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1. INTRODUCAO

Considerando-se os vérios fatores envolvidos na instalacdo de
um sistema de producdo de bioenergia, deve-se pensar na utiliza-
¢do de sistemas de produgdo agricola que assegurem um fluxo
mais uniforme de biomassa durante o ano, possibilitando, por sua
vez, uma producdo igualmente estdvel de dlcool, o produto final.

Dentro deste enfoque, o sorgo sacarino desponta como uma
das mais promissoras matérias-primas alternativas e complementa-
res a cana-de-agucar. Sua utilizacdo, além de possibilitar a amplia-
¢do do periodo de opera¢do industrial dos atuais 180 a 210 dias
para 240 a 270 dias, assegurando a maximizacdo no uso dos fa-
tores e recursos disponiveis, oferece ainda caracteristicas como:

— menor risco de vulnerabilidade genética no programa de pro-
ducdo de bioenerqgia, face a utilizacdo racional de duas es-
pécies;

— possibilidade de aproveitamento dos grdos como fonte de
energia ou alimento, conciliando a produgao energética com a
producdo de alimentos;

— possibilidade de localizacdo de sistemas bioenergéticos em re-
gides que ndo sdo tradicionalmente produtoras de cana-de-
acucar.

O sorgo é uma espécie pertencente a mesma familia da ca-
na-de-aglcar, e que apresenta as seguintes caracteristicas: elevada
eficiéncia fotossintética; ciclo produtivo relativamente curto (100
a 130 dias), possibilitando um manejo mais adequado da é&rea;
condi¢des favordveis @ mecanizacdo; multiplicacdo por sementes;
ampla adaptabilidade e possibilidade de aproveitamento do bagago
como fonte de energia para o processo de industrializagdo. Além
disso, com a utilizagdo de cultivares que apresentem insensibilida-
de ao fotoperiodismo, a possibilidade de aproveitamento da
rebrota aumenta consideravelmente a produ¢ado anual de dlcool
por hectare.

A EMBRAPA, através do CNPMS, iniciou em 1976 os trabalhos
de pesquisa e estudo da viabilidade de utilizagdo do sorgo sacari-
no para producgdo de dlcool. Os resuitados obtidos durante cinco
anos de pesquisas, conduzidas em vdrias regiOes brasileiras, tém
confirmado o potencial dessa cultura para a produc¢do de bioenergia.

O objetivo deste documento é sumariar as informacoes bdsicas
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disponiveis, necessdrias a condug¢do da cultura do sorgo sacarino,
na regido Centro-Sul.

2. CULTIVARES

A escolha de cultivares adequadas constitui uns dos fatores de
maior importancia no cultivo do sorgo sacarino para produgdo de
dlcool. Uma boa cultivar de sorgo sacarino deve apresentar as se-
guintes caracteristicas:

a) Alta capacidade de rendimento de colmo (comprimento e
didametro de médio a grande);

b) Boa capacidade de desenvolver perfilhos uniformes (de dois a
quatro);

c¢) Resisténcia ao acamamento;

d) Alto teor de aglcares redutores totais (ART) no caldo;

e) Alta porcentagem de caldo extraivel;

f) Resisténcia as principais pragas e doencas;

g) Tolerdncia a inseticidas.

As cultivares disponiveis mostram distintas diferencas nessas
caracteristicas e nas suas reacdes as condi¢cOes de solo e clima,
além de apresentarem sensibilidade ao fotoperiodismo o que tem
limitado o plantio aos meses de outubro, novembro e primeira
quinzena de dezembro, e o estabelecimento da cultura em regides
onde o periodo luminoso didrio normal seja aproximadamente
igual a 12 horas. Entretanto, novas cultivares com insensibilidade
ao fotoperiodismo estdo sendo desenvolvidas no CNPMS, permi-
tindo ampliar consideravelmente a época deplantioe possibilitar
a obtencdo de maior produtividade na rebrota. Dentre as cultiva-
res experimentais que estdo sendo avaliadas, a CMSXS 616, em
fase de lancamento, tem apresentado rendimento de colmos e de
acgucares que a colocam em posi¢do de destaque.

Atualmente encontram-se disponiveis e recomendadas para es-
tabelecimento de lavouras, as cultivares caracterizadas na Tabela
1. A determinacdo do namero de cultivares a ser utilizado depen-
derd da drea a ser plantada, do ciclo e do periodo de utilizagdo
industrial de cada cultivar. Um arranjo entre esses fatores permitird
um escalonamento racional da produgdo.
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3. PRATICAS CULTURAIS
3.1. Acidez e Calagem

A toxidez de aluminio é um fator bastante importante na limi-
tacdo da produtividade de sorgo sacarino em solos acidos. O apa-
recimento de sintomas de toxidez,devido ao aluminio, se faz sen-
tir, primeiramente, no sistema radicular. As raizes afetadas ficam
curtas, grossas e com poucas ramificagées. Como o aluminio in-
terfere naabsorgdo, transporte e utilizagdo de varios elementos
essenciais a nutricdo mineral do sorgo sacarino, tais como Ca,
Mg, K, P e outros, é comum o aparecimento de deficiéncia des-
ses elementos.

Com a prética da calagem, objetiva-se, principalmente, reduzir
a solubilidade de certos elementos téxicos (aluminio e/ou manga-
nés) que em determinadas concentracdoes podem limitar a pro-
ducdo.

Dentre os neutralizantes mais empregados para eliminar a pre-
senca dos elementos toxicos estdo o calcdrio calcitico e dolomiti-
co. Sempre que possivel, utilizar o calcdrio dolomitico, pois além
de neutralizar os elementos téxicos, fornece célcio e também mag-
nésio as plantas.

A recomedag¢do da quantidade de calcdrio a ser aplicada por
hectare é baseada na andlise quimica do solo, segundo a seguinte
expressao:

Calcério (t/ha) =2 x AR***+ [2 — (Ca"* + Mg** )] (I)

No exemplo apresentado a seguir, considerou-se o seguinte re-
sultado da andlise quimica:

teor de AL***=1 eq.mg; teor de (Ca"* + Mg"* ) = 1,5 eq.mg

Baseando-se nesses resultados, a quantidade de calcério a ser
aplicada serd obtida através da expressdo (1), ou seja:

2(10eqmgAZ***) +[2 - (1,6eqgmgCa"*+Mg'*)] =251
de calcdrio por hectare.

As recomendac¢des da quantidade de calcédrio devem ser efetua-
das sempre com base no PRNT (Poder Relativo de Neutralizagdo
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Total) a 100%. Caso o calcario possua PRNT superior ou inferior
a 100% é necessdrio corrigir a quantidade a ser aplicada. O PRNT
do calcério estd diretamente relacionado com o seu grau de finura
e sua riqueza em 6xido de cédlcio e magnésio.

3.2. Adubacdo

Um dos elementos fundamentais na quimica do solo é a obten:
¢do de fndices de disponibilidade dos elementos que permitam a
interpretacdo dos resultados para uma recomendag¢do econdmica
de fertilizantes. Estes indices ficam na dependéncia de uma sé-
rie de fatores, tais como: solo, relacdo solo-solucdo, extrator qui-
mico, cultura, etc., e requerem uma série de trabalhos de pesqui-
sa. Entretanto, devido ao fato do sorgo sacarino estar ainda em
fase de introducdo, as adubacdes recomendadas tém sido, em par-
te, adaptadas com base nas recomendag¢des para milho, sorgo for-
rageiro e sorgo granifero.

De modo geral, as respostas tém sido quase que constantes para
fésforo e nitrogénio. As respostas para potdssio tém ocorrido com
menor frequéncia. Sabe-se, porém, que as exigéncias do sorgo sa-
- carino com relacdo a esses elementos sdo maiores do que as do sor-
go granifero e forrageiro.

As recomendacdes de adubagdo sdo apresentadas na Tabela 2.

TABELA 2
Recomendacdes de adubagdo para a cultura de sorgo sacarinol/
P no solo (ppm) K Nutrientes a aplicar (kg/ha)

Nivel

Textura Textura no solo P,0q K,O0 N

Argilosa Arenosa (ppm) Plantio Cobertura?/
Baixo 0- 5 0-—10 0-30 90 90 20 40
Médio 6—10 11-20 31 -60 60 60 20 40
Alto >10 >20 > 60 40 30 20 40

Y Recomenda-se também a aplicagio de 20-25 kg de sulfato de zinco/ha, por ocasido do plantio, em
éreas com deficiéncia deste elemento.

¥ Nitroaénio em cobertura, 30 a 35 dias apés a emergéncia das pléntulas.



3.3. Plantio

A época de plantio é muito importante quando sdo utilizadas
cultivares sensiveis ao fotoperiodismo. A medida que se retarda o
plantio ou se avanga para menores latitudes, ocorrem redug¢des no
ciclo da cultura, com reflexos negativos sobre o rendimento.

Na regido Centro-Sul, os melhores rendimentos de colmos tém
sido obtidos com plantios realizados nos meses de outubro e no-
vembro.

Nas regides Norte e Nordeste, a menor latitude (dias curtos) é o
fator que tem determinado baixos rendimentos na cultura de sor-
go sacarino. Deve-se ressaltar que se encontra em execugdo um
programa de melhoramento, visando a obtencdo de cultivares
adaptadas a estas regioes.

Na Tabela 3, é apresentado um esquema de plantio e colheita de
sorgo sacarino, visando o fornecimento continuo de matéria-prima
para a destilaria.

TABELA 3.
Programacgdo de plantio e colheita de sorgo sacarino para a re-
gido Centro-Sul do Brasil’

Plantio Colheita
Data de Area
plantio (ha) Cultivar Dias ap6s o plantio
20/out. 7,0 BR503 107 a 118
70 BR 501 119a130
25/out. 7,0 CMS XS 616 131 a 142
13/nov. 7.0 BR 501 143 a 154
18/nov. 7.0 CMS XS 616 155 a 166
30/nov. 7,0 CMS XS 616 167 a 178
12/dez. 7,0 CMS XS 616 179 a 190
Total 490

1/ Considerando-se a operacdo de uma microdestilaria com capaci-
dade de 1.000 litros de alcool por dia, durante seis dias por se-
mana.
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Deve-se observar que, para assegurar um fluxo continuo de sor-
go sacarino e maior amplitude de opera¢do da destilaria com essa
matéria-prima, os plantios podem ser realizados além das datas li-
mites indicadas na Tabela 3, adequando-os as condi¢des climdticas
locais.

Devido ao tamanho reduzido da semente, é necessario que o so-
lo seja bem preparado, de forma a facilitar a emergéncia e a obten-
¢do de um “stand’’ adequado. A plantadeira deve ser regulada para
distribuir as sementes entre 2,5 a 4,0 cm de profundidade. Resulta-
dos de pesquisas evidenciaram a necessidade de se realizar a com-
pactacdo da camada de solo que cobre a semente. Tal prética pro-
porciona maior contato da semente com o solo e reduz a evapora-
¢do, mantendo, por mais tempo, a umidade do solo.

Tradicionalmente, a semeadura do sorgo é recomendada em ter-
mos de quilogramas de sementes por hectare. Entretanto, essa re-
comendacdo pode conduzir a erros no estabelecimento da popula-
¢ao adequada de plantas, uma vez que o nimero de sementes por
quilo pode apresentar grande variagdo em funcao da cultivar consi-
derada (Tabela 4).

TABELA 4.
Peso de 1.000 sementes e nUmero médio de sementes por quilo,
de trés cultivares de sorgo sacarino.

Peso de 1.000 Ndamero médio
Cultivar sementes de
(g) sementes/kg
BR 501 209 47.800
BR 503 249 40.100
CMS XS 616 20,3 49.200

1"



Assim sendo, recomenda-se que a semeadura do sorgo sacarino
seja feita em fungdo do nimero de sementes por metro linear de
sulco, considerando-se sempre o poder germinativo da semente, e
acrescentando-se uma margem de seguran¢a da ordem de 30%, vi-
sando-se a compensa¢do de eventuais reducdes no “‘stand”, deter-
minadas, principalmente, pela ocorréncia de condicdes adversas.

Com relacdo ao espacamento e densidade, recomenda-se a utili-
zagdo de v,/U m de espacamento entre tileiras, com densidade va-
riando entre 100 mil a 140 mil plantas por hectare (7 a 10 plantas
por metro linear de sulco).

Na regulagem da plantadeira, devem ser considerados os seguin-
tes fatores:

— encontrar a relagdo ideal entre o nimero de furos e a rotagdo
do disco, de modo a proporcionar uma distribuicdo continua
e uniforme das sementes;

— evitar a ocorréncia de folga excessiva entre o disco e a base,
impedindo, deste modo, que as sementes sejam trituradas.

3.4. Controle de plantas daninhas

As plantas daninhas competem com a cultura do sorgo por luz

solar, dgua do solo e nutrientes minerais, principalmente nitrogé-
nio. O crescimento lento da cultura nas primeiras semanas apos a
emergéncia, torna-a mais susceptivel a competi¢do nesse periodo
inicial. Se as plantas daninhas ndo sdo removidas nesse periodo, a
producdo pode ser reduzida em 25% ou mais.
" As plantinhas de sorgo devem emergir em um solo livre de plan-
tas daninhas para que ndo sejam abafadas. As operacdes de preparc
de solo devem garantir um leito destorroado e livre de plantas da-
ninhas. O plantio deve ser feito imediatamente apés a ultima gra-
dagem, antes da emergéncia das plantas daninhas.

Durante o crescimento da cultura, o controle das plantas dani-
nhas pode ser feito mecanicamente ou com herbicidas. O processo
mecanico mais utilizado é o uso de cultivador nas entrelinhas, tan-
to o cultivador de tracdo animal para pequenas lavouras quanto o
cultivador tratorizado em culturas de maior porte. O cultivo é rea-
lizado duas vezes e o repasse a enxada nas linhas de sorgo é sempre
‘recomenddvel, apesar da injuria mecdnica ao sistema radicular que

12



eventualmente ocorre e do 6nus financeiro que o repasse representa.

Com relagdo a utilizagdo de herbicidas, deve-se atentar para o
produto utilizado, uma vez que a maioria dos herbicidas atual-
mente disponiveis no mercado revelaram-se fitotéxicos ao sorgo
sacarino. Atrazine* (Atrazinax 50, Gesaprim 80, Atred 80 PM,
Siptran 50 FW) aplicado & base de 2,0 kg do principio ativo por
hectare, controla razoavelmente as invasoras de folhas largas e al-
gumas gramineas, sem causar danos ao sorgo.

Por outro lado, a utilizacdo de antidotos,visando atenuar a a¢ao
do herbicida sobre a planta de sorgo sacarino,abre perspectivas pa-
ra que, a médio prazo, seja ampliado o nimero de produtos que
possam ser utilizados.

4. CONTROLE DE PRAGAS E DOENCAS
4.1. Pragas

Dentre as pragas que podem ocorrer na cultura do sorgo sacari-
no, destacam-se as seguintes:

a) Broca de colo (Elasmopalpus lignosellus). As lagartas atacam
as plantas recém-emergidas, provocando o dano conhecido como
“coracdo morto”. Seu controle em regides onde sua ocorréncia é
generalizada, deve ser preventivo, aplicando-se Carbaryl 7,5 (15 —
20 kg/ha) no sulco de plantio. Periodos de estiagem, imediatamen-
te apés a emergéncia das plantas, podem propiciar a ocorréncia
desta praga. Neste caso, o controle deve ser realizado rapidamente,
pela aplicacdo de Endrin 20 (1,0 ¢ /ha) em pulverizagdo, ou Car-
baryl 85 (1,5 kg/ha).

b) Lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda). Esta praga pode
atacar as plantas durante todo o ciclo vegetativo, destruindo grande
parte da drea foliar. O controle deve ser feito através de pulveriza-
¢coes dirigidas para o cartucho das plantas, com Carbaryl 85 PM
(1,5 kg/ha), Trichlorfon 80 PS (1,0 kg/ha) ou Diazinon 40 PM (1,0
kg/ha).

* A citagdo de um produto comercial ndo implica na sua recomen-
dacgdo pelo CNPMS.
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c) Broca da cana-de-agucar (Diatraea spp). As lagartas penetram
no colmo, onde abrem galerias que podem prolongar-se por mais de
um internddio, causando danos pela perda de peso dos colmos e
propiciando a ocorréncia de podriddes. A avaliagdo das cultivares de
sorgo sacarino para resisténcia a esta praga, permitiu a identificagdo
de bons niveis de resisténcia nas cultivares BR 501 e BR 504. Nao
tem sido recomendado o controle quimico.

d) Pulgdo verde (Schizaphis graminum). Esta é uma praga que
vem, a cada ano, aumentando de importancia para a cultura do
sorgo. Além de seu dano direto na planta, pela suc¢do da seiva, oca-
sionando inicialmente um amarelecimento das folhas e posterior-
mente a morte, o inseto é um dos transmissores do mosaico da cana.
Para controle deste inseto, em regides onde sua ocorréncia é genera-
lizada, recomenda-se o uso de inseticidas aplicados tdo logo surjam
0s primeiros sintomas. Entre os inseticidas registrados para o con-
trole do pulgdo em sorgo, encontram-se o Demeton 18 CE (0,54
Q /ha), Diazinon 40 PM (1 kg/ha) e Diazinon 60 CE (0,8 2 /ha).

4.2. Doencas

No Brasil, a antracnose (Colletotrichum graminicola) e o mildio
do sorgo (Peronosclerospora sorghi) sdo consideradas, atualmente,
as doengas mais importantes para a cultura de sorgo. A primeira, pe-
la sua ocorréncia sistemdtica e generalizada; e a sequnda, pela possi-
bilidade de sua ocorréncia também na cultura do milho. Doengas
como a helmintosporiose, cercosporiose, ferrugem e podriddao do
colmo,tém sua importancia variando com 0s anos e locais.

Outra doenca que poderd adquirir importancia para a cultura do
sorgo sacarino é o mosaico da cana (SCM), principalmente se consi-
derarmos seu plantio em dreas adjacentes a canaviais, onde essa
doenca ja ocorre de forma generalizada. Até o momento ndo se co-
nhecem os reflexos do mosaico sobre o rendimento das cultivares de
sorgo sacarino em nossas condigGes. Dados experimentais, obtidos
no CNPMS, visando a determinacgdo da reagdo das cultivares ao virus
do mosaico, mostraram reagdo de resisténcia nas cultivares BR 501
(Brandes) e CMS XS 610 (Wiley).

Deve-se realgar que as sementes de sorgo sacarino, assim como de
outros tipos de sorgo, ndo transmitem o virus do mosaico. Conse-
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quentemente, ndo existe possibilidade de que o sorgo seja responsé-
vel pela introducdo do virus em regides canavieiras.

As préticas recomendadas visando o controle de doengas sdo:

a) Uso de cultivares resistentes:
b) Plantio de sementes sadias;
c¢) Rotacdo de culturas.

As reagOes as doencgas das cultivares de sorgo sacarino recomen-
dadas para o plantio sdo apresentadas na Tabela 5.

TABELAS.
Reac¢Oes de cultivares de sorgo sacarino as principais doengas da
cultura.

Cultivar Antrac- Mildio Ferrugem Helmintos- Cercos-
nose poriose  poriose
BR 501 RY R R RI R
BR 503 RI RI RI R R
CMS XS 616 R S R R S

1/ R = resistente; R| = resisténcia intermedidria; S = suscetivel

2/ Néo se recomenda o plantio dessa cultivar em regides com alta in-
cidéncia do mildio do sorgo (Peronosclerospora sorghi).

5. COLHEITA

A planta de sorgo sacarino, apds atingir o florescimento, inicia o
processo de acimulo de acucares a taxas mais elevadas, até a matu-
racdo, quando ocorre 0 maximo no conteudo de agucares redutores
totais (ART) no caldo. Entretanto, esse parametro pode variar, de-
pendendo da cultivar e das condigbes ambientais. Desta maneira,
torna-se necessario que se estabeleca um critério para se determinar,
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com precisdo, o periodo de utilizagdo industrial (PUI), sem que haja
perda em agucares. Esse periodo pode ser determinado através do
acompanhamento da evolugdo dos valores de Brix, ART e da por-
centagem de caldo e fibra na curva de maturagdo de cada cultivar.
Para tanto, recomendam-se verificagcGes semanais desse$ parametros
a partir do décimo dia apés o inicio do florescimento até o estéddio
de grdao maduro.

Atualmente, ndo se dispde de maquinas perfeitamente adequadas
para a colheita mecénica. Assim sendo, a colheita deverd ser feita
manualmente, cortando-se os colmos a aproximadamente 10 cm
do solo e eliminando-se as paniculas. Os colmos podem ser moidos
com as folhas, uma vez que resultados obtidos indicaram que a pre-
senca de folhas ndo altera o desenvolvimento do processo de fer-
mentacao.
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SEMENTES CONTIBRASIL proporciona
desempenho e seguran¢a para o produt

ffMILHO HIBRIDO, GIRASSOL HIBRIDO, SORGO | HIBRID q_,__
FORRAGEIRAS (Gramineas, Legummosas), -
ADUBOS VERDES (Feijao Guandu, ..ab-Lab, Crotalaria,

Canavalia, Mucuna.) , TFEMOCO,
AMENDOIM, SOJA, ARROZ, FEIJAO, HORTALICM

ISCA FORMICIDA , FERTILIZANTES ,QUALIDADE.

SEMENTES CONTIBRASIL LTDA. 1
CRAVINHOS — SP-- - Rodovia Anhanguera (SP 330) Km 296 C. Postal 81 CEP 14.140 Tel.: PABX (016) 651-_‘__

MATRIZ TELEX:(016) 109
USINA DE BENEFICIAMENTO DE SEMENTES — UBS

CENTRO DE PESQUISA, PRODUGAO E COMERCIALIZACAO

GUARARAPES —SP  Rua Vila Nova e Rede Ferrovidria Federal S/N Tel.: (0186) 61-1839 CEP 16.700
USINA DE BENEFICIAMENTO DE SEMENTES — UBS

¥

CONTIBRASIL

BN SEMENTES pumm

SAOPAULO —SP Av. Paulista, 453 14.0 andar Tels.:PABX (011) 284-9211 - Vendas (direto) (011) 288
Vendas TELEX (011) 22625 CEP 01311

JACAREZINHO — PR Vendas Tel.: (0437) 22 _' 30

SAO JOSE DO RIOPRETO —SP Vendas Tel.: (0172) 32-3810
GOIANIA — GO Vendas Tel.: (062) 2416481

MARINGA — PR Vendas Tel.: (0442) 244111



