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Apresentacao

No atual cenario da agricultura brasileira, a produgédo de bioenergia, numa perspectiva de susten-
tabilidade, passa, obrigatoriamente, pela diversificagdo de matérias-primas. O Brasil, além de con-
centrar grande numero de pequenos, medios e grandes produtores, apresenta uma diversidade de
condi¢gdes ambientais que permitem, ao explorar o potencial de matérias-primas renovaveis, com
aptidao regional, promover a descentralizagdo da producéao de etanol.

No Rio Grande do Sul, em regides onde a cana-de-agucar é cultivada, o sorgo sacarino podera
ocupar as janelas da entressafra da cana-de-agucar; nas demais regiées nao consideradas pelo zo-
neamento agricola de riscos climaticos e/ou que nao apresentam condigdes edafoclimaticas para o
cultivo da cana-de-agucar, o sorgo sacarino podera assumir papel de lideranga como matéria-prima
para produgéo de etanol.

Sendo o sorgo sacarino uma cultura de ampla adaptabilidade e rusticidade, além de apresentar a
vantagem de ter ciclo curto e ser propagado via semente, apresenta-se como excelente op¢ao nao
s6 como cultura complementar a cana-de-agucar, mas como matéria-prima para produgao de etanol
em usinas de pequeno porte e microdestilarias.

Considerando-se as peculiaridades regionais, as condi¢goes edafoclimaticas, a especificidade da
interacdo gendtipo por ambiente, bem como as épocas de plantio e variagbes de manejo, que pos-
suem forte interagdo com o ambiente de adaptagdo e com cultivares, a insercdo e consolidagcéo
da cultura do sorgo sacarino no RS, de forma economicamente viavel e ambientalmente sustenta-
vel, estdo fortemente associadas a um sistema de producao desenvolvido especificamente para o
estado.

Assim, esta publicagdo retine um conjunto de manejo e de recomendagdes, obtidas por meio de
inUmeras pesquisas, desenvolvidas pela Embrapa Clima Temperado, em parceria com a Fepagro
e Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), nos ultimos anos. O sistema de producao aqui
proposto permite ao mesmo tempo potencializar a produgéo de etanol no RS, bem como minimizar
os riscos da produgao de etanol a partir de sorgo sacarino, permitindo incrementos para o setor
sucroalcooleiro do estado.

Clenio Nailto Pillon
Chefe-Geral
Embrapa Clima Temperado
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Introducao

Beatriz Marti Emygdio

Entre as alternativas para diversificacdo da matriz energética, o etanol é tido como uma das mais
promissoras. No entanto, para que o Brasil possa atender a demanda mundial por energia limpa e
renovavel, é preciso que haja crescimento na produg¢ao de biocombustiveis e, para isso, uma série
de medidas precisam ser implementadas para assegurar a expansdo competitiva do setor sucroal-
cooleiro no Brasil e garantir o sucesso da expanséo do etanol brasileiro no mercado internacional.

A demanda por etanol é crescente e deve aumentar ainda mais nos proximos anos, em fungéo do
expressivo aumento do numero de veiculos bicombustiveis em circulagao no Pais e expectativa de
aumento dessa frota. Além disso, a industria de bioplasticos, produzidos a partir de derivados da ca-
na-de-agucar, vem ganhando forga no mercado nacional, com adesdo de empresas como Brasken,
Tetra Pak e Nestlé Brasil, que passaram a adotar embalagens sustentaveis fabricadas a partir de
bioplasticos.

No Brasil, a producao de etanol esta alicergada na cultura da cana-de-agucar, que é vista como uma
das culturas capazes de suprir parte dessa demanda. No entanto, considerando sua magnitude,
apostar no monocultivo da cana-de-agucar e na centralizagdo da produ¢do em alguns estados néo
parece uma estratégia adequada, pois a cana-de-agucar apresenta exigéncias edafoclimaticas que
restringem seu cultivo em diversas regides do Pais e, em especial, no Rio Grande do Sul.

O Rio Grande do Sul produz apenas 2% do etanol que consome atualmente, pagando um prego
alto pela importacdo do produto de outros estados. Atualmente, o RS possui participagao pouco
expressiva no setor sucroalcooleiro, mas com potencial para incremento, tanto em area quanto em
produtividade. A area plantada com cana-de-agucar no estado é de cerca de 35 mil ha, sendo 2/3
para consumo nha propriedade e 1/3 para producao comercial de diferentes produtos.

Com a publicagdo, em 2009, do Zoneamento de Riscos Climaticos para a Cultura da Cana-de-
acucar no RS, 182 municipios gauchos foram considerados aptos para produzir cana em grande
escala, totalizando cerca de 1,5 milhdo de hectares. Diante desse novo cenario, o RS passa a
vislumbrar a possibilidade de se tornar um grande produtor de etanol e alcangar a autossuficéncia.

O sorgo sacarino produz energia de primeira geragdo, quando transformado em bioetanol, e de
segunda geracao, quando transformado em biomassa lignoceluldsica. O potencial de produgéo
de energia do sorgo sacarino é alto, podendo ser atingido por processos tecnolégicos avangados,
como genética de cultivares (hibridos e variedades) e um sistema de producgao especifico para o
sorgo sacarino, entre outros aspectos (May et al., 2012).

Tradicionalmente, em rotacdao com a cana-de-agucar, utiliza-se Crotalaria juncea, soja ou amen-
doim. Frente a tais culturas, o sorgo sacarino possui a vantagem de se inserir no mesmo negocio da
cana-de-agucar, por fazer parte do sistema de producgao de etanol, havendo, entdo, o entendimento
de que o sorgo sacarino é a cultura com maior potencial de retorno econdmico para uso em areas
de reformas de canaviais (May et al., 2012).

O sorgo sacarino tem sido apontado como uma das matérias-primas renovaveis capaz de contribuir
para o aumento da competitividade do etanol brasileiro, seja para uso como cultura complementar
a cana-de-agucar e/ou para plantio em areas consideradas marginais para a cana, seja para areas
que nao tenham sido contempladas no zoneamento de riscos climaticos para a cultura. Com isso,
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a capacidade instalada das grandes usinas seria otimizada, pois essas passariam a ter matéria-pri-
ma para a produgao de etanol na entressafra da cana-de-acucar. Também se otimizariam areas de
reforma de canaviais, diminuindo ou evitando periodos de ociosidade das usinas e, consequente-
mente, reduzindo os custos de producéo.

O sorgo sacarino € uma cultura rustica, com aptidao para cultivo em areas tropicais, subtropicais e
temperadas. Apresenta ampla adaptabilidade, tolerancia a estresses abidticos e pode ser cultivado
em diferentes tipos de solos (Dajui, 1995; Prasad, et al., 2007). A rapidez do ciclo de producao, as
facilidades de mecanizagao da cultura do sorgo sacarino, o alto teor de acgucares diretamente fer-
mentaveis contidos no colmo (valores de brix entre 15 e 23), a elevada produgéo de biomassa e a
antecipacéao da colheita com relagdo a cana-de-agucar colocam 0 sorgo sacarino Como uma exce-
lente matéria-prima para producao de etanol (Embrapa, 1980; Dajui, 1995; Ratnavathi et al., 2010).

Como cultura alternativa para producao de etanol, apresenta caracteristicas muito semelhantes as
da cana-de-acucar, especialmente em relacdo a composicao de agucares fermentaveis presentes
no caldo (Mohite; Raman, 1984). Em trabalhos realizados na década de 1970 e 1980, cultivares
de sorgo sacarino da época produziam até 5.600 L/ha de alcool, enquanto as cultivares de cana-
de-agucar da época produziam 4.100 L/ha.

O sorgo sacarino € cultivado em 99 paises, em uma area de 44 milhdes de ha, especialmente em
areas pobres e semiaridas (Makrantonaki et al., 2007). Em paises como China, india, EUA, Ir3,
Italia, Espanha, entre outros, é considerado matéria-prima promissora para producao de etanol, e
diversos trabalhos de pesquisa vém sendo desenvolvidos com a cultura nesses paises (Wrang; Liu,
2009; Channappagoudar et al., 2007; Wortmann et al., 2010; Almodares et al., 2007). De acordo
com Lingle (2010), o sorgo sacarino € uma das culturas que contribuira para que os EUA alcance a
meta de ter, até 2030, 30% da sua energia baseada em bioenergia.

O Brasil é o maior exportador mundial de etanol, totalizando em 2008 aproximadamente 5,1 bilhdes
de litros (IEA, 2010). A produgéo de etanol a partir de outras fontes, como sorgo sacarino, € uma
6tima opgao, sob os pontos de vista agrondmico e industrial, sendo que o seu cultivo pode ser reali-
zado no periodo de entressafra da cana. A matéria-prima para produgao de etanol a partir de sorgo
sacarino pode ser obtida em apenas 4 meses, enquanto a cana-de-agucar precisa de, no minimo,
12 a 18 meses, especialmente no RS. A cultura do sorgo sacarino pode ser estabelecida entre os
meses de setembro a dezembro e colhida durante a entressafra da cana-de-agucar, entre os meses
de janeiro e maio, periodo em que ndo ha disponibilidade de cana-de-agucar no estado e que o
sorgo sacarino poderia ocupar essa lacuna, beneficiando a industria alcooleira, que nao ficaria sem
matéria-prima para a producgao de alcool.

Segundo as estimativas feitas por Borges et al. (2010), € possivel produzir entre 50 e 65 litros de
alcool por tonelada de colmos de sorgo sacarino. Por outro lado, Parrella e Schaffert (2012) defen-
dem que € possivel produzir entre 40 e 70 litros de etanol por tonelada de biomassa. Emygdio et
al (2011) estimaram, para a cultivar de sorgo sacarino BR 506, considerando-se as produtividades
médias de colmos obtidas em Pelotas, RS (entre 48 t/ha e 70 t/ha), e uma média de 55 litros de
alcool por tonelada de colmos, que seria possivel produzir, em média, entre 2.640 L/ha e 3.850 L/
ha de alcool. Borges et al. (2010), no entanto, com base na analise do caldo da cultivar BR 506,
estimaram producgéao de alcool entre 4.544 L/ha e 6.636 L/ha. Da mesma forma, Zhao et al. (2009)
testaram trés épocas de corte de plantas de sorgo sacarino apés o florescimento (0, 20 e 40 DAF),
e cinco cultivares e obtiveram rendimentos entre 1.281 L/ha e 5.414 L/ha de alcool.
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Estudos tém revelado que a reducéo do espagamento entre linhas para a cultura do sorgo sacarino
tem beneficiado caracteres agrondmicos de importancia para a producao de etanol. A cultivar de
sorgo sacarino BR 506 teve maior produgao de colmos/ha, quando submetida ao espacamento en-
tre linhas de 0,5 m, independentemente da populagao de plantas. A produtividade média de colmos
foi de 70 t/ha em espacamento de 0,5 m, contra uma produtividade média de 48 t/ha em espaca-
mento de 0,70 m (Emygdio et al., 2011). Da mesma forma, Martin e Kelleher (1984) verificaram que
a reducgao de espagamento entre linhas, para a cultura do sorgo sacarino, traduziu-se em aumento
de produtividade para matéria seca e carboidratos sollveis em agua.

Da mesma forma que varia¢des de espagamento e densidade influenciam caracteres agrondmicos
e industriais de cultivares de sorgo sacarino, afetando a producao de etanol, diferentes épocas de
semeadura e colheita também apresentam forte interagdo com o potencial produtivo da cultura.
Segundo Borges et al. (2010), os acucares redutores totais (ART%) tiveram comportamento qua-
dratico em fungao da época de corte das plantas apds o florescimento, atingindo ponto maximo,
estimado pela equagéao de regressao, aos 28 dias apods o florescimento. Da mesma forma, Brix, AR
e ATR também tiveram comportamento quadratico em fungédo da época de corte das plantas apds
o florescimento.

Com base nos aspectos acima descritos, fica clara a influéncia das condi¢gdes ambientais no de-
sempenho de cultivares de sorgo sacarino, bem como a existéncia de interagao entre cultivares e
especificidades regionais e diferentes condigbes de manejo, justificando a necessidade de desen-
volvimento de tecnologias especificas para um sistema de produgao para cultivo de sorgo sacarino
no RS.
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Cultivares

Beatriz Marti Emygdio

A disponibilizagdo de cultivares produtivas e a implantagdo de um sistema adequado de manejo
para cultura do sorgo sacarino para entressafra da cana-de-agucar ou para areas de reformas e de
expansao de canaviais constituem-se nos fatores criticos para inser¢ao do sorgo sacarino no setor
sucroalcooleiro nacional (Duraes et al., 2012).

Atualmente, o RS possui participacdo pouco expressiva no setor sucroalcooleiro, mas com po-
tencial para incremento, tanto em area quanto em produtividade. Com a publicacdo, em 2009, do
Zoneamento de Risco Climatico para a Cultura da Cana-de-agucar para o RS (Portaria n°® 332/2009),
cerca de 1,5 milhdo de hectares de solo gaucho foram considerados aptos para produzir cana-de
-agucar em grande escala (Brasil, 2009). Diante desse novo cenario, 0 RS passa a vislumbrar a
possibilidade de se tornar um grande produtor de etanol e alcancar a autossuficéncia, tendo em
vista que, hoje, o estado produz apenas 2% do etanol que consome.

Sendo a cultura do sorgo sacarino de proposito multiplo, a indicagado de cultivares para diferentes
regides do RS permitiria a descentralizacao da produgdo de biocombustiveis, o alargamento da
producao de etanol para regides onde a cana-de-agucar apresenta restricdes de cultivo, e ainda a
insercéo de agricultores que tradicionalmente produzem graos e trabalham com culturas anuais no
processo de produgao de biocombustiveis, contribuindo para que o estado se torne menos depen-
dente da importacao de etanol (Emygdio, 2011).

Hoje, no Brasil, existem seis empresas que desenvolvem e comercializam cultivares de sorgo saca-
rino. Dessas, duas s&o empresas publicas, Embrapa e Fepagro, e as demais sdo empresas priva-
das: Advanta Sementes, Monsanto/CanaVialis, CERES Sementes do Brasil e NexSteppe.

Idedtipo

Para que o sorgo sacarino seja utilizado como matéria-prima para producéo de etanol de primeira
geracao, em usinas de cana-de-agucar, como cultura complementar a cana-de-agucar, seja para
uso na entressafra dessa ou em areas de reformas de canaviais, ou ainda para areas nao aptas
e ou nao destinadas ao cultivo da cana-de-acucar, para processamento em microdestilarias, as
cultivares de sorgo sacarino precisam atender alguns requisitos minimos de produtividade e de
desempenho, a fim de viabilizar a cultura.

Em estudo de viabilidade econémica para cultivo do sorgo sacarino na entressafra da cana-de-agu-
car, considerando varios cenarios de producao de biomassa e de rendimento de etanol, verificou-se
que, nos niveis de produgao considerados médios (entre 50 e 60 t ha' de biomassa), mesmo com
baixo rendimento de etanol (40 L t'), ainda seria rentavel o cultivo do sorgo sacarino (Tabela 1)
(Miranda, 2012).
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Tabela 1. Viabilidade econémica do sorgo sacarino em relacao aos cenarios de rendimento.

Rendimento de etanol Rendimento de biomassa (t ha)
(L t' de biomassa) Baixo (40 t ha') Médio-baixo (50 t ha') Médio-alto (60 t ha')  Alto (80 t ha"')
Alto (85 L t) R$ 1.476,04 R$ 3.068,21 R$ 3.864,30 R$ 5.058,43
Médio-alto (70 L t) R$ 454,44 R$ 1.535,81 R$ 2.076,50 R$ 2.887,53
Médio-baixo (60 L t7) R$ -56,36 R$ 779,61 R$ 1.182,60 R$ 1.802,08
Baixo (40 L t7) R$ -567,16 R$ 3,41 R$ 288,70 R$ 1.076,63

Fonte: Citado por Miranda (2012).

Associada a uma produtividade minima de 50 t ha' de biomassa, as cultivares de sorgo sacarino
precisam alcancar ART (teor de agucar total) minimo de 12,5% no caldo, que corresponde, apro-
ximadamente, ao teor °Brix de 14,25% a 14,5%. Esse nivel minimo de ART e ou °Brix é desejavel
para que as leveduras consigam converter completamente esse nivel de agicar em etanol dentro
de 6 a 10 horas. Concentragdes inferiores resultardo em baixa eficiéncia de utilizacdo dos tanques
de fermentagao, aumentando os custos industriais (Shaffert; Parrella, 2012).

Tendo em vista que o caldo, rico em agucares fermentaveis, usado para producéo de etanol, é ex-
traido em sua totalidade dos colmos (que representam entre 70% e 80% da biomassa total), eleva-
das producdes de colmo sdo desejaveis. Variaveis como altura de plantas e didmetro do colmo séo
extremamente importantes, pois apresentam forte correlagao com a producéo de colmos e também
exercem grande influéncia sobre a produgéo de caldo (Emygdio et al., 2011, 2015).

Se, por um lado, é desejavel cultivares com elevada producado de biomassa e alto teor de sélidos
sollveis totais (°Brix), por outro, é desejavel cultivares com baixa producao de paniculas e de graos
(que em geral representam entre 10% e 15% da biomassa total), tendo em vista que esses compo-
nentes drenam parte da producio de fotoassimilados, que seriam carreados para os colmos para
uma maior producao de solidos soluveis totais e maiores teores de acucares totais.

E preciso considerar, ainda, que as cultivares de sorgo sacarino apresentam porte alto, e que o
excesso de graos nas paniculas, no apice das plantas, favorece o acamamento, o que, por sua
vez, reduz a qualidade da matéria-prima, aumentando o teor de impurezas durante o processo de
colheita (Parrella; Schaffert, 2012).

Cultivares de sorgo sacarino para diferentes regides do RS

Para fins de recomendagéo de cultivares, com base nos diferentes cenarios para produgéo de sorgo
sacarino no Rio Grande do Sul, quer seja como cultura complementar ao cultivo de cana-de-agucar
ou como cultura exclusiva para produgao de etanol em pequenas usinas ou microdestilarias, consi-
derou-se apenas cultivares testadas em varias regides do estado por meio da Rede Sorgo Sacarino
RS (RSSRS). Essa rede integrou diversas instituicdes de ensino e pesquisa. Os ensaios de avalia-
¢ao de cultivares da RSSRS foram conduzidos durante quatro safras (de 2012/2013 a 2015/2016),
em 14 municipios gauchos (Emygdio et al., 2016). A RSSRS avaliou um total de 23 cultivares de
sorgo sacarino, pertencentes a cinco diferentes empresas. No entanto, para fins desta publicagao,
somente se considerou o desempenho de cultivares comerciais, avaliadas, no minimo, em duas
safras, e que apresentam registro no RNC/MAPA.

Os municipios da RSSRS foram divididos em dois grupos: municipios aptos e indicados para o cul-
tivo da cana-de-agucar, e municipios ndo aptos e n&o indicados, com base no Zoneamento Agricola
de Risco Climatico (ZARC) da Cana-de-acucar para o RS (Figuras 1 e 2) (Emygdio et al., 2016).
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Aindicagao de cultivares de sorgo sacarino para municipios e regides aptas ao cultivo da cana-de
-agucar permite o uso do sorgo como cultura complementar a cana-de-agucar, sendo cultivado na
entressafra dessa e/ou em areas de reforma de canaviais, otimizando a capacidade instalada das
usinas, diminuindo ou evitando periodos de ociosidade e reduzindo os custos de producao.

Ja a indicagdo de cultivares de sorgo sacarino para regides do estado consideradas marginais
para a cana-de-agucar, ou que nao tenham sido contempladas no Zoneamento Agricola de Risco
Climatico para a cultura, permite insergdo de agricultores gauchos, tradicionalmente produtores de
graos e culturas anuais como soja e milho, no processo de produgao de biocombustiveis.
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Figura 1. Mapa com regides aptas ao cultivo de cana-de-agucar no RS, visando a produgéo de etanol, por classes de ap-
tidao agricola e tipos de uso do solo, com base no Zoneamento Agricola de Risco Climatico (Fonte: Emygdio et al., 2016).
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Com base nos ensaios da RSSRS, as cultivares avaliadas revelaram desempenho médio diferente,
quando cultivadas em ambientes aptos e nao aptos ao cultivo da cana-de-acucar, especialmen-
te para as variaveis altura de planta, producédo de paniculas e teor de sélidos soluveis totais. De
maneira geral, nos ambientes aptos ao cultivo da cana-de-agucar, localizados na regido central e
noroeste do estado, as cultivares apresentaram maior altura de planta, menor producao de panicula
e maior teor de sdlidos soluveis totais (Figura 3).

Segundo Emygdio et al. (2016), esses resultados podem ser explicados, em parte, em funcao das
caracteristicas climaticas de cada grupo de ambientes. O grupo de municipios nao aptos ao cultivo
da cana-de-agucar, com base no ZARC (Zoneamento Agricola de Riscos Climaticos), onde os expe-
rimentos da RSSRS foram conduzidos, sdo municipios com altitudes que variam de 452 ma 971 m
(com excecéao de Pelotas e de Capao do Ledo, que apresentam menor altitude). Nesses municipios,
o predominio de temperaturas noturnas mais baixas, que promovem economia de energia para a
planta, favorecem a producgao de graos, explicando por que a totalidade das variedades e parte dos
hibridos avaliados nesse grupo de ambientes apresentaram maior produc¢ao de paniculas, quando
comparado ao desempenho dessas mesmas cultivares no grupo de ambientes aptos ao cultivo da
cana-de-agucar (todos de baixa altitude, < 343 m).

Tendo em vista que os graos do sorgo sacarino drenam parte da produgdo de fotoassimilados,
que seriam carreados para os colmos, para promover maior producao de sélidos soluveis totais e
maiores teores de agucares totais, a maior produgéo de paniculas (e consequentemente de graos),
observada nos ambientes n&o aptos, também explica por que as cultivares avaliadas apresentaram
menor teor de soélidos soluveis totais nessas condi¢des. Para algumas cultivares, essa diferenga de
desempenho foi suficiente para afetar a meta minima preconizada para a variavel solidos sollveis
totais (14,24%), de modo que se possa atingir a viabilidade econdmica e eficiéncia de fermentacao.
Assim, cultivares que tendem a ter maior producao de paniculas e de grdaos nao constituem boas
opgodes de cultivo para ambientes ndo aptos ao cultivo da cana-de-agucar (Figura 3).

F Rede Sorgo Sacarino RS -
RS5RS

Avaliacio de cultivares de sorgo sacarino em
G dreas aptas (B ¢ nio aptas ) para o cultivo
da Cana-de-Agicwr no RS,

Figura 2. Rede de avaliagéo de cultivares de sorgo sacarino (RSSRS) em municipios aptos (Viamao, Taquari, Santa
Maria, S&o Borja, Santa Rosa e Trés de Maio) e ndo aptos (Capao do Ledo, Pelotas, Caxias do Sul, Veranépolis, Vacaria,
Passo Fundo, Cruz Alta e Julio de Castilhos) ao cultivo de cana-de-agucar no RS, entre as safras 2012/2013 e 2015/2016,
visando a produgéo de etanol. (Fonte: Emygdio et al., 2016).
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Figura 3. Desempenho de cultivares de sorgo sacarino, nas safras 2012/2013, 2013/2014, 2014/2015 e 2015/2016, em
municipios aptos (A) e ndo aptos (NA) para o cultivo da cana-de-agucar no Rio Grande do Sul, com base no Zoneamento
de Riscos Climaticos, visando a produgao de etanol no estado. Embrapa Clima Temperado, 2018.

Para a variavel didmetro do colmo, com excegao da cultivar Fepagro 19, que nao apresentou dife-
renca média de desempenho, entre os ambientes aptos e nao aptos, e da cultivar hibrida CVSW198,
que apresentou desempenho contrastante, todas as demais apresentaram maior didmetro de colmo
nos ambientes ndo aptos ao cultivo da cana-de-agucar, no estado (Figura 3).

Assim, com base no desempenho médio ao longo das diferentes safras de avaliagéo, para os am-
bientes nao aptos ao cultivo da cana-de-agucar, situagdo em que se vislumbra o cultivo de sorgo
sacarino para produgao de etanol em microdestilarias, as melhores opg¢des de cultivo, que atendem
as metas minimas preconizadas, sao as variedades BRS 506 e BRS 511 (Figura 4), que apresenta-
ram baixa produgao de paniculas, produgéo de biomassa de 58 e 62 t ha™, respectivamente ( nivel
médio-baixo e maio-alto de produgéo) e °Brix superior a 14,6%. As demais cultivares, ainda que te-
nham apresentado boa produgéo de biomassa, tiveram alta produgéo de paniculas e ndo atingiram
teor de Brix minimo desejavel.
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Para municipios aptos ao cultivo da cana-de-agucar, onde o sorgo sacarino pode ser cultivado na
entressafra dessa e/ou em areas de reforma de canaviais, mostraram-se melhores opgées de cul-
tivo as variedades BRS 506 e BRS 511, as quais, embora tenham ficado com produgdo média de
biomassa na faixa de 60 t ha', apresentaram baixas produgdes de paniculas e os maiores teores
de sélidos soluveis totais. Também se mostraram excelentes opg¢des a variedade Fepagro 19 e o
hibrido CVSW198, que cumpriram os requisitos minimos para as principais variaveis de producao
e qualidade (Figura 3).

A indicacao dessas cultivares de sorgo sacarino, adaptadas as condi¢des edafoclimaticas do esta-
do, e a consequente adogao dessa cultura pelos produtores gauchos permitem tanto a ampliagéao
como a descentralizagao da producéo de etanol, contribuindo para que o estado se torne autossu-
ficiente na producéo de etanol.

Vale ressaltar, no entanto, que a indicacao de cultivares para o estado, por si s6, ndo é suficiente
para assegurar o estabelecimento e o desenvolvimento da cultura no RS de forma sustentavel e
economicamente viavel. H4 a necessidade de que sejam adotadas, simultaneamente, praticas de
manejo apropriadas para cada cultivar e para cada situagao.

Figura 4. Cultivares de sorgo sgcarino BRS 506 (esquerda) e BRS 511 (direita) para produgao de etanol no RS. Embrapa
Clima Temperado, 2018.

Fotos: Béatriz Marti Er.nygdio
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Zoneamento Edafoclimatico

José Maria Filippini-Alba
Beatriz Marti Emygdio
Ivan Rodrigues de Almeida
Carlos Alberto Flores

O zoneamento edafoclimatico de culturas € um instrumento de gestéo territorial que permite caracterizar
a aptidao do clima e do solo para uma cultura em um territorio ou regido especifica (Filippini Alba et al.,
2011, 2014; Flores; Filippini Alba, 2015).

Nesse contexto, este capitulo indica a aptidao edafoclimatica do sorgo sacarino no territorio gaucho,
em escala municipal, considerando-se informagdes disponibilizadas pela Embrapa, em termos de
aptidao climatica do sorgo sacarino em relagao a cana-de-agucar no contexto nacional, assim como
de aptidao edafica para o sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) no Rio Grande do Sul. Trata-se de
um instrumento de gestdo para o ordenamento territorial e suporte as politicas publicas, que podera
também auxiliar estudantes, extensionistas, produtores e profissionais autdbnomos relacionados ao
setor, de forma a gerar valor a cadeia e buscar sustentabilidade, por meio do aprimoramento de
custos e reducao dos impactos ambientais.

Este estudo insere-se no projeto “Tecnologias para o sistema de produg¢ao de sorgo sacarino para
o Rio Grande do Sul”, liderado pela Embrapa Clima Temperado, plano de agéo “Zoneamento edafo-
climatico e avaliacdo da viabilidade econdmica do sorgo sacarino”. Com esse objetivo, dados cli-
maticos relacionados principalmente a ocorréncia de frio no territério sul-rio-grandense (Wrege et
al., 2012), conforme indicagbes para o cultivo do sorgo sacarino (Duraes, 2011) e o zoneamento
edafico para o sorgo (Flores et al., 2017) foram integradas para gerar o zoneamento edafoclimatico
para o cultivo do sorgo sacarino no Rio Grande do Sul.

Fontes de informagao e métodos

Como area de estudo, foi considerado todo o Estado do Rio Grande do Sul, territério com predo-
minio do clima subtropical umido com duas estagées bem definidas. Segundo a classificagdo de
Kdppen, prevalece o clima de tipo CFa, com chuvas bem distribuidas no decorrer do ano e veréo
quente, exceto na regiao nordeste do estado, onde predomina o clima tipo CFb, também sempre
umido, mas com verao ameno (Pessoa, 2017). Por outro lado, as temperaturas sofrem variagoes
em funcao da altitude. Assim, as areas baixas apresentam clima tropical, e onde ocorrem eleva-
¢bes predomina o clima temperado. Ha avaliagdes apontando que, no RS, um aumento da altitu-
de em 100 m representa uma diminuicdo de temperatura de aproximadamente meio grau Celsius
(Cargnelutti Filho et al., 2006).

A época ideal de semeio do sorgo sacarino depende do interesse das usinas sucroalcooleiras, nor-
malmente associado a entressafra da cana-de-agucar (Pereira; Rodrigues, 2015). Por outro lado,
a fase de germinagao deve-se afastar do periodo de geadas. Dessa forma, foram considerados
dados disponiveis no Atlas Climatico da Regido Sul do Brasil (Wrege et al., 2012). Em fungao disso,
a aptidao climatica foi considerada analoga a de cana-de-agucar (Duraes, 2011), no entanto, sem
eliminar a possibilidade de cultivo independente do sorgo sacarino, ou seja, ndo associado a pro-
ducgao de cana-de-acucar.
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O zoneamento edafico foi disponibilizado em arquivo digital em formato de poligonos, elaborado
em etapa prévia do projeto (Flores et al., 2017). Os niveis de informacéo correspondentes ao clima
e ao solo foram processados em ambiente SIG, por meio do software ArcGIS (ESRI®, 1999-2014),
sendo transformados para formato de imagem, considerando-se pixel de aproximadamente 100 m
e fusionados pela operacdo soma. O resultado foi reclassificado conforme as classes de aptidao
edafoclimatica do sorgo sacarino. Visando referenciar as informagdes, também foi utilizada a articu-
lagao das cartas 1:250.000 e o contorno dos municipios, conforme arquivos vetoriais disponibiliza-
dos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Em termos de coordenadas, foi considerado
o sistema WGS84.

Resultados e discussao

Segundo os dados avaliados, 19,9% do territoério do estado possui clima e aptiddo edafica favora-
veis ao plantio do sorgo sacarino (Tabela 1). Ja 14,2% apresenta a mesma condigéo climatica, mas
a aptidao edafica algo reduzida, que pode significar na ocorréncia de somente um ou varios dos
parametros a continuagao: solo mal drenado, com teor elevado de aluminio (alitico), escassa pro-
fundidade efetiva (de 25 cm a 50 cm), textura siltosa, declividade acima de 20% e pedregosidade
acima de 15%.

Algumas dessas condi¢cdes podem ser manejadas ou derivam em produtividade reduzida ou baixa
qualidade da producao. Descendo na tabela, encontramos condi¢cdes paulatinamente mais comple-
xas para um cultivo competitivo.

Tabela 1. Area absoluta e relativa de ocupacdo das classes de aptidao edafoclimatica para o cultivo do sorgo sacarino no
Rio Grande do Sul. R = Recomendavel; PR = Pouco Recomendavel; NR = Nao Recomendavel.

Classe de Aptidao/Ocupagao Al

Absoluta Relativa
Agua 16.896 km? 6,0 %
R por clima e solo 56.037 km? 19,9 %
R por clima e PR por solo 40.078 km? 14,2 %
R por solo com limitagdes por geadas 67.256 km? 23,9 %
PR por solo com limitagbes por geadas 50.425 km? 17,9 %
NR por clima ou solo 50.154 km? 17,8 %
Urbano 902 km? 0,3 %
Total 281.748 km? 100 %

Ao observar a distribuicdo geografica da aptidao edafoclimatica para o sorgo sacarino no Rio
Grande do Sul (Figura 1), percebe-se uma nitida separagéo que vai dos tons esverdeados, com
condicao favoravel ao plantio, para os tons amarelados e alaranjados, quando a condigado de plantio
ja é mais dificil, derivando em menor produtividade ou qualidade da produgéo. A cor marrom indica
area Nao Recomendavel ao cultivo, ou seja, em condigbes de clima extremo, que se verificam ao
sul pela latitude e ao norte por altitude, mas ocorrendo uma faixa estreita no litoral pela presenca
de solos arenosos ou salinos e outras pequenas manchas espalhadas pelo restante do territério,
onde ha drenagem muito ruim, e/ou profundidade efetiva inferior a 25 cm, e/ou textura orgéanica ou
declividade acima de 45%.

Destaca-se que a condigdo edafica Preferencial que nao ocorre no Estado do RS para o sorgo
(Sorghum spp.) e que representada situagao oposta a mencionada acima, caracteriza-se por solos
eutroficos com declividade de 0 a 8%; drenagem acentuada, boa ou forte; pedregosidade ou rocho-
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sidade abaixo de 3%; profundidade efetiva acima de 100 cm e textura média ou argilosa, neste caso
com argilas cauliniticas.

N

Barra da Chearal Santana d

Caxilha Negra

320
570

320
] Km

-51°

Legenda
Zoneamento Sorgo Sacarino - RS

Aptidao Edafoclimatica

Recomendavel por clima e solo

Recomendavel por clima e Pouco Recomendavel por solo

Recomendavel por solo; limitagoes por geadas

Pouco Recomendavel por solo; limitagoes por geadas

Nao Recomendavel por clima ou solo

Corpos D’agua

Urbano

Figura 1. Aptidao edafoclimatica do sorgo sacarino no Rio Grande do Sul. A articulagéo das folhas 1:250.000 apresenta-
-se a maneira de referéncia.
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A zona de aptidao climatica Recomendavel com condi¢cao edafica igual ou Pouco Recomendavel
(tons esverdeados), que atravessa o estado como uma faixa de alguns quildmetros de largura que
margeia os rios Ibicui, Jacui e Uruguai, é detalhada conforme pares de folhas 1:250.000 (Figuras 2
a 8), respeitando uma sequéncia que comegando, no leste, nas folhas Cidreira e Gravatai (Figura
2), avanca para oeste, folhas Caxias do Sul — Porto Alegre (Figura 3), folhas Cachoeira do Sul —
Santa Maria (Figura 4), folhas Santiago — Sao Gabriel (Figura 5) e Alegrete — Sao Borja (Figura 6),
entdo desviando para Nordeste com as folhas Santa Rosa — Santo Angelo (Figura 7), terminando
nas folhas Chapecoé — Cruz Alta (Figura 8). Tal zona determina a regidao gaucha com aptidao edafo-
climatica favoravel para cultivo de cana-de-agucar, sendo sugerido cultivo de sorgo sacarino na
entressafra (Durades, 2011). Mas, ja que o sorgo sacarino demonstra, geralmente, aptidao edafo-
climatica um nivel acima, em relacdo a cana-de-acucar, podera ser implantado em outras zonas,
sempre evitando-se a ocorréncia de geadas.

As folhas Gravatai e Cidreira mostram uma transi¢ao abrupta de altitude acima de 800 m para terras
planas, com altitude da ordem do 0 a 100 m, derivando em escassa area de transi¢ao, expressa
pelas cores amarela e laranja (Figura 2). Ja a faixa de clima favoravel e solos Recomendaveis ou
Pouco Recomendaveis nas margens dos rios Ibicui e Jacui, em cores esverdeadas, detalha-se nas
Figuras 3, 4 e 5, e nas folhas restantes (Figuras 6, 7 e 8) se visualiza vasta area para plantio de
sorgo sacarino na Fronteira Oeste, margens do Rio Uruguai. Confirmando essa regra, a folha Cruz
Alta apresenta limitagdes por geadas na maior parte do territério (Figura 8).

Os dados relacionados a aptidao climatica e edafica e aspectos cartograficos como os limites das
folhas 1:250.000 e dos municipios gauchos foram armazenados em sistema de informagéo geo-
grafica no Laboratério de Planejamento Ambiental da Embrapa Clima Temperado. Essa base é um
produto do projeto, que permite elaborar figuras como as apresentadas ou mapas. Nesse sentido
também é possivel a construgdo de produtos digitais, como camadas de informagao em formato
vetorial, e, inclusive, incorporar elas, parcial ou integralmente, em bancos de dados de dominio
publico.
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Figura 2. Aptiddo edafoclimatica do sorgo sacarino nas folhas 1:250.000 Cidreira (Sul) e Gravatai (Norte). Alguns muni-
cipios séo indicados como referéncia.
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Figura 3. Aptiddo edafoclimatica do sorgo sacarino nas folhas 1:250.000 Caxias do Sul (Sul) e Porto Alegre (Norte).
Alguns municipios s&o indicados como referéncia.
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Figura 4. Aptidao edafoclimatica do sorgo sacarino nas folhas 1:250.000 Cachoeira do Sul (Sul) e Santa Maria (Norte).
Alguns municipios s&o indicados como referéncia.
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Figura 5. Aptiddo edafoclimatica do sorgo sacarino nas folhas 1:250.000 Santiago (Norte) e Sao Gabriel (Sul). Alguns
municipios sdo indicados como referéncia.
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Figura 6. Aptiddo edafoclimatica do sorgo sacarino nas folhas 1:250.000 Alegrete (Sul) e Sdo Borja (Norte). Alguns
municipios s&o indicados como referéncia.
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Figura 7. Aptidao edafoclimatica do sorgo sacarino nas folhas 1:250.000 Santo Angelo (Sul) e Santa Rosa (Norte). Alguns
municipios s&o indicados como referéncia.
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Figura 8. Aptiddo edafoclimatica do sorgo sacarino nas folhas 1:250.000 Chapeco (Norte) e Cruz Alta (Sul). Alguns
municipios s&o indicados como referéncia.
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Consideragoes finais

O Estado do Rio Grande do Sul apresenta aptidao edafoclimatica Recomendavel para o cultivo de
sorgo sacarino em 56.037 km?, sendo que, com condig&o do solo algo inferior (Pouco Recomendavel),
em 40.078 km?, representando, respectivamente 19,9% e 14,2% do territorio estadual. Essa zona
margeia os principais rios gauchos, Ibicui, Jacui e Uruguai.

Ja a area com limitagdes por geadas atinge 67.256 km? ou 23,9% do territério para solos com apti-
dao Recomendavel e, no caso de solos com aptiddo Pouco Recomendavel, os nimeros sao 50.425
km? ou 17,9%.

A escala de trabalho 1:250.000 significa que 1 cm no mapa corresponde a 2,5 km em campo.
Mediante avaliagbes em tela, considerando-se corpos d’agua no mapa e os limites municipais,
conferiu-se imprecisdo da ordem de 1.500 m por estatistica convencional. Assim, especialmente
nas zonas de transicao entre classes de aptidao, por exemplo, nas folhas Cidreira e Gravatai, onde
ha variagdo abrupta de classes em alguns locais, deve-se manter cautela na hora de tomada de
decisoes.

Finalmente, deve-se mencionar a influéncia do microclima, que envolve aspectos como a posicao
solar e a diregao dos ventos, usualmente relacionados ao relevo, que nao foram considerados, em
funcdo da escala de trabalho. As areas de conservacao também devem ser consideradas como
areas Nao Recomendadas (Sistema Estadual de Unidades de Conservagao, 2016).
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Epocas de Semeadura

Beatriz Marti Emygdio
Ana Paula Schneid Afonso da Rosa

A disponibilizagdo de cultivares produtivas e a implantagdo de um sistema adequado de manejo
para cultura do sorgo sacarino, para entressafra da cana-de-agucar ou para areas de reformas e de
expansao de canaviais, constituem-se nos fatores criticos para inser¢gao do sorgo sacarino no setor
sucroalcooleiro nacional (Duraes et al., 2012). Segundo May et al. (2012), a definigdo da melhor
época de semeadura, para cada regido, € um dos aspectos que afeta diretamente a produtividade
e viabilidade da cultura.

Muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos, em diferentes regides do Brasil, com o intuito de avaliar
o efeito de épocas de semeadura sobre o desempenho de cultivares de sorgo sacarino para pro-
ducédo de etanol (Fernandes et al., 2014; Emygdio et al., 2014; Moraes et al., 2014; Bandeira et al.,
2014; Fiorini et al., 2016).

No Rio Grande do Sul, Barros et al. (2013) e Bandeira et al. (2013) verificaram grande influéncia de
diferentes épocas de semeadura sobre o desempenho de cultivares de sorgo sacarino para produ-
cao de etanol no estado. Emygdio et al. (2015) e Emygdio et al. (2016) verificaram que o retardo
na eépoca de semeadura afeta negativamente as variaveis agronémicas e industriais associadas a
producao de etanol, e que semeaduras tardias, na metade sul do Rio Grande do Sul, podem com-
prometer a viabilidade econdmica da cultura.

Além disso, Bandeira et al. (2016), ao estudarem o efeito de trés épocas de semeadura sobre culti-
vares de sorgo sacarino, na regido central do RS, verificaram que o atraso na época de semeadura
promove aumento no numero de dias para o fechamento do ciclo das cultivares, afetando o periodo
em que a matéria-prima fica disponivel para ser processada.

Para que se tenha disponibilidade de matéria-prima de sorgo sacarino para abastecer as usinas na
entressafra da cana-de-acucar, a cultura deveria ser colhida entre os meses de dezembro e abril.
Considerando-se que, em média, a cultura do sorgo sacarino tem um ciclo de 120 dias, a semeadu-
ra deveria ocorrer entdo a partir de agosto, o que no RS é pouco provavel, em razao do frio e das
baixas temperaturas do solo nesse periodo, inviabilizando o estabelecimento adequado da cultura
em grande parte do estado. No entanto, é possivel semear sorgo entre os meses de setembro e
janeiro, disponibilizando matéria-prima para processamento nas usinas entre os meses de janeiro
e maio, periodo que coincide, em grande parte, com a entressafra da cana-de-agucar (Figura 1).

11 Meses Sorgo Sorgo Cana
de Safra

Jan| Fev_Mar Abr Mai|Jun Jul Ago Set [Out Nov Dez

Figura 1. Periodo de plantio e colheita de sorgo sacarino, para disponibilizagcdo de matéria-prima na entressafra da
cana-de-agucar, no RS.
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Estudos realizados no RS, comparando diferentes épocas de semeaduras, em diferentes regides e
com diferentes cultivares, quanto a pardmetros agronémicos e industriais, revelaram existir diferen-
cas importantes de desempenho produtivo da cultura, em funcéo de épocas de semeadura, inclusi-
ve afetando a viabilidade econdmica da produgéo de etanol a partir do cultivo de sorgo sacarino no
estado (Emygdio et al., 2015, 2016).

Os autores avaliaram e compararam o desempenho da cultura combinando diferentes ambientes e
épocas de semeadura (Figura 2). Esses dados foram compilados e agrupados para demonstrar o
efeito do desempenho da cultura a medida que se avancga o periodo de semeadura de setembro a
janeiro, cujas colheitas seriam na entressafra da cana-de-agucar, entre janeiro e maio. Assim, foram
consideradas trés épocas (periodos) de semeaduras, sendo a primeira época referente a semea-
duras realizadas entre setembro e novembro. A segunda época, a semeaduras realizadas entre o
primeiro e o segundo decéndio de dezembro; e terceira época, a semeaduras realizadas entre o
terceiro decéndio de dezembro e o segundo decéndio de janeiro.

Com base nos resultados obtidos, € possivel verificar que o retardo na época de semeadura (da
primeira para a terceira época) afeta tanto parametros agronémicos (altura de planta, didmetro do
colmo, produgao de biomassa (colmos + folhas + paniculas) e produgao de massa verde (colmos +
folhas), como parédmetros industriais (sélidos soluveis totais e produgao de caldo) da cultura (Figura

i
L
v

Figura 2. Ensaios de avaliagdo de cultivares de sorgo sacarino em diferentes épocas de semeadura no Rio Grande do
Sul. Cultivares em estadio reprodutivo (a esquerda) e ainda em fase vegetativa (a direita).

Na primeira época de semeadura, a produ¢cdo média de biomassa das cultivares de sorgo sacarino
BRS 506 e BRS 511 foram, respectivamente, de 65 t ha' e de 52 t ha™' (Figura 3), desempenho con-
siderado muito bom, comparativamente ao desempenho obtido pela cana-de-acucar no Rio Grande
do Sul, que nas safras 2014/2015 e 2015/2016 teve produtividade média de 54 t ha' e de 49 t ha™’,
respectivamente (Conab, 2016). Ha que se considerar ainda que a cana-de-agucar leva entre 12 e
18 meses para ser colhida, enquanto que o sorgo sacarino leva apenas 4 meses.

Fotos: Beatriz Marti Emygdio
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Com base nos estudos de viabilidade econémica feitos por Miranda (2012), considerando-se varios
cenarios de producao de biomassa e de rendimento de etanol, os indices de produgao observados
na primeira época de semeadura sdo considerados de nivel médio-alto para cultivar BRS 506 (aci-
ma de 60 t ha' de biomassa), e médio para a cultivar BRS 511 (entre 50 e 60 t ha' de biomassa).
Em ambos os cenarios, e mesmo com baixo rendimento de etanol (40 L t'), ainda seria rentavel o
cultivo do sorgo sacarino. Se, no entanto, a semeadura for realizada na segunda época de semea-
dura, quando a produgao média de biomassa de ambas as cultivares reduziu drasticamente, caindo
para 42 t ha™ (cultivar BRS 506) e para 43 t ha' (cultivar BRS 511), o desempenho de ambas passa
a ser de baixo rendimento, e os riscos do cultivo, certamente, tornam-se mais elevados. Nesse
caso, a viabilidade econémica so seria possivel com a obtengao de altos rendimentos de etanol, que
compensariam os baixos rendimentos de biomassa, o que é pouco provavel, ja que a producéo de
caldo e o teor de solidos soluveis totais também sofrem redugdes drasticas a medida que se retarda
a época de semeadura (Figura 3).
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Figura 3. Efeito de épocas de semeadura (primeira época: semeaduras até 30 de novembro; segunda época: 01 dez. a
20 dez.; e terceira época: 21 dez. a 20 jan.) sobre parametros agrondmicos e industriais das cultivares de sorgo sacarino
BRS 511 e BRS 506, visando a produgao de etanol no RS.
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Além disso, as metas minimas de produgdo de biomassa (50 t ha') e de teor de sdlidos sollveis
totais (14,3%), preconizadas para a cultura (Duraes et al., 2012), s6 foram alcangadas na primeira
época de semeadura, reforgando a importancia da definigdo de épocas de semeadura para cada
cultivar e regido, visando viabilizar o cultivo de sorgo sacarino para producéao de etanol (Figura 3).

Com base nesses resultados, a época de semeadura preferencial, visando a producao de etanol no
Rio Grande do Sul a partir de sorgo sacarino, é entre os meses de setembro e novembro. O esta-
belecimento da cultura nesse periodo permitiria a disponibilizacao de matéria-prima para as usinas
entre os meses de janeiro e margo. A cultura pode também ser estabelecida nesse periodo, visando
disponibilizar matéria-prima para microdestilarias e para areas em que a cana-de-agucar apresenta
restricbes de cultivo e/ou que nao tenham sido contempladas no zoneamento de riscos climaticos
para cana, especialmente na metade sul do RS.

Semeaduras tardias, entre dezembro e janeiro podem comprometer a viabilidade econémica da
cultura.
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Arranjo de plantas para cultivo de sorgo sacarino no RS

Beatriz Marti Emygdio
Lilia Sichmann Heiffig Del Aguila
Ricardo Valgas

A crescente alta nos custos de produgédo vem afetando o setor sucroenergético brasileiro que, por
sua vez, desdobra-se para encontrar solugdes que possam minimiza-los, como o aumento de ren-
dimento agricola e industrial (Fernandes et al., 2014).

Entre os aspectos que podem afetar consideravelmente o desempenho da cultura do sorgo saca-
rino, destaca-se o arranjo de plantas. Trabalhos sobre o manejo do arranjo de plantas na cultura
apresentam resultados muito contrastantes, quer seja em funcao da definigdo da melhor combina-
¢ao populacao de plantas x espagamento entre linhas, quer seja quanto a qual desses fatores exer-
ce maior influéncia sobre parametros agronémicos e industriais da cultura. Enquanto alguns autores
verificam pouca ou nenhuma influéncia do aumento na populagdo de plantas sobre as principais
variaveis de producao, nem grandes efeitos da reducdo do espagcamento entre linhas (May et al.,
2012a; Fernandes et al., 2014; Camara; Medeiros, 2013), outros verificam o oposto (Albuquerque
et al., 2012).

Quando cultivado em grande escala, geralmente em usinas que processam cana-de-agucar, 0 sor-
go sacarino tem sido semeado com espacamentos variados, geralmente em linhas duplas ou tri-
plas, de modo a adaptar o cultivo para o uso de colhedoras de cana-de-agucar (May et al., 2012).
No entanto, estudos tém demonstrado ndo haver vantagem alguma na adog¢ao de linhas multiplas
(duplas ou triplas) sobre a producéo de biomassa e teor de Brix, sendo vantajoso adotar linhas sim-
ples, desde que o espagamento entre elas permita o uso de colhedoras de cana-de-agucar (Adams
et al., 2015).

Por outro lado, quando cultivado em menor escala, na pequena propriedade e ou para proces-
samento em usinas de pequeno porte, onde a colheita da biomassa total é feita por meio de en-
siladeiras automotrizes ou acopladas a tratores, tem sido adotado o cultivo em linhas simples.

Nao existe uma recomendagéo padrao sobre densidade de semeadura para cultivares de sorgo
sacarino. Primeiro, porque cada cultivar responde de forma diferenciada ao aumento na populacéo
de plantas por hectare; e, segundo, porque pode existir forte interagdo entre densidade de plantas
e espacamento entre linhas. Esses, por sua vez, sao fatores que também interagem em resposta a
diferentes ambientes e épocas de semeadura, tornando bastante complexa a definicdo do melhor
arranjo de plantas para uma determinada cultivar.

De acordo com May et al. (2012), a populagao de plantas mais recomendada para sorgo sacarino é
de 120 mil a 130 mil plantas por hectare, para materiais que perfilham pouco no verao, devendo ser
reduzido para 110 mil plantas por hectare, quando a semeadura for realizada a partir de fevereiro/
marcgo, em razao da maior probabilidade de perfilhamento das plantas nessa época. Ja Albuquerque
et al. (2012) verificaram respostas positivas, com incremento em producao de biomassa e de caldo,
a medida que se aumentou a densidade de 100 mil para 220 mil plantas por hectare. No Rio Grande
do Sul, a situacdo é um pouco diferente, inclusive porque semeaduras em fevereiro € margo nao
sao possiveis. Trabalhos realizados no estado confirmam a influéncia do arranjo de plantas sobre o
desempenho da cultura (Emygdio et al., 2017).
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Interagao entre arranjo de plantas e ambientes

Cultivares de sorgo sacarino da Embrapa, BRS 506, BRS 509 e BRS 511, foram avaliadas quanto a
caracteres agronémicos e industriais, em diferentes ambientes e safras, combinando-se diferentes
densidades de semeadura e espagamentos entre linhas (Figura 1). De maneira geral, as diferen-
¢as ambientais exerceram maior influéncia sobre o desempenho das cultivares, para um mesmo
carater, do que propriamente os diferentes arranjos de plantas. A magnitude dessas diferencas
também chamou atenc¢do. Para uma mesma cultivar em um mesmo tratamento, ou seja, mesmo
espacamento entre linhas e mesma populagédo de plantas, algumas diferencas observadas entre
ambientes foi préxima ou superior ao dobro, especialmente para producado de biomassa e de col-
mos (Emygdio et al., 2017).

Resultados contrastantes também foram observados. Por exemplo, a densidade de 160 mil plantas
por hectares, em espacamento de 70 cm entre linhas, para uma dada cultivar, promoveu o melhor
desempenho para altura de planta e produgao de biomassa em um ambiente. No entanto, em ou-
tro ambiente, esse mesmo arranjo de plantas promoveu os piores desempenhos para 0s mesmos
caracteres, demonstrando que as condi¢des ambientais sdo preponderantes na determinagdo do
potencial produtivo da cultura (Emygdio et al., 2017).

Resultados semelhantes foram observados por Albuquerque et al. (2012), ao avaliarem duas culti-
vares de sorgo sacarino, em trés ambientes de MG, sob diferentes arranjos de plantas. Os autores
verificaram influéncia das diferentes localidades sobre o0 desempenho das cultivares, independente-
mente do arranjo de plantas adotado. Da mesma forma, Fernandes et al. (2014), avaliando diferen-
tes arranjos de plantas sobre o desempenho de sorgo sacarino, em diferentes épocas de semea-
dura, concluiram haver maior influéncia dessas sobre o desempenho produtivo, em detrimento dos
diferentes arranjos de planta testados.

Figura 1. Sorgo sacarino cultivado em espagamento de 50 cm (esquerda) e de 70 cm entre linhas (direita), no Rio Grande
do Sul.

Quando a analise recai sobre a influéncia dos diferentes arranjos de plantas sobre caracteres agro-
ndmicos e industriais da cultura, em experimentos conduzidos no RS, poucas diferengas sao obser-
vadas e somente em alguns ambientes. De maneira geral, os piores desempenhos foram obtidos
com densidade de 120 mil plantas por hectare no espacamento de 50 cm entre linhas (Emygdio et
al., 2017).

Diametro do colmo e produgao de caldo foram os caracteres menos afetados pelas variagdes de
densidade de plantas e espagcamentos entre linhas. Por outro lado, os caracteres mais afetados
nao foram exatamente os mesmos para diferentes cultivares, reforcando que a recomendacao do
melhor arranjo de plantas deve ser definido para cada cultivar, ja que essas respondem de forma

Fotos: Beatriz Marti Emygdio
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diferenciada as variagbes, em funcgao, principalmente, da arquitetura de plantas, plasticidade e ca-
pacidade de perfilhar.

Arranjo de planta para as cultivares BRS 506, BRS 509 e BRS 511

Tendo em vista que cada cultivar responde de forma diferenciada as variacées no arranjo de plan-
tas, tornam-se necessarias recomendagdes especificas do melhor arranjo de plantas, capazes de
maximizar o potencial produtivo de cada uma delas, visando a producao de etanol no Rio Grande
do Sul.

Nas Figuras 2 e 3, encontram-se os desempenhos médios de cada cultivar (Emygdio et al., 2017),
para cada carater, considerando-se um conjunto de ambientes no RS, em resposta a variagdes no
espacamento entre linhas (50 cm e 70 cm), para ambas densidades (Figura 2), e em resposta as
densidades de plantas (120 mil e 160 mil plantas), para ambos os espagcamentos (Figura 3).
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Figura 2. Desempenho médio das cultivares de sorgo sacarino BRS 506, BRS 509 e BRS 511 submetidas a dois espa-
camentos entre linhas, reduzido (50 cm) e normal (70 cm), visando a producéo de etanol. Fonte: Emygdio et al., 2017.

Analisando-se as Figuras 2 e 3, verifica-se que, para todas as cultivares, e para a maioria dos ca-
racteres avaliados, diferengas foram encontradas, ficando nitida a predominancia de desempenhos
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superiores sob espacamento de 70 cm entre linhas, com algumas excegodes (especialmente para
cultivar BRS 509), e com densidade de semeadura de 160 mil plantas por hectares. Para a cultivar
BRS 506, para todos os caracteres avaliados, o melhor desempenho foi obtido com espacamento
de 70 cm entre linhas (Figura 2). No entanto, as diferengas observadas entre os espagcamentos
foram pequenas e insuficientes para alterar o nivel de producao de biomassa observado em ambos
os espacamentos, na faixa de 50 t ha!, considerado médio-baixo, de acordo com Miranda (2012).
Por outro lado, tanto o espagamento de 50 cm como o de 70 cm entre linhas permitiram o alcance
da meta minima de producao de biomassa, definida para cultivares da Embrapa, de 50 t ha™', sendo
possivel a adogdo de um ou outro espagamento, conforme as necessidades e peculiaridades de
cada produtor.

Para o carater teor de sdlidos soluveis totais, que, juntamente com produgdo de biomassa, com-
pde os caracteres mais importantes na definicdo do potencial de uma cultivar de sorgo sacarino
para producao de etanol, os diferentes espagamentos entre linhas nao afetaram o desempenho da
cultura.

Para a cultivar BRS 509, da mesma forma que para ‘BRS 506’, houve predominio de melhores
desempenhos sob espagamento de 70 cm entre linhas (Figura 2). No entanto, para os caracteres
producado de biomassa e de colmo, verificou-se o inverso, melhor desempenho sob espacamento
de 50 cm entre linhas. Nesse caso, as diferengas foram tecnicamente significativas, pois permiti-
ram mudancgas no patamar de producdo de biomassa, que passou de média-baixa (57 t ha') para
média-alta (63 t ha'), e de produgéo de colmos, que passou de baixo (47 t ha™') para médio-baixo
(54 t ha), justificando a recomendacao do espagcamento de 50 cm entre linhas, ja que para teor de
solidos soluveis totais ambos os espacamentos permitiram °Brix bem acima do minimo necessario
(Figura 2).

Para a cultivar BRS 511 nao se verificou diferencas, técnicas e estatisticas, para os diferentes ca-
racteres estudados, quando submetidos aos diferentes espagcamentos entre linhas, sendo possivel
a adocao de ambos, conforme peculiaridades e conveniéncias de cada produtor (Figura 2).

Quanto a influéncia das diferentes densidades de semeadura, verificou-se significancia estatistica
apenas para a cultivar BRS 506, quanto ao carater producédo de colmos, em que o melhor desem-
penho deu-se com densidade de 160 mil plantas por hectare, e para a cultivar BRS 511, quanto ao
carater producao de caldo, em que o desempenho superior foi obtido com densidade de 120 mil
plantas por hectare (Figura 3).
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Figura 3. Desempenho médio das cultivares de sorgo sacarino BRS 506, BRS 509 e BRS 511, submetidas a duas
densidades de plantas por hectare (120 mil e 160 mil), visando a produgéo de etanol. Fonte: Emygdio et al., 2017.

Para os caracteres producdo de biomassa e producao de colmos, as diferencas ndo foram estatis-
ticamente significativas; no entanto, foram tecnicamente significativas, ja que, para todas as culti-
vares avaliadas, o aumento na densidade de 120 mil para 160 mil plantas por hectare promoveu
mudancgas no cenario de produgio desses caracteres, refletindo na rentabilidade e na viabilidade
econdmica da cultura, de acordo com os padrbes (cenarios) estabelecidos por Miranda (2012).
Para as trés cultivares, o aumento na densidade de plantas fez com que a produgéo de biomassa
passasse do cenario de médio-baixo rendimento (faixa de 50 t ha') para um cenario de médio-alto
rendimento (faixa de 60 t ha') (Figura 3). O mesmo ocorreu para o carater produgdo de colmos,
que passou de baixo rendimento (faixa de 40 t ha™') para médio-baixo, a medida que a densidade
passou de 120 mil para 160 mil plantas por hectare.

Aumentos na produgao de biomassa de trés cultivares de sorgo sacarino, a medida que se elevou a
populagao de plantas, tanto sob espagcamento de 50 cm como de 70 cm entre linhas, também foram
observados por Emygdio e Chielle (2013). Albuquerque et al. (2012) verificaram relagao linear entre
produgao de massa fresca, em sorgo sacarino, o aumento na densidade de plantas (de 100 mil para
220 mil) por hectare.
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Para os demais caracteres, as diferengas foram muito pequenas e, ainda assim, com predominio
de desempenhos superiores sob densidade de 160 mil plantas por hectare. Para cultivar BRS 509,
diferentemente das demais, altura de planta e didmetro de colmo obtiveram desempenho mini-
mamente superior sob densidade de 120 mil plantas por hectares; no entanto, esses parametros,
apesar de terem significancia estatistica, ndo se traduziram em maiores producgdes de biomassa e
de colmos, como seria esperado (Figura 3).

Ha que se considerar, ainda, que teor de soélidos soluveis totais nao foi afetado pelas variacbes de
densidade de plantas, e todas as cultivares, em ambas as densidades, alcangcaram °Brix superior
ao minimo necessario (14,25) (Figura 3).

Assim, considerando-se os resultados acima expostos, e tendo-se em vista as vantagens conferi-
das pelo aumento na densidade de plantas para produg¢ao de biomassa e de colmos, é recomenda-
vel a adocao da densidade de 160 mil plantas por hectare para as cultivares BRS 506, 509 e 511,
quando se tratar de cultivo com foco na producao de etanol.

Com base nos resultados apresentados, as condigdes ambientes exercem influéncias determinan-
tes no potencial e na viabilidade econdmica da cultura no RS.

Da mesma forma, fica evidente que o fator “densidade de plantas” exerce maior influéncia sobre o
potencial produtivo das cultivares BRS 506, 509 e 511, quando comparado ao fator “espacamento
entre linhas”. Resultados contrastantes, no entanto, foram observados por outros autores, ao estu-
darem o desempenho de cultivares de sorgo sacarino em resposta a diferentes arranjos de plantas
(May et al., 2012a; Camara; Medeiros, 2013). Esses verificaram maior influéncia do espagcamento
entre linhas, em comparacao a densidade de plantas, sobre o desempenho produtivo de cultivares
visando a producao de etanol.

Esses aspectos reforgam a necessidade de estudos constantes acerca do arranjo de plantas para
cultivares de sorgo sacarino, tendo em vista serem as recomendacgdes especificas para cada geno-
tipo e fortemente influenciadas pelas condigcbes ambientais.



40 SISTEMA DE PRODUGAO 25

Manejo de Insetos-praga

Ana Paula Schneid Afonso da Rosa
José Francisco da Silva Martins
Beatriz Marti Emygdio

Lauren Medina Barcelos

A ocorréncia de insetos-praga na cultura do sorgo sacarino possui acentuada relevancia, pois estao
presentes durante todo o ciclo da cultura, resultando em diminuigdo do estande, vigor da planta e
sistema radicular, cooperando para o maior acamamento e reduc¢do drastica do indice de colheita.

Sao diversas pragas que atacam a cultura do sorgo sacarino, porém na parte vegetativa duas
espécies tém se destacado, sendo que uma das espécies mais nocivas é a lagarta-do-cartucho
Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) e a outra é a broca-da-cana Diatraea
saccharalis (Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Crambidae).

Lagarta-do-cartucho — Spodoptera frugiperda

Apresenta ampla distribuicdo no Brasil, ocorrendo em praticamente todos os estados, é considera-
da praga-chave do sorgo (Sorghum sp.) (Portillo et al., 1998), tornando-se uma das mais nocivas
pragas em lavouras de sorgo sacarino no Brasil, com perdas de 20% (May, 2013).

Descricao e ciclo de vida

Conhecido popularmente como lagarta-do-cartucho, esse inseto & originario das zonas tropicais
abrangendo todo o continente americano. No Brasil, possui ampla distribuicdo geografica, ocorren-
do em todas as regides por possuir habito polifago e alta capacidade de dispersao (Sarmento et al.,
2002).

A metamorfose de S. frugiperda é completa; inicialmente, os ovos sado de coloragdo verde-cla-
ra, colocados em massa cobertos por uma camada de escamas deixadas pelas fémeas (Cruz,
1995). As lagartas ao eclodirem sao esbranqui¢adas, porém durante seu crescimento mudam a
coloracgao; apods iniciarem a alimentacéo, sao esverdeadas e medem aproximadamente 1,90 mm de
comprimento. No ultimo instar, as larvas tém corpo cilindrico, sdo marrom-acinzentadas no dorso,
esverdeadas na parte ventral e subventral, com manchas de coloracdo marrom-avermelhada na
regiao subventral, medindo aproximadamente 35 mm e com oY invertido na parte frontal da cabeca
(Figura 1). A lagarta passa por um periodo de pré-pupa no solo antes de pupar; em seguida apos
sua formacao, a pupa é de coloragao verde-clara, sendo transparente o tegumento com as visceras
visiveis. Butt e Cantu (1962) descrevem os caracteres morfolégicos nos urbmeros genitais (VI e
IX) para caracterizar as diferencas sexuais entre macho e fémea.

O adulto € uma mariposa que mede, em média, 35 mm de envergadura. Ocorre dimorfismo sexual,
sendo que as asas anteriores dos machos possuem manchas mais claras, diferenciando-os total-
mente das fémeas. As asas posteriores de ambos os sexos sao de coloracao clara, circuladas por
linhas marrons. A cépula ocorre a noite e cada mariposa pode colocar mais de 2 mil ovos (Pinto et
al., 2004).

Em estudos conduzidos por Barcelos (2016), a duracéo do periodo larval varia de 19,0 a 32,0 dias,
quando os insetos se alimentam de cultivares de sorgo sacarino, com trés a cinco instares; a fase
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de pré-pupa de 1,6 a 2,03 dias, pupa de 11,6 a 12,0 dias e longevidade de adultos de 6,4 a 12,6
dias (Figura 2).
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Fotos: Paulo Lanzetta

Lagarta: 19-32 dias

Pupa: 11,6-

Figura 2. Ciclo de vida de Spodoptera frugiperda em sorgo sacarino.

Danos

As lagartas raspam o limbo foliar e direcionam-se para o cartucho da planta. As folhas novas sao
danificadas ainda dentro do cartucho e, quando se abrem, apresentam lesdes simétricas nos dois
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lados do limbo foliar. E nos dois Ultimos instares que as lagartas provocam os maiores danos, pois
se alimentam de grande quantidade de folhas (Figura 3).

A cultura do sorgo apresenta elevada
ey " plasticidade, podendo ser implantada
-""" | até o inicio do més de janeiro, no

i entanto, esta sujeita ao ataque de
S. frugiperda (Figura 4). Observa-
se que a presenca de adultos dessa
espécie é alta no inicio do més de
janeiro, contudo, mesmo adotando-
se estratégias de controle quimico
.| precedido do monitoramento
: * preconizado no Manejo Integrado de
' Pragas, e rotacdo de ingredientes
ativos, a populacdo permanece
~ elevada, durante o periodo de

Foto: Ana Paula Afonso da Rosa

Figura 3. Dano de Spodoptera frugiperda em sorgo sacarino.
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Figura 4. indice de plantas de sorgo sacarino atacadas (IPA) por lagartas de Spodoptera frugiperda e flutuagdo popula-
cional de mariposas capturadas em armadilhas com feroménio. Safra 2013/2014. Capao do Leédo, RS.
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Controle

O controle de S. frugiperda na cultura do sorgo é realizado basicamente com controle quimico.
Atualmente, estao disponiveis 24 produtos para controle da praga na cultura do sorgo (Agrofit,
2018) (Tabela 1). O controle deve ser realizado com base no monitoramento com feroménio sexual
sintético ou avaliagao visual das plantas.

Para o monitoramento com feroménio, deve-se utilizar, no minimo, uma armadilha por hectare e o
nivel de controle ocorre quando a armadilha capturar, pelo menos, trés mariposas (Figura 4). A apli-
cacao de inseticidas deve ser realizada 10 dias apds essa amostragem, quando as lagartas ainda
estiverem pequenas, tornando-se alvo mais facil para o controle.

Y .,-i.;{' :
Figura 4. Armadilha tipo delta, com feromoénio sexual sintético, para monitoramento de adultos de Spodoptera frugiperda.
Para avaliagao visual, devido a semelhanga ao ataque e as perdas ocasionadas em milho, sugere-

se para o sorgo sacarino niveis de controle semelhantes aos adotados para a cultura do milho, ou
seja, em torno de 20% de plantas com lagartas pequenas.

Foto: Ana Paula Afonso da Rosa
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Tabela 1. Produtos registrados para controle de Spodoptera frugiperda na cultura do sorgo sacarino.

Nome Comercial Ingrediente Ativo

Ampligo Clorantraniliprole + lambda-cialotrina
Antrimo Teflubenzurom

Avatar Indoxicarbe

Bio Spodoptera Acetato de (Z)-11-hexadecenila + acetato de (Z)-7-dodecenila
Bold Acetamiprodo+fenpropatrina
Clorpirifés Fersol 480 EC Clorpirifés

Clorpirifés Sabero 480 EC Clorpirifés

Cropstar Imidacloprido+tiodicarbe

Cyman Cipermetrina

Decis 25 EC Deltameterina

Eforia Lambda-cialotriana+tiametoxam
Engeo Pleno Lambda-cialotriana+tiametoxam
Futur 300 Tiodicarbe

Imunit Alfa-cipermetrina+teflubenzurom
Kalontra Teflubenzurom

Lorsban 480 BR Clorpirifés

Nomolt 150 Teflubenzurom

Platinum Neo Lambda-cialotriana+tiametoxam
Premio Clorantraniliprole

Tracer Espinosade

Vexter Clorpirifés

Voraz Metomil+Novalurom

Wild Clérpirifés

Xentari Bacillus thuringiensis

Fonte: Agrofit (2018).

A aplicagéo deve ser realizada com alto volume de calda, para que o inseto alojado no interior do
cartucho seja atingido, bem como devera ser preconizada a utilizacdo de produtos seletivos aos
inimigos naturais.

Broca-da-cana — Diatraea saccharalis

Diatraea saccharalis é a espécie do género Diatraea mais amplamente distribuida, ocorrendo desde
o sul dos EUA até o norte da Argentina (Box, 1931). A broca da cana-de-agucar é considerada uma
praga polifaga, no entanto, suas principais plantas hospedeiras sdo cana-de-agucar, arroz, sorgo
sacarino, milho, entre outras poaceas (Ingran; Bynum, 1941).

Descricao e ciclo de vida

O ciclo de vida de D. saccharalis apresenta desenvolvimento holometabdlico (Figura 5). Os ovos
sdo de coloragao esbranquigada, tornando-se laranjas com pontos marrons, momento em que as
capsulas cefalicas dos embrides dentro dos ovos tornam-se visiveis, com forma oval, assemelhan-
do-se a escamas de peixe (Cruz, 2007).



Produgao de Sorgo Sacarino no Rio Grande do Sul 45

As lagartas apresentam cor esbranquicada, com pontuagdes pelo dorso e capsula cefélica larga e
marrom. Possuem trés pares de pernas toracicas, quatro pares de falsas pernas abdominais e um
par de falsas pernas anais, alcancando um tamanho maximo de 30 mm (Botelho; Macedo, 2002).

Afase de pupa tem periodo variavel e é obtecta, e os apéndices corporais estao fortemente ligados
ao corpo, podendo ser distinguidos. Nas pupas, as asas podem ser vistas na regido mesoventral,
encontram-se abertas e alcangam o quarto segmento abdominal; o poro genital esta na parte termi-
nal do abdome, que, quando observada sob microscopio estereoscopico, permite a diferenciacao
sexual. As pupas recém-formadas sido brancas e em poucas horas tornam-se marrons. As que origi-
narao fémeas sdo maiores e mais pesadas que as que originarao machos (Botelho; Macedo, 2002).

O adulto € uma mariposa com cor de palha e envergadura de 25 mm. A asa anterior possui nume-
rosas linhas estreitas de coloragdo marrom, que se estendem ao longo da mesma. A asa posterior
da fémea é mais clara do que a do macho. As pernas sao curtas, com tarsos pentdmeros e fémur
longo, com dois esporos nas tibias dos dois primeiros pares de pernas e quatro no ultimo; o segun-
do par de pernas é mais longo que os demais. Nessa fase, sado insetos noturnos, permanecendo
escondidos durante as horas de luz do dia. A oviposi¢cdo comecga ao entardecer e continua ao longo
da noite. As fémeas podem depositar ovos por até quatro dias (Cruz, 2007).

Ovo: 4,5-57 dias

Lagarta: 24,5-26,1dias
Pupa: 6,8-9,0dias

Figura 5. Ciclo de vida de Diatraea saccharalis em sorgo sacarino.

Danos

As lagartas perfuram os colmos, abrindo galerias (Figura 6), causando prejuizos diretos e indiretos.
Os danos diretos sao decorrentes da alimentagao do inseto nos tecidos da planta e se caracterizam
por abertura de galerias, falhas na germinagcédo, morte da gema apical, tombamento dos colmos,
encurtamento do entrend, perda de peso, enraizamento aéreo e germinagdo das gemas laterais.
E os danos indiretos ocorrem mediante a entrada de microrganismos oportunistas, principalmente
fungos Fusarium moniliforme Sheldon, 1904, e Colletotrichum falcatum Went, 1893 responsaveis
pela podridao-vermelha (Pinto et al., 2004).

Fotos: Paulo Lanzetta e Vinicius Sturza
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Fotos: Beatriz Marti Emygdio

Figura 6. Danos de lagartas de Diatraea saccharalis em sorgo.

Controle

O controle de D. saccharalis em cana-de-agucar tem sido feito por meio de agentes bioldgicos.
Para a fase de ovo, é recomendada a utilizagcado do parasitoide Trichogramma galloi Zucchi, 1988
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), e para a fase larval o parasitoide Cotesia flavipes (Cameron,
1891) (Hymenoptera: Braconidae) (Botelho; Macedo, 1988). Além desse método, é preconizada a
utilizacido de cultivares resistentes a broca.

Com a insergéo da cultura do sorgo sacarino na entressafra da cana-de-agucar, € possivel que pos-
sa haver aumento da incidéncia de D. saccharalis em ambas as culturas. Como o controle quimico
€ extremamente dificil, devido ao seu sitio de alimentagao, medidas alternativas de controle devem
ser também consideradas. O controle biolégico é possivel, entretanto, estudos sdo necessarios
para ajustar os atuais métodos utilizados em cana-de-acucar ao sorgo sacarino.

O uso de cultivares resistentes a insetos apresenta inUumeras vantagens, destacando-se que plan-
tas resistentes sdo geralmente compativeis com outras taticas de manejo. Pesquisas sobre resis-
téncia de sorgo a D. saccharalis sao escassas, no entanto, estudos realizados no Brasil (Lara et
al., 1997) e nos Estados Unidos (Nuessly et al., 2013) indicam a possibilidade de se selecionar
materiais (gendtipos) resistentes.

Em estudos conduzidos por Martins e colaboradores (2017) (Tabela 2), observou-se que ha possi-
bilidade de se identificar cultivares de sorgo com efeitos de antibiose sobre D. saccharalis, tipo de
resisténcia que, ao afetar o desenvolvimento do inseto, reduz o potencial de dano na safra vigente,
bem como a quantidade de insetos que se desenvolve na lavoura e infesta na futura safra.



Produgdo de Sorgo Sacarino no Rio Grande do Sul

47

Tabela 2. Numero e peso médio de lagartas de D. saccharalis, e porcentagem de colmos atacados, em gendtipos de
sorgo sacarino, 120 dias pds-plantio. Capao do Ledo, RS, 2015.

Genoétipo

BRS 506-2
CMSXS5010

SUGARGRAZE

V82391
CMSXS360
CMSXS644
CMSXS5003
BRS 511
CMSXS646
CMSXS639
CMSXS5007
CMSXS647
CMSXS629
CV 198
V82392
CMSXS5008
BRS 509
CMSXS5006
V82393
CMSXS5009
CMSXS5004
CMSXS643
CMSXS648
CV 568

BRS 506

"Médias com a mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Scott & Knott (P < 0,05).

N°/colmo "¢
0,73
0,66
0,85
0,90
0,42
0,41
0,72
0,64
0,50
0,39
0,73
0,56
0,38
0,91
1,00
0,97
0,84
0,73
1,06
0,69
0,62
0,23
0,49
0,73
0,55

Lagartas

Peso (mg) '
6,84a
6,53a
5,37a
5,28a
5,13a
5,11a
5,03a
4,74a
4,69a
4,65a
4,58a
4,50a
4,46a
4,18a
3,61b
3,38b
3,25b
2,95b
2,64b
2,50b
2,14b
2,06b
1,88b
1,50b
1,18b

Colmos perfurados
(%) ns
18,52
35,93
25,93
58,89
31,85
58,15
18,15
40,74
33,33
32,22
13,70
47,78
48,15
73,33
27,78
44,81
18,15
58,15
25,56
39,63
7,41
60,37
43,33
22,22
25,93
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Manejo de doencas

Cley Donizeti Martins Nunes

O sorgo é considerado uma das culturas mais resistentes ao excesso ou a falta de chuva. Apesar
disso, tais estresses tornam a planta suscetivel a algumas doengas fungicas. Dependendo da re-
gido e da época de semeadura, a depender de condi¢des, particularmente mais favoraveis em
determinado ano e, principalmente da reagao de suscetibilidade da cultivar, associadas a alta varia-
bilidade do patégeno, as doencgas fungicas podem causar a perda de produtividade de colmos e de
caldo, podendo chegar a 100%, como no caso da antracnose.

As caracteristicas do solo hidromoérfico, que ocorre nas areas de terras baixas destinadas ao cultivo
do arroz irrigado por inundagao no Rio Grande do Sul, constituem um dos fatores ambientais que
mais favorecem essas doengas. O excesso de agua e baixa capacidade de armazenamento de
agua do solo resultam em mudancas na fisiologia e em alteracdes na absorg¢ao de nutrientes, cau-
sando estresse para as plantas de sorgo, aumentando a vulnerabilidade a incidéncia de doencas.

Nos ultimos anos, nas condi¢cdes de terras baixas, foram identificadas e avaliadas diversas doen-
¢as no sorgo sacarino. As principais foram: antracnose (Colletotrichum sublineolum), seguida por
ferrugem (Puccinia sorghi), helmintosporiose (Exserohilum turcicum) e mildio (Peronosclerospora
sorghi), devido as frequéncias de ocorréncia e severidade, por sua vez associadas as condigcdes de
alta umidade relativa e temperatura diurna, variando de moderada a alta, bem como de noites frias,
com formagao de longo periodo de orvalho e, principalmente, quando a temperatura se eleva logo
ap6s dias nublados.

Muitas dessas doengas que ocorrem no sorgo sacarino também ocorrem em outros tipos de sorgo,
como granifero, pastejo e silageiro.

Principais doengas da cultura do sorgo sacarino na regiao sul do Rio Grande do Sul

Aincidéncia e severidade das doencas variam de ano para ano e de local para local, dependendo
do ambiente e da resisténcia do hospedeiro. Determinadas doencas causam maiores problemas e
abrangem consistentemente maior extensio. Algumas estao sempre presentes (endémicas), como
a helmintosporiose, a ferrugem e outra, de natureza epidémica, como a antracnose.

Dependendo da regido onde o sorgo sacarino é cultivado, as doengas podem ocorrer nas folhas,
colmos, paniculas, sendo algumas sistémicas, além dos fungos de solo, causadores de podriddes
radiculares.

Os prejuizos causados por essas doencgas vao além das perdas na qualidade e na quantidade de
massa verde. Implicam a reducao dos teores de sdlidos soluveis totais (Brix) no colmo, quando os
niveis de severidade sao elevados, principalmente por ferrugem e antracnose (Caetano, 2016; Silva
et al., 2012).

Antracnose

A antracnose tem sido, nos ultimos anos, a mais importante doenga em todas as regides que cul-
tivam sorgo sacarino no Brasil, em virtude das perdas de producao serem superiores a 70%. A
doenca desenvolve-se nas folhas (limbo e nervura central), colmos e paniculas (Figuras 1A e 1B).
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As primeiras lesbes iniciam e se desenvolvem nas folhas inferiores, disseminando-se para outras
partes das plantas. No inicio, as lesdes sao pequenas, de cor avermelha ou marrom, e se desen-
volvem mantendo a forma alongada e eliptica, de coloragéo purpura-avermelhada a castanho-ama-
relado, manifestando-se como manchas encharcadas. Com uma lupa de bolso, pode observar nas
lesbes a presenga de acérvulos (frutificagao tipica do patéogeno Colletotrichum sublineolum), que
é o principal meio para identificacdo da doenca no campo. A medida que as lesdes aumentam de
tamanho, podendo alcangar de 2,5 cm a 10,0 cm de comprimento, e até 1,20 cm de largura, podem
coalescer e causar o secamento das folhas (Figura 2).

No tecido morto do hospedeiro, aparecem os corpos frutiferos escuros (acérvulos), que se desen-
volvem e formam conidiésporos (Figura 1C). Os conidiosporos tém uma massa gelatinosa de cor
creme a rosada e servem como fonte de indculo para infecgdes secundarias.

Figura 1. Sintoma da antracnose nas folhas (A) (limbo e nervura central), nos colmos (B) e no detalhe do corte longitudinal
do mesmo mostrando a colonizagado no seu interior (C) e a frutificagdo em forma de uma massa cremosa de condiésporos
com os acérvulos do fungo (D).

Fotos: Cley Donizeti Martins Nunes
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Figura 2. Parcela com plantas necrosadas pelo ataque do patdégeno Colletortrichum sublineolum ao lado de outras,
tolerantes.

Embora a infecgao possa ocorrer a qualquer momento durante o desenvolvimento das plantas, os
maiores riscos de dano na produtividade ocorrem na fase reprodutiva. A infecgao no tecido ocorre
quando os condidsporos sao disseminados pelos repingos da agua da chuva, ou pelo vento, para
outros orgdos da planta. O desenvolvimento da antracnose no colmo é de forma semelhante ao que
ocorre na panicula. No colmo, os sintomas iniciais incluem uma aparéncia descolorida, de anasarca
na lesdo do colmo, com bordos de coloragao avermelhada que, no seu interior, com a colonizagao
dos tecidos, adquire coloragdo avermelhada (Figuara 1D).

O patogeno hiberna por periodos prolongados na forma de micélio e esclerécios nos restos da
cultura que permanecem na superficie do solo, por até 18 meses, e também pode sobreviver nas
sementes. As condi¢des quentes e umidas criam um ambiente favoravel para o patégeno se repro-
duzir e disseminar facilmente pelo vento e respingos de agua (Costa et al., 2010).

A semeadura de hibridos resistentes é a principal medida de controle da doenca, a qual pode ser
seguida de outras estratégias como: a rotagao de genes de resisténcia entre os anos de cultivo e/
ou plantios de mais de uma cultivar com reacao de resisténcia diferente; evitar plantios em alta
densidade de plantas; destruicdo dos restos de cultura (incorporando-os no solo mediante a pas-
sagem de grade); uso de tratamento de sementes; rotacao de culturas; e plantio direto. Essas séo
as opcgodes viaveis para ajudar a controlar a antracnose. Associado a tal manejo cultural pode-se
empregar o meétodo quimico. Existem fungicidas eficientes no controle da doenca, mas ainda néo
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) para a cultura do sorgo
(Ferreira et al., 2007; Silva et al., 2012; Lance, 2016; Costa et al., 2010).

Ferrugem

A ferrugem é causada por Puccinia purpurea, sendo considerada uma doenga de dano econémico
secundario no cultivo do sorgo no Rio Grande do Sul, porque, nas epidemias, geralmente, os niveis
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de severidade sao maiores no final da fase do enchimento de graos, resultando em pequenas per-
das de rendimento. Essa condicao foi observada na safra 2014/2015, que causou danos severos
na area foliar do sorgo nas ultimas fases de pds-floragéo, causando amarelecimento das folhas,
ou seja, redugdo da area foliar ativa responsavel pela produgéo de fotoassimilados, reduzindo os
teores de agucar no colmo. Segundo White et al. (2012), os periodos de clima umido fresco e pro-
longado durante o periodo vegetativo podem levar a uma infecgao significativa por ferrugem durante
a floragéao e o enchimento precoce das sementes, com pequenas perdas significativas no potencial
de produtividade.

Os sintomas tipicos da doenga sao a formacgao de pustulas de coloracado castanho-avermelhada,
com cerca de 2,0 mm a 3,0 mm de comprimento, que se distribuem paralelamente e entre as ner-
vuras das folhas, principalmente na parte dorsal da folha (Figura 3). Nos genétipos suscetiveis, a
cor das pustulas tem aparéncia ferruginosa, o que caracteriza o nome da doenga, mas pode variar
de purpura, vermelha, amarela ou castanha. A epiderme sobre a pustula pode romper-se, liberando
uma massa de uredésporos de cor vermelho-escuro e iniciar a disseminagao secundaria da doenca.
Esse periodo dura aproximadamente 14 dias apés o inicio da infeccao, até as pustulas amadurece-
rem e se romperem.

Figura 3. Sintoma de ferrugem (Puccinia purpurea) em folha de sorgo, mostrando cores diferentes de pustulas.

Esse patdgeno é parasita obrigatério e, para manter a sua sobrevivéncia entre as estagdes, € ne-
cessaria a presenca de hospedeiros vivos, como Sorghum verticillifforum, Sorghum halepense e
plantas remanescentes da cultura anterior na area de produgao (Ferreira et al., 2007). Para o con-
trole da doencga, é recomendada como medida mais eficiente a semeadura de cultivares resistentes.

Fotos: Cley Donizeti Martins Nunes
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Ergot ou doenga-agucarada-do-sorgo

Essa é uma doenca endémica, que ocorre nos plantios tardios, observada com maior severidade
na regiao sul do Rio Grande do Sul na safra 2007/2008, mas que, desde entdo, vem passando por
uma reducgao acentuada, até o momento.

A identificagdo mais evidente da doenca € a presenga do liquido viscoso na forma de gotas de co-
loragao rosea, pegajoso e adocicado, que sai das flores infectadas, caracterizando o nome comum
da doenca: “doenga agucarada do sorgo” (Figura 4). Esse sintoma se torna mais visivel por volta
de 5 a 10 dias apds a infecgao dos ovarios. O agente causal dessa doenga é o fungo denominado
de Sphacelia sorghi, que somente infecta o ovario nao fertilizado, durante a fase de antese. A dis-
seminagao da doenga ocorre de uma flor a outra e entre as paniculas, pelo vento, por respingos de
chuva e por insetos.

A forma imperfeita do patégeno é conhecida por Claviceps africana, que é mais frequente na natu-
reza, onde os conidios estdo contidos nos exsudatos, produzidos pelas flores infectadas, nas trés
formas: os microconidios, os macroconidios e os conidios secundarios.

i
|

Figura 4. Doenca agucada do sorgo (ergot).

Para o controle da doenga ndo existem cultivares resistentes no mercado de sementes,
mas ha diversas estratégias, que, associadas, visam controlar a enfermidade. Entre elas, pode se
eleger: semeadura na época recomendada; evitar implantar a cultura no periodo de florescimento
que coincida com baixas temperaturas; remog¢ao de plantas remanescentes e de plantas
hospedeiras secundarias do patégeno. A pulverizacao de fungicidas na parte aérea das plantas visa,
principalmente, proteger os sitios de infec¢ao, representados pelos floretes individuais da panicula,
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do desenvolvimento do fungo C. africana, agente causal do ergot. Essa medida de controle deve ser
restrita a area de produgao de sementes.

Helmintosporiose

A helmintosporiose € uma doenca causada por Exserohilum turcicum, que ocorre todos os anos
com baixa incidéncia, e se caracteriza pela presenga de lesdes alongadas e elipticas de coloragéo
vermelho-purpura ou amarelo-alaranjada, que se desenvolvem inicialmente nas folhas inferiores
(Figura 5). Essas lesdes variam em cor e tamanho, de acordo com niveis variados de resisténcia.
A maioria dessas lesdes ocorre em folhas mais desenvolvidas e depois evolui para folhas mais jo-
vens. As lesdes esporulativas tém centros amarelados a cinzentos e margens avermelhadas.

Figura 5. Sintoma de helmintosporiose (Exserohilum turcicum).

Os conidios de Exserohilum turcicum podem ser transportados a longas distancias pelo vento e
sdo os responsaveis pela disseminacdo da doenga, que é favorecida por temperaturas amenas,
entre 18 °C e 27, e pela ocorréncia de chuvas. O estadio mais suscetivel durante o ciclo da cultura
ocorre quando as plantas atingem o estadio de oito folhas e quando emitem a folha bandeira. Se a
doenca for estabelecida antes do estagio inicial, a chance de perda é de até 50% de rendimento na
producao de caldo.

Pelo fato de ser favorecida por temperaturas baixas, a doenga tem se tornando mais agressiva e
importante, especialmente em plantios fora de época.

Foto: Cley Donizeti Martins Nunes
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O controle da helmintosporiose se da efetivamente pela semeadura de cultivares resistentes, com
a rotagao de cultura, desde que nao seja hospedeiro suscetivel, pelo enterramento dos restos de
cultura e eliminacéo de plantas remanescentes, o que ajuda a reduzir o nivel de inéculo primario do
patdgeno (Ferreira et al., 2007).

Mildio-do-sorgo

A doenca é causada pelo fungo conhecido pelo nome de Peronosclerospora sorghi, que se mani-
festa nas formas de infeccio sistémica ou localizada. No primeiro caso, os sintomas tipicos séo a
formacao, no tecido da folha, de faixas paralelas verdes, alternadas com cloréticas. Em estadios
mais avangados, as areas de tecidos cloréticos tornam-se necréticas e se rasgam pela agédo do
vento (Figura 6A).

As lesdes localizadas podem ocorrem em qualquer folha da planta de sorgo, de maneira discreta,
em areas cloréticas para purpura, delimitadas pelas nervuras das folhas, no formato retangular, em
tamanho variavel, mas geralmente de forma alongada. Nos periodos frios € umidos, os conidios sdo
produzidos nessas lesdes durante a noite, particularmente na superficie abaxial (Figura 6B).

O mildio sistémico pode manifestar-se em qualquer estagio de desenvolvimento da planta, iniciando
uma semana apos a emergéncia. As plantulas infectadas podem permanecer atrofiadas, com pouca
folhagem e aparéncia esbranquigada; geralmente séo estéreis, embora raramente possam produzir
alguns graos, frequentemente elas morrem.

A doenca produz dois tipos de esporos, que sao os conidios (assexuada) e odsporos (sexuada). Os
o00sporos sao liberados ao solo quando as folhas se rasgam pelo vento; podem sobreviver por lon-
gos periodos em restos de cultura, e infectar as plantas suscetiveis no préximo plantio. Os conidios
podem causar rapido crescimento da epidemia dentro e para outras lavouras, por meio do vento. O
patégeno pode ser disseminado também por meio de sementes e por implementos agricolas.

O mildio-do-sorgo pode ser controlado pela utilizagao de cultivares resistentes e de sementes sa-
dias. O enterro de restos de cultura e a eliminagdo de gramineas hospedeiras de P. sorghi sdo
medidas de controle importantes, principalmente para reduzir a fonte primaria de indculo. Nao ha,
no momento, fungicidas registrados para o tratamento de sementes, embora existam produtos alta-
mente eficientes para o controle desse patégeno.
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Figura 6. Lesdes de midio sistemico (A) e de mildio localizado, com conidios (B).

Mancha zonada

O agente causal da doenga mancha zonada da cultura do sorgo foi identificado como Gloeocercospora
sorghi. A doenga teve maior incidéncia na regido sul do RS nas safras 1999/2000 e 2000/2001, em
baixa severidade, portanto causando pequenos danos. Encontrada em todos os paises que culti-
vam sorgo na América do Norte, Central e Sul, Asia, Africa e Japao, apresenta alto potencial destru-
tivo em condigdes de calor e alta umidade. Em alguns casos, levou a completa destruicao das plan-
tas de sorgo sacarino em paises da Africa Ocidental, quando a doenca ocorreu em alta incidéncia
no estadio de plantulas, causando desfolhamento. Nas infecgdes tardias, pode resultar em morte
prematura das folhas e reduzir o rendimento de caules e teores de agucar no caldo (Palakshappa,
2001).

As lesbes da mancha zonada s&do aproximadamente circulares ou semicirculares, originam-se perto
da borda da folha, com faixas alternadas, nas cores purpura, vermelhada-escura ou cor de palha
escura, com aparéncia orbital concéntrica (Figura 7). O didametro das lesdes pode atingir até 7 cm e
cobrir toda a largura da folha. (Palakshappa, 2001; Ferreira et al., 2007; Prom et al., 2015).

O fungo sobrevive em hospedeiros alternativos por muitos anos nos capins-magambara ou sorgo-
de-alepo (S. halepense), milheto (Pennisetum typhoides), cana-de-agucar, capim-napier (P. purpu-
reum), capim-bermuda (Cynodon dactylon) e outros, na forma de esclerddios, formados no interior
das lesodes foliares mais desenvolvidas. Sob condigdes de alta umidade, as lesdes produzem gran-
de quantidade de conidios, que sdo disseminados pelo vento ou pela chuva. A disseminacéo pode
ocorrer também pelas sementes (Palakshappa, 2001; Ferreira et al., 2007).

Foto: Cley Donizeti Martins Nunes
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Figura 7. Sintomas de mancha zonada (Gloeocercospora sorghi).

O controle da doencga pode ser feito mediante a semeadura de cultivares resistentes, rotagao de
culturas e eliminacao de restos de cultura e dos hospedeiros. Outra forma é o controle biolégico com
Trichoderma harzianum. Nos testes de laboratério, inibiu o crescimento micelial do patégeno no ma-
ximo em 83,3%, e nas condi¢gdes de campo promoveu reducéo da severidade em 38% (Kharayat;
Singh, 2012).

Cercosporiose

A cercosporiose no sorgo, Cercospora fusimaculans, pode causar pequenos danos econémicos e
esta associada a periodos de alta umidade relativa do ar e calor durante o ciclo da cultura. Essa
doenca pode causar danos na area foliar, mas seu impacto econémico é dificil de ser determinado,
porque as epidemias que ocorrem normalmente sdo proximas a maturacéo da cultura.

A doenca se manifesta de forma esporadica, apresentando sintomas principalmente apds o flores-
cimento. As lesdes nas folhas sao alongadas, limitadas pelas nervuras e de coloragao vermelho-es-
cura ou amarelada, dependendo da cultivar. O sintoma tipico consiste no aparecimento, no interior
das lesOes, de pequenas areas necrosadas circulares, dando a lesdo a aparéncia de uma corrente
ou de um rosario (Figura 8).

Na maioria das vezes, as lesdes sao de cor vermelha a purpura ou cinza, dependendo da cultivar.
Ocasionalmente, o centro das lesdes adquire coloragao marrom ou palha, circundado por margens
avermelhadas ou purpuras (Ferreira et al., 2007).

A doenca surge inicialmente como pontuag¢des avermelhadas ou cinzas, que, mais tarde, desenvol-
vem-se em manchas de formato eliptico ou oval a cilindrico. O fungo sobrevive no solo, em restos
de cultura infectada, em plantas remanescentes da cultura anterior, em espécies de sorgo silves-
tre e sementes. Condi¢des quentes e umidas favorecem o desenvolvimento e a disseminacao do
fungo. Os conidios constituem o indculo inicial e secundario e sdo disseminados pelo vento e pela
chuva.

A cercosporiose é controlada eficientemente pelo uso de cultivares resistentes.
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Figura 8. Sintomas de cercosporiose.

Mancha-alvo

O fungo causador da mancha-alvo € denominado de Bipolaris sorghicola e ocorre nos Estados
Unidos, india, Chipre, Israel, Sudao, Taiwan e Filipinas.

A doenca surge inicialmente como pontuacdes avermelhadas ou cinzas que, mais tarde, desenvol-
vem-se em manchas com formato de eliptico ou oval a cilindrico. Na maioria das vezes, as lesées
sdo vermelhas a purpuras ou cinzas, dependendo da cultivar. Ocasionalmente, o centro das lesdes
adquire uma coloragdo marrom ou palha e é circundado por margens avermelhadas ou purpuras
(Figura 9).

Foto: Cley Donizeti Martins Nunes
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Figura 9. Sintoma de mancha-alvo (Bipolaris sorghicola).

O patogeno ataca plantas de sorgo em todos os estadios de desenvolvimento. Os esporos germi-
nam rapidamente em condi¢cdes de elevada umidade relativa e a penetragao do tecido hospedeiro
ocorre com ou sem a formacao de apressérios. Os primeiros sintomas da doenga surgem cerca de
12 horas ap6és a inoculacéo e as lesdes tipicas da doenga podem ser observadas nos trés a quatro
dias seguintes. Sob umidade relativa alta, ha abundante produgéo de conidios, que sdo dissemina-
dos pelo vento (Ferreira et al., 2007).

Mancha-de-ascochyta

E uma doenca causadora de pequenos danos na produtividade do sorgo sacarino, presente nas
folhas, em todas as safras, principalmente em solos de baixa fertilidade ou degradados (fracos),
geralmente em solos mais arenosos ou decapitados na operagao de sistematizagao (Kucharek et
al., 2000).

Os primeiros sintomas de Ascochyta sorghi nas folhas se caracterizam por lesées circulares a ovais,
com bordo vermelho-escuro ou purpuro e, ao centro, de cor branca com 1,0 cm a 1,5 cm de didme-
tro (Figura 10A).
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Figura 10. Sintoma de mancha-de-ascochyta na folha (A) e o picnidio de Ascochyta sorghi (B).

Se se acondicionar essas folhas lesionadas em cadmara umida, em condigdo e temperatura de 25
°C por 3-5 dias, o que permite o desenvolvimento de picnidios, pode-se posteriormente observa-los
por meio de lupa; e os picinidosporos em lamina, no microscopio (Figura 10 B) (Xu et al., 2018).

O controle da doencga pode ser feitomediante a destruicao dos restos de cultura, rotagao de culturas
e correcao da fertilidade do solo.

Lista bacteriana ou risca bacteriana

No Brasil, essa doenga bacteriana tem ocorrido com baixa severidade e de forma restrita a alguns
locais na regido Sul, de clima quente e imido. E causada pelo agente etiolédgico denominado de
Burkholderia andropogonis sin. Pseudomonas andropogonis.

Os sintomas da doenga ocorrem com maior frequéncia nas folhas, mas podem ser observados
também no colmo, pedunculo, bainha, raquis e sementes. Nas folhas, caracterizam-se por lesbes
longas em forma de riscos, limitadas pelas nervuras, podendo alcancgar toda a extenséo das folhas
(Figura 11). A forma das lesbes €, geralmente, semelhante em todas as cultivares, mas a colora-
¢ao pode ser purpura, castanho-avermelhada ou amarelada, dependendo da pigmentagéo de cada
cultivar.

A presenca de exsudacgao €, normalmente, observada na superficie dorsal da folha. A disseminacao
da bactéria dentro de uma lavoura ocorre principalmente pela agao do vento e de gotas de chuva
ou de irrigagdo. Sementes infestadas e restos culturais contribuem para a disseminacao da doenca.

O controle da doenca risca bacteriana pode ser eficazmente conseguido por meio da utilizagdo de
cultivares resistentes. A rotacido de culturas e a eliminacao de restos culturais e de plantas rema-
nescentes sdo medidas que podem reduzir a incidéncia.

Foto: Cley Donizeti Martins Nunes
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Figura 11. Sintoma de lista bacteriana (Burkholderia andropogonis).
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Mofo dos grdaos ou mofo das sementes

O mofo das sementes é uma das principais doengas do sorgo, que afeta a produgéo e a qualidade
das sementes. As sementes de cultivares sorgo que possuem pericarpo de graos brancos séo par-
ticularmente mais vulneraveis ao mofo dos graos do que aquelas de pericarpo marrom e vermelho.

O mofo dos graos pode ser amplamente definido como a deterioragdo de graos pré-colheita causa-
da por mais de 40 géneros de fungos, que interagem parasiticamente e/ou saprofiticamente com as
sementes em desenvolvimento.

Normalmente, o mofo se desenvolve em muitas sementes da panicula, cobrindo-as totalmente
ou parcialmente, algumas com aspectos descoloridos, enquanto outras aparentam estar normais.
Essas sementes podem nao aparentar sintomas externos, mas pode-seobservar a presenga des-
ses patdégenos na andlise de patologia de sementes. Esses patdogenos ocorrem durante a fase de
maturacgao fisioldgica, quando coincide com longo periodo de dias de alta umidade relativa do ar e
orvalho prolongado (maior de 8 horas) e calor.

O mofo pode desenvolver coldnias com textura e cores diferentes como rosa, laranja, cinza, branco,
verde-escuro ou preto, dependendo das espécies de fungos envolvidos (Figura 12). O tamanho e o
peso das sementes sao reduzidos, assim como a vigor e a germinacgao das sementes (Isakeit, 2018;
Thakur et al., 2006).

Figura 12. Mofo das sementes de sorgo.

Os principais patégenos sao os fungos como: Fusarium spp.; Curvularia lunta, Colletotrichum subli-
neolum, Bipolaris spp., Exserohilum spp., Aspergillus spp., Phoma spp., Alternaria spp. e outros que

Foto: Cley Donizeti Martins Nunes
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podem estar inseridos no pericarpo. Esses fungos estdo associados a producdo de micotoxinas,
aflatoxinas, citreoviridina, zearalenona, deseoxinlvalenol, fusiamina e outras. O efeito toxico dessa
micotoxina na saude animal e humana pode ser imediato, imunossupressor, mutagénico, terato-
génico e carcinogénico, levando a morte dependendo da dose e da frequéncia com que é ingerida
(Thakur et al., 2006).

A ocorréncia do mofo pode ser controlada evitando-se a semeadura na época tardia, que coincide
com as chuvas na época de maturagao das sementes.

Consideragoes finais

A cultura do sorgo sacarino € cultivada nos diversos ambientes favoraveis a doencgas, colocando
constantemente a sua resisténcia genética a prova diante dos patégenos, tornando-a suscetivel.
A erradicagdo completa de um patégeno de uma determinada regido € praticamente impossivel
do ponto de vista bioldgico, mas a reducéo significativa da quantidade de indculo € possivel, inte-
grando, com as praticas de manejo da cultura, a resisténcia genética e o controle quimico. Entre
as praticas culturais, destaca-se: a rotacido de culturas, eliminacdo de hospedeiros alternativos e
das plantas daninhas e semeadura de cultivares resistente ou tolerante. A eliminagdo do capim-
massambara (S. halepense) pode contribuir, por exemplo, para reducdo do potencial de indculo de
C. graminicola, agente causal da antracnose, e de P. sorghi, agente causal do mildio-de-sorgo.
Além disso, a utilizagdo de cultivares resistentes ao acamamento, bem como a utilizagao de niveis
adequados de adubacio, sementes de qualidade e a semeadura na época recomendada podem
amenizar os danos causados pelas doencas que afetam a cultura.
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Manejo de nematoides

Cesar Bauer Gomes
Renata Moccellin

Embora o sorgo seja uma cultura potencialmente utilizada tanto para o pastejo como para produgéo
de graos e de éalcool, seu uso em sistemas de produ¢cado como espécie principal, ou em rotagcéo de
culturas com espécies vegetais, precede de planejamento dentro do sistema produtivo, haja vista
sua grande suscetibilidade a alguns nematoides-chave importantes como o de galhas (Meloidogyne
spp.) e das lesdes radiculares (Pratylenchus spp.). Nesse sentido, uma analise nematolégica antes
do plantio pode auxiliar na escolha de cultivares resistentes, quando oportuno.

Plantas de sorgo afetadas pelo nematoide-das-galhas exibem sintomas de raquitismo, clorose fo-
liar, desenvolvimento radicular limitado, além da presencga de galhas terminais ou subterminais nas
raizes e atraso no florescimento da cultura, afetando negativamente a produgao (Orr; Morey, 1978;
Page, 1985; McDonald; Nicol, 2005). Ja o parasitismo da cultura pelo nematoide-das-lesbes pode
resultar em necroses das raizes (Figura 1), amarelecimento das folhas, menor desenvolvimento
das plantas e, ocasionalmente, morte (Ayala; Bee-Rodriguez, 1978; Keetch; Buckley, 1984; Pinto,
2008), além da ocorréncia de doengas complexas, em funcéo de sua interagdo com outros micror-
ganismos (Clafin, 1983), especialmente fungos de solo. Entre as espécies que acometem a cultura,
Meloidogyne incognita, M. javanica, Pratylenchus brachyurus e P. zeae sao as mais importantes no
Sul do Brasil (Sharma; McDonald, 1990; Inomoto et al., 2008; Goulart, 2008; Inomoto; Asmus, 2009).
Porém, outros géneros e espécies, como Helicotylenchus dihystera, Tylenchus, Criconemoides,
Trichodorus, Xiphinema e Dorylaimus sao também relatados na cultura do sorgo no Pais (Sharma;
McDonald, 1990; Pinto, 2003).

Dentre as estratégias de
manejo, a principal delas
€ 0 uso de cultivares re-
sistentes; no entanto, de-
pendendo da espécie do
nematoide, a grande maio-
ria dos gendtipos é susce-
{ tivel principalmente a M.
incognita e P. brachyurus.
Embora para M. javanica
sejam reportadas cultivares
I suscetiveis, em trabalhos
conduzidos por Ribeiro et
al. (2002) e Inomoto et al.
(2005; 2008), foram obser-
vados gendtipos de sor-
go forrageiro, granifero e
Figura 1. Necroses em raizes de sorgo sacarino BRS 506 associadas ao nematoide- d€ SOrgo sacarino, como
-das-lesBes Pratylenchus brachyurus. PAST8104 e PAST2951,
resistentes ao patdgeno, incluindo alguns materiais genéticos como BRS 506, também resistente a
M. incégnita (Tabela 1) (Gomes et al., 2009, 2017 ).
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Tabela 1. Reagao da cultivar de sorgo sacarino BRS 506 a M. incognita, M. javanica, P. brachyurus e P. zeae.

M. incognita M. javanica P. brachyurus
Tratamentos
BRS 506 0,15b* 3 R 1,35b 8 MS 2324 a S 62,23 a S
Testemunha suscetivel 18,25'a 725 S 41,05'a 835 S 5,012b S 3,45%a S
CV (%) 186 252 12,2 28,4 20,10 15,2

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. FR: Fator de reprodugéo do nematoide.
NG: numero de galhas; Re: Reacdo: R = resistente; S = suscetivel; MS= moderadamente suscetivel; 1: tomateiro ‘Rutgers’; 2: capim-sudao ‘Estribo’; 3:
arroz BR IRGA 417. Fonte: Gomes et al., 2017.

Conforme Inomoto (2006), o sorgo € um bom hospedeiro de P. brachyurus. Da mesma forma,
Gomes et al. (2017) relatam a suscetibilidade da cultivar BRS 506 a P. brachyurus e também a P.
zeae (Fator de reproducao/FR=23,24-62,23). Em estudos conduzidos por Nikuma et al. (2012), os
autores verificaram que a grande maioria dos gendétipos testados, apesar de suscetiveis (FR<1,0) a
P. brachyurus, tiveram valores baixos de FR (1,27-6,04). No entanto, de uma forma geral, dispbe-se
de poucas informagdes acerca da reagado do sorgo, uma vez que materiais suscetiveis provenientes
de empresas privadas normalmente sdo divulgados em caodigo, ou simplesmente ndo se sabe o
nivel de resisténcia, pela falta de interesse dessas corporagdes em liberar tais caracteristicas das
cultivares, quando apresentam elevados valores de FR (suscetiveis) aos nematoides-praga em
questao.

Até o momento nao ha nematicidas quimicos com registro de uso no Mapa para a cultura no Brasil,
no entanto, alguns produtos bioldgicos podem ser usados no manejo de areas infestadas por fitone-
matoides (Agrofit, 2018). De acordo com Pacheco et al. (2016), a sele¢ao e utilizagao de gendtipos
de sorgo resistentes e ou com valores baixos de FR para o nematoide-das-lesdes € umas das es-
tratégias mais eficientes no manejo dessa praga, uma vez que culturas importantes como o milho, o
algodao, a cana e a soja, frequentemente plantadas nas mesmas areas, também séo afetadas por
diversas espécies da referida praga, especialmente P. Brachyurus, além de Meloidogyne spp. (Dias
et al., 2012; Galbieri et al., 2015; Araujo, 2018; Chaves et al., 2018;). Nesse sentido, a escolha de
culturas/cultivares mas hospedeiras para rotagcdo com espécies de verao, como crotalaria, braquia-
ria, milheto, por exemplo, e, de inverno, como aveia e azevém (Dias-Arieira, 2018; Queiroz et al.,
2014; Borges et al., 2010), sao decisivas para a diminuigao dos niveis populacionais do nematoide
das lesdes radiculares e das galhas no solo, podendo-se, por fim, voltar ao plantio da cultura dese-
jada na mesma area.
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A adocéao do sorgo sacarino [Sorghum bicolor (L.) Moench.] se destaca como uma alternativa para
producdo de etanol. No entanto, para que a cultura possa se consolidar no cenario nacional é im-
portante que as praticas culturais sejam realizadas de maneira adequada. Nesse contexto, o ma-
nejo de plantas daninhas destaca-se como um dos fatores limitantes da produgao, devido ao lento
crescimento inicial do sorgo sacarino e ao numero reduzido de herbicidas registrados para uso na
cultura (Silva et al., 2014) e elevado custo para contratacdo de mao de obra para aplicagdo desses
produtos.

A auséncia de controle da comunidade infestante pode acarretar perdas de produtividade na cul-
tura. Silva et al. (2014) observaram reducédo de, aproximadamente, 50% na massa de colmos na
auséncia de controle das infestantes durante o ciclo da cultura. Isso demonstra a susceptibilidade
do sorgo sacarino a interferéncia das plantas daninhas e a necessidade de adequado manejo de
plantas daninhas para que a cultura possa expressar todo o seu potencial produtivo. No entanto, a
auséncia de herbicidas registrados para a cultura torna o manejo de plantas daninhas um dos gran-
des desafios para o produtor e também para os técnicos atuantes nessa cadeia produtiva.

Atualmente, somente o ingrediente ativo atrazine possui herbicidas comerciais registrados para uso
em sorgo (Agrofit 2015). Esse produto é inibidor do fotossistema Il, registrado para uso em pré e/ou
pos-emergéncia inicial, sendo eficaz para dicotiledéneas e algumas gramineas (Rodrigues; Almeida
2011). Dessa forma, a busca por outras moléculas que possam ser utilizadas no manejo quimico
de plantas daninhas infestantes do sorgo sacarino é de grande importancia para a consolidacao e
expansao da cultura no territério nacional.

Para pequenas propriedades, o controle quimico pode exigir infraestrutura especifica, de acordo
com a legislagao e treinamento de pessoal, a qual, em muitos casos, néo esta disponivel; assim, até
mesmo capinas manuais podem ser alternativa viavel no manejo das plantas daninhas na cultura do
sorgo, em propriedades que possuem mao de obra disponivel e em areas de pequenos produtores,
caso haja incentivo futuro para seu cultivo na agricultura familiar.

Estudos mostram que o sorgo produz um complexo de compostos com atividade alelopatica, cujo
principal representante é o sorgoleone, que pode interferir no estabelecimento de algumas espécies
(Trezzi; Vidal, 2004); Entretanto, por si sO, esse componente nao é capaz de reduzir a infestacao de
plantas daninhas a niveis tais que n&o ocasionem danos a produtividade — em lavouras comerciais,
ha de se utilizar outros métodos de controle de plantas daninhas, seja quimico ou mecanico.

Por outro lado, o sorgo é uma planta sensivel a herbicidas (Silva et al., 2013); além dos cuidados
com o controle das plantas daninhas, também deve-se estar atento a herbicidas residuais aplicados
na cultura antecessora, como cana-de-agucar ou soja, para que nao ocorram danos ao desenvolvi-
mento do sorgo oriundos de carryover de herbicidas. Isso reduziria o teor de caldo e, consequente-
mente, o rendimento na usina.
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Assim, os cuidados no manejo de herbicidas associados a cultura do sorgo sacarino podem ser re-
sumidos em alguns pontos (Concengo et al., 2012): (1) utilizar somente de herbicidas registrados no
Ministério da Agricultura, pecuaria e Abastecimento (Mapa) para uso na cultura do sorgo; (2) seguir
as recomendacdes técnicas da pesquisa para o correto uso desses herbicidas; (3) ndo aplicar her-
bicidas com longo residual na cultura antecessora, em areas que seréo posteriormente cultivadas
com sorgo; (4) realizar dessecacao pré-semeadura da cultura do sorgo proporcionando ambiente
com menor infestagdo de plantas daninhas para emergéncia e estabelecimento inicial; (5) manejar
plantas daninhas pés-plantio (pré e pés-emergéncia) da cultura do sorgo sacarino.

Métodos de controle de plantas daninhas

Método preventivo

O controle de plantas daninhas apds a emergéncia delas é mais desafiador; assim, prevenir sua
introducao geralmente é menos trabalhoso e mais econémico do que o controle propriamente dito.
De acordo com Silva et al. (2007b), o manejo preventivo das plantas daninhas engloba o uso de
praticas que visam impedir a introducao, o estabelecimento e/ou a proliferagdo de espécies proble-
maticas em areas ainda nao infestadas por elas. No ambito local, é de responsabilidade dos agri-
cultores e das cooperativas evitar a entrada e disseminagdo de uma ou mais espécies daninhas que
podem se tornar problemas para a regidao. Em resumo, o elemento humano é a chave para o manejo
preventivo, logo, treinamento e capacitagdo pessoal podem contribuir para esse fim. A ocupacao efi-
ciente do espaco do agroecossistema pela cultura reduz a disponibilidade dos fatores apropriados
para o crescimento e desenvolvimento de plantas daninhas (Andres et al., 2017), considerando-se
esse um método de integracao entre preventivo e cultural.

Algumas das medidas que podem evitar a introdugédo de espécies sdo: uso de sementes de alta
pureza e certificadas; limpeza de maquinas e equipamentos oriundos de outras areas; limpeza de
canais de irrigacao; quarentena de animais introduzidos, etc. (Radosevich et al., 2007). Chauhan et
al. (2012) afirmam que a maioria das culturas apresentam sementes contaminadas com propagulos
de plantas daninhas, especialmente daquelas cujo tamanho e forma das sementes se assemelham
as da cultura. Deve-se focar na minimizagao da infestagcao e da consequente produgido de semen-
tes a serem incorporadas ao banco de sementes do solo, e assim evitar a disseminagado dessas
sementes para areas ainda nao infestadas.

Método cultural

A habilidade competitiva de plantas daninhas depende em grande parte do momento em que essas
convive com a cultura, de tal maneira que, se a cultura germina e se estabelece mais rapido, ou se
ocorre atraso na emergéncia e estabelecimento das plantas daninhas, a competicao sera reduzida
(Radosevich et al., 2007). De acordo com Silva et al. (2007b), o controle cultural se baseia no uso
de praticas comuns para o correto manejo da agua e do solo, rotagéo de culturas, variagdo do espa-
¢amento entre linhas das culturas, adogao de plantas de cobertura, manutengéo de restos culturais
sobre o solo, dentre outros. A correcao da fertilidade do solo, neutralizando o teor de aluminio e
aumentando o pH, favorece a cultura, em vez de determinadas plantas daninhas adaptadas as con-
dicdes de solos acidos e altos teores de Al. Essas praticas ajudam a reduzir o banco de sementes
do solo, consistindo, portanto, no uso das caracteristicas ecoldgicas das espécies vegetais, a fim de
beneficiar o estabelecimento e desenvolvimento da cultura.
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Uma das principais praticas relacionadas a esse método de controle é a rotacao de culturas. Seus
beneficios dependem da selecido de espécies e sua sequéncia no sistema. O cultivo continuo de
uma unica cultura, ou de culturas com praticas de manejo semelhantes, permite que certas espé-
cies daninhas se tornem dominantes no sistema e, ao longo do tempo, se tornem de dificil controle
(Chauhan et al., 2012) A alternancia entre culturas no espago e no tempo promove uma grande alte-
racao no ambiente edafico e permite a rotacdo de mecanismos de acio de herbicidas. Associados,
esses dois fatores promovem alteragcdes na comunidade infestante, dificultando o estabelecimento
de espécies dominantes.

Em sistema de plantio direto, sementes de espécies daninhas e voluntarias sdo depositadas na
superficie do solo (Locke et al., 2002; Lyon et al., 1996; Swanton et al., 1999). Assim, estdo mais
suscetiveis as variagdes de temperatura e umidade, e ainda a agao da fauna edafica e dos micror-
ganismos do solo, que podem reduzir a viabilidade e estabelecimento delas na area. Portanto, a
tomada de decisao a respeito do preparo do solo pds-colheita deve levar em consideragao o efeito
do enterrio das sementes, sendo necessario reflexdo acerca da estratégia mais adequada para
evitar altas infestagdes de plantas daninhas e evitar competicdo com a cultura (Lyon et al., 1996).

Método mecanico

De acordo com Silva et al. (2007b), o arranquio e a capina sao os mais antigos métodos de con-
trole de plantas daninhas, sendo ainda utilizados em hortas e na remogao de plantas daninhas nas
entrelinhas das culturas, em regides montanhosas e onde ha predominio de agricultura de subsis-
téncia. No entanto, na agricultura mais intensiva e moderna ou empresarial, com areas maiores, o
alto custo da mao de obra e a dificuldade de encontrar trabalhadores para aplicar esse método tem
gerado dificuldades no campo, sendo o método mecanico utilizado em algumas situagdes como
complementar aos demais, em especial ao quimico. Mesmo assim, em cultivos de arroz irrigado no
Sul do Brasil, agricultores preocupados com escapes de plantas daninhas resistentes a herbicidas
tém adotado a pratica de arranquio manual dessas plantas no periodo do florescimento, mesmo em
areas relativamente extensas (Theisen; Andres, 2010).

O controle mecanico pode assumir grande importancia em campos de produgédo de sementes, sen-
do uma boa alternativa para uso isolado ou como complemento para outros métodos de controle
(Gazziero et al., 2003). De acordo com Silva et al. (2007b), o cultivo mecanizado, feito por cultiva-
dores tracionados por animais ou tratores, € amplamente aceito na agricultura brasileira, sendo um
dos principais métodos de controle de plantas daninhas em pequenas propriedades. As principais
limitacbes desse método sdo a dificuldade de controle de plantas daninhas nas linhas de semeadu-
ra, baixa eficiéncia quando realizada com solo umido, e ineficiéncia para controlar espécies que se
reproduzem por partes vegetativas. No entanto, todas as espécies anuais, quando jovens (dois a
quatro pares de folhas), sdo facilmente controladas em condi¢gdes de alta temperatura e solo seco.

Controle quimico

Dentre as vantagens do uso de herbicidas, cita-se: controla em pré-emergéncia, eliminando as
plantas daninhas precocemente e atingindo alvos que enxada ou cultivadores n&o alcangam, como
plantas daninhas nas linhas de plantio; reduz ou elimina o risco de danos fisicos para raizes e plan-
tas jovens; n&o altera a estrutura do solo e reduz o risco de erosao; controla de forma mais eficiente
plantas daninhas perenes; reduz a necessidade de méao de obra; aumenta a velocidade e eficiéncia
da operacao de controle, reduzindo os custos por area tratada; controla as plantas daninhas por
periodo mais longo, e pode ser utilizado em periodos de chuva, quando o controle mecanico nao
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¢ eficiente e quando a demanda por mao de obra é necessaria para outras atividades. No entanto,
tem a desvantagem de exigir mao de obra qualificada, uma vez que, se feito de forma inadequada,
pode causar danos a cultura, ao meio ambiente e ao proprio aplicador. Embora herbicidas sejam
eficientes no controle de plantas daninhas, podem promover o aumento da pressao de selegao,
ocasionando o surgimento de biotipos resistentes (Zimdahl, 2003).

Periodo de controle de plantas daninhas no sorgo

O periodo em que a lavoura necessita estar livre da infestagcao de plantas daninhas, sob riscos de
comprometimento da produtividade, é conhecido como ‘Periodo Critico de Prevencéao a Interferéncia’
(PCPI). A determinagéo do PCPI pode ser feita considerando-se os estadios fenolégicos dos gené-
tipos ou em periodos de tempo (Chhokar; Balyan, 1999; Amador-Ramirez, 2002). Para o sorgo, o
estadio fenoldgico da cultura é normalmente adotado, pois 0 numero de dias apds a emergéncia é
variavel em funcao de uma série de fatores, tanto biéticos como abidticos (Larcher, 2000).

Em condigbes de cultivo no Sul do Brasil, Andres et al. (2009) determinaram que, se a lavoura de
sorgo granifero permanecer livre de competicdo com as plantas daninhas entre a emissao da quar-
ta e da sétima folhas, as perdas maximas estimadas seréo iguais ou inferiores a 5% da produgao
obtida, do que se a lavoura permanecesse livre de competicido durante todo o ciclo. Da mesma
forma, se o periodo que a cultura permanecer livre de plantas daninhas for menor, entre a emissao
da quinta e da sétima folhas das plantas de sorgo, as perdas poderao chegar a 10% do rendimento
esperado (Figura 1).
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Figura 1. Rendimento de gréos de sorgo, em fungédo dos periodos iniciais de controle e de convivéncia das plantas
daninhas na cultura do sorgo granifero cultivar BRS 305 em terras baixas de clima temperado. (X) periodos iniciais de
controle; (O) periodos iniciais de convivéncia. Periodo em que a cultura deve permanecer livre da competigdo com plantas
daninhas para que ocorra em torno de 5% ou 10% de perdas no rendimento de grédos ao final do ciclo da cultura. Fonte:
adaptado de Andres et al. (2009).

Nas condi¢des do Centro-Oeste brasileiro, Silva et al. (2014) relatam que a auséncia de controle da
comunidade infestante durante o ciclo da cultura afetou negativamente a altura das plantas de sorgo
sacarino, com reducéo de aproximadamente 9%, comparada a testemunha limpa. Comportamento
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semelhante foi verificado para diametro do colmo, quando em convivéncia com a comunidade infes-
tante. Esses autores relatam ainda que a auséncia de controle das plantas daninhas durante todo
o ciclo da cultura ocasionou redugéo de, aproximadamente, 25% no didametro do colmo. A redugéo
dessa variavel pode tornar as plantas mais sensiveis ao acamamento e ao quebramento, afetando
as operacgdes de colheita da cultura e, consequentemente, reduzindo a produtividade e qualidade
do produto final. A interferéncia imposta pela comunidade infestante durante todo o ciclo de desen-
volvimento da cultura ocasionou redugéo na produtividade de, aproximadamente, 50% (Figura 2).

O periodo de controle da comunidade infestante estabelecido por esses autores, para a cultivar de
sorgo sacarino BRS 511, cultivada sob condi¢des de solo e clima similares as do municipio de Sinop
(MT), corresponde ao intervalo entre a terceira e a décima primeira folha completamente expandida
(V3 aV11) ou 14 a 58 DAE (Figura 2).
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Figura 2. Produtividade de colmos de sorgo sacarino (kg ha™), cultivar BRS 511, em fungdo dos periodos iniciais de
controle e de convivéncia das plantas daninhas no Centro-Oeste do Brasil.
Fonte: adaptado de Silva et al. (2014).

Dessecacgao pré-plantio

O primeiro passo para que uma lavoura se mantenha sem infestagao de plantas daninhas é efetuar
a semeadura da cultura no limpo, ou seja, com o menor nimero de plantas daninhas estabelecidas
possivel. Logo, n&do se deve deixar propositalmente plantas daninhas para serem controladas apos
o plantio do sorgo sacarino, pois ha limitagdes no controle quimico de plantas daninhas, devido ao
pequeno numero de produtos registrados no Mapa e seletivos a cultura. A dessecacdo deve ser
realizada de 10 a 20 dias antecedendo o plantio, dependendo das plantas daninhas presentes e seu
estadio de desenvolvimento, com um herbicida sistémico de agao total (hormalmente o glifosato),
isolado ou associado a outros ingredientes ativos que o auxiliem no controle das plantas daninhas
presentes na area. Se necessario, a dessecacao pode ser complementada com uma aplicacao se-
quencial de herbicida de agao total de contato entre 8 e 15 dias apds a primeira aplicacédo, quando
entao deve-se efetuar o plantio o mais rapido possivel.
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Outro cuidado refere-se ao residual dos herbicidas utilizados na operacao de dessecacao. O herbi-
cida 2,4-D, embora eficiente sobre espécies de folhas largas, pode ocasionar algum efeito sobre a
germinacdo e emergéncia de gramineas, exigindo, em diversos casos, intervalo minimo de 7 dias
entre sua aplicagao e o plantio. Além disso, devido a ampla ocorréncia e dificuldade de controle do
capim-amargoso, alguns herbicidas graminicidas (inibidores da enzima ACCase) foram registrados
junto ao Mapa para uso na operagao de dessecagao pré-plantio de algumas culturas; quando esses
forem aplicados, o intervalo minimo de 15 dias deve ser respeitado entre sua aplicacéo e o plantio
do sorgo sacarino, para evitar danos a cultura.

Controle de plantas daninhas pés-plantio

Para pequenas areas, agricultura familiar, e outras situagdes em que exista mao de obra disponivel,
o controle mecanico de plantas daninhas é efetivo em reduzir o nivel de interferéncia dessas sobre a
cultura; no entanto, se mal executado, pode ocasionar graves danos ao sorgo, por afetar o sistema
de raizes, com reducao na produtividade, quando comparado ao controle quimico com produtos se-
letivos a cultura (Concenco et al., 2012). Além disso, como a capina nao apresenta “efeito residual”
de controle como um herbicida pré-emergente, normalmente uma Unica capina € insuficiente para o
controle das plantas daninhas no sorgo (Andres et al., 2009), fazendo com que o custo do controle
se eleve demasiadamente com a realizagdo de duas ou mais praticas mecéanicas de manejo de
plantas daninhas ao longo do ciclo do sorgo sacarino.

Para o controle quimico de plantas daninhas na cultura do sorgo sacarino, utiliza-se majoritaria-
mente o herbicida atrazine (Dan et al., 2011), cujo mecanismo de agéao inibe o fotossistema Il com
certo nivel de seletividade para a cultura do sorgo (Silva et al., 2007a). E bastante restrita a lista de
produtos registrados e recomendados para aplicagdo na cultura do sorgo (Tabela 1).

Tabela 1. Herbicidas registrados e indicados para controle de plantas daninhas na cultura de sorgo.

Classificagao

Ingrediente - . Formula(;ﬁc{1 e Do§e dg Epoca de Intervalo de
ativo roduto comercial conf:entrag?o aplicagao . aplicagao? . . . se_guranga5
(g L' ou kg™) (kg ou L ha') Toxicolégica® Ambiental* (dias)
Atrazine Aclamado BR SC 500 4,0-5,0 Pré/Pés 1] 1l NE
Atraer WG WG 900 2,0-3,0 Pré/Pés 1] Il NE
Atralhida WG 900 2,0-3,0 Pré/Pés 1] Il NE
Atranex WG WG 900 2,0-3,0 Pré/Pés | n NE
Atrazina Atanor 50 SC SC 500 4,0-5,0 Pré/Pos 1l 1 NE
Atrazina Nortox 500 SC SC 500 3,0-6,5 Pré/Pos 1l 1] NE
Atrazina 500 SC Rainbow SC 500 4,0-5,0 Pré/Pés n 1] NE
Coyote WG WG 900 2,0-3,0 Pré/Pés | 1] NE
Facero SC SC 500 4,0-5,0 Pré/Pés 1] 1] NE
GesaprimGrDa WG 880 2,0-3,0 Pré/Pés 1] 1l NE
Gesaprim 500 Ciba-Geigy SC 500 4,0-5,0 Pré/Pés \% 1] NE
Herbitrin 500 BR SC 500 4,0-8,0 Pré n NA NE
Herbzina Plus WG 900 2,0-3,0 Pré/Pos 1l 1] NE
Proof SC 500 4,0-5,0 Pré/Pés [\ 1] NE
2,4-D 2,4-D Nortox SL 806 04-0,7 Pés | n NE
Pooper SL 806 0,4-0,7 Pos | 1] 1
Flumioxazin Flumyzin 500 WP 500 60g Po6s (ervas) I 1] 30
Sumisoya WP 500 60g Pés (ervas) I n 30
Paraquat Gramoxone 200 .... SL 200 1,5-3,0 Dessecacédo |l 1] 7

1 SC/SL= concentrado soluvel; WG = granulado dispersivel; WP = pé molhavel.

2Pré = pré-emergéncia; Pds = poés-emergéncia; Dessecagdo = aplicagédo na auséncia da cultura.

3 | — Extremamente toxico; Il — Altamente toxico; Il — Medianamente toxico; IV — Pouco toxico.

41l — Produto muito perigoso; NA — N&o Avaliado.

5 NE — Néo especificado, devido a modalidade de aplicagdo; SI — Sem informacéo.

NOTA: tabela valida na data de redacéo do referido documento. Consultar regularmente o sistema Agrofit/Mapa para verificar alteragdes nos registros de
produtos para a cultura do sorgo.
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O herbicida atrazine, aplicado em pré-emergéncia das plantas daninhas na cultura do sorgo, tem
potencial para controlar mais de 90% da infestagdo com doses entre 1.500 e 3.000 g ha (Tabela
2). A aplicagcao em pés-emergéncia de atrazine nao é eficiente para controle de gramineas no esta-
dio de perfilhamento, e a produtividade pode ser comprometida caso a area tenha alta infestagao.
O controle adequado de plantas daninhas pode ser obtido com aplicacdo em pré-emergéncia da
cultura e das plantas daninhas, a partir da dose de 1.500 g ha' de atrazine (Tabela 2), desde que
os requisitos basicos envolvendo a tecnologia de aplicagéo sejam atendidos. Entende-se como im-
portantes os pontos relacionados a regulagem do pulverizador, treinamento do pessoal envolvido e
condicbes ambientais satisfatérias. Ressalta-se que é imprescindivel haver adequada umidade do
solo, para que a agao pré-emergente da atrazine seja eficiente.

Tabela 2. Percentagem de controle de plantas daninhas na cultura do sorgo em fungao do sistema de implantacédo da
cultura e herbicidas

Sistema de Cultivo

Tratamento Cultivo Sistema Sistema
minimo direto convencional

Testemunha infestada A 00,00 b’ A 00,00 c A 00,00 b

Atrazine 1500 PRE g ha™ A 88,29 a A 95,22 a A 94,59 a

Atrazine 2000 PRE g ha' A 93,27 a A 97,53 a A 97,50 a

Atrazine 2500 PRE g ha A 94,20 a A97,42 a A 98,90 a

Atrazine 3000 PRE g ha A97,19 a A 99,30 a A 99,81 a

Atrazine + assist 2000+500 POS g ha™ B 00,00 b A 38,63 b B 04,28 b

Médias Sistema A 59,08 A 75,68 A 70,03

CV, . =17,8% CV_.=10,8% F..=ns F__ =*

herb sist sist herb

1Média_§ seguidas por mesmas letras maiusculas na linha, e minusculas na coluna, ndo diferem de acordo com o teste de Duncan em nivel de 5% de
Eroontiz:bl(l‘,lgigZ.ngo et al. (2012). PRE = pré-emergéncia; POS = p6s-emergéncia.

O herbicida paraquat é registrado para a cultura do sorgo sacarino para uso tanto em dessecacgéao
pré-plantio como em pés-emergéncia tardia em jato dirigido (Tabela 1). Logo apds a aplicagao, se
houver radiacao solar, as folhas sofrem queimaduras advindas do estresse oxidativo oriundo do
desvio de elétrons no fluxo proximo ao fotossistema | (Cobb; Reade, 2010). Esse herbicida ndo
apresenta efeito residual no solo, tendo somente acdo de contato nas plantas. Portanto, quando
utilizado na dessecacao, requer adequado volume de calda, adjuvante especifico e perfeita distri-
buicdo da calda sobre as plantas infestantes.

Além disso, por ser herbicida dessecante com acado de contato, seu uso deve preferencialmente
suceder a dessecagao da area com herbicida sistémico de agao total, como o glifosato, em uma
aplicagao sequencial. Assim, indica-se dessecar a area com glifosato (ou glifosato + 2,4-D, depen-
dendo da composicéo da infestagdo), e se necessario, 8 a 13 dias apds essa aplicagao, fazer uso
do paraquat, complementarmente.

Em aplicacbes de pds-emergéncia dirigida tardia, o herbicida paraquat € mais seguro as plantas de
sorgo do que o glifosato, por exemplo, por ter somente agdo de contato (afeta somente as partes
qgue entraram em contato com a calda herbicida). Assim, deve ser aplicado entre as linhas da cultu-
ra, de forma que nao alcance os colmos das plantas, e que atinja no maximo as folhas mais baixas
do sorgo. O momento ideal para a aplicagdo, se necessaria, € quando as plantas de sorgo estdo
com pelo menos oito folhas expandidas e aproximadamente 40 cm a 50 cm de altura (May et al.,
2012).
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Em areas pequenas, a aplicagdo pode ser feita com equipamento pulverizador costal manual
de ponta unica, preferencialmente adotando-se o uso de equipamento chamado de “chapéu de
Napoledo”, que, acoplado a ponta de pulverizagao, limita a distribuicdo do leque da calda herbicida
durante a aplicagdo. Em areas maiores, a pulverizagao tratorizada deve ser realizada com pingen-
tes que mantenham a ponta de pulverizagdo mais proxima ao solo, ou entdo com equipamento
adaptado, em que cada ponta de pulverizagcdo da barra esteja na extremidade de uma mangueira
com o “chapéu de Napoledo”, guiada manualmente por um operario por entrelinha. Nao se deve
realizar a aplicagdo em pés-emergéncia dirigida se as plantas estiverem muito altas, sob o risco de
quebra-las.

Herbicidas nao registrados para a cultura do sorgo, mas que poderiam, na pratica, apresentar me-
nor fitotoxicidade a cultura do sorgo, ndo devem ser usados. Reis (2014) relata que o crescimento
do sorgo sacarino é afetado pela aplicagao da mistura atrazine+S-metolachlor, e que essa mistura
também afeta o °Brix e as concentragdes de sacarose e agucares totais do caldo.

O controle de gramineas em sorgo sacarino deve ser executado preferencialmente em pré-emer-
géncia. Em pds-emergéncia inicial, o herbicida atrazine promove niveis menores de controle, deven-
do ser aplicado com as plantulas de espécies daninhas em estadio inicial de crescimento. O efeito
residual do herbicida atrazine no solo proporciona menor reinfestacado da area. Se houver reinfesta-
¢ao de plantas daninhas apds o uso do pré-emergente, pode ser realizada uma complementagao de
manejo com uma capina mecanica, quando as plantas de sorgo apresentarem quatro a cinco folhas.
Para tal, € importante o acompanhamento da lavoura por parte de técnicos e produtores.

O controle mecanico de plantas daninhas por meio de capinas pode ser utilizado com eficiéncia em
areas menores e/ou onde haja méo de obra disponivel, sendo que o ideal é a realizagdo de trés
capinas, aproximadamente aos 15, 35 e 50 dias apds a emergéncia da cultura, o que — dependendo
das caracteristicas ambientais locais — pode corresponder aos estadios de 3, 4-5 e 6-8 folhas do
sorgo, respectivamente. Considerando-se o aspecto econémico, somente duas capinas podem ser
mais viaveis, devido ao custo da terceira operagao de controle. Como regra geral, salienta-se que
apenas uma capina nao é suficiente para manter o sorgo livre da competicao com plantas daninhas,
resultando em produtividades muito baixas em relagdo ao que poderia ser obtido com o manejo
mecanico adequado.

Principios do manejo integrado de plantas daninhas

O conceito de Manejo Integrado de Plantas Daninhas (MIPD) foi proposto para (i) diminuir a den-
sidade de plantas daninhas em culturas emergentes, (ii) reduzir a sua capacidade competitiva re-
lativa, e (iii) para controlar plantas daninhas emergidas usando-se técnicas nao quimicas, com o
objetivo global de reduzir a demanda de herbicidas nos sistemas de produgédo. O MIPD engloba o
uso conjunto de todas as opg¢des de controle de plantas daninhas disponiveis. Para definir as estra-
tégias corretas de manejo, € necessario conhecer a habilidade competitiva das espécies daninhas
em relagdo a cultura (Silva et al., 2007b).

Normalmente, nao é levado em consideragao que um bom programa de manejo de plantas dani-
nhas deva permitir a produgdo maxima no menor tempo possivel, com o maior rendimento econé-
mico. Wilson et al. (2009), ao compararem modelos de produgcao de propriedades agricolas com
modelos tedricos de MIPD, concluiram que os agricultores o compreendem, mas nao o praticam. A
falta de adogao pode ser atribuida a lacunas na compreensao da dispersao das plantas daninhas,
e a tendéncia a negligenciar riscos associados ao manejo equivocado.
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As estratégias para o MIPD podem ser divididas em efetivas a (i) curto ou (ii) longo prazo. Medidas
como capina ou emprego direto de herbicidas (controle quimico) podem ser consideradas como de
curto prazo, representando apenas o controle temporario, exigindo novas aplicacbes a cada safra.
No caso das medidas de longo prazo, determinadas praticas culturais apresentam carater perma-
nente e demandam maiores mudancgas no manejo. Os principais pontos de um programa de manejo
integrado de plantas daninhas sdo:

- uso de praticas agronémicas que limitem a introducado e disseminagao de plantas daninhas, evi-
tando problemas antes que eles ocorram;

- adocao de medidas que favoregcam a cultura na competicdo com as plantas daninhas;

- utilizacdo de praticas que mantenham as plantas daninhas em condi¢cdes desfavoraveis e nao
permitam sua adaptacgao.

Combinar praticas agrondmicas com base nessas regras permitira ao produtor elaborar um progra-
ma de MIPD para sua realidade. Nao ha receita unica para todas as condi¢gdes e anos; o planeja-
mento devera ser modificado e atualizado continuamente. O objetivo € manejar, ndo erradicar as
plantas daninhas que estiverem em determinada lavoura.

Controle de plantas daninhas tardias para favorecer a colheita

As plantas daninhas sédo responsaveis ndo apenas pelos prejuizos diretos causados em culturas
de importancia econdmica, como a competicdo por recursos do ambiente e a redugdo na pro-
dutividade. H4, ainda, um conjunto de consequéncias indiretas geradas pela interferéncia dessas
espécies no cultivo do sorgo sacarino. Entre elas, pode-se citar a perda de qualidade do produto
final, que muitas vezes é diretamente relacionado ao retorno financeiro ao produtor, principalmente
no caso de produgido de sementes, e ainda a inviabilizagdo da colheita, seja ela mecanizada ou
manual, pois plantas daninhas como a corda-de-viola (pomoea spp.), devido ao seu habito de cres-
cimento trepador, podem interferir na operagao de colheita. No caso de colheita manual, espécies
como o picéo-preto (Bidens spp.), capim-carrapicho (Cenchrus echinatus) e carrapicho-de-carnei-
ro (Acanthospermum hispidum) podem ferir o trabalhador durante o corte da cultura de interesse
(Azania et al., 2002; Nepomuceno et al., 2007; Salgado et al., 2002).

Portanto, o controle adequado das plantas daninhas ao longo do ciclo de cultivo do sorgo também
evita o estabelecimento de plantas daninhas que possam interferir nas operagdes finais do ciclo da
cultura, sendo importante o uso de herbicidas seletivos com efeito residual, como atrazine. Dan et
al. (2010) relatam que, em condi¢bes experimentais, o 2,4-D controlou plantas daninhas em pds-e-
mergéncia até o estadio de nove folhas do sorgo, sem causar grandes redu¢gdes na matéria seca
da parte aérea e no rendimento de graos. Como esse principio ativo é registrado para aplicagao em
pos-emergéncia do sorgo (Tabela 1), pode constituir importante ferramenta para diminuir os efeitos
da interferéncia das plantas daninhas no final do ciclo da cultura. Pode-se, inclusive, realizar a apli-
cacao sequencial de 2,4-D, complementando o controle das infestantes sensiveis, ja intoxicadas
pelo herbicida residual.

Principais espécies daninhas do sorgo sacarino

As plantas daninhas mais importantes no cultivo do sorgo em terras baixas do Sul do Brasil, onde a
cultura participa de estratégias de rotagédo de culturas ao arroz irrigado, sdo papua (Urochloa plan-
taginea) e capim-arroz (Echinochloa crus-galli) (Andres et al., 2009), cujos altos niveis de infestacéo
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(Figura 3) e caracteristica de metabolismo C, as tornam altamente competitivas com a cultura, em
razao principalmente do rapido estabelecimento e crescimento, associados a capacidade de som-
breamento ja nos estadios iniciais de desenvolvimento (Larcher, 2000).
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Figura 3. Participagdo percentual aproximada das principais plantas daninhas na comunidade infestante. Na categoria
“outras” incluem-se Aeschynomene sp. e Cyperus sp.
Fonte: Andres et al. (2009).

Além do papua e do capim-arroz, plantas daninhas consideradas secundarias ou de menor impor-
tancia, por ndo serem adaptadas ao ambiente de terras baixas, como a trapoeraba (Portulaca ole-
raceae) e o milha (Digitaria horizontalis), podem causar problemas para culturas em rotagdo como
0 sorgo, por se tratar de plantas com metabolismo fotossintético C, e por ocorrerem em grande
quantidade quando esse ambiente é alterado (Erasmo et al., 2004).

Reis (2014) relata que diversas espécies daninhas foram importantes na cultura do sorgo sacarino
nas condi¢cdes do Sudeste do Brasil (Figura 4), sendo Avena strigosa e Coronopus didymus as que
apresentaram maior valor de importancia; esse indice leva em consideragao a frequéncia, a densi-
dade e a abundancia relativas, em relagcédo ao total de plantas ocorrentes na area. Porém, apesar
de ocorrerem em maior frequéncia, abundancia e em altas densidades, essas espécies sdo contro-
ladas por herbicidas registrados para a cultura do sorgo (Tabela 1).
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Echinochloa colonum
Stachys arvensis
Galinsoga parviflora
Amaranthus hybridus

Urochloa plantaginea Il Frequéncia (%)
Sonchus oleraceus [ Densidade (%)
Bidens pilosa B Abundancia (%)

Setaria geniculata
Commelina benghalensis
Raphanus raphanistrum
Apium leptophyilum
Stemodia trifoliata
Eleusine indica
Ageratum conyzoides
Oxalis latifolia
Cyperus esculentus
Avena strigosa I
Coronopus didymus I

0 5 10 15 20

Valor de Importancia (%)

Figura 4. Plantas daninhas mais importantes na cultura do sorgo nas condi¢des do Sudeste do Brasil, em fungdo da
frequéncia, densidade e abundancia de ocorréncia.
Fonte: adaptado de Reis (2014).

Danos por herbicidas residuais aplicados a cultura antecessora

O primeiro cuidado que deve ser tomado ao implantar uma lavoura de sorgo sacarino é garantir
que o solo ndo apresenta residuos de herbicidas toxicos ao sorgo, que tenham sido aplicados na
cultura antecessora. No caso do uso do sorgo em areas de renovagéo de canaviais, o risco a cul-
tura & muito grande, pois normalmente na cana sao utilizadas altas doses de herbicidas com longa
persisténcia, estabilidade e meia-vida no solo (Vidal, 2011).

O periodo em que o herbicida permanecera no solo, causando danos as culturas semeadas em
sucessao, dependera de fatores associados tanto as caracteristicas fisico-quimicas da molécula
herbicida, quanto as condicbes ambientais, como as propriedades edafoclimaticas intrinsecas do
solo. Para os produtos listados na Figura 5, aplicados no final da primavera em solo argiloso, foi
necessario intervalo minimo de 90 dias entre a aplicagdo das doses de rétulo e o plantio do sorgo,
para que nao fossem observados danos significativos a germinacao da cultura.
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Figura 5. Emergéncia de plantas de sorgo sacarino cultivar BRS 506, em fungdo do plantio em dias apés a aplicagéo
de herbicidas residuais, com contagens diarias por 14 dias apds cada plantio. Embrapa Agropecuaria Oeste, Dourados,
MS, 2013.

Para herbicidas de residual mais longo como tebuthiuron e outros largamente utilizados na cultura
da cana-de-agucar, no entanto, periodos superiores a um ano entre a aplicacdo do herbicida e o
plantio do sorgo podem ser necessarios. Devido a isso, em areas de cana onde ha previsdo da
entrada de sorgo sacarino na renovacgao do canavial, indica-se nao aplicar herbicidas de longo
efeito residual nos dois ultimos anos de ciclo da cana, para que haja intervalo suficiente para que os

residuos presentes no solo sejam degradados a niveis que nao afetem a cultura, antes do plantio
do sorgo.

Uma forma alternativa de avaliar, previamente ao plantio, se ha residuos de herbicidas que podem
ser toxicos ao sorgo, € a realizacdo de um bioensaio. Este consiste na coleta de amostras de solo
da area a ser plantada, que devem ser depositadas em bandejas ou vasos plasticos e levados para
ambiente controlado (como casa-de-vegetacdo) com plantio imediato de sorgo. Se ha residuos de
herbicidas em niveis téxicos no solo, as plantulas do sorgo exibirdo os sintomas. Para maiores de-

talhes sobre a realizagdo de um bioensaio, sugere-se consultar Blanco e Velini (2005) ou literatura
especializada.

Um cuidado que deve ser tomado no bioensaio é a coleta de solo em diversas profundidades; pro-
dutos com alta mobilidade e solubilidade no solo podem ser lixiviados para camadas mais profundas

em épocas de maior precipitacao, retornando a superficie por capilaridade junto com a agua nas
€épocas mais secas.
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Colheita e extracao de caldo

Beatriz Marti Emygdio

O ponto ideal de colheita e o periodo de utilizagao industrial (PUI) sdo determinados por meio dos
valores de Brix, agucares redutores e totais (ART), e porcentagem de caldo, na curva de maturagao
de cada cultivar, ao longo do ciclo (Mantovani et al., 2012).

Para que seja viavel economicamente a cultura do sorgo sacarino, ndo basta uma boa producéo
de biomassa, existem outros parametros e requisitos que devem ser atendidos, como por exemplo,
ART minimo de 12,5% e periodo de utilizagéo industrial (PUI) de, no minimo, 30 dias. O ART de
12,5%, que corresponde aproximadamente a Brix de 14,5, é desejavel para que haja eficiéncia nos
processos fermentativos (Parrella; Schaffert, 2012).

O PUI compreende o periodo em que uma cultivar estara apta para a colheita no campo, mantendo
os padrées minimos de rendimento estabelecidos para viabilizar o cultivo, ou seja, numero de dias
em que a cultivar apresenta ART acima de 12,5%, sendo isso extremamente importante para o
planejamento da colheita e do processamento industrial. Para determinagéo do PUI, deve-se carac-
terizar a curva de maturagdo, devendo essa ser realizada no ambiente onde a cultivar sera usada
(Schaffert; Parrella, 2012).

Trabalhos realizados em diferentes regides do Brasil tém demonstrado que as cultivares da Embrapa
de sorgo sacarino apresentam PUI superior a 30 dias (Martins, 2014; Souza et al., 2014; Biondo,
2015). Estudos também tém demonstrado que o PUI de variedades séo superiores ao PUI de hibri-
dos de sorgo sacarino (Martins, 2014; Furtado et al., 2015; Souza et al., 2016).

Assim, considerando-se que o PUI é especifico para cada cultivar, e que ele varia em fungao do
ambiente, ndo ha como fazer uma recomendacéao padrao, devendo a curva de maturacédo de cada
cultivar ser determinada no ambiente de cultivo.

Curva de maturagéao para cultivares de sorgo sacarino no RS

Emygdio et al. (2017) determinaram a curva de maturacao fisioldgica para trés cultivares de sorgo
sacarino da Embrapa, BRS 506, BRS 509 e BRS 511, na regido sudeste do Rio Grande do Sul,
durante quatro safras (de 2012/2013 a 2015/2016). Foram feitas colheitas sequenciais, iniciadas a
partir do florescimento, 107 dias apds a semeadura. Foram feitos seis cortes, com intervalo de sete
dias entre colheitas, aos 107, 114, 121, 128, 135 e 142 dias apds a semeadura (DAS). As cultivares
foram avaliadas quanto as variaveis: produgdo de biomassa (t ha'), produgéo de caldo, extraido
a partir de massa verde (L t'), porcentagem de extracdo de caldo, medido pela diferenca entre a
producao de caldo e a produgéo de bagaco e sélidos soluveis totais, em °Brix (%).

Todas as cultivares demonstraram comportamento muito semelhante, para todas as variaveis ana-
lisadas, ao longo das seis colheitas. A produ¢do de biomassa, no periodo de 107 a 135 dias apos
a semeadura (DAS), de todas as cultivares, foi superior a meta minima de produgéo estabelecida
para cultivares da Embrapa de sorgo sacarino (acima de 50 t ha'), segundo Duraes et al (2012).
Aos 142 DAS, a produgédo de biomassa de todas as cultivares caiu para a faixa de 40 t ha', desem-
penho inferior aquele estabelecido como meta para essas cultivares, e considerado baixo, segundo
os critérios estabelecidos por Miranda (2012), com foco na viabilidade econémica da cultura (Figura

1),
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No periodo de 107 a 135 DAS, as producbes de biomassa das trés cultivares oscilaram entre os
niveis médio-baixo (acima de 50 t ha™) e médio-alto (acima de 60 t ha™), segundo os critérios de-
finidos por Miranda (2012), para o alcance da viabilidade econémica. Somente aos 107 DAS, as
cultivares BRS 506 e BRS 511 produziram acima de 70 t ha™' de biomassa, mas ainda assim dentro
da faixa de producgao considerada média-alta (Figura 1).

Souza et al. (2016), ao estudarem a curva de maturacao de sete cultivares de sorgo sacarino, hi-
bridos e variedades, verificaram produgdes de massa verde nas faixas de 70 e 100 t ha', para a
primeira colheita, feita durante a floragao. No entanto, para as colheitas subsequentes, da mesma
forma que neste estudo, verificou-se redug¢ao nos niveis de producao para a quase totalidade das
cultivares avaliadas, que, aos 42 dias ap6ds o florescimento, foram inferiores a 70 t ha™.
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Figura 1. Equagdes de regresséo entre as variaveis produgéo de biomassa, produgéo de caldo, porcentagem de extragéo
de caldo e teor de solidos soluveis totais, em °Brix, e dias apés a semeadura (DAS), para trés cultivares de sorgo sacarino.

Fonte: Emygdio et al., 2017.

A variavel produgao de caldo, para todas as cultivares, apresentou comportamento semelhante,
com redugdes gradativas a medida que se avangou com as colheitas semanais. Para as trés pri-
meiras colheitas, periodo de 107 a 121 DAS, a producgéao de caldo foi superior a 500 L t de massa
verde, sofrendo redugdes a partir dos 128 DAS (Figura 1). Desse periodo (128 DAS) até a ultima
colheita, aos 142 DAS, a produgao de caldo, apesar de menor, manteve-se estavel.

Para a variavel porcentagem de extracdo de caldo, da mesma forma, verificou-se um padréo de
comportamento para as cultivares entre 107 e 121 DAS, com redugdes pequenas e gradativas a
partir dos 128 DAS. A porcentagem de extracao de caldo nas trés primeiras colheitas oscilou entre
55% e 61% para a cultivar BRS 506, entre 59% e 62% para BRS 511. Para a cultivar BRS 509,
manteve-se estavel nesse periodo (Figura 1). Resultados muito semelhantes foram observados por
Parrella e Schaffert (2012), ao tragarem a curva de extragao de caldo para cinco cultivares de sorgo
sacarino, entre elas, BRS 509 e BRS 511.
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Extracao de caldo superior foi observada por Martins (2014), também para as cultivares BRS 509 e
BRS 511, entre outras que avaliou. No periodo compreendido entre 108 e 136 DAS, a extragao de
caldo observada foi em torno de 68%.

O teor de SST (°Brix) teve comportamento inverso as demais variaveis estudadas, como era es-
perado, ou seja, a medida que se avangou com as colheitas semanais, o teor de SST aumentou
gradativamente.

Com excegao da cultivar BRS 506 na primeira colheita (aos 107 DAS), o teor de soélidos soluveis
totais de todas as cultivares e em todas as colheitas foi superior ao minimo estabelecido, de 14,2%.
No periodo entre 107 e 128 DAS, o teor de SST das cultivares BRS 506 e BRS 509 oscilou na faixa
de 14% a 15%, subindo para valores superiores a 16% a partir de 135 DAS (Figura 1). Para a cul-
tivar BRS 511, no periodo entre 107 e 121 DAS, o teor de SST se manteve entre 14,9% e 15,9%,
passando para uma faixa superior (acima de 17%) a partir dos 128 DAS (Figura 1). Resultados mui-
to semelhantes, para teor de SST das cultivares BRS 509 e BRS 511, foram observados por Furtado
et al. (2015), no entanto, com PUl inferior a 30 dias.

Com base nos resultados apresentados, o PUIl para a cultivar BRS 506, na regido sudeste do RS, foi
de 28 dias, sugerindo que a colheita, para maxima produtividade de etanol, seja feita no periodo de
114 a 142 DAS. Para as cultivares BRS 509 e BRS 511, o PUI foi de 35 dias, resultado extremamen-
te promissor para industria, sugerindo que as colheitas sejam feitas no periodo de 107 a 142 DAS.

Martins (2014), que determinou o PUI para as cultivares BRS 509 e BRS 511 em Minas Gerais,
obteve resultados semelhantes, sendo PUI superior a 30 dias para BRS 511 e superior a 35 dias
para BRS 509. Biondo (2015), que avaliou as cultivares BRS 506 e BRS 511, na regido central do
RS, verificou teores de sdlidos soluveis totais similares, chegando a um PUI superior a 30 dias para
essas cultivares.

Todas as cultivares avaliadas apresentaram desempenho desejavel, alcangando os padrées mini-
mos de producio de biomassa e teor de SST, com foco na viabilidade econémica e eficiéncia nos
processos fermentativos. A cultivar BRS 506 nao alcangou o PUI minimo, mas ficou muito préxima
dele. A cultivar BRS 511 destacou-se pelo maior teor de SST. Em fungao do maior PUI (>30 dias), as
cultivares BRS 509 e BRS 511 podem ser colhidas mais cedo e por periodo maior, em comparacéo
a cultivar BRS 506.

Métodos de colheita e de extragao de caldo

No Brasil, ainda nao existem maquinas adequadas, especificas, para a colheita mecénica do sorgo sa-
carino. Quando cultivado em grandes areas, o sorgo sacarino tem sido colhido com colhedoras de
cana-de-agucar ou maquinas forrageiras autopropelidas (Mantovani et al., 2012). Quando cultivado em
pequena escala, em geral em pequenas propriedades, a colheita € manual ou é feita com ensiladeiras
de pequeno porte, acopladas a um trator (Figura 1).
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O método de extracao de caldo de cultivares de sorgo sacarino é diretamente influenciado pelo mé-
todo de colheita que, por sua vez, define a forma e a qualidade do material a ser processado. Em
geral, quando a colheita é realizada com colhedoras de cana-de-agucar, no momento da colheita
ocorre o corte das paniculas e a retirada das folhas, e, nesse caso, o caldo é extraido a partir de
colmos limpos (sem folhas e sem panicula). Quando colhido com ensiladeiras e forrageiras, o caldo
€ extraido a partir da biomassa total, planta inteira triturada (Figura 2) (Emygdio et al., 2012).
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Figura 3. Extracdo de caldo de sorgo sacarino a partir de biomassa total.

Como o caldo a ser extraido encontra-se presente nos colmos, espera-se que haja reducao na
producao de caldo quando esse é extraido a partir de massa verde (colmos com folhas) e de biomas-
sa total (colmos, folhas e paniculas), em comparacao a producao de caldo a partir de colmos
limpos, que representa o potencial maximo de producdo de caldo de uma determinada cultivar
(Emygdio et al., 2012).

Segundo Ribeiro Filho et al. (2008), quando a extragcao do caldo é feita a partir de colmos limpos,
sem folhas, o rendimento de caldo aumenta em 5%. Buscando verificar o quanto o método afeta
a eficiéncia da extragcédo de caldo, em cultivares de sorgo sacarino usadas no Rio Grande do Sul,
Emygdio et al (2012) comparam diferentes métodos de extragéo.

Os autores verificaram grandes diferengas na produgao de caldo, em fungao dos diferentes mé-
todos de extragao, para todas as cultivares avaliadas. O método de extracdo de caldo a partir de
colmos limpos, sem folhas e sem paniculas, foi 0 mais eficiente, com efeito direto sobre a eficiéncia
de extragdo, medida pela porcentagem de extragdo. O método de extragao de caldo nao afetou, no
entanto, o teor de sdlidos soluveis totais, °Brix (Tabela 1).

As diferencas de producao de caldo, em fungcdo do método de extracao, observadas por Emygdio
et al. (2012), foram muito superiores aquela observada por Ribeiro Filho et al. (2008). A produgéo
de caldo a partir de massa verde caiu 13%, quando comparada a produgéo de caldo a partir de
colmos limpos. A reducao foi ainda mais drastica quando a extracao foi feita a partir de biomassa
total, caindo de 605 L t' para 399 L t', o que significa uma redugéo de 35% (Tabela 1).

Fotos: Beatriz Marti Emygdio
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Tabela 1. Dados médios* dos parametros industriais produgdo de caldo (PC) em L t', porcentagem de extragdo de
caldo (EC) e graus Brix (°Brix) de cultivares de sorgo sacarino em fungéo de diferentes métodos de extragéo, na regido
sudeste do RS.

BRS 506 611 a 66 a 14,7 a

_ F18 577 a 61 a 11,5 b

Colmo limpo F19 627 a_ .. 67 a 138 a
Média 605 65 13,3

BRS 506 537 b 55 b 16,2 a

F18 493 b 52 b 13,5 a

LRSS VR F19 541 b 57 b 143 a
Média 524 55 14,6

BRS 506 440 c 48 c 15,3 a

. F18 379 d 41 d 13,9 a

Sl F19 377 d . 42 d 148 a
Média 399 44 14,7
Média Geral 509 55 14,2
CV(%) 7,0 14,2 6,8

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Scott Knott (p<0,05); Método de extragado: Colmo limpo — extragdo de caldo a
partir de colmos desfolhados e sem panicula; Massa verde — extragdo de caldo a partir de colmos com folhas e sem panicula; Biomassa — extragéo de caldo a
partir de colmos com folhas e com panicula.

Fonte: Emygdio et al., 2012.

Estudos semelhantes ao apresentado na Tabela 1 foram feitos para outras cultivares, associados a
efeitos de época de semeadura e de espagamentos entre linhas (Emygdio et al., 2014). Conforme
ja discutido no capitulo “Epoca de semeadura”, juntamente com efeitos ambientais, a época de se-
meadura é um dos fatores que mais influenciam o desempenho de cultivares de sorgo sacarino e
que podem, inclusive, determinar a viabilidade do cultivo.

Da mesma forma que Emygdio et al. (2012) verificaram, a producéo de caldo das cultivares de sor-
go sacarino BRS 506 e BRS 511 foi fortemente afetada pelo método de extragc&o. A produgdo média
de caldo sofreu reducao de 17% para a cultivar BRS 506 e de 13% para a cultivar BRS 511, quando
a extragdo foi feita a partir de colmos limpos e de biomassa total (Emygdio et al., 2014).

As diferentes épocas de semeadura e espagamentos entre linhas nao afetaram as variaveis pro-
ducédo de caldo e porcentagem de extracao, para a cultivar BRS 506, quando adotou-se o método
de extracdo a partir de biomassa total, mas afetaram essas variaveis quando foi adotado o método
de extracao a partir de colmos limpos. Ja para a cultivar BRS 511, essas mesmas variaveis, para
ambos os métodos de extracao, foram afetadas pelas diferentes épocas de semeadura e espaca-
mentos entre linhas.

O método de extracdo de caldo de cultivares de sorgo sacarino afeta a produgdo do mesmo, bem
como afeta a porcentagem de extracdo. O método de extragéo a partir de colmos limpos, em geral,
confere vantagem em relagcdo ao método de extracido a partir de biomassa total. O grau de vanta-
gem conferido, no entanto, depende de diversos fatores, como cultivar, safra, ambiente e condi¢des
de manejo.



Produgao de Sorgo Sacarino no Rio Grande do Sul 83

Uso do sorgo sacarino na alimentagcao animal

Jorge Schafhauser Junior
Beatriz Marti Emygdio

Considerando-se a estrutura fundiaria do RS, a produgao de bioenergia numa perspectiva de sus-
tentabilidade passa, obrigatoriamente pela diversificagdo de matérias-primas. O Rio Grande do Sul,
além de concentrar grande numero de produtores do segmento da agricultura familiar, apresenta
uma diversidade de condi¢cdes ambientais que permitem, ao explorar matérias-primas renovaveis
de proposito multiplo, promover a produgao integrada de alimento e energia na pequena proprie-
dade, descentralizando a producéo de alcool e aproveitando o potencial de culturas com aptidao
regional.

Dentre as diversas matérias-primas renovaveis disponiveis para produ¢ao de etanol, o sorgo sacari-
no [Sorghum bicolor (L.) Moench], que apresenta porte alto, (altura de planta superior a 2 metros) e
colmo doce e suculento como o da cana-de-agucar, € uma dessas culturas que apresentam aptidao
para uso na alimentacdo animal. Toda cultivar de sorgo sacarino pode também ser utilizada como
forrageira, na forma de silagem e de corte.

Segundo Neumann et al. (2002), o sorgo sacarino apresenta elevado potencial de producéo, recon-
hecida qualificagdo como fonte de energia para alimentagdo animal, grande versatilidade (silagem,
feno e pastejo direto) e potencial de adaptacao a regides mais secas, com boa produtividade de
graos e altos teores de agucares no caldo do colmo.

Ao avaliar a cultivar de sorgo sacarino BRS 511, Jardim et al. (2016) concluiram que a cultura é uma
opc¢ao viavel na producao de alimentos para ruminantes, além de ser uma alternativa econdmica
para producdo de massa fresca para uso na alimentagao animal na forma de silagem, devido ao
grande volume de biomassa produzido (acima de 70 t ha™).

Outro aspecto interessante é a possibilidade que os produtores tém de definir o destino da produ-
cao, em funcao do melhor retorno financeiro, visto que a cultura em questao pode ser direcionada
para a industria do etanol, para a industria de ragdes ou para produgao de silagem para consumo
direto na propriedade.

Quando destinado para produgao de etanol, a moagem do sorgo sacarino gera um residuo, que € o
bagaco, e que tem sido utilizado na alimentagédo animal (Figura 1). No entanto, o valor nutritivo des-
se bagacgo é questionavel. Lourencgo et al. (2012) avaliaram amostras de bagago de sorgo sacarino,
apos a extragao do caldo, por intermédio da composi¢ao bromatoldgica e provas de desempenho
animal.
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Figura 1. Bagago de sorgo sacarino gerado pela extracdo de caldo em microdestilaria, usado na alimentag&o animal, na
pequena propriedade.

Com base nos resultados da analise bromatoldgica, os autores concluiram que o bagaco nao teria
quantidade residual suficiente de carboidratos soluveis para que pudesse fermentar satisfatoria-
mente na forma de silagem (Tabela 1).
Tabela 1. Valores para teor de matéria seca (MS), matéria organica (MO), fibra em detergente acido (FDA), fibra em de-
tergente neutro (FDN) e proteina bruta (PB) de bagago de sorgo sacarino.

MS (%) MO (%) FDA (%) FDN (%) PB (%)
Bagaco de sorgo sacarino 88,82 96,94 43,31 73,43 1,59

Fonte: Lourencgo et al., 2012

Por outro lado, frente a elevada extracao de caldo, o teor de umidade residual do bagacgo permitiu
que ele fosse armazenado sem nenhum tipo de tratamento posterior a extragcado do caldo, poden-
do ser armazenado na forma seca, desde que seja seco ao sol apds a extragdo do caldo. Para a
confecgao de silagem, o bagaco deve ser misturado com plantas inteiras trituradas, na proporgéao
maxima de 30% de bagaco (na base da matéria natural). Dessa forma, ha um aumento da quanti-
dade de biomassa estocada, sem perdas significativas do seu valor nutritivo, devido ao alto teor de
carboidratos soluveis na biomassa de plantas inteiras trituradas. Utilizando-se essa estratégia de
adicionar um produto com elevado teor de matéria seca, como o0 bagaco de sorgo, a biomassa de
plantas inteiras, reduz-se também a perda por efluentes na silagem (Muhlbach et al., 2000), devido
ao efeito de adsorcdo que o material seco proporciona, o que resulta em melhor aproveitamento
da biomassa ensilada e, em tese, melhor valor nutritivo dessa silagem, desde que a mistura final
possua ainda teor minimo necessario de carboidratos soluveis, tal que possa fermentar satisfato-
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riamente em ambiente anaerdbio. Apesar da adigéo de 30% de bagaco, a composigao quimica da
silagem n&o se alterou (Tabela 2).

Tabela 2. Valores para teor de matéria seca (MS), matéria organica (MO), fibra em detergente acido (FDA), fibra em de-
tergente neutro (FDN) e proteina bruta (PB) de silagem de sorgo sacarino (planta integral), adicionada de 30% de bagaco.

MS (%) MO (%) FDA (%) FDN (%) PB (%)

Silagem planta inteira + 30% bagaco sorgo sacarino 38,20 96,55 36,35 73,57 1,86

Fonte: Lourencgo et al., 2012

Recomendacao de uso do bagago de sorgo sacarino na alimentagao animal

Frente as limitagbes do uso do bagaco de sorgo sacarino para a alimentagcéo animal, principalmente
pelo seu baixo valor nutritivo e elevado teor de fibras, foi avaliado o uso de silagem de planta inte-
gral, como uma alternativa para a alimentacédo animal a ser utilizada em sistemas de producéo da
agricultura familiar, justificada como uma possivel alternativa ao seu uso para produgéo de etanol,
assim como pela sua relevante producao de biomassa, que foi estimada na lavoura, utilizada para
a confecgdo da silagem, em 70 t ha™'. A partir da confecgao da silagem, foi realizada uma prova
de desempenho de bovinos Jersey em crescimento, objetivando comparar o desempenho de dois
grupos de animais, utilizando-se dietas a base de silagem de sorgo sacarino (BRS 506) ou silagem
de sorgo de aptiddo mista (BRS 610). Ambas as dietas foram suplementadas com concentrado e
minerais, em niveis idénticos, visando garantir niveis minimos de desempenho a ambos os grupos.
Os animais permaneceram no experimento durante 73 dias, sendo os 10 primeiros de adaptacéo
ao manejo e os 63 dias restantes de periodo experimental. Foram realizadas trés pesagens, a inter-
valos de 21 dias (Lourenco et al., 2012).

Tabela 3. Analise bromatoldgica de silagem de sorgo sacarino (BR 506) e de sorgo silageiro (BRS 610).

Alimento MS (%) MO (%) FDA(%) FDN (%) PB (%) LIG(%) pH
Sorgo sacarino 31,7 94,90 49,17 77,83 4,11 8,21 3,83
Sorgo silageiro 32,0 95,06 44,67 74,33 6,76 6,36 4,16

Fonte: Lourencgo et al., 2012

Com base na composigao das silagens, produziu-se os resultados de desempenho dos animais. O
consumo de matéria seca e o ganho de peso médio foram de 6,15 kg/dia e 1,2 kg/dia para o sorgo
forrageiro, contra 5,7 kg/dia e 0,796 kg/dia para o sorgo sacarino. O desempenho animal do grupo
alimentado com sorgo sacarino pode ter sido influenciado pela eventual fermentagao alcodlica do
mesmo (Tabela 4).

Tabela 4. Consumo de matéria seca (kg/dia), ganho médio diario de peso (kg/dia) e conversao alimentar (kg MS ingerida/
kg ganho de peso).

Tratamento CMS (kg/dia) GMD (kg/dia) CA (kgMS/kg ganho)
Sorgo silageiro 6,15a’ 1,200a 5,12a
Sorgo sacarino 5,70a 0,796b 7,16b

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa pela ANOVA (P<0,05).

Fonte: Lourenco et al., 2012



86 SISTEMA DE PRODUGAO 25

Consideragoes finais

A silagem de sorgo sacarino pode ser uma alternativa alimentar para bovinos, em situagdes em que
seu uso para a produgédo de etanol seja preterido, desde que utilizado na suplementacéo de animais
com baixa demanda nutricional, ou quando essa dieta seja complementada com concentrados que
aportem a maior parte dos nutrientes necessarios, principalmente proteinas. O aproveitamento do
bagaco do sorgo sacarino pode ocorrer pelo uso do bagaco seco, desde que incluido em pequena
propor¢cdo em dietas para ruminantes, ou misturado a biomassa de plantas inteiras para ser en-
silado. Até a proporcao de 30% de inclusdo de bagaco na silagem de planta integral, ndo houve
reducao do valor nutritivo da silagem e houve tendéncia a melhorar o processo fermentativo dessa
silagem, pela redugao da perda de efluentes.
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