S0 ||| ;05| [) [-mm——
\ :1_ __—CUA"LLQ

/ /i
stad0 e AgriculttrasEectariaenbastecimento;

_EPAMIG [\
0w

-~ o
fae-

= v \-1“': ,“ "‘. n
g Empresa de,Resqui
'EPAMIG
1974 | 2014 i

. -

; \ 14 .

MRS S A “i‘ S

V SJulSeple)

7 l’_"l;'.'..\"_'} \‘;1::‘. '{fk ) “\a i \\ Ny

AR | e el S W : .

C TN s.e q\‘:‘\,.r‘!}:‘-* tf.lhh l.\..' W Aty 3 A = _‘_f'J e i g

RS AL AN TR e NN s s
SN TR U




Biocombustivel de sorgo,
sO pode ser Blade!

BLADE

Sao inumeras as razoes para plantar

© Antecipacao de moagem com Blade (até 60 dias) © Matéria prima complementar (greenfields)
© Iniciar a producao com Blade (maior ATR na cana) @ Menor tempo de fermentacao (6 a 8 horas)
© Incremento de bagaco na cogeracao © E muito mais! Entre em contato.

A Ceres Sementes do Brasil ¢ uma empresa de biotecnologia que desenvolve e comercializa as sementes de sorgo Blade para producdo
de biocombustiveis e bioenergia, voltados para o uso em transporte, geracao de energia elétrica e calor. Lider no desenvolvimento dessas
culturas, a empresa une o melhoramento genético por meio de um dos maiores bancos de germoplasma do mundo, em busca dos
melhores resultados para atender aos diversos mercados consumidores e usudrios finais, sempre com qualidade e sustentabilidade.
Blade, cultivando energial Saiba mais em ceressementes.com.br e facebook.com/ceresdobrasil
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Apresentacao

A agropecudria brasileira vem, ao longo
de sua histéria, superando barreiras, que, até
pouco tempo, eram tidas como intransponiveis,
principalmente no que se refere a aumento da
produtividade e possibilidades de utilizago de
areas agricultaveis para a producdo agricola,
com menores impactos sociais e ambientais.

Gragas ao desenvolvimento de novas
tecnologias, pdde-se aperfeicoar os diferen-
tes sistemas de produgdo, tornando-os mais
eficientes e eficazes. Esse resultado ¢ fruto de
esforco multi-institucional, que envolveu tanto
o setor publico quanto o privado, visando aten-
der a uma sociedade cada vez mais exigente em
qualidade e preocupada com a procedéncia do
produto.

Neste contexto, o sorgo é uma cultura
de importancia singular para a agropecuaria
brasileira, por ser uma alternativa como espé-
cie forrageira e alimentar humana, principal-
mente para regides ou épocas de cultivo com
maior probabilidade de ocorréncia de eventos
climéticos desfavoraveis para outras culturas
agricolas. Mais recentemente, novos estu-
dos tém atestado o potencial do sorgo como
matéria-prima energética, correlacionada com
0 setor sucroenergético brasileiro. Assim, esta
edicdo do Informe Agropecuario, resultante da
colaboracdo de especialistas de sorgo do Pafs,
visa demonstrar o potencial dessa cultura para
os diversos fins, destacando aspectos impor-
tantes para o seu cultivo em larga escala.

Carlos Juliano Brant Albuquerque
Rogério Soares de Freitas
André May
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Sorgo: resistencia
d seca e mulfiplas
utilizacoes

O setor agricola, em funcdo de suas caracteristicas e
sensibilidade ao clima, é extremamente vulnerdvel as provéveis

mudancas climdticas, distinguindo-se dos demais setores.

A cultura do sorgo, em virtude de possuir maior tolerdncia
a estresses abidticos, provenientes de temperaturas elevadas
e irregularidades das chuvas, tem proporcionado avango nos
biomas Cerrado e Semidrido. Além disso, o sorgo mostrou-se
vidvel tanto em condicées de déficit hidrico, onde o cultivo e o
potencial produtivo da cultura do milho sofrem limitacées, quanto
em interesse comercial, seja por sua reconhecida rusticidade, seja

por sua ampla variedade de utilizacao.

Existem tipos distintos de sorgo para fins de gréos, sila-
gem, pastejo, bioenergia ou producdo de vassoura. Essa va-
riabilidade confere um diferencial a esta espécie por atender a
diversos mercados, interesses e necessidades. Este cereal tem-se
destacado ainda como boa opc¢éo na alimentagdo humana, por
suas caracteristicas funcionais e pela auséncia de gliten, dieta

requerida por pacientes com a doenca celiaca.

Tradicionalmente, no Brasil, o sorgo é plantado em dreas
pouco férteis ou em época de maior déficit hidrico (periodo
da safrinha), como segunda opcéo e, por isso, tecnologias e
processos para aumento da produtividade, como o manejo da
fertilidade do solo, ndo t8m sido muito utilizados.

Pesquisas que envolvem o uso de culturas adaptadas a con-
dicdes de elevada temperatura e deficiéncia hidrica, associadas
a outras técnicas de cultivo para maior toleréncia as intempéries
ambientais, sdo fundamentais para o direcionamento de politicas
pUblicas que visam o enfrentamento das alteracées climdticas,

bem como o cultivo em regides dridas.

Assim, esta edigdo do Informe Agropecudrio traz informa-
¢oes e tecnologias para o desenvolvimento da cultura do sorgo
e o melhor aproveitamento de seu potencial para os diferentes

usos e sistemas de produgdo.

Marcelo Lana Franco
Presidente da EPAMIG



Informacao e tecnologia garantem bons
resultados com o sorgo

IA- Qual asituagdo da cultura do sorgo
no Brasil e quais os principais de-
safios para que ocorra a expansao
da area cultivada?

Paulo Ribas - Acompanho a cultura do
sorgo no Brasil desde o fim dos anos 60.
Até fins dos anos 80, a cultura encontrou
enormes dificuldades para se firmar. Nes-
se periodo, a evolugdo da area plantada foi
lenta, desestimulante. A partir dos anos 90,
especialmente apds o Plano Real, a area
plantada deu um salto. O grdo de sorgo
passou a ser reconhecido como um valioso
recurso para alimentacéo animal. A quali-
dade da forragem de sorgo foi igualmente
difundida e mais bem aceita pelos pecua-
ristas. Os nimeros da cultura passaram a
frequentar as estatisticas oficiais. Estamos
hoje entre os dez maiores produtores de
gréos de sorgo do mundo. No entanto, a
area plantada ndo evoluiu positivamente
nos Gltimos cinco anos. Nossa produtivi-
dade ainda esta aquém dos resultados ex-

Paulo Motta Ribas é consultor técnico da Valor Orientacées
Agropecudrias Ltda., sediada em Luz, MG. Engenheiro agré-
nomo, graduado pela Universidade Federal de Vicosa (UFV),
e pés-graduado em Marketing pela Fundacéo Getulio Vargas
(FGV). Participou de treinamentos técnicos sobre Melhoramen-
to de Sorgo na Universidade de Purdue, Indiana, Estados Unidos

| e na Empresa Dekalb AgResearch Inc., Lubbock, Texas, Estados
¢ Unidos, sobre Gestdo de Programa de Melhoramento de Sorgo.

Foi pesquisador, gerente de pesquisa e gerente de linha de pro-
duto-sorgo na Sementes Agroceres S/A., consultor técnico da
Embrapa Milho e Sorgo para o Programa de Melhoramento de
Sorgo e diretor superintendente da Sementes Biomatrix Ltda. Foi
também presidente da Comissdo Estadual de Sementes e Mu-

' das do Estado de Minas Gerais. Produtor rural desde 1974 nas

regiées do Tridngulo Mineiro e Noroeste de Minas, Paulo Ribas
acredita no potencial do sorgo, por sua habilidade de suportar

{ melhor altas temperaturas e deficiéncia hidrica, em relagéo a

perimentais. O consumo de silagem e de
forragem fresca de sorgo é timido. Alguns
dos desafios de hoje sdo os mesmos de
dez, quinze anos atras. Persistem alguns
bolsBes de resisténcia ao uso dos graos
e forragem. Desenvolvemos tecnologia
para atingir patamares de produtividade
superiores as médias nacionais e regio-
nais, mas a transferéncia das informagdes
tecnologicas ainda € irregular. A oferta de
certos insumos € restrita. E recorrente a
falta de defensivos agricolas registrados
para a cultura. A capacidade de armazena-
gem de sorgo € limitada. Sobretudo, per-
siste uma visdo distorcida da vocacédo e
das potencialidades dessa cultura milenar
tdo Util em ambientes desfavoraveis para
producdo de gréos e forragem.

IA - Por que o sorgo granifero ndo
expandiu no Semiarido brasileiro?

Paulo Ribas - Acredito que sejam duas
as razdes principais: a resisténcia dos
usuarios locais na adogdo do sorgo na

i outras culturas nas mesmas condigées.

alimentagdo animal e o inadequado po-
sicionamento agronémico da cultura na
regido. Apesar de as regides Semidridas
serem carentes de matérias-primas para
alimentacdo animal e dependentes da im-
portacdo de milho de outras regides, ainda
assim o tradicionalismo dos agentes en-
volvidos nas politicas de abastecimento
ndo conseguiu entender a contribuicéo
gue a cultura do sorgo poderia (e ainda
podera) oferecer aos mercados regionais
para reduzir essa dependéncia. Em ou-
tros termos, ainda ndo houve uma clara
e efetiva politica de incentivos a cultura
do sorgo em todo o Semiérido. O erro de
posicionamento agronémico diz respeito
ao mau entendimento das caracteristicas
da espécie relativas a sua adaptacdo aos
ambientes adversos. No Brasil, o concei-
to é que “o sorgo é uma cultura rdstica,
resistente as intempéries do clima, a seca
€ pouco exigente ao uso de insumos”. In-
formacdes distorcidas como essas preju-
dicaram e, até hoje, penalizam a cultura.

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.35, n.278, jan./fev. 2014




A decantada rusticidade do sorgo tem que
ser entendida como a habilidade da espé-
cie para suportar melhor as altas tempera-
turas e a deficiéncia hidrica, quando con-
frontada com outros cultivos nas mesmas
condi¢Oes de investimento tecnoldgico.
Isto significa dizer que uma lavoura de
sorgo, se tdo bem conduzida como uma
de milho, por exemplo, produzird mais do
que esta no ambiente ruim.

IA - Quais fatores contribuem para o
aumento da rentabilidade do sorgo
granifero?

Paulo Ribas - O sorgo granifero é uma
cultura definitivamente estabelecida
em sucessdo a soja no Sudeste, Centro-
Oeste, e chegando ao Oeste da Bahia e
Sul do Piaui. S8o quatro os fatores ba-
sicos para aumento da rentabilidade: O
primeiro € a obediéncia as datas limites
para semeadura de acordo com dados de
pesquisa —ainda ha produtores que apos-
tam na extrema resisténcia do sorgo a
seca e 0 semeiam até abril. O resultado
dessa indisciplina é a drastica reducdo da
produtividade, quando néo, a perda total
da producdo. O segundo fator é a nutri-
¢éo mineral insuficiente — isto é a crenca
de que a cultura produz sem adubaco,
ou de que os nutrientes residuais da soja
sejam suficientes para uma boa produgao
de sorgo. Ha ainda um raciocinio, discu-
tivel, de que ndo vale a pena adubar, em
face do risco climatico. A pesquisa ja
provou que plantando no tempo certo, a
adubac&o traz resultados econémicos.

O terceiro fator é o ajuste da populacédo
de plantas — semeadura além da época
preferencial e nutri¢do deficiente exi-
gem populacdo de plantas ajustada. Su-
perpopulagdo sem nutricdo compativel,
deficiéncia hidrica e alta temperatura
sdo roteiros para a frustracao.

E, por tultimo, o controle de enfermi-
dades e insetos-praga — felizmente a
maioria dos produtores ja entende a ne-
cessidade de aplicacdo de defensivos. O
maior problema, portanto, é a caréncia
de produtos registrados no Brasil.

1A - Quais fatores contribuem para o
aumento da rentabilidade do sorgo
forrageiro?

Paulo Ribas - No Brasil, sdo plantados
dois tipos agrondmicos de sorgo com fins
forrageiros: sorgos para ensilagem ou si-
lageiros, e sorgos para pastejo e corte. O
mercado oferece boas cultivares comer-
ciais para ambas as finalidades de uso. Um
sorgo silageiro ndo é a melhor escolha, se
0 objetivo é pastagem, bem como é tec-
nicamente inadequado usar um sorgo de
pastejo para ensilar, pois a silagem perde-
ra em qualidade. Novamente o respeito as
informaces da pesquisa, quanto a épocas
de plantio, pode ser listado como um fator
promotor de maior rentabilidade. Neste
caso, em que a época preferencial vai do
inicio das chuvas de verdo até o inicio de
janeiro, a grande questdo é a sensibilidade
ao fotoperiodo da maioria das cultivares
comerciais. Se plantadas além de janeiro,
o ciclo é reduzido, bem como o porte das
plantas, resultando em menor produgdo
de matéria seca. Muitos produtores, por
falta dessa informagao, ficam frustrados
e criam uma imagem negativa da cultura.
No que diz respeito a adubacéo, que nor-
malmente é realizada, a correta reposicao
dos nutrientes exportados pela cultura de
silagem anterior ¢ um fator crucial para
a manutencdo de boas produtividades de
uma safra para outra. Assim como para 0
sorgo granifero, estabelecer populacdes
especificas para as cultivares de porte alto
e que sejam compativeis com o nivel de
manejo é fator crucial para evitar o tomba-
mento de plantas e para colher produgdes
econdmicas. Controlar insetos-praga com-
plementa a receita para uma boa rentabili-
dade da cultura de sorgo forrageiro.

1A - Por que o sorgo forrageiro ndo é tdo
demandado pelo produtor de leite na
producao de silagem como o milho?

Paulo Ribas - O milho é a matéria-pri-
ma nobre para confeccdo de silagem,
sem discussdo. O sorgo € a segunda me-
Ihor alternativa, do ponto de vista qua-
litativo, também sem discussdo. Muitos
produtores, nutricionistas e vendedores
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de insumos propagam que a silagem de
sorgo € “muito pior do que a do milho,
que 0s animais a rejeitam, que sobra
muita comida no cocho, etc.” Na maio-
ria das vezes, as compara¢fes ndo sdo
justas. Dentro do universo das cultiva-
res de milho ofertadas no mercado, ndo
h& grande variabilidade bromatoldgica e
nutricional, enquanto que para sorgo ha.
Sorgos silageiros muito altos, com baixa
produgdo de graos, de colmos fibrosos,
com baixa relagdo paniculas/colmo +
folhas, quando comparados com milhos
em geral, perdem a disputa qualitativa,
embora tenham altissimo potencial de
producdo de matéria seca. Para serem
justas, as comparacoes deveriam ser fei-
tas entre milhos e sorgos de porte media-
no e de grande producéo de gréos. Nesse
caso, as diferencgas serdo muito menores.

IA - Haveria espago para o sorgo na
eventual existéncia de milho resis-
tente a seca?

Paulo Ribas - N&o considero que o ad-
vento dessas cultivares de milho resis-
tentes a seca, convencionais ou trans-
génicas, inviabilize o cultivo de sorgo.
Alias, no Brasil ja sdo disponiveis e cul-
tivados hibridos de milho muito resis-
tentes a seca. N&o fosse verdade, como
explicar o extraordinario crescimento e
sucesso da cultura de milho na safrinha
do Brasil Central? Em grande parte, isso
se deve & disponibilizacdo de milhos al-
tamente resistentes a seca. E nem por
isso a area plantada com sorgo granife-
ro sofre redugdo significativa nas regioes
comuns aos dois cultivos. E preciso en-
tender que, além da resisténcia a seca,
plantar sorgo ¢ justificavel por conta de
outras caracteristicas agronémicas de-
sejaveis para os sistemas de producgdo
como um todo. Por exemplo, num pro-
grama de rotacdo de culturas, 0 sorgo co-
labora para reduzir o potencial de indcu-
lo de vérios organismos patogénicos que
afetam o desempenho de outras culturas.
A palha deixada ap6s a colheita de sorgo
granifero é de excelente qualidade para
a manutencdo do Sistema Plantio Dire-




to na palha, e constitui excelente recur-
so forrageiro para alimentar rebanhos no
periodo invernal. Comercialmente falan-
do, o0 mercado j& aprendeu que uma boa
oferta de gréos e forragem de sorgo re-
duz os custos da alimentagdo animal sem
detrimento da qualidade nutricional das
dietas. Antes de ser concorrentes, milho
€ sorgo sao estratégicos para racionalizar
0 sistema de producéo de grdos em se-
guéncia a soja no Cerrado brasileiro.

IA - Quais os principais gargalos técni-
cos do sorgo sacarino?

Paulo Ribas - Reconhece-se que ha uma
“janela” de oportunidades para introdu-
zir 0 sorgo sacarino no sistema de produ-
¢ao de alcool combustivel. A entressafra
da cana-de-acUcar, que vai de outubro a
marcgo, é 0 espaco que podera ser técni-
ca e economicamente ocupado pelo sorgo
sacarino. Afinal, o que trava a entrada do
sorgo nesta “janela”™? Segundo os técni-
cos, nao ha problemas técnico-operacio-
nais da moega da usina para dentro. Da
moega para fora, dizem eles, faltam re-
solver alguns obstaculos. Primeiro, é pre-
ciso apresentar a cultura adequadamente
aos potenciais usuarios, usineiros e seus
operadores de campo, que ndo sao prepa-
rados para manejar culturas plantadas por
sementes. E 0 consenso: treinar pessoal
de campo e assessorar as usinas no plane-
jamento da producéo de sorgo sdo tarefas
urgentes. A segunda, ofertar aos usuarios
um pacote tecnoldgico viavel, que inclua
praticas agrondmicas usuais e cultivares
bem adaptadas, produtivas no campo e de
bom rendimento industrial, desafio posto
as areas de pesquisa e de transferéncia de
tecnologia. Sem esses dois fatores resol-
vidos, a adogao sera muito dificil.

1A - Explique as potencialidades e as pers-
pectivas para incorporacao dessas
trés culturas — sorgo sacarino, sorgo
biomassa para energia e para etanol
segunda geracao — na cadeia produ-
tiva bioenergética nacional.

Paulo Ribas - Percebe-se um ar de otimis-
mo no meio técnico-cientifico com rela-

¢ao ao futuro dos sorgos para producéo de
energia, sem uma correspondéncia equi-
valente do setor agroindustrial. Estudos
apresentam ndimeros tentadores. Somadas
todas as oportunidades, a area cultivada
com sorgo-energia chegaria a estupendos
2,3 milhdes de hectares/ano. Produgdes
piloto atestam que é possivel colher de
50 a 60 toneladas de massa verde/hecta-
re, com rendimentos de 50 a 80 litros de
alcool/tonelada, e de 2.500 a 4.800 litros
de alcool/hectare. O setor industrial, por
sua vez, trabalha atualmente com produti-
vidades de 4.500 kg de acUcares redutores
totais por hectare (ART/ha) e 45 toneladas
de biomassa com 50% de umidade para
geracdo de energia calorica. InformagBes
técnicas, equipamentos agricolas e insu-
mos basicos sdo disponiveis para atender,
no curto prazo, pelo menos parte substan-
cial da demanda estimada. E, reiterando
afirmac@o ja passada, nao ha dificuldades
técnicas intransponiveis de uso da maté-
ria-prima sorgo na operacdo das usinas.
Os maiores obstaculos concentram-se na
adocéo do sorgo no sistema de producéo
e principalmente na valorizacéo do alcool
no mercado.

1A - O que se pode esperar em termos de
melhoramento de plantas para os di-
ferentes grupos de sorgo cultivados?

Paulo Ribas - A Embrapa Milho e Sorgo e
outras entidades de pesquisa publica, bem
como empresas sementeiras privadas, es-
tdo desenvolvendo hibridos graniferos
cada vez mais adaptados ao sistema de su-
cesséo de culturas. Ciclo curto, resisténcia
as principais enfermidades, tolerancia ao
aluminio toxico, maior eficiéncia na ab-
sorgdo de nutrientes, plantas de bom col-
mo e graos sem tanino de boa aceitagdo
no mercado de ragBes, sdo algumas das
caracteristicas marcantes da nova geracdo
de hibridos graniferos. Ao mesmo tempo,
pesquisadores da Embrapa e de varias uni-
versidades publicas estudam o emprego
de gréos de sorgo em alimentacdo huma-
na. Sem gluten, os graos de sorgo poderao
ser utilizados em produtos dietéticos para
pacientes portadores da doenca celiaca, ou

que necessitam perder peso. Pesquisas in-
dicam que cultivares com tanino nos graos
terdo um papel na neutralizagdo dos cha-
mados radicais livres. Em sorgo forragei-
ro, as grandes expectativas se concentram
no desenvolvimento de cultivares de me-
Ihor valor nutritivo, ou que mais se apro-
ximem do valor do milho, e em cultiva-
res resistentes aos efeitos do fotoperiodo,
com melhor adaptacdo e desempenho em
plantios tardios, quando a duracdo do peri-
odo luminoso ¢ reduzida. Em sorgos para
producdo de energia, 0 mercado aguarda
com ansiedade o lancamento de hibridos
de sorgo sacarino e, para producéo de bio-
massa, que se adaptem agronomicamen-
te aos ambientes tropicais e que mostrem
bom desempenho industrial.

IA - Qual a sua avaliacdo sobre a
transgenia em sorgo, referente aos
temas pragas, herbicidas, sacarose
e lignina?

Paulo Ribas - Ser a favor ou contra sor-
gos transgénicos é uma questdo que de-
veria passar pela analise, caso a caso, da
funcdo e da origem dos genes utilizados
na transformacdo. Polémica no Brasil, a
perspectiva de um sorgo geneticamen-
te modificado (GM) resistente a herbi-
cida tem radicalizado o debate sobre
transgenia em sorgo. O risco de fluxo
génico de uma cultivar GM comercial
para espécies silvestres é real. Tipos
silvestres, que vegetam voluntariamen-
te e infestam areas agricolas em varias
regides do Brasil, sdo controlados via
herbicidas de manejo. Um evento que
contenha gene de resisténcia a tais her-
bicidas causaria claro impacto negativo
no controle desses infestantes e seria
indefensavel técnica, ambiental e poli-
ticamente falando. No entanto, evento
que confira resisténcia a um herbicida
eficiente no controle de outras plan-
tas daninhas e que ndo tenha eficacia
sobre as espécies silvestres, sem causar,
portanto, impacto ambiental, merece
uma analise particular.

M Por Vania Lacerda
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Potencial do sorgo para uso na alimentagiio humana
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Resumo -
pessoas, principalmente na Africa e na Asia, no Brasil, a produgdo nacional, apesar
de crescente, tem sido destinada quase que exclusivamente para alimentacdo animal.

Embora o sorgo seja utilizado como alimento basico para milhdes de

No entanto, o interesse no uso desse cereal como alimento humano tem crescido
em diversos paises, em especial, pelos seguintes fatores: a) nao possui gliaten e, por
isso, é totalmente seguro para o desenvolvimento de produtos para pessoas celiacas;
b) possui sabor neutro, o que é uma grande vantagem na indastria de alimentos;
¢) apresenta menor custo de producéo, vislumbrando a possibilidade de reducao dos
custos na industria alimenticia; d) apresenta uma variedade de compostos bioativos,
com elevada capacidade antioxidante e com potencial para utilizagdo em produtos
com apelo funcional. Resultados de pesquisas realizadas no Brasil mostraram ele-
vada aceitacdo de produtos elaborados com farinha de sorgo, comprovando, dessa
forma, grande potencial do cereal para uso na alimentacdo humana no Pais.

Palavras-chave: Sorghum bicolor L. Valor nutritivo. Cereal sem glaten. Compostos

bioativos.

INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor L.) comegou
a ser empregado para consumo humano e
animal na Africa, entre 3.000 e 5.000 anos
atras e, posteriormente, difundido para
a India e a China (HANCOCK, 2000).
Desde entdo, tem sido utilizado como base
alimentar de milhdes de pessoas. Estima-se
que mais de 300 milhdes de individuos,
que vivem em paises em desenvolvimento,
dependem essencialmente desse cereal
como fonte de energia (SANCHEZ, 2003).

Na Africa, 0s grios de sorgo séo utilizados
no preparo de uma variedade de produtos ali-
menticios, como: mingaus, cuscuz, produtos
de panificacdo, cervejas e farinhas pré-cozidas
para uso instantaneo (SANCHEZ, 2003).

No Brasil, 0 sorgo vem sendo cultivado
principalmente visando a producéo de gréos,
para suprir ademanda das indUstrias de rago
animal ou como forragem, para alimentacéo
de ruminantes, sendo que, praticamente, ndo
ha consumo desse cereal na alimentacéo hu-
mana. Nas décadas de 1980 e 1990, estudos
no Brasil mostraram que farinhas mistas
de sorgo e trigo poderiam ser utilizadas na
panificagdo, com pouca alteragdo na quali-
dade do produto. Na ocasiéo, buscavam-se
cultivares que fornecessem farinhas brancas
e isentas de tanino, pois o0 interesse, até
entdo, era unicamente de substitui¢do de
um cereal por outro, ja que grande parte do
trigo brasileiro era importada. Entretanto, a
busca por alimentos mais nutritivos, com ca-

racteristicas funcionais e sem gluten, aliada
as novas descobertas sobre a importancia
do sorgo nesses aspectos, desencadeou uma
nova e crescente demanda pelo cereal.

Este trabalho tem como objetivo apre-
sentar pesquisas recentes desenvolvidas
com gréos de sorgo, tanto no Brasil quanto
em outros paises, as quais comprovam 0
potencial desse cereal para uso na alimen-
tacdo humana.

VALOR NUTRICIONAL DOS
GRAOS DE SORGO

O valor nutricional dos gréos de sorgo
é semelhante ao dos grédos de milho e varia
de acordo com o genétipo, sendo que, em
todos esses gréos, 0 amido corresponde ao
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principal macronutriente, com variagéo en-
tre 55,6% e 75,2% do cereal. Os teores de
proteinas nos grédos sao em torno de 7,3%
e 15,6%, os de fibras entre 1,2% e 6,6%;
os de lipidios, entre 0,5% e 5,2% e os de
cinzas, entre 1,1% ¢ 2,5% (WANISKA;
ROONEY, 2000).

Em oito genoétipos de sorgo da Embrapa
Milho e Sorgo, verificou-se que a concen-
traclo proteica das amostras variou entre
8,57% e 11,59%, os teores de lipidios, entre
1,24% e 3,07%, os de carboidratos entre
57,3% e 64,7%, ¢ a fibra alimentar total
variou entre 9,13% e 15,09% (MARTINO
etal., 2012). Os lipidios dos gréos de sorgo
sdo ricos em acidos graxos poli-insaturados
e estdo presentes, principalmente, no gér-
men, ¢ as fibras, no pericarpo dos graos.
Assim, tanto a concentracdo de lipidios
quanto a de fibras na farinha de sorgo
dependerdo da extensdo da remocdo do
pericarpo e do gérmen, nos processos de
decorticagdo, degerminagdo e moagem dos
graos (ANGLANI, 1998).

POTENCIAL DO SORGO NA
INDUSTRIA DE ALIMENTOS

A cultura do sorgo possui a grande
vantagem de ser mais eficiente no uso da
agua e dos nutrientes do solo, o que permi-
te que seja cultivado em é&reas e situacdes
ambientais muito secas e/ou muito quentes
onde a produtividade de outros cereais
seria antieconomica. Por causa dessa efi-
ciéncia, apresenta, também, menor custo
de producéo que a cultura do milho, sendo
comercializado por um valor mais baixo no
mercado (LOPES, 2004). Esse fato coloca
0 sorgo em uma posi¢ao de destaque entre
outros cereais, vislumbrando a possibilidade
de reducéo dos custos com matéria-prima na
confeccéo de produtos de confeitaria e de
panificagdo na industria alimenticia.

Segundo Rooney (2001), é possivel
confeccionar produtos alimenticios de
qualidade, a partir de cultivares de sorgo
selecionadas com caracteristicas tecno-
I6gicas adequadas. Cultivares de graos
brancos apresentam boas propriedades
para processamento e tém sido usadas com

sucesso na confeccdo de uma variedade
de produtos usualmente elaborados com
outros cereais, como biscoitos, tortilhas
¢ massas alimenticias. Esses produtos de
sorgo, normalmente, apresentaram sabor
suave, 0 que é bastante desejavel (SAN-
CHEZ, 2003).

Em paises, como Japao e Estados Uni-
dos, 0 sorgo branco tem sido processado
em farinha e outros produtos e ganhado
popularidade. Em El Salvador, farinhas
provenientes de cultivares melhoradas
de sorgo tém sido usadas em pequenas
padarias, para produzir paes, muffins,
roscas e outras variagdes desses produtos
(ROONEY, 2007).

Extrudados expandidos, como snacks
e cereais matinais, sdo muito populares
pela crocancia e facilidade de consumo.
Nos EUA e em outros paises, incluindo o
Brasil, esses produtos sdo feitos, normal-
mente, com milho, embora o arroz e o tri-
go sejam também usados. O sorgo, apesar
de seu custo mais baixo e facilidade de
producéo em relagdo ao milho, até pouco

tempo ndo havia sido usado, ainda, para
esse fim. No entanto, nos ultimos anos,
estudos vém sendo conduzidos a fim de
otimizar o uso desse cereal na elaboracéo
desse tipo de produto. De acordo com
Gonzalez (2005), extrudados de excelente
sabor, aparéncia e textura foram obtidos
tanto de gréos integrais, quanto de decor-
ticados a partir de sorgo branco e marrom,
podendo ser uma excelente op¢do para
processadores de alimentos (Fig. 1).
Nesse mesmo trabalho, o autor concluiu
que 0 sorgo com tanino também produziu
bons extrudados, o que possibilitou a
agregacdo de valor ao produto, por suas
propriedades nutracéuticas. Além disso,
sua aparéncia marrom-avermelhada pode
ser uma vantagem em produtos especiais.
Da mesma forma, Sanchez (2003) relatou
que a farinha de sorgo, com composigéo e
distribuicdo de tamanho de particulas si-
milares as de milho, produziu extrudados
com maior expansdo, menor densidade e
aceitacdo igual aqueles feitos com fari-
nha de milho em condic¢des semelhantes.

Figura 1 - Aparéncia fisica de extrudados feitos com gréos de sorgo

FONTE: Dados bdsicos: Sanchez ( 2003).

NOTA: A - Com gréos inteiros integrais; B - Com gréos de sorgo inteiros 20% decortica-
dos; C - Com farinha de sorgo; D - Com farinha de milho.
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Extrudados claborados a partir de arroz
polido também expandiram menos que 0s
extrudados feitos a partir de sorgo.

Em outro estudo, demonstrou-se que
farelos provenientes de cultivares de sorgo
mais pigmentados, como 0s marrons e 0s
vermelhos, em combinac¢do com outros
ingredientes, fornecem produtos de pa-
nificagdo de coloragdo mais escura, bas-
tante desejaveis, pela aparéncia natural e
saudavel de produto integral. Usualmente,
na industria alimenticia, s&o utilizados co-
rantes para conseguir tal efeito, podendo-se
mencionar, como exemplo, o caramelo no
pao de centeio (AWIKA; ROONEY, 2004).

POTENCIAL DO SORGO NA
PRODUCAO DE ALIMENTOS
SEM GLUTEN

Outra forte tendéncia para aplicagdo do
sorgo € que, por nao possuir gliten, esse
cereal podera ser uma alternativa viavel
para substituir o trigo na elaboragdo de
produtos destinados a celiacos.

O aumento progressivo de casos de
intolerancia ao gluten tem resultado em
demanda ascendente por novos produtos
nutritivos e de alta qualidade, que sejam
isentos dessa proteina, ja que o tratamento
para a doenca celiaca e as demais formas
de intolerancia consiste na exclusdo total do
gluten da dieta (SDEPANIAN et al., 2001).
No entanto, considerando que o trigo é o
cereal mais utilizado como fonte de matéria-
prima na panificagao, a disponibilidade de
alimentos saudaveis e com prego acessivel
no mercado ¢ o principal desafio para os
celiacos. Para a industria, o desafio esta na
busca por matérias-primas alternativas que
sejam, a0 mesmo tempo, isentas de glaten,
de sabor neutro, integrais e de custo mais
baixo (SCHOBER etal., 2005). Os produtos
atualmente existentes no mercado sdo, em
sua maioria, importados e confeccionados
com farinhas de arroz, fécula de mandioca
ou de batata ou, ainda, uma mistura destas.
Entretanto, essas farinhas possuem custo
elevado e ndo sdo integrais, 0 que origina
produtos com precos finais muito altos e
com baixo valor nutritivo, predispondo os

Guilherme Viana

celiacos a uma escassez enorme de produtos
integrais e com precos acessiveis no merca-
do. E nesse contexto que o sorgo desponta
como alternativa totalmente viavel e segura
para suprir essa demanda ascendente da
inddstria alimenticia.

Estudos no exterior tém sido condu-
zidos, com a finalidade de desenvolver
produtos com sorgo destinados as pessoas
com intolerancia ao glaten (SCHOBER et
al.,2005; HAMAKER, 2007, SCHOBER;
BEAN; BOYLE, 2007). Porém, no Brasil,
esses trabalhos estdo apenas comegando. A
Embrapa Milho e Sorgo, em parceria com
a Embrapa Agroindustria de Alimentos,
Embrapa Agroindustria Tropical, Embrapa
Clima Temperado ¢ com a Universidade
Federal de Vigosa (UFV), Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), Uni-
versidade Federal de Sdo Joao del-Rei -
Sete Lagoas (UFSJ-SL) e Universidade
de Brasilia (UnB), iniciou, em 2008,
uma linha de pesquisa nesse tema. Desde
entdo, resultados do projeto “Sorgo para
alimentagdo humana: caracterizagdo de

C

Figura 2 - Exemplos de produtos inovadores experimentais desenvolvidos & base

genotipos quanto a compostos de interesse
para a nutricdo e a satide humana e desen-
volvimento de produtos sem glaten” vém
comprovando o grande potencial desse
cereal para consumo humano também aqui
no Brasil. Produtos, como barra de cereais,
bolos, cookies e paes (Fig. 2), tém sido
desenvolvidos e tém apresentado elevada
aceitacdo sensorial (QUEIROZ et al., 2008,
2011ab; MARTINO etal.,2012; MORAES
etal., 2012).

No que se refere, especificamente,
as barras de cereais, as pesquisas da
Associacdo Brasileira das IndUstrias da
Alimentagdo (ABIA) indicam um forte
crescimento do setor no Pais, a taxas bem
mais expressivas que o mercado externo
(ABIA, 2009; PURCELL, 2010). Assim,
com o objetivo de atender a esse segmento
de mercado crescente, cujo foco temsido a
busca por produtos adicionados de fibras,
com ingredientes naturais, graos integrais
e incorporados de compostos benéficos
a saude, a Embrapa, em parceria com a

UFMG, tem desenvolvido diversas barras

gréos e farinha de sorgo, na Embrapa Milho e Sorgo e parceiros

NOTA: A - Barra de cereais com pipoca de sorgo; B - Bolo de sorgo com banana; C - Péo
de sorgo; D - Cookies de sorgo com amendoim.
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de cereais. Dentre estas, merece destaque, a
barra de cereais livre de gluten, com frutas
tropicais. Tal produto ¢ fonte de fibras, por
conter, além de fibra de caju, pipoca e flo-
cos, ambos desenvolvidos com sorgo inte-
gral. A cultivar de sorgo utilizada no produ-
to apresenta niveis de compostos fenélicos
expressivos, 0 que agregou qualidade ao
produto. Tal produto (Fig. 3), além de ter
apresentado grande aceitacdo em testes
sensoriais aplicados tanto ao publico celia-
€0 quanto ao ndo celiaco, recentemente foi
um dos finalistas no concurso promovido
pela Associagdo Americana de Quimica de
Cereais — American Association of Cereal
Chemists (AACC), durante o congresso
internacional da instituicdo, realizado em
outubro de 2013, em Albuquerque, EUA.

£
Figura 3 - Barra de cereais livre de gluten,
desenvolvida em parceria com

Embrapa e Universidade Fede-
ral de Minas Gerais (UFMG)

POTENCIAL FUNCIONAL DE
GRAOS DE SORGO

Fotos: Caroline Liboreiro Paiva

Altas concentracdes de compostos
bioativos encontradas em grédos de sorgo,
com elevada capacidade antioxidante, tém
despertado o interesse de profissionais de
diversos paises. Esses compostos concen-

tram-se, principalmente, no pericarpo dos
graos e podem contribuir para a prevengéo
de doencgas crbnicas ndo transmissiveis,
como as cardiovasculares, diabetes, obesi-
dade e cancer (AWIKA; ROONEY, 2004;
FARRAR et al., 2008; DYKES et al.,
2009). Os principais compostos bioativos,
responsaveis por esses efeitos antioxidan-
tes, usualmente encontrados em cultivares
de sorgo, incluem acidos fendlicos, fla-
vonoides (antocianinas e taninos), amido
resistente, fitoesterdis e policosandis.
Alguns estudos demonstraram que outros
cereais, como, por exemplo, aveia, arroz
e trigo, possuem menores concentragoes
de compostos fendlicos e baixa atividade
antioxidante em comparag¢do com 0 sorgo
(FARRAR et al., 2008).

As antocianinas sao pigmentos sollveis
em &gua responsaveis pelas cores verme-
Ihas, azuis e violetas das frutas e de outros
alimentos e que possuem propriedades
anti-inflamatdrias, anticancer, quimio-
protetoras e vasoprotetoras (CEDILLO
SEBASTIAN, 2005). No sorgo, esses
pigmentos encontram-se concentrados
no pericarpo. Assim, as cultivares de
S0rgo com graos negros séo as mais ricas,
seguidas das marrons e das vermelhas.
As antocianinas mais comuns nesse ce-
real sdo as 3-deoxiantocianidinas, que
incluem a apigeninidina e a luteolinidina
(AWIKA; MCDONOUGH; ROONEY,
2005; DYKES et al., 2009). Essas sao
relativamente raras (CLIFFORD, 2000)
e apresentam boa estabilidade em meio
acido, em comparagdo com as outras an-
tocianidinas normalmente encontradas nas
frutas e hortaligas. Por isso, as antocianinas
do sorgo tém potencial para producéo de
corantes naturais, com propriedades nutra-
céuticas, 0s quais, por sua vez, encontram-
se em demanda crescente pela indUstria
de alimentos (AWIKA; ROONEY, 2004).
Além disso, estudos in vitro comprovaram
que essas antocianinas do sorgo sao poten-
tes inibidores da proliferacdo de células
cancerigenas de colon humano (YANG;
BROWNING; AWIKA, 2009).

Outro importante flavonoide do sorgo
¢ o tanino do tipo condensado, cujas con-

centracdes variam largamente em funcéo
das caracteristicas genéticas. Genotipos
que possuem testa pigmentada apresentam
taninos, bem como maiores concentragdes
de fendlicos totais e atividade antioxidante
(DLAMINI; TAYLOR; ROONEY, 2007).
Entretanto, em fun¢do do tamanho de sua
molécula e sua tendéncia de se ligarem a
moléculas dos alimentos, formando com-
postos insollveis, surgiu a preocupagao de
que os taninos poderiam nao ser tdo efica-
zes biologicamente (AWIKA; ROONEY,
2004). Contudo, Riedl e Hagerman (2001)
demonstraram que, mesmo complexados
com proteinas, os taninos ainda possuiam
pelo menos 50% de sua capacidade antio-
xidante, sendo desejaveis em cultivares
para consumo humano. Recentemente,
Gulginetal. (2010) demonstraram elevada
e efetiva atividade antioxidante dos tani-
nos, sugerindo, ainda, a utilizagdo desse
composto para minimizar ou prevenir a
oxidacéo lipidica em produtos alimentares,
mantendo a qualidade nutricional, prolon-
gando a vida de prateleira de alimentos,
assim como componente nutracéutico da
alimentacéo.

Estudos in vitro demonstraram que
cultivares de sorgo com teores mais ele-
vados de taninos inibiram a proliferacdo
de células de cancer de esb6fago e colon
(AWIKA et al., 2009). Estudos com ratos
demonstraram reducéo de cancer de colén
nos animais alimentados com sorgo de pe-
ricarpo preto que continha tanino. Essa re-
ducdo foi atribuida a atividade antioxidante
dessa cultivar (TURNER et al., 2006).

A incorporagao do sorgo na alimenta-
¢do humana pode, também, servir de estra-
tégia para o controle da obesidade (AWI-
KA; ROONEY, 2004). Estudos conduzidos
com ratos e porcos (AI-MAMARY et al.,
2001) demonstraram menor ganho de peso
dos animais alimentados com dietas a base
de sorgo que continham elevados teores de
tanino, pois sao digeridos lentamente pelo
organismo. Essa caracteristica também
pode ser aplicada a alimentos destinados
a diabéticos, em que o retardo do esvazia-
mento gastrico permite mais lenta absorcéo
de glicose (DYKES; ROONEY, 2006).
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EFEITO DO PROCESSAMENTO
SOBRE COMPOSTOS
BIOATIVOS DO SORGO

Embora a concentracdo de compostos
fendlicos do sorgo seja determinada por fa-
tores genéticos, métodos de processamento
da matéria-prima podem alterar essas con-
centragdes. Estudos a respeito do efeito do
tratamento térmico sobre a concentracdo de
fendlicos nas matérias-primas sao, ainda,
controversos.

O processo de decorticacdo pode
contribuir com a reducéo de mais de 80%
da atividade antioxidante de cultivares de
sorgo, por causa da remogao do pericarpo
e da testa, locais onde se concentram 0s
compostos. Mesmo que a decorticacio
reduza os compostos fenolicos e as fibras
alimentares do sorgo, esse processo melho-
ra as caracteristicas sensoriais como ads-
tringéncia, e, também, a digestibilidade da
farinha (DLAMINI; TAYLOR; ROONEY,
2007). Afracdo retirada dos gréos (farelo)
pode ser utilizada como ingrediente em
diversas preparacdes funcionais, sem afe-
tar as demais propriedades sensoriais em
alimentos como biscoito, pao e salgadinhos
extrusados (MITRE-DIESTE et al., 2000;
ACOSTA et al., 2003).

O processamento dos graos de sorgo
altera estruturalmente os taninos, sem
prejudicar, significativamente, o seu po-
tencial antioxidante. Awika (2003) relatou
que o farelo de sorgo marrom apresentou
reten¢do da atividade antioxidante de 60%
e 78%, respectivamente, em paes e biscoi-
tos tipo cookies, apos o processamento. Da
mesma forma, extrusados de sorgo com
alto teor de tanino apresentaram retencao
de 21% desse teor e 89% de sua atividade
antioxidante original.

Cedillo Sebastian (2005) avaliou o
efeito da adicéo de farelo de sorgo sobre as
caracteristicas sensoriais, teor de compostos
fenolicos totais e atividade antioxidante de
tortilha de mesa e tortilha chip. Essa autora
observou que os niveis de fendlicos totais e
a capacidade antioxidante nesses produtos
aumentaram com o acréscimo de farelo.
Embora o tratamento térmico tenha provo-
cado uma perda mensuravel de compostos

antioxidantes do farelo de sorgo, ambos os
tipos de tortilhas ainda foram consideradas
como fonte significativa de fenolicos e de
atividade antioxidante. Aadicdo de farelo de
sorgo produziu tortilhas com niveis de fibra
dietética e antioxidantes aumentados, sem
afetar as propriedades sensoriais.

De acordo com Dlamini, Taylor e Roo-
ney (2007), processamentos como a extruséo
e a fermentacdo geralmente reduzem os
compostos fenolicos e a atividade antioxi-
dante do cereal. Esse fato pode ser atribuido
adesnaturacdo proteica gerada pelo processo
de coccdo, o qual abre as estruturas proteicas
e facilita a interacdo entre estas e 0s taninos,
com reducdo da capacidade antioxidante.

Aumento das concentrages de compos-
tos fenolicos foram observados por Dewan-
to, Wu e Liu (2002), com a exposi¢ao da
matéria-prima ao tratamento térmico. Esses
compostos podem ser encontrados no sorgo
na forma livre ou em associagdo com outros
componentes, como, por exemplo, aminoa-
cidos e carboidratos (DYKES; ROONEY,
2006). Segundo Dewanto, Wu e Liu (2002),
0 processamento térmico pode liberar esses
compostos fendlicos associados com o rom-
pimento dos constituintes celulares. Embora
a destruicdo das paredes celulares libere,
na maioria das vezes, enzimas oxidativas e
hidroliticas que degradam os antioxidantes,
0 processamento térmico pode desativar
essas enzimas, evitando, assim, a perda dos
compostos fendlicos.

CONSIDERACOES FINAIS

O sorgo, que atualmente é subutilizado
na alimentacdo humana na maior parte do
mundo, é, sem davida, fonte potencial de
fitoquimicos que tém importante papel na
promocéo da saide humana. Além disso,
o cereal tem diversas aplicacdes para
consumo humano, direto e na industria
de alimentos, conforme descrito a seguir:

a) usoalimentar direto: os grdos inteiros
podem ser utilizados como cereal
cozido, em produtos extrudados e
em outros produtos a base de cereais
como pées, biscoitos, massas, como
substitutos parciais ou totais. O farelo
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de sorgo pode ser utilizado para enri-
quecer em fibras e em compostos bio-
ativos diversos produtos alimenticios,
sem alterar os atributos sensoriais;

b

~

extracdo de componentes ativos
para uso comercial: a maioria dos
fitoquimicos esta concentrada no pe-
ricarpo dos gréos de sorgo (farelo).
Essa fragdo ¢ facilmente separada
por decorticacdo dos gréos e pode-
ra, entdo, ser usada para extrair os
diversos fitoquimicos presentes no
sorgo e destina-los a aplicagdes tera-
péuticas. Como exemplo, tém-se 0s
policosandis, compostos de elevado
valor comercial, e as antocianinas,
relatadas como mais estaveis que
as antocianinas de frutas, as quais
poderdo ser empregadas como co-
rantes naturais com propriedades
funcionais para uso em alimentos.
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Sorgo como matéria-prima para produgdo de bioenergia:

etanol e cogeradio
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Resumo - Atualmente, o Brasil passa por um momento de fortes demandas energé-

ticas, em virtude da dificuldade de os sistemas convencionais de geracao ofertarem

para o mercado toda a necessidade demandada. Assim, os grupos produtores de
energia buscam novas culturas produtoras de biomassa que se encaixem, perfeita-
mente, aos panoramas agricola e industrial desses grandes empreendimentos. Dessa
forma, os sorgos dos tipos sacarino e biomassa sdo, respectivamente, culturas pro-
missoras para a producdo de etanol de primeira geracdo e energia. Por serem de
crescimento rdpido e totalmente mecanizéveis, o interesse pelas espécies tem sido
crescente. Contudo, ainda existe a necessidade de aprendizado sobre as boas praticas
agricolas da lavoura, visando maximas produtividades e ajustando o manejo cultural
para cada regido produtora e cultivar escolhida.

Palavras-chave: Sorgo sacarino. Sorgo biomassa. Energia. Entressafra da cana. Cultivar.

Sistema de produgdo.

INTRODUCAO

SORGO SACARINO

O sorgo (Sorghum bicolor) é uma es-
pécie bastante versatil, abrange diversos
segmentos do mercado agricola mundial.
Esse cereal apresenta cinco tipos dife-
rentes, que podem ser utilizados para
a producdo de grédos (sorgo granifero),
para a producao de massa para ensilagem
(sorgo forrageiro), para a producao de
biomassa lignoceluldsica (sorgo ligno-
celulésico ou sorgo biomassa), para a
producdo de etanol (sorgo sacarino) e
até para a producdo de vassouras (sorgo
vassoura). Essa grande variabilidade
entre os tipos de sorgo torna a cultura
especial, por ser capaz de atender diver-
sos mercados, interesses e necessidades
em todo o Planeta.

O sorgo sacarino é a planta que mais
se adapta ao setor sucroalcooleiro, princi-
palmente quando cultivado no verdo, pois
fornece matéria-prima de qualidade para
abastecer o mercado na entressafra da
cana-de-agUcar, reduzindo a instabilidade
do mercado de etanol no Brasil.

O sorgo sacarino é uma planta C4,
caracterizada pela alta eficiéncia fotos-
sintética. E uma cultura que possui alta
producdo de matéria seca (MS) e é ricaem
carboidratos fermentéveis.

E uma planta de ciclo curto (110 a 120
dias), propagada por sementes, totalmente
mecanizavel e possivel de ser processada
com a mesma tecnologia industrial desen-
volvida para a cana. Além disso, o bagaco

do sorgo sacarino apresenta poder calori-
fico equivalente ao bagaco de cana, sendo
bastante eficiente na cogeragao de energia.
O interesse pela cultura esta fundamen-
talmente relacionado com o setor sucroal-
cooleiro. Abrange usinas de grande porte,
presentes, principalmente, no Centro-Oeste
e no Sudeste do Brasil (Fig. 1 ¢ 2), como
negdcio preferencial, ou miniusinas, como
no Rio Grande do Sul, por meio da agri-
cultura familiar. Nesse caso, 0 bagaco e 0s
graos de sorgo sdo coprodutos de qualida-
des utilizaveis para alimentacdo animal
e agregam valor nas propriedades rurais.
Com os niveis tecnoldgicos atualmente
utilizados na cultura do sorgo sacarino em
areas comerciais e enfrentando problemas
no manejo cultural, ou de ordem climati-
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de grande porte do Mato Grosso do Sul -
Embrapa, safra 2012

ca, tem-se atingido produtividade média
em torno de 40 t/ha de massa de colmo,
principalmente em areas de reforma de
canaviais. Assim, para que 0 sorgo sacarino
se expresse em grandes areas produtivas
de cana, sdo necessarios investimentos em
técnicas de cultivo intensivas, especificas
para a espécie, com apropriado manejo da
fertilidade do solo e fitossanitario, sem se
esquecer da adequada escolha da época de
semeio e de materiais genéticos adaptados
para cada ambiente produtivo e segmento
de negocio.

A viabilizacdo econémica da producdo
de etanol a partir do sorgo sacarino requer
niveis minimos de producéo de agUcar e
acUcares redutores totais (ART) no caldo,
apresentando um ART minimo de 12,5%,
correspondente a 14,25 a 14,50 de °Brix.
Verifica-se que a extragdo de 80 kg de agucar
por tonelada de colmos pode produzir de
2.000 a 2.200 litros de etanol por hectare,
com rendimentos de biomassa de 40 t/ha,
com um periodo de utilizagdo industrial
(PUI) de 30 dias.

Atualmente, estima-se que cultivares
de sorgo sacarino no Brasil, com PUI de
30 dias, com pelo menos 50 t/ha de colmos
de produtividade e ART de 14%, sejam

capazes de gerar 60 litros de etanol por
tonelada de colmos, resultando em 3 mil
litros de etanol por hectare.

A implantacdo do sorgo sacarino é de
facil instalacdo, pois permite mecanizacdo
completa dos processos de cultivo e co-
lheita da cultura. Em sistemas intensivos
de cultivo, o sorgo sacarino destaca-se por
suas caracteristicas de alta producao e boa
qualidade alcancadas nos periodos mais
quentes do ano. Entretanto, em relagao ao
cultivo dessa espécie de sorgo, a literatura
¢ escassa, no que se refere ao manejo
da cultura, em especial ao espagamento,
a densidade de semeadura, a época de
plantio e a profundidade de plantio, tanto
em sistema de semeadura convencional
quanto direta.

Os processos de fermentagao do caldo
de sorgo sacarino para producéo de etanol
s30 objeto de estudo de varios projetos. Ja
0 bagaco resultante da extracdo do caldo
pode ser utilizado para varias finalidades,
tais como: queima para obtencdo de ener-
gia, fermentacdo para producéo de etanol
de segunda geracdo, silagem para alimen-
tacdo animal, biogas e producéo de papel.

O potencial de obtencdo de produtos
da fermentacdo do sorgo sacarino, além do
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Figura 2 - Sorgo sacarino cultivado em usina de grande
Embrapa, safra 2011/2012

porfede Séo Paulo -

etanol, é amplo e inclui outros produtos de
grande interesse comercial, como acetona,
butanol, &cido latico, hidrogénio e metano.

Entre as culturas atualmente investi-
gadas como fonte de matéria-prima para a
obtencdo de energia e potencial de indus-
trializacéo, o sorgo sacarino tem-se apre-
sentado como uma das mais promissoras.

Contudo, para que a cultura expresse
todo o seu potencial genético produtivo,
s80 necessarias técnicas de manejos ade-
quadas, para que se tenha um sistema de
producéo capaz de proporcionar altos ren-
dimentos em diferentes condigdes e niveis
tecnoldgicos sustentaveis.

Implantacéo da cultura

O solo para o cultivo do sorgo sacarino
deve ser bem preparado, para garantir um
bom indice de germinacdo das sementes
e um bom controle das plantas daninhas
iniciais.

Quando o sorgo sacarino é cultivado
em area de reforma de canaviais, deve-se
proceder a eliminacdo das soqueiras da
cultura da cana-de-aglcar, por método
quimico, associando posterior subsolagem
(caso haja presenca de camada compactada
em subsuperficie), aracdo e gradagens ni-
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veladoras sequenciais, visando estabelecer
um bom leito de semeadura, ja que as
sementes ndo germinam uniformemente
quando ndo ha uma boa aderéncia destas
ao solo. Contudo, como o semeio é feito
em épocas muito chuvosas, deve-se atentar
para a necessidade do estabelecimento de
curvas de nivel adequadas a &rea escolhida
para manejo.

Muitas usinas tém-se interessado
pelo semeio sob palhada de cana, com
semeadoras especialmente desenvolvi-
das para o corte de grandes volumes de
palha. A grande vantagem desse método
de semeio estd no controle de erosdo da
area e supressdo das plantas daninhas.
Contudo, é preciso cuidado na utilizacéo
da maquina, realizando uma boa regulagem
no momento do semeio, uma vez que, para
altas produtividades, o estande uniforme
¢ fator primordial. Além disso, quando o
semeio ¢ feito diretamente sob a soqueira
da cana, existem possibilidades de zonas
de compactacdo que podem prejudicar o
desenvolvimento do sorgo sacarino. Ape-
sar disso, em linhas gerais, ndo se trata de
um problema tdo grave, ja que o cultivo
ocorre durante 0s meses mais chuvosos,
ndo permitindo estresse hidrico das plantas
por causa da baixa penetracdo de raizes em
profundidade, gragas ao eventual impe-
dimento fisico do solo. O problema mais
sério nesse sistema de semeio, certamente,
¢ o residual de herbicidas utilizados na
soca da cana-de-agUcar recém-colhida.
Dessa forma, quando o sorgo sacarino for
semeado nessas condicdes, o historico do
uso de herbicidas deve ser bem estudado,
evitando-se as areas que utilizaram pro-
dutos com ingredientes ativos (i.a.) com
residual muito longo.

A semeadura na época adequada, em-
bora ndo tenha efeito algum no custo de
producdo, seguramente afeta o rendimento
e, consequentemente, o lucro do agricul-
tor. Para determinar a tomada de decisdo
quanto a época de semeadura, é importante
conhecer os fatores de riscos que tendem
a ser minimizados, quanto mais eficiente
for o planejamento das atividades relacio-
nadas com a produgdo. A cultura do sorgo

sacarino pode ser semeada visando atender
a demanda das usinas durante o periodo de
entressafra da cana-de-aglcar ou durante
a safra de inverno, ap6s uma cultura de
verdo. O sorgo sacarino geralmente € se-
meado em duas situacdes: na entressafra
da cana-de-acucar e na safrinha, apds o
cultivo da soja.

Na entressafra da cana-de-agucar, a
época de semeadura do sorgo sacarino
ocorre nos meses de outubro e novembro,
para suprir a producéo de etanol nos meses
de dezembro a mar¢o, quando as usinas
estdo sem matéria-prima (cana-de-agUcar)
para moagem.

Jana safrinha, o sorgo sacarino ¢ seme-
ado apos a cultura da soja, entre 0s meses
de janeiro e abril. Porém, é importante
salientar que o0 atraso na época de plantio
pode acarretar perdas significativas na
produtividade da cultura, em virtude do
déficit hidrico e/ou por fortes limitagdes
de radiagdo solar na fase final do seu ciclo.

De modo geral, recomenda-se que a
semente de sorgo seja colocada entre 3 e
5 cm de profundidade e que o fertilizante
seja depositado entre 8 e 10 cm de pro-
fundidade.

Recomendam-se, para o semeio de
verdo (novembro), para cultivares que
perfilham pouco, densidades de 120 mil a
130 mil plantas/hectare. No entanto, para
as cultivares que perfilham mais ou quan-
do o semeio € tardio (fevereiro a marcgo),
recomendam-se 110 mil plantas/hectare.
No periodo outono/inverno, a ocorréncia
de déficit hidrico pode estimular maior per-
filhamento em fung¢ao da cultivar utilizada.
Entretanto, o produtor deve sempre optar
pela densidade de semeadura recomendada
paraa cultivar de interesse. A quantidade de
sementes por hectare, para obter densidades
recomendadas, varia de 5 a 6 kg/ha, con-
forme o tamanho das sementes utilizadas.

E importante salientar que o0 aumento
na producéo de biomassa (folhas + colmos)
ndo necessariamente resulta no aumento da
massa de colmo por hectare, tendo em vista
que 0 aumento da densidade pode resultar
na reducdo do seu didmetro. A redugdo de
didmetro do colmo correlaciona-se positi-

vamente com o acamamento e o quebra-
mento de plantas. Dessa forma, os produ-
tores devem ficar atentos a regulagem das
semeadoras, evitando o estabelecimento de
altas populag@es. Altas doses de nitrogénio,
associadas a altas populacfes de plantas,
também podem ocasionar maiores chances
de acamamento, em raz&o do crescimento
vegetativo vigoroso, resultando em plantas
altas com didmetro reduzido. Materiais
com paniculas grandes e pesadas sdo mais
propicios ao acamamento, devendo ser se-
meados com menor populacdo de plantas.

Em regides onde ocorrem ventos fortes
com frequéncia, a escolha da densidade de
semeadura e do arranjo de plantas, espe-
cialmente no periodo do verdo, pode oca-
sionar sérios problemas de acamamento.
Dessa forma, o uso de menores densidades
de semeadura pode resultar em maior
didmetro do colmo, reduzindo as chances
de acamamento. Além disso, 0 excesso de
populagdo de plantas também pode oca-
sionar o aparecimento de doengas foliares,
em razao das condigdes microclimaticas
desenvolvidas no interior da lavoura.

De maneira geral, 0 uso de maior nu-
mero de linhas por hectare permite melhor
distribuicao das plantas na area, aumentan-
do a eficiéncia na utilizagdo de radiagao
solar, d4gua e nutrientes; proporcionando
melhor controle das plantas daninhas,
em funcdo do fechamento mais réapido do
dossel; permitindo reducdo da erosdo, pela
cobertura antecipada da superficie do solo;
e melhor qualidade de plantio, pela menor
velocidade de rotagdo dos sistemas de
distribuicéo de sementes. Tudo isso resulta
em melhor plantio com menor nimero de
falhas duplas.

Dessa forma, no caso de utilizagdo
de colhedoras de biomassa total, tipo
ensiladeiras automotrizes, espacamentos
entrelinhas de 0,45 m tém apresentado
maiores rendimentos em relacéo aos de
0,70 a 0,90 m. Entretanto, em virtude do
uso de colhedoras de cana utilizadas para
a colheita do sorgo sacarino, em usinas de
grande porte, a escolha do espacamento
entrelinhas acaba sendo limitada, uma vez
que é necessario obedecer a bitola entre as
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esteiras da maquina e a distancia entre 0s
molinetes de alimentacdo frontal. Assim,
alguns arranjos espaciais de plantas vém
sendo utilizados para esta condicéo, sendo
que o cultivo em linhas triplas tem sido o
mais adotado (1,0 x 0,5 x 0,5 m).

O sorgo sacarino é exigente na fertilida-
de do solo para que se alcancem altas pro-
dutividades de bioetanol. Para isso, deve-se
manter atencao ao processo de fertilizacéo
da cultura, uma vez que a extracéo de nu-
trientes pela planta é elevada, em fungéo
da completa retirada de material vegetal da
area no processo de colheita. Ademais, em
virtude do interesse das usinas no semeio
do sorgo sacarino sob palhada de cana, a
fertilizacdo nitrogenada nessas condi¢des
deve ser revista, ja que ha uma competicdo
pelo nutriente aplicado com os microrga-
nismos do solo, durante a decomposicéo
da palha. Assim, nesse cenario, a adubacao
nitrogenada deve ter um aumento na dose
na operacao de semeio da cultura.

Cultivares

A cultivar escolhida deve possuir
adaptacdo edafocliméatica as regides de
plantio, apresentando alta produtividade
tanto de biomassa quanto de agucares
fermentaveis. O PUI deve ser conhecido
para planejamento da colheita no ponto de
maxima producéo de agucar por hectare.
Atualmente, estdo sendo testadas cultivares
de sorgo sacarino com diferencas acentu-
adas de ciclo e PUI. Neste caso, atengao
especial deve ser dada ao manejo varietal,
com possibilidade de escalonamento de
semeio, para colheita das cultivares no
periodo de maior producéo de agUcar.

A produtividade de etanol das culti-
vares de sorgo sacarino esta diretamente
relacionada com suas caracteristicas agroin-
dustriais. Caracteres, como rendimento de
colmos por hectare, umidade da biomassa,
porcentagens de extracdo de caldo, °Brix
no caldo, ART e fibra dos colmos, irdo
refletir em litros de etanol por tonelada de
colmos. Neste contexto, a produtividade de
colmos das cultivares é uma caracteristica
fortemente associada a produtividade de

etanol por hectare (MURRAY et al., 2008;
RITTER et al., 2008), pois o caldo, rico em
acucares fermentesciveis, é extraido em
sua totalidade dos colmos. Assim, quanto
mais rendimento de colmos, maior serd a
produtividade de caldo por hectare e, por
consequéncia, maior o volume de etanol
produzido.

O teor de solidos solUveis totais no cal-
do (°Brix) correlaciona-se diretamente com
o teor de ART no caldo (MURRAY et al.,
2008; RITTER et al., 2008), os quais sdo
utilizados como alimentos das leveduras
na producdo de etanol, sendo desejavel em
maior grau possivel.

A produgdo de graos nas paniculas do
sorgo sacarino deve ser baixa, em decor-
réncia da competicdo por fotoassimilados
para a producdo de agUcares sollveis nos
colmos e de amido nos gréos.

O actumulo de agucares nos colmos
ocorre apds o florescimento, coincidindo
com a fase de enchimento de graos. Além
disso, cultivares de sorgo sacarino sdo de
porte alto (> 3,0 m) e 0 excesso de graos
nas paniculas, no apice das plantas, fa-
vorece 0 acamamento, que é indesejavel,
por reduzir a qualidade da matéria-prima,
em razdo do maior teor de impurezas na
colheita das plantas acamadas.

Uma das caracteristicas mais importan-
tes € o PUI, que compreende o periodo em
que a cultivar estara apta para a colheita
no campo, mantendo os padr&es minimos
de produtividade e qualidade da matéria-
prima, que reflitam em rendimento de
etanol viavel economicamente. O PUI é
necessario para o planejamento de colheita
e processamento da matéria-prima, deven-
do ser o maior possivel e 0 minimo de 30
dias, pois, dependendo do tamanho da area
a ser plantada, as operacOes de semeadura
podem-se estender por 15 a 30 dias. E ainda
existe a possibilidade de atrasos na colheita
por parte da usina, por causa de fatores ope-
racionais (manutencdo da usina) ou fatores
climaticos (chuvas), necessitando, assim,
de maior flexibilidade na data da colheita.
Dessa forma, cultivares com PUI inferior
a 10 dias apresentam grande risco para o
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setor sucroalcooleiro, podendo resultar
em produtividades abaixo da viabilidade
econdmica.

SORGO BIOMASSA

Atualmente, o Brasil enfrenta grande
demanda por energia elétrica por causa do
crescimento do Pais, com a instalacdo de
novas industrias, que precisam de grande
quantidade de energia para atendimento
de suas necessidades produtivas. 1sso vem
ocorrendo de forma generalizada em todo
o0 Brasil, mas de forma mais intensiva em
S&o Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do
Sul, Mato Grosso e em Goiés.

Muitas industrias comecam a fomentar
a criacdo de negobcios terceirizados para a
producdo de energia elétrica em caldeiras
de alta pressdo. Com isso, visam aten-
der a demanda emergencial de energia
elétrica, as vezes, em alguns municipios
que ndo tém abastecimento suficiente da
rede nacional de energia. Outro objetivo
é assegurar fornecimento em momentos
eventuais de falta de energia, a uma taxa de
seguranca de 15% da demanda energética
da indstria, por termoelétricas acopladas
a rede alimentadora de energia, a fim de
n&o interromper seus processos produtivos.

Em muitas usinas sucroalcooleiras, o
negécio de cogeragdo de energia elétrica
g, por vezes, um importante componente
da receita, j& que apresenta fluidez de
mercado e precos expressivos de venda
do quilowatt-hora (kwWh), embora muito
varidveis, complementando a receita
destas, podendo amortizar os altos custos
industriais nesses ambientes produtivos.

Dessa forma, a demanda por biomassa
para a queima direta em caldeiras tem
sido crescente. Historicamente, as usinas
termoelétricas trabalham com gés natural
ou carvao, mas muitas comegam a se inte-
ressar por queima de biomassa, redesenha-
das para tal oportunidade, alimentando-se
de residuos de qualquer origem vegetal
ou de biomassa produzida em ambientes
intensivos, perfeitamente dimensionados
para atendimento de demandas especificas
de energia.




18

Sorgo: inovagdes tecnoldgicas

Uma das alternativas mais promissoras
para o fornecimento de matéria-prima para
queima direta é o sorgo biomassa, pois
tem ciclo curto (cerca de 150 a 180 dias),
¢ propagado por sementes e permite total
mecanizacao de seus processos de produ-
cao, corte, carregamento e transporte para
a unidade termoelétrica. Contudo, faltam
ainda informacdes detalhadas sobre o
manejo cultural mais adequado para altas
produtividades de biomassa, havendo uma
lacuna de conhecimento acerca de épocas
de semeio para diferentes regides de cul-
tivo da espécie, arranjo de plantas, fertili-
zagdo da cultura, manejo fitossanitario da
lavoura, sistemas de colheita e processa-
mento da massa produzida, rentabilidade
econdmica e qualidade da matéria-prima
do ponto de vista industrial.

Implantacdo da cultura

O sorgo biomassa permite uma opera-
¢do de implantacdo completamente me-
canizavel, uma vez que a sua propagacao
¢ realizada por sementes. Além disso, o
desenvolvimento vigoroso e rapido das
plantas em ambientes tropicais, principal-
mente em regides com elevadas temperatu-
ras diurnas e noturnas, proporciona maior
facilidade no manejo inicial da cultura.

Ap0bs pesquisas preliminares em sorgo
biomassa, tem-se optado por populacdes de
120 mil a 140 mil plantas/hectare, em con-
dicdes favoraveis, ja que o perfilhamento
das plantas é elevado. Quando ha excesso
de plantas por metro linear, pode haver um
descontrole da populagéo final ideal, o que
resulta em uma taxa de competicdo exces-
siva entre as plantas na linha de cultivo e
culmina em plantas com diametros de col-
mos finos, elevando o risco de acamamento
da lavoura. O espacamento entrelinhas
ideal demanda ainda muitos estudos, mas
ha indicac@es de 0,7 m como sendo 0 mais
adequado para a cultura.

No caso do sorgo biomassa, 0s espaca-
mentos entrelinhas mais adensados tendem
ando elevar a produtividade de colmos, e,
além disso, diminuem o didmetro deles, au-
mentando o risco de acamamento, por cau-

sada grande capacidade de perfilhamento
das cultivares disponiveis no mercado.
Em razao das altas produtividades
alcancadas pelo sorgo biomassa, as ferti-
lizagGes sdo elevadas, ja que, em virtude
da retirada completa da biomassa da area
no processo de colheita, a extracdo de
nutrientes pelas plantas é intensa. Assim,
as recomendacdes de fertilizagdo sdo es-
senciais para o sucesso da cultura.

Cultivares

O sorgo biomassa é um tipo de sorgo
sensivel ao fotoperiodo, que floresce apenas
quando os dias possuem menos de 12 horas
e 20 minutos (ROONEY; AYDIN, 1999),
periodo entre 21 de marco e 22 de setembro,
na maior parte do Brasil. No entanto, quan-
do o0 sorgo biomassa é semeado nos meses
de outubro a dezembro, quando o fotope-
riodo € maior que 12 horas e 20 minutos,
o desenvolvimento da gema floral apenas
terd inicio a partir de 21 de mar¢o do ano
seguinte, ampliando o ciclo vegetativo e 0
porte e, concomitantemente, possibilitando
maior producdo de biomassa por hectare/
ciclo em comparacdo com cultivares in-
sensiveis ao fotoperiodo, que florescem em
qualquer época do ano e com ciclo curto. Os
hibridos de sorgo biomassa, que ainda estéo
sendo testados pelas empresas, apresentam
porte em torno de 5 m de altura com alta
produtividade de biomassa e potencial para
produzirem mais de 50 t/ha de MS por ciclo
médio de 6 meses (Fig. 3 e 4).

Aumidade da biomassa no momento da
colheita é variavel com a cultivar utilizada,
época de colheita e ambiente de cultivo.
Em geral, a porcentagem de biomassa do
sorgo no momento da colheita, quando o0s
graos atingem a maturidade fisiologica,
¢ em torno de 70%. Esta caracteristica ¢
variavel entre as cultivares disponiveis no
mercado, sendo que aquelas mais precoces
podem apresentar umidade mais baixa, em
torno de 60%, o que ¢ desejavel. Em razdo
do ciclo mais longo do sorgo biomassa, as
colheitas séo realizadas nos meses de maio
a junho, periodo com restricdo hidrica na
maior parte do Brasil, favorecendo a perda

de umidade da biomassa, que pode chegar
a50%. Para viabilizar a colheita nos meses
de marco e abril, é necessario realizar testes
com diferentes maquinas, para reduzir a
umidade da biomassa ao nivel desejado
para queima e estocagem. Ressalte-se que
pesquisas com a utilizacdo de dessecantes
para reduzir a umidade da biomassa estdo
em fase de testes.

Os principais carboidratos estruturais
em forragens sdo celulose, hemicelulose e
lignina. Resultados obtidos na avaliacéo de
cultivares de sorgo biomassa tém demons-
trado variagdo na porcentagem de lignina de
1% a 10%, de hemicelulose de 15% a 25%
e de celulose de 35% a 45%. A lignina pode
afetar o processo de sacarificacdo da biomas-
sa em agucares fermentaveis (PALONEN
et al., 2004; MOONEY et al., 1998) para
produgdo de etanol celuldsico. Dessa forma,
matérias-primas com altas porcentagens
de lignina necessitam de maiores concen-
tracBes das enzimas para 0 processamento
da biomassa, tornando-o economicamente
inviavel. Contudo, as baixas porcentagens
de lignina verificadas no sorgo o qualificam
como matéria-prima promissora.

Por outro lado, tendo por base o poten-
cial da biomassa para cogeracéo de energia
por meio da queima da biomassa, maiores
valores de lignina sdo desejaveis. Resulta-
dos obtidos do poder calorifico superior e
inferior da biomassa desse sorgo, em base
seca (bs), tém sido verificados em torno de
4.300 Kcal/lkg de MS e 3.800 Kcal/kg de
MS, respectivamente. Isso mostra grande
potencial desta matéria-prima para a geragao
de energia. Nesse caso, existe a necessidade
de se realizarem mais estudos fitotécnicos e
métodos de colheita, para reducéo da umida-
de na biomassa, visando maximizar o poder
calorifico e a geracdo de energia.

Considerando-se os altos niveis de pro-
dutividade e qualidade da biomassa, bem
como aspectos fitotécnicos da cultura como
ciclo curto (6 meses), plantio, manejo e
colheita mecanizados, o sorgo biomassa
vem-se apresentando como uma cultura
promissora no fornecimento de matéria-
prima para produgéo de etanol celulésico
e cogeracao de energia.
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Figura 3 - Sorgo biomassa, antes do florescimento, cultivado em drea
experimental de Minas Gerais - Embrapa, safra 2012/2013

Além do sorgo sacarino, o Programa
de Melhoramento de Sorgo da Embrapa
Milho e Sorgo possui acessos genéticos
de sorgo de alta biomassa, que, em média,
podem chegar a mais de 30 t/ha de MS,
sendo que alguns materiais experimentais
do Programa ja apresentam produtividade
acima de 50 t/ha de MS. Na avaliagéo de
62 gendtipos de sorgo biomassa, perten-
centes ao Programa de Melhoramento da
Embrapa Milho e Sorgo, foram obtidos
resultados para os teores de celulose que
variam de 32,38% a 49,87%, hemicelulose
(16,40% a 28,20%) e lignina (6,77% a
10,96%), mostrando que os genotipos di-
feriram significativamente entre si quanto
as caracteristicas avaliadas.

Na avaliagdo de poder calorifico, foram
encontrados valores de poder calorifico
superior (PCS) entre 17 ¢ 18 MJ/kg, com-
paraveis a residuos agricolas de outras fon-
tes de biomassa, sendo que as diferencas
de poder calorifico sdo influenciadas pela
composicdo quimica (teores de carbono,
nitrogénio, hidrogénio, oxigénio, enxofre
e cloro), umidade e teor de cinzas presentes
em cada tipo de biomassa.

Figura 4 - Sorgo biomassa, em fase de florescimento, cul-
tivado em drea experimental de Minas Gerais -

Embrapa, safra 2012/2013

No ano de 2011, a biomassa represen-
tava 6,5% da poténcia instalada no Sistema
Interligado Nacional (SIN) de energia. A
expectativa para o ano de 2021 é que esse
namero suba para 7,4% da capacidade total
(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETI-
CA, 2012).

Nesse contexto, nota-se que a biomassa
vem ganhando grande destaque como fonte
de energia, seja elétrica, seja de combus-
tivel liquido. A utilizagdo dessa matéria-
-prima nos diferentes setores da indUstria
nacional indica o destaque e a importancia
que a fonte renovavel vem apresentando
para a matriz nacional. E notavel que a
biomassa esteja sendo considerada, tanto
no Brasil quanto no mercado internacio-
nal, uma das principais alternativas para a
diversificagdo energética e para a reducdo
da utilizacdo de combustiveis fésseis
(CENBIO, 200-).

Além disso, culturas dedicadas a produ-
c¢do de bioenergia, incluindo o sorgo, ndo
foram melhoradas especificamente para
0 seu total aproveitamento em produgéo
de bioenergia, e, por isso, pouco se sabe
sobre as caracteristicas relevantes para este
sistema ou para a genética que controla tais
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fendtipos (VERMERRIS et al., 2007). Para
o melhoramento de sorgo, visando a produ-
cdo de bioenergia, ¢ importante identificar,
caracterizar e quantificar a variabilidade
genética disponivel, bem como definir os
fendtipos que sejam favoraveis a produgéo
de etanol de segunda geracdo.

Uma caracteristica importante é que o
sorgo ja apresenta naturalmente menores
teores de lignina que a cana-de-agUcar,
além de possuir mutantes com até 50%
menos lignina que a cultivar original
(BARRIERE, et al., 2007; SABALLOS
et al., 2009; DAMASCENO et al., 2010),
chamados Brow Midrib (bmr). Esses mu-
tantes recessivos bmr e os quais apresen-
tam nervura central marrom-avermelhada.
ja estdo sendo utilizados no Programa de
Melhoramento de Sorgo para producéo de
cultivares com alta biomassa e menores
teores de lignina (DAMASCENO et al.,
2012). Essas caracteristicas fazem do sorgo
uma cultura com grande potencial para
producdo de etanol de segunda geracao.

Estudos em andamento caracterizaram
um painel geneticamente diverso de sorgo
com mais de 100 acessos quanto aos niveis

André May
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de lignina no colmo e de expressao dos ge-
nes envolvidos na sintese desse composto.
Analises do contetdo de lignina e outros
componentes da parede celular, bem como
caracteristicas morfoagrondmicas relaciona-
das com a biomassa, mostraram que o painel
é bastante diverso fenotipicamente e o teor
de celulose variou entre 23,49% e 44,79%, 0
de hemicelulose, entre 18,79% e 29,44%e 0
de lignina, entre 1,69% ¢ 9,22% da MS total.

Dessa forma, o sorgo biomassa pode
ser considerado como uma fonte energética
promissora, em razao do seu grande poten-
cial para a gerag&o de calor, eletricidade ou
producdo de etanol celulésico.
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O cafeeiro pode ser atacado por varias doengas infecciosas que ocasionam muitos
prejuizos ao cafeicultor. Sdo causadas por fungos, bactérias e virus. O diagnéstico
correto das doengas e das condi¢oes que determinam sua ocorréncia € fundamental
para 0 sucesso das medidas de controle ou prevengéo de tais problemas.

E imprescindivel conhecer fatores ambientais e de manejo, os quais podem causar
disturbios fisioldgicos nos cafeeiros, e sintomas decorrentes desses fatores, para evitar

0 Boletim Técnico Doengas do cafegiro: diagnose e controle tem como objetivo
disponibilizar, para técnicos e produtores, informagdes praticas para um diagnostico
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Viabilidades técnica e economica da utilizagto de

grdos de sorgo para monogdstricos
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Resumo - Do ponto de vista nutricional, o sorgo apresenta-se semelhante ao milho, com
poucas caracteristicas inferiores a este cereal. O grao de sorgo possui caracteristicas que,
agronomicamente, conferem resisténcia a colheita, ao armazenamento e ao ataque de
fungos e pragas. Essas caracteristicas podem interferir negativamente na digestibilidade
do amido. A matriz proteica existente no endosperma cria um tecido de suporte dos
granulos, o qual dificulta a penetracdo de dgua e enzimas, amilase e proteases ao longo
do endosperma, comprometendo a digestibilidade do amido. Para contornar esse pro-
blema, hibridos melhorados de sorgo tém sido desenvolvidos. Além desse fato, o sorgo
apresenta, na sua estrutura, um conjunto de compostos fenélicos que pode influenciar
a qualidade nutritiva do grdo: acidos fenélicos, flavonoides e taninos, sendo que este
altimo pode afetar negativamente a qualidade nutritiva do grao. As pesquisas de melho-
ramento genético de sorgo vém sendo realizadas com o objetivo de desenvolver semen-
tes geneticamente selecionadas sem tanino. Resultados dessas pesquisas tém mostrado
que o grao de sorgo possui bom valor nutricional, semelhante ao do milho, e, por essa
caracteristica, pode ser utilizado em substituicao total ou parcial ao milho em ra¢des para
poedeiras, frangos de corte e suinos. Esses fatos mostram que o sorgo contribui com a
viabilidade técnica e econdmica de sistemas de producdo de animais monogastricos no
Brasil, tornando esses setores mais competitivos na cadeia produtiva.

Palavras-chave: Sorghum. Melhoramento genético vegetal. Nutricao animal. Poedei-
ra. Frango de corte. Suino. Peru.

INTRODUCAO

Na producdo animal, os gastos com
alimentacdo representam cerca de 60%
a 75% dos custos totais, sendo que o mi-
Iho e o farelo de soja compdem a maior

parte desse custo. A falta de informacdes
técnicas restringe, ou mesmo impede, a
utilizacdo de alimentos alternativos, que
podem substituir, de forma parcial ou total,
o0s ingredientes mais onerosos de forma

econdmica, contribuindo para a viabiliza-
c¢do da producéo.

Dentre as diferentes alternativas para
compor as dietas, 0 sorgo (Sorghum bicolor

L. Moench) destaca-se como um recurso
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capaz de promover significativa reduco de
custo, ja que a substituicdo do milho pelo
sorgo visa nao so reduzir custos da dieta, mas
também viabilizar este cereal que apresenta
grande potencial, especialmente onde ha di-
ficuldade para estabelecer a cultura do milho.
O cultivo do sorgo é vantajoso em regides
de solo arenoso e clima seco, onde apresenta
bom rendimento por unidade de area.

O objetivo deste artigo é apresentar
dados técnicos da utilizagdo dos grdos de
sorgo para a alimentacéo de animais mo-
nogastricos, com vistas ao incremento na
produtividade e melhoria da rentabilidade
da atividade.

PRODUCAO DE SORGO
GRANIFERO

O sorgo é uma graminea de origem
africana, pertencente a familia Poaceae,
de nome cientifico Sorghum bicolor (L.)
Moench. Em area plantada no mundo, ¢ o
quinto entre os cereais mais produzidos,
ficando atras apenas das culturas de trigo,
arroz, milho e cevada, com uma produgéo
mundial anual de 56 milhdes de toneladas
(TAYLOR; SHEWRY, 2006). Na Asia,
Africa, China, Rissia e América Central,
0 grdo de sorgo € largamente utilizado
na alimentacdo humana, enquanto na

América do Norte, América do Sul, Europa
e Australia destina-se, principalmente, ao
consumo animal.

Trata-se de um cereal com uma pro-
ducdo pequena, cerca de 2,3 milhdes de
toneladas (2011/2012), equivalendo a
apenas 6% da produg¢do nacional de milho,
0 que permite concluir que, embora seja
um importante ingrediente alternativo para
uso em rac¢Bes animais, ndo constitui em
concorrente ao grdo de milho.

ESTRUTURA DA SEMENTE DE
SORGO

Na estrutura da semente de sorgo, o
pericarpo é a camada mais externa, de
constitui¢do fibrosa, que oferece protegio
fisica ao gréo de sorgo e, logo abaixo, uma
camada também envolvida na conformacéo
da semente denominada testa.

O endosperma, camada imediatamente
abaixo, € a estrutura mais abundante e de
maior importancia nutricional, pois é com-
posta de granulos de amido, que podem
representar de 70% a 75% do peso do gréo.
Esses granulos de amido, por sua vez, sdo
suportados por um tecido proteico respon-
savel pela maior fragdo de proteina do gréo.
O endosperma é composto de uma regiao
mais externa translucida, denominada zona
vitrea ou dura, e de uma regido mais interna

Cariopse (gréo)

Estilete

Endosperma /£
vitreo g

Endosperma
farinaceo

Gérmen

Policarpo

Testa
Endosperma

Plimula
Epiblasto

Radicula

Figura 1 - Estrutura da semente do sorgo

FONTE: (A) FAO (1999) e (B) Black (2001a).

e opaca, denominada zona farinacea ou
macia. A proporgao entre essas duas areas
do endosperma, assim como a proporcao
de amido e proteina, variam com a culti-
var. O gérmen ou estrutura germinativa
é responsavel pela geracdo de uma nova
planta de sorgo, além de conter o embrido
da planta que é rico em lipideos, proteinas,
minerais e enzimas (Fig. 1).

Cultivares com maior concentracdo
de endosperma vitreo conferem ao grao
maior resisténcia a colheita, ao armazena-
mento e ao ataque de fungos e pragas. No
entanto, essa caracteristica favoravel do
lado agronémico pode contribuir negativa-
mente na velocidade de digestibilidade do
amido, pois a dureza do endosperma esta
relacionada com a maior concentracdo de
prolaminas — proteinas de sustenta¢éo dos
granulos de amido — que formam pontes de
enxoftre (S) que, por sua vez, dificultam a
penetracdo de dgua e enzimas.

A composicdo bruta e a estrutura do
grdo de sorgo e de milho s&o similares.
O milho tem cerca de 1% a mais de dleo,
enquanto o sorgo 1% a mais de proteina
bruta (PB). Os granulos de amido em am-
bos s&o similares em tamanho, formato e
composi¢do. Além da forma e do tamanho
das sementes, a maior diferenca entre o
sorgo e 0 milho est4 no tipo e na distri-

NOTA: A - Estrutura do gréo de sorgo; B - Microfotografia do endosperma (grénulos de amido e prolaminas).
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buicdo da proteina em volta do amido no
endosperma.

O endosperma de ambos € dividido em
periférico cdrneo (vitreo ou duro) e central
farinaceo (mole). Essa porcao periférica é
mais extensa no sorgo e caracteriza-se por
uma regido extremamente densa, dura e re-
sistente a penetragdo de agua. As cultivares
de sorgo granifero encontradas podem ser
classificadas como grdos de textura dura
(endosperma vitreo), textura média (me-
tade do endosperma vitreo e outra metade
farinaceo) e textura macia (endosperma
completamente farinaceo).

COMPOSICAO NUTRICIONAL

Antunes et al. (2007) encontraram, em
uma amostra de 33 genotipos de sorgo,
uma composicdo de PB que variou de
9,85% a 18,28%, com valor médio de
13,19%. Os teores de amido variaram en-
tre 62,07% e 78,74%, enquanto o extrato
etéreo, com um valor médio de 2,97%,
variou entre 1,76% e 3,68%. Na mesma
amostragem, a fibra bruta (FB) encontrada
teve o menor valor de 0,35%, e 0 maior de
6,60%, e cinzas, com variagdo de 1,03% a
2,24%. A média de peso de mil graos foi
de 17,63 g e a densidade variou de 1,40 a
1,50 g/cm?®,

Black et al. (2005) concluiram que o
valor de energia metabolizavel do sorgo
para frangos era de 15,2 a 16,6 MJ/kg de
matéria seca (3.630 a 3.965 kcal/kg de
MS), valor esse que se mostrou superior
aos valores de energia metabolizavel do
trigo, que foram de 12,4 a 15,6 MJ/kg
(2.962 a 3.756 kcal/kg de MS), além de a
diferenca entre 0 menor e o maior valor de
energia ter sido de 335 kcal para o sorgo,
e de 794 kcal para o trigo, caracterizando
uma composicdo de nutrientes mais con-
sistente e com menos variagoes.

Rostagno et al. (2011) determinaram
para o sorgo de baixo tanino um valor de
3.189 kcal/kg de energia metabolizavel
para aves, além de uma composicdo de
8,97% de proteina bruta, 2,96% de extrato
etéreo, 63,24% de amido, 2,30% de FB ¢
1,41% de cinzas (Quadro 1).

QUADRO 1 - Composigao porcentual de aminoécidos totais (AAT), aminodcidos digestiveis

verdadeiros para aves (ADV aves) e suinos (ADV suinos) do sorgo com baixo

teor de tanino

Aminoacido AAT ADV aves ADV suinos
Lisina 0,20 0,17 0,16
Metionina 0,15 0,13 0,13
Metionina + Cistina 0,30 0,26 0,25
Treonina 0,29 0,25 0,24
Triptofano 0,10 0,09 0,08
Arginina 0,35 0,31 0,30
Valina 0,45 0,41 0,38
Isoleucina 0,36 0,33 0,32
Leucina 1,19 1,12 1,05
Histidina 0,20 0,18 0,17

FONTE: Rostagno et al. (2011).

FATORES QUE PODEM
COMPROMETER A
DIGESTIBILIDADE DO AMIDO
E DA PROTEINA DO SORGO

Varios sdo os fatores que podem
comprometer a digestibilidade do amido
e da proteina do sorgo, tais como 0s com-
postos fenolicos, o fitato, os fungos ¢ as
micotoxinas.

Amido

Os granulos de amido do sorgo variam
de 2 a 30 pm de didmetro, e podem ter
forma esférica a poligonal. So pseu-
docristais estruturados em areas organi-
zadas (cristalina) e areas relativamente
ndo organizadas (amorfas). A regido
cristalina ou micelar é primariamente
composta de amilopectina, enquanto a
amorfa é rica em amilose. Essa regido
amorfa contribui para a manutencdo do
formato do granulo de amido e, apesar
de ser uma camada menos densa, € por
onde a agua flui livremente, facilitando o
ataque da enzima amilase sobre a camada
mais densa de amilopectina (ROONEY;
PFLUGFELDER, 1986).

Os hibridos melhorados de sorgo
granifero vém sendo desenvolvidos nos
ultimos 25 anos. A partir dos anos 1960,
varias geracGes de novos hibridos com
endosperma amarelo, adaptados a regifes
tropicais e com outras propriedades

agrondmicas, foram intensificadas. As
linhas parentais de endosperma vitreo
(waxy), que aumentam significativamente
o valor de digestibilidade do amido e
proteina, passaram a ser introduzidas em
homozigose e heterozigose. Ressalte-se
que a combinacdo das caracteristicas
waxy e do endosperma amarelo constitui
propriedades agrondmicas desejaveis,
influenciando o valor nutricional do
sorgo e a produtividade nas lavouras.
No Brasil, cerca de 65% das sementes de
sorgo produzidas j& apresentam o gene
waxy em heterozigose e homozigose, 0
que caracteriza resultado da evolucéo dos
Programas de Melhoramento Genético
no sorgo.

O amido é um composto de glicose
formado por dois tipos de organizacdo
molecular: amilose e amilopectina (Fig. 2).
A amilose € um polimero linear de uni-
dades de D-glicose, ligadas a-1,4. Tais
unidades estdo presentes no granulo de
amido, numa concentragdo que varia,
em média, de 20% a 30%, dependendo
do gendtipo; porém, nos graos waxy, o
amido contém pouco ou nenhuma ami-
lose. Por outro lado, a amilopectina é
uma molécula mais larga, em forma de
cacho e, geralmente, mais abundante no
amido normal. No granulo de amido, ao
longo da cadeia linear de a-1,4 D-Glicose
(amilose), a cada 20 a 25 residuos de gli-
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cose, surge uma ligagdo o-1,6 de cacho
de amilopectina (ROONEY; PFLUGFEL-
DER, 1986).

Adigestibilidade, ao longo do intesti-
no delgado, é inversamente proporcional
ao conteudo de amilose do amido, tanto
em grdos, sob a forma natural, como
cozido.

A matriz proteica existente no endos-
perma cria um tecido de suporte dos gra-
nulos, que pode envolver completamente o
amido, como ocorre no endosperma corneo
e periférico do grao de sorgo. Dependendo
dessa estrutura, pode ocorrer maior dificul-
dade de penetracdo de agua e enzimas, ami-
lase e proteases ao longo do endosperma.
Isso caracteriza um comprometimento na
digestibilidade, sendo esta situagdo comum
para o grao de sorgo, quando comparado ao
grdo de milho. Black (2001b) relata que a
digestibilidade do amido é muito mais ele-
vada nos gréos de sorgo tipo seroso (gene
waxy), por causa da menor concentracédo
de amilose (Quadro 2).

Ao comparar dietas elaboradas com
sorgo e farelo de soja, Marcacine et al.
(2003) avaliaram o desempenho de fran-
gos de corte Cobb500 até a idade de 42
dias, num experimento composto por sete
cultivares diferentes de sorgo, sendo duas
homozigotas waxy (S3-SAARA e S4-
XBG04170) e duas heterozigotas waxy
(S2-XBG00608 e S6-XBG00478). Nao
foram encontradas diferengas significativas
para 0 consumo de ragdo, peso vivo ou
viabilidade, mas a conversdo alimentar
das rages com grdo homozigoto waxy
foi significativamente melhor do que com
0 grao de endosperma convencional (S1,
S5 e S7) (Quadro 3).

Esses resultados foram confirmados
em teste de digestibilidade energética por
Fernandes et al. (2004), que constataram
que os valores de energia metabolizavel
aparente (EMA) ¢ energia metabolizavel
aparente corrigida para nitrogénio (EMAn)
eram significativamente maiores para os
dois grédos homozigotos waxy (S3 e S4),
em relagdo as cultivares convencionais (S5
e S1) (Quadro 4).
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Figura 2 - Estrutura polimérica da amilose e amilopectina
FONTE: Marmuse, Nepogodiev e Field (2005).

QUADRO 2 - Digestibilidade in vitro do amido de variedades de sorgo

Digesta
Conteado de Amilose lges, a.o
- . . enzimatica
Grao amido no amido d d
o amido
(g/kg) (g/kg)
(g/kg)
Convencional 660 460 300
Waxy heterozigoto 640 350 330
Waxy homozigoto 630 240 560

n.278, p.22-32,

FONTE: Black (2001b).

QUADRO 3 - Consumo de racgao (CR), peso vivo (PV), conversao alimentar (CA), viabilidade
(VB) e indice de eficiéncia produtiva (IEP) de frangos de corte aos 42 dias de
idade submetidos a dietas com diferentes hibridos de sorgo

Tratamento CR PV CA VB IEP
(kg) (kg) (%)
S1 4.942 a 2.469 a 2,01 ab 93,33 a 274,71 a
S2 4.700 a 2.441 a 1,94 be 98,92 a 298,52 a
S3 4.702 a 2.464 a 1,93 ¢ 96,66 a 297,44 a
S4 4.662 a 2.456 a 1,92 ¢ 97,50 a 300,19 a
S5 4.884 a 2.385 a 2,04 a 95,55 a 265,50 a
S6 4.798 a 2.432 a 1,97 abc 95,55 a 280,57 a
S7 4.756 a 2.382 a 2,02 ab 93,33 a 264,87 a

FONTE: Marcacine et al. (2003).
NOTA: Médias com letras iguais na mesma coluna, nao diferem entre si estatisticamente
(p<0,05).
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QUADRO 4 - Determinagéo do valor de energia metabolizavel aparente (EMA) e de energia

metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio (EMAn) de diferentes hibri-

dos de sorgo

Hibrido [kizf/ig) [fi\:ﬁ(ng]
S1 - convencional 3.140 2.954
S3 - homozigoto waxy 3.256 3.052
S4 - homozigoto waxy 3.268 3.074
S5 - convencional 3.204 3.007

FONTE: Fernandes et al. (2004).

Proteina

Na composicdo da proteina do sorgo,
identificou-se, inicialmente, a prolamina,
também denominada cafirina, por ser
o termo “cafir” alternativo para o grao
(JOHNS; BREWSTER, 1916). Dois anos
mais tarde, constatou-se que a lisina era
0 aminodcido essencial mais limitante
na cafirina. A proteina do sorgo tem uma
composicao média de 54,7% de cafirina,
30,8% de glutelina, 7,5% de albumina
e 7,0% de globulina (VIRUPAKSHA;
SASTRY, 1968; ALI et al., 2009). Selle et
al. (2010) relataram que, por meio de seis
diferentes estudos com proteina do sorgo,
chegou-se a um valor médio de 49,3% de
cafirina no grao. Porém, em analises rea-
lizadas com 88 amostras, observou-se que
0 menor e 0 maior valores variaram entre
37,5% e 72,9%.

A cafirina faz parte do corpo da pro-
teina, em secdes amplamente circulares,
localiza-se no endosperma e divide-se em
trés componentes: a-cafirina, B-cafirina
e y-cafirina. A proporg¢do de cafirina na
proteina total e a concentracéo relativa
dos trés componentes podem variar
consideravelmente, e, com isso, ter um
impacto sobre o perfil de aminoacido do
grao. Esta suspeita pode ser avaliada por
resultados de Hicks et al. (2001), que des-
cobriram uma relagao -cafirina (68,7%),
a-cafirina (23,1%) e y-cafirina (8,2%),
enguanto Chamba et al. (2005) reportaram
uma relac¢do a-cafirina (82,0%), B-cafirina
(7,5%) e y-cafirina (10,5%).

A porcentagem e a composigao da cafi-
rina sdo fatores determinantes da concen-
tracdo e digestibilidade dos aminoacidos

essenciais no grao. A cafirina contém, con-
sideravelmente, menor argininae lisina do
que os demais componentes da proteina do
sorgo. A partir de trabalhos de Bryden et al.
(2009) e de Perez-Maldonado e Rodrigues
(2009), deduz-se que ha correlacéo positiva
entre a soma da concentragéo de arginina e
lisina e a digestibilidade ideal de varios dos
dez aminoacidos comuns, incluindo argini-
na, histidina, lisina, metionina e valina. Se
a soma desses dois aminoécidos aumenta,
¢ sinal de que a concentracao total de cafi-
rina diminui e isso esté associado & maior
digestibilidade dos aminoacidos daquela
variedade genética. Por causa dessas possi-
veis variagoes, surgiu, nas ultimas décadas
(SELLE et al., 2010), a suspeita de que,
na Australia, o desempenho de frangos de
corte e o rendimento de carne de peito séo
variados, quando comparados as dietas a
base de trigo.

Compostos fenélicos

Apesar da semelhanga na composicéo
de carboidratos e proteina com o gréo de
milho, 0 sorgo apresenta, na sua estrutura,
um conjunto de compostos fenélicos que
pode influenciar na cor, na aparéncia e na
qualidade nutritiva do gréo, e divide-se em
trés grupos: acidos fenolicos, flavonoides
e taninos.

Os &cidos fendlicos sdo derivados do
acido cinamico (acido ferulico) e do acido
benzoico (4cido vanilico), encontrados em
todos os sorgos graniferos, mas ndo afetam
os valores de digestibilidade e de palata-
bilidade do grdo. Estes acidos fenodlicos
estdo dentre 0s compostos responsaveis
por pigmentar o gréo e, muitos deles, tém

a capacidade de inibir o crescimento de
microrganismos, em especial de fungos
antes e depois da maturacéo.

Os flavonoides compdem uma classe
ampla de compostos fendlicos derivados de
benzo-gama-pirona, com uma diversidade
de grupos quimicos associados a reacoes
de hidroxilagcdo, metilacdo, acilagéo e
glicosilagdo. Esses flavonoides ndo tém
efeito negativo sobre a digestibilidade e
palatabilidade da dieta. Diversos ensaios
in vitro e in vivo demonstram uma ampla
atividade bioldgica desses compostos
presentes nos vegetais, destacando-se agdo
antioxidativa, a¢do anti-inflamatoria, efeito
vasodilatador, acdo antialérgica, acéo an-
tiplaguetaria e mais recentemente, como
inibidor de crescimento de tumores. H&
pouco tempo, descobriram-se, na Medi-
cina humana, atividades farmacocinéticas
na aterosclerose, envolvendo ativacéo de
leucocitos, adesdo, agregacdo e secrecdo
de plaquetas, atividades hiperlipidémicas
e aumento de atividades de receptores de
lipoproteina de baixa densidade — low
density lipoprotein (LDL) (LOPES et al.,
2000).

O tanino, usado para o curtimento de
couro, é encontrado na testa da semente
de sorgo, tecido pigmentado localizado
logo abaixo do pericarpo. Os taninos
sdo polimeros fenolicos sollveis em
agua, capazes de precipitar a gelati-
na e as proteinas em solug¢do aquosa.
Apresentam, ainda, sabor amargo e
adstringente, possuem capacidade de
inibir enzimas, formam complexos com
carboidratos e proteinas e tém atividade
antimicrobiana.

Existem dois tipos de taninos:

a) taninos hidrolisaveis, compostos de
glicose e outros sacarideos polieste-
rificados pelo acido gélico ou com-
postos por &cido galico derivados de
acidos fendlicos. Sdo prontamente
quebrados por &cidos, bases e, em
alguns casos, por hidrélise enzima-
tica. No intestino das aves, o0 cido
tanico é hidrolisado a &cido galico
e glicose. Esse acido absorvido
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é primariamente metabolizado a
4-O-metil-acido galico e excretado
na urina e nas fezes (ELKIN; RO-
GLER, 1991). Esse grupo de taninos
ndo aparece no sorgo;

b) taninos condensados, polimeros de
unidades de flavan-3-diol ligados
por pontes de &cido fraco, carbono -
carbono, resistentes a hidrolise
(ELKIN; ROGLER, 1991). Nao
sdo absorvidos no trato intestinal
dos animais, onde atuam inibindo
a atividade de enzimas e dimi-
nuindo a absor¢do de nutrientes.
Podem, ainda, formar complexos
com proteinas, com ions metalicos
divalentes, carboidratos e outras
macromoléculas.

Apresenca do tanino depende da cons-
tituicdo genética do grdo onde os genoti-
pos que possuem os genes dominantes B1
e B2 (complementares) séo responsaveis
pela sintese do tanino na testa da semente
e gene S (segregador), que, juntamente
com os genes complementares, sintetizam
tanino no pericarpo. Cultivares com 0s
trés genes em recessividade ndo sinteti-
zam tanino.

Em laboratorios de bromatologia, os
métodos tradicionais, sensiveis e econd-
micos para a determinag&o de tanino, s&o
procedimentos colorimétricos e dividem-
se em dois tipos de protocolos. Os mais
usados séo aqueles que envolvem reacéo
com grupos fendlicos, como o método
Folin Dennis e o método Azul da Prussia;
todavia, ndo sdo especificos para tanino.
Resultados porcentuais com valores abaixo
de 0,70% sdo considerados apenas fendis
totais e ndo tanino condensado. Os méto-
dos especificos para isolamento quantita-
tivo de tanino condensado s&o conhecidos
como método Butanol-HCI e método
Vanilina-HCI. Sao protocolos laboriosos
e de custo elevado, razdo de ndo serem
procedimentos de rotina nos laboratorios
de bromatologia.

Cultivares de sorgo séo divididas em
trés categorias, dependendo de seu gené-
tipo e concentracgdo de tanino:

a) Tipo 1: ndo tem a testa pigmentada
e € livre de tanino;

b) Tipo 2: tem uma camada pigmenta-
da na testa, onde ha tanino conden-
sado;

c) Tipo 3 (aprova de passaros): contém
tanino condensado tanto na testa
quanto no pericarpo.

Ainda hoje, muitos nutricionistas tém
denominado o sorgo Tipo 1 como gréo de
baixo tanino, o que caracteriza um erro,
pois este tipo é livre de tanino.

O estimulo ao desenvolvimento de pes-
quisa e melhoramento do sorgo nacional
vem sendo coordenado por uma organi-
zagdo denominada Grupo Pr6-Sorgo, que
envolve a Embrapa Milho e Sorgo, em Sete
Lagoas, MG, e o conjunto das principais
empresas de Melhoramento Genético e
Producdo de Sementes sediadas no terri-
torio brasileiro. O objetivo é comercializar
internamente sementes genéticas selecio-
nadas sem tanino.

Acido fitato ou fitico

O 4acido fitato ou fitico ¢ um compo-
nente quimico abundante nas plantas, cerca
de 5% da porcao comestivel de legumes,
cereais, sementes de oleaginosas, pdlens e
castanhas, constituindo a forma organica
vegetal do elemento fosforo (P). Quimi-
camente, ¢ identificado como mio-inositol
hexa-dihidrogénio-fosfato (IP6), com peso

molecular 659,86 ¢ formula molecular
CH,,0,P, (VOHRA; SATYANARAYA-
NA, 2003).

Na semente, a aleurona é o principal re-
servatorio de fitato (Fig. 3). A concentragdo
média de P total na semente de sorgo é de
4,03 g/kg, dos quais 3,26 g/kg estdo ligados
ao fitato, formando o mio-inositol fosfato,
representando uma fracdo de 81% de P
ndo disponivel (DOHERTY; FAUBION;
ROONEY, 1982).

Todavia, Selle, Walker e Bryden
(2003), ao trabalharem com 15 diferentes
amostras, encontraram uma concentragdo
de 2,90 g/kg de P total e 2,41 g/kg de fitato,
representando 83% de P ndo disponivel e
concluiram que o sorgo, provavelmente,
contém mais fitato que outros graos de
cereais, em termos absolutos e relativos.

Se, por um lado, 0 sorgo tem uma baixa
biodisponibilidade de P, pela sua comple-
xa¢do com o fitato, por outro, na nutrigdo
moderna, esta caracteristica deixou de ser
um fator de perda, com a suplementacéo
da dieta com 500 unidades de atividade
de fitase por quilo de ragdo (FTU/kg). A
enzima fitase, por sua vez, hidrolisa o aci-
do fitico a mio-inositol e acido fosforico.
Com esta incluséo, pode-se ainda observar
um incremento de até 3% sobre o valor de
digestibilidade dos amino&cidos essenciais
e melhor utilizacdo de energia da dieta
(KIES; HEMERT; SAUER, 2001).

Camada de

T e

Pericarpo \_
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ca*tt Proteina
(I) (I) Lisina
|
O=I|3-OH O=I|3-OH ',\‘H3+

0=P-OH

. |
Proteina— Arginina=NH,%---. 0"

Figura 3 - Gréo de sorgo e camada de aleurona, fitato estrutura quimica
FONTE: (A) Raoney e Miller (1982 apud WANISKA, 200-) e (B) Fernandez (2007).
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FUNGOS E MICOTOXINAS

Os fungos podem-se desenvolver em con-
dicbes de campo (Fusarium spp., Curvularia
spp., e outros), durante o transporte ou
durante o periodo de armazenamento
(Aspergillus spp. e Penicillium spp.),
quando as condi¢des sdo favoraveis ao seu
crescimento (JOUANY, 2001), resultando
em problemas de pré-colheita (Fig. 4) e de
pos-colheita dos graos (Fig. 5).

Micotoxinas sdo compostos toxicos
produzidos por ocorréncia natural de fun-
gos em graos ¢ sementes oleaginosas. En-
tretanto, as micotoxinas raramente ocorrem
no sorgo, sendo uma opc¢ao atrativa para a
agropecuaria, industria pet e seguranca ali-
mentar. Para os fungos desenvolverem-se
e produzirem micotoxinas, sao necessarias
condicbes favoraveis de umidade,
temperatura, pH, composi¢do quimica do
alimento e potencial redox (PEREIRA;
CARVALHO; PRADO, 2002).

Figura 4 - Gréo de sorgo contaminado no
campo

FONTE: Pinto (2004).

Figura 5 - Gréo de sorgo contaminado
pds-colheita
FONTE: Pinto (2004).

soneo-enigo NA
ALIMENTAGAO DE
MONOGASTRICOS

Poedeiras

O sorgo possui bom valor nutricional
semelhante ao do milho, e, por essa carac-
teristica, pode ser utilizado em substituicéo
total ou parcial ao milho.

Assuena et al. (2008) avaliaram o efeito
de diferentes niveis de substituicdo do mi-
Iho pelo sorgo em racBes de poedeiras da
linhagem Lohmann LSL, com 31 semanas
de idade, e concluiram que o sorgo pode
ser utilizado para poedeiras comerciais em
substituicdo total ao milho, sem prejuizos
ao desempenho das aves e a qualidade
dos ovos.

A baixa presenca de carotenoides no
grdo de sorgo, em comparagcdo com o
milho, resulta em gema de pigmentacéo

muito clara, o que ndo atende as exigéncias
do mercado de ovos comerciais. Todavia,
essa deficiéncia pode ser resolvida com
a inclusdo de pigmentantes na dieta das
poedeiras.

Moreno et al. (2007) avaliaram o efeito
da substituicdo do milho pelo sorgo na
racdo de poedeiras da linhagem Hy-Line
W36® com 47 semanas de idade, com e
sem adi¢do de pigmento natural, a fim
de avaliar o desempenho, a qualidade e
0 custo de producdo. Concluiram que a
substituicdo do milho pelo sorgo em até
100% (com ou sem suplementagao de pa-
prica) ndo afetou o desempenho das aves,
0 peso do ovo, 0s porcentuais de casca, de
albimen e de gema, além de ter diminuido
0 custo de producdo e a suplementacéo
com o pigmento material nas dietas a base
de sorgo. A substituicdo também tornou a
pigmentacdo da gema igual a das dietas a
base de milho (Quadros 5 ¢ 6). Esses auto-

QUADRO 5 - Desempenho e qualidade do ovo de poedeiras comerciais, submetidas a dietas

com substituigdo parcial ou total de milho pelo sorgo e suplementadas ou nao

com paprica

Desempenho Qualidade
Tratamento do ovo
P CR CA PO
(%) (g/ave/dia) (kg:kg) (8)
100% milho 88,4 a 99,1 a 1,86 a 60,94 a
50% milho + 50% sorgo 88,5 a 96,9 a 1,79 a 60,52 a
100% sorgo 86,0 ab 96,1 a 1,84 a 60,73 a
50% milho + 50% sorgo + paprica 86,1 ab 97,6 a 1,93 a 59,89 a
100% sorgo + paprica 85,2 b 96,8 a 1,88 a 60,24 a
Média geral 86,9 97,3 1,86 60,46
Qualidade do ovo
Tratamento C A G ee
(%) (%) (%)
100% milho 9,01 a 63,9 a 27,2 a 7,71 ¢
50% milho + 50% sorgo 9,01 a 63,9 a 27,3 a 5,98d
100% sorgo 9,14 a 63,5 a 27,5 a 3,98 e
50% milho + 50% sorgo + péprica 8,98 a 63,4 a 27,8 a 10,1 b
100% sorgo + paprica 9,18 a 63,2 a 27,8 a 11,8 a
Média geral 9,03 63,6 27,5 7,91

NOTA: Média com letras iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si estatisticamente

(p<0,05).

P - Postura; CR - Consumo de ragao; CA - Conversao alimentar; PO - Peso do ovo;
C - Casca; A - Albtimen; G - Gema; CG - Cor da gema.

(1) Colorimetro da Roche (DSM).
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QUADRO 6 - Custo da ragdo e da produgdo de ovos nos diferentes tratamentos

WCusto de produgao/kg de
(Custo da ragao P g kg
Tratamento (R$kg) ovo produzido
i (RS)
100% milho 0,568 1,056
50% milho + 50% sorgo 0,551 0,986
100% sorgo 0,534 0,983
50% milho + 50% sorgo+paprica 0,557 1,075
100% sorgo+péprica 0,546 1,026

(1) Considerando-se apenas o custo da ragcao consumida.

res relataram ainda o efeito significativo da
substituicdo do milho pelo sorgo na postura
e na cor da gema.

Frango de corte

O sorgo é um gréo de grande interesse
nas ragdes de monogastricos, por sua com-
posi¢do nutricional e suas oportunidades,
como segunda safra, menor exigéncia em
chuvas, ciclo de cultura reduzido e um
menor custo de producdo em relagdo ao
milho, sem comprometer o desempenho
zootécnico das aves (FERNANDES et
al., 2002).

Ao avaliarem o efeito dos niveis de
sorgo (0%, 25%, 50%, 75% e 100%)
em substituicdo ao milho quanto ao
desempenho e a qualidade de carne,
Garcia et al. (2005) mostraram, por meio
dos resultados, que o sorgo pode ser
recomendado em substituicdo ao milho
em dietas de frangos, pois ndo houve
alteracdes nas caracteristicas avaliadas.

Fernandes et al. (2002), ao compara-
rem o desempenho produtivo de frangos
de corte alimentados com dietas & base
de milho e sorgo—milho (50%):sorgo
(50%)—nao observaram diferencas
significativas para as caracteristicas de
desempenho. Segundo esses autores,
os resultados foram atribuidos a proxi-
midade entre os valores nutricionais do
milho e do sorgo e, também, porque é
possivel formular racdes com valores
nutricionais muito préximos, principal-
mente para energia metabolizavel e PB
para os dois cereais.

O tamanho das particulas dos ingre-

dientes das rac¢des pode influenciar na
digestibilidade e no aproveitamento dos
nutrientes, como também no desempenho
das aves e no custo da alimentagdo (LE-
ANDRO, et al., 2001).

Fernandes et al. (2008) estudaram
0 desempenho de frangos de corte, ma-
chos e fémeas, tratados com dietas que
apresentavam diferentes formas fisicas
(A - milho quebrado; B - sorgo moido;
C - sorgo moido (50%):inteiro (50%); D -
sorgo inteiro (100%); E - milho moido),
no periodo de 21 e 42 dias de idade. Os
resultados do desempenho zootécnico
estdo apresentados nos Quadros 7 € 8. O
uso de diferentes formas fisicas do gréo
de sorgo, tanto para 21 como para 42 dias,
conferiu igual desempenho em relacéo aos
tratamentos com milho moido e milho
quebrado. Destaca-se que o grdo de sor-

go inteiro obteve 0 mesmo desempenho,
além de eliminar os custos relativos ao
processo de moagem.

Na Figura 6, sdo apresentados frangos
de corte alimentados com ragdo de sorgo
inteiro.

Foi conduzido experimento na Uni-
versidade Federal de Uberlandia (UFU),
MG, envolvendo 600 aves mistas, num
delineamento inteiramente casualizado,
composto de quatro tratamentos e cinco
repeticdes cada, caracterizados pelo dia-
metro de furagdo da peneira do moinho a
martelo usado na moagem dos gréos das
ragdes: 1,20 mm; 4,763 mm; 6,350 mm
e 9,525 mm. Na primeira semana de vida,
todas as aves foram alimentadas com
racdo moida na peneira de 3,175 mm.
Aos 45 dias de idade (Quadro 9), ndo
foram encontradas diferencas entre 0s
tratamentos, demonstrando que a gra-
nulometria de moagem do sorgo nédo
compromete o desempenho das aves
(MURTA et al., 2004).

Ao avaliarem dietas com gréos de sorgo
moidos e inteiros, em estudos morfonéti-
cos, Fernandes et al. (2008) demonstraram
que ainclusdo de 50% ou 100% de gréo de
sorgo inteiro promoveu aumento significa-
tivo de peso na moela e no intestino delga-
do. Aforma fisica da racdo nao influenciou
as caracteristicas do ceco.

QUADRO 7 - Desempenho de frangos de corte aos 21 dias de idade, com dietas de graos

moidos, mistos e inteiros

CMR PV VB
Tratamento (8) (8) cA (%)
M F M F M F M F
A 1106 a 1126 a 856 a 794 a 1,36 a 1,49 a 99,2a | 97,1a
B 1106 a 1122 a 853 a 791 a 1,37 a 1,49 a 98,7a | 97,5a
C 1119 a 1100 a 858 a 802 a 1,37 a 1,45 a 98,3a | 99,2a
D 1118 a | 1092a | 834a | 792a | 1,41a | 1,46a | 98,3a | 996a
E 1121a | 1125a | 833a | 776a | 1,41a | 1,51a | 979a | 97,5a

NOTA: Médias com letras iguais na mesma coluna, nao diferem entre si estatisticamente

(p<0,05).

CMR - Consumo médio de ragdo; PV - Peso vivo; CA - Conversdo alimentar;
VB - Viabilidade; M - Machos; F - Fémeas; A - Milho quebrado; B - Sorgo moido;
C - Sorgo moido(50%):inteiro(50%); D - Sorgo inteiro(100%); E - Milho moido.
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QUADRO 8 - Desempenho de frangos de corte aos 42 dias de idade, com dietas de graos

moidos, mistos e inteiros

CMR 1Y% VB
Tratamento (8) (8) cA (%)
M F M F M F M F
A 4173 a | 4034a | 2,53a 2,43 a 1,63 a 1,63a | 974 a 95,2 a
B 4268 a | 3914a | 2,58a 2,38 a 1,62a | 1,63a | 95,2a | 96,3 a
C 4268 a | 4058 a | 2,57 a 2,46 a 1,63a | 1,62a | 95,4a | 96,2a
D 4201a | 3958a | 2,59a 2,43 a 1,59a | 1,61a | 956a | 96,1a
E 4216a | 3856a | 2,55a | 2,39a 1,61a | 1,60a | 94,3a | 95,6a

NOTA: Médias com letras iguais na mesma coluna, nao diferem entre si estatisticamente
(p<0,05).
CMR - Consumo médio de ragdo; PV - Peso vivo; CA - Conversdo alimentar;
VB - Viabilidade; M - Machos; F - Fémeas; A - Milho quebrado; B - Sorgo moido;
C - Sorgo moido(50%):inteiro(50%); D - Sorgo inteiro (100%); E - Milho moido.

-

Evandro de Abreu Fernandes

Figura 6 - Frangos de corte alimentados com ragao de gos inteiros

QUADRO 9 - Consumo de ragao (CR), peso vivo (PV), conversao alimentar (CA) e viabilidade
(VB) de frangos com diferentes granulometrias de moagem da ragao

Peneira CR PV CA VB
(8) (8) (%)
1,200 mm 5,225 2,380 2,21 96,00
4,763 mm 5,385 2,420 2,23 96,67
6,350 mm 5,462 2,429 2,24 96,00
9,525 mm 5,412 2,411 2,25 96,00
dms 0,382 0,089 0,11 7,14

FONTE: Murta et al. (2004)
NOTA: dms - Diferenga minima significativa.

Suino

Na suinocultura, o estudo de fontes
alimentares alternativas ao milho é impor-
tante, pois esta é uma atividade com alta
demanda de graos, e que gera significativo
impacto no custo de producdo. O sorgo
destaca-se como um desses alimentos,
por sua adaptabilidade a diversos tipos
de climas e solos e por conter teores de
nutrientes analogos ao milho (FIALHO;
BARBOSA, 1992). Deve-se atentar para
0s valores nutricionais e para a demanda
de producdo do sorgo, pois estes estdo
diretamente relacionados com os custos de
aquisicdo desta matéria-prima (OLIVEIRA
et al., 2004).

Varios estudos t€ém mostrado a eficién-
cia da utilizac&o do sorgo como substituto
ao milho. Fialho et al.(2002), em estudo
com leitBes na fase de creche, ao avaliarem
o efeito da substituicdo do milho pelo sorgo
(0,33% e 100%) sobre o desempenho e a
digestibilidade, verificaram que o sorgo
pode substituir o milho até 100% em ragdes
de leitdes em recria (10 kg aos 30 kg),
sem prejudicar a digestibilidade dos nu-
trientes e o desempenho dos animais. Por
sua vez, Cabral, Vale e Soares (2012),
ao avaliarem o efeito do uso da baunilha
como palatabilizante em racfes de sorgo
para leitdes desmamados, verificaram que
podem ser adicionados até 30% de graos de
sorgo em racgdes para suinos desmamados
aos 35 dias, sem prejuizo ao desempenho
dos animais, ndo necessitando da utilizagdo
de palatabilizante.

Em estudo com marras, Costa et al.
(2008) analisaram a substitui¢do do milho
por dois niveis de sorgo granifero (25%
e 50%) e concluiram que a inclusao do
sorgo granifero, em niveis de 25% e 50%
das dietas de leitoas na fase de crescimento
até a puberdade, propicia um desempenho
similar ao das dietas que contém 100%
de milho.

Em machos castrados, Marques et al.
(2007) avaliaram os efeitos digestivos e
metabolicos da substitui¢do de milho por
sorgo. Esses autores verificaram que a
substituicdo de milho por sorgo em dietas
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para suinos em crescimento pode ser feita
sem comprometer a digestibilidade e a
metabolizacdo dos nutrientes, em até 50%
do volume.

Benz et al. (2011), ao analisarem os
efeitos da adicdo dietética de gordura para
dietas a base de milho e sorgo, no desempe-
nho de suinos em terminacg&o, concluiram
que o milho pode ser substituido pelo sor-
go, a fim de garantir deposito satisfatorio
de gordura na carcaca e evitar excesso dos
niveis de iodo na dieta.

Liu, Selle ¢ Cowieson (2013), em re-
visdo sobre estratégias que melhorassem o
desempenho de aves e suinos alimentados
com dietas a base de sorgo, mostraram que
0 processamento do sorgo pode alterar as
propriedades fisico-quimicas da proteina e
do amido e o valor nutricional para aves e
suinos, e concluiram que séo necessarias
mais pesquisas sobre estratégias para me-
Ihorar o valor do sorgo.
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Viabilidades técnica e economica dos grdos de sorgo
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Resumo - O Brasil possui condigdes de solo e clima ideais para o cultivo da cultura do
sorgo. Este cereal tem sido utilizado em dietas de ruminantes, como forma de substituicao
ao milho, pelo fato de o sorgo apresentar menor risco climatico e menor custo de
producao, além de ter o valor nutricional semelhante ao do milho. O processamento do
grao de sorgo tem apresentado resultados satisfatérios no que diz respeito a eficiéncia
da digestdo do amido. Esse processamento pode ser a simples moagem fina do grao até
a laminacao ou floculagdo. O grao de sorgo também pode ser utilizado na alimentagao
animal, na forma de silagem. O processo de ensilagem é realizado com o grdo amido
e seu uso tem apresentado desempenhos satisfatérios. Dessa forma, o emprego de
graos de sorgo na alimentacdo de ruminantes é uma estratégia que deve ser levada em
consideracdo dentro do sistema de produgédo, com vistas a menor dependéncia de fatores
climéticos e a obtencdo de melhor relacdo custo/beneficio na atividade.

Palavras-chave: Sorghum. Alimentacdo animal. Nutricao animal. Processamento de grao.

Rentabilidade. Silagem. Grao timido.

INTRODUCAO

O milho tem sido o principal cereal
utilizado nos concentrados formulados
para bovinos de leite e de corte no Brasil.
Segundo estimativas do Sindicato Nacional
das Industrias de Alimentacdo Animal
(SINDIRACOES, 2013), o grdo de milho
representou, aproximadamente, 51% e 37%
dos macroingredientes usados na produgéo
de racdes para a pecuaria de leite e de

corte, no ano de 2012, respectivamente.
Entretanto, diante dos elevados pregos e
do aumento da concorréncia com outras
atividades dependentes do milho, o setor
pecuario tem buscado novas opcdes de
concentrados energéticos para substituicao
desse cereal.

Por demonstrar menor risco para
semeadura de safrinha ou em regides de
menor pluviosidade, o sorgo apresenta
crescente disponibilidade no mercado

interno. Além disso, 0 menor custo e
a semelhanca ao valor nutricional do
milho tornam o sorgo uma opg¢édo de
fonte energética para o balanceamento de
dietas para bovinos. Apesar de ser pouco
utilizado nas racOes destinadas a bovinos
leiteiros, o sorgo foi 0 segundo ingrediente
energético mais usado nas ragdes para
bovinos de corte no Pais no ano de 2012
(SINDIRACOES, 2013).
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VALOR NUTRICIONAL

A composicdo quimica do gréo de
sorgo € variavel e depende do gendtipo
da cultura e das condicdes climaticas
(GUALTIERI; RAPACCINI, 1990;
ANTUNES et al., 2007). Ao avaliarem os
graos de 33 gendtipos diferentes de sorgo,
Antunes et al. (2007) relataram grandes
variag0es nos teores de proteina (PB),
cujos menor e maior valores encontrados
foram 9,85% e 18,28%. Ainda nesse
estudo, a porcentagem de amido variou de
62,15% a 78,74%.

Quando comparada ao milho moido,
a composi¢do quimica do sorgo moido
apresenta semelhanca (Quadro 1). De
maneira geral, 0 sorgo possui menores
teores de extrato etéreo (EE) e teores de
PB ligeiramente superiores, sendo as pro-
teinas distribuidas no endosperma (80%),
gérmen (16%) e pericarpo (3%). Outra
caracteristica importante é que os valores
de nutrientes digestiveis totais (NDT) do
sorgo equivalem a, aproximadamente, 90%
do valor do milho (VALADARES FILHO
etal., 2013).

As maiores diferencas entre o grdo de
milho e o de sorgo residem na proporc¢éo
e distribuicdo das proteinas do endos-
perma ao redor do amido (ROONEY;
PFLUGFELDER, 1986). O grao de sorgo
contém quatro tipos diferentes de protei-
nas. As albuminas e as globulinas estdo
localizadas no gérmen e na aleurona, en-
quanto as glutelinas e as prolaminas estdo
presentes no endosperma (WALL, 1964).
As glutelinas e as prolaminas, por sua vez,
sdo proteinas estruturais, que constituem
a matriz proteica e 0s corpos proteicos,
formando o arcabouco proteico-estrutural
do grao (SECKINGER; WOLF, 1973;
ADAMS; NOVELLIE; LIEBENBERG,
1976), que possui importantes implicagdes
na textura do endosperma (CHANDRA-
SHEKAR; MAZHART, 1999).

A textura do endosperma do gréo de
sorgo varia de farinaceo (textura macia) a
vitreo (textura dura), e sua importancia esta
relacionada com o armazenamento, a moa-
gem e o processamento (ANGLANI, 1998).

QUADRO 1 - Composigao quimica dos graos de sorgo e de milho moidos

Nutriente

WMatéria seca (MS, %)
WProteina bruta (PB, %)

@Nitrogénio insoltivel em detergente neutro (NIDN, %)
@Nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA, %)
WFibra insolavel em detergente neutro (FDN, %)

WFibra insolavel em detergente dcido (FDA, %)

WLignina

WAmido

WCarboidratos nao fibrosos (CNE, %)
Nutrientes digestiveis totais (NDT, %)

WExtrato etéreo (EE, %)

WMatéria mineral (MM, %)

WCalcio

WF6sforo

Sorgo moido | Milho moido
88,12 87,88
9,63 9,06
21,92 10,31
18,22 3,25
14,80 13,93
6,14 4,03
1,80 1,21
64,51 72,09
66,95 69,29
79,86 85,72
2,99 4,02
2,03 1,64
0,04 0,03
0,28 0,25

FONTE: Dados bésicos: Valadares Filho et al. (2013).
(1)Porcentagem da MS; (2)Porcentagem do N total.

PROCESSAMENTO DOS
GRAOS

O uso eficiente dos griaos de cereais nas
races depende, principalmente, da otimi-
zacdo da digestibilidade do seu principal
constituinte, o amido. Uma das principais
ferramentas disponiveis para maximizar a
digestibilidade do amido no trato digestivo
total de bovinos é o processamento cor-
reto dos grdos de cereais, principalmente
daqueles que apresentam menores valores
de degradabilidade ruminal, como o milho
e 0 sorgo (SANTOS, 2011). Ao avaliar
a degradabilidade ruminal do amido de
cinco diferentes cereais, Herrera-Saldana,
Huber e Poore (1990) classificaram, em
ordem decrescente, 0 amido da aveia, do
trigo, da cevada, do milho e do sorgo, com
valores de 98%, 95%, 90%, 62% e 49%,
respectivamente.

A principal razdo para essa baixa de-
gradabilidade do sorgo é, provavelmente, a
presenca de uma resistente matriz proteica,
composta de gluteina, que reveste os granu-
los de amido (ROONEY; PFLUGFELDER,
1986). Outra caracteristica do sorgo que
merece atencdo refere-se ao menor ta-
manho do grdo, o que dificulta a quebra
durante a mastigacéo e prejudica sua de-

gradacdo no rimen. Como consequéncia,
frequentemente observa-se a presenca de
gréos de sorgo inteiros nas fezes de bovi-
nos, justificando, assim, a recomendagdo
de uma moagem mais fina possivel.

O processamento dos cereais, de
maneira geral, melhora a eficiéncia de
digestdo do amido tanto no rimen como
no intestino (HUNTINGTON, 1997). No
sorgo, 0 processamento tem particular
importancia, sendo observados maiores
beneficios quando da utilizagdo de pro-
cessamentos mais intensos, como, por
exemplo, a floculagdo. O processamento do
grao de sorgo, como moagem, laminacéo
ou floculag@o, ndo altera significativamente
sua composicao, exceto quanto a disponi-
bilidade de energia. O sorgo floculado, por
exemplo, apresenta maior teor de energia
liquida que o laminado, e este, por sua vez
mostra-se superior ao do grdo moido. As
alteracdes fisico-quimicas que ocorrem
no amido aumentam sua disponibilidade e
digestibilidade total, resultando em maior
energia liquida para producéo. Segundo o
National Research Council (2001), o valor
de NDT do gréo de sorgo laminado a seco
aumenta de 80,6% para 89,4%, quando
submetido a floculagdo a vapor.
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Alteracdes fisicas no gréo séo obtidas
principalmente por diferentes graus de
moagem, que tém como efeito a reducéo
no tempo de permanéncia do alimento no
rimen e 0 aumento da superficie de conta-
to. Por outro lado, as alteracBes quimicas
do gréo sdo resultantes do tratamento que
envolve pressdo e vapor, visando a gela-
tinizacdo dos granulos de amido, o que
permite maior absorcdo de agua e, conse-
quentemente, melhor digestdo enzimatica.

O gréo de sorgo, quando pouco processa-
do, ndo apresenta resultado satisfatério, por
ndo aumentar suficientemente a digestibili-
dade do amido. Entretanto, materiais exces-
sivamente processados também prejudicam
0 desempenho animal, provavelmente por
aumentarem os riscos de acidose ruminal
(SANTOS, 2011). Aintensidade do proces-
samento pode ser avaliada pela densidade da
particula, de modo que, quanto mais proces-
sado, menor a densidade. Segundo Santos et
al. (1997), a reducéo da densidade do sorgo
laminado de 437 g/L para 283 g/L resultou
em decréscimo linear na ingestao de matéria
seca (MS), na digestibilidade da fibra inso-
lavel em detergente neutro (FDN), na pro-
ducdo de leite e no teor de gordura do leite.

SILAGEM DE GRAO UMIDO
DE SORGO

Atualmente, com a mudanca nos
conceitos sobre a eficiéncia do uso do amido
pelos ruminantes, esta comprovado melhor
desempenho de animais alimentados com
amido de alta degradacéo ruminal, e o
aumento progressivo do processamento
(quebra, esmagamento, moagem, extrusao
e floculagdo dos graos) favorece a digestao
ruminal de amido, reduzindo seu fluxo para
o intestino delgado (OWENS; ZINN; KIM,
1986; JOBIM; REIS, 2001).

Entretanto, diante do elevado custo
dos processamentos industriais, flocu-
lacdo e extrusdo, torna-se necessario
avaliar novas alternativas de processa-
mento e conservagdo dos graos, a fim de
minimizar o custo das ra¢des. Assim, a
ensilagem de graos imidos (Fig. 1) pode

Figura 1 - Ensilagem de gré&os Umidos

ser uma das poucas técnicas que conse-
gue agrupar baixo custo com elevada
qualidade nutricional ao longo do tempo
de armazenamento. Isto porque resul-
tados obtidos na avaliagdo da silagem
de grdos umidos de milho por periodos
de armazenamento que variam entre 56
e 365 dias ndo revelaram alteracdo do
valor nutricional (MADER et al., 1991;
STOCK etal., 1991), fatos estes que via-
bilizam economicamente a técnica para
grandes e pequenos produtores.
Inserido neste contexto, o sorgo
destaca-se como alternativa na formulagao
de ragBes com baixo custo. Porém, para
viabilizar sua utilizagdo com eficiéncia
similar ado milho, é necessario processar 0s
graos de sorgo antes de serem incorporados
as ragGes, para 0 melhor aproveitamento do
amido, tanto por ruminantes, quanto por
monogastricos. Desse modo, a ensilagem
de gréos Umidos de sorgo destaca-se como
forma eficiente de conservacao dos graos
destinados a alimentacdo animal pelo
menor custo e melhor valor nutritivo.
Para tanto, é necessario que 0s graos
sejam moidos (Fig. 2) ou esmagados, para
facilitar a compactagdo no interior do silo,
uma vez que no processo de ensilagem
de grdos deve-se fazer a fermentacédo
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anaerdbia, utilizada na conservacdo de
qualquer forrageira. A colheita deve ser
realizada ap6s a maturacdo fisiologica dos
grdos, ocasido em que o teor de umidade
destes esta em torno de 30% (PASSINI
et al., 2002b), com amplitude aceitavel
de 22% a 36% (COSTA; ARRIGONTI;
SILVEIRA, 1999). E nessa fase que os
grdos apresentam maximo teor de amido,
caracterizado pelo término da translocacao
de nutriente da planta aos gréos.

Como principais vantagens da ensila-
gem de grdos de cereais na alimentacdo
animal, pode-se destacar a viabilidade
econdmica em relagdo aos graos secos.
Paris et al. (2012) verificaram que o custo
por quilo da silagem de grdo Umido de
milho ficou em R$ 0,19, enquanto que,
se 0 produtor tivesse colhido este milho
seco e armazenado na cerealista, teria um
custo de R$ 0,27 e, ainda, caso ndo tives-
se produzido na propriedade e adquirido
no varejo, custaria R$ 0,53. Tal diferenca
pode ser atribuida ao fato de que a sila-
gem de grao umido dispensa a necessi-
dade de etapas de limpeza e secagem dos
gréos. Segundo Molin, Cardoso e Devilla
(1999), essas etapas podem representar
até 17,5% do custo de produgdo, além
do pagamento de taxas de estocagem,
Fundo de Assisténcia ao Trabalhador

Dimas A. Del Bosco
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Figura 2 - Silagem de gréos moidos Umidos

Rural (Funrural) e transporte dos graos
até a cerealista. Conforme Voorsluys
(1989), a viabilidade da silagem de gréos
Umidos resulta em economia de 11,14%
em relacdo aos graos secos, considerando
uma distancia de 40 km a ser percorrida.

Outros pontos importantes sdo a
possibilidade de antecipacdo na colheita
da lavoura em trés ou quatro semanas
(KRAMER; VOORSLUYS, 1991),
permitindo a maximizacdo do uso da
terra, bem como reduc¢do das perdas
quantitativas, pelo menor tombamento de
plantas, e qualitativas, pelo menor ataque
de passaros, fungos e insetos (BIAGI;
SILVA; MARTINS, 1996). Isso, além da
melhor conversdo alimentar dos animais
que recebem silagem de grdos umidos,
sejam ruminantes (MADER et al., 1991;
STOCK et al., 1991; COSTA, 2001)
sejam monogastricos (LOPES et al.,
2001; SARTORI et al., 2002), refletindo
menor custo de producdo pela economia
de alimentos.

Como desvantagem da técnica, pode-
se destacar a falta de flexibilidade de
comercializacdo em relagdo aos grdos
secos. Além disso, os silos devem ser ade-
quadamente dimensionados para evitar
perdas ap6s a abertura, visto que silagens
de grdos Umidos estdo sujeitas a rapida
deterioragéo aerobia (JOBIM et al., 1999).

Passini et al. (2002b) observaram que
a silagem de grdo Gmido de sorgo pode
substituir o milho seco triturado em dietas
de novilhos superprecoces. O desempe-
nho animal foi semelhante entre as fontes
de amido, enquanto que as caracteristicas
da carcaca e a qualidade da carne (pelo
aumento do rendimento de carcaga e do
teor de extrato etéreo da carne) foram
melhores nos animais alimentados com
a silagem de grdo Umido de sorgo.

Ainda em relacdo a ensilagem do grao
com alta umidade, Igarasi et al. (2008ab)
observaram que a utilizagdo de gréo umi-
do de sorgo, em relagdo ao grdo umido
de milho, como principal ingrediente
energético da dieta, ndo alterou o desem-
penho, as caracteristicas fisico-quimicas
das carcacas e a maciez da carne de
bovinos jovens, em confinamento, ali-
mentados com dieta de alto gréo.

Desse modo, a utilizacdo de silagem
de grdos Uumidos na alimentacdo animal
pode contribuir significativamente para
melhorar a produtividade do sistema
pecuario, principalmente por reduzir os
custos com a alimentacéo, um dos princi-
pais gargalos da cadeia produtiva.

DESEMPENHO ANIMAL

O milho é o principal cereal utilizado
como alimento concentrado energético em

o
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o
o
)
o
<
»
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£
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dietas formuladas para bovinos de leite e
corte no Brasil. Diante dos elevados pre-
¢os dos graos de milho e da concorréncia
com outras atividades dependentes desse
grdo, bem como do aumento da demanda
de alimentos, o emprego de ingredientes
alternativos para compor a dieta passa a
ser uma opcao viavel. Apesar de a produ-
¢do ainda ser pequena, se comparada a do
milho, o cultivo de sorgo tem-se tornado
interessante, em virtude de sua maior re-
sisténcia ao déficit hidrico e menor custo
de producéo. De modo geral, o preco do
sorgo no mercado nacional tem girado em
torno de 70% a 80% do preco do milho,
tornando-o atrativo do ponto de vista
econémico (PEDROSO; DANES, 2008).

Bovinos de corte

Apesar da grande vantagem de apro-
veitar alimentos fibrosos para alimentar os
ruminantes, maiores inclusdes de fontes
de amido nas dietas de animais em ter-
minag&o implicam em maior acimulo de
gordura na carcaga e, consequentemente,
melhor qualidade da carne. O grédo de
sorgo também € um importante recurso
energético que pode ser utilizado na ali-
mentacdo dos ruminantes. Desse modo,
a substituicdo do milho por sorgo em
dietas de bovinos confinados na fase de
terminacdo pode ser viavel, dependendo
darelagdo de preco entre esses dois gréos
(SANTOS, 2011).

Em experimentos conduzidos no
Brasil, 0 sorgo tem sido avaliado como
suplemento para bovinos de corte, subs-
tituindo tanto o concentrado energético
quanto parte do volumoso das dietas em
alguns casos.

Ao revisar diversos artigos que ava-
liaram tipos de processamento do gréo,
o milho proporcionou, em média, menor
consumo de MS (2,5%), maior ganho de
peso (5,2%) e maior eficiéncia alimentar
(7,6%) que o sorgo (SANTOS, 2011).

Clarindo (2006) avaliou a substitui¢ao
do milho pelo sorgo em ragdes para bovi-
nos de corte confinados em fase de termina-
¢ao, sendo ambos os cereais submetidos ao
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processo de moagem fina (particulas entre
1,0 e 1,2 mm). O consumo de MS (9,1 x
8,8 kg/dia), ganho de peso diario (1,38 x
1,29 kg/dia) e eficiéncia alimentar (0,153 x
0,146 kg/kg de MS) foram semelhantes
entre animais alimentados com milho ou
com sorgo finamente moido. Em relacéo as
caracteristicas da carcaga, como espessura
de gordura subcutanea, também nao houve
diferenca entre as fontes de amido. Esses
resultados contrapdem a maioria dos dados
revisados na literatura quando comparados
milho e sorgo. Porém, esse autor chama a
atencdo para o fato de nesses experimentos
ndo ter sido avaliado o sorgo submetido a
moagem fina.

Ainda utilizando bovinos confinados
para terminacdo, Faturi et al. (2002, 2003)
estudaram a substituicdo do grdo de sorgo
pela aveia preta no concentrado, ambos
submetidos a moagem. Segundo esses auto-
res, as caracteristicas da carcaca nao foram
influenciadas, porém houve uma reducdo
linear no ganho de peso médio diéario, a
medida que aumentou o nivel de substituicio
do grdo de sorgo por aveia preta. O aumento
do nivel de inclusdo de aveia preta na dieta
reduziu a eficiéncia de transformacao do
alimento em ganho de peso, em razdo do
maior teor de FDN e da menor concentragio
de energia digestivel do grédo de aveia.

Menezes et al. (2009) avaliaram o
emprego de silagem de planta inteira de
milho e do grdo de sorgo moido como
suplemento (1,25% do peso vivo) no de-
sempenho e nas caracteristicas da carcaca
e da carne em vacas de descarte mantidas
sob pastejo restrito (2 horas por dia) em
pasto de aveia + azevém. A silagem de
milho como suplemento em pastagem de
inverno cultivada melhorou a condigéo
corporal de vacas de descarte, porém néo
alterou o desempenho e ndo modificou as
caracteristicas quantitativas e qualitativas
da carcaca e da carne em relacdo ao gréo
de sorgo moido. Para esses autores, 0 grao
de sorgo apresenta grande quantidade de
amido, que pode ter resultado em queda
do pH ruminal, fato este que limitaria o
crescimento de bactérias celuloliticas.

Em experimento semelhante, com
pastagem de inverno (aveia + azevém), Sil-
veira et al. (2006) avaliaram o desempenho
de novilhos ndo suplementados (pastejo de
4 horas) ou suplementados com silagem
de planta inteira, silagem de grdo Umido
ou com grao seco de sorgo (pastejo de 2
horas + 1,0% do peso vivo com o suple-
mento). Os animais alimentados somente
com pastagem de inverno obtiveram os
maiores ganhos de peso vivo (525 g/dia),
se comparados aos animais suplementados
com silagem de planta inteira (282 g/dia).
Os animais suplementados com gréos,
tanto secos como na forma de silagem,
obtiveram ganhos de peso intermediarios
(397 g/dia e 404 g/dia). Segundo esses
autores, 0 uso de animais muito jovens, que
apresentam maior exigéncia em proteina,
pode ter influenciado nos resultados encon-
trados. O teor de PB da pastagem (18,2%)
foi bastante superior ao dos suplementos,
tendo sido obtidos valores de 5,1%; 6,4%
e 6,2% para silagem de planta inteira, si-
lagem de gréo imido e gréo seco de sorgo,
respectivamente.

O grdo de sorgo apresenta alguns
compostos secundarios, como a presenca
de taninos, 0s quais possuem vantagens
agronomicas. Entretanto, ha paralelamente
desvantagens nutricionais, como o com-
prometimento do valor proteico das dietas
para animais (DUODU et al., 2003).

Algumas cultivares de sorgo possuem
elevadas concentragfes de taninos nos
graos. Entre essas, destacam-se os taninos
condensados, macromoléculas capazes de
formar ligagdes com outras moléculas,
como proteinas e carboidratos, resultan-
do em um menor aproveitamento desses
nutrientes pelos animais. A presenca de
taninos nas dietas dos animais esta rela-
cionada com alguns efeitos negativos, tais
como a diminui¢do no consumo de MS e
na digestibilidade da proteina, 0 aumento
na perda de proteina endégena e a inibi-
¢do da atividade microbiana (MAKKAR;
BLUMMEL; BECKER, 1995).

Larrain et al. (2009) verificaram
que bovinos alimentados com substi-
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tuicdo total do milho da dieta por sorgo
alto tanino (51,3 mg de tanino/g do gréo)
apresentaram menor ganho de peso diario
(GPD) de, aproximadamente, 21% (1,86 x
1,47 kg/dia), o que refletiu em uma dife-
renga no peso vivo final de 40 kg. Nesse
estudo, a ingestdo de MS dos animais
alimentados com milho ou com sorgo
alto tanino foi semelhante, indicando que
0 menor desempenho esteve associado a
uma pior conversdo alimentar, em virtude
da presenca do tanino.

Alguns trabalhos mostram os efeitos
positivos dos taninos condensados, tais
como a maior absorcdo de aminoacidos
no intestino, a diminui¢do da perda de
nitrogénio via urina e de endoparasitas
(AERTS; BARRY; MCNABB, 1999;
ATHANASIADOU et al., 2001).

Bovinos de leite

O gréo de sorgo tem sido utilizado em
dietas de bovinos de leite, principalmente
em substituicdo ao milho, como a base
energética de concentrados. Sua utilizacdo
¢ verificada em todas as categorias animais,
desde bezerros a adultos, seja em confina-
mento, seja em regime de pastejo.

Almeida Janior et al. (2008abc) con-
duziram uma sequéncia de trabalhos para
avaliar os efeitos do fornecimento de milho
ou sorgo nas formas de silagem de gréo
Umido inteiro ou de grao seco moido sobre
o desempenho de bezerros holandeses des-
tinados a producéo de vitelos de carne rosa,
desde o nascimento até o desaleitamento
e deste até o abate. Em ambas as fases
de crescimento dos animais, ndo houve
efeito da fonte energética ou da forma de
processamento sobre a altura de cernelha,
a idade ao desaleitamento/abate, 0 GPD e
a conversao alimentar. Entretanto, os cus-
tos por quilo de ganho de peso das ra¢des
concentradas contendo sorgo foram mais
baixos do que os das racdes concentradas
formuladas com milho, com reduces de
4% e 6%, quando na forma de grdo seco
moido e silagem de grao Umido, respec-
tivamente. Nos rendimentos de carcaca
quente e fria, rendimentos de traseiro e
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dos outros cortes também néo foram veri-
ficados efeitos da composigdo das ragdes
concentradas.

Em trabalho desenvolvido com vacas
da raca Holandesa no inicio da lactacdo,
Santos et al. (2000) avaliaram o balango
energético e respostas reprodutivas em
fun¢do da suplementacdo com sorgo flo-
culado ou milho laminado. Apesar de o
escore de condicdo corporal médio das
vacas ndo ter diferido entre as dietas, o0s
animais que receberam sorgo floculado
apresentaram menores perdas de escore
corporal durante os primeiros 45 e 90 dias
pos-parto, com tendéncia a aumentar o
balanco energético. Este resultado estaria
associado & maior digestibilidade aparen-
te da matéria organica (MO) e do amido
do sorgo floculado em comparacdo ao
milho laminado (SANTOS et al., 1999).
A populacéo de foliculos ndo foi alterada
pela dieta. Porém, a melhoria na condi¢do
energética das vacas que receberam sorgo
floculado pode ter sido responsavel pelos
maiores niveis de progesterona circulantes,
situacdo imprescindivel para a manutengao
da gestacdo e reducdo de morte embriona-
ria, problemas comuns em vacas de alta
producéo.

Na literatura, para vacas de alta pro-
ducéo, tem-se encontrado desempenho
semelhante na suplementacdo com sorgo ou
milho, no mesmo nivel de processamento
do grao (laminado ou floculado). Theurer
et al. (1999) e Mitzner, Owen e Grant
(1994) concluiram que o sorgo finamente
moido pode substituir o milho moido ou
laminado, mantendo o mesmo nivel de
produgao das vacas, sem comprometimento
na composic¢do do leite, apesar da menor di-
gestibilidade do amido. Segundo Chen et al.
(1994), o sorgo laminado ou floculado pode
substituir totalmente o milho com 0 mesmo
processamento, sem 6nus no consumo ou
na digestibilidade, o que resulta em produ-
cBes e composicOes do leite semelhantes
entre vacas suplementadas com milho ou
sorgo. Corroborando com esses resultados,
Oliveira et al. (1993, 1995) e Santos et al.
(1999) também nao identificaram diferencas

na ingestdo de MS, na producéo de leite ou
nos teores de gordura e proteina do leite,
quando vacas, com média de 100 dias de
lactacéo, foram suplementadas com milho
laminado ou sorgo laminado ou floculado.
Por outro lado, Passini et al. (2002a)
observaram uma queda linear da digesti-
bilidade aparente total do amido, quando
houve substituicdo do grdo umido de milho
pelo de sorgo ensilado, nas proporcdes de
50% e 100% da dieta de vacas mesticas
Holandés x Zebu nio lactantes ¢ ndo ges-
tantes. Contudo, a condigdo fisioldgica dos
animais desse experimento (ndo lactante
e nao gestante) pode ter influenciado no
resultado, visto que a resposta animal em
funcdo de determinado suplemento, neste
caso o grao de sorgo, pode ser influencia-
da por mdltiplos fatores, como nivel de
inclusdo, relacdo volumoso:concentrado
da dieta, grau de moagem, entre outros.

Pequenos ruminantes

O gréo de sorgo também tem sido utili-
zado na alimentacéo de pequenos ruminan-
tes. Cabral Filho (2004), ao trabalhar com
sorgo grdo com e sem tanino em ragoes
para ovinos, verificou que as dietas for-
muladas a partir das cultivares com taninos
promoveram menor balanco de nitrogénio,
embora ndo tenham sido identificadas
reducgdes nas concentragdes de nitrogénio
microbiano no duodeno. Grdos com teo-
res de taninos maiores do que 1% podem
diminuir a digestibilidade de metionina,
amino&cido limitante ao desenvolvimento
de aves e suinos. Entretanto, ndo acarreta
problemas nutricionais aos ruminantes,
pois o efeito antinutricional é amenizado
pela acdo dos microrganismos do rimen.
Todavia, alguns estudos tém demonstrado
variagOes na retengdo de nitrogénio, na
absorcdo de aminoéacidos e no consumo
de MS desses animais.

ftavo et al. (2006), ao trabalharem
com diferentes fontes de concentrado para
ovinos em terminagdo (grdos de milho e
sorgo, secos ou ensilados Uumidos) e di-
ferentes relages volumoso:concentrado

(50:50 e 30:70), verificaram que os graos
de sorgo proporcionaram maiores valores
de ganho de peso aos animais (232,30 x
189,40 g/dia), independentemente do
processamento. Segundo esses autores,
na propor¢do volumoso:concentrado de
50:50, as silagens de gréos de milho e de
sorgo proporcionaram ganho de peso e
conversdo alimentar melhores em ovinos
jovens terminados em confinamento que
aquelas contendo graos secos. Ja em dictas
com propor¢do volumoso:concentrado de
30:70, os graos de sorgo secos proporcio-
naram melhor conversdo alimentar que 0s
graos de milho secos e as silagens de graos
Umidos (independentemente da cultura).

itavo et al. (2009) n&o encontraram
diferenca significativa no consumo e na
digestibilidade aparente total de nutrien-
tes em ovinos alimentados com feno e
silagem de grdos Umidos de sorgo em
substituicdo a silagem de grdos umidos
de milho, na relacdo de 40% de feno e
60% de silagem de grao umido.

Em face das caracteristicas do sorgo
grdo, seu uso pode ser feito na nutri¢do
de pequenos ruminantes. Contudo, fa-
tores ligados a precgo e disponibilidade
devem ser considerados, bem como
questBes relacionadas com a qualidade
nutricional.

CONSIDERACOES FINAIS

O gréo de sorgo moido tem potencial
para substituir o milho em dietas de ru-
minantes, sem alteracGes no metabolismo
animal ou no desempenho produtivo, e
ainda pode proporcionar ganhos em termos
econdmicos, sendo que a sua utilizagdo
dependeréa da oferta e do preco.

Os diferentes métodos de processamen-
to aumentam significativamente o aprovei-
tamento do gréo de sorgo pelos ruminantes,
melhorando o seu valor nutricional. Assim,
a decisdo do processamento ou ndo do gréo
e do método a ser utilizado deve levar em
consideragéo o custo que isso representara
na atividade e qual a melhoria que este
processamento proporcionara a utilizacéo
dos nutrientes do gréo.
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Sorgo granifero: manejo, colheita e armazenamento
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Resumo - O sorgo é conhecido por seu uso versétil, robustez da planta, estabilidade de

rendimento e adaptabilidade a ampla faixa de condigdes edafoclimaticas, como seca e

salinidade, as quais sao limitantes para a produgdo de outros cereais. O cultivo do sorgo

tem contribuido para a oferta sustentdvel de alimentos de boa qualidade e baixo custo

para alimentacdo animal. Atualmente, o produto tem liquidez para o agricultor e grande

vantagem comparativa para a industria, que, cada vez mais, procura alternativas para

compor suas ragdes com qualidade e menor custo. Apresentam-se aspectos relacionados

com a época de semeadura, escolha de cultivares, regulagem da semeadora, espagamento

e populacao de plantas, além da colheita e armazenamento dos graos.

Palavras-chave: Sorghum.Grao. Cultivar. Produtividade. Safrinha. Sucessdo. Semeadura.

Semeadora. Colheita. Armazenamento.

INTRODUCAO

O sorgo granifero vem ocupando mais
espaco como gréo alimentar na formulagéo
de rag¢des, em substitui¢ao ao milho. Uma
das grandes vantagens dessa cultura é sua
adaptagdo a seca e a altas temperaturas,
podendo ser cultivada em regiGes onde
0 volume de chuvas ndo permite sucesso
com lavouras de milho, como o Semiérido
nordestino ou safrinha tardia no Cerrado.

Por possuir caracteristica de adaptagéo
aseca, 0 uso do sorgo granifero ocorre com
maior intensidade na Regido Centro-Oeste
do Brasil, onde € cultivado na safrinha, em
sucessao a soja. A crescente importancia
da safrinha ou segunda safra na Regido

Central do Pais fez com que 0 sorgo assu-
misse grande importancia, por representar
menor risco de perdas, quando comparado
ao milho, além de propiciar bom aporte
de carbono para formacgdo de palha para
plantio direto na safra seguinte.

Além dos aspectos fisioldgicos do
sorgo, do ponto de vista econdmico sua
importancia aumenta, principalmente
quando ocorre escassez do milho no mer-
cado. Em consequéncia, ocorre majoracao
no preco do milho, afetando os custos da
alimentacdo animal e elevando a demanda
pelo sorgo nas empresas de racdes, pois
seu valor de mercado, geralmente, é 20%
menor quando comparado ao milho.

ESCOLHA DE CULTIVARES

A expansdo na area cultivada com sor-
go no Brasil nos ultimos anos despertou o
interesse de empresas de sementes. Assim,
surgiram novos programas de melhora-
mento por empresas publicas e privadas
e aumento dos investimentos naqueles ja
existentes. Para a safra de 2013/2014, essas
empresas disponibilizam mais de 36 hibri-
dos de sorgo granifero (Quadro 1), além
de cultivares para silagem, corte e pastejo.

Apesar de ser uma cultura autégama,
com baixas taxas de fecundacdo cruzada,
0 sorgo apresenta heterose para produ-
tividade, fato que, com a descoberta da

Tng}Agrg, D.Sc., Pesq. EPAMIG Triangulo e Alto Paranaiba-FEUB/Bolsista FAPEMIG, Uberlandia-MG, e-mail: carlosjuliano@epamig.br
2Eng® Agre, Ph.D., Pesq. EMBRAPA Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG, e-mail: evandro@cnpms.embrapa.br
SEng® Agre, D.Sc., Pesq. EMBRAPA Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG, e-mail: cicero.menezes@embrapa.br
“Eng® Agre, D.Sc., Pesq. EMBRAPA Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG, e-mail: flavio.tardin@embrapa.br
SEng? Agre, D.Sc., Pesq. Cientifico IAC, Votuporanga-SP, e-mail: freitas@apta.sp.gov.br
SEng® Agre, D.Sc., Pesq. EMBRAPA Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG, e-mail: andre.may@embrapa.br
"Eng® Agre, Bolsista FAPEMIG/Mestrando UFU - Instituto de Ciéncias Agrarias, Uberlandia-MG, e-mail: cesarzandonadi@yahoo.com.br

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.35, n.278, p.41-48, jan./fev. 2014




42

Sorgo: inovagdes tecnoldgicas

QUADRO 1 - Principais hibridos de sorgo granifero disponiveis para a comercializagdo na

safra 2013/2014

Hibrido Ciclo Empresa
BRS 310 Precoce Embrapa
BRS 330 Médio Embrapa
BRS 332 Médio Embrapa
1G 100 Superprecoce Dow AgroScienses
1G 220 Precoce Dow AgroScienses
1G 244 Precoce Dow AgroScienses
1G 282 Precoce Dow AgroScienses
50 A 10 Superprecoce Morgan
50 A 50 Superprecoce Morgan
50 A 70 Superprecoce Morgan
AGN 8040 Superprecoce Agromen
Agromen 70 G 35 Precoce Agromen
AG 1040 Precoce Agroceres/Monsanto
AG 1060 Precoce Agroceres/Monsanto
AG 1080 Meédio Agroceres/Monsanto
AS 4610 Precoce Agroeste/Monsanto
AS 4615 Precoce Agroeste/Monsanto
AS 4625 Precoce Agroeste/Monsanto
AS 4639 Médio Agroeste/Monsanto
DKB 540 Precoce Dekalb/Monsanto
DKB 550 Precoce Dekalb/Monsanto
DKB 590 Precoce Dekalb/Monsanto
Esmeralda Precoce Semeali
Ranchero Semiprecoce Semeali
A 6304 Precoce Semeali
XB 6022 Precoce Semeali
A 9902 Precoce Semeali
BM 737 Precoce Hélix
SHS 410 Precoce Hélix
Buster Precoce Atlantica
Bravo Superprecoce Atlantica
MR 43 Superprecoce Atlantica
Fox Superprecoce Atlantica
A 9721 R Superprecoce Nidera
A 9735 R Precoce Nidera
A 9941 W Precoce Nidera

FONTE: Informagoes de empresas produtoras de sementes.

macho-esterilidade, permitiu o desen-
volvimento do mercado de sementes
hibridas do sorgo. Os hibridos de sorgo
s&o produzidos pelo cruzamento entre uma
linhagem macho-estéril e uma linhagem
fértil restauradora da fertilidade.

Apesar dos aumentos observados na
produtividade das lavouras brasileiras, a
média nacional de rendimento dos hibri-
dos de sorgo encontrados no mercado esta
muito aquém do potencial. Experimentos
demonstram que a produtividade desses

hibridos pode ultrapassar a 10 t/hae 7 t/ha,
respectivamente, em condicOes favoraveis
no verdo e em plantios de sucessdo (SAN-
TOS; CASELA; WAQUIL, 2005).

Acescolha certadacultivar é o primeiro
passo para obtencéo de altas produtivida-
des. Todas as empresas de melhoramento
genético fazem ensaios de valor de cultivo
e uso (VCU), antes de registrar suas cul-
tivares no MAPA. Portanto, o produtor
deve estar atento para comprar sementes
de empresas idoneas, bem consolidadas,
que ja tenham mais tempo de pesquisa e
teste de suas cultivares na regido.

No Quadro 1, para exemplificar, sdo
informados os nomes dos principais hibri-
dos de sorgo granifero disponiveis para a
safra 2013/2014.

Na escolha do hibrido, principalmente
para o plantio em sucessdo, devem ser
observadas as seguintes caracteristicas:
alta produtividade de gréos, tolerancia ao
estresse hidrico e ao aluminio (Al), resis-
téncia a doengas foliares, porte entre 1,00
e 1,50 m, auséncia de tanino, resisténcia
ao acamamento e ao quebramento, ciclo
precoce a médio.

O produtor deve evitar plantar hibrido
desconhecido. Todos 0s anos, deve reservar
uma pequena area para plantio de novos
hibridos, para ir conhecendo a cultivar
e testando sua adaptacdo ao sistema de
cultivo.

Considerando-se 0 risco inerente ao
sistema de plantio em sucessdo, princi-
palmente com a ocorréncia de doencas e
deficiéncia hidrica, recomenda-se que o
produtor utilize uma combinacédo de cul-
tivares, iniciando seu plantio com aquelas
de maior teto produtivo, que geralmente
possuem ciclo mais tardio, e finalizando
com as mais precoces. O plantio de mais
de um hibrido reduz o risco de perda de
produtividade pelo surgimento de novas
doencas ou ragas de fungos, reduzindo a
vulnerabilidade genética da cultivar.

Os hibridos expressam a produtivi-
dade maxima na primeira geracédo, sendo
necessaria a aquisi¢do de sementes todos
0s anos. O plantio de sementes da segunda
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geragdo (F2) proporcionard redugdo na
produtividade, dependendo do hibrido,
de 15% a 40% e grande variacdo entre
plantas com efeito negativo na qualidade
do produto. Portanto, ndo é recomendéavel
a utilizacdo de sementes F2 para cultivo
de sorgo.

EPOCA DE SEMEADURA

De origem tropical, o sorgo é carac-
terizado pelas altas taxas fotossintéticas.
Quando comparado ao milho, 0 sorgo exige
clima quente, para atingir seu potencial
de producdo. A temperatura do ar 6tima
para o desenvolvimento da cultura varia
com a cultivar. A maioria dos materiais
genéticos de sorgo requer temperaturas su-
perioresa 21 °C para um bom crescimento
e desenvolvimento, ndo suportando, nor-
malmente, temperaturas abaixo de 16 °C.
Temperaturas superiores a 38 °C também
reduzem a produtividade (MAGALHAES;
DURAES; RODRIGUES, 2003). Tempe-
raturas baixas, na ocasido da semeadura e
do florescimento, prejudicam a produtivi-
dade dos grdos, em decorréncia do atraso
na germinacdo e da maior incidéncia da
doenga agucarada nas paniculas. Esse fato
justifica a inviabilidade do uso do sorgo
safrinha em regides frias no Brasil.

Nas regides de Cerrado, 0 sorgo gra-
nifero € mais utilizado na segunda safra
ou safrinha. Fatores como o volume e
a frequéncia de chuvas costumam ser
oscilantes, reduzindo a probabilidade do
adequado atendimento da demanda hidrica
para a maioria das culturas. Nesse caso,
recomenda-se a semeadura logo apés a
colheita da soja. Em regides do Semiarido,
recomenda-se o plantio no inicio da estacao
chuvosa.

A semeadura deve coincidir com boas
precipitacGes, para melhor estabelecimento
da cultura. Além disso, a ocorréncia de
déficits hidricos, principalmente na fase
de florescimento e de enchimento de
grdos, pode provocar redugdo acentuada
na producdo. Assim, quanto mais preco-
ces forem as semeaduras, menores seréo
o0s riscos climaticos. A implantacdo do
sorgo safrinha no final do periodo chu-

voso deixa o0 agricultor na expectativa
de ocorréncia de déficit hidrico durante o
ciclo da cultura. Assim, toda estratégia de
manejo de solo deve levar em consideragéo
maior quantidade de agua disponivel para
as plantas. Espera-se que a area ja tenha
sido descompactada ou corrigida antes da
implantacdo do cultivo da primeira safra.
Dessa forma, sempre que possivel, deve-se
optar pelo Sistema Plantio Direto (SPD),
que oferece maior rapidez nas operagdes,
principalmente no plantio realizado si-
multaneamente a colheita, permitindo a
semeadura mais cedo.

Para reducdo dos riscos climaticos, no
site do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA), sao informa-
das as melhores épocas de semeadura do
sorgo para as diversas regides do Brasil.
E possivel visualizar o calendario para o
plantio, considerando-se o tipo de solo e a
cultivar em diversos municipios do Brasil
(BRASIL, 2013).

REGULAGEM DA SEMEADORA

Problemas de redugdo na densidade
de plantio sdo comuns em SPD, onde po-
dem ocorrer areas com excesso de palha,
palhada maldistribuida e solos com altos
teores de umidade, além de causar, ainda,
emergéncia desuniforme e atraso no desen-

volvimento inicial. Por esses problemas,
e também por causa do ataque de pragas
e incidéncia de doencas, recomenda-se
colocar cerca de 10% de sementes a mais
na semeadora.

Varias marcas e modelos de semeado-
ras-adubadoras estdo disponiveis hoje no
mercado brasileiro. Esses equipamentos
basicamente utilizam os seguintes sistemas
de distribuicdo de sementes:

a) pratos ou discos: usam-se discos
rotativos perfurados (Fig. 1), que
devem ser trocados conforme as
dimensdes das sementes e a quan-
tidade a ser distribuida no solo.
Exigem também regulagem na
rotacdo, conforme a velocidade de
deslocamento da maquina;

b) dedinhos: caracterizam-se por um
disco, onde se fixa uma série de
pequenas chapas curvas, pivotadas,
que, sob o efeito de molas, ao mer-
gulhar dentro do leito de sementes,
fecham-se, prendendo uma Unica
semente, elevando-a até a cavidade
de distribuicdo. E mais utilizado
para sementes graudas;

C) pneumatico: opera também com
discos dosadores perfurados rotati-
V0s, Nos quais as sementes aderem
em cada furo, pelo vacuo criado por

Figura 1 - Discos rotativos perfurados usados na semeadura do sorgo
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uma corrente de ar que 0s atravessa,
causando a succao de um ventilador,
sendo as sementes liberadas quando
0 vacuo é neutralizado.

As semeadoras podem ser classificadas
em dois tipos com relagéo a regulagem,
sendo maquinas com caixa de regulagem
(engrenagens) e discos ou pratos, e maqui-
nas com somente discos ou pratos.

Essas semeadoras possuem manual de
instrucdo que indica o nimero de sementes
distribuidas para cada tipo de disco e cada
regulagem. Para as maquinas sem caixa de
regulagem, basta escolher o disco com as
caracteristicas mais préximas do desejado
e testa-lo de duas maneiras:

a) rodando com a semeadora no chéo

e depois medindo o nimero de se-
mentes por metro linear;

b) com a semeadora levantada (Fig. 2),
fazer girar a roda motriz, por exem-
plo, dez vezes e recolher as semen-
tes. Nesse caso, é preciso medir 0
didmetro da roda para calcular o seu
perimetro, a saber:

NUmero de giros = 10

NUmero de sementes recolhidas =350
Diametro da roda (d) = 0,83 m
Perimetro daroda (p) =m.d

p=23,1416.0,83 m = 2,60 m

Se o nimero de sementes encontra-
do ndo é satisfatorio, testar outro disco
(maquina sem caixa de engrenagem) ou
mudar a relacéo de engrenagens (méaquina
com caixa de engrenagem). E comum néo
encontrar a disposi¢do o disco ideal para
plantio. Nesse caso, a solugéo é furar um
disco virgem e adapta-lo para a densidade
de plantio desejada (MANTOVANI, 2012).

Espacamento e populacéo

O sorgo é uma das espécies de im-
portancia agricola que apresenta grande
potencial de utilizacdo da radiacdo solar,
por meio da fotossintese, para a conversao
de carbono mineral em carbono orgénico
na forma de grdos e de forragens. Em
condic¢des ndo estressantes, a fotossintese é
afetada ndo s6 pela quantidade de luz fotos-
sinteticamente ativa e pela proporcéao dessa
luz interceptada pela estrutura do dossel,
como também pela distribuicéo ao longo
do dossel (MAGALHAES; DURAES;
RODRIGUES, 2003).

O arranjo ideal de plantas é determinado
pelo espacamento entre fileiras e pela
quantidade de plantas nas linhas capazes
de explorar, de maneira mais eficiente, os

Distancia percorrida: 2,60 m . 10 =26 m

Numero de sementes por metro = 350/26 = 13,42 sementes

N

Figura 2 - Giro da roda motriz para contagem de sementes

Carlos Juliano Brant Albuquerque

recursos naturais e insumos fornecidos
pelo agricultor. Isso pode variar em funcéo
de diversos fatores, dos quais se destacam
as condi¢cdes ambientais prevalecentes no
local de cultivo (ALBUQUERQUE et al.,
2011).

A recomendacdo de densidade para
0 sorgo granifero em condicdo de maior
restricdo hidrica (safrinha ou semiérido)
esta na faixa de 140 mil plantas por hectare.
A quantidade de sementes que esta sendo
distribuida por metro linear, durante o pro-
cesso de regulagem das semeadoras, pode
ser verificada, a medida que a semeadora
caminha no solo compactado. Entretanto,
durante a operagao de semeio, é necessario
conferir a distribuicdo dentro do sulco,
retirando-se o solo na linha de semeadura e
conferindo a profundidade de semeio e dis-
tribuicdo das sementes por metro. O sorgo,
de forma geral, necessita ser semeado raso
(2 a 3 cm de profundidade). Juntamente
com essa densidade, esta relacionado o
espacamento entre fileiras.

No Brasil, esse espacamento é muito
varidvel, apresentando-se a tendéncia de
utilizar cada vez mais os espacamentos
reduzidos, por razdes como o0 aumento no
rendimento de grdos e por propiciar uma
distribuicdo melhor de plantas na area, au-
mentando a eficiéncia na utilizagdo de luz
solar, agua e nutrientes (ALBUQUERQUE
etal.,2011; ALBUQUERQUE; CAMAR-
GO; SOUZA, 2013).

Para aproveitamento dos implementos
nas propriedades rurais e maior agilidade
na regulagem das semeadoras, comumente
0s produtores utilizam o mesmo espaca-
mento adotado para soja, que varia entre
45 e 50 cm. Portanto, ao escolher o melhor
arranjo de semeadura, deve-se levar em
consideracdo o maquinario disponivel na
propriedade.

A possibilidade da utilizacdo de espa-
camentos mais estreitos, além de afetar
positivamente a produtividade de gréos,
influencia no melhor controle de plantas
daninhas e na redugéo da eroséo, em conse-
quéncia do efeito da cobertura antecipada
da superficie do solo. Em experimento
conduzido em Jaiba, MG, os espagamentos
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de 25 cm entre fileiras propiciaram maiores
produtividades de gréos, influenciando
os teores de nitrogénio (N) e enxofre (S)
exportados para palhada e os teores de
calcio (Ca) e N exportados para 0s graos
do sorgo granifero (ALBUQUERQUE;
CAMARGO; SOUZA, 2013). Esses re-
sultados corroboram com os obtidos por
Baumbhardt e Howell (2006), Lopes et al.
(2005) e Stichler, McFarland e Coffman
(1997), segundo 0s quais as maiores
produtividades do sorgo granifero foram
verificadas nos menores espagcamentos.
E importante destacar que a populagéo
n&o deve exceder os limites indicados em
funcdo da redugdo do espagcamento.
Mantendo-se a densidade de plantas
constante, a reducéo no espagamento entre-
linhas aumenta a distancia entre plantas na
linha de semeadura, proporcionando um ar-
ranjo mais equidistante dos individuos nas
areas de cultivo, contribuindo, dessa forma,

para a melhor interceptacdo da radiacéo
solar. A utilizacdo de espacamentos redu-
zidos também apresenta outras vantagens,
tais como: reducdo da quantidade de agua
perdida por evaporacao, em funcéo do ra-
pido sombreamento do solo, e melhoria da
distribuicéo do sistema radicular, por causa
do arranjo mais equidistante, favorecendo
a melhor absorcéao de 4gua e nutrientes.

COLHEITA

A colheita mecénica do sorgo deve
ser planejada adequadamente, como parte
de uma série de atividades no sistema
de producdo que estdo interligadas, para
obter um gréo colhido de qualidade, com
porcentagem minima de perdas e com
alta eficiéncia operacional da colhedora

(Fig. 3). Para tanto, a atividade de colheita
deve ser integrada ao sistema de produ-
cdo, devendo-se planejar todas as fases,

Figura 3 - Colheita de graos de sorgo na Fazenda Califérnia, municipio de Uberlandia, MG
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para que o grdo colhido apresente bom
padrdo de qualidade. Considera-se que o
planejamento das diferentes fases, desde
a implantacéo da cultura até o transporte,
secagem e armazenamento dos gréos, tem
de estar diretamente sintonizado.

Para melhor escoamento da safra de-
pois de colhida, alguns aspectos devem
ser levados em consideracdo desde o
planejamento de instalagdo. Num sistema
de producéo em que, por exemplo, o0 sorgo
vai comegar a ser colhido com o teor de
umidade superior a 14%, h& necessidade
de atentar para alguns pontos decisivos:

a) area total plantada (ha) e data de

plantio de cada gleba;

b) produtividade de cada gleba (kg/ha);

c) nimero de dias disponiveis para a

colheita;

d) nimero de colhedoras;

e) numero de carretas graneleiras;

f) velocidade da colheita (km/h);

g) numero de horas de colheita/dia;

h) teor de umidade do grao (%);

i) capacidade do secador (kg/h);

j) capacidade do silo de armazenamen-

to (1).

A decisdo do ponto ideal para colheita
depende do tipo ¢ da finalidade de uso da
cultivar de sorgo e das condi¢des da infra-
estrutura do local de plantio. Por exemplo:

a) na prética, a colheita podera ser rea-
lizada a partir do ponto de formagéo
da camada preta ou do ponto de
maturagdo fisiologica, que significa
perda de umidade ao longo do tempo.
Entretanto, nessa fase, o grao esta
com alta umidade e requer secagem
artificial;

b) para a colheita de gréos, o ponto ide-
al estd entre 14% e 17% de umidade,
mas precisa de secagem artificial;

C) sem recursos para secagem artificial,
a recomendagcdo de colheita devera
ser feita com a faixa de umidade
entre 12% e 14%. Apds a colheita,
normalmente a umidade dos gréos
do sorgo granifero sobe 1a 1,5 pon-
to porcentual em relacdo a umidade
da amostra sem detritos verdes.
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Outro aspecto importante a se conside-
rar no rendimento operacional da colhedo-
ra é o planejamento dos carreadores, para
permitir melhor movimentagdo durante a
colheita e 0 nimero de carretas granelei-
ras ou caminhdes para descarga do gréo,
assim como o escoamento da colheita até
o0 secador e/ou silo. Se a capacidade ope-
racional do silo secador for menor que a
capacidade de colheita, a colhedora néo
poderd continuar colhendo grdos de alta
umidade, para evitar perdas. O mesmo
ocorre em relagdo a parte de escoamento
dos grdos colhidos, quando a distancia das
glebas até o silo secador é muito grande e 0
numero de carretas graneleiras/caminhdes
ndo ¢ suficiente ou foi mal dimensionado.
Dessa forma, provavelmente o depdsito
da colhedora vai encher e nao tera jeito de
descarregar por falta de transporte.

Considerando-se que ha um dimen-
sionamento adequado da infraestrutura de
apoio a maquina de colheita, carreadores
planejados, carretas graneleiras em quan-
tidade certa, silo secador de capacidade
operacional para atender a capacidade de
colheita, a colhedora deverd ser devida-
mente regulada para realizar uma colheita
de qualidade. Para obter uma boa colheita,
devem ser considerados 0s seguintes itens:

a) regulagem do espagcamento entre

cilindro e concavo;

b) velocidade de rotacdo do cilindro e
o teor de umidade do grao;

c) regulagem do molinete, distancia e
velocidade;

d) regulagem das peneiras e ventilador;

e) velocidade de colheita.

Regulagem do cilindro e
céncavo x qualidade dos
grdos

Para obter uma colheita de alta qualida-
de, aregulagem do conjunto formado pelo
cilindro e o concavo é primordial e pode ser
chamada “coracdo” do sistema de colheita.

O cilindro adequado para a debulha
do sorgo é o de barras. A distancia entre o
cilindro e o céncavo é regulada de acordo
com a recomendacéo do fabricante e deve

ser de modo que o grdo de sorgo seja tri-
Ihado sem ser quebrado e que ndo deixe
graos na panicula.

A rotacdo do cilindro é dependente do
teor de umidade dos graos e é regulada da
seguinte forma:

a) quanto mais Umidos, maior sera a
dificuldade de trilha, exigindo maior
rotacdo do cilindro batedor;

b) a medida que os gréos véao perdendo
umidade, tornam-se mais quebradi¢os
e mais faceis de ser destacados, sendo
necessario reduzir a rotacéo de trilha.

A regulagem de rotagdo por minuto
(rpm) do cilindro e a abertura entre o cilin-
dro e o cdncavo sdo decisbes entre a opcao
de perda e de grdos quebrados, sem nunca
serem os dois fatores totalmente satisfato-
rios. Por exemplo, em caso de sementes,
pode-se optar por uma perda maior, com
menos gréos quebrados.

Pesquisas realizadas na Embrapa Milho
e Sorgo com uma colhedora automotriz
confirmam que, em teores de umidade mais
altos, ha maior dificuldade para destacar
0 grdo da panicula, sendo recomendada
colher com rotagdes na faixa entre 600 e
700 rpm. A propor¢do que 0s graos VAo
secando no campo, as rotagdes mais baixas,
400 a 500 rpm, séo recomendadas, pela
facilidade de trilhar, além de reduzir risco
de danifica¢do mecanica na semente.

A verificagdo da regulagem do sistema
de trilha deve ser feita em algumas partes
da colhedora como:

a) tanque graneleiro, para ver se ha

graos quebrados;

b) elevador da retrilha, para saber se
ha muito material voltando para o
sistema de trilha;

c¢) saida da maquina, a fim de verificar
se esta saindo grdo preso a panicula.

Pontos de regulagens para
reducdao das perdas

Além dos danos mecénicos, a colheita
pode ser avaliada pelas perdas no campo,
que servem como indicador para a regula-
gem da colhedora.

Existem quatro tipos de perdas:

a) pré-colheita: ocorre no campo sem
nenhuma intervencdo da maquina
de colheita e deve ser avaliada antes
de iniciar-se a colheita mecénica.
A pré-colheita auxilia na avaliagao
da cultivar sobre o problema de
quebramento excessivo de colmo
indicando ou ndo para colheita
mecanica;

b) panicula: perdas ocasionadas pela
plataforma séo as que causam maior
preocupagdo, pelo efeito significa-
tivo sobre a perda total. Tem a sua
origem na regulagem da maquina
de colheita, mas, de maneira geral,
estdo relacionadas com:

- adaptabilidade da cultivar a co-
lhedora: uniformidade da altura
das paniculas, porcentagem de
acamamento e de quebramento
de plantas,

- parametros inerentes a maquina
de colheita: velocidade de deslo-
camento, altura da plataforma e
regulagem do espacamento entre
molinete e barra de corte;

c) grdos soltos: as perdas de graos
soltos e de grdos na panicula estao
relacionadas com a regulagem da
maquina. Além da regulagem, duas
outras perdas ocorrem:

- quando a maquina de colheita
esta chegando ao final da linha
de plantio, recebe um fluxo menor
de plantas e, com isso, trilha um
pouco a panicula,

- nas perdas por separacéo, ocorrem
sobrecargas no saca-palha, as pe-
neiras superior ou inferior ficam
um pouco fechadas e o ventilador
com rotagdo excessiva, além de
sujeira nas peneiras, joga graos
para fora da maquina, na parte de
tras;

d) grdos na panicula: esse tipo de perda
ocorre em fungdo da regulagem do
cilindro e do cbncavo e apresenta
como possiveis causas a grande
folga entre o cilindro e o concavo,
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velocidade elevada de avanco da
colhedora, baixa velocidade do
cilindro de trilha, barras do cilindro
tortas ou avariadas, o cbncavo torto
e existéncia de muito espaco entre
as barras do concavo.

Nos teores de umidade mais altos,
testes da Finch, Mantovani e Reiss (1977)
indicaram que a perda de graos na panicula
foi 0 que mais contribuiu para o aumento
da perda total. Por isso, rotages mais
altas (600 a 700 rpm) sdo mais indicadas.
Ja nos teores de umidade mais baixos, a
perda de paniculas ap6s a colheita foi a
maior responsavel pelas perdas totais. E
a rotacdo mais indicada estd na faixa de
400 a 500 rpm.

Asugestéo de colher o grdo em um teor
de umidade mais baixo, com secagem na-
tural do sorgo no campo, apresenta vanta-
gem para economizar energia. Entretanto,
deixar a cultura por mais tempo no campo,
permite o aumento significativo das plantas
daninhas. Esse fato traz inimeros proble-
mas para a operacdo de colheita mecanica,
como, por exemplo, 0 embuchamento das
colhedoras com plantas daninhas, necessi-
tando paradas sucessivas, com reducdo da
capacidade operacional e impedimento do
bom desempenho das maquinas.

Exemplo de calculo para
uso da colhedora

Considerando-se uma colhedora que
trabalha a uma velocidade de 5 km/h, com
plataforma de 3,6 m, em um campo cuja
produtividade ¢ de 6 mil kg/ha, a capaci-
dade tedrica (CT) de colheita é:

10.000 m?ha 1.8 ha/h

Se, no periodo de 1 hora, foi colhido
1,42 ha de sorgo, a eficiéncia de campo
(EC) ¢ igual a:

EC =142 - 100 _ 550,

No caso de colheita mecanica, sdo
aceitaveis valores médios de EC entre
70% e 80% (MANTOVANI, 1987) ou,
em outras palavras, 20% a 30% do tempo
perdido em manobras, desembuchamento,
consertos, dentre outros fatores.

Como as éreas a ser colhidas, de modo
geral, apresentam produtividades (t/ha)
desuniformes, é importante relacionar a
capacidade efetiva de trabalho (CET) em
t/h. De acordo com Hunt (1977), a capaci-
dade efetiva de uma maquina em ha/h ndo
é um indicador adequado para mostrar a
eficiéncia das colhedoras.

Com a colhedora automotriz houve di-
ficuldade em colher o sorgo, por infestagao
de plantas daninhas. A todo momento, pre-
cisava parar para desembuchar a maquina.
Nessa circunstancia, a colhedora colheu
somente 1,00 ha/h, o que corresponde
a uma EC de 55,5%, valor considerado
abaixo do recomendado e aceitavel para
esse tipo de equipamento. A EC ¢ igual a:

1,0 100

IEC =55,5%

Caso esteja trabalhando em dois locais
diferentes, Campos A e B, com produtivi-
dades de 8 t/ha e 4 t/ha, respectivamente,
e EC de 80%, o tempo necessario para
colher o Campo B poderé ser menor, mas
a quantidade colhida por tempo é maior
no Campo A. Justifica-se, assim, a redu-
cdo da velocidade de colheita, para evitar
embuchamento.

Pode-se, entdo, fazer o seguinte calculo
de CET:

Campo A - velocidade 3 km/h:

A eficiéncia dos conjuntos de colheita
mecanica é medida em t/h e ndo em t/ha,
como mostrado nos valores de CET dos
Campos A e B. Em areas de producéo com
produtividades altas, onde € necessaria a
reducdo da velocidade de trabalho para
processar toda a massa e grao e evitar em-
buchamento, ainda assim ha eficiéncia de
colheita por hora excelente. Entretanto, a
redugdo da EC recomendada para colheita
mecanica, de 70% a 80% para 55,5% ¢é
preocupante, em decorréncia dos custos
operacionais envolvidos. Nessas circuns-
tancias, o agricultor tem que se preocupar
com a limpeza dos campos de producéo,
evitando-se a infestacdo de plantas dani-
nhas e tendo um bom planejamento da
infraestrutura de suporte a colheita.

ARMAZENAMENTO

Nessa etapa, 0s gréos sdo acondiciona-
dos com o objetivo de conserva-los para
posterior consumo ou comercializagdo. No
armazenamento, é de extrema importancia
que as caracteristicas fisico-quimicas,
nutricionais, sensoriais e bioldgicas da
semente sejam preservadas a0 maximo.
As sementes podem ser armazenadas com
produtos quimicos que ajudam néo s6 na
conservacgdo dessas caracteristicas e no
combate contra pragas de grdos armazena-
dos, como também no caso de germinacao
dessas sementes no campo.

Vanin et al., (2011) encontraram efeito
benéfico em sementes de sorgo armazena-
das com o inseticida fipronil e fipronil +
tiametoxan que promoveram maior emer-
géncia de plantulas.

CET—(3000m/h - 3.6m - 0.8 - 8.000kgha) _ ¢ o1y 1op

10.000 m?#/ha

Campo B - velocidade 5 km/h:

CET - (8:.000m/h - 3,6 m - 0,8 - 4000 kgha) _ 5 760 1o,
10.000 m?#/ha
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O armazenamento dessas sementes

pode ser feito em;

a) armazém: deve possuir boa venti-
lacdo, conforto térmico e reduzida
umidade. Utiliza-se sacaria para o
armazenamento do sorgo. As sacas
devem ser colocadas sobre estrado,
afastadas das paredes e empilhadas
de modo que tenham coluna com
véo central, que garanta a circulagao
de ar e reduza a possibilidade de
focos de insetos e roedores;

b) silo metalico: este tipo de instalagao
permite a secagem e aeracdo dentro
do proprio silo. A aeracdo pode ser
feita pela transferéncia da massa de
grdos de um silo para outro, em pro-
cesso conhecido como transilagem,
que reduz a temperatura e renova a
atmosfera do ambiente (FONSECA,
2012).
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Sorgo forrageiro para silagem, corte e pastejo
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Resumo - A cultura do sorgo tem desempenhado grande importancia em sistemas de
producdo de ruminantes. Como opgao para suplementagdo animal no periodo seco
do ano, o sorgo forrageiro é considerado uma planta versatil. No uso forrageiro, pode
ser destinado a producao de silagem, feno, pastejo direto ou corte para fornecimento
verde no cocho. A qualidade de sua silagem é semelhante a do milho, caracterizada
por elevado contetido energético, alta producdo de matéria seca (MS) por unidade de
drea e de fécil confeccdo. Os hibridos forrageiros de sorgo (Sorghum bicolor cv. bicolor),
com capim-sudao (Sorghum bicolor cv. sudanense), frequentemente chamados sorgos
de corte e pastejo, sdo plantas adaptadas as altas temperaturas e a baixa disponibi-
lidade de 4gua. Possuem, ainda, 6tima capacidade de germinagao, grande velocida-
de de crescimento, boa habilidade para perfilhamento e rebrota. Quando manejados
adequadamente, proporcionam bom rendimento forrageiro e producao de forragem
de elevado valor nutritivo. Tais hibridos sao considerados excelente alternativa para
reduzir o efeito negativo da queda na disponibilidade e qualidade das pastagens.

Palavras-chave: Sorghum bicolor cv. Bicolor. Sorghum bicolor cv. Sudanense. Cultivar.

Cultivo. Tratos culturais. Valor nutritivo. Forragem. Fenacao.

INTRODUCAO

A cultura do sorgo tem sido uma ex-
celente opgdo para producdo de gréos e
forragem em todas as situaces em que
o déficit hidrico oferece maiores riscos
para outras culturas, notadamente o milho.
O sorgo forrageiro permite obter altos
rendimentos de forragem, com qualidade
comparavel a do milho e com a vantagem
de menor suscetibilidade aos estresses
climaticos. A potencialidade forrageira

¢, ainda, ponto forte dessa cultura para a
pecuaria bovina.

Estima-se que a cultura de sorgo para
forragem no Brasil ocupe cerca de 30%
a 35% da éarea total cultivada com esta
espécie. O segmento da bovinocultura
pode-se tornar, em curto prazo, um dos
mais importantes para forragem e gréos
de sorgo, e transformar-se no elo que falta
para a consolidacdo dessa cultura no Pais.

O sistema de confinamento de bovinos
de corte implantado no Brasil, na Gltima

década, e a perspectiva de expansdo de
exploracdo leiteira mostram que a demanda
por alimentos volumosos é muito grande e
deveria ser suprida na maior parte do ano
por alimentos conservados. A cultura de
sorgo pode oferecer grande contribuicéo
para minimizar os problemas decorrentes da
estacionalidade da producg&o de forragem.
Quando comparado a cultura do milho,
o sorgo forrageiro também produz silagens
com boas caracteristicas fermentativas.
Depois do milho, é considerado a cultura
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anual mais importante para a producédo de
silagem.

A bovinocultura leiteira no Brasil
desenvolve-se, principalmente, em médias
e pequenas propriedades, com pouco inves-
timento e uso de tecnologias que poderiam
aumentar a produtividade dos animais,
no quesito alimentacdo. A suplementacéo
dos animais com alimentos concentrados
muitas vezes torna o sistema inviavel
economicamente. Préticas que permitam
maior utilizacdo de volumosos de quali-
dade, verdes ou conservados, na dieta dos
animais € uma opcao valiosa para aumentar
a lucratividade do sistema.

Historicamente, o cultivo de sorgo
para silagem surgiu no Brasil a partir da
introducdo de variedades de porte alto, com
elevada produtividade de matéria verde.
A preocupacdo dos melhoristas, naquele
momento, residia apenas na reducdo do
custo da tonelada de matéria verde de
silagem produzida, sem considerarem a
qualidade nutricional dos materiais culti-
vados. Entretanto, com o passar do tempo,
os produtores exigiram cultivares com
maior producdo de nutrientes por unidade
de area. 1sso explica porque, muitas vezes,
um sorgo forrageiro pode ser preferido a
um granifero, pois, apesar de possuir valor
nutritivo geralmente inferior, apresenta alta
producdo, o que pode resultar em maior
producdo de nutrientes por unidade de
area (NUSSIO; MANZANO, 1999). As-
sim, com o desenvolvimento de linhagens
machos-estéreis de sorgo, permitiu-se a
producdo de hibridos mais apropriados
para confecgdo de silagem, com foco néo
apenas para uma boa produtividade de ma-
téria seca (MS), mas também voltado para
melhorias do valor nutritivo dos materiais.

Quando a escolha da cultivar para se-
meadura do sorgo silageiro é associada a
adequadas praticas de manejo da lavoura,
por meio de um correto tratamento do
solo e adubacdo, época ideal de plantio,
controle de pragas e de plantas daninhas
e populacdo de plantas, tem-se como
resultado uma producdo de forragem de
alta qualidade. Para producéo de silagem

de qualidade, deve-se atentar para seu
processo de confecgdo, observando-se a
escolha da cultivar, periodo ideal de corte,
tamanho das particulas, compactacao, tem-
po e eficiéncia de vedagdo, dentre outros.
Estratégias para o enfrentamento da
diminuicdo da qualidade e da quantidade
de forragem tém sido cada vez mais pesqui-
sadas. Nesse contexto, o sorgo destinado
ao corte e ao pastejo apresenta-se, também,
como op¢éo forrageira, sendo, contudo, ne-
cessario seguir algumas orientacdes técni-
cas no manejo dessa cultura, para obtencéo
de éxito produtivo. Obtidos por meio da
combinacao genética do sorgo (Sorghum
bicolor cv. Bicolor) com o capim-suddo
(Sorghum bicolor cv. Sudanense), esses
hibridos apresentam rapido estabeleci-
mento, alta velocidade de crescimento, boa
capacidade de perfilhamento, resisténcia a
seca, pouca exigéncia quanto a qualidade
do solo e bom valor nutritivo (BOGDAN,
1977, WHEELER, 1980). Somam-se,
ainda, maior proporcao de folhas, periodo
de pastejo ou corte antecipado, além da
possibilidade de utilizacéo na forma de si-
lagem ou feno (RODRIGUES, 2000). Tais
caracteristicas sdo amplamente desejaveis
em plantas forrageiras (MATTQOS, 2003).
Os produtores, técnicos e extensionis-
tas rurais devem ficar atentos aos dados
sobre os diferentes materiais de sorgo
disponiveis no mercado. Para tanto, é im-
portante o conhecimento de informacGes
sobre o comportamento produtivo dos ma-
teriais na regido, onde se pretende realizar
o cultivo, além do detalhamento sobre a
qualidade nutricional da planta.

SORGO PARA SILAGEM

Para obter sorgo para silagem, devem-
se observar os itens relacionados a seguir.

Escolha de cultivares

Aescolhada cultivar € o primeiro passo
para uma silagem com alta qualidade. Os
produtores rurais devem sempre recorrer
as empresas idoéneas e com respaldo em
pesquisas, porque estas divulgam informa-
¢Oes técnicas de suma importancia para a

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.35, n.278, p.50-62, jan./fev. 2014

regido de cultivo, como os resultados de
ensaios de hibridos sob diferentes condi-
cOes experimentais.

A escolha do sorgo para a producdo
de silagem é, geralmente, feita com base
em caracteristicas agronémicas, como boa
estabilidade, alta producéo de forragem,
maior proporg¢do de folhas, boa arquitetura
foliar, manutencdo das folhas e colmos
verdes no final do ciclo (stay green), alta
produtividade de grdos, alta digestibilidade
de fibra, alta relacdo graos/MS, resisténcia
a pragas e a doencas, adaptacdo as condi-
¢Oes edafoclimaticas, resisténcia ao acama-
mento e quebramento do colmo e,por fim,
ciclo vegetativo compativel com o manejo
de corte da planta para ensilar.

A utilizacéo de cultivares de porte
baixo pode ser mais conveniente para a
producdo de forragem, porque, além de
oferecer maior resisténcia ao acamamento,
o que facilita o corte mecanico, pode, ain-
da, suportar um maior nimero de plantas
por unidade de &rea, 0 que leva a uma
maior producdo de MS por hectare.

Outra préatica que vem sendo estudada
e ja estéa sendo utilizada por alguns agri-
cultores é o aumento da altura de corte
das plantas a ser ensiladas. A razdo para
tal pratica é aumentar a participacdo de
grdos na MS total, o que eleva, conse-
quentemente, o contetdo energético da
silagem. Entretanto, nas duas situagdes
comentadas, deve ser levado em conta
o fornecimento de uma fibra adequada,
para otimizar a fermentacdo ruminal,
visto que a fracdo fibrosa contribui para
0 enchimento do rimen perante outros
componentes nutricionais da dieta. E
sabido que niveis elevados de fibra
limitam a ingestdo de MS e, consequen-
temente, resultam no ndo atendimento
as exigéncias nutricionais dos animais
ruminantes. Assim, o conceito de que a
maior quantidade de grdos na silagem é
que determina a sua qualidade ja ndo ex-
pressa a mesma certeza, ressaltando que
é de extrema importancia a determinacéo
da digestibilidade da planta inteira ou da
qualidade da fibra.
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Atualmente, estdo disponiveis no
mercado Varios tipos de sorgo como re-
curso forrageiro: graniferos, forrageiros
e sacarinos, além das cultivares de duplo
proposito. Estas cultivares variam na
altura, produgdo de MS e composicao
bromatoldgica, produzindo silagens com
valores nutritivos diferentes. As cultivares
de sorgo granifero variam de 1,00-1,60 m,
com paniculas bem desenvolvidas e gréos
de tamanho grande que produzem silagens
de valor nutritivo superior ao de silagens
dos sorgos forrageiros de porte alto.

Os sorgos do tipo forrageiro sdo adapta-
dos para producéo de silagem e para corte
verde, com altura entre 2 e 3 m. Além dis-
s0, existem cultivares de duplo proposito
(forragem e grdo), com altura média em
torno de 2 m.

As cultivares de sorgo de porte alto
produzem silagens com valores nutritivos
normalmente inferiores aos de uma boa
silagem de milho, por causa de uma menor
proporcdo de grdos na massa ensilada. O
sorgo forrageiro apresenta grande potencial
para utilizacdo, ja que possui elevada pro-
dutividade, boa adequacdo a mecanizagéo
e grande versatilidade e pode ser utilizado
como feno, pastejo, corte direto e silagem.

As empresas de melhoramento desen-
volveram cultivares com bom equilibrio
entre colmo, folha e panicula, com o ob-
jetivo de aliar a boa produtividade de MS
ao bom valor nutritivo. Estudos revelam
que € possivel caracterizar as diferentes
cultivares de sorgo para silagem por meio
da participacdo porcentual e da composi-
¢ao bromatoldgica das principais estruturas
anatdmicas da planta, definindo, assim, um
perfil médio da planta de sorgo para sila-
gem (NEUMANN et al., 2003; GONTIJO
NETO et al., 2004). A digestibilidade das
paniculas é sempre maior que das folhas,
e, geralmente, os colmos sdo a parte da
planta de menor digestibilidade (ALBU-
QUERQUE et al., 2013).

Na escolha da cultivar, os produtores
devem considerar resultados regionais
de experimentos, além do planejamento
zootécnico e nutricional do rebanho. Por

exemplo, vacas leiteiras em lactacdo séo
mais exigentes em termos de qualidade do
alimento do que novilhas ou vacas secas.
Dessa forma, o uso do sorgo para duplo
proposito poderd ser mais vidvel que o
silageiro nessa situagdo, por proporcionar
reducdo do uso de concentrado pela melhor
qualidade da silagem nas dietas. Além da
exigéncia nutricional, sdo fatores que de-
vem ser analisados: tamanho do rebanho,
custo do concentrado, area disponivel e
periodo de escassez de alimentos. Ou seja,
cada produtor tem a sua particularidade.
No Brasil, existem poucos hibridos de
sorgo especializados e comercializados
para producdo de silagem, conforme pode
ser observado no Quadro 1.

QUADRO 1 - Cultivares de sorgo forragei-
ro para silagem para safra

2013/2014

Cultivar Empresa
BRS 610 Embrapa
BRS 655 Embrapa
BR 700 Embrapa
BR 701 Embrapa
BR 601 Embrapa
1F305 Dow AgroSciences
SS318 Dow AgroSciences
S$S302 Dow AgroSciences
Volumax Monsanto/Agroceres
Qualimax Monsanto/Agroceres
DKB 901 Monsanto/Dekalb
AS 4420 Monsanto/Agroeste
Chopper Atlantica Sementes
Dominator Atlantica Sementes
Nutrigrain Atlantica Sementes
VDH 422 Atlantica Sementes
SHS 500 Helix
BBW379F Nidera Sementes
CMX347F Nidera Sementes

Epoca de semeadura e
manejo cultural

O sorgo para producdo de silagem deve
ser semeado no inicio das primeiras chuvas
do ano agricola. Geralmente, apds 100 mm

de precipitacdo, o produtor ja pode iniciar
o0 semeio. Ao avaliar o rendimento forra-
geiro de sorgo em funcéo de cinco épocas
de semeadura no municipio de Lavras,
Alcantara et al. (2011) concluiram que o
rendimento de massa verde ¢ influenciado
significativamente pelas épocas de seme-
adura. De acordo com esses autores, a me-
dida que se atrasa a semeadura, ha quedas
de rendimentos e qualidade da forragem,
motivo pelo qual as épocas de semeadura,
30 de outubro e 15 de novembro, apresen-
taram maior destaque, principalmente pela
disponibilidade hidrica.

Além dos indices pluviométricos, é
importante destacar que o sorgo silageiro
é sensivel ao fotoperiodo, o qual pode ser
definido como a resposta do crescimento a
duracdo dos periodos de luz e de escuro. O
comprimento do dia varia de acordo com a
estacdo do ano e com a latitude. O sorgo é
uma planta de dias curtos, ou seja, floresce
em noites longas.

Apos o florescimento, a planta cessa o
seu desenvolvimento vegetativo (folhas e
colmo) e inicia a polinizagdo e enchimento
dos gréos. Dessa forma, quando se buscam
maiores produtividades de MS, deve-se
iniciar a semeadura antes do dia 22 de
dezembro (solsticio de verdo). A partir
dessa data, as noites ficam mais longas,
com as plantas recebendo o estimulo floral
mais precoce.

E importante destacar que, em algumas
regides do Nordeste brasileiro, isso nao é
possivel, pois o periodo chuvoso ocorre
de janeiro a abril. Assim, o produtor deve
ficar atento a escolha das cultivares mais
indicadas pela assisténcia técnica dessas
regides, além de participar de eventos
regionais, como Dia de Campo.

Outro fator climatico importante para
escolha da época da semeadura é a tem-
peratura. Nesse caso, se o florescimento
coincidir com temperaturas inferiores a
20 °C, pode propiciar a esterilidade das
espiguetas e, consequentemente, a doenca
conhecida como mela-do-sorgo ou ergot
(Claviceps africana). Ademais, baixas
temperaturas na ocasido da semeadura
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também podem prejudicar a germinacao
das sementes. E importante informar que
regides com altitudes superiores a 900 m
sdo propicias a essa doenca.

O sorgo pode ser cultivado pelo siste-
ma convencional e pelo Sistema Plantio
Direto (SPD). Em solos de primeiro ano
de cultivo, com problemas de fertilidade e
compactacéo, usa-se o sistema convencio-
nal como forma de solucionar esses pro-
blemas, incorporando adubos, corretivos
e descompactando o solo. Isso é feito com
uso de arado grande e, em algumas situa-
¢oes, subsoladores. J4 o SPD ¢ indicado,
quando o solo ndo apresenta problemas de
compactacao e de fertilidade.

Ap0s o preparo da area, a proxima
operacdo € a abertura do sulco de plantio
por meio de semeadoras. O sulco deve ser
uniforme e ter a profundidade ideal, para
possibilitar a deposicdo da semente na
melhor posi¢ao para sua germinacéo, emer-
géncia e desenvolvimento. A profundidade
de semeadura pode variar de 2 a 3 cm em
funcéo da textura do solo, ou seja, quanto
mais argiloso o solo, menor devera ser a
profundidade. Para evitar a queima das
sementes pelo adubo, este deve ser depo-
sitado no fundo do sulco de plantio, auma
distancia suficiente para impedir o contato
com as sementes. Normalmente, essa dis-
tancia é de 3 cm. Também é importante
manter a velocidade de semeadura dentro
dos limites recomendados de 4 a 6 km/h.

O sorgo é uma das espécies agrico-
las que apresentam grande potencial de
utilizacdo da radiagdo solar por meio da
fotossintese, para a conversdo de carbono
mineral em carbono organico na forma de
graos e de forragens. Dentre as préaticas e
técnicas empregadas para a obtencdo de
maior producdo de sorgo, a escolha da
densidade ideal de semeadura e do melhor
espacamento de plantas na area esta entre
as mais relevantes.

Os Vvarios grupos de sorgo respondem
com incrementos de MS com a reducéo
do espagamento. A melhor populagao esta
entre 100 mil a 120 mil plantas/hectare.
Alguns materiais genéticos de porte alto,

como os sorgos silageiro, sacarino e alguns
de duplo proposito, sdo extremamente
sensiveis a0 acamamento e tombamento
de plantas, quando o nimero € superior a
120 mil plantas hectare (ALBUQUERQUE
etal., 2011, 2012). Isso pode gerar prejui-
zos, inviabilizando a colheita mecanizada
da forragem. A reducéo do espacamento
nas cultivares desses grupos, associada a
elevacdo da populacdo, causam prejuizos
aos produtores. Ja as cultivares de porte
baixo oferecem maior resisténcia ao aca-
mamento, o que facilita o corte mecanico,
podem ainda suportar um maior nimero de
plantas por unidade de area e, em algumas
situacdes, gerar maior producdo de MS
por hectare.

Outro aspecto sobre a redugdo do
espacamento no sorgo é a falta de padrao
do tamanho das sementes, bem como o
tamanho destas, pois isso gera maiores
dificuldades para regular as semeadoras em
menores populagdes no espagcamento re-
duzido, principalmente com implementos
que precisam de discos especificos. Dessa
forma, mais sementes sdo depositadas no
solo ocasionando perdas.

Em geral, o produtor utiliza equi-
pamentos de colheita da forragem que
possui em sua propriedade ou de facil
arrendamento na regido. A maioria desses
equipamentos colhe no espagcamento acima
de 60 cm. Assim, o uso de menores espa-
camentos provoca danos na linha lateral
com forrageiras inadequadas.

Ao regular a semeadora, o produtor
devera acrescentar de 10% a 30% a mais
de sementes por metro linear, ja pensando
nas reducdes do estande, por causa da ger-
minacdo de sementes, do ataque de pragas,
passaros, falhas na emergéncia, problemas
de qualidade do plantio, além de outros
fatores comumente vivenciados no campo.
Apds a semeadura, 0 monitoramento para
controle de pragas e doengas, além do ma-
nejo das plantas daninhas, deve ser realizado
buscando uma boa qualidade de silagem.

E importante o planejamento da aduba-
¢do em areas de silagem, pois a extracdo de
nutrientes é bastante elevada, o que pode
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determinar reduc6es na produtividade e na
qualidade da forragem produzida. Nessas
areas, é preciso determinar, com espe-
cial atencdo, os niveis de adubagdo com
potassio. Ao contrario do que ocorre em
areas utilizadas para a colheita de gréos,
a reciclagem de potassio para o0 solo nos
locais utilizados para a producéo de sila-
gem é muito baixa e, consequentemente, a
extracdo desse nutriente torna-se bastante
elevada. O solo é mais exigido, quando se
cultiva sorgo para silagem, por causa da
maior retirada de material da area, carre-
ando maiores quantidades de nutrientes.

Epoca de colheita para
ensilagem

Um dos fatores determinantes para
a qualidade final da silagem de sorgo ¢
0 momento de ser ensilado. O estadio de
maturacao dos gréos de sorgo no momento
do corte refletira a composi¢do quimica
de sua silagem e, consequentemente, o
desempenho animal (VILELA, 1985; RO-
DRIGUES; SILVA; GONCALVES, 1996).

Tecnicamente, o estadio farinaceo é
0 mais recomendado para a colheita para
ensilagem, por apresentar maior produti-
vidade acumulada de grdos na MS total
da planta. Contudo, na pratica, 0 sorgo
deve ser colhido no estadio pastoso, com
o intuito de minimizar as perdas de gréos,
caso haja eventuais problemas na ensila-
gem (corte e recolhimento do material) e 0
sorgo venha a ser colhido em estadios mais
tardios (Quadro 2).

Deve-se ressaltar que a janela de corte
do sorgo para silagem é ligeiramente su-
perior a do milho, podendo ser, em média,
de cerca de 7 a 12 dias. A verificacdo do
ponto de colheita (estadio dos graos) deve
ser realizada por observacdo dos graos
contidos na porcdo medial da panicula.
Em seguida, o grio ¢ apertado entre as
unhas, para constatacdo, por meio do tato,
da textura do grdo (Fig. 1). Nesse caso, os
grdos posicionados no meio da panicula
devem estar no estadio pastoso. Conse-
quentemente, os graos da base da panicula
estardo no estadio leitoso, pois, no sorgo,
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QUADRO 2 - Porcentagem de aproveitamento de graos na silagem de sorgo a maturacdo inicia-se da parte superior da
Estadio de Graos da Graos nas Produgao Perda de Gréos panicula até a base.
maturacao |forragem ensilada fezes de graos graos digeridos Nesse estadio 0 sorgo estara com 30%
(%) (%) (kg/MS/ha) | (kg/MS/ha) (%) a 35% de MS e no melhor momento para
Leitoso 35,1 29 3.878 112 97,1 ser colhido e ensilado. Colheita anterior
Pastoso 45,2 9,8 4.381 429 90,2 ao estadio pastoso implica em perda de
Farindceo 48,9 13,1 5.696 746 86,9 produgdo de MS total e grande lixiviagdo
Farinaceo duro 51,3 14,7 5.691 836 85,3 de nutrientes no silo. Colheita apds o
Duro 47,4 13,3 5.206 692 86,7 estadio pastoso significa maior risco de
FONTE: Dados basicos: Demarchi (1993). acamamento das plantas no campo, maior

incidéncia de doencas foliares, aumento
da porcentagem de folhas secas na forra-
gem, perda na qualidade da silagem, pela
diminuigdo do teor de proteina bruta (PB)
e significativa perda de graos inteiros nas
fezes dos animais. Para definir o ponto de
colheita, deve-se realizar o monitoramento
da seguinte forma: analisar ao acaso varias
plantas em pontos diferentes da lavoura,
observando-se a maturacdo dos graos no
meio da panicula, pois esta inicia a matu-
racdo de cima para baixo.

Aregulagem do implemento na ocasido
da colheita deve promover o corte do ma-
terial a ser ensilado entre 0,5cme 1,5 cm.
Nessas condicBes, ocorre maior contato
fisico entre as particulas, o que facilita a
expulsdo do ar. Isso proporciona condi¢des
para uma fermentacéo predominantemente
anaerobica e, consequentemente, aumenta
a qualidade da silagem e a capacidade de
armazenamento de MS por volume de
silo. Para garantir o tamanho médio das
particulas, é preciso redobrar a atencdo na
manuten¢do ¢ na afiacdo das facas e¢ con-
trafacas da ensiladeira durante a ensilagem.

SORGO DESTINADO AO
CORTE E AO PASTEJO

Hibridos de sorgo com
capim-suddo

Os hibridos de sorgo (Sorghum bicolor
cv. Bicolor) com o capim-suddo (Sorghum
bicolor cv. Sudanense) sdo, geralmente,
dotados de caracteristicas agrondémicas
intermediarias, em relacdo as espécies
parentais. Os colmos ndo sdo tdo grossos
| ; . : como 0s do sorgo, mas Sao mais espessos,
Figura 1 - Avaliag@o do ponto de colheita dos grdos no meio da panicula quando comparados aos do capim-sud&o.

Fotos: Carlos Juliano Brant Albuquerque
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As folhas sao de largura intermediaria e a
habilidade de perfilhamento e rebrota apds
o corte também é intermedidria. Contudo,
produz o suficiente para possibilitar uti-
lizacbes sucessivas, além de apresentar
rapido estabelecimento e crescimento,
resisténcia a seca, grande rusticidade e
pouca exigéncia quanto a qualidade do solo
(RODRIGUES, 2000).

Rendimento forrageiro

O rendimento forrageiro dos hibridos
de sorgo com capim-sudéo ¢ significativa-
mente afetado pela época anual de plantio
em decorréncia, principalmente, de fatores
climéticos limitantes para a cultura, em
especial a umidade e a temperatura. Estu-
dos relacionados com a época de plantio
dos hibridos de sorgo com capim-sudao ao
rendimento forrageiro feitos por Fribourg
et al. (1975) e por Farias e Winch (1987)
indicaram que os atrasos no plantio dentro
da estacao de producéo resultam em menor
produtividade. Dessa forma, embora o0s
hibridos de sorgo com capim-sudao sejam
resistentes ao estresse hidrico, sendo capa-
zes de desenvolverem-se bem em locais ou
periodos anuais com baixas precipitagdes,
a maior disponibilidade de agua favorece a
ocorréncia de rendimentos superiores. Além
disso, pela restricdo que as baixas tempe-
raturas promovem no crescimento dessas
plantas, os periodos que apresentam tempe-
ratura média diéria abaixo de 20 °C, devem
ser evitados. Portanto, para a maior parte do
Brasil, que visa, sobretudo, maior suprimen-
to de &4gua e temperatura adequada ao bom
desenvolvimento da cultura, recomenda-se
o plantio fora da estacdo anual de inverno.

Segundo Zago (1997), no Brasil Cen-
tral, os plantios de hibridos de sorgo com
capim-suddo efetuados em fevereiro tém
proporcionado producdes entre 9 e 12 t
de MS por hectare, em trés cortes suces-
sivos, correspondendo a rendimentos de
40 a 60 toneladas de forragem fresca por
hectare. Por outro lado, Rodrigues (2000),
ao avaliar o desempenho de cultivares do
Ensaio Nacional de Sorgo de Corte, nos
anos agricolas 1994/1995 e 1995/1996, em

varios locais do Pais, relatou producdes de
até 104,47 toneladas de matéria verde por
hectare, concluindo que, de maneira geral,
algumas cultivares tém a capacidade de
produzir cerca de 30 t/ha em um corte, com
o0 potencial de até 90 t/ha em trés cortes.

Além da época de plantio e da popula-
¢do de plantas, estudos mostraram que al-
teracGes no manejo de uma mesma cultivar
resultam em variac@es no rendimento for-
rageiro. O efeito do estadio de maturidade
da planta sobre a produtividade de hibridos
de sorgo com capim-suddo foi estudado
por Worker e Marble (1968), Edwards
Fribourg e Montgomery (1971), Worker
(1973), Farias e Winch (1987) e Bishnoi,
Oka e Fearon (1993). Em geral, para cor-
tes no estadio vegetativo, 0 aumento da
frequéncia de colheitas, dentro da estagéo
de crescimento, ou cortes de plantas mais
novas resultou em redug¢des significativas
na producdo. Entretanto, experimento de
Bishnoi, Oka e Fearon (1993) nio revelou
diferencas significativas no rendimento
para colheitas nos estaddios de emborra-
chamento, grdo leitoso ou grao pastoso.

A comparacgdo da produtividade de
hibridos de sorgo com capim-suddo e
outras forrageiras foi realizada por Clark,
Hemken e Vandersall (1965), que obtive-
ram produtividades de MS e capacidades
de suporte similares para pastagens de
milheto, de capim-suddo e de sorgo x
capim-suddo. Resultados de comparacdes
do rendimento forrageiro, que variou em
diferentes épocas de plantio, foram obser-
vados por Pereira et al. (1993), em estudo
que conteve a aveia, 0 milheto e um hibrido
de sorgo com capim-sud&o. Por outro lado,
Zago (1997) relatou produgdes de MS, em
trés cortes, de 21.312 kg/ha e 20.054 kg/ha
para duas cultivares de sorgo com capim-
suddo, 15.809 kg/ha para o capim-sudao,
12.809 kg/ha para o milheto e 9.790 kg/ha
para o teosinto, assinalando que os hibridos
de sorgo com capim-suddo apresentaram
produgdes significativamente superiores as
demais forrageiras testadas.

A variabilidade genética é um fator
importante, capaz de influenciar signifi-
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cativamente a produtividade dos hibridos
de sorgo com capim-suddo. Entretanto,
Tomich et al. (2003a), ao estudarem o
desempenho produtivo de 12 hibridos em
trés cortes sucessivos, notaram poucas
variagoes significativas entre hibridos em
relacdo as producdes totais de matéria verde
e de MS. Nesse estudo, as produtividades
médias para os trés cortes foram de 68,6 t/ha
e de 9,5 t/ha de matéria verde e de MS,
respectivamente. Outro estudo realizado
por Tomich et al. (2004b), ao avaliarem
23 genotipos experimentais e dois hibridos
comerciais, ndo revelou variagdes signifi-
cativas nas producdes de matéria verde ou
de MS em relagdo ao hibrido. Esses autores
concluiram que as produtividades médias
de 29,4 t/ha de matéria verde e 4,5 t/ha de
MS obtidas em um Unico corte revelam o
potencial dos hibridos de sorgo com capim-
suddo como alternativa para producéo de
forragem em regime de corte.

Com relacdo ao efeito da sucesséo
de cortes sobre a produtividade de for-
ragem em cortes individuais, Tomich et
al. (2003a) observaram estabilidade nas
producdes de matéria verde e de MS para
10 de 12 hibridos avaliados. A persisténcia
na producdo ao longo dos cortes € uma
caracteristica desejavel e importante para
a exploragdo de espécies anuais em regime
de corte, porque permite utilizacfes suces-
sivas da cultura.

Farias e Winch (1987) sugeriram
que plantios tardios dentro da estacdo de
crescimento, submetendo-se a cultura a
condicOes climaticas desfavoraveis, é o
principal fator capaz de promover reducdes
nas producdes de hibridos de sorgo com
capim-sudéo, tendo em vista 0 menor nd-
mero de colheitas que podem ser obtidas.

A predominancia na estabilidade de
producdo com a sucesséo de cortes obser-
vada pelo estudo de Tomich et al. (2003a),
contrasta com os dados de Zago ¢ Ribas
(1989), que encontraram rendimentos mé-
dios decrescentes em cortes sucessivos de
dois hibridos plantados em novembro no
Rio Grande do Sul e em fevereiro no Bra-
sil Central. Contudo, est4 de acordo com
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Nufies Hernandez e Cantl Brito (2000),
que notaram estabilidade nas producdes
de MS até o terceiro corte, indicando
que as condicBes de cultivo e utilizacio
abrangem, provavelmente, os principais
fatores que determinam a persisténcia na
produtividade dessa forrageira.

Possibilidade de
intoxicacdo de animais

Os glicosideos cianogénicos sdo com-
postos que, em meio acido ou na presenca
de enzimas hidroliticas, liberam &cido
cianidrico (HCN), acUcar e outros com-
postos. Nos sorgos, a liberacdo do HCN
ocorre com a acao de b-glicosidase sobre
o glicosideo durrina (C ,H, NO.), presente
em suas células epiteliais (WHEELER;
MULCAHRY, 1989). Por ndo possuirem
0 HCN pré-formado em seus tecidos, a
habilidade das plantas para liberagdo do
HCN por reacdo enzimatica é referido
como HCN potencial (HCNp) ou potencial
cianogénico.

Quando absorvido, o HCN inibe a
atividade de metalo-enzimas, por apre-
sentar afinidade por ions metalicos. O ion
cianeto liberado pelo HCN combina com a
hemoglobina e forma a cianohemoglobina,
composto incapaz de transportar o oxigé-
nio, podendo, dessa forma, gerar quadros
de andoxia (MAJAK; CHENG, 1987). Para
0s ruminantes, de maneira geral, 0s niveis
de HCNp abaixo de 200 mg/kg de MS
consumida ndo apresentam nenhum risco
de intoxicacdo (GILLINGHAM et al.,
1969). Na maioria das vezes, ¢ perigoso
para 0s animais, quando o contetido excede
750 mg/kg de MS (BOGDAN, 1977).

Nos sorgos forrageiros, os niveis de
HCNp variam, em geral, entre 100 e
800 mg/kg de MS, com amostras oca-
sionais que ultrapassam os 1.000 mg/kg
(WHEELER; MULCAHY, 1989). No
capim-sudédo, normalmente s&o observadas
concentracdes inferiores de HCNp, em
relacéo aos sorgos forrageiros (BOGDAN,
1977), sendo notados por Carvalho et al.
(1998) teores de HCNp entre 0 e 3,0 mg/kg
de MS, em experimento onde foram

avaliadas nove cultivares. Nos hibridos
de sorgo com capim-sudao, Gillingham
et al. (1969), em estudo sobre o efeito da
adubacdo nitrogenada e a idade de corte
sobre a concentracao de glicosideos ciano-
génicos, observaram que as concentracdes
desses compostos foram significativamente
influenciadas pela adubagio, pelo gendtipo
e, principalmente, pela altura das plantas
dos trés hibridos avaliados, que apresenta-
ram médias gerais que variaram de 326 a
396 mg/kg de MS.

Wheeler (1980), referindo-se a varios
estudos, relaciona, dentre os elementos
capazes de elevar o HCNp dos sorgos, a
hereditariedade, as condi¢des ambientais e
o estadio de crescimento da planta. Inequi-
vocadamente, tais fatores sdo capazes de
aumentar o HCNp, a alta disponibilidade
de nitrogénio (adubacdo nitrogenada), o
suprimento inadequado de fésforo (P), a
restricdo hidrica, algum tipo de injdria nas
plantas e praticas de manejo que resultem
em altas proporg¢des de folha, em relagéo
ao colmo. Para Wheeler e Mulcahy (1989),
dentre esses fatores, o gendtipo e a idade
da planta séo os mais importantes.

Segundo Zago (1997) e Rodrigues
(2000), embora os niveis elevados de gli-
cosidios cianogénicos possam acarretar,
em situagdes especificas, problemas de
intoxicacdo com animais que consumi-
ram hibridos de sorgo com capim-sudéo,
geralmente o fornecimento dessa forragem
ndo oferece nenhum risco de intoxicacao,
quando as plantas alcangam 60 cm de al-
tura ou mais. De acordo com Zago (1997),
a maturacdo da planta esta associada ao
declinio do nivel de HCNp, porque ocorre
um aumento proporcional das partes com
baixos niveis de HCNp (nervuras, bainhas,
colmos), em relacdo as partes mais altas
(laminas das folhas). Foi observada por
Mulcahy et al. (1992) correlagéo positiva
e significativa entre a largura da folha e a
relagdo folha/haste, com o potencial cia-
nogénico. Ainda, estudo de Wedin (1970)
apontou que a utilizacdo dessa forrageira
em alturas inferiores a 0,46 m pode levar
a problemas, em termos de toxidez com
HCN.

Valor nutricional

Quando comparados a outros volu-
mosos utilizados para corte, os hibridos
de sorgo com capim-suddo geralmente
destacam-se em relacdo ao alto valor nu-
tritivo da forragem. Tomich et al. (2004a),
ao estudarem a composi¢do bromatologica
e a digestdo ruminal de hibridos de sorgo
com capim-suddo e outras forrageiras
manejadas em regime de corte, observaram
que, de maneira geral, os hibridos de sorgo
com capim-sudado apresentaram composi-
cao bromatoldgica, cinética e extensdo de
digestdo ruminal semelhantes entre si, além
de elevado teor proteico em relacdo aos
outros volumosos. Nesse mesmo estudo, 0s
resultados de degradabilidade ruminal dos
componentes nutricionais dos hibridos de
sorgo com capim-suddo foram superiores
aos resultados apresentados pela cana-de-
acucar, mas nao foram muito distintos em
relacdo a cultivar de capim-elefante avalia-
da. Entretanto, esses autores notaram que
0 mais alto teor proteico dos hibridos de
sorgo com capim-sudao (média de 14,5%,
contra 8,2% do capim-elefante) pode re-
presentar uma vantagem na sua utilizagéo
como alternativa as pastagens, durante o
periodo anual de seca.

Tomich et al. (2004c), ao analisarem
o valor nutritivo de recursos forrageiros
utilizados no periodo de escassez das
pastagens, notaram que as cultivares
de hibridos de sorgo com capim-sudédo
também apresentam composicdo broma-
toldgica e coeficientes de digestibilidade
da MS semelhantes entre si e destacam-se
em relacdo aos outros volumosos avalia-
dos, quanto ao elevado teor proteico e
alto coeficiente de digestibilidade da MS
(Quadro 3). Esses autores concluiram que
os hibridos de sorgo com capim-sudao
apresentam-se como opcao de volumoso
de elevado valor nutritivo para o periodo
de escassez das pastagens.

Estudo para comparar a composicao
bromatol6gica de 23 genotipos experi-
mentais e dois hibridos comerciais de
sorgo com capim-suddo, conduzido por
Tomich et al. (2003b), revelou médias
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dos componentes nutricionais com poucas
variacdes significativas entre hibridos. Fo-
ram observadas médias gerais de 15,3% de
MS, 12,5% de PB, 67,7% de fibra em de-
tergente neutro (FDN), 39,8% de fibra em
detergente acido (FDA) e 5,1% de lignina
para a forragem colhida aos 57 dias apés o
plantio. Nesse mesmo estudo, resultados de
avaliacdo da cinética de fermentacdo rumi-
nal ndo diferiram entre hibridos, mostrando
a similaridade dos hibridos estudados em
relagdo ao valor nutritivo. Essa observa-
¢do concorda com a de Rodrigues (2000),
quando este afirmou que o valor nutritivo
dos hibridos de sorgo com capim-sudao
apresenta pouca variacao entre cultivares,
desde que colhidos em um mesmo estadio
de desenvolvimento da planta.

Algumas condicdes de plantio e de
utilizacdo mostraram ser capazes de alterar
a composicdo quimica de uma mesma cul-
tivar de sorgo com capim-suddo. Burger e
Hittle (1967) observaram aumento no teor
proteico, quando manejaram a forrageira
com menor altura de residuo ap6s o corte.
Koller e Scholl (1968) obtiveram pequena
reducédo no contetido de PB e aumento no
teor de lignina, com o aumento da taxa de
semeadura, para 0 manejo em trés cortes,
mas nao notaram diferengas significativas
na composicao quimica para colheita de

plantas em estadio de maturacdo mais avan-
¢ado (manejo de dois cortes). J& Worker
(1973) encontrou maior teor proteico em
espacamento intermediario entrelinhas e
ndo notou efeito desse espacamento sobre 0s
conteudos de extrato etéreo, fibra e cinzas.

Considerados capazes de produzir
forragem de boa qualidade, os hibridos
de sorgo com capim-suddo apresentam
como desvantagem o réapido declinio do
valor nutritivo com o avanco do estadio de
desenvolvimento da planta (WHEELER;
MULCAHY, 1989). Varios trabalhos
mostraram alteracdo na composicao qui-
mica e na digestibilidade dessa forrageira,
quando utilizada em diferentes estadios de
maturacdo (BURGER; HITTLE, 1967;
ADEMOSUM et al., 1968; HOLT; ALS-
TON, 1968; WORKER; MARBLE, 1968;
WEDIN, 1970; EDWARDS; FRIBOURG;
MONTGOMERY, 1971; WORKER, 1973;
FARIAS; WINCH, 1987; BISHNOI;
OKA; FEARON, 1993).

Segundo Edwards, Fribourg ¢ Mon-
tgomery (1971), as rapidas variagdes na
composicdo desses hibridos sdo por causa
do seu crescimento acelerado, o que pode
resultar em dificuldades no manejo da for-
rageira para 0 maximo desempenho animal.

Ademosum et al. (1968) observaram
decréscimos no teor proteico de 19,6%

para 10,3%, aumentos nos teores de lignina
de 2,59% para 4,61% e de fibra bruta (FB),
de 29,9% para 37,8%, além de reducOes
no consumo voluntério por carneiros de
52,4 g/kg peso®™ para 41g/kg peso®™ e
no coeficiente de digestibilidade da MS
de 71,7% para 55,8%, para uma cultivar
colhida aos 52 e aos 85 dias ap6s plantio
(DAP), respectivamente.

De acordo com Zago (1997), pelo
decréscimo do valor nutritivo, o capim-
suddo e seus hibridos com o sorgo devem
ser utilizados antes do emborrachamento,
com a finalidade de obter uma forragem
de alta qualidade, que possa proporcionar
bom desempenho animal.

Os dados de consumo e produgdo ani-
mal para dietas, com base em forragem
de hibridos de sorgo com capim-sudéo
sd0 escassos, especialmente em relagdo a
utilizagdo em regime de corte. Pereiraet al.
(1993), em estudo que avaliou o0 consumo
e a digestibilidade aparente por carneiros,
observaram maior coeficiente de digesti-
bilidade da MS para a aveia (71,1%) em
comparagdo a um hibrido de sorgo com ca-
pim-sudao (60,2%). Contudo, o consumo
de MS foi significativamente mais elevado
para esse hibrido (60,3 g/kg de peso®”),
em relacdo a aveia (31,2 g/kg de pesa®™).
Clarck, Hemken e Vandersall (1965), ao

QUADRO 3 - Composicao bromatoldégica e médias de digestibilidade in vitro de matéria seca (DIVMS) de hibridos de sorgo com capim-sudao
e de outros recursos forrageiros utilizados no periodo anual de escassez das pastagens

Tino d | Cultivar/F X MS PB FDN FDA Lignina DIVMS
ipo de volumoso ultivar/Forrageira

P 8 (%) | (% daMS)| (% daMS) | (% daMS) | (% daMS) | (% da MS)
Hibrido de sorgo com capim-sudao AG2501C 16,7 14,6 65,1 35,8 41 63,9 A
BRS800 16,6 14,4 64,4 35,3 4,1 65,6 A
Pastagem diferida Braquiarao 25,7 4,9 74,6 38,5 3,1 58,3 B
Decumbens 28,1 3,6 78,8 45,1 4.2 54,1 C

Forrageira de corte Cana-de-agtcar 27,5 1,3 49,8 30,8 4,9 61,5 AB
Capim-elefante 17,4 8,2 70,8 37,6 3,4 65,5 A
Feno Coastcross 90,4 6,0 75,4 38,3 4,8 54,5 C
Tifton 85 88,1 7,3 81,8 39,4 4,7 52,7 C

Silagem Milho 27,3 7,2 51,5 32,2 4,0 61,8 AB
Sorgo 31,7 6,8 59,1 35,9 4,9 53,0 C

FONTE: Tomich et al. (2004c).

NOTA: Médias seguidas por letras distintas diferem pelo teste SNK (P<0,05).
MS - Matéria seca; PB - Proteina bruta; FDN - Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em detergente acido.

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.35, n.278, p.50-62, jan./fev. 2014




58

Sorgo: inovagdes tecnoldgicas

avaliarem a produgdo de leite de vacas em
pastagens de milheto, de capim-sudéo ou
de um hibrido de sorgo com capim-sudéo,
observaram produgdes similares para os
trés tratamentos, enquanto Dunavin (1970)
encontrou ganhos de 377 e 417 kg/ha para
novilhos em pastagens de duas cultivares
de sorgo com capim-suddo. Ja Aita (1995
apud RODRIGUES, 2000), observou ga-
nho de peso médio de 1,121 kg/animal/dia
para bovinos em pastagem de uma cultivar,
mostrando a capacidade da forrageira de
imprimir bons ganhos de peso.

Uma alternativa para melhorar a qua-
lidade da fibra na forragem de sorgo ¢ a
utilizacdo de alelos mutantes, conhecidos
como Brown Midrib ou nervura marrom,
0s quais contribuem para melhorar a di-
gestibilidade da porcao fibrosa. No Brasil,
existem hibridos de sorgo com capim-
suddo comerciais disponiveis com essa
caracteristica.

Estudos que compararam o valor
nutritivo de cultivares de sorgo com
capim-suddo e seus respectivos mutantes
de nervura marrom foram realizados por
Wedig et al. (1987) e Ribas et al. (2009),
que encontraram altas digestibilidades da
matéria organica (MO) e de constituintes
da parede celular para os gen6tipos de ner-
vura marrom, em relacéo a seu respectivo
mutante de nervura marrom, ¢ por Fritz,
Moore e Jasper (1988), ao avaliarem o feno
desses hibridos, observaram porcentagens
de digestibilidade aparente da MO e de
constituintes fibrosos significativamente
maiores para as dietas que continham as
cultivares de nervura marrom. Nao foi
notado efeito do mais baixo contetido de
lignina associado as cultivares de nervura
marrom sobre a taxa de degradacéo in situ
da parede celular das forrageiras ou sobre a
taxa de fluxo da digestdo ruminal.

Aspectos relevantes de
manejo

S&o apresentados, a seguir, requisitos
técnicos relevantes com o intuito do apri-
moramento produtivo no manejo dessa
forrageira.

Sorgo para pastejo

Inicialmente, devem ser consideradas
todas as recomendac0es técnicas para a
garantia de um bom estande de plantas
de sorgo na pastagem. Para tanto, um
criterioso planejamento deve ser realizado
com o objetivo de definir o tipo de cultivo
(se convencional ou direto, irrigado ou
sequeiro, solteiro ou em consorcio); época
ideal de plantio; preparo e corre¢ao do
solo; escolha do hibrido adequado e com
indicacdo para a regido de cultivo; uso de
sementes de qualidade; determinagdo da
densidade de semeadura; correta regula-
gem da semeadora (com supervisdo da
profundidade de plantio e eficiéncia da
adubacdo); controle de plantas daninhas,
pragas e doencas, dentre outras.

Para Magalh&es, Durdes e Rodrigues
(2003), alguns fatores de manejo da cultura
afetam o perfilhamento, como exemplo,
tem-se a populacédo de plantas. De maneira
geral, quanto menor esta populagao, maior
a possibilidade de perfilhamento, com
producdo de mais perfilhos em dias curtos
e a temperaturas mais baixas. Qualquer
dano no apice de crescimento da planta
pode iniciar o processo de perfilhamento,
como, por exemplo, o dano por insetos, por
estresse severo de dgua ou de temperatura.

Deve-se dar énfase ao arranjo de plan-
tas na gleba a ser pastejada, ou seja, definir
0 espacamento entre as linhas de plantio e
plantas de sorgo, visto que esse fator pode
contribuir para o tombamento de plantas,
interferir na capacidade de perfilhamento
da forrageira e, consequentemente, influen-
ciar a producdo e a utilizacdo da forragem.

Quando se pensa em cobertura de solo
na pastagem, baixas populacdes de plantas
podem ndo ser suficientes para cobrir satis-
fatoriamente o solo, o que pode favorecer
aum processo erosivo. Ainda, ndo se pode
deixar de elucidar que a capacidade de su-
porte de uma pastagem se d& em funcéo da
quantidade de forragem disponivel.

Simili et al. (2011), em estudo que
objetivou determinar qual a melhor den-
sidade de semeadura (12, 16 ou 20 kg de
sementes/hectare) e 0 melhor espacamento

entrelinhas (0,40 ou 0,80 m) de um hibrido
de sorgo com capim-suddo, ndo ohserva-
ram diferencas na producgdo de forragem
e na producgdo de folhas com o aumento
da densidade de semeadura. Entretanto,
observaram que 0 menor espacamento en-
trelinhas proporcionou as maiores perdas de
forragem por pisoteio animal. Assim, esses
autores concluiram que, quando utilizado
em pastejo, a taxa de semeadura de hibridos
de sorgo com capim-sud&o deve ser de 12 kg
de sementes/hectare, com espacamento de
0,80 m entrelinhas de plantio.

Ja em pastagens temporarias de verao
no Rio Grande do Sul, tem sido adotado o
plantio a lanco, com taxa de semeadura de
15 a 40 kg/ha (EMBRAPA, 2008).

No Brasil Central, o plantio em linhas é
preferido. Para tanto, ha necessidade de ajus-
te de maquinas com observacdo da largura
entre as linhas de plantio, visando evitar que
a roda do trator sobreponha a linha colhida,
prejudicando a rebrota (EMBRAPA, 2008).

Por ser uma espécie de metabolismo
C4, tipica de climas tropicais, 0 sorgo ca-
racteriza-se por altas taxas fotossintéticas e
rapida elongacédo de colmos (MACHADO
et al., 2007). Tal fato requer cuidados no
manejo de entrada e de saida dos animais
nas areas a ser pastejadas, em virtude de
seu rapido crescimento.

De acordo com Sollenberger et al.
(2005), o controle da massa de forra-
gem em pastejo deve ser realizado em
funcdo de suas porgdes foliares, visto
que é o componente do manejo que per-
mite predizer com seguran¢a o desem-
penho animal, por integrar a massa de
laminas foliares com a taxa de lotacéo.

Para Osmari (2010), sdo inexistentes
dados de sorgo manejado sob diferentes
ofertas de forragem e sob diferentes alturas
na literatura.

Simili (2011) relata que a altura ideal de
pastejo para entrada dos animais em piquetes
de hibridos de sorgo com capim- sudao deve
seremtorno de 1 mde altura. De acordo com
essa autora, quando a altura das plantas ul-
trapassa o patamar acima referido, ha maior
proporcdo de colmos em relagdo as laminas
foliares. A partir deste ponto, ganha-se
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em producao de forragem, porém, perde-
se em qualidade nutricional com perdas
consideraveis por pisoteio animal. Ainda, ha
orientacdo de que, no caso de erro no manejo
da altura pré-pastejo, deve-se proceder ao re-
baixamento do pasto com o uso de rogadeira
ou podao, visando favorecer a producdo de
folhas no pastejo subsequente.

Resultados de estudos conduzidos no sul
do Brasil sugerem que hibridos de sorgo,
quando semeados em época adequada, no
fim do verdo, e utilizados em sistema de cor-
te ou pastejo, podem estender seu periodo
de crescimento vegetativo, proporcionando
forragem de alta qualidade durante o outono
e parte do inverno (MORAES; MARAS-
CHIN, 1988). Essa pode ser uma alterna-
tiva viadvel, que visa fornecer forragem de
consideravel valor nutricional, via pastejo
direto, por exemplo para rebanhos de leite.

Para Osmari (2010), a utilizagao de pasta-
gem de sorgo destinada a alimentagao de ani-
mais em terminacao pode ser uma alternativa
recomendada aos produtores, principalmente
por ser uma espécie de crescimento rapido
e resistente a periodos de escassez de agua.

Sorgo para corte

No manejo do sorgo como capineira para
corte, as adubacOes tornam-se cruciais para
a manutencdo da producao forrageira. Esta
prética deve ser embasada na analise do solo
e visa a adequada reposi¢ao de nutrientes.

Com o objetivo de avaliar e comparar
o potencial forrageiro de 23 geno6tipos ex-
perimentais e duas cultivares para controle
de hibridos de sorgo com capim-sudéo sob
regime de corte, Tomich et al. (2004b)
concluiram que as produtividades médias
de 29,4 t/ha de matéria verde e 4,5 t/ha
de MS em um unico corte revelam o
potencial dos materiais estudados, para
ser utilizados como alternativa forrageira
para corte nas condicdes do Brasil Central
no inicio do periodo chuvoso. E valido
ressaltar que, no referido trabalho, o corte
dos materiais forrageiros deu-se aos 57 dias
apos o plantio, realizado a 15 cm do solo.
Jung et al. (1964) descreveram aumentos
no rendimento de MS com 0 manejo de
cortes, com acréscimo nos teores de PB em
resposta a adubacéo nitrogenada.

Gontijo et al. (2008) avaliaram seis hi-
bridos de sorgo com capim-suddo em duas
épocas de plantio e trés cortes sucessivos, e
observaram valores médios de 57,0% para
DIVMS, 16,3% para PB, 54,8% para FDN
e 31,0% para FDA.

Normalmente, os rendimentos forra-
geiros do sorgo sob o manejo de corte sdo
superiores ao sorgo sob pastejo, em funcao
de maior uniformidade do corte mecénico
e, consequentemente, melhor resposta
fisiologica das plantas na rebrota.

As maiores produgdes de MS geralmente
sdo obtidas com cortes em estadios mais
avangados de desenvolvimento do sorgo. En-
tretanto, ocorre diminuic&o no valor nutritivo,
por decréscimo nos teores de PB e digestibili-
dade, por causa da elevacdo dos constituintes
menos digestiveis da parede celular. Cortes
mais frequentes possibilitam forragem de
melhor qualidade. Contudo, observa-se
reducdo na producdo de MS de forragem
(SILVEIRA; SAIBRO; MARKUS,1984).

Fenacdo

Outra possibilidade de utilizacdo do
sorgo para corte e pastejo inclui o seu uso
como feno.

Os fenos consistem em forragens secas
conservadas por desidratacdo, normalmente
por exposicao ao sol e ao ar apds o corte ou
ceifa das plantas. Atécnica correta de fenagao
permite que a forragem seja conservada por
longos periodos, mantendo-se a qualidade nu-
tricional muito proxima ao seu ponto de corte.

Em pequenas propriedades, a fenagdo
pode ser realizada manualmente, por meio
da utilizagdo de ferramentas conhecidas
e muitas vezes existentes na propriedade,
como alfanje, foice e garfo. A utilizagdo de
uma enfardadeira manual contribui para es-
tocar maiores quantias de material por area.

Em plantios de maior escala, a produ-
céo de feno requer o uso de equipamentos
agricolas acoplados ao trator ou mesmo au-
tomotrizes, como as segadoras, 0s ancinhos
e as enfardadoras mecénicas, equipamentos
estes de consideravel valor de investimento.

Atécnica de fenacéo exige alguns cuida-
dos basicos. Para a correta desidratacéo da
forragem, o clima deve ser favoravel, com
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umidade relativa do ar preferencialmente
mais baixa (EVANGELISTA; ROCHA,
1995), com, no maximo, 60% a 65%. Faz-
se necessario que o material ceifado seja
revirado no campo periodicamente (a cada
2 a3 horas, por exemplo), com o objetivo de
acelerar a perda de agua. E valido ressaltar
que, quanto menor a umidade relativa (UR)
do ar, maior € a velocidade de desidratacdo
do material. Essa observacao ¢ detalhe im-
portante para a escolha do dia a ser realizado
o corte da forragem, o que devera ocorrer
preferencialmente nos dias ensolarados e
secos e com predominancia de ventos.

Ha que se considerar, também, as
perdas resultantes do processo de fena-
¢do durante o planejamento nutricional e
orcamentacgdo forrageira. De acordo com
alguns autores (ROTZ; MUCK, 1994),
as perdas podem ser da ordem de 15% a
30% podendo situar-se entre 15% e 18%
em condicOes favoraveis de desidrata-
¢do. Para Aguiar et al. (2006), as perdas
podem ser acrescidas pelos processos
de distribuicdo do material picado para
desidratacdo, revolvimento, carreamento
pelo vento e recolhimento da forragem.

Os fenos devem ser armazenados em
galpdes ventilados, abrigados de chuva e sol,
em ambiente limpo, fresco e seco. Ainspecédo
regular do local de armazenamento, bem
como das pilhas de fardos ou rolos de feno é
uma prética importante, visando garantir se-
guranca e qualidade alimentar. Tais medidas
tém por objetivo assegurar 0 consumo desse
nobre alimento pelos animais ruminantes.

Quanto a utilizacdo de hibridos de
sorgo com capim-suddo na forma de feno,
recomenda-se a realizacdo de uma anélise
técnico-econdmica prévia.
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A MELHOR SELECAO DE HiBRIDOS EM
GENETICA E ADAPTACAO POR AMBIENTE

HIBRIDOS PARA SILAGEM

Hibrido silageiro com excelente participagao de gréos e 6tima Excelente qualidade de silagem com

proporcdo folha/colmo para uma silagem de qualidade. alto volume de matéria verde.

HIBRIDO PARA CORTE E PASTEJO HIBRIDO PARA GRAO

Tecnologia BMR - “brown mid rib”. Alta eficiéncia Hibrido com ciclo precoce e com flexibilidade de plantio,
alimentar pela maior digestibilidade das fibras. tolerante ao acamamento e as principais doengas do
Significa mais leite e mais camne por hectare. sorgo, além de grdos muito sadios, sem tanino.

Ybhiomatrix.

Sementes Hibridas TECNOLOGIA E CONFIANCA
de Milho e Sorgo

www.biomatrix.com.br
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Resumo - Dentre as opgdes para recuperacao de pastagens degradadas no Brasil,
destaca-se o sistema Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) que agrega diver-
sificacdo de atividades, intensificacdo no uso da terra e sustentabilidade, além de
aumentar a biodiversidade. O planejamento de sistemas integrados envolve orga-
nizagdo sistematica das atividades nas propriedades rurais. A utilizagdo de sorgo

em consoércio para renovac¢ao de pastagens tem-se mostrado uma opgao interessante

para amortizar custos e aumentar o incremento de carne e de leite em propriedades

rurais. O uso do sorgo é destaque em condi¢des marginais de cultivo para a maioria

dos cereais. Nesse caso, prevalecem sistemas de producdo em regides Semiaridas ou
como opg¢ao em areas do Cerrado, quando o plantio do milho estiver atrasado. Em

ambas as situagdes, o consorcio do sorgo com forrageiras tem-se mostrado uma pra-
tica vantajosa. Abordam-se aspectos importantes do uso do sorgo em sistema ILPF.

Palavras-chave: Sorghum bicolor. Sustentabilidade. Plantio direto. Sucessao de cultura.

INTRODUCAO

Sistemas intensivos e sustentaveis de
producdo agropecuéria vém ganhando
interesse em funcdo da perspectiva de
aumentar a producdo e a produtividade
agricola e pecudria. Uma estratégia € o
planejamento em consorcio, sucesséo e/ou
rotacdo de atividades agricolas e pecuérias,
numa mesma area, podendo, ainda, agregar
o componente florestal. Esses sistemas
recebem o nome Integragdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta (ILPF).

Conceitualmente, Barcellos etal. (2011)
definiram esses sistemas da seguinte maneira:

A iLPF ¢ uma estratégia que visa a
producdo sustentavel, que integra ati-
vidades agricolas, pecuarias e florestais
realizadas na mesma &rea, em cultivo
consorciado, em sucessdo ou rotacio-
nado, e busca efeitos sinérgicos entre
0s componentes do agroecossistema,
contemplando a adequagdo ambiental,
a valorizacdo do homem e a viabili-
dade econdmica. Envolve sistemas
produtivos diversificados (alimentos,
fibras, energia, produtos madeireiros e
ndo madeireiros) de origem vegetal e
animal, bem como os insumos e seus
respectivos residuos.

AILPF agrega quatro sistemas principais:

a) sistema Integracao Pecuaria-Floresta
(IPF) ou Silvipastoril;

b) sistema Integragdo Lavoura-Pecuaria
(ILP) ou Agropastoril;

¢) sistema Integragdo Lavoura-Floresta
(ILF) ou Silviagricola;

d) Sistema Integragdo Lavoura-Pecuaria-
Floresta ou Agrossilvipastoril que é
o sistema ILPF completo, pois inte-
gra 0os componentes lavoura, pecuéa-
ria e floresta em fases sequenciais;
primeiro ILF e depois IPF, havendo
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uma interface, na transi¢do entre
estes, onde os trés componentes
estdo presentes.

A cultura do sorgo granifero ou forra-
geiro (silagem ou pastejo direto), depen-
dendo do interesse do produtor e das con-
dicGes edafoclimaticas regionais, ajusta-se
bem aos trés ultimos sistemas citados.

O sorgo é um dos principais cereais
cultivados no mundo. Encontra-se entre os
cinco mais importantes em area cultivada,
além de ser boa alternativa em regides com
deficiéncia hidrica. Pode ser cultivado
solteiro ou em consdrcio com outras forra-
geiras. Essa cultura adapta-se a varios am-
bientes e produz razoavelmente bem sob
condigBes desfavoraveis, e, ainda, tem-se
tornado uma alternativa para alimentagéo
animal. Além disso, 0 sorgo produz gran-
de quantidade de palhada e com elevada
relacdo carbono:nitrogénio (C:N), o que
€ uma caracteristica fundamental para a
pratica de semeadura direta em regides
quentes, na qual a lenta decomposicdo da
palha é desejada (ALBUQUERQUIE, et al.,
2013a). Isso permite, ainda, proteger o solo
por mais tempo contra a eros&o, reduzir sua
evaporacao de agua e aumentar a eficiéncia
da ciclagem de nutrientes.

A cultura do sorgo tem sido utilizada
na ILPF em fungdo das inumeras aplica-
cOes que esse cereal tem na propriedade
agricola, quer seja na alimentacéo animal,
na forma de grdos ou de forragem verde
ou conservada (silagem), quer seja na ali-
mentacdo humana ou na geracgao de receita
mediante a comercializacdo da producéo
excedente. Esta cultura ¢ particularmente
interessante para a formacdo de sistemas
consorciados com florestas, pela simplici-
dade de conducéo e amplitude de utilizagdo
diante de diversidades climaticas, sendo o
seu sistema de producdo bem difundido
entre os produtores (Fig. 1 e 2).

A utilizacdo de sorgo granifero para re-
novacao de pastagens tem-se mostrado uma
opc&o interessante para amortizar custos. O
sorgo para silagem tem crescimento mais
acelerado e, quando associado com capim,
em ILPF, ndo ha queda de producdo. Com o

Figura

Figura

s Ca i - b, o P
b - 2 a =

1 - Sorgo granifero cultivado em consércio com braquidria e eucalipto - EPAMIG
Triéngulo e Alto Paranaiba - Fazenda Experimental de Uberlandia (FEUB)

2 - Sorgo forrageiro cultivado em consércio com braquidria e eucalipto - EPAMIG
Centro-Oeste - Fazenda Experimental de Santa Rita (FESR), em Prudente de

Morais, MG
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componente florestal, o sorgo normalmente
entra no inicio, quando as arvores estao pe-
quenas e ainda ndo ha sombreamento. Além
disso, pode ser usado na diversificagdo e
intensificac@o de sistemas pecuarios, tanto
para producdo de silagem, como para corte
ou pastejo.

Assim, neste artigo, pretende-se de-
monstrar o potencial da cultura de sorgo
para integrar tais sistemas, pois, além da
receita com a comercializacdo dos graos
ou forragens conservadas, pode ser insumo
de racBes balanceadas para pequenos e
grandes animais, componentes ou ndo do
proprio sistema. Dessa forma, constitui
uma opcdo de rotacdo de culturas. Além
disso, seus residuos vegetais provenientes
da colheita e rebrota sdo aproveitados nos
pastejos subsequentes, resultando ainda em
boa cobertura morta do solo para o Sistema
Plantio Direto (SPD). O consorcio com ca-
pim potencializa o aporte de forragem para
0s pastejos, bem como a matéria organica
(MO) do solo.

ADAPTACAO DO SORGO
AS CONDIGOES DE SOLO E
CLIMA

A planta de sorgo tem ampla adaptacdo
a condicdes edafoclimaticas desfavoraveis,
0 que permite seu cultivo em ampla faixa
de condicdes de fertilidade de solo, apesar
de ser uma planta exigente nesse quesito. O
cultivo do sorgo, assim como qualquer outra
cultura, inserida ou ndo num sistema ILPF de
producdo, necessita de condi¢ces minimas
de fertilidade de solo para que se estabeleca
e se desenvolva normalmente. No sistema
ILPF, essa adequagdo visa as necessidades
das lavouras que sdo 0s componentes mais
exigentes (ALVARENGA et al., 2010).

Experimentos que envolveram consor-
cio de sorgo com forrageiras em condiges
marginais de cultivo demonstraram o
potencial produtivo da cultura nas regiGes
do Semiarido e safrinha (ALBUQUER-
QUE et al., 2013¢c; ALBUQUERQUE et
al., 2011b). Entretanto, o produtor deve
ficar atento a falta de 4gua na ocasido da
semeadura. Apesar de 0 sorgo ser consi-
derado tolerante a seca, a falta de agua na

primeira fase de crescimento, que vai do
plantio até a iniciacdo da panicula, pode
trazer prejuizos na germinacéo, emergéncia
e estabelecimento da plantula. O mesmo
dano também pode ser extrapolado para
a forragem em consorcio, entretanto com
perdas mais significativas, pois as sementes
das forrageiras sdo semeadas misturadas
ao adubo de cobertura exigindo rapida
germinagdo, pela possibilidade da morte do
embrido em consequéncia do sal existente
nos adubos formulados.

Para 0 sorgo, tanto a maior capacidade
de extrair agua do solo quanto a maior efi-
ciéncia na utilizagdo podem ser atribuidas
a maior taxa de exploragdo de volume de
solo pelo sistema radicular e as caracteris-
ticas morfoldgicas e fisiologicas da planta.
Esses caracteres ¢ rotas fotossintéticas
tornam essa planta altamente competitiva
pelos recursos do ambiente.

Num sistema ILPF, essa adequagdo
deve visar as necessidades das lavouras
que sdo o componente mais exigente (AL-
VARENGA et al., 2010). Nao ¢ raro ser
necessario recuperar solos degradados sob
pastagens degradadas antes de iniciar um
sistema ILPF. Em Minas Gerais existem
mais de 32 milhdes de hectares de pastagens
(IBGE, 2007), dos quais estima-se que mais
de 20 milhdes possam ser recuperados/
reformados via lavouras (ALVARENGA et
al., 2010). Nessas condi¢des, nos primeiros
anos, ainda estara sendo construida a fertili-
dade do solo, ou seja, a disponibilidade dos
nutrientes é limitada e pode haver quan-
tidade significativa de aluminio (Al) em
solugdo. Entretanto, boas produtividades de
sorgo séo conseguidas especialmente com
materiais portadores de gene para toleréncia
ao Al toxico do solo, os quais desenvolvem
um sistema radicular mais profundo e mais
eficiente na aquisi¢ao de agua e nutrientes
(ALVARENGA et al., 2011).

PREPARO DO SOLO PARA
SORGO E FORRAGEM

Embora existam alguns dados ani-
madores quanto a corre¢do quimica do
solo em superficie, muitas vezes é ne-
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cessario arar para, além da incorporacao
de corretivos a maiores profundidades,
eliminar camadas compactadas, sulcos
de erosdo, trilha de gado e cupinzeiros.
Essas etapas devem ser planejadas para o
final do periodo anterior de chuvas, margo/
maio em Minas Gerais, juntamente com a
implantacdo de um sistema de manejo e
conservacao do solo e da agua, época em
que h& pequeno risco de chuvas erosivas
e ainda existe umidade e tempo suficiente
para as reacdes dos corretivos no solo. A
antecipacéo no inicio da construcéo de um
perfil de solo faz a diferenca nas condi¢des
do clima de grande parte do estado de Mi-
nas Gerais onde, muitas vezes, falta 4gua
em periodos criticos das culturas. Entdo, ter
o perfil de solo com condi¢des de permitir
o0 crescimento do sistema radicular, em
profundidade, pode representar sucesso
na produtividade.

O sorgo exige bom contato entre a se-
mente e as particulas de solo, para que haja
uniformidade na germinagdo e emergéncia
das plantulas, caracteristicas assegurado-
ras de uma lavoura uniforme e, portanto,
potencialmente produtiva. Segundo Al-
varenga et al. (2011), uma realidade na
qual a ILPF tem papel fundamental ¢ na
incorporacdo de areas de pastagem degra-
dadas ao processo produtivo, onde serdo
necessarios, na maioria das vezes, todos
aqueles cuidados relativos a melhoria do
ambiente quimico do solo, tais como cala-
gem, gessagem e fertilizagGes corretivas.

Em muitas regides de Minas Gerais,
de solos pobres e onde ha ocorréncia de
veranicos, é arriscada a aplicacdo de corre-
tivos em superficie antecedendo o cultivo.
Algumas experiéncias na regido Central de
Minas Gerais, conforme Alvarenga et al.
(2009), mostraram que o sistema radicular
do sorgo para silagem, consorciado com
capim-braquiaria (Brachiaria brizantha),
ndo se desenvolveu em profundidade, e o
veranico teve acentuado efeito negativo
sobre o sorgo. Apesar disso, a braquiaria
estabeleceu-se adequadamente.

Em situagdes de solo naturalmente po-
bres e/ou pastagens degradadas, é razoavel
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asugestdo de aracdo profunda, preferencial-
mente com arado de aiveca, para incorpora-
¢édo de corretivos e fertilizantes em profun-
didade de até 0,4 m. Se houver muitos tocos
e raizes grossas, este equipamento tem seu
trabalho prejudicado. Na pratica, depois da
amostragem dosolode0a0,2mede0,2a
0,4 m, devem-se calcular as quantidades de
corretivos, considerando-se a profundidade
de incorporacéo do implemento de preparo
do solo disponivel.

No caso do arado de aiveca, distribui-
se a metade dos corretivos necessarios e
procede-se a aracdo. Depois, distribui-se
a outra metade dos corretivos e faz-se o
preparo secundario, geralmente com grade.
No caso de usar arado de disco ou grade
pesada no preparo primario do solo, ndo
¢ necessario parcelar a distribuicdo dos
corretivos, pois esses equipamentos mistu-
ram bem os corretivos ao solo. Entretanto,
quebram acentuadamente os agregados do
solo, deteriorando a sua estrutura e causan-
do aparecimento/aumento da compactacéo,
devendo ser, portanto, evitados.

O arado escarificador, por sua vez,
rompe bem o solo, ndo causa compactacéo,
mas ndo faz boa incorporacéo de corretivos
e restos vegetais ao solo. Seu trabalho tam-
bém € prejudicado pela presenca de tocos
e raizes grossas. O solo mais seco deixa
torrdes grandes, o0 que ndo é uma condicao
adequada para semeio do sorgo, exigindo
entdo, intenso trabalho de gradagens para
destorroamento.

PREPARO DO SOLO PARA
O EUCALIPTO

O eucalipto é uma das principais cul-
turas para sistemas integrados e existem
varios trabalhos cientificos no Brasil com
resultados promissores desta planta para
a ILPF. A tecnologia atualmente utilizada
no preparo do solo, para plantios florestais
tecnificados, utiliza o cultivo minimo,
realizando um preparo de solo localizado,
apenas na linha da cova de plantio, sendo
que a subsolagem e o coveamento sdo as
principais operagdes de preparo do solo
desse sistema.

Para a implantacéo do eucalipto, torna-
se importante conhecer as condigdes fisicas
e quimicas do solo de cada propriedade.
Em areas com declive e que ndo necessitam
de correcdo, tem sido recomendado o cul-
tivo minimo, para reduzir o revolvimento
do solo, utilizando o subsolador somente
nas faixas de plantio do eucalipto. A sub-
solagem € indicada para favorecer o cres-
cimento radicular do eucalipto e, quando
combinada com a adubacéo fosfatada no
fundo da cova, permite melhor nutri¢éo
das plantas durante o desenvolvimento
da cultura. O sulcamento nas linhas de
plantio é indicado como alternativa a sub-
solagem. Os sulcos séo feitos nas linhas
de plantio, utilizando sulcador geralmente
empregado no plantio de cana-de-acUcar,
com profundidade de 30 a 40 cm. No local
de plantio das mudas devem-se acertar as
covas, de modo que tenham as dimensdes
40 x 40 x 40 cm (VIANA et al.,, 2012).
Existem ainda subsoladores florestais que
fazem a fosfatagem no sulco de plantio das
mudas (Fig. 3).

E importante que o sentido dos sul-
cos de plantio seja em nivel, entretanto,

recomenda-se implantar sistemas ILPF em
areas planas com possibilidade de plantio
das arvores no sentido leste/oeste.

Para o componente florestal, ¢ impor-
tante o uso de subsoladores nas linhas de
cultivo pelo vasto sistema radicular do
componente arbdreo. Essa pratica deve
ser associada a fosfatagem nos sulcos do
eucalipto. O foésforo (P) é considerado
essencial, diretamente por participar de
compostos e reacdes vitais para as plantas
e, indiretamente, porque na sua auséncia
a planta ndo completa seu ciclo de vida,
n&o podendo ser substituido por outros. E
importante que as exigéncias nutricionais
do eucalipto sejam supridas em fungéo da
anélise do solo, por meio das adubacdes de
plantio e cobertura.

MANUTENCAO DA
FERTILIDADE DO SOLO

Nos anos posteriores, depois da ade-
quacdo inicial do solo, deve-se pensar
em adotar o SPD. Modernamente, ndo ha
mais espaco para discussdes acerca das
vantagens e desvantagens entre métodos
de preparo do solo, ao considerar questdes

de plantio das mudas

Figura 3 - Subsolador florestal indicado para descompactacéo e fosfofogem nos sulcos
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agrondmicas, econdémicas ou ambientais.
Todas sinalizam claramente em favor do
SPD. Depois da adequacéo inicial, deve-se
estar preparado para aimplantacdo do SPD
logo no inicio do periodo chuvoso.

Primeiramente, o0 SPD mantém a ca-
mada de cobertura morta que desempenha
importante papel na protecdo mecanica da
superficie do solo. Isso significa menor pro-
babilidade de erosdo, em consequéncia da
preservacdo da estrutura do solo, resultando
em maior taxa de infiltragdo de 4gua no solo
e, a0 mesmo tempo, maior disponibilidade
de 4gua as plantas; no caso do sorgo ¢ do
capim, tanto durante o periodo em que estéo
consorciados quanto na pastagem de suces-
sdo. Isso ganha importancia especialmente
para aqueles cultivos de sucessdo a soja, 0s
quais sdo praticados em algumas regides
de Minas Gerais, & semelhanca do Centro-
Oeste brasileiro. Depois da colheita da soja,
quanto mais rapido for o plantio do sorgo
granifero + capim, o que se consegue com
0 SPD, maior a probabilidade de sucesso
da cultura em fungdo do menor risco de
déficit hidrico.

O sorgo apresenta-se como uma cultura
importante para o SPD, visto que produz
grande quantidade de palhada e com eleva-
da relacdo C:N, o que é uma caracteristica
fundamental para a pratica de semeadura
direta em regides quentes, na qual a lenta
decomposicdo é desejada. O cultivo do
S0rgo em sucessdo a soja € uma alternativa
para reduzir os riscos de perdas, em virtude
do estresse hidrico, e para aumentar a ren-
tabilidade do produtor, em consequéncia da
renda de seus graos. Além disso, os residuos
da cultura remanescente na area protegem o
solo e promovem a reciclagem de nutrien-
tes para a cultura a ser implantada na safra
(ALBUQUERQUE et al., 2013a).

Em experimento conduzido por Kondo
et al. (2012), em que foram avaliados os
atributos fisicos do solo e as principais ca-
racteristicas agrondmicas do sorgo granifero
no SPD em areas com diferentes coberturas
vegetais, observaram-se que a altura de
plantas ndo foi afetada entre os diferentes
tratamentos (Brachiaria decumbens +
sorgo, B. brizantha + sorgo, B. ruziziensis +

sorgo, Cenchrus ciliares cv. Aridus + sor-
go, C. ciliares cv. 131 + sorgo, Panicum
maximum Jacq. cv. Colonido + sorgo,
Andropogon gayanus + sorgo, sorgo sol-
teiro). Porém, houve diferenca em relacdo
a produtividade de gréos, o que, de acordo
com esses autores, pode estar relacionado
principalmente com o grau de sombrea-
mento da cultura pela cobertura vegetal no
inicio do desenvolvimento, quando espécies
produtoras de maior quantidade de palhada,
principalmente de maior relagdo C:N e,
aquelas que possuem porte maior e mais
ereto (A. gayanus, B. brizantha, P. maximum
e B. ruziziensis) provocam efeito supressivo
na cultura do sorgo pela imobilizacéo in-
tensa de nitrogénio (N), resultado da agdo
da microbiota do solo na decomposicao da
MO. E, tal condi¢ao, ndo foi observada no
plantio convencional. Diante disso, esses
autores concluiram que as diferentes forra-
geiras utilizadas na formacéo de cobertura
vegetal para o plantio direto afetam os atri-
butos fisicos do solo e a produtividade de
graos do sorgo granifero.

COMPETICAO DAS
FORRAGEIRAS COM O SORGO

O consorcio de cereais com forrageiras
que compdem os sistemas ILP ¢ estudado
em funcéo das novas tendéncias da agricul-
tura moderna. Essa tendéncia tecnoldgica
busca aprimorar beneficios para o solo,

para as plantas e animais. No sistema ILP,
0 uso da infraestrutura e da mao de obra nas
propriedades rurais pode ser maximizado
com maiores rendimentos de forragens e
grdos por &rea. Além disso, a producédo
de grédos pode reduzir a dependéncia de
insumos externos para alimentacdo ani-
mal e diluir os custos de recuperacdo das
pastagens.

Em relacdo a competi¢ao das forragei-
ras com o sorgo, Albuquerque et al. (2013a)
conduziram experimento para avaliar o
consorcio do sorgo granifero com forragei-
ras em duas localidades do estado de Minas
Gerais. As sementes das forrageiras foram
semeadas no mesmo dia da semeadura do
sorgo. Esses autores concluiram que o con-
sércio provocou reducdo na produtividade
de gréos de sorgo em todos os locais de
avaliacdo, independentemente da forragem
em consércio, conforme apresentado no
Quadro 1.

Além da competicdo, outros fatores
devem ser considerados na escolha da
forrageira. E importante destacar que os
consércios que envolvem C. ciliaris cv.
Aridus; C. ciliaris cv. 131 e A. gayanus
propiciam menores aportes de forragem
na éarea, quando misturada com adubo.
Isso pode ser explicado pela densidade e
presenca de aristas e cerdas envolventes
nas sementes que dificultam a semeadura
mecanica, o que justifica a menor compe-
ticdo para essas forrageiras (Quadro 1).

QUADRO 1 - Rendimento de graos de sorgo (t/ha) em fungao dos diferentes consoércios e

das duas localidades

Conséreio Localidade
Leme do Prado Jaiba
Sorgo + Andropogon gayanus 5,71 bA 5,33 cA
Sorgo + Cenchrus ciliares cv. Aridus 3,18 dB 5,63 cA
Sorgo + Brachiaria brizantha 4,42 cB 5,42 cA
Sorgo + Cenchrus ciliares cv. 131 4,28 cB 4,69 dB
Sorgo + Panicum maximum 3,83 cA 3,19 fB
Sorgo + Brachiaria decumbens 3,22 dB 6,17 bA
Sorgo + Brachiaria ruziziensis 4,16 cA 4,09 eA
Sorgo solteiro 6,29 aA 6,74 aA

FONTE: Dados basicos: Albuquerque et al. (2013a).
NOTA: Médias com mesma letra mintscula na vertical e maitiscula na horizontal pertencem

ao mesmo agrupamento, de acordo com o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Outro exemplo é o tamanho da forra-
gem na ocasido da colheita. As gramineas
do género Panicum podem prejudicar a
colheita do sorgo granifero. Para o sorgo
forrageiro, isso ndo seria problema, ja que
todo o material é ensilado. Nesse caso, é
importante monitorar o corte do material
a ser ensilado, sendo necessario manter
as facas da ensiladeira sempre afiadas
pelo maior desgaste (Fig. 4). No geral, as
diversas espécies de braquiarias sdo mais
indicadas para esquemas de consorcio.

Rodrigues et al. (2004), ao avaliarem
o0 potencial do sorgo granifero, forrageiro
e corte pastejo para o consércio com B.
brizantha, concluiram que o primeiro (sorgo
granifero + forragem) mostrou-se menos
adequado, uma vez que as culturas con-
correram para reducdo da produtividade de
grdos e de pastagem. Esses autores reporta-
ram, ainda, produtividades entre 4,89 t/ha e
6,14 t/ha. A utilizacdo de espécies forragei-
ras do género Brachiaria promove melhor
taxa de aporte ao solo de MO principalmente
em suas camadas iniciais (0 a 20 cm de pro-
fundidade) (CABRAL et al., 2011).

Ao avaliarem o consércio do sorgo
granifero com braquiéria para producdo de
gréos e biomassa na entressafra, Horvathy
Neto et al. (2012) constataram reducéo

Figura 4 - Experimento com sorgo, conduzido peloEPAMIG Norte de Minas na Fazen

significativa no rendimento de graos de
sorgo em decorréncia do consorcio. Es-
ses autores destacam que o consércio na
safrinha de sorgo com B. brizantha e B.
ruziziensis mostrou-se como pratica vanta-
josa para a producdo de matéria seca (MS)
e proteina bruta (PB) total, em relacéo aos
monocultivos. A relacdo C:N do sorgo
em consorcio foi superior a obtida em
monocultivo. No consércio as braquiarias
incrementaram o porcentual de cobertura
do solo na entressafra.

Experimentos que envolveram espaca-
mentos e populacBes de plantas para o con-
sorcio do sorgo com diferentes espécies de
braquiérias foram implantados na EPAMIG
com o intuito de atenuar a competicéo
entre as espécies (ALBUQUERQUE et
al., 2011b). Albuquerque et al. (2011b)
demonstraram que as produtividades foram
superiores nos menores espagamentos (40
a 50 cm) e populacdes até 140 mil plantas/
hectare, entretanto a competicdo ndo foi
reduzida ao alterar esses fatores, pois, 0s
tratamentos com o sorgo solteiro foram
mais produtivos do que os consorciados. O
consorcio proporciona uma vasta cobertura
vegetal verde durante o periodo seco do ano,
gerando alimento para o gado, conforme
ilustrado na Figura 5.

da Experimental de Jaiba

Muitas pesquisas tém direcionado o
uso de herbicidas, visando a reducao da
competicdo da forrageira com os cereais.
Entretanto, quando se trata de herbicida na
cultura do sorgo, os trabalhos sdo escassos.
E importante salientar que existem poucos
produtos registrados para o sorgo, e este
se apresenta sensivel as substancias ativas
da maioria dos herbicidas. O controle qui-
mico de plantas daninhas na cultura pode
ser conseguido com o uso de herbicidas a
base de atrazine, em pré-emergéncia ou
pés-emergéncia.

Em trabalho conduzido na Fazenda
Experimental de Uberlandia (FEUB) da
EPAMIG Triangulo e Alto Paranaiba, cujo
objetivo foi avaliar o herbicida atrazina,
aplicado em pré e pos-emergéncia, em
diferentes doses (0, 2, 4, ¢ 6 L/ha), visando
a uma leve supressdo de B. brizantha, em
consorcio com sorgo granifero, foi repor-
tado que as doses ndo reduziram a compe-
ticdo, ou seja, a produtividade de gréos foi
a mesma independentemente da dose. En-
tretanto, resultado bastante interessante foi
verificado para altura de plantas para o sorgo
solteiro, conforme ilustrado no Grafico 1.
Nesse caso, ocorreu aumento na altura das
plantas até a dose 4,15 L/ha. A partir desse
ponto ocorreu uma reducdo no porte da
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Fotos: Carlos Juliano Brant Albuquerque

NOTA: A - Consércio do sorgo com Panicum maximum; B - Consércio do sorgo com B. brizantha.
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Figura 5 - Experimento com sorgo solteiro,

conduzido pela PAMIG orTe de Minas na Fazenda Experimental de Jaiba (FEJA)

Fotos: Carlos Juliano Brant Albuduerque

»
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NOTA: A - Sorgo solteiro no espagamento 50 cm; B - Consércio do sorgo com B. brizantha no espagcamento 50 cm.
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Gréfico 1 - Altura de planta de sorgo, em cultivo solteiro, em funcdo da dose de atrazina

planta, possivelmente pela fitotoxidez do
herbicida no sorgo em doses mais altas.

Ao avaliar parametros de solo subme-
tido a consorcio entre braquiaria e sorgo
em diferentes doses de herbicidas atrazi-
na, Mikhael et al. (2011) concluiram que
0 aumento das doses proporciona maior
compactacao do solo e menores teores de
MO. Dessa forma, os produtores devem
ficar atentos a altas doses de atrazina em
sorgo.

Sendo assim, Albuquerque et al.
(2011a) mostraram que a competicdo de
B. decumbens e B. brizantha pode ser
anulada com a semeadura na ocasido da
adubacdo de cobertura. Nesse periodo, 0
sorgo ja apresenta seis folhas totalmente
expandidas e tem maior capacidade de
competir com as forrageiras em consorcio.
Antes disso, a planta é pequena, tem um
crescimento inicial lento que dificulta o
consorcio.
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Os tratos culturais (espacamentos,
populagdes, controle de pragas, doencas
entre outros), recomendados para 0 sorgo
consorciado, seguem 0s mesmos principios
do sorgo solteiro.

Para uma boa formacé&o da pastagem, as
sementes das forrageiras, na dose de pelo
menos 400 pontos de valor cultural (Ex.
valor cultural igual a 40%, usar 400/40 =
10 kg/ha), devem ser misturadas ao adubo
na ocasido da cobertura.

E importante destacar que os consor-
cios sdo importantes para formagédo de
palha em regides mais quentes pois, tanto
0 sorgo como as forragens apresentam
alta relagdo C:N. As cultivares de sorgo
podem dar origem a boa palhada para o
SPD, garantindo qualidade ao método por
causa da quantidade e da persisténcia da
cobertura morta. No caso do sorgo para
silagem, o consércio com capim é alta-
mente recomendado, visto que a remocao
de quase toda a parte aérea do sorgo devera
ser compensada pela fitomassa do capim.

EFEITO DO ARRANJO DE
PLANTAS DO EUCALIPTO NO
SORGO E NA FORRAGEM

Acespécie arborea de maior destaque no
desenvolvimento de sistemas integrados é
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o eucalipto. Sua adaptacdo as condicOes
locais de clima e solo, seu crescimento ra-
pido, e aarquitetura de copa favorecem sua
consorciagdo com as culturas. A radiagéo
solar incidente no sub-bosque em sistemas
ILPF constitui fator primordial para o
crescimento de plantas forrageiras e ce-
reais no estrato herbaceo desses sistemas.
Dentre os principais fatores que afetam a
incidéncia da radiagéo solar no sub-bosque
da ILPF, citam-se a densidade arborea, o
espacamento entre arvores, a orientacao
da linha de plantio, a densidade da copa e
a estratégia de desbaste adotada.

A luz desempenha um papel impor-
tante na regulacdo de inimeras enzimas
cloroplastidicas, podendo, quando em
falta ou excesso, desencadear distirbios
nos processos associados as atividades
fotossintéticas. A alta intensidade de luz
pode, em condigdes aerdbicas, catalisar a
geracdo de espécies reativas de oxigénio,
altamente danosas a integridade e a fun-
cionalidade celular. Quando deficitaria, ha
limitagdo do processo fotossintético com
reflexos negativos no perfilhamento, na
taxa de crescimento e, consequentemente,
na produgéo de biomassa.

Assim, pela dindmica de crescimento
das arvores, h& necessidade de adequado
planejamento na implantacdo do arranjo
espacial da comunidade arbdrea, bem
como das estratégias de desbaste do com-
ponente florestal permitindo suprimento
adequado de radiacdo solar para o sub-
bosque desses sistemas.

A longevidade das espécies forragei-
ras que compdem o sub-bosque desses
sistemas é de extrema importancia para o
sucesso da integracéo, tendo em vista que a
dindmica de crescimento das arvores altera
consideravelmente o microclima para a
comunidade herbacea. Nesse contexto, 0
crescimento das arvores acarreta reducao
da luminosidade incidente, o que implica
em possiveis alteracdes nas caracteristicas
espectrais da radiacdo solar que atinge o
sub-bosque da ILPF.

Em relacdo a qualidade da radiagdo
solar que incide no sub-bosque de sistemas

ILPF, principalmente em condic¢des tropi-
cais, poucas informacdes estdo disponiveis.
Nesse contexto, um trabalho inovador foi
desenvolvido na EPAMIG Centro-Oeste,
na Fazenda Experimental de Santa Rita
(FESR), em Prudente de Morais, MG,
com o objetivo de relacionar a quantidade
e a qualidade da radiacéo solar incidente
nas plantas forrageiras. Foram avaliados
diferentes arranjos espaciais do compo-
nente arboreo, utilizando linhas simples:
9x2m,eduplas: 9 x (2 x2m)e 20 x
(3 x 2 m), e amostragem realizada: no
centro da entrelinha de eucalipto e sob a
copa (lateral) das arvores.

Pode-se observar que independentemen-
te do arranjo espacial ou local de amostra-
gem, ha reducéo dos valores de irradiancia
absoluta (1A) no comprimento de onda entre
450 e 650 nm (Grafico 2). Essa reducao
ocorreu em funcdo da maior absorcdo da
radiacdo solar nessa faixa espectral espe-
cifica (450-650 nm) pela copa das arvores,
0 que resultou em menor quantidade de
radiacdo incidente e alteracdo da qualidade
de luz que atingiu o sub-bosque. O local de
amostragem influenciou a quantidade de IA
incidente no sub-bosque, principalmente
no comprimento de onda de 350-450 nm,
com maiores valores de 1A obtidos no
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Gréfico 2 - Espectro de irradiéncia absoluta (IA) em uW/cm?/nm representativo do se-
gundo ciclo, nos trés arranjos espaciais, para os locais de amostragem cen-
tro e lateral da entrelinha do eucalipto
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centro da entrelinha (aproximadamente
50 pW/cm2/nm), os quais foram em média
66,7% superiores ao valor de IA obtido na
lateral da entrelinha (aproximadamente
30 uW/cm2/nm). Essa resposta ressalta
a heterogeneidade que pode ocorrer com
relacdo a incidéncia da radiacdo solar no
sub-bosque dos sistemas arborizados. Nesse
caso, a proximidade do ponto de coleta com
afileira de arvores acarretou maior sombre-
amento em relacdo ao centro da entrelinha,
0 que pode justificar os resultados obtidos
neste trabalho.

Nesse mesmo projeto, no segundo ano
de implantacdo do sistema, foi introduzi-
do o sorgo para silagem, semeado entre
as faixas do eucalipto, aos 17 meses de
idade. A producdo do sorgo no arranjo
20 m x (3 x 2) foi semelhante a obtida em
monocultivo, a pleno sol. No arranjo de
9 m x (2 x 2), ocorreu reducdo de 37,7%
na produtividade em relacdo ao plantio a
pleno sol. Esse resultado pode ser explica-
do pela menor incidéncia de radiacédo para
0 desenvolvimento do sorgo no sistema
ILPF, em consequéncia do sombreamento
proporcionado pelo eucalipto, no segundo
ano de implantagao do sistema (VIANA et
al., 2010). Resultados obtidos em Paracatu,
MG, com o milho plantado intercalado
com o eucalipto, idade de 24 meses, no
espagamento 10 x 4 m também registraram
reducdo no rendimento de gréos em relagéo
ao cultivo solteiro (MACEDO et al., 2006).

Em trabalho semelhante conduzido em
Uberlandia, MG, pela EPAMIG Triangulo
e Alto Paranaiba - FEUB, foi verificado
que o cultivo do sorgo nas entrelinhas
mais adensadas de eucalipto ficou limi-
tado pela reducdo na disponibilidade de
luz, além da competicdo maior por agua
¢ nutrientes (ALBUQUERQUE et al.,
2013b). Os arranjos com espagamentos
entre fileiras maiores permitiram esta-
belecimento mais favoravel as culturas
nas faixas de plantio, na entrelinha do
eucalipto. Nesse experimento, o eucalipto
foi plantado no sentido norte/sul, onde as
plantas de sorgo avaliadas no centro das
entrelinhas do eucalipto e do lado esquer-

do apresentaram maiores produtividades
de grdos. Isso pode ser justificado pelo
nivel de sombreamento obtido, haja vista
que o eucalipto foi plantado no sentido
norte/sul. Ademais, a qualidade da radia-
¢do incidente nas plantas era diferente em
funcgdo do dia e proximidade das arvores,
conforme ilustrada na Figura 6.

Outro dado interessante desse trabalho
diz respeito ao efeito residual da adubacéo
da soja no sorgo safrinha em consorcio com
forragem ap6s a soja. Conforme apresenta-
do nas Figuras 7 e 8, ¢ possivel visualizar
o0 incremento em tamanho de plantas e
didmetro da altura do peito em areas consor-
ciadas. As plantas de eucalipto conseguem

iguro 6 -

A esquerda, sombreamento em érea experimental (arranjo 10 x 2) no inicio da

manhd no plantio no sentido norte/sul - EPAMIG Triéingulo e Alto Paranaiba -
Fazenda Experimental de Uberlandia (FEUB)

W
b (il i
a TRl L :

Figura 7 - A esquerda, plantas menores de eucalipto sem consércio e, & direita, plantas

maiores de eucalipto em consércio durante dois anos - EPAMIG Tridngulo e
Alto Paranaiba - Fazenda Experimental de Uberléndia (FEUB)
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Figura 8 - Experimento conduzido pela EPAMIG Triéngulo e Alto Paranaiba - Fazenda
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Experimental de Uberléndia (FEUB)

NQOTA: A - Plantas com menor didmetro sem consércio; B - Plantas com maior diédmetro

em consércio durante dois anos.

aproveitar os adubos nédo utilizados pelos
cereais ocasionando plantas mais altas e
grossas. Nesse experimento todas as plantas
receberam a mesma adubacéo de plantio
e cobertura, sendo que a Unica diferenga
foi o consércio, que demonstrou, assim, a
capacidade de aproveitamento dos adubos
utilizados nos cultivos pelo eucalipto.

Nesse contexto, pode-se observar a
complexidade dos sistemas ILPF quanto ao
microclima do sub-bosque. O conhecimen-
to do perfil da radiagdo solar que chega ao
sub-bosque, bem como do comportamento
da planta em ambientes sombreados, é de
grande importancia prética para auxiliar
no entendimento dos efeitos da radiacéo
solar na producdo vegetal, possibilitando o
uso de praticas de manejo do componente
florestal, com vistas a otimizagdo dos be-
neficios desse sistema.

CONSIDERACOES FINAIS

Na implantagdo e manejo da ILPF, a dis-
tribuicdo espacial do componente arbdreo
deve ser estrategicamente analisada, pois ao
longo do seu ciclo vai interferir diretamente
no desenvolvimento e na producéo vegetal
das culturas que participam do sistema,
tanto pela competicao por dgua e nutrientes,
quanto pela baixa disponibilidade de luz,
causada pelo sombreamento do eucalipto.

Em area com topografia plana ¢ im-
portante fazer o plantio do componente
florestal no sentido leste/oeste, para maior
incidéncia de luz no sorgo e na forragem,
uma vez que o sombreamento na cultura
provoca perdas na produtividade.

Na implantacéo do sorgo é essencial o
adequado preparo do solo e a regulagem
das semeadoras, pois a profundidade de
plantio e a condic¢do do solo para germi-

Fotos: Carlos Juliano Bran

nac¢ao influenciam na populacdo de plantas
no momento da colheita.

No sorgo granifero, devem-se utilizar
espagamentos entre 40 e 50 cm e populacdes
de 140 mil plantas por hectare. No sorgo
silageiro, deve-se considerar a colhedora
de forragem disponivel na fazenda, que nor-
malmente colhe nos espagamentos maiores
que 60 cm. A populagao de plantas no sorgo
silageiro ndo deve exceder 100 mil plantas
por hectare.

A semeadura de forrageiras em con-
sorcio com o sorgo deve ser analisada em
funcéo da disponibilidade hidrica e térmica
do local de cultivo. Deve-se priorizar a
formacédo da pastagem no inicio das pri-
meiras chuvas, pois, 0 consorcio sorgo com
forrageiras na safrinha € arriscado; além
disso a semeadura da forrageira junto com
0 adubo de cobertura reduz a competicdo
com 0 sorgo.

Os tratos culturais (espagcamentos,
populacdes, controle de pragas, doencas
entre outros), recomendados para 0 sorgo
consorciado, seguem 0s mesmos principios
do sorgo solteiro.

A lavoura deve ser inserida no sistema
nos primeiros dois anos com a finalidade de
amortizar o custo de recuperacdo do pasto e
a insercdo do eucalipto no sistema, contri-
buindo para a melhoria da fertilidade do solo.
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Pinhao-manso: potencial e utilizacoes

O livro Pinhdo-manso é o resultado de varias décadas de
pesquisa sobre a cultura, com vistas ao conhecimento de

seu potencial e de suas utilizagcdes. S&o abordados aspectos

como melhoramento genético, sistemas de propagacéo,
qualidade fisiolégica de sementes, doengas e pragas,

colheita e pds-colheita, extracdo do 6leo e demais produtos.
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Corregiio do solo e adubactio na cultura do sorgo
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Resumo - O sorgo é frequentemente cultivado em regides com problemas de deficiéncia

hidrica e em solos de baixa fertilidade. Entretanto, como uma cultura multiuso, necessita

de um manejo adequado de corre¢do do solo e adubacdo para atingir produtividades

satisfatorias. Sdo apresentadas recomendacdes de correcao do solo e de adubacado para

o sorgo granifero, silagem, pastejo, sacarino e biomassa. E fundamental a diagnose da

fertilidade do solo, por meio de anélise quimica, complementada pela diagnose nutricional

da planta, por meio de analise foliar. Além disso, valores de extracdo de nutrientes pela

planta auxiliam na defini¢do das doses de fertilizantes a ser recomendadas. A anélise da

conjuntura econdmica auxilia na defini¢do da dose mais rentavel dos insumos.

Palavras-chave: Sorghum. Fertilidade do solo. Fertilizacao. Nutricdo mineral. Calagem.

Gessagem. Corretivo.

INTRODUCAO

O sorgo é uma cultura de grande inte-
resse comercial, seja por sua reconhecida
rusticidade, com adaptacdo a diversas
condicdes edafoclimaticas, seja por sua
ampla variedade de utilizagdo. Existem
tipos distintos de sorgo para fins de obten-
cdo de grdos, silagem, pastejo, bioenergia
Ou vassoura.

Nesse sentido, esta cultura é plantada
em praticamente todo o territorio nacional,
com destaque para as regides Centro-Oeste
e Sudeste, sendo o estado de Goias o
detentor da maior area plantada de sorgo
granifero nos Ultimos anos, com 242.278 ha
(IBGE, 2012).

Entretanto, mesmo se desenvolvendo
bem em regides de solos menos feérteis,
secas e quentes, 0 sorgo é uma cultura
altamente responsiva a correcdo do solo e
a adubagdo. Assim, para expressar todo o

seu potencial produtivo, é necessario que
as exigéncias nutricionais do sorgo sejam
supridas de forma adequada.
Tradicionalmente, no Brasil, 0 sorgo é
plantado em areas marginais ou em época
de maior déficit hidrico (periodo da safri-
nha). Aliado a isto, pouca atencéo tem sido
dispensada para 0 manejo da fertilidade do
solo. Consequentemente, embora a cultura
apresente potenciais de produtividade de
12 e 25 t/ha de grédos e de matéria seca
(MS), na prética, o Brasil tem atingido
produtividades méaximas de cerca de 5 t/ha
de gréos e 18 t/ha de MS, para 0 sorgo tipo
granifero e forrageiro, respectivamente.
Essa informacao, aliada a existéncia
de um cenario de economia global, em
que a competitividade exige cada vez
mais eficiéncia dos sistemas produtivos,
demonstra que o manejo da calagem e da
adubacao é fundamental, pois interfere de
maneira significativa ndo s6 no aumento de

produtividade das culturas, como também
nos custos de producao.

DIAGNOSE DA FERTILIDADE
DO SOLO

Os solos apresentam variabilidade
espacial em suas caracteristicas quimicas,
fisicas e bioldgicas. Essa variabilidade
ocorre tanto no sentido horizontal quanto
no vertical e precisa ser considerada, para
realizar a diagnose de sua fertilidade. Logo,
para uma recomendagdo eficaz de corre-
tivos e fertilizantes, é necessario realizar
uma boa amostragem de solo. Para ilustrar
aimportancia dessa afirmagao, basta calcu-
lar a representatividade da quantidade de
solo analisada no laboratério em relagdo a
area amostrada. Normalmente, analisam-se
2,5 cm? de solo no laboratério e, conside-
rando-se que uma area amostrada de 1 ha
contém 2 bilhdes de centimetros cubicos
na profundidade de 0 a 20 cm, chega-se
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a conclusdo de que a amostra analisada
representa um volume de solo 800 milhdes
de vezes maior.

Assim, inicialmente, deve-se realizar
a divisdo da area em talhGes homogéneos,
observando-se a declividade do terreno, o
tipo de solo, a vegetacdo, e o histérico de
uso, dentre outros aspectos diferenciadores
existentes dentro da area a ser amostrada.

Para a coleta das amostras de solo,
deve-se caminhar em zigue-zague em cada
talhdo homogéneo, coletando-se cerca
de 20 amostras simples para formar uma
amostra composta. No ponto da amos-
tragem, os residuos vegetais devem ser
retirados da superficie do solo e podem-se
usar diversas ferramentas de coleta, como
enxada, enxaddo, trado, etc. O importante é
coletar na profundidade correta e, em toda
a sua extensdo, retirar o mesmo volume de
solo em cada amostra simples.

Aprofundidade da amostragem deve ser
de 0-20 cm. Caso seja viavel, é importante
amostrar também a camada de 20-40 cm,
pois isso permite uma melhor avaliagéo da
fertilidade do solo em profundidade, bem
como é de fundamental importancia para a
interpretacdo dos teores de aluminio (AF*),
célcio (Ca?") e enxofre (S), visando definir
a necessidade e a recomendagdo de doses
de gesso agricola.

As amostras coletadas devem ser
acondicionadas ¢ identificadas de forma
adequada em saco plastico resistente. O
envio das amostras para analise deve ser
0 mais breve possivel e para laboratério
de confianca e, de preferéncia, participante
de programas de controle de qualidade de
analises.

Tabelas de interpretagéo dos resultados
de analises de solos estdo disponiveis nos
manuais de fertilidade dos solos, publi-
cados para diferentes regides no Brasil
(RAIJ et al., 1996; RIBEIRO; GUIMA-
RAES; ALVAREZ V., 1999; SOCIEDADE
BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO;
COMISSAO DE QUIMICA E FERTI-
LIDADE DO SOLO, 2004; SOUSA;
LOBATO, 2004), e permitem conhecer
o nivel de fertilidade do solo no talhdo a

ser cultivado, o que auxilia, por sua vez,
na recomendacdo de praticas de correcdo
da acidez e no fornecimento de nutrientes
para 0 sorgo.

DIAGNOSE NUTRICIONAL
DA PLANTA

A diagnose nutricional da planta de
sorgo é uma ferramenta complementar a
analise de solo. Propicia melhoria no mo-
nitoramento dos programas de adubacéo
propostos, de forma que ajustes necessarios
possam ser feitos ainda durante a safra ou
nas safras subsequentes.

Dessa forma, deve existir relacdo entre
o desenvolvimento da planta e seu estado

L . A ] —
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nutricional, ou seja, maior crescimento da
cultura deve estar associado a maior supri-
mento de nutrientes. Além disso, sabe-se
que as concentra¢des dos nutrientes variam
com o estddio de desenvolvimento da
planta e com a parte amostrada.

A indicacdo padrdo para diagnose
nutricional do sorgo é a coleta de folhas
no periodo compreendido entre a fase de
emborrachamento e de florescimento —
emissdo das paniculas (Fig. 1), pois, nesta
fase e neste 6rgdo, ocorre, de forma mais
intensa, a maioria dos processos fisiold-
gicos (RAIJ, 2011). Devem-se coletar 30
folhas por talhdo homogéneo na parte me-
diana das plantas. Recomenda-se coletar
uma folha por planta.

Figura 1 - Fases de desenvolvimento da cultura do sorgo

NOTA: A - Emborrachamento; B - Emissdo das paniculas. Fases adequadas para amos-

tragem de folhas.
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As folhas devem ser acondicionadas
em sacos de papel, identificadas de forma
adequada e enviadas o0 mais breve possi-
vel para um laboratério de confianca, que
tenha controle de qualidade de andlises.

Além da possibilidade de diagnose do
estado nutricional da cultura por meio da
interpretacdo dos resultados, ao consultar
a literatura (ex.: manuais de fertilidade ja
mencionados), a analise foliar tem especial
valor ao permitir comparar a concentragédo
de nutrientes em plantas fracas e em vigo-
rosas identificadas dentro de um mesmo
talhdo ou propriedade. Para tanto, basta
que se coletem e analisem, separadamente,
amostras de plantas anormais e normais
(SANTOS; RESENDE, 2013).

Adicionalmente, a andlise foliar permi-
te a confirmagdo de sintomas visiveis de
deficiéncia de nutrientes; identificagdo de
intera¢des ¢ antagonismos; verificacdo da
absorcdo de nutrientes na planta, quando
estes sdo aplicados, e avaliagdo do balango
nutricional (RAIJ, 2011).

Os teores foliares de macro e micro-
nutrientes considerados adequados para a
cultura do sorgo costumam variar conforme
a fonte consultada (Quadro 1).

No Quadro 2, sdo apresentados 0s
teores foliares na fase de paniculas emiti-
das — antese — obtidos num experimento,
comparando-se a absorcdo de nutrientes
por cultivares de sorgo forrageiro e grani-
fero na regido de Janauba, MG (FRANCO,
2011).

QUADRO 1 - Valores de teores foliares de nutrientes considerados adequados para a cultura

do sorgo
Fonte Fonte

Macronutriente GR'%beich, B 10 ol al Micronutriente Ribeiro. Gui sos|B o ol

B Awarez v 2009 | %o Alvarez v (1999) | al. (2009)

(1999)

Nitrogénio 23-29 25-35 Boro - 4-20
Fésforo 4,4 2,0-4,0 Cobre 10-30 5-20
Potéassio 13-30 14-25 Ferro 68-84 65-100
Calcio 2,1-8,6 2,5-6,0 Manganés 34-72 10-190
Magnésio 2,6-3,8 1,5-5,0 Molibdénio - 0,1-0,3
Enxofre 1,6-6,0 1,5-3,0 Zinco 12-22 15-50

QUADRO 2 - Teores foliares de nutrientes em cultivares de sorgo forrageiro e granifero

Cultivar Cultivar

Macronutriente Micronutriente

(g/kg) (BRS 610 @DKB 599 (mg/kg) BRS 610 | DKB 599

(forrageiro) (granifero) forrageiro | granifero

Nitrogénio 23,8 23,0 Boro 17 15
Fosforo 2,8 2,7 Cobre 6 6
Potassio 15,2 15,6 Ferro 78 80
Calcio 8,6 7,7 Manganés 92 119
Magnésio 2,4 2,3 Molibdénio - -
Enxofre 1,3 1,4 Zinco 6 13

FONTE: Dados bésicos: Franco (2011).

(1) Densidade de semeadura visando 140 mil plantas/hectare. Antese/amostragem aos 70

dias apds a emergéncia. Produtividade de 4,4

t/ha de graos e 18,3 t/ha de matéria seca (MS)

total. (2) Densidade de semeadura visando 180 mil plantas/hectare. Antese/amostragem aos
57 dias ap6s a emergéncia. Produtividade de 6,7 t/ha de graos e 15,5 t/ha de MS total.

ACIDEZ DO SOLO E )
NECESSIDADE DE CALCARIO E
GESSO

Os solos do Brasil, em especial os da
regido do Cerrado, onde se concentra a
maior area agricola do Pais, apresentam,
em geral, boas propriedades fisicas, com
topografia favoravel para a mecanizagao.
Entretanto, esses solos sdo altamente in-
temperizados, com elevada acidez, pobres
em nutrientes, com destaque para o fésforo
(P), Ca e magnésio (Mg).

Dentre essas caracteristicas, destaca-
se a acidez do solo, que esta associada a
presenca dos ions hidrogénio (H*), manga-
nés (Mn?*) e, principalmente, AI¥*, sendo
este Ultimo um dos principais limitantes a
producéo agricola em solos acidos, por ser
altamente toxico as plantas.

O Al esté presente no solo na forma de
minerais primarios ou secundarios, como
aluminossilicatos, oxi-hidroxidos, sulfatos
e fosfatos (ROSSIELLO; NETTO, 2006).

Quando o pH do solo se encontra com
valores abaixo de 5,5, ocorre maior disso-
lugdo das formas sélidas do Al, com libe-
racdo de formas idnicas para a solucdo do
solo e consequente efeito toxico as plantas.
Para melhor elucidar a dimens&o do proble-
ma, estima-se que 40% das terras araveis
do mundo e 70% dos solos brasileiros sdo
originalmente &cidos (WRIGHT, 1989).

Essa dinamica de dissolug@o dos mine-
rais de Al envolve alteracdes na quimica e
fertilidade do solo, restringindo, principal-
mente, o crescimento das raizes das plantas
(FOY, 1988).

Podem ocorrer, também, anomalias ra-
diculares, como a diminuicéo na quantida-
de de raizes laterais e de pelos radiculares,
bem como o engrossamento e enrijecimen-
to de raizes, tornando-as mais quebradicas,
além de alteragdes fisiologicas e nos pro-
cessos bioquimicos da planta (FERREIRA,;
MOREIRA; RASSINI, 2006).

Esses problemas podem-se expressar
ndo so6 nas camadas superficiais do solo
(0-20 cm), mas também nas camadas mais
profundas. Deve-se ressaltar que, em suma,
tudo isso ird resultar em um sistema radi-
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cular menos desenvolvido, o que implica
menor volume de solo explorado pelas
raizes. Consequentemente, isso restringira
a absorcgdo de agua e nutrientes, expondo
as plantas a maiores estresses quimicos e
hidricos, o que gera menor produtividade
do sorgo.

Para eliminar tal restricdo, deve-se
realizar a calagem, que traz beneficios,
tais como neutralizacdo da acidez do
solo, fornecimento de Ca e Mg as plantas,
melhor disponibilidade dos nutrientes, em
especial do P, propicia condi¢fes mais
favoraveis a atividade microbiana, e, em
consequéncia, maior produtividade na
cultura do sorgo.

As recomendacdes de calagem objeti-
vam corrigir a acidez do solo e neutralizar
as formas toxicas de Al. Isto, aliado a
outras préaticas de manejo da fertilidade,
tem a funcdo de elevar a capacidade
produtiva dos solos. As quantidades de
corretivos da acidez do solo podem ser
determinadas por diferentes metodolo-
gias e visam ao retorno econémico das
culturas em medio prazo (4 a 5 anos),
pois os corretivos aplicados apresentam
efeito residual duradouro. Como a cala-
gem é uma pratica que envolve sistemas
de rotacdo e sucessdo de culturas, na sua
recomendacao deve-se priorizar a cultura
mais sensivel a acidez do solo. Em razao
dos efeitos e da importancia da calagem
nos diferentes niveis tecnoldgicos dos di-
versos sistemas de producdo empregados
no Brasil, o desenvolvimento ou a adapta-
cdo de cultivares mais tolerantes a acidez
do solo, via melhoramento genético, ndo
dispensa o uso do calcério na agricultura.

Calculo da necessidade
de calagem

Os critérios para o calculo da necessi-
dade de calagem mais utilizados atualmen-
te no Brasil sdo: método da neutralizacao
da acidez trocavel e da elevacéo dos teores
de Ca e Mg trocaveis, método da saturacéo
por bases e método da elevacdo do pH
com base no indice Shoemaker, MacLean
e Pratt (SMP).

Método da neutralizac¢éo da
acidez trocdvel do Al** e da
elevacdo dos teores de Ca?*
e Mg?*

Neste método consideram-se, ao
mesmo tempo, as caracteristicas de solo
e as exigéncias das culturas. Trata-se do
método mais indicado para solos com
CTCph7,0<5,5 cmol /dm?, como € o caso
de solos arenosos. A necessidade de cala-
gem é calculada pela seguinte expressao:

Equagdo 1:

NC =Y [AF* - m, . t/100] +
[X - (Ca?* + Mg?*)] . [100/PRNT]

em que:

NC = necessidade de calcario em t/ha;

Y = valor da capacidade tampdo da
acidez do solo, o qual varia de
acordo com a textura do solo, are-
noso: 0,0 a 1,0; textura média: 1,0
a 2,0; argiloso: 2,0 a 3,0; muito
argiloso: 3,0 a 4,0;

m, = maxima saturagéo por AP* tole-
rada pela cultura, em %. Para a
cultura do sorgo este valor € de
no maximo 15%;

t = capacidade de troca catiénica
(CTC) efetiva (somatorio de Al**,
Ca*, Mg*, K*, Na*), em cmol /
dmé;

X = requerimento de Ca + Mg pelas
culturas. Para a cultura do sorgo,
considerar como adequado o teor
de Ca + Mg = 2,0 cmol /dm?;

PRNT = poder relativo de neutralizagéo

total.

Método da saturagéo por
bases

Neste método, deve-se levar em
conta a relacdo existente entre o pH e a
saturagdo por bases (V) dos solos. Esse
€ 0 método mais indicado para solos com
CTCpH7,0>5,5 cmol /dm?. A necessidade
de calagem é calculada pela seguinte
expressao:

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.35, n.278, p.76-88, jan./fev. 2014

Equacdo 2:

NC=[(V,-V,).CTC]/PRNT

em que:

NC = necessidade de calcario em t/ha;

V, = saturacdo por bases desejada.
Para o0 sorgo utilizar o valor de
V, = 60%;

V, = saturagdo por bases atual do solo,

em cmol /dm?;
CTC= CTCPH7, em cmol /dm,;
PRNT = poder relativo de neutralizagéo
total.

Método da elevacé@o do pH
com base no indice SMP

Este método de recomendacéo de cala-
gem é utilizado nos estados do Rio Grande
do Sul e de Santa Catarina. Baseia-se em
dimensionar a quantidade de calcario ne-
cessaria para atingir o pH em agua igual a
6,0 para a cultura do sorgo. A necessidade
de calagem ¢ entdo definida, conforme a
acidez potencial do solo dada pelo indice
SMP. Quanto maior o valor do indice SMP,
menor a necessidade de aplicacdo de cor-
retivos para acidez (Quadro 3).

Uma vez calculada a quantidade a apli-
car, o calcario deve ser distribuido super-
ficialmente em toda a area e incorporado
com gradagem a 20 cm de profundidade,
quando da abertura de &rea ou correcdo
do solo em sistema plantio convencional.

Ja no Sistema Plantio Direto (SPD), o
calcario pode ser aplicado superficialmen-
te, sem incorporacdo. Nesse caso, a dose
calculada por um dos modos aqui descritos
deve ser dividida em aplicacdes ndo supe-
rioresa2ou 3t/ha, visto que, nas formulas
de calculo de NC, considera-se a corre¢ao
da camada de 0-20 cm de profundidade.
A aplicacdo do calcario deve ser feita pre-
ferencialmente cerca de 3 meses antes do
cultivo, tempo considerado suficiente para
o calcério reagir no solo. O efeito residual
da calagem, quando esta é feita de forma
correta, é de até 5 anos.
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QUADRO 3 - Necessidade de calcario (NC) para atingir pH em agua igual a 6,0, de acordo

com o indice SMP do solo

Indice ONC . NG . NG
SMP (tha) Indice SMP (tha) Indice SMP (t/ha)
4.4 21,0 5,3 7,5 6,2 2,2
4,5 17,3 5,4 6,8 6,3 1,8
4,6 15,1 5,5 6,1 6,4 1,4
4,7 13,3 5,6 5,4 6,5 1,1
4,8 11,9 5,7 4,8 6,6 0,8
4,9 10,7 5,8 4,2 6,7 0,5
5,0 9,9 5,9 3,7 6,8 0,3
5,1 9,1 6,0 3,2 6,9 0,2
5,2 8,3 6,1 2,7 7,0 0

FONTE: Dados bésicos: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo e Comissao de Quimica e

Fertilidade do Solo (2004).

NOTA: SMP - Shoemaker, MacLean e Pratt; PRNT - Poder relativo de neutralizagao total.
(1) Corretivo com PRNT = 100%. A quantidade a aplicar é obtida pela férmula: NC . (100 /

PRNT do calcério).

Calculo da necessidade de
gesso agricola

A gessagem agricola é uma técnica
de grande relevancia, por melhorar o0 am-
biente radicular em profundidade. Propicia
melhor desenvolvimento das raizes, com
aumento da area de absor¢éo de &gua e de
nutrientes e, consequentemente, com maior
produtividade.

Esses beneficios sdo possiveis por
ser 0 gesso (CaSO, - 2H,0) uma fonte de
Ca e S para as plantas e pela reducédo da
atividade do Al abaixo da camada aréavel,
onde o calcario néo chega. Sendo 0 SO,* 0
anion acompanhante do Ca?*, a molécula
CaSO,? sofre movimentagéo descendente,
dissociando-se no solo da subsuperficie,
enriquecendo-o com Ca e reduzindo a
atividade do Al que combina com o SO,2.

Entretanto, ha critérios estabelecidos
para a utilizacdo dessa técnica e, para ve-
rificar a necessidade ou ndo da gessagem, é
necessario avaliar a fertilidade do solo nas
camadas subsuperficiais, por exemplo, de
20 a 40 cm de profundidade. Caso o teor
de Ca esteja abaixo de 0,5 cmol /dm?® ou a
saturacdo por Al acima de 20%, ha grande
probabilidade de resposta a aplicacdo do
gesso agricola.

Adose a ser recomendada para 0 sorgo,
segundo Sousa e Lobato (2004), deve ser
calculada pela seguinte formula: Dose

Gesso (kg/ha) = 50 x teor de argila do solo
(%). O gesso deve ser aplicado superficial-
mente no solo, ndo havendo necessidade
de incorporacgdo e nem aplicacgdo prévia ao
plantio. Ha efeito residual da gessagem por
5 anos ou mais.

RECOMENDASAO E MANEJO
DA ADUBACAO

Aadubacdo é um dos principais fatores
de aumento de producéo na cultura do sor-
go. Um bom programa de adubagao leva
em consideracdo o principio do balanco
nutricional, ou seja, as doses recomendadas
de fertilizantes sdo definidas pela diferenca
entre a demanda pela planta e o suprimento
pelo solo.

No Quadro 4, sdo apresentadas as esti-
mativas do consumo médio de fertilizantes
na cultura de sorgo, no Brasil, no periodo
de 2009 a 2012. Essas informagdes sao
um indicativo das doses de fertilizantes
atualmente utilizadas nessa cultura. Para
0s0rgo, o0 consumo médio foi de 21-59-33
kg/ha de N, P,O, e K,O, respectivamente.
Pode-se inferir que esta adubacéo foi utili-
zada principalmente para sorgo granifero,
semeado na safrinha (Fig. 2), e para o
sorgo forrageiro, semeado como cultura
de verao ou na safrinha. Esses dados evi-
denciam que, em geral, o cultivo de sorgo
caracteriza-se pelo pequeno investimento
em fertilizantes, o que contribui para as
baixas produtividades verificadas com essa
cultura no Brasil.

A demanda de nutrientes pela planta
varia de acordo com a produtividade dese-
jada, e, de certa forma, com a finalidade de
exploracdo do sorgo (graos, silagem, pas-
tejo, bioenergia, vassoura). Por outro lado,
o0 suprimento de nutrientes é representado
pelos teores de nutrientes disponiveis no
solo (determinados em analises laborato-
riais, com a utilizacdo de extratores espe-
cificos), nutrientes disponibilizados pela
matéria organica (MO) do solo (pelo teor
de MO do solo é possivel fazer inferéncia
da disponibilizacdo de nitrogénio (N),
principalmente) e pelos residuos vegetais
existentes na area (com dados de extragao
de nutrientes e decomposicao de residuos
vegetais € possivel estimar a contribuicéo
desse compartimento).

QUADRO 4 - Indicadores do consumo de fertilizantes na cultura de sorgo no Brasil, no

periodo 2009 - 2012

Ao Consumo total WConsumo estimado

ADO 1 1 000 ha) (kg/ha)
(mil/t) (kg/ha) N PO, K,0 Total
2009 770 125 162 18 56 27 101
2010 745 119 160 20 51 31 102
2011 739 140 189 23 60 36 119
2012 780 161 206 25 71 39 135
Média 758 136 179 21 59 33 113

FONTE: ANDA (2013).

(1)Com base nas férmulas N, P, K de 11-15-14 para 2009; 12-14-16 para 2010 e 2011 e 12-

15-16 para 2012, respectivamente.
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Figura 2 - Aspectos de desenvolvimento de lavoura de sorgo granifero semeado na safrinha em solos de fertilidade corrigida, no

municipio de Unai, MG

No caso do N, estima-se que cada 1
dag/kg de MO possa fornecer cerca de 30
kg/ha de N (SOUSA; LOBATO, 2004).
Quanto aos residuos vegetais, quadros
que relacionam a quantidade de biomassa
produzida e a extracdo de nutrientes, a
exemplo do Quadro 5, ddo informagGes
importantes a respeito da contribuicdo de
nutrientes ciclados da palhada, de forma
que ndo se pode desconsidera-la, pois esta
pode gerar uma economia significativa em
gastos com fertilizantes, principalmente
quando se tratar do SPD.

Quando o solo apresenta disponibili-
dade de P e de potéssio (K) interpretada
como muito baixa, baixa ou média, é
recomendavel que sejam realizadas adu-
bagdes corretivas com esses nutrientes
para a construgdo da fertilidade no perfil,
primeiro passo quando se almejam boas
produtividades. As adubacgdes corretivas
consistem na aplicacéo de fertilizantes e
sua incorporagdo ao solo em quantidades
suficientes para aumentar a disponibilidade
dos nutrientes até o nivel critico de P e/
ou K, definido conforme o tipo de solo.
E importante ressaltar que adubacdes
corretivas ndo dispensam as adubaces de
manutenc&o.

As estratégias de recomendacdo de
adubacéo corretiva variam regionalmente e
estdo detalhadas em diferentes manuais de
fertilidade utilizados no Brasil (RIBEIRO
et al., 1999; SOCIEDADE BRASILEIRA

Fotos: Anténio Marcos Coelho
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QUADRO 5 - Produgdo de matéria seca (MS) total e extragdo de macronutrientes por diversas

culturas
Cultura MS N P K Ca Mg
(t/ha) (kg/ha) | (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

WMilho 7,65 78 16 90 34 12
AMilheto 7,10 122 16 124 26 17
WSoja 5,42 54 8 77 28 15
WAveia 3,10 62 8 60 12 4
®Sorgo granifero 15,50 319 62 251 83 35
®Sorgo forrageiro 18,30 289 49 331 104 34

FONTE: (A) Dados bésicos: Marques et al. (2002) e (B) Franco (2011).

DE CIENCIA DO SOLO; COMISSAO DE
QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO,
2004; SOUSA ; LOBATO, 2004).

Neste artigo, serdo apresentadas reco-
mendagOes de adubacdo de manutencéo
considerando cada tipo de sorgo, em
funcéo de particularidades existentes para
cada material. Por exemplo, no sorgo
granifero ocorre a exportacao apenas dos
nutrientes contidos nos graos, enquanto no
sorgo para silagem, pastejo e bioenergia
(sacarino e biomassa) toda a planta é remo-
vida da area, 0 que acarreta uma exportacao
muito maior de nutrientes, correspondente
ao total extraido pela parte aérea, podendo
levar ao rapido esgotamento da fertilidade
do solo.

Ressalta-se que as pesquisas relaciona-
das com a recomendacao de fertilizantes
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para 0 sorgo pastejo, sacarino e biomassa
s8o recentes e ainda se encontram em fase
de avaliacdo, logo, apresenta-se neste ar-
tigo uma primeira aproximacéo.

Sorgo granifero

Informagdes sobre extragdo de nutrien-
tes pelo sorgo para producéo de 1 tonelada
de graos (Quadro 6) e recomendagdes
de adubacgdo (Quadros 7 e 8) devem ser
tomadas como referéncia para defini¢do
do manejo da fertilidade do solo, visando
melhor explorar o potencial produtivo
das cultivares atualmente disponiveis aos
produtores. O sorgo, a semelhanca de
outras culturas exploradas na producdo de
graos, apresenta grande exigéncia nutricio-
nal, quando se busca alta produtividade
(Quadro 6).
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QUADRO 6 - Extragao de nutrientes pela cultura do sorgo para a produgao de 1 tonelada de graos

WMacronutriente BMicronutriente
Compartimento N P K S B Cu Fe Mn Zn
(kg/t) (kg/t) (kg/t) (kg/t) (g/t) (g (gt (g/t) (g/t)
Planta inteira 30 6 23 2,7 100 73 1.893 340 162
Grao 17 4 5 1,2 - - - - -
FONTE: (A) Cantarella, Raij e Camargo (1996) e (B) Malavolta (1986).
NOTA: Para converter P em PZOBe KemK,0, multiplicar por 2,29 e 1,20, respectivamente.
QUADRO 7 - Recomendagoes de adubagdo de manutengao para o sorgo granifero em Minas Gerais, no Cerrado e em Sao Paulo
WMinas Gerais ) Cerrado © Sao Paulo
Meta de
. Plantio Cobertura Plantio Cobertura Plantio Cobertura
produtividade
(t/ha de graos) N PO, | KO N K,0 N PO, | KO N K,0 N PO, | KO N K,0
(kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha)
2-4 - - - - - - - - - - 10 | 20-60 | 0-50 | 10-40 | -
4-6 10-20 | 30-70 | 20-50 40 - 20 30-80 | 20-60 | 30-110 - 20 20-80 | 20-50 | 20-60 | 0-20
6-8 10-20 | 40-80 | 40-70 80 - - - - - - 30 30-90 | 30-50 | 40-90 | 0-40
FONTE: (A) Alves et al. (1999), (B) Sousa e Lobato (2004) e (C) Cantarella, Raij e Camargo (1996).
QUADRO 8 - Recomendagoes de adubagao para o sorgo granifero no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina
. . } Fésforo Potéssio
Teor de matéria orga- Nitrogénio Interpretagao do (por cultivo) (por cultivo)
nica (MO) no solo teor de P e K no
(%) (kg/ha de N) solo 10 20 12 20
(kg/ha de P,0,) (kg/ha de P,0,) (kg/ha de K,0) (kg/ha de K,0)
<25 60 Muito baixo 115 75 105 65
2,5a5,0 40 Baixo 75 35 65 45
>5,0 20 Médio 65 35 55 25
Alto 35 35 25 25
Muito alto 0 <35 0 <25

FONTE: Dados bésicos: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo e Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo (2004).
NOTA: Aplicar 20 kg/ha de N no plantio e o restante em cobertura. Para expectativa de rendimento de graos acima de 3 t/ha, acrescentar 15,
15 e 10 kg/ha de N, P,O, e K,O para cada tonelada adicional a ser produzida.

As maiores doses de NPK devem ser
utilizadas em areas de baixa a média ferti-
lidade, ou seja, areas recém-incorporadas
ao sistema de producdo, nos primeiros
anos de plantio direto ou sob cultivo
continuo de gramineas (neste dltimo caso,
h& maior requerimento de N). As menores
doses de NPK sdo adequadas para areas
de alta fertilidade, ou seja, solos de ferti-
lidade construida, plantio direto consoli-
dado ha varios anos e no cultivo de sorgo
apos leguminosas como a soja (neste caso,
h& menor requerimento de N), ou, ainda,
em anos com baixo potencial de resposta
em razao de déficit hidrico iminente. A
adubagdo de cobertura deve ser aplicada

a partir de 30 dias apds a germinacao,
quando as plantas apresentarem quatro
a seis folhas ou 30 a 40 cm de altura.
Quando o solo for arenoso e a adubagéo de
plantio exceder 80 kg/ha de K,O, a dose
devera ser dividida, deixando-se metade
para aplicacdo junto com a cobertura
nitrogenada.

Na Figura 3, ¢ possivel verificar a dife-
renca de desenvolvimento de uma lavoura
de sorgo adubada e outra sem adubacdo.

Sorgo silagem

Ao observar o Quadro 6, percebe-se a
elevada capacidade de remocdo de N e K
pelo sorgo quando se colhe a planta toda.

Logo, especial atengdo deve ser dada a esses
nutrientes para evitar o empobrecimento
do solo. Nos Quadros 9 e 10, encontram-se
recomendacgdes de adubacdo para sorgo
silagem em diferentes regides do Pais.

As mesmas consideracdes feitas a
respeito das doses de NPK para o sorgo
granifero aplicam-se ao sorgo silagem.
Entretanto, como ¢ muito grande a ex-
portagdo de nutrientes com a remocao
das plantas inteiras da lavoura para a
producéo de silagem, é conveniente rea-
lizar novas amostragens de solo, a fim de
melhor monitorar a fertilidade, sobretudo
quando sdo frequentes os cultivos para
essa finalidade.
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Figura 3 - Lavoura de sorgo granifero no municipio de Limoeiro do Norte, CE

NOTA: A - Adubada; B - Néo adubada.

QUADRO 9 - Recomendagoes de adubagdo de manutengao para o sorgo silagem em Minas Gerais e em Sao Paulo

Fotos: Anténio Marcos Coelho

@Minas Gerais ®Sao Paulo
Meta de produtividade Plantio Cobertura Plantio Cobertura
(t/ha de matéria verde)
N P,0, K,0 N K,0 N P,0, K,0 N K,0
(kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha)
< 50 10-20 30-70 30-75 70 - 10 20-60 0-50 10-40 -
50-60 10-20 40-80 60-100 100 - 20 20-80 20-50 20-60 0-20
> 60 10-20 50-90 90-150 140 - 30 30-90 30-50 40-90 0-40
FONTE: (A) Alves et al. (1999) e (B) Cantarella, Raij e Camargo (1996).
QUADRO 10 - Recomendagoes de adubagédo para o sorgo silagem no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina
Fésforo Potéssio
Teqr de maléria orga- Nitrogénio Interpretagdo do teor (por cultivo) (por cultivo)
nica (MO) no solo Ko/ha de N dePeK |
(%) (kg/ha de N) e P e Kno solo 1o 90 1o 20
(kg/hadeP,0,) | (kg/hadeP,0)) | (kg/hadeK,0) | (kg/ha deK,O)
<25 60 Muito baixo > 180 140 > 250 210
2,5a5,0 40 Baixo 140 120 200 180
> 5,0 20 Meédio 130 100 160 130
Alto 100 100 130 130
Muito alto 0 < 100 0 <130

FONTE: Dados basicos: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo e Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo (2004).
NOTA: Aplicar 20 kg/ha de N no plantio e o restante em cobertura. Para expectativa de rendimento acima de 12 t/ha de matéria seca (MS),
acrescentar 20, 10 e 20 kg/ha de N, P,O, e K,O para cada tonelada adicional a ser produzida.
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Sorgo para corte e pastejo

O sorgo para corte e pastejo é uma
boa opcéo de pasto, tanto solteiro quanto
consorciado com outro capim, especial-
mente naquelas regides com periodo seco
pronunciado. Por causa de sua maior
tolerancia a deficiéncia hidrica, o sorgo
para corte e pastejo possibilita a produ-
cdo de forragem verde por mais tempo a
partir do inicio do periodo seco. Também
apresenta rapido crescimento, antecipan-
do a oferta de pasto no inicio do periodo
chuvoso (ALVARENGA et al., 2011).

Para esse tipo de sorgo, caracteristicas
como perfilhamento e rebrota sao funda-
mentais. Assim a adubacdo interfere de
forma direta, favorecendo a boa produgéo
de matéria verde a ser ofertada aos animais
(Quadros 11 e 12).

As mesmas consideracdes feitas a
respeito das doses de NPK para o sorgo
granifero e silagem aplicam-se ao sorgo
pastejo. As aplicacbes em cobertura devem
ser feitas ao longo do tempo de utiliza¢éo
da pastagem, apés cada pastejo.

Sorgo sacarino

As recomendacfes de adubacdo para
0 sorgo sacarino sao validas para solos
com acidez corrigida e fertilidade no perfil
ja estabelecida em niveis interpretados
como médios a altos para P e K. Caso seja
necessario, essa adequacdo inicial da fer-
tilidade no perfil deve ser feita a partir de
adubac®es corretivas com P, K e micronu-
trientes. Recomendaces para a construcdo
da fertilidade do solo estéo disponiveis em
Ribeiro, Guimaraes e Alvares V. (1999),
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo e
Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo
(2004) e Sousa e Lobato (2004).

Pesquisas preliminares desenvolvidas
pela Embrapa Milho e Sorgo com a cultura
do sorgo sacarino possibilitaram identificar
as extracbes de nutrientes por tonelada
de MS produzida (Quadro 13) e sugerir
as doses de macronutrientes descritas no
Quadro 14.

A adubacdo de cobertura deve ser
aplicada quando as plantas apresentarem
de quatro a seis folhas.

QUADRO 11 - Recomendagoes de adubagao de manutengdo para o sorgo pastejo

Plantio Cobertura
Meta de produtividade
(t/ha de matéria verde) N P,0; K0 N K,0
(kgha) | (kgha) | (kgha) | (kgha) | (kgha)
20 (1¢ pastejo) 10-20 60-90 90-150
15 (2°pastejo) 40 20
10 (32 pastejo) 40 20
<10 (4° pastejo) 40 20

FONTE: Dados basicos: Alvarenga et al. (2011).

QUADRO 12 - Recomendagoes de adubagao para o sorgo pastejo no Rio Grande do Sul e em

Santa Catarina

] Fésforo Potéssio
Teor (Aie 'materla Nitrogénio | Interpretagdo (por cultivo) (por cultivo)
orgaslzllcoa ne (kg/hade |doteordePe 10 20 10 20
(%) N) Knosolo | (kg/hade | (kg/ha de | (kg/ha de | (kg/ha
P,0.) P,0.) K,0) |deK,0)
<25 > 200 Muito baixo 120 100 120 100
2,5a5,0 100 -200 Baixo 100 80 100 80
> 5,0 < 100 Meédio 80 60 80 60
Alto 60 60 60 60
Muito alto 0 <60 0 <60

FONTE: Dados basicos: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo e Comissao de Quimica e
Fertilidade do Solo (2004).
NOTA: Aplicar 20 kg/ha de N na semeadura e o restante dividido em duas a quatro vezes
por cobertura no perfilhamento e apés a utilizacdo da pastagem. Para expectativa de
rendimento acima de 8 t/ha de matéria seca (MS), acrescentar 30, 10 e 20 kg/ha de

N, P,O, e K,O, nessa ordem, para cada tonelada adicional a ser produzida.

QUADRO 13 - Extragao de nutrientes pela cultura do sorgo sacarino para a produgao de 1
tonelada de matéria seca (MS)

Macronutriente Micronutriente
N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
kg/ty | (kg/t) | (kg/t) | (kg/t) | (kg/t) | (kg/t) | (g/D) (g/t) (g/t) (g/t)
11,1 1,3 14,0 3,0 2,5 0,7 4,4 225,0 26,9 22,7

NOTA: Para converter P em P205 e Kem KZO, multiplicar por 2,29 e 1,20, respectivamente.

QUADRO 14 - Indicagoes de adubacao de plantio e de cobertura com macronutrientes para

o sorgo sacarino em solos de fertilidade corrigida

Plantio Cobertura
Meta de produtividade
(t/ha de colmo) N P,0, K,0 N K,0
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
< 30 20 100 60 100 80
30-50 20 140 60 140 100
> 50 20 180 60 160 140
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E importante atentar para a necessidade
de monitoramento frequente da fertilidade
do solo, pois a colheita da planta inteira
do sorgo sacarino resulta em intensa ex-
portacdo de nutrientes que, por sua vez,
precisardo ser repostos em adubac@es
futuras, a fim de garantir continuamente
produtividades satisfatérias sem que haja
esgotamento do solo.

Sorgo biomassa

Pesquisas preliminares desenvolvidas
pela Embrapa Milho e Sorgo com a cultura
do sorgo biomassa possibilitaram identifi-
car as extragdes de nutrientes por tonelada
de MS produzida (Quadro 15) e sugerir
as doses de macronutrientes descritas no
Quadro 16.

E importante ressaltar que as recomen-
dagdes para 0 sorgo biomassa sdo para
solos com acidez corrigida e fertilidade
do solo com valores de P e K considerados
médios a altos.

A adubacdo de cobertura deve ser
aplicada quando as plantas apresentarem
de quatro a seis folhas.

ADUBACAO COM ENXOFRE E
MICRONUTRIENTES

Além da adubagdo NPK, é importante
atentar para o fornecimento de S e micro-
nutrientes. A cada cultivo, deve haver um
aporte de cerca de 30 kg/ha de S, o qual
poderd estar presente no gesso agricola,
no fertilizante fosfatado (superfosfato
simples) ou nitrogenado (sulfato de amo6-
nio), ou, ainda, ser suprido em adubacéo
especifica. No caso dos sorgos sacarino
e biomassa, a recomendacdo é de que se
forneca 60 kg/ha de S a cada cultivo.

A sensibilidade a deficiéncia de mi-
cronutrientes varia conforme a espécie
vegetal, cultivares e condicdes edafocli-
maticas. De modo geral, pode-se classifi-
car 0 sorgo como tendo alta sensibilidade
a deficiéncia de zinco (Zn) e de ferro (Fe),
média sensibilidade a deficiéncia de boro
(B), manganés (Mn) e cobre (Cu), e baixa
sensibilidade a deficiéncia de molibdénio
(Mo).

QUADRO 15 - Extragdo de nutrientes pela cultura do sorgo biomassa para a produgéo de 1

tonelada de matéria seca (MS)

Macronutriente Micronutriente
N p K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
(kgit) | (kg/t) | (kg/) | (kg/t) | (kg) | (kg/t) | (gt) | (g/V) (g/t) (g/t)
7,6 0,8 10,8 3,6 2,5 0,6 3,5 219,2 49,0 13,5

NOTA: Para converter P em P,O, e K em K,O,

multiplicar por 2,29 e 1,20, respectivamente.

QUADRO 16 - Indicagoes de adubagao de plantio e de cobertura com macronutrientes para

o sorgo biomassa em solos de fertilidade corrigida

Meta de produtividade Plantio Cobertura
(t/ha de MS) N PO; K,0 N K,0
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
< 30 20 80 60 80 40
30-50 20 100 60 100 60
> 50 20 120 60 120 80

NOTA: MS - Matéria seca.

Malavolta (1986) apresenta a extensao
das deficiéncias de micronutrientes no
Brasil. Para cada cultura ha um nimero que
expressa uma ideia aproximada da sua fre-
quéncia. Aescala é de 1 a 10. Por exemplo,
no caso do sorgo, Zn ¢ Fe representam a
maior frequéncia, com escala de 7.

No Brasil, 0 Zn € o micronutriente mais
limitante a producéo do sorgo, sendo sua
deficiéncia muito comum na Regido Cen-
tral. Contudo, ndo se exclui a possibilidade
de vir a ocorrer resposta do sorgo aos
demais micronutrientes, principalmente
em solos arenosos. Na prética, a analise de
solo é a ferramenta mais importante para
o diagnostico da deficiéncia de micronu-
trientes (Quadro 17).

Em solos com teores baixos de mi-
cronutrientes, deve-se aplicar a lanco, na
semeadura, 6 kg/ha de Zn; 2 kg/ha de B;
2 kg/ha de Cu e 6 kg/ha de Mn. A dose
desta adubacéo podera ser dividida em trés
partes iguais aplicadas no sulco de semea-
dura em trés cultivos sucessivos.

Quando os teores de micronutrientes
no solo se enquadrarem no nivel médio
(Quadro 17), aplicar ¥ das doses reco-
mendadas a lanco, e, quando os teores
no solo estiverem no nivel alto, dispensar
a adubag@o com micronutrientes (GAL-
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RAO, 2002). O efeito residual esperado
é de quatro a cinco cultivos, tanto para a
adubacdo a lanco como para aquela feita
parceladamente no sulco de semeadura.
Realizar analise foliar e de solo a cada trés
cultivos, para verificar se hd necessidade
de reaplicacdo dos micronutrientes.

Quando a deficiéncia é detectada na
cultura em desenvolvimento, a correcdo
podera ser feita com duas pulverizagdes
nos estadios de desenvolvimento vegeta-
tivo de V4 e V7 folhas, respectivamente,
com 400 L/ha de solugdo que contenha
0,5% de sulfato de zinco; 0,5% de borax
ou 0,3% de acido borico; 0,5% de sulfato
de cobre e 0,5% de sulfato de manganés
(GALRAO, 2002). As solugdes, exceto a
de B, devem ser neutralizadas com a adi¢do
de 0,25% de cal extinta ou cal hidratada.
Podem, também, ser utilizados produtos
comerciais de boa procedéncia, destinados
a adubacdo foliar com micronutrientes,
observando-se as recomendagdes de uso
informadas pelo fabricante.

De acordo com Havlin et al. (1999),
a deficiéncia de Fe ¢ a mais dificil de ser
corrigida no campo. Aplicacdo no solo de
fontes inorganicas de Fe ndo sdo eficazes
em razdo da precipitacdo desse micro-
nutriente em forma insoluvel (FeOH,).
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QUADRO 17 - Interpretagao da anélise de solo para micronutrientes em sorgo

B Cu Mn 7n Fe
Nivel
Extrator Mehlich 1 (mg/dm?)

Baixo < 0,30 < 0,50 < 2,0 < 1,0 < 5,0
Médio 0,30 - 0,50 0,50 - 0,80 2,0-5,0 1,0-1,6 5,0-12,0
Alto > 0,50 > 0,80 > 5,0 > 1,6 > 12,0

B Cu Mn 7n Fe
Nivel
Extrator DTPA (mg/dm)
Baixo < 0,20 < 0,20 <1,2 <0,5 < 4,0
Médio 0,21 - 0,60 0,30 - 0,80 1,3-5,0 0,6 -1,2 5,0-12,0
Alto > 0,60 > 0,80 > 5,0 > 1,2 > 12,0

FONTE: Dados bésicos: Galrao (2002).

NOTA: DTPA - Dietileno triamino penta-acético.

(1)Boro extraido em 4dgua quente.

Assim, a deficiéncia de Fe pode ser cor-
rigida com aplicacao foliar de solucéo de
2% de sulfato ferroso (FeSO,). Entretanto,
dependendo do grau de severidade da
deficiéncia, podem ser necessarias de
duas a trés aplicagbes com intervalo de
7 a 14 dias.

ASPECTOS ECONOMICOS DA
ADUBAGCAO NA CULTURA DO
SORGO GRANIFERO

O sorgo é usualmente considerado
uma cultura marginal ao milho. Em outras
palavras, normalmente opta-se pelo plantio
do sorgo quando o cendrio é desfavoravel
ao milho, com pregos baixos da saca de
gréos e riscos edafocliméticos decorrentes
de plantios tardios. Nesse sentido, a op¢ao
pelo sorgo € acompanhada pela intengdo de
diminuir o investimento na lavoura.

No Quadro 18, pode-se observar que a
utilizacdo média de fertilizantes na cultu-
ra do sorgo é a metade da que € aplicada
na soja ou no milho. Entre as safras de
2004/2005 e 2011/2012, a aplicacdo de
fertilizantes nas lavouras de sorgo no Brasil
ficou entre 0,13 ¢ 0,21 t/ha, enquanto na
soja oscilou entre 0,34 e 0,39 t/ha.

E de conhecimento geral que 0 uso
de fertilizantes é necessario para que as
culturas expressem todo o seu potencial

produtivo, e os dados do Quadro 18 cor-
roboram isso. O consumo de fertilizantes
tem aumentado no Brasil entre 2004/2005
e 2011/2012. No milho, o aumento foi de
70,8%, e no sorgo, de 37,6%. Conside-
rando-se o uso médio de fertilizantes por
hectare, que desconta o efeito do aumento
da area de plantio das culturas, 0 acréscimo
no milho foi de 46,5% ¢ no sorgo foi de
24,4%. Ataxa de crescimento da adubagéo
por hectare na soja foi menor (15,5%).
Analisando-se 0s aumentos de produtivida-
de das trés culturas no periodo — 17,6% da
soja, 67,6% do milho e 42,7% do sorgo — ¢
possivel observar que sdo compativeis com
0s respectivos acréscimos na aplicagdo
média de fertilizantes. Ou seja, pode-se
afirmar que o investimento em aduba-
cao esta relacionado com o aumento de
produtividade dessas culturas a partir de
2004/2005.

Os dados mostram que a adubag&o pode
gerar resultados econdémicos positivos.
O aumento da adubacdo contribuiu para
aumentos proporcionalmente maiores na
produtividade, mas alguns fatos restringem
esse potencial. O sorgo é um produto de
menor valor agregado que a soja e o milho,
pOis 0 Seu uso € mais restrito e é inferior
em termos caldricos. Por isso, o produtor
de sorgo defronta-se com um alto custo de
oportunidade e, no caso de optar por maior

investimento na lavoura, devera plantar
soja no verdo e milho em segunda safra.
Adicionalmente, a compra e a aplica-
¢do dos insumos para adubacdo oneram
consideravelmente o custo de producéo
e, na média, respondem por 30% desse
custo. Além disso, o Brasil importa qua-
se 70% dos fertilizantes que consome
e a intencdo de compra fica sujeita as
oscilagdes da taxa de cambio. Em parte,
uma das explicacGes para 0 aumento de
consumo de fertilizantes nos ultimos anos
¢ pelo fato de, no periodo entre 2003 e
2011, ter ocorrido uma progressiva va-
lorizagdo cambial do Real, o que tornou
0s insumos mais baratos para o produtor
brasileiro. Entretanto, a partir de 2012
houve um processo de desvalorizacéo, que
encareceu as importacdes de fertilizantes.
Uma eventual queda da importagdo desses
insumos nao foi observada em 2012, por-
que 0s pregos dos citados grdos estavam
em patamares recordes, capitalizando os
produtores para pagar a conta dos fertili-
zantes. Por outro lado, 2013 foi um ano de
baixa nos pre¢os dos gréos, que resultou
em menor importacdo e, consequentemen-
te, menor aplicacdo de adubos. Tais fatos
impactam a cultura de sorgo, que passa a
receber menor carga de investimentos em
fertilizantes, o que fatalmente restringe o
potencial produtivo das lavouras.
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QUADRO 18 - Uso de fertilizantes em culturas de graos no Brasil

Area plantada (1.000 ha)
Cultura Safra
2004/2005 2005/2006 2006/2007 | 2007/2008 | 2008/2009 | 2009/2010 2010/2011 2011/2012
Soja 21.994 20.647 21.313 21.530 23.038 24.087 24.661 27.502
Milho 12.842 12.752 14.271 14.418 13.347 13.096 14.237 14.976
Sorgo 705 647 842 799 770 745 739 780
Cultura Total de fertilizantes entregues (1000 toneladas)
2004/2005 2005/2006 | 2006/2007 | 2007/2008 | 2008/2009 | 2009/2010 | 2010/2011 2011/2012
Soja 7.450 7.103 8.344 7.459 7.859 8.507 9.602 10.763
Milho 3.092 3.652 4.761 4.400 3.682 3.792 4.977 5.281
Sorgo 117 103 108 120 125 119 140 161
Cultura Uso de fertilizantes (t/ha)
2004/2005 2005/2006 2006/2007 | 2007/2008 | 2008/2009 | 2009/2010 2010/2011 2011/2012
Soja 0,34 0,34 0,39 0,35 0,34 0,35 0,39 0,39
Milho 0,24 0,29 0,33 0,31 0,28 0,29 0,35 0,35
Sorgo 0,17 0,16 0,13 0,15 0,16 0,16 0,19 0,21
Cultura Produtividade (t/ha)
2004/2005 2005/2006 2006/2007 | 2007/2008 | 2008/2009 | 2009/2010 2010/2011 2011/2012
Soja 2,25 2,42 2,82 2,82 2,63 2,93 3,12 2,65
Milho 2,87 3,28 3,66 3,97 3,60 4,31 4,16 4,81
Sorgo 1,99 2,11 2,23 2,35 2,29 2,33 2,83 2,84
FONTE: ANDA (2007, 2009, 2011, 2013) e Conab (2013abc).
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que o solo deve receber 0 que as
plantas exportam nos graos ou na
biomassa;

d) planejar e administrar corretamente
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da cultura da
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experimentado grande
crescimento nos ultimos anos
em diversas regioes brasileiras,
sendo o estado de Minas
Gerais o maior produtor. Esta
cultura tem grande importancia
econO6mica, em razao de sua alta
rentabilidade e da demanda de
mao de obra, especialmente na
colheita.
Abordando um dos temas mais
importantes para a qualidade
das pimentas, este livro
apresenta, de forma ilustrada,
as principais pragas da cultura
e alternativas de controle.
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Resumo - A infestacdo de insetos-praga na cultura do sorgo é um dos principais
fatores que influenciam na reducdo do potencial produtivo. Sao relacionados trés
grandes grupos de insetos-praga nas lavouras de sorgo, independentemente do tipo
de cultivo. As pragas iniciais tém papel importante na reducao do estande da cultura,
sendo necessdrias, dessa forma, a identificagdo adequada e a realizacao do tratamento
de sementes com produtos registrados para cultura. Lagarta-do-cartucho (Spodoptera
frugiperda) e broca-da-cana (Diatraea saccharalis) sdo as principais pragas da fase ve-
getativa da cultura. Também sdo consideradas pragas-chave do sorgo, exigindo mo-
nitoramentos sisteméticos e uso de tecnologias de manejo ajustados para o sistema
produtivo. Existem registrados inseticidas para o controle de S. frugiperda, mas nao
para D. saccharalis. Assim, o controle biol6gico deve ser a principal estratégia de con-
trole desta praga. O plantio do sorgo na época da safrinha é a principal medida de
controle para a mosca-do-sorgo (Stenodiplosis sorghicola). Além dessa espécie o grupo
de lagartas que infestam a panicula também deve ser considerado na fase reprodu-
tiva da cultura, embora o uso de controle quimico nao seja adequado para essa fase.

Palavra-chave: Sorghum spp. Praga. Manejo integrado de praga. Controle quimico.

Controle bioldgico.

INTRODUCAO

A cultura do sorgo tem-se estabelecido
no Brasil, principalmente em fun¢do de
suas caracteristicas de rusticidade. Na sa-
frinha, o plantio do sorgo avanca em época
impropria ao plantio do milho, mantendo o
patamar de produtividade. A precocidade
dos sorgos sacarino e forrageiro permite
uma safra em quatro meses, 0 que pos-
sibilita adiantar a producdo de etanol e
forragem. J4 com o sorgo biomassa, ¢
possivel obter uma safra com produtivi-
dade em torno de 110 toneladas de massa
fresca/hectare, também servindo como

opcao de rotacdo em areas de canaviais
(RODRIGUES, 2012; TORRES, 2013).
No entanto, a ocorréncia de insetos-praga
pode ser um importante fator de perda no
potencial produtivo em todos os tipos de
cultivo relacionados. Nesse contexto, o
inseto com potencial para se tornar praga
na lavoura esta diretamente relacionado
com o tipo de cultivo, porte da cultura,
regido, dentre outros.

No caso do sorgo granifero, a re-
levancia do cultivo na safrinha tem-
se firmado a cada ano, sobretudo em
condicdes em que o milho nédo pode ser
mais plantado. Nesse caso, as pragas

polifagas como Spodoptera frugiperda
(J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera:Noctuidae),
vém ganhando cada vez mais destaque, ndo
s0 pelo potencial destrutivo que possuem,
mas também por ter esse cultivo papel im-
portante como ponte verde, multiplicando e
potencializando a infestacdo desses insetos
para as préximas safras. De maneira ana-
loga, a praga recém-identificada no Brasil,
Helicoverpa armigera (Hubner, 1805),
também foi detectada, causando problemas
nas paniculas de sorgo granifero na regido
Central do Pais.

No caso das lavouras de sorgo de
grande porte, como o sacarino, forragei-
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ro e biomassa, além de S. frugiperda, a
Diatraea saccharalis Fabricius, 1794
(Lepidoptera:Crambidae), tem-se des-
tacado como praga-chave. Com isso, a
dificuldade de estabelecer programas de
controle biolégico com sucesso, como na
cana, esta exatamente no curto prazo para
as tomadas de decisédo e estabelecimento
das populagfes de agentes de controle
bioldgico, pois, em quatro a seis meses,
a safra ja deve estar colhida.

Outro problema recorrente em todos 0s
tipos de cultivo de sorgo esta no estabeleci-
mento da cultura em fungdo da ocorréncia
de pragas de solo e iniciais. Nesse sentido,
0 uso de tratamento de sementes tem sido
uma poderosa ferramenta de Manejo Inte-
grado de Pragas (MIP). Contudo, outras
medidas para o controle de pragas de solo
ainda podem ser demandadas, sobretudo
quando se trata de areas de reforma de
canaviais e pastagens, onde existem infes-
tacOes ndo s6 dessas pragas, mas também
de cupim.

Neste trabalho serdo tratados os pro-
blemas relacionados com as pragas na
cultura do sorgo, divididas em trés grupos
de insetos-praga (Fig. 1).

PRAGAS INICIAIS

A infestacdo de insetos-praga que
reduzem o estande da cultura é um sério
problema no estabelecimento da lavoura
de sorgo. Estes sdo mais dificeis de ser
observados e contribuem para a reducao na
produtividade. S&o considerados insetos-
praga da fase inicial aqueles que atacam
desde a semente, raizes e plantulas até a
fase de duas a trés folhas definitivas (V2/
V3). Essas pragas podem ser divididas em
dois subgrupos.

Espécies de pragas
que atacam a parte
subterranea das plantas

Estas pragas atacam sementes, raizes
e plantulas:

a) peludinha - Astylus variegatus Ger-
mar, 1824 (Coleoptera: Melyridae);

b) larva-arame - Conoderus
scalaris (Germ., 1824) (Coleoptera:
Elateridae);

c) cords - Eutheola, Dyscinetus,
Stenocrates, Diloboderus,
Cyclocephala, Phytaluse Phyllophaga
(Coleoptera:Scarabacidac);

Pragas Iniciais

B Pragas de Fase Vegetativa

Pragas da Panicula
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Atacam paniculas

colmos

Figura 1 - Divisdo esquemdtica de pragas que atacam a cultura do sorgo por estddio de

desenvolvimento da cultura

d) diabrotica - Diabrotica speciosa
(Germ., 1824) e D. viridula Fabricius,
1801 (Coleoptera: Chrysomelidae).

Essas pragas sdo, normalmente, mais
dificeis de ser observadas e 0s danos que
causam contribuem, de varias maneiras,
para a reducdo da produtividade. Por
causa da destruicdo de semente pela pe-
ludinha ou larva-arame, e plantula pelos
cords (Fig. 2), ha diminui¢do na popu-
lacdo de plantas da cultura. Também, a
reducdo do sistema radicular pelos coros
contribui para limitar o vigor da planta e
para 0 maior acamamento, diminuindo
drasticamente o indice de colheita.

o
=
o
>
O
)
o

Figura 2 - Corés, bicho-bolo ou péao-de-
galinha

Pragas que atacam a
planta na fase inicial de
desenvolvimento

S4o as seguintes:

a) lagarta-elasmo - Elasmopalpus
lignosellus (Zeller, 1848)
(Lepidoptera: Pyralidae): a lagarta-
elasmo ¢é pequena (15 mm de
comprimento), de coloracédo verde-
azulada e cabeca marrom (Fig. 3A).
Penetra na regido do coleto da
planta, formando uma galeria no
interior do colmo, a qual pode ser
reconhecida pela presenca de detritos,
teias e terra no orificio de entrada
da lagarta na planta. Os adultos séo
mariposas de coloracdo acinzentada
e de, aproximadamente, 20 mm de
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envergadura (Fig. 3B). O sintoma
de dano da lagarta-elasmo € o tipico
coracdo-morto. Caracteriza-se pelo
murchamento das folhas novas centrais
e a permanéncia das folhas mais velhas
externas normais, terminando com
a seca das folhas centrais e morte ou
perfilhamento da plantula (Fig. 3C).
Plantas nos estadios V5/V6 podem
também apresentar sintomas de
coragdo-morto, mas, geralmente,
tais sintomas sdo apresentados pelos
danos da lagarta-do-cartucho que
ataca também a regido do coleto;

b) formigas (Hymenoptera: Formicidae):
0s danos causados pelas formigas
sédo caracterizados por plantas cor-
tadas na superficie do solo ou com
folhas recortadas, sempre a partir
das bordas do limbo foliar.

lignosellus)
NOTA: Figura 3A - Larva. Figura 3B - Adul-
to. Figura 3C - Dano coracdo mor-
fo em sorgo.
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PRAGAS DA PARTE
VEGETATIVA

Lagartas desfolhadoras

Embora varias espécies de insetos
alimentam-se das folhas do sorgo, ape-
nas duas causam, regularmente, perdas
significativas de area foliar. A lagarta-do-
cartucho, que prefere atacar as folhas mais
novas e 0 curuqueré-dos-capinzais, que
inicia seu ataque pelas folhas mais velhas.

Lagarta-do-cartucho

Spodoptera frugiperda
(J. E. Smith, 1797)
(Lepidoptera: Noctuidae)

Os adultos da lagarta-do-cartucho
sdo mariposas de habitos noturnos e
migratérios. Durante o dia, as mariposas
sdo encontradas, normalmente, dentro do
cartucho das plantas. Durante a noite, 0s
adultos tém intensa atividade de acasala-
mento, dispersao e migrag&o.

As fémeas, depois do acasalamento,
depositam massas de ovos (150 a 250 ovos/
postura) nas folhas (Fig. 4A). Apos a eclosdo,
as larvas de primeiro instar tm compor-
tamento dispersivo, migrando para outras
folhas e plantas. No inicio, raspam as folhas
e deslocam-se para as partes mais protegidas
da planta, chamadas cartucho-do-sorgo.

A larva, ao se alimentar das folhas
antes de estas se abrirem, no cartucho da
planta, provoca lesGes que podem-se tornar
simétricas ao longo das folhas (Fig. 4B). Os
danos sao causados pela reducao da area
foliar das folhas mais novas.

A lagarta, completamente desenvol-
vida, apresenta um Y invertido na cabega
(Fig. 4C). Transforma-se em pupa no solo
e ali passa toda essa fase protegida dentro
de uma camara pupal, de onde, entdo,
emergem os adultos.

Quando o ataque ocorre no coleto da
plantula, resulta no sintoma denominado
coragdo morto, semelhante ao dano cau-
sado pela lagarta-elasmo.

No caso do sorgo granifero, como as
plantas apresentam baixo porte, a lagarta
pode consumir toda a folha bandeira e
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Figura 4 - Lagarta-do-cartucho (Spodoptera

frugiperda)

NOTA: Figura 4A - Postura de S. frugiperda.
Figura 4B - Dano causado pela ali-
mentacdo da lagarta em sorgo. Fi-
gura 4C - Lagarta-do-cartucho (S.
frugiperda).

partes significativas das folhas abaixo
dela. Como se sabe, as folhas superiores
580 as que mais contribuem no processo de
enchimento dos graos. Em geral, quando
se observa o cartucho todo destruido e a
abundéncia de excrementos no topo da
planta, a larva ja completou o seu ciclo e
caiu no solo para passar a fase de pupa.
Na cultura do sorgo, ha variedades tdo
suscetiveis a lagarta-do-cartucho quanto na
do milho, apresentando reducéo de, apro-
ximadamente, 27% no peso final de graos.
Nos Ultimos anos, por causa da alta
incidéncia, frequéncia ao longo do ano e
distribuicdo espacial, a lagarta-do-cartucho
vem-se tornando uma das principais pragas

Geovane Teixeira Rodrigues

Fot
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na cultura. Tem sido registrada infestacéo
dessa espécie que causa danos econdmicos
tanto em sorgo forrageiro, como em sorgo
sacarino, além dos danos causados para o
sorgo granifero.

O controle da lagarta-do-cartucho deve
ser iniciado antes que os danos tenham sido
provocados, quando a praga esta no inicio
de desenvolvimento.

Para o eficiente controle quimico dessa
lagarta, é importante que o inseticida atinja
o interior do cartucho da planta. Portanto,
recomenda-se a pulverizagdo utilizando
inseticidas com acdo de profundidade e em
alto volume de calda. Deve-se estar atento
para usar produtos seletivos, com o obje-
tivo de evitar o desequilibrio bioldgico, o
que pode resultar numa alta infestagéo do
pulgdo-verde.

Lagarta militar ou curuqueré-
dos-capinzais

Mocis latipes (Guen.)
(Lepidoptera: Noctuidae)

Os adultos da lagarta militar ou
curuqueré-dos-capinzais sdo mariposas
de coloracdo pardo-acinzentadas, com,
aproximadamente, 4,2 cm de envergadura,
apresentando uma linha escura transversal
na asa anterior.

As lagartas atacam inicialmente as
folhas baixeiras e, ndo raramente, todas
as folhas sdo destruidas. Essas lagartas sao
facilmente reconhecidas pelo tipo de cami-
nhamento “mede palmo” e pela coloragdo
brilhante, sendo o fundo verde-escuro
com listras castanho-escuras, margeadas
por faixas amarelas, ambas longitudinais.

Aimportancia econdmica dessa espécie
estd associada aos prejuizos causados pela
reducdo da area foliar das plantas.

Geralmente, a infestagao inicia-se pelas
bordas das lavouras ou nas reboleiras pro-
ximas as outras gramineas, nas areas onde
o controle de plantas daninhas néo foi sa-
tisfatorio. Em anos e em locais criticos, os
insetos podem consumir todo o limbo foliar
da planta com perdas totais. Normalmente,
ndo sdo registrados surtos de ocorréncia
desse inseto-praga todos 0s anos no mesmo

local. Como sdo lagartas que se alimentam
das folhas abertas, ficam, portanto, mais
expostas do que a lagarta-do-cartucho,
tornando-se mais vulneraveis, tanto ao
controle natural como as agdes artificiais
de controle. Além dos lagarticidas nor-
malmente utilizados, esta espécie pode
também ser controlada com os produtos a
base de Bacillus thuringiensis.

Broqueadores de colmo

Broca-da-cana-de-agicar
Diatraea saccharalis

(Fabricius, 1794)
(Lepidoptera: Crambidae)

Os adultos da broca-da-cana-de-agucar
sdo mariposas (Fig. 5A) que ovipositam
na face inferior das folhas do sorgo e de
outras gramineas, sendo também praga
importante nas culturas da cana-de-agUcar,
milho, milheto e arroz.

O ovo, com formato eliptico e achata-
do (Fig. 5B), ¢ colocado agrupado numa
Unica camada, cujas bordas sobrepdem-se
de forma semelhante a escamas de peixe.
Apo6s a eclosdo, as lagartas (Fig. 5C)
raspam o limbo foliar, dirigem-se para a
face interna da bainha das folhas e, pouco
acima do no, penetram no colmo. Ao se
alimentar no interior do colmo, a lagarta
cava uma galeria ascendente (Fig. 6A),
que termina num orificio para o exterior.
Apbs completar a fase de pupa (Fig. 6B),
a mariposa adulta deixa a galeria por este
orificio.

Quando a infestagdo ocorre no inicio
do desenvolvimento da planta, o dano
causa a morte com o sintoma semelhante
ao causado pela lagarta-elasmo, conhecido
como corac¢do morto (Fig. 6C) ou causa o
perfilhamento da planta.

Nas infestacdes mais tardias, quando
o0 dano ocorre no pedinculo, ocasiona a
morte da panicula, causando o sintoma
denominado panicula-branca (Fig. 7),
sendo que, no caso de sorgo granifero, o
prejuizo pode ser total.

A broca-da-cana € uma espécie poli-
faga. Pode ser encontrada em mais de 65

Figura 5 - Broca-da-cana-de-agicar -
Diatraea saccharalis em di-
ferentes estadios de desen-
volvimento

NOTA: Figura 5A - Casal de adultos. Figu-
ra 5B - Postura. Figura 5C - Lagaria.

espécies vegetais, incluindo pastagens de
importancia econdmica, cana-de-agucar,
milho, milheto, sorgo e trigo, dentre outras.
Causa perdas econdmicas consideraveis
nesses cultivos.

Em sorgo, a broca-da-cana provoca
danos diretos e indiretos. Os danos diretos
sdo decorrentes da alimentagdo dos tecidos
daplanta, que, por sua vez, pode apresentar
perda de massa verde (reducdo de peso),
abertura de galerias, morte da gema apical,
tombamento, encurtamento do entrend,
enraizamento aéreo e germinagao das ge-
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Figura 6 - Dano causado pela alimenta-
¢do de Diatraea saccharalis
em colmo de sorgo sacarino
em diferentes estddios de de-
senvolvimento

NOTA: Figura 6A - Galeria no colmo. Fi-
gura 6B - Pupa no interior da ga-
leria. Figura 6C - Injdrias na fase
inicial de desenvolvimento.

mas laterais. Esses danos podem ocorrer
isolados ou associados. Os danos indiretos
estéo relacionados com a entrada na planta
de microrganismos oportunistas nas lesdes
formadas. Exemplo disso, sdo os Fusarium
moniliforme e Colletotricum falcatum,
que promovem a inversdo da sacarose e a
diminuigdo da pureza do caldo. Isso leva
a um menor rendimento de acucar e a
contaminagdes da fermentagdo alcodlica,
com consequente redugdo no rendimento
em alcool. Ademais, ha quebramento das
plantas, que pode ser agravado por ventos

Fotos: Simone M. Mendes

Figura 7 - Sintoma de panicula-branca, cau-
sada pela infestacdo de Diatraea
saccharalis em sorgo

fortes e plantios muito adensados. Assim,
0 dano indireto torna-se um problema
maior, quando se trata de sorgo sacarino,
pois, além das perdas quantitativas, ocorre
reducdo da qualidade do caldo.

Insetos sugadores e
vetores de virus

Naculturadosorgo, ospulgdes (Hemiptera:
Aphididae) sdo os principais sugadores e
transmissores de virus. Embora as varias
espécies de pulgdes que atacam gramineas
sejam potenciais pragas do sorgo, em espe-
cial pela transmisséo de viroses, as princi-
pais encontram-se nos géneros Schizaphis
Borner e Rhopalosiphum Koch. Esse grupo
de insetos, além de causar dano direto nas
plantas em consequéncia da succdo de
seiva, ainda transmite viroses capazes de
causar reducdo significativa na produgdo
ou mesmo a morte de plantas jovens.

Pulgé@o-verde

Schizaphis graminum
(Rondani, 1852)
(Hemiptera: Aphididae)
O pulgdo-verde é uma das pragas-cha-
ve da cultura do sorgo, e ocorre durante
todo o estadio vegetativo. Tanto os adultos
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como as ninfas sugam seiva das folhas e
introduzem toxinas que provocam bron-
zeamento e morte da &rea foliar afetada.
Os adultos, principalmente os de
formas aladas, sdo também importantes
vetores de virus, como o virus-do-mosaico-
da-cana-de-acucar. Tanto o pulgdo como
essa virose, tém sido frequentemente ob-
servados nas areas cultivadas com o sorgo.
Pode-se reconhecer o pulgdo-verde por
apresentar o corpo globoso, com a maior
parte das antenas escuras, cauda clara, com
amesma coloragdo do abdome, e sifinculo
escuro somente em sua extremidade apical.
As espécies de pulgdo-verde aladas
apresentam a nervura mediana com apenas
uma ramificagdo, ao contrario da maioria
das outras espécies de pulgdes, que apre-
sentam duas ramificagdes nessa nervura. Os
adultos medem, aproximadamente, 1,8 mm
de comprimento, séo de cor verde-limé&o,
com duas estrias verde-escuras bem dis-
tintas no dorso do abdome (Fig. 8).
Distingue-se do pulgdo-do-milho,
outra espécie de pulgdo frequentemente
encontrada infestando o sorgo, também
por caracteristicas comportamentais e
sintomas do ataque. Ambos tém sitios
preferenciais de alimentacdo opostos.
Enquanto o pulgdo-verde ataca as partes
mais maduras da planta (bainha e folhas

Figura 8 - Pulgdo-verde - Schizaphis
graminum (Rondani, 1852)
(Hemiptera: Aphididae)

Simone M. Mendes
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baixeiras), o pulgdo-do-milho prefere as
partes mais jovens da planta (cartucho ou
gemas florais).

Embora o pulgdo-verde normalmen-
te infeste a face inferior das folhas, o
sintoma de danos pode ser observado
na face superior, na forma de manchas
bronzeadas.

Nas regides tropicais, os pulgdes
reproduzem-se por partenogénese telitoca,
na qual fémeas produzem apenas fémeas.
Dessa forma, tém grande potencial biotico
e formam grandes colonias. Em condigdes
favoraveis, podem produzir de trés a quatro
geragBes por més.

As ninfas passam por quatro instares e
atingem a maturidade em cinco dias. Cada
fémea pode produzir até 100 descendentes
nos seus 25 dias de longevidade. Tanto as
folhas abaixo das infestadas quanto o solo
nas proximidades da planta podem ficar
cobertos pela fumagina que se desenvolve
nos excrementos dos pulgdes. A presenga
de exuvias brancas nas folhas e de excre-
mentos pegajosos (honeydew) nas folhas
e no solo esta associada a infestacdo pelo
pulgéo.

O pulgéao-verde causa dois tipos de da-
nos, como vetor de virus e injetando toxina
na planta. Como vetor, a forma alada dessa
espécie ¢ considerada a mais eficiente na
transmisséo do virus-do-mosaico-comum.
Como vérias gramineas podem servir como
hospedeiro intermediario desse virus, o
controle efetivo de plantas daninhas pode
ser um fator importante para evitar a dis-
seminacgdo dessa doenga na lavoura, uma
vez que este patdgeno tem caracteristica
de transmisséo estiletar ou ndo persisten-
te. Nesse caso, o estilete do inseto serve
apenas de veiculo do patdgeno, sendo fa-
cilmente limpo logo ap6s algumas picadas
em plantas sadias.

Pulgé@o-do-milho

Rhopalosiphum maidis
(Fitch, 1856) (Hemiptera:
Aphididae)

O pulgdo-do-milho possui o corpo
alongado, coloragdo verde-oliva ou verde-

azulada, e pernas, antenas e sifanculos
pretos. Em algumas condicdes, o pulgdo-
do-milho pode apresentar coloragéo verde
muito escura, quase negra. Embora os
individuos alados apresentem apenas uma
ramificagdo na nervura mediana, o mais
comum é encontra-los com duas ramifica-
¢Oes nessa nervura.

Tanto os adultos como as ninfas dessa
espécie preferem infestar as partes mais
novas das gramineas e, geralmente, estdo
presentes no cartucho, paniculas ou gemas
florais, deixando essas partes da planta
cobertas por exuvias brancas (Fig. 9).

Durante a alimentag&o, esses pulgdes
posicionam-se na face superior da folha.
Essa espécie diferencia-se da anterior por
ndo introduzir toxina, sendo seus danos
atribuidos a succéo de seiva e transmissao
de fitopatogenos entre as plantas.

Semelhantemente ao pulgdo-verde, os
adultos alados realizam varias picadas de
prova antes de estabelecer uma coldnia
numa determinada planta. Assim, por
causa dessas picadas de prova, os alados
tornam-se 0s principais vetores do virus-
do-mosaico-da-cana-de-agUcar.

O pulgéo-de-milho leva, em geral, em
torno de seis dias para atingir a fase adulta,
e pode alcangar mais de cinco geragdes por
més, o que explica o motivo de este formar

Figur 9 - Pulg&@o-do-milho - Rhopalosiphum
maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera:
Aphididae)

Simone M. Mendes

col6nias maiores mais rapidamente que o
pulgédo-verde.

Normalmente, ndo sdo necessarias me-
didas de controle para essa espécie. Uma
leve infestagdo pode até ser benéfica, por
atrair e manter inimigos naturais, parasi-
toides e predadores, importantes agentes
de controle bioldgico de pragas em geral,
como, por exemplo, do pulgdo-verde.

Pulggo-da-aveia

Rhopalosiphum padi
(Linnaeus, 1759)
(Hemiptera: Aphididae)

O pulgédo-da-aveia possui 0 corpo
arredondado, com coloragdo que varia
desde o verde-escuro ao verde-palido,
com antenas, pernas, cauda e sifinculos
escuros. Sao facilmente reconhecidos por
apresentar duas manchas roxas na base dos
sifunculos (Fig. 10). Os individuos alados
apresentam a nervura mediana sempre com
duas bifurcagdes em pelo menos uma das
asas. Recentemente, a importancia dessa
espécie tem aumentado, em virtude de sua
ocorréncia em milho, trigo e sorgo.

O pulgao-da-aveia tem sido encontrado,
principalmente na fase reprodutiva do sorgo,
atacando a panicula. E um importante vetor
do virus-do-nanismo-amarelo-da-cevada.
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Figura 10 - Pulgdo-da-aveia - Rhopalosiphum
padi (Linnoeus, 1756) (Hemiptera:
Aphididae)
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PRAGAS NA FASE
REPRODUTIVA

Mosca-do-sorgo

Stenodiplosis sorghicola
(Coquillett, 1899) (Diptera:
Cecidomyiidae)

Os adultos da mosca-do-sorgo sao pe-
guenas moscas, com tamanho que varia de
1,3 a 1,6 mm de comprimento, com colora-
cao alaranjada, cabega amarela e apéndices
marrons. As fémeas sdo observadas ovipo-
sitando em flores abertas de gramineas do
género Sorghum. Geralmente, é colocado
um ovo por flor, sendo que mais de um pode
ser observado numa mesma flor, mas como
resultado de multiplas oviposi¢des. Cada
fémea coloca, em média, 75 ovos durante
0 Unico dia de vida adulta. Os ovos tém
forma alongada e medem cerca de 0,1 X
0,4 mm. Apds dois ou trés dias, eclodem
as larvas, que se deslocam para a base da
cariopse (grdo em formac&o), onde se ali-
mentam dos fluidos do grao. As larvas sdo
inicialmente leitosas, passam a ter colora-
¢do alaranjado-escura no final de seu ciclo,
que dura entre 9 e 11 dias. O inseto passa
a fase de pupa, que leva trés dias para ser
completada, dentro da prépria espigueta.
No final dessa fase, a pupa desloca-se para
0 &pice da espigueta, por onde sai 0 adulto.
Normalmente, os machos emergem primei-
ro e, apés o endurecimento de suas asas,
permanecem voando em torno da panicula
infestada, esperando pela emergéncia das
fémeas para o acasalamento. Logo apos,
as fémeas migram para plantas no estadio
de florescimento, onde iniciam a atividade
de postura.

A importancia econdmica da mosca-
do-sorgo esta associada aos danos causados
pelas suas larvas diretamente nos gréos em
formacdo. Uma larva alimentando-se na
espigueta ¢ o suficiente para causar perda
total daquele gréo. As infestacdes podem
chegar a niveis elevados, o que causa per-
das totais nas lavouras de sorgo granifero
cultivado no verdo. Os sintomas de danos
sdo vistos somente ap0s a granagao, quan-
do é observado um grande nimero de espi-

guetas chochas. Nas areas onde se cultiva o
sorgo safrinha, o florescimento ocorre em
épocas mais frias e, nessas condi¢des, a
infestacdo por esse inseto é muito reduzida,
em consequéncia da diapausa das larvas.
Nas ultimas duas décadas, a populacédo
dessa praga reduziu-se naturalmente nas
regides produtoras de sorgo no Brasil,
principalmente na regido Central. Surtos
esporadicos ainda sdo verificados no Sul
e no Nordeste do Pais.

Lagartas

Lagartas-da-panicula e lagarta-do-
cartucho - Spodoptera frugiperda (Smith,
1797); lagarta-da-espiga-do-milho -
Helicoverpa zea (Boddie,1850) e Helicoverpa-
Helicoverpa armigera (Hubner, 1808)
(Fig. 11) (Lepidoptera: Noctuidae).

As lagartas dessas espécies atacam a
panicula do sorgo durante o periodo de
enchimento de gréos.

Apostura ¢ feita pelas mariposas duran-
te o florescimento da panicula e as lagartas
alimentam-se dos grdos em formacao,
causando prejuizo direto na producao.

A alimentacdo dos insetos nos grédos
leitosos causa perdas diretas, pela reducéo
da massa de grdos, e indiretas, pela conta-
minacao dos graos danificados por fungos.

Aparentemente, os danos sdo seme-
Ihantes aos causados por passaros. Quan-
do as paniculas estdo abertas, o controle
natural é eficiente, pois a alimentagdo é

Figura 11 - Helicoverpa armigera (Hubner,
1808) Lepidoptera: Noctuidae)
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dificultada e as larvas ficam expostas a
acdo dos inimigos naturais e a sua propria
agressividade canibal, reduzindo, assim,
as perdas. No entanto, sob condicdes de
altas infestac@es, a interferéncia pode ser
necessaria. Nesse caso, o controle deve ser
feito quando os levantamentos indicarem
uma média de duas lagartas pequenas por
panicula.

As condicdes climaticas brasileiras
permitem o aumento populacional dessas
pragas e potencializam os problemas para
0s cultivos subsequentes, ja que a sequén-
ciade culturas no verao, safrinha e inverno
constituem a conhecida “ponte verde”,
além da presenca de inimeros hospedeiros
nativos dessas espécies durante todo o ano.

Percevejos

Percevejos-da-panicula e percevejo-
do-sorgo - Sthenaridea carmelitana
(Carvalho, 1948) (Hemiptera: Miridae);
percevejo-galcho - Leptoglossus zonatus
(Dallas, 1852) (Hemiptera: Coreidae); per-
cevejo-verde - Nezaraviridula (L., 1758);
percevejo-pardo - Thyanta perditor (Fabr.,
1794) e percevejo-chupador-do-arroz -
Oebalus spp. (Hemiptera: Pentatomidae).

Varias espécies de percevejos fitéfagos,
como os percevejos-da-panicula, do-sorgo,
gaucho, verde, pardo e chupador-do-arroz
infestam a panicula de sorgo durante o
desenvolvimento dos graos.

Tanto as ninfas, como os adultos
desses insetos alimentam-se, principal-
mente, dos grdos em enchimento e, menos
frequentemente, das partes da panicula.
Dependendo da populagdo, os percevejos
podem causar danos econdmicos, redu-
zindo em até 60% o peso dos graos e o
vigor das sementes. Portanto, constituem
problemas em especial nos campos de
producdo de sementes. Os sintomas de
danos, grdos manchados e com tamanho
reduzido, aparecem por causa da succao
dos fluidos da cariopse. Portanto, panicu-
las com grdos malformados e manchados
constituem o principal indicador de danos
causados por percevejos.
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MANEJO INTEGRADO DE
PRAGAS

Com o Manejo Integrado de Pragas
(MIP), o monitoramento de insetos-praga
torna possivel a tomada de decisdo sobre
a acdo de controle a ser feita na lavoura.

Varias metodologias vém sendo pro-
postas para esse fim (WAQUIL; MENDES;
VIANA, 2012). No entanto, o produtor
pouco tem utilizado desses métodos para
a amostragem em sorgo e baseia-se na
simples presenca do inseto para tomar a
deciséo de controla-lo.

Os niveis aceitaveis para infestacao de
insetos-praga nas lavouras de sorgo séo
diretamente ligados ao custo de producéo,
tipo de cultivo, porte da lavoura e, final-
mente, a produtividade esperada. Assim, a
pratica de monitoramento de insetos-praga
deve ser preconizada e implementada em
lavouras de sorgo.

Amostragens e estratégias
de Manejo Integrado de
Pragas

Amostragens de pragas de solo

O procedimento para se detectar a pre-
senga do coro e larva-arame é semelhante
e pode ser feito simultaneamente. Antes
do preparo do solo ou da semeadura,
amostras de 30 x 30 cm de solo devem
ser coletadas e passadas por uma penei-
ra para detec¢do da larva. Em média,
a presenca de uma larva por amostra é
suficiente para causar dano significativo.
Nesse caso, o tratamento do solo com
inseticidas é necesséario. Medidas cultu-
rais de controle podem ajudar na reducéo
populacional dessas pragas, como, por
exemplo, o preparo antecipado da area
pela exposicao a predacao ou dessecacdo
das larvas, a eliminagdo de hospedeiros
alternativos e plantas voluntarias ou a
destruicdo dos restos de cultura anteriores
apos a colheita.

Amostragens de pragas da
fase vegetativa

Para S. frugiperda, é possivel realizar
0 monitoramento com a utilizacdo de

armadilhas de feromonio sintético dispo-
niveis no mercado. Ja para D. saccharalis,
é necessario utilizar fémeas virgens nas
armadilhas, e esses insetos podem ser
encontrados comercialmente no Brasil.
Esse acompanhamento ¢ fundamental para
subsidiar a tomada de decisdo quanto a
aplicacdo de medidas de controle e deve
ser feito diretamente nas plantas, a fim de
verificar a presenga dessas lagartas.

Controle com inseticidas
quimicos

O tratamento de sementes com insetici-
das eficientes ¢ uma pratica tdo importante
quanto usar uma semente de boa genética
e qualidade tecnoldgica (germinacéo e
vigor). Para evitar a infestagéo precoce do
sorgo, o tratamento de sementes e/ou de
solo pode trazer beneficios significativos.
Para a mitigacdo do problema das pragas
iniciais recomenda-se a realizacdo do
tratamento das sementes para garantir um
bom estande no campo.

Hoje estdo disponiveis e registrados
dois produtos para o tratamento de semen-
tes na lavoura de sorgo (BRASIL, 2013)
que d&o protecdo ao cultivo até, aproxima-
damente, 15 dias apds o plantio (Quadro 1).
Essa operagdo ¢ essencial e tem por objeti-
vos manter o estande recomendado e obter
0 potencial produtivo.

Além disso, infestacbes da lagarta-
do-cartucho tém sido frequentes, o que
demanda estratégias de controle quimico,
para reduzir a populacdo aos niveis de
dano ndo econdmico. Essas pulverizagdes
vém sendo demandadas para todos 0s
tipos de sorgo. Na verdade, essa espécie
de inseto é praga primaria do sorgo, seja
qual for a aptiddo. O nimero de aplicacOes
ird depender da infestagdo e do retorno
econémico da cultura, pois ndo se pode
esquecer que nivel de dano econdmico
(NDE) esta diretamente ligado ao retorno
econdmico da lavoura. O importante é que
sejam feitas pulverizacdes, quando a infes-
tacdo alcangar, pelo menos, 20% de plantas
com injdrias. Os produtos que podem ser
utilizados estéo relacionados no Quadro 1.

Controle biolégico

A introducdo, o aumento e a preser-
vagdo dos agentes de controle biolégico
sdo importantes, para manter a populagédo
de insetos fitéfagos em densidades abaixo
do NDE.

Na cultura do sorgo, tanto os preda-
dores como os parasitoides sdo agentes
fundamentais, para manter o balan¢o da
populacéo de pulgdes, lagartas e perceve-
jos. Portanto, a identificagao correta dos
insetos e o entendimento do seu papel no
agroecossistema sdo fundamentais no ma-
nejo das espécies-alvo. Dentre 0s inimigos
naturais mais importantes no agroecossis-
tema durante o desenvolvimento da cultura
destacam-se predadores, como as joani-
nhas (Cycloneda sanguinea) (Fig. 12A)
e Hippodamia convergens (Fig. 12B), os
crisopideos (Chrysoperla externa) (Fig. 13),

a tesourinha (Doru luteipes) (Fig. 14A),
larvas de Syrphidae e os percevejos Orius
insidiosus (Fig. 14B) e Geocoris sp., além
de varias espécies de coledpteros das fa-
milias Carabidae.

-, i atlBraieh B |

Figura 12 - Predadores

NOTA: Figura 12A - Adultos de Cycloneda
sanguinea. Figura 12B - Hippodamia
convergens predando pulgdes.
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Reinaldo S. de Oliveira

Figura 13 - Adulto de crisopideo (Chrysoperla

externa)

Fotos: Simone M. Mendes

Figura 14 - Predadores

NOTA: Figura 14A - Adulto de tesourinha
Doru luteipes. Figura 14B - Ninfa
de Orius insidiosus predando la-
garta-do-cartucho.

Informe

Existem, também, varias espécies de
parasitoides que desempenham papel im-
portante no controle de espécies-alvo para o
sorgo. Nesse grupo, deve-se dar énfase a acdo
dos parasitoides Aphidius colemani (Fig. 15A)
e Lysiphlebus testaceipes (Fig. 15B), fun-
damentais na manuten¢do da populagéo
de pulgdes que atacam o sorgo em nivel
de equilibrio.

Para pragas, como a broca-da-cana, é
possivel realizar a liberacéo de parasitoides
disponiveis no mercado. Essa praga tem
sido relatada como chave para os cultivos
de sorgo com plantas de alto porte, ou seja,
sacarino, biomassa e forrageiro. Nesses
casos, a infestacdo desse inseto predispde
a planta ao acamamento. Como o ciclo da
cultura é muito curto, preconiza-se a utiliza-

Fotos: Reinaldo S. de Oliveira

B

Figura 15 - Parasitoides

NOTA: Figura 15A - Fémeas de Aphidius
colemani em uma colénia de pul-
gdes. Figura 15B - uma fémea de
Lysiphlebus testaceipes.

Agropecuério, Belo Horizonte, v.35, n.278, p.89-99, jan./fev. 2014

cdo de parasitoides de ovos Trichogramma
galloi. Quando detectada a presenca de
larvas nos colmos, deve ser feita a libe-
racdo do parasitoide Cotesia flavipes. A
utilizag@o do controle bioldgico deve ser a
estratégia de manejo prioritaria, sobretudo
pela inexisténcia de inseticidas registrados
para o controle dessa praga em sorgo.

Epoca de plantio

Realizar o plantio do sorgo, sobretudo
o granifero, na época da safrinha ¢é fun-
damental para que se reduza a infestacéo
da mosca-do-sorgo a um nivel que nédo
cause dano economico. Essa espécie tem
atividade tipica de verdo, sendo que, uma
ligeira queda na temperatura induz as
larvas em desenvolvimento a entrarem
em diapausa. Enquanto no verdo cerca
de 90% das larvas passam a fase de pupa
e produzem adultos, no outono/inverno
essa taxa cai para cerca de 13%. Esse
fato explica porque a mosca-do-sorgo
deixou de ser praga-chave para o sorgo
safrinha. Assim, realizar o plantio na
época da safrinha é a melhor medida de
controle para essa espécie. Além disso, a
populacdo do pulgdo-verde na safrinha
encontra-se sob equilibrio em funcéo do
aumento de inimigos naturais na safra, ja
que parasitoides e predadores migram e
concentram-se nas culturas de safrinha.

CONSIDERAGCOES FINAIS

No atual sistema de produg&o de sorgo,
na safrinha, deve-se enfatizar que os dois
principais problemas (tradicionais) de
insetos-praga (mosca-do-sorgo e pulgédo-
verde) estdo razoavelmente equacionados
e requerem acompanhamento por meio
de monitoramentos periodicos. Entretan-
to, as infestacdes de S. frugiperda e D.
saccharalis sdo problemas que precisam
ser equacionados, e que exigem ndo sO
monitoramentos sistematicos, mas também
0 uso de tecnologias de manejo ajustadas
para o sistema produtivo.

A lagarta-do-cartucho esta caracterizada
como a principal praga da cultura do sorgo,
independentemente do tipo de cultivo. Como
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QUADRO 1 - Inseticidas registrados para o controle de insetos-praga na cultura do sorgo

(=] o]
] 9
On
o . . Nome < § §D Técnica de .
Nome cientifico Nome comum Ingrediente ativo . = Dose g © L Fabricante
comercial £ 3 8 aplicagao
£ g
Dichelops melacanthus | Percevejo-barriga-verde Tiametoxam (neonicotinoide) Adage 350 FS FS 300 a 500 mL/100 kg I Tratamento de Syngenta
de sementes sementes
Dichelops melacanthus | Percevejo-barriga-verde Tiametoxam (neonicotinoide) Cruiser 350 FS | FS 100 a 150 mL/100 kg I Tratamento de Syngenta
de sementes sementes
Elasmopalpus lignosellus Lagarta-elasmo Imidacloprido (neonicotinoide) + Cropstar SC 1,25 a 1,5 L/100 kg I Tratamento de Bayer
Tiodicarbe (metilcarbamato de oxima) de sementes sementes
Elasmopalpus lignosellus Lagarta-elasmo Tiodicarbe (metilcarbamato de oxima) Futur 300 SC 2 L/100 kg 111 Tratamento de Bayer
de sementes sementes
Spodoptera frugiperda Lagarta-do-cartucho Imidacloprido (neonicotinoide) + Cropstar SC 0,5a1L/100 kg I Tratamento de Bayer
Tiodicarbe (metilcarbamato de oxima) de sementes sementes
Spodoptera frugiperda Lagarta-do-cartucho | Tiodicarbe (metilcarbamato de oxima) Futur 300 SC 2 L/100 kg I Tratamento de Bayer
de sementes sementes
Spodoptera frugiperda Lagarta-do-cartucho Deltametrina (piretroide) Decis 25 EC EC 200 mL/ha 111 Terrestre/Aérea Bayer
Spodoptera frugiperda Lagarta-do-cartucho Lambda-cialotrina (piretroide) + Eforia SC 150 a 200 mL/ha I Terrestre/Aérea Syngenta
Tiametoxam (neonicotinoide)
Spodoptera frugiperda Lagarta-do-cartucho Lambda-cialotrina (piretroide) + Engeo Pleno SC 150 a 200 mL/ha I Terrestre Syngenta
Tiametoxam (neonicotinoide)
Spodoptera frugiperda Lagarta-do-cartucho Lambda-cialotrina (piretroide) + Platinum Neo | SC 150 a 200 mL/ha 111 Terrestre/Aérea Syngenta
Tiametoxam (neonicotinoide)
Spodoptera frugiperda Lagarta-do-cartucho Espinosade (espinosinas) Tracer SC 30 a 60 mL/ha v Terrestre/Aérea | Dow AgroSciences
Spodoptera frugiperda Lagarta-do-cartucho Clorpirifés (organofosforado) Vexter EC 500 a 700 mL/ha I Terrestre/Aérea | Dow AgroSciences
Spodoptera frugiperda Lagarta-do-cartucho Clorpirifés (organofosforado) Lorsban EC 500 a 750 mL/ha I Terrestre/Aérea | Dow AgroSciences
480 BR
Stenodiplosis sorghicolla Mosca-do-sorgo Deltametrina (piretroide) Decis 25 EC EC 200 mL/ha 111 Terrestre/Aérea Bayer
Stenodiplosis sorghicolla Mosca-do-sorgo Clorpirifés (organofosforado) Lorsban EC 620 mL/ha I Terrestre/Aérea | Dow AgroSciences
Stenodiplosis sorghicolla Mosca-do-sorgo Clorpirifés (organofosforado) Vexter EC 620 mL/ha I Terrestre/Aérea | Dow AgroSciences

FONTE: Brasil (2013).

NOTA: FS - Suspensao; SC - Suspensdo concentrada; EC - Concentrado emulsionavel.

I - Extremamente téxico; II - Altamente téxico; III - Medianamente toxico; IV - Pouco téxico.
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essa praga é polifaga, a manutengao de espé-
cies vegetais hospedeiras durante todo o ano,
a chamada ponte verde, tem sido um fator
preponderante para 0 aumento da populacéo.
Na safrinha, tem-se registrado um aumento
da incidéncia (acima de 50%) da lagarta-do-
cartucho. Entretanto, métodos alternativos de
controle dessa praga necessitam ser imple-
mentados, pois 0 uso somente do controle qui-
mico pode ser desastroso, especialmente para
a cultura do sorgo. A reducéo da populacéo
dos inimigos naturais podera provocar uma
exploséo na populacéo do pulgao-verde que
é, sem duvida, muito mais prejudicial para a
culturado sorgo do que a lagarta-do-cartucho.

Jaapraga D. saccharalis vem assumido
papel de praga-chave na cultura, sobretudo
em fungdo do cultivo de variedades de sorgo
de grande porte, com aptiddes para biomas-
sa, forragem ou etanol. O controle quimico
feito com inseticida para S. frugiperda nor-
malmente tem auxiliado no controle dessa
espécie, quando essa ainda ndo entrou no
colmo da planta.
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Sorg-Energia

inovacdes e negocios de base tecnologica

sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é nativo

da Africa e algumas variedades atuais sdo ain-

da origindrias daquele continente. Iniciativas
de introdugéo desta graminea no Brasil foram realizadas em
eras diferentes, mas destacam-se os esfor¢os de institutos de
pesquisa e universidades, sobretudo a partir da década de
1950. A Embrapa iniciou um programa de melhoramento
de sorgo em meados da década de 1970, explorando o po-
tencial desta cultura no pais, e atualmente a area plantada
com essa espécie no Brasil abrange cerca de 1,5 milhdo de
hectares.

O potencial energético da biomassa (caldo, bagaco, pa-
lhada e graos) de sorgo é alto, e toda a sua energia pode ser
transformada com tecnologia atual.

Diferentes tipos comerciais

O sorgo compde-se de cinco diferentes tipos comerciais

(granifero, forrageiro — corte e pastejo, sacarino, biomassa
lignocelulésica e vassoura), que podem atender, de forma
crescente e complementar, as areas e propdsitos em, no
minimo, trés focos preferenciais de mercado (alimentar,
racdo ou volumoso para animais, e

os setores publico e privado buscam aprimoramentos e
solugdes para resultados de ganhos fisicos, econdmicos e
financeiros. E, diversifica¢io complementar a cana-agucar-
-etanol constitui um elemento da estratégia corrente, com
enorme potencial de agregacio de valor aos negdcios da ca-
deia produtiva sucroenergética.

Sorgo-Energia

O sorgo-energia (sorgo sacarino para bioetanol 1* ge-
ragdo tecnoldgica - 1G e sorgo biomassa lignoceluldsica
para cogeracdo de energia e bioetanol 2° geragdo tecnold-
gica - 2G) é uma das alternativas em expansio de cultivo
em regides canavieiras. E os mercados competitivos e de
nichos demandam de institui¢oes, sobretudo de C&T e de
produg¢do, uma participagdo ativa para adequar as inova-
¢oes tecnoldgicas as necessidades do setor agroindustrial
sucroenergético.

As demandas do setor alcooleiro e energético requerem
matérias-primas de qualidade, eficiéncia nos processos de
conversao de biomassa em energia e arranjos produtivos
diferenciados para maior eficiéncia produtiva e econdmi-

ca. As metas para conceito minimo de

energia — etanol e cogeracao). O sor-
go apresenta-se como uma espécie
bem adaptada a ambientes extremos
de estresses abioticos, especialmente,
de temperatura do ar e umidade do
solo. Este comportamento de rustici-

Parceiros publicos e privados
tém dedicado esforcos no
avango da genética de novas
cultivares de sorgo

produto e meta minima de referéncia
para mercado indicam os valores de
3.000 I/ha de etanol, com 50,0 tonela-
das de biomassa e taxa de conversiao
industrial de 60,0 1/t biomassa de sor-
go sacarino, com um ciclo de cultivo

dade as condi¢des ambientais confere

ao sorgo condigdes favoraveis a sua adapta¢do em relagdo a
outras espécies comerciais. Apesar deste fato, é responsivo
as boas praticas agricolas e de manejo da cultura, e, portan-
to, passivel de inovagdo tecnoldgica competitiva para a sua
utilizagdo e diferentes usos.

O setor sucroalcooleiro e energético no Brasil busca
alternativas de rentabilidade e sustentabilidade para man-
ter altos niveis de produtividade e competitividade da area
agricola e industrial. Regula¢do, inovagdes tecnologicas e
mercado constituem os grandes temas por meio dos quais

de 4 meses para variedades ou hibri-
dos comerciais; e, de 50,0 toneladas de biomassa seca com
poder calorifico superior a 4.200 kcal/kg de matéria seca de
sorgo biomassa, com um ciclo de cultivo de 5-6 meses para
hibridos experimentais, correntemente em testes piloto de
validagdo comercial.

O sorgo sacarino ¢ uma espécie, que, similar a
cana-de-agucar, produz agtcares no colmo. A tecnologia
agricola e industrial disponivel desde a década de 1980 e as
plantacdes piloto de sorgo sacarino - resultados das safras
2010/11 a2013/14 - em areas de reforma de canaviais e cul-




tivos na entressafra da cana-de-agucar (periodo de novem-
bro a margo, na regido Centro-Sul e parte do Centro-Oeste
do Brasil) mostraram a viabilidade técnica e econémica do
sorgo sacarino para a produgio de etanol e de biomassa re-
sidual para a cogeracédo (calor e bioeletricidade).

Entre os focos objetivos para a inser¢do e expansdo do
sorgo sacarino no setor sucroenergético estdo: mitigar o
custo fixo de usina parada na entressafra de cana; aumentar
a empregabilidade da médo-de-obra e aumentar o periodo
de operacionalidade da usina na entressafra de cana; dispo-
nibilizar matéria-prima de qualidade para manter a campo
um aumento de qualidade da cana no periodo de inicio de
moagem (disponibilidade de matéria-prima de qualidade
para concorrer com a cana de marc¢o - inicio de safra no
Centro-Sul); contribuir com o desenvolvimento e dispo-
nibilidade de maquinaria diferenciada e competitiva para
plantio e colheita do sorgo sacarino e da cana; aumentar
a produgdo de biomassa para usos diferenciados incluindo
cogeracdo de energia; aumentar o emprego e a renda local-
-regional. E, por estas razdes, estes focos carecem de estra-
tégia, programacao, aten¢do e operacionalidade dedicada
do setor empresarial e do setor publico.

Sorgo Biomassa

O sorgo biomassa apresenta grande potencial para ex-
pansdo de cultivo em regides selecionadas do Brasil e cons-
titui-se em matéria-prima de qualidade para cogeragdo de
energia. Inimeros hibridos estdo em validagao de sistemas
de producio, apresentando boa adaptabilidade e alta pro-
dugdo de biomassa seca em ciclo curto, com significati-
vo poder calorifico comparado a espécies convencionais,
como bagaco de cana, eucalipto, e outras gramineas, como
o capim elefante (Pennisetum sp.).

Genética e tecnologias
constituem o core business
da agenda institucional de

Empresas de PD&I

Parceiros publicos e privados tém dedicado esfor¢os no
avanco da genética de novas cultivares de sorgo para fins
diferenciados (alimento e energia), bem como de recomen-
dagdes técnicas adequadas para os sistemas de produgio e
cultivo, e em processos de colheita, transbordo e beneficia-
mento industrial.

Genética (sementes e traits-caracteristicas), tecnologias
para sistemas de producéo agroindustriais, negdcios tec-
noldgicos (remunerados e de impactos socio-econémicos
relevantes), ordenamento territorial e mapeamento de ni-

chos de mercado, estudos e avaliagdes diagndsticas e pros-
pectivas de expansdo de drea de cultivo, dentre outros te-
mas tipicamente da parceria publico-privada, constituem o
core business da agenda institucional de Empresas de PD&I,
como a Embrapa, Epamig, IAC, e representantes da indus-

tria sementeira, de tecnologia e de insumos, doravante.

Foto: Arquivo Embrapa
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Engenheiro Agronomo, PhD e
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Principais doengas do sorgo
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Resumo - As doengas estdao entre os principais problemas que afetam a produtivi-

dade do sorgo no Brasil, e podem atacar todas as partes da planta pela infestagdo de

fungos, bactérias, virus e nematoides. Perdas acima de 80% na produtividade podem
ocorrer em condicoes de alta severidade das doengas, particularmente as causadas
por fungos que atacam a parte aérea da planta. O danos resultantes da ocorréncia das
doengas vao além da reducdo na produgdo de graos, ja que do sorgo sacarino e do
sorgo biomassa a matéria-prima utilizada pela induastria é o colmo, para producao de
etanol e de energia, respectivamente. Resisténcia genética e praticas culturais sdo as
principais medidas para o manejo de doencas de sorgo e ha poucos fungicidas regis-
trados para uso nessa cultura.

Palavas-chave: Sorghum. Doenca de planta. Controle.

INTRODUCAO

A demanda por sorgo tem aumentado
mundialmente, em especial, por sua ampla
gama de aplicagdes. Por ser um dos poucos
cereais que ndo possuem gldten em sua
constituicdo, € indicado para a fabricacéo
de alimentos direcionados a pessoas com
intolerdncia a essa substancia, além de
possuir boa qualidade nutricional para pro-
ducdo de racdo animal, maior resisténcia ao
déficit hidrico e possibilidades de uso em
indUstrias que utilizam fontes de energia
sustentavel, nas quais 0 sorgo sacarino e o
sorgo biomassa se enquadram. Pelo menos
quatro tipos de sorgo tém sido plantados e
pesquisados no Brasil: o granifero, que é
o tipo que possui a maior area cultivada;
o forrageiro, utilizado na alimentag&o ani-
mal, em sua maior parte dentro das fazen-
das; o sacarino, utilizado na produgio de
etanol; e, o mais novo, o sorgo biomassa,
que tem sido pesquisado para a produgéo

de energia calorifica pelas industrias. Todos
esses tipos de sorgo estdo sujeitos ao ataque
de diferentes patégenos, que podem afetar
o rendimento da cultura, seja pela reducéo
na producdo de graos, na de forragem, na
qualidade do caldo usado para a produgao
de etanol, seja no rendimento de massa
verde. Além desses danos diretos, ainda
podem ocorrer danos secundarios, como
tombamento das plantas, em consequéncia
do enfraquecimento dos colmos atacados
por patdgenos, que causam podriddo e
acumulagdo de micotoxinas produzidas por
fungos, e que, por sua vez, atacam 0s gréos.

Dentre as principais doencas do sor-
go, no Brasil destacam-se a antracnose
(Colletotrichum sublineolum Henn), a
helmintosporiose (Exserohilum turcicum
(Pass.) K. J. Leonard & E. G. Suggs), a
ferrugem (Puccinia purpurea Cooke), 0
mildio (Peronosclerospora sorghi (W.
Weston & Uppal) C.G. Shaw), a doenga

acucarada ou ergot (Claviceps africana
Frederickson, Mantle and De Milliano), a
podriddo-seca-do-colmo (Macrophomina
phaseolina (Tassi) G. Goid) e as podri-
ddes- de-panicula (Fusarium verticillioides)
e colmo (Fusarium verticillioides e C.
sublineolum). Além dessas, doencas
causadas por outros fungos, nematoides,
bactérias e virus podem ocorrer no Pais,
mas, ainda, de forma esporadica ou em
baixa severidade.

No Brasil, as principais regides pro-
dutoras de sorgo apresentam condi¢cfes
favoraveis ao desenvolvimento de doencas
durante o ciclo da cultura. Porém, a inten-
sidade de cada doenca depende de uma
associagao entre as condicdes climaticas e
outros fatores. Dentre esses fatores, estdo
ndo so a resisténcia genética das cultiva-
res, a época de plantio, verdo ou inverno,
que, no Brasil, corresponde a safra e a
safrinha, respectivamente, mas também
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a quantidade de inoculo presente na area
de cultivo e a fase de desenvolvimento da
cultura, ja que algumas doengas ocorrem
com maior severidade na fase vegetativa, e
outras, a partir do florescimento. Assim, a
combinacdo de fatores é que ira determinar
a estratégia mais eficiente no manejo de
doencas do sorgo.

PRINCIPAIS DOENCAS E
MANEJO

Antracnose

A antracnose (C. sublineolum) é a
doenca mais severa para sorgo no Brasil,
e esta distribuida em praticamente todas
as regides produtoras. E favorecida por
altas temperaturas (22 °C - 30 °C) e alta
umidade, podendo atacar todas as partes da
planta, sendo as mais comuns a antracnose
foliar, a antracnose no colmo e a antracnose
na panicula. Essa doenga pode resultar em
perdas acima de 70% na producao de graos,
reduzir ndo s6 o valor nutricional, a quali-
dade da forragem, e a massa verde, como
também afetar a quantidade e a qualidade
de caldo no colmo e favorecer o tomba-
mento de plantas, quando o fungo infecta

o colmo. A podriddo-do-colmo dificulta a
colheita, propicia o ataque dos grédos por
fungos e insetos, além de resultar na ger-
minacdo desses fungos e insetos, quando
em contato com o solo e com a umidade.

Os sintomas da antracnose foliar sdo
lesOes elipticas a circulares, com até 5 mm
de didmetro, nas quais se desenvolvem
pequenos centros circulares de coloracéo
palha, com margens que variam de aver-
melhadas, alaranjadas e purpura-escuras
a castanhas, dependendo da cultivar. No
interior das lesdes, observam-se pequenos
pontos negros, chamados acérvulos, que
sdo as frutificagdes do patdgeno, nas quais
0s conidios sdo produzidos e disseminados
(Fig.1). Nas nervuras, sao formadas lesdes
elipticas a alongadas, de coloracéo varia-
vel, onde é possivel observar a presenca
de acérvulos.

A antracnose do colmo inicia-se apés
a fase de maturagdo fisiologica dos graos
e tem como sintomas coloragdo averme-
Ihada ou amarelada, onde se observam
pontuacdes brancas, referentes ao ponto
de penetracao do fungo. Em condigdes de
colonizacéo severa do colmo, externamen-
te, nota-se uma depressdo e uma massa de

Figura 1 - Sinftomas de antracnose foliar em sorgo

NOTA: A - Aspecto geral de uma cultivar suscetivel; B e C - Detalhe dos sintomas.

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.35, n.278, p.102-111, jan./fev. 2014

coloracéo rosada, por causa da abundante
producao de conidios (Fig. 2).

O fungo sobrevive na forma de micélio,
conidios e de microesclerodios em restos
de culturas e sementes, além de sobreviver
em outras espécies de gramineas hospe-
deiras, tais como Sorghum halepense,
S. verticilliflorum, S. arundinaceum, S.
margaritiferum, S. sudanense e S. dochna.

A principal forma de manejo de doen-
cas em sorgo ¢ a utilizacdo de cultivares
resistentes. Ha disponiveis diversas opcoes
de hibridos comerciais com resisténcia
as principais doencas do sorgo. Assim, a
escolha da cultivar deve ter como base o
histérico da &rea em relagéo as doencas, ja
que existe varia¢do na reagdo das cultivares
as doencas entre regides de plantio.

A utilizag&o de cultivares mais produ-
tivas esta entre os fatores que favorecem
0 aumento das doencas, pelo uso continuo
de uma ou poucas cultivares em grandes
extensdes de cultivo e sem rotacdo de
culturas. Isto favorece a permanéncia de
estruturas de sobrevivéncia do fungo nos
restos culturais mantidos no solo para
plantio direto, o que resulta em presséo de
selecdo do patégeno e aumento gradativo

Fotos: Dagma D. Silva
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na severidade de doencas e reducéo da vida
atil das cultivares.

Embora o uso da resisténcia seja viavel
no controle da antracnose, essa estratégia é
dificultada também pela alta variabilidade
no patégeno, havendo, em suas populagdes,
grande nimero de isolados capazes de in-
fectar vérias cultivares a0 mesmo tempo.
Tal fato leva a uma rapida adaptacédo da
antracnose as cultivares disponiveis, e tem
preocupado fitopatologistas, melhoristas e
produtores, que buscam alternativas para
manter a resisténcia genética por periodos
mais prolongados. Uma estratégia que tem
sido avaliada, e tem-se mostrado eficiente
na reducdo da severidade da antracnose, é a
rotacao de genotipos. Aadocéo dessa pratica
com seguranca depende do conhecimento
da reacdo dos hibridos diante de populagdes
do fungo onde serarealizado o cultivo, e que
as caracteristicas agrondmicas estejam den-
tro das expectativas dos produtores. Mesmo
que a rotacéo de gen6tipos ainda esteja em
fase experimental, o plantio de mais de uma
cultivar deve ser priorizado em relagéo aos
plantios extensivos com uma Unica cultivar,
tendo em vista os problemas causados em
decorréncia da pressao de selecdo exercida
pelos patégenos.

Outra estratégia de manejo que nao
deve ser deixada de lado € a do tratamento
de sementes, que visa proteger a cultura
dos patdgenos de solo e/ou de sementes.
Esse tratamento, além de ser mais eco-
ndmico que as aplicacbes em estadios
mais avang¢ados da cultura, pela baixa
quantidade de produto a ser usada, ainda
previne a entrada de patégenos em areas
livres destes e as perdas, pela redugdo no
estande de plantas.

Para o tratamento de sementes, existem
produtos registrados no Ministério da Agri-
cultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)
a base dos seguintes principios ativos: cap-
tana e mistura fludioxonil + metalaxil-M. Ja
para antracnose (C. sublineolum) e outros
patégenos, mais de um principio ativo ou
mistura possui registro e, para outros, como
helmintosporiose (E. turcicum), apenas um
é registrado (Quadro 1).

i on |

Figura 2 - Sintomas de podriddo causados por antracnose em colmos de sorgo

NOTA: A e B - Sinfomas externos; C - Sinfomas internos.

QUADRO 1 - Principios ativos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abas-

tecimento (MAPA) para tratamento de sementes de sorgo, visando controlar

Fotos: Dagma D. Silva

patégenos
Principio ativo ,
L. Patégeno Dose (PC.)
(grupo quimico)
Captana (dicarboximida) Alternaria alternata; Alternaria 120-160 g
tenuissima; Aspergillus spp.; Cladosporium para cada
cladosporioides; Colletotrichum sublineolum; 100 kg de
Exserohilum turcicum; Fusarium verticillioides; | sementes
Phoma sorghina; Rhizoctonia spp.; Rizophus spp.
Fludioxonil (fenilpirrol) + Aspergillus spp.; C. sublineolum; 100 mL
metalaxil-M E verticillioides; Penicillium spp.; para cada
(acilalaninato), Pythium aphanidermatum; 100 kg de
Rhizoctonia solani sementes

FONTE: Brasil (2013) e Cota, Costa e Silva (2012).

NOTA: PC.- Produto concentrado.

Outra estratégia eficiente que tem sido
avaliada na Embrapa Milho e Sorgo ¢ o
controle quimico, apesar de ndo haver fun-
gicidas registrados no MAPA para controle
de doencas foliares em sorgo. Dentre 0s
fungicidas avaliados, o grupo dos triazois +
estrobilurinas tem sido muito eficiente.
Uma recomendagio ¢ que a aplicacdo seja
realizada em funcéo do nivel de resisténcia
das cultivares. Para cultivares moderada-

mente resistentes, uma aplicacdo aos 45 ou
65 dias apds emergéncia (DAE) foi sufi-
ciente para o controle da doenga, enquanto
para cultivares suscetiveis, uma Unica apli-
cacdo, independentemente da época, 45 ou
65 DAE, ndo apresentou eficiéncia no con-
trole. Duas aplicagdes, uma aos 45 e outra
aos 65 DAE, mostraram-se eficientes para
controlar a doenca, independentemente do
nivel de resisténcia das cultivares. Assim, a
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decisdo da aplicacdo, se mais cedo ou mais
tarde, vai depender da ocorréncia de outras
doencas, como a helmintosporiose, que,
sendo doenca da fase vegetativa, fard com
que haja necessidade de iniciar aplicacdes
em torno dos 45 DAE. Na auséncia da hel-
mintosporiose e em funcéo do historico de
incidéncia da antracnose, deve-se observar
quando surgirdo os primeiros sintomas da
antracnose. Nesse momento, decide-se
sobre a aplicacdo do fungicida, uma vez
que, embora a doenca seja mais severa
a partir da fase de florescimento, quando
essas fases coincidem com alta temperatura
e umidade, a doenga pode ocorrer em todas
as fases de desenvolvimento da cultura. No
Quadro 2, estdo apresentados 0s principios
ativos com potencial para uso no controle
de doencas em sorgo.

Oultras estratégias de manejo para redu-
¢do da antracnose sdo a rotacdo de culturas
e a eliminacdo de plantas hospedeiras
alternativas, como o capim-massambara
(S. halepense).

Helmintosporiose

Nos ultimos anos, a helmintosporiose
(E. turcicum) tem ocorrido com alta seve-
ridade em praticamente todas as regides
de cultivo de sorgo, o que pode resultar
em perdas acima de 50% na produtivi-
dade. Essa ¢ uma doencga que ocorre na
fase vegetativa, possibilitando perda
consideravel de &rea foliar e seca precoce
das plantas. O aumento da incidéncia e
da severidade da helmintosporiose esta
relacionado com o aumento da &rea de
plantio de sorgo na safrinha ao longo
dos anos, ja que esta doenga é favorecida
por alta umidade e temperaturas mais
amenas, entre 18 °C - 27 °C, condigdes
que ocorrem nas regides Centro-Oeste e
Sudeste do Brasil, quando o sorgo gra-
nifero é cultivado.

Os sintomas da doenca sdo lesdes
necrdticas alongadas, de formato eliptico,
com bordas purpuro-avermelhadas, acin-
zentadas ou amareladas, que variam em
fungdo da cultivar (Fig. 3). As primeiras
lesdes podem surgir logo no inicio do de-
senvolvimento da cultura, nas folhas mais

QUADRO 2 - Fungicidas e doses com potencial® para a utilizagdo no controle de doengas na

cultura do sorgo - Sete Lagoas, MG, 2013

Principio ativo Dose (P.C.) Doenga controlada
@Tebuconazol 1 L/ha Ergot, ferrugem, helmintosporiose
@Epoxiconazol + Piraclostrobina 0,75 L/ha Antracnose, helmintosporiose,

ferrugem
@Azoxistrobina + Ciproconazol 0,3 L/ha Antracnose, helmintosporiose,
ferrugem
@Tebuconazol + Trifloxistrobina | 0,6-0,75 L/ha Antracnose, helmintosporiose,
ferrugem
@Propiconazol + Trifloxistrobina 0,6-0,8 L/ha Antracnose, helmintosporiose,
ferrugem
2Carbendazim 0,6L/ha Antracnose

FONTE: Cota, Costa e Silva (2012).
NOTA: PC. - Produto concentrado.

(1)Produtos sem registro no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)

para doengas foliares em sorgo. (2)Adicionar 6leo mineral 0,5% do volume de calda.

R

Figura 3 - Sintomas de helmintosporiose em sorgo

NOTA: A - Aspecto geral das folhas; B - Detalhe de lesGo com bordo amarelado.

velhas, progredindo para as folhas mais
novas. Em cultivares suscetiveis a ataques
severos, com 0 avanco da doenca, as folhas
tornam-se quebradicas.

A ocorréncia da helmintosporiose pre-
dispde as plantas a fungos causadores de
podridao-do-colmo, como C. sublineolum
e F. verticillioides.

O fungo sobrevive na forma de micélio
e conidios em restos culturais infectados. Os
conidios podem ser transportados a longas
distancias pelo vento e sdo responsaveis pela
disseminagdo da doenga. Espécies selvagens
de sorgo sdo hospedeiras de E. turcicum e sdo
fonte de indculo e disseminacdo da doenca.
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O controle da helmintosporiose pode
ser realizado por meio do plantio de cul-
tivares resistentes e rotagdo de culturas,
utilizando-se hospedeiros ndo suscetiveis
e tratamento de sementes (Quadro 1).

O controle quimico para a helmintos-
poriose tem-se mostrado eficiente, porém,
assim como ocorre com a antracnose, ndo
existem fungicidas registrados no MAPA
para manejo dessa doenca. Avaliacbes do
numero e época de aplicacdo mostram que
seu controle serd mais eficiente com a pri-
meira aplicacdo realizada entre 40-45 dias
apos plantio (DAP). No entanto, devem-
se monitorar 0s primeiros sintomas, que,
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dependendo da suscetibilidade da cultivar,
das condigBes ambientais e da presséo de
in6culo, podem surgir j& no comego de de-
senvolvimento da cultura. No Quadro 2, sdo
apresentados os principios ativos com poten-
cial de uso para controle da helmintosporiose.

Ferrugem

A ferrugem (P. purpurea) é uma doenca
distribuida em todas as regides produtoras de
sorgo no mundo. A doenca é favorecida por
alta umidade e temperaturas mais amenas,
condi¢des nas quais reduzem a qualidade de
forragem e de produgdo de graos em até 65%.
Aferrugem predispde as plantas ao ataque de
patdgenos causadores de podriddo-do-colmo
e de graos mofados.

Afase de ocorréncia da doenca esta en-
tre 45 e 90 DAP. Os sintomas da ferrugem
sdo caracterizados por pustulas castanho-
avermelhadas, distribuidas paralelamente
entre as nervuras, onde grande quantidade
de uredosporos ¢é produzida (Fig. 4).

Os uredosporos sdo fonte de dissemi-
nacdo da doenga, sendo carregados pelo
vento e levados a longas distancias, infec-
tando folhas e plantas ainda sadias. Outras
fontes de disperséo da ferrugem séo espé-
cies de sorgo suscetiveis S. halepense, S.
verticilliflorum e S. arundinaceum e trevo
(Oxalis corniculata).

A resisténcia genética é a estratégia
mais eficiente de controle da doenga. Outra
estratégia potencial é o controle quimico,
como descrito no Quadro 2.

Mildio

O mildio (P. sorghi) é encontrado em
todas as regides de plantio de sorgo no Pais,
podendo causar danos de até 80%. Plantas
infectadas pelo mildio na fase inicial de
desenvolvimento tornam-se estéreis.

Esta doenga apresenta dois tipos de in-
fecgdo: asistémica e a localizada. A infec¢do
sistémica ocorre geralmente na fase inicial
de desenvolvimento das plantas e leva a
esterilidade das plantas. Os sintomas sisté-
micos sdo faixas de tecido verde, alternadas
com areas de tecidos cloréticos, distribuidas
paralelamente pelo comprimento das folhas.
As faixas cloroticas, por sua vez, necrosam

." “bﬁ?“,l" . S ,
Figura 4 - Sintomas de ferrugem em sorgo

e rasgam-se facilmente pela a¢do do vento,
liberando uma estrutura de resisténcia
(odsporos) no solo, onde permanecerdo
por longo periodo para infectar as plantas
no proximo plantio. O sintoma localizado
da doenga é caracterizado por lesdes de for-
mato retangular delimitado pelas nervuras
das folhas. Em ambos os sintomas ocorre
crescimento pulverulento de cor branca,
que corresponde aos conidi6foros e conidios
de mildio, e pode ser observado na parte
abaxial das folhas (Fig. 5).

O mildio é um parasita obrigatério, e
hospedeiros secundarios sdo importantes
para sua sobrevivéncia e disseminacao.
Sao hospedeiros do mildio o milho e as
espécies das tribos Andropogonae, Panicae
e Maydae, dentre as quais estdo espécies
de sorgo selvagem.

O manejo da doenga baseia-se na utiliza-
cao de cultivares resistentes, plantio de se-
mentes de boa qualidade e ara¢do profunda.
A eliminacdo do capim-massambaré e ou-
tros hospedeiros podera reduzir a incidéncia
do mildio. O tratamento de sementes a base
de metalaxyl, recomendado na proporcéo de
100 mL de produto concentrado para cada
100 kg de sementes, para controlar outros
patégenos (Quadro 1), tem efeito contra o
mildio e deve ser realizado para prevenir a
incidéncia da doenca.

Doenca acucarada, mela
ou ergot

Desde que foi relatada no Brasil, em
1995, a doenca agucarada (Sphacelia
sorghi McRae, fase sexuada = Claviceps
africana Frederiksen, Manthe & De Millia-
no) tem ocorrido de forma generalizada em
todas as regifes produtoras de sorgo no
Pais. A doenca tem sido o maior proble-
ma para as industrias de sementes e para
0s produtores de gréos e/ou forragens de
sorgo. No entanto, a ocorréncia em sorgo
sacarino pode reduzir o teor de agUcares
no colmo. As condic¢des que favorecem
a doenca sdo temperaturas entre 13 °C e
18,7 °C e umidade entre 76% e 84%.

O patogeno infecta o ovario ndo ferti-
lizado, ocupa o lugar do pdlen e impede
a producdo de grdos ou sementes. Apds
0 processo infeccioso completo, S. sorghi
exsuda gotas agucaradas, nas quais estao
os conidios (Fig. 6). As gotas sdo dissemi-
nadoras da doenga por meio de respingos e
insetos atraidos pelo aglcar e, ao secarem,
sdo facilmente carregadas pelo vento. Em
condigdes de alta temperatura e de baixa
umidade, ocorre o ressecamento das gotas
acucaradas, que se transformam em uma
crosta esbranquicada e dura, a qual se
desprende facilmente da panicula. Sob con-
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Figura 5 - Sintomas de mildio em plantas de sorgo
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A

Fotos B e C: Luciano V. Cota

NOTA: A - Planta com sintoma sistémico; B - Conidios e conidiéforos formando uma massa branca e pulverulenta na parte abaxial das

folhas; C - Sintoma localizado.

; N/ i@ )
Figura 6 - Exsudagéo de gotas da doenca agucarada em panicula infectada por
Sphacelia sorghi
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digdes de alta umidade, um fungo saprofita
Cerebella volkensii cresce sob as gotas
que se tornam uma massa negra e amorfa.
Outras gramineas como S. halepense,
Brachiaria sp., Panicum maximum, S.
caffrorum, Andropogon sp. e Dichanthium
aristatum sdo hospedeiras de S. sorghi e
fonte de indculo da doenca.

Por falta de genotipos resistentes, para
evitar as perdas causadas por essa doenca,
0 controle deve ter como base 0 uso de
vérias estratégias, a fim de garantir uma
boa polinizacéo e associar-se ao uso de
fungicidas. Dentre essas estratégias estéo:

a) usar cultivares adaptadas a regido de

plantio e tolerantes a baixas tempe-
raturas;

b) evitar que o florescimento coincida

com periodos de baixa temperatura,
0 que pode ser feito com o controle
da época de semeadura;

c) remover plantas remanescentes e

hospedeiras secundarias;

d) usar a proporcéo adequada de linha-

gens macho-estéreis e restauradoras
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para produgdo de sementes, a fim de
garantir boa disponibilidade de pélen;

e) programar o plantio visando coin-
cidir a época de florescimento das
linhagens usadas na producgéo de
sementes de hibridos.

Aliada as praticas citadas, recomenda-se,
ainda, a aplicacdo de fungicida do grupo dos
triazdis, a base de tebuconazol. As aplicacBes
devem ser realizadas proximas da emissao
das paniculas (emissao da folha bandeira), ja
que o fungo infecta o ovério néo fertilizado,
e acompanhar a evolucdo da doenga até
antese. Existem cinco produtos registrados
no MAPA para manejo da doenca agucarada.

Podridao-seca-do-colmo

A podridao-seca-do-colmo ou podri-
ddo por Macrophomina (Macrophomina
phaseolina) ¢ uma doenca importante em
regides quentes e sujeitas a déficit hidrico,
sendo mais importante em plantios de
segunda safra ou safrinha. O patégeno in-
fecta mais de 400 espécies de plantas. Tal
infeccdo ocorre nos primeiros estadios de
desenvolvimento, e causa queima e tom-
bamentos das plantulas, todavia, em geral
os sintomas, aparecem em plantas adultas e
s80 mais severos quando o periodo de enchi-
mento dos gréos coincide com temperatura
elevada e déficit hidrico. Nessas condigdes,
as perdas podem ser superiores a 50%, por
causa do acamamento de plantas.

Nas raizes, as lesdes apresentam aspec-
to encharcado, de coloracdo castanha ou
preta. A desintegracdo da medula resulta na
podriddo do colmo, onde se percebem ape-
nas 0s vasos com numerosos esclerodios
pequenos e pretos. O patdgeno sobrevive
no solo na forma de esclerddios, os quais,
por sua vez, podem permanecer viaveis por
periodos de dois a trés anos.

A associacdo de podriddo-seca-
do-colmo com espécies de Fusarium,
Cochliobulus sativus, Nigrospora sphaerica
e Rhizoctonia solani indica que a doenca
ocorre em combinagdo com outros agentes.

Sao exemplos de culturas hospedeiras
de podriddo-seca-do-colmo: milho, soja,
algodao, feijao, amendoim, batata, girassol,

tomate e milheto. O plantio em sucessdo de
culturas pode favorecer 0 aumento da doenga.
Portanto, deve-se atentar ao sistema de suces-
s80 entre a soja cultivada no verdo seguida por
sorgo, milho, milheto ou algodéo na safrinha.

O controle da podriddo-seca por
meio da rota¢do de culturas é dificulta-
do pelo grande nimero de hospedeiros
que o fungo possui, mas a incidéncia
pode ser reduzida mantendo-se a umi-
dade do solo em niveis adequados,
utilizando-se cultivares resistentes ao
acamamento e niveis adequados de N e K.

Nematoides

Embora o sorgo tenha sido histo-
ricamente utilizado como uma cultura
desfavoravel a nematoides em soja, como
Heterodera glycines, nematoides dos gé-
neros Meloidogyne e Pratylenchus atacam
ambas as culturas e tém ganhado impor-
tancia no Brasil, por causa do aumento
de suas populacdes em diversas regides,
como Centro-Oeste, Sul e Oeste da Bahia.

As espécies de nematoides mais
importantes para o sorgo no Brasil sdo
Pratylenchusbrachyurus, P.zeae, Meloidogyne
sp. e Helicotylenchus dihystera.A espécie
que tem causado maior preocupacao é P.
brachyurus, que ataca arroz, cana-de- agU-
car, trigo, capins de uso zootécnico, milho,
milheto, soja, algoddo, café, citros, euca-
lipto, abacaxi, péssego, fumo, amendoim,
seringueira, algumas olericolas, esséncias
florestais, além de plantas daninhas. Ja M.
incognita pode causar perdas severas em sor-
go, em sistemas de rotagdo com o algodé&o.

Alguns sintomas gerados pelo ataque
de nematoides sdo semelhantes aos de
estresse hidrico e deficiéncias nutricionais.
Ha formacéo de reboleiras com tamanho
variado, em que as plantas apresentam ndo
S0 uma aparéncia irregular, de tamanho
reduzido, como também enfezadas, cloro-
ticas, com perfilhamento, murcha e raizes
maldesenvolvidas.

Quando prevalecem os nematoides-
das-galhas, ocorre aumento no nimero
de raizes e formacédo de galhas, por causa
do crescimento desordenado das célu-
las radiculares. Caso o dominio seja do

nematoide-das-lesbes-radiculares, as raizes
apresentardo lesdes necroticas escuras,
semelhantes as causadas por fungos. Vale
ressaltar que mais de uma espécie pode
ocorrer na mesma area.

O manejo de nematoides deve-se
basear em um conjunto de medidas,
considerando-se que nenhuma estratégia
¢ totalmente eficaz. A resisténcia genética
¢ a forma mais econdmica e viével de
controle de nematoides. Existem cultiva-
res tolerantes a espécies de Meloidogyne
e Pratylenchus. Praticas culturais, como
pousio, rotacdo de culturas com espécies
ndo hospedeiras, época adequada de
plantio, bem como aracdo e gradagem
podem reduzir a populacdo de nematoi-
des. O controle quimico baseia-se no uso
de nematicidas dos grupos quimicos dos
carbamatos e organofosforados.

Ovutras doencas

Algumas doencas, embora aparegam
com frequéncia no campo, sdo, até 0 mo-
mento, julgadas como secundarias, pela
baixa severidade em que tém ocorrido.
Como exemplo citam-se: cercosporiose
(Cercospora fusimaculans), mancha-alvo
(Bipolaris sorghicola), mancha-zonada
(Gloeocercospora sorghi) (Fig. 7) ¢ aman-
cha-de-Ramulispora (Ramulispora sorghi)
(Fig. 8). Entre essas doencgas, a mancha-
alvo é observada, causando, esporadica-
mente, epidemias mais severas, enquanto a
mancha-de-Ramulispora tem ocorrido com
maior frequéncia e severidade em sorgos
granifero, sacarino e forrageiro.

Doencas bacterianas que ocorrem no
Brasil, até 0 momento de forma secundaria
no Sul, s&o a risca bacteriana (Burkholderia
andropogonis) e a estria bacteriana
(Xanthomonas campestris pv. holcicola).

Dentre as viroses, o virus-do-mosaico-
da-cana-de-agucar (Sugarcane mosaic
virus, SCMV) podera ser um problema,
especialmente nas areas de canaviais com
cultivo de sorgo sacarino (Fig. 9), uma
vez que o SCMV ¢ patdgeno dessas duas
culturas e, ainda, de milho, milheto, capim-
suddo, cevada, trigo, centeio e arroz.
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Figura 8 - Sintomas de mancha-de-Ramulispora

CONSIDERACOES FINAIS

Acreducdo de doengas em sorgo depen-
de do manejo adequado da cultura, sendo
importante garantir nutri¢co equilibrada,
utilizar eficientemente agua, associar
estratégias para reducdo das principais
doencas e evitar a entrada ou aumento

da incidéncia daquelas que, atualmente,
sdo consideradas secundarias, porém,
potenciais.

Algumas estratégias apresentam
potencial de uso, mas hd muito que ser
feito ainda sobre o sistema de producgéo
de sorgo e sobre 0 manejo integrado de
doengas para essa cultura. Um exemplo é a
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& '’ J -
Figura 9 - Sinftomas do virus-do-mosaico-
da-cana-de-aglcar em sorgo

sacarino

aplicacao de silicio, usado como corretivo
de solo. Essa estratégia tem sido avaliada
e apresenta potencial como parte do ma-
nejo de doencas, além de ter-se mostrado
eficiente na redugdo da antracnose. A efi-
ciéncia do silicio foi avaliada e observou-
se reducdo na severidade da antracnose e
interacdo entre o silicio e fungicidas, ha-

Luciano V. Cota

Fotos B e C: Luciano V. Cota.
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vendo potencial de uso dessas estratégias
no manejo integrado de doencas em sorgo,
e deve ser considerado, também, o nivel
de resisténcia das cultivares.

Até 0 momento o manejo de doencgas
de sorgo, por meio de controle biolégico,
tem sido pouco estudado. Alguns trabalhos
foram realizados com leveduras agentes
de controle biolégico, Saccharomyces
boulardii, Saccharomyces cerevisae,
Torulosa globosa e com extratos de basi-
diocarpos de Pycnoporus sanguineus. No
entanto, ainda ndo se tem aplicado o con-
trole bioldgico em campo, sendo necessario
avaliar a viabilidade e a eficiéncia nessas
condicdes.
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Manejo infegrado de plantas daninhas na cultura do sorgo
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Resumo - Nos sistemas agricolas, os fatores de producado (agua, nutrientes e luz) sao
direcionados para o estabelecimento e o desenvolvimento adequados das culturas.
Estas estao sujeitas a interferéncia de plantas infestantes e ao ataque de pragas e doen-
cas, os quais podem causar prejuizos econdmicos e até mesmo inviabilizar o cultivo.
Medidas de intervencao, seja na escolha e posicionamento de uma cultivar com maior
tolerancia a doengas, seja na definicdo da estratégia de controle de plantas infestantes
ou de pragas, sdo necessarias para garantir a produtividade econémica das culturas.

Palavras-chave: Sorghum. Planta invasora. Controle integrado. Controle preventivo.

Controle cultural. Controle mecanico. Controle quimico.

INTRODUCAO

O sorgo é uma planta com desenvolvi-
mento inicial lento e com baixa capacidade
de competicdo inicial com plantas dani-
nhas, pelos fatores de crescimento (agua,
nutrientes, luz). Assim, sdo necessarias
intervencOes externas, como medidas de
controle (mecéanica ou quimica, com o uso
de herbicidas), para evitar a infestacéo da
lavoura por plantas daninhas, durante o pe-
riodo critico de prevencéo da interferéncia.

O cultivo do sorgo, sem controle de
plantas daninhas, pode resultar em perdas
superiores a 95% da produtividade de gréos
e forragem, em éreas com alta infestacéo
de plantas daninhas (Fig. 1). Pode ocorrer,
ainda, reducdo no estande, na altura das
plantas, didmetro do colmo e na produgéo
e qualidade de gréos e forragem.

Além da competicdo direta, muitas
plantas daninhas sdo hospedeiras de pra-
gas e doengas que podem comprometer
a producdo da cultura. Outro aspecto
importante é a interferéncia nas operagdes

de colheita, o que afeta o rendimento
operacional e a qualidade de grdos ou
forragem.

As plantas daninhas também liberam
substancias alelopaticas no solo que inibem
0 crescimento das culturas. Os sintomas
dos efeitos alelopaticos mais citados na
literatura, provocados pelas coberturas
mortas nas culturas, sdo a inibicdo da

Vs

- Infestag@o de

Figura 1

Cenchrus echinatus

germinacdo, a falta de vigor vegetativo ou
morte de plantulas, o amarelecimento ou
clorose das folhas, a redug@o do perfilha-
mento e o atrofiamento ou deformagédo das
raizes (ALMEIDA, 1988).

A certificagdo de sementes é outro
impacto indireto das plantas daninhas, j&
que a presenca de muitas dessas espécies
impede a certificagdo de sementes.

Fofos: Rogério Soares de Fr

NOTA: A - Sorgo cultivado em dreas com alta infestagéo de C. echinatus: B - Paniculas
obtidas de éreas com e sem interferéncia das infestantes por todo o ciclo da cultura.
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Neste trabalho seréo abordadas técnicas
de manejo integrado de plantas daninhas
na cultura do sorgo. E necessério que o
manejo seja realizado com foco no sistema
de producdo. Isto possibilita a tomada de
decisdes que resultardo em impactos posi-
tivos na reducdo dos danos causados pelas
infestantes e, consequentemente, reducéo
do custo para o seu controle.

MANEJO INTEGRADO DE
PLANTAS DANINHAS

As espécies de plantas daninhas que se
estabelecem em um sistema de produgéo
de culturas anuais sdo consequéncias do
conjunto de préticas realizadas nas cultu-
ras ao longo dos anos, de modo que tanto
a presenca dessas espécies quanto suas
populagdes podem ser modificadas se as
praticas de conducdo das culturas forem
alteradas (SKORA NETO; PASSINI;
RODRIGUES, 2006).

Existe um conjunto de sementes nas
camadas superficiais do solo denominado
“banco de sementes” de plantas daninhas,
no qual séo realizados diversos processos
que resultam em depositos e retiradas. A
producéo e a dispersdo de sementes resul-
tam em depositos, enquanto as germina-
¢Oes, a deterioragcdo/morte e as predacdes
por insetos ou microrganismos resultam
em retiradas (HARPER, 1977). O balango
entre dep0sitos e retiradas dessas sementes
no solo ¢, em parte, definido pelo manejo
realizado na area, o que determinara o po-
tencial de infestacdo de uma area agricola.

O manejo integrado de plantas dani-
nhas é o equilibrio de préticas culturais,
mecanicas, fisicas, bioldgicas e quimicas
em um sistema de producdo, o0 que re-
sulta na otimizacdo da produtividade das
culturas que o compdem, aumentando ou
mantendo o potencial produtivo do solo.
Assim, as estratégias de controle precisam
englobar o sistema de producdo como um
todo, inclusive os periodos de entressafra.

Manejo preventivo

A maioria das espécies de plantas dani-
nhas produz milhares de sementes. Dessa

forma, a entrada de qualquer propagulo na
area pode resultar em elevadas populagdes
de plantas daninhas em curto periodo.
Assim, a prevencao representa um compo-
nente importante do manejo integrado de
plantas daninhas. Medidas preventivas, que
impecam a introducg&o e/ou a disseminacéo
de espécies-problema na area, como usar
sementes de elevada pureza e vigor, limpar
0s equipamentos de preparo do solo e evi-
tar a reproducdo das espécies presentes na
area, mesmo na entressafra, sdo praticas que
favorecem o manejo de plantas daninhas.
Algumas espécies aderem a roupas e pelo
de animais, como carrapicho (Cenchrus
echinatus), picdo-preto (Bidens pilosa),
carrapicho-carneiro (Acanthospermum
hispidum), dentre outras, as quais podem-se
propagar na lavoura.

Em propriedades que utilizam material
organico, ¢ importante verificar a presenga
de propagulos de espécies-problema no
material, especialmente plantas de dificil
controle, como atiririca (Cyperus rotundus).

Em sistemas Integracdo Lavoura-
Pecuaria (ILP), com a cultura do sorgo, ¢
comum o transito de animais trazidos de
outras areas. Assim, é importante realizar a
quarentena desses rebanhos, ja que semen-
tes de plantas daninhas podem passar pelo
trato digestivo dos animais e permanecer
viaveis.

Deuber (1997) ressalta que o método
preventivo é o mais eficaz para a redu-
¢do do banco de sementes do solo, por
meio do qual se impede a formacdo de
novos propagulos. As plantas podem ser
cortadas, dessecadas quimicamente ou
rocadas, manual ou mecanicamente, no
inicio do florescimento. Esse manejo tem
como vantagem fornecer cobertura para o
solo pelos restos vegetais, com prote¢éo a
Processos erosivos.

Manejo cultural

Os efeitos da associacdo entre comu-
nidade infestante e cultura podem ser in-
crementados ou minimizados por algumas
praticas culturais. Fertilizacdo do solo a
lanco, por exemplo, é uma das praticas que
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influenciam ndo s6 o crescimento da cultu-
ra, mas também o crescimento das plantas
daninhas. Geralmente, o posicionamento
do adubo no sulco de semeadura aumenta
0 potencial competitivo da cultura com as
plantas daninhas.

Danos provocados por doencas e inse-
tos ou cultura com estande ndo competitivo
reduzem o potencial de sombreamento
da cultura e a capacidade de retardar o
crescimento das plantas daninhas. Na
escolha da cultivar, deve-se optar por
materiais resistentes a pragas e a doengas,
com répido crescimento inicial e carac-
teristicas morfologicas que favorecam o
rapido sombreamento do solo. Também é
importante utilizar materiais adaptados as
regides de cultivo.

Aforma de implantacdo da cultura pode
interferir no manejo de plantas daninhas.
A modalidade de semeadura de Urochloa
brizantha cv. Xaraés sobre a comunidade
de plantas daninhas e a produtividade
de Sorghum bicolor cv. BRS 160 foram
avaliadas no sistema ILP (MACHADO
et al., 2011). Os resultados evidenciaram
que nos consorcios ndo houve diferencas
para os valores de matéria seca (MS) de
braquidria entre os tratamentos. Porém, as
modalidades de semeadura a lango, com e
sem incorporacdo, apresentaram maiores
estandes, demonstrando melhor eficiéncia
para a formacdo da pastagem. Contudo,
nessa forma de semeadura, houve o de-
senvolvimento de plantas da forrageira
préximo a linha de cultivo do sorgo, o que
poderia comprometer a producdo dessa
cultura pelo aumento da competicdo. Por
outro lado, a U. brizantha, quando semeada
na entrelinha do sorgo, ndo interferiu na
produtividade da cultura anual, demons-
trando ser essa modalidade de semeadura
a mais indicada para minimizar o efeito
competitivo da forrageira sobre a cultura
do sorgo em um sistema ILP.

Assim, a forma de semeadura de U.
brizantha pode interferir na produtividade
do sorgo e na infestagdo de plantas dani-
nhas nos sistemas integrados.

O consdrcio do sorgo com outras espe-
cies também pode contribuir para 0 manejo
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de plantas daninhas. O consorcio de sorgo
com U. brizantha cv. Xaraés; Andropogon
gayanus e Panicum maximum cv. Tanzénia
evidenciou que espécies de maior producdo
de massa, como o capim-tanzania, quando
consorciadas com o sorgo, diminuem a
infestacdo e a capacidade competitiva das
plantas daninhas e favorecem o manejo
dessas espécies, dispensando a aplicacao
de atrazina (MOTA et al., 2010).

Algumas espécies de plantas daninhas
associam-se a certas culturas mais que a
outras, pelo préprio sistema de producéo
de cada uma. A rotacdo de culturas com
espécies distintas facilita a modificagdo
das préticas culturais, pois afeta 0 nimero
das espécies presentes na area e o grau de
infestacdo. Além disso, algumas plantas
daninhas sdo mais facilmente controladas
em determinada cultura que em outra. A
boa rotacdo inclui culturas que reduzem
0 numero de individuos de espécies-
problema para a cultura seguinte. Essa
pratica é especialmente importante para o
sorgo, em virtude da escassez de herbicidas
registrados para esta cultura.

O espacamento também ¢ fundamental
na determinac&o da capacidade competitiva
da cultura do sorgo. Menores espagcamentos
e densidade de semeadura favorecem o
sombreamento mais rapido do solo, o que
aumenta a eficiéncia das medidas emprega-
das no controle de plantas daninhas.

De acordo com Albuquerque et al.
(2011), com o maior ndmero de plantas
por area, 0 incremento de grdos da cultura
do sorgo pode ser favorecido em algumas
cultivares. Em outros genotipos, o maior
rendimento nas menores populacdes
deve-se a capacidade de perfilhamento ¢ a
compensacdo na massa dos graos. Alguns
materiais sdo mais suscetiveis a competi-
cdo intraespecifica, em funcdo do arranjo
de plantas. Assim, para aplicar essa medida
de manejo, deve-se levar em consideragéo
0 genotipo utilizado.

O plantio direto, da mesma forma,
tem contribuido para o manejo de plantas
daninhas. A palha formada nesse sistema
reduz a oscilagdo de temperatura do solo,
0 que tem grande impacto em plantas que

precisam de oscilagdo para a quebra de
dorméncia. A protecéo do solo, promovida
pela palha, também abriga insetos e mi-
crorganismos que predam ou decompdem
sementes de plantas daninhas. Também ha
reducdo da germinacéo de sementes foto-
blésticas positivas, ou seja, que germinam
com determinado comprimento de onda.
Ocorre, ainda, a liberacdo de compostos
alelopaticos, que inibem o estabelecimento
de muitas espécies de plantas infestantes.

Outro aspecto importante relacionado
com a camada de palha é que esta forma
uma barreira para a emergéncia de plantas
daninhas que apresentam sementes peque-
nas, com pouca quantidade de reserva para
ultrapassar essa camada. Todavia, algu-
mas espécies podem ser favorecidas pela
palha, como, por exemplo, Ipomoea sp. e
Euphorbia heterophylla que emergem de
grandes profundidades. Isso mostra que o
sistema é dinamico e que qualquer pratica
resulta em algum impacto, o que refor¢a a
importancia da diversificagdo do sistema.

Fatores como quantidade, periodicida-
de de producdo, distribuicdo e tempo de
permanéncia da palha na superficie do solo
também vao interferir na composicédo da
flora infestante. Em relagdo as gramineas
anuais e perenes provenientes de sementes,
o controle pela palha ¢ altamente eficaz e
as infestacGes dessas espécies tendem a
diminuir, todavia podem emergir em locais
onde houver irregularidade na distribuicdo
da palha.

E importante ressaltar que o plantio di-
reto é uma pratica bastante promissora para
0 manejo da tiririca (Cyperus rotundus).
Jakelaitis et al. (2003) constataram elevada
reducdo do banco de tubérculos no plantio
direto, com predominio de tubérculos dor-
mentes, em relacdo ao plantio convencio-
nal. De acordo com esses autores, 0 SUCESSO
do plantio direto no controle da tiririca ndo
¢ pela palha, mas ao ndo revolvimento do
solo. O uso de implementos mecénicos
promove a ruptura da rede de tubérculos, o
que quebra a dominancia apical e promove
a répida disseminacdo da espécie.

Um ponto favoravel da cultura do sorgo
¢ seu reconhecido potencial alelopatico,

fator diferencial favoravel na competicédo
com as plantas daninhas. De acordo com
pesquisa realizada por Demuner et al.
(2005), o componente sorgoleona presente
nas raizes do sorgo apresenta alta capacida-
de de sor¢do e restrita mobilidade no solo.
O tempo de meia-vida da sorgoleona no
solo foi avaliado em dez dias, nas condi-
¢oes estudadas, sendo classificado como
nao persistente. Em 60 dias de incubag@o
ndo foi mais detectado qualquer residuo de
sorgoleona no solo. De acordo com esses
autores, caso algum efeito fitotoxico ocorra
apos esse periodo, provavelmente ndo sera
pelo sorgoleona, mas, possivelmente, pelos
produtos de degradagdo.

A utilizacdo de adubos verdes tambhém
apresenta grande impacto no manejo de
plantas daninhas. Os adubos verdes s&o
culturas geralmente muito competitivas
com as plantas daninhas. Essas plantas sao
utilizadas para melhorar as propriedades
fisicas e quimicas do solo. Entretanto, mui-
tas dessas possuem grande poder inibitério
sobre determinadas plantas daninhas, uma
vez que apresentam crescimento rapido e
grande producdo de biomassa e, mesmo
apos o corte e a formacdo de cobertura
morta sobre o solo, mantém o controle. O
uso de adubos verdes é uma opgao para o
manejo de entressafra da cultura, com o
intuito de reduzir o potencial de infestacéo
de plantas daninhas.

Manejo mecénico

No cultivo de sorgo forrageiro, € muito
comum a utilizacdo de sistema convencio-
nal de preparo do solo (subsolagens, aracéo
e gradagem). Portanto, esta é a medida
mecénica primaria de controle de plantas
daninhas nesse sistema. Em lavouras de
pequeno e médio portes, sdo utilizados
cultivadores com tragdo animal, e, em &reas
extensas, utiliza-se tracdo tratorizada, a
qual apresenta maiores rendimentos ope-
racionais e eficiéncia de controle.

A capina manual é utilizada em &reas
pequenas com auxilio da enxada e apre-
senta baixo rendimento. E importante que
seja feita em dias quentes e com solo seco
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para evitar o pegamento das plantas dani-
nhas. De acordo com Andres et al. (2009),
a capina manual realizada semanalmente,
durante todo o ciclo do sorgo forrageiro
(hibrido BRS 305), foi eficiente no con-
trole de invasoras, mesmo considerando-
se algumas injarias ocorridas nas plantas
durante a capina na entrelinha e o arran-
que manual na linha. Pode-se utilizar com
seguranga o controle mecanico para esse
fim, sem prejuizos para o rendimento de
grdos da cultura.

As operacOes de cultivo devem ser
realizadas cuidadosamente, para evitar
danos ao sistema radicular do sorgo. Amo-
vimentagdo do solo deve ficar restrita a, no
maximo, 3 cm de profundidade. O cultivo
mecanico também apresenta limitacGes
de como ndo eliminar as plantas daninhas
nas fileiras de sorgo, em épocas chuvosas
expde o solo a erosao, dificulta o transito
de maquinas, além de transplantar plantas
daninhas perenes.

Em propriedades orgéanicas, onde nao
é permitido o uso de herbicidas, 0 manejo
mecanico, associado com um manejo
cultural que reduza o banco de sementes
de plantas daninhas, € uma opcéao para o
sistema.

Manejo quimico

O controle quimico é menos depen-
dente das condicBes climaticas, e um
curto periodo sem chuva ¢ suficiente para
aaplicacdo dos produtos com eficiéncia. A
praticidade, o rendimento de area tratada,
a escassez e a valorizacdo da mao de obra
tornaram o controle quimico atrativo,
tanto para pequenas quanto para grandes
propriedades. Dentre as limitacdes des-
se controle, destacam-se a escassez de
herbicidas registrados para a cultura e a
suscetibilidade do sorgo a grande parte
dos herbicidas utilizados, atualmente, nos
sistemas de producéo, o que pode restringir
a sucessao de culturas com o sorgo pelo
efeito residual de herbicidas aplicados nas
outras culturas.

O manejo de plantas daninhas deve
ter a orientagdo de um técnico responsa-

vel que empregue o manejo integrado de
plantas daninhas e indique as medidas de
controle adequadas, com a associacao de
varias outras, como o0 controle mecéanico
e 0 quimico.

Na implantac&o do controle quimico,
0 uso de herbicidas deve ser racional
e feito por pessoas com conhecimento
suficiente para adocdo dessa pratica. Os
produtos devem ser escolhidos conforme
recomendacdes técnicas, tendo em vista a
eficiéncia, a seguranca, o menor impacto
ambiental e o custo. E imprescindivel a
supervisdo constante de um profissional
capacitado, desenvolvendo um programa
especifico para cada situagao.

PERIODO CRIiTICO DE
INTERFERENCIA DE PLANTAS
DANINHAS

O controle de plantas daninhas nada
mais é do que dar vantagem competitiva
paraa cultura, enquanto esta ainda néo tem
capacidade de competir com as plantas
daninhas, o que é conhecido como periodo
critico de prevencdo da interferéncia.

Conforme proposto por Pitelli e Du-
rigan (1984), o periodo em que a cultura
pode permanecer em convivéncia com
uma comunidade de plantas daninhas sem
interferéncia negativa em sua producéo
final é denominado Periodo Anterior &
Interferéncia (PAI), e o periodo a partir do
plantio em que a cultura deve permanecer
livre da presenca das plantas daninhas
para que ndo ocorram perdas de producéo
é denominado Periodo Total de Prevencao
da Interferéncia (PTPI). A partir do estudo
desses dois periodos, pode-se estabelecer
também o periodo em que efetivamente os
métodos de controle devem ser realizados
para minimizar as perdas de produtividade:
o Periodo Critico de Prevencdo da Interfe-
réncia (PCPI).

Quando o PTPI é maior que o PAl, as
préticas de controle devem ser continuas
até o final do PTPI. Por outro lado, quando
0 PTPI é menor que o PAI basta controlar
as plantas daninhas uma Unica vez, no pe-
riodo delimitado pelos limites superiores
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do PTPI e do PAI, para a manifestacdo
do pleno potencial produtivo da cultura
(VELINI, 1992).

O PCPI pode variar em funcéo de ca-
racteristicas associadas a cultura —varieda-
de, espacamento ¢ densidade —, as plantas
infestantes — espécies presentes, densidade
e distribui¢do —, ¢ ao ambiente — solo,
clima, manejo do sistema agricola, época
de semeadura (BLEASDALE, 1960).
Em geral, esse periodo prolonga-se até o
fechamento das entrelinhas pela cultura.
Assim, algumas medidas que promovem
vantagem competitiva para a cultura e po-
dem reduzir o PCPI e, consequentemente,
0 custo com o controle de plantas daninhas
s80 as seguintes:

a) reduzir o espacamento entrelinhas;

b) utilizar densidade adequada para
cada variedade;

c) promover a adubacdo de forma
equilibrada e localizada;

d) plantar variedades adaptadas ao
local de cultivo e com maior taxa
de crescimento;

e) evitar danos de pragas e de doencas
que reduzam ndo sO o crescimento
da cultura, mas também falhas no
plantio.

Para a cultivar de sorgo BRS 310,
constatou-se que o efeito da competigéo
entre as plantas daninhas com a cultura
do sorgo pode determinar diferentes pe-
riodos de interferéncia, dependendo do
componente de producdo. De acordo com
Rodrigues et al. (2010), considerando-se
a perda de 5% para a produtividade de
graos, o comprimento da panicula e a MS
da parte aérea das plantas de sorgo como
aceitaveis, determinou-se o PAIl de 42, 72
e 15 dias ap6s semeadura (DAS), e 0 PTPI,
de 26, 17 e 12 DAS, respectivamente. Nao
houve PCPI para nenhum dos parametros
avaliados (PAI > PTPI).

Cabral et al. (2013), no cultivo de sa-
frinha com a cultivar de sorgo DKB 550,
verificaram PAI de até os 23 dias apos
emergéncia (DAE), o PTPI até 0os 42 DAE
e o PCPI dos 23 aos 42 DAE.
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Na cultura do sorgo forrageiro hibrido
BRS 305 cultivado em terras baixas de
clima temperado foi verificado que a per-
manéncia da lavoura livre de competicéo
com as plantas daninhas entre a emisséo da
quarta e da sétima folhas, as perdas maxi-
mas estimadas serdo iguais ou inferiores
a 5% da producdo obtida, se a lavoura
permanecesse livre de competicdo durante
todo o ciclo.

Da mesma forma, se o periodo de con-
trole de plantas daninhas for menor, entre
a emissao da quinta e da sétima folhas das
plantas de sorgo, as perdas poderdo chegar
a 10% do rendimento esperado.

Por sua vez, em lavouras de alta tecno-
logia, as perdas estimadas no rendimento
de gréos ndo devem superar 2% a 3%.
Assim, de acordo com Andres et al. (2009),
o ideal € que a cultura permaneca livre de
plantas daninhas entre a emissdo da terceira
e da sétima folhas.

Conforme mencionado, fatores, como
espagamento, cultivar, época do ano, co-
munidade infestante, sistema de plantio
(semeadura direta ou convencional), tipo
de solo, alteram o balango competitivo
entre a cultura e a comunidade infestante
e, em consequéncia, o periodo de con-
vivéncia. Desse modo, trabalhos com a
avaliagdo de periodos de interferéncia de-
vem ser realizados em varios ambientes de
cultivo para que possam nortear 0 manejo
de plantas daninhas na cultura.

HERBICIDAS NA CULTURA DO
SORGO

Na sua sexta edi¢do, o Guia de Herbi-
cidas (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011)
traz a ficha técnica de 96 produtos, sendo
73 com ingredientes ativos (i.a.) isolados
e 23, com misturas prontas, num total
de 264 marcas comerciais. Desses i.a.,
somente cinco — atrazina, dicloreto de
paraquat, paraquat, simazina e &cido
2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) — estdo
registrados no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para
a culturado sorgo, e apenas o i.a. atrazina
tem alguns produtos comerciais registra-

dos (Quadro 1) no MAPA. Portanto, sdo es-
ses produtos que podem ser recomendados
para controle quimico de plantas daninhas
na cultura do sorgo (BRASIL, 2013).

O atrazina, pertencente ao grupo dos
herbicidas inibidores da fotossintese (fo-
tossistema I1), é absorvido pelas raizes
e folhas e translocado pelo xilema. As
plantas sensiveis apresentam clorose e,
posteriomente, necrose nas folhas. E um
herbicida moderadamente adsorvido no
solo, e sua adsorgdo aumenta com pH
baixo. Esse produto apresenta baixa perda
por volatilizacéo e a degradacéo bioldgica
tem contribuicdo moderada para a dis-
sipacdo no campo. A hidrdlise é a maior
responsavel pela degradacéo a pH baixo. A
meia-vida no campo ¢ de 60 dias. Todavia,
a persisténcia aumenta com a elevagdo do
pH e também em condices de solos frios
e secos (RODRIGUES; ALMEIDA, 2011).

Um ponto fundamental no controle
quimico é o levantamento da comunida-
de infestante da &rea. De acordo com as
espécies presentes é que sera definido
0 herbicida e o0 método de manejo. No
Quadro 2, estao especificadas as principais
espécies de plantas daninhas suscetiveis
ao herbicida atrazina. E importante ainda
ressaltar que a dose do herbicida depende
do teor de matéria organica (MO) e do tipo
de solo (pré-emergéncia) e do estadio de

desenvolvimento da planta daninha (pds-
emergéncia).

Outro ponto importante, relacionado
com as doses de atrazina, € quanto a cultura
sucessora. De acordo com a cultura pode
haver fitotoxicidade, por causa do residual
do herbicida no solo. Brighenti et al. (2002)
relatam que a produtividade da cultura do
girassol sofreu reduc@es significativas,
em funcdo dos residuos de atrazina na
semeadura realizada aos 60 dias apds a
aplicagdo das doses de 3,0 e 6,0 kg/ha,
nos solos Latossolo Vermelho-Amarelo e
Latossolo Roxo distréfico. Nenhuma das
caracteristicas avaliadas na cultura do gi-
rassol foi afetada significativamente pelos
residuos do herbicida, quando a semeadura
foi realizada ap6s 90 dias da aplicacdo das
doses de atrazina.

Em relagdo ao 2,4-D, a produtividade
de grdos do sorgo cultivar Buster foi in-
fluenciada tanto pela época de aplicagdo
(pré-semeadura, trés folhas expandidas,
seis folhas expandidas e pré-florescimen-
to), quanto pelas doses de (2,4-D) amina
(0,335,670 ¢ 1.005 g/ha i.a.).

A aplicacdo desse herbicida em pré-
florescimento foi a que proporcionou a
menor produtividade de gréos. De acordo
com Petter et al. (2011), os resultados
demonstraram que a aplicacdo do 2,4-D
prejudica a produtividade do sorgo, so-

QUADRO 1 - Produtos comerciais do ingrediente ativo (i.a.) atrazina com registro no Minis-

tério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para uso na cultura

do sorgo
Concentragdo | Dose do produto
Produto comercial (i.a.) comercial Modo de aplicagao
(g/kg ou g/L) (L ou kg/ha)
WAtranex WG 900 2,0-3,0 Pés-emergéncia
Atrazina Nortox 500 SC 500 3,0-6,5 'Pré/P6s-emergéncia
WCoyote WG 900 2,0-3,0 Pés-emergéncia
Gesaprim GrDA 880 2,0-3,0 ®'Pré/P6s-emergéncia
Gesaprim 500 Ciba-Geigy 500 4,0-5,0 ®'Pré/P6s-emergéncia
@Herbitrin 500 BR 500 4,0-5,0 Pé6s-emergéncia inicial
Proff 500 2,0-3,0 UPré/Pés-emergéncia

FONTE: Brasil (2013) e Rodrigues e Almeida (2011).
(1) Acrescentar 1,0 L/ha de 6leo vegetal; (2) Acrescentar 0,5 a 1,5 L/ha de 6leo vegetal.

(3) A modalidade de aplicagao em pré-emergéncia nao deve ser utilizada em solos arenosos,

ficando restrita a solos de textura média e argilosos.
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QUADRO 2 - Principais espécies suscetiveis ao herbicida atrazina

Nome cientifico

Nome comum

Acanthospermum hispidum
Ageratum conyzoides
Alternanthera tenella
Amaranthus hybridus
Amaranthus viridis
Bidens pilosa

Brachiaria plantaginea
Cenchrus echinatus
Commelina benghalensis
Commelina virginica
Desmodium adscencens
Desmodium purpureum
Desmodium tortuosum
Digitaria horizontalis
Eleusine indica

Emilia sonchifolia
Euphorbia hererophylla
Galinsoga parviflora
Gnaphalium spicatum
Hyptis lofhanta

Hyptis suaveolens
Indigofera hirsuta
Ipomoea aristolochiaefolia
Ipomoea grandifolia
Ipomoea purpurea
Melampodium perfoliatum
Nicandra physaloides
Panicum maximum
Portulaca oleracea
Raphanus raphanistrum
Richardia brasiliensis
Sida cordifolia

Sida rhombifolia

Carrapicho-de-carneiro
Mentrasto
Apaga-fogo
Caruru-roxo
Caruru-de-mancha
Picao-preto
Capim-marmelada
Capim-carrapicho
Trapoeraba
Trapoeraba
Pega-pega
Desmddio
Carrapicho beigo-de-boi
Capim-colchao
Capim-pé-de-galinha
Falsa-serralha
Amendoim-bravo
Picdo-branco
Macela
Catirina
Cheirosa
Anileira
Corda-de-viola
Corda-de-viola
Corda-de-viola
Flor-amarela
Joé-de-capote
Capim-coloniao
Beldroega
Nabiga
Poaia
Guanxuma

Guanxuma

FONTE: Rodrigues e Almeida (2011).

bretudo em doses acima de 1.005 g/hai.a.
em aplicacBes tardias. De maneira geral,
a utilizacdo do 2,4-D em pré-semeadura
mostrou ser uma boa alternativa no manejo
das plantas daninhas, principalmente se a
cultura tem como finalidade a produgao de
forragem (PETTER et al., 2011).

Dan et al. (2010) avaliaram cinco doses
do herbicida 2,4-D sal de amina (0, 210, 420,
840 e 1.608 g/ha), aplicadas nos estadios
fenoldgicos de trés, cinco e nove folhas com-
pletamente expandidas da cultivar AG 1040.

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.35, n.

Injurias visuais foram observadas com maior
intensidade quando as aplicages ocorreram
nos estadios iniciais de crescimento vege-
tativo das plantas de sorgo. No entanto, 0s
maiores efeitos negativos relacionados com
o rendimento e o acamamento de plantas
foram observados em aplicacdes realizadas
em estadios mais tardios do ciclo da cultura.

Pela caréncia de herbicidas registrados
para cultura do sorgo, especial atencéo
deve ser dada ao manejo das plantas da-
ninhas e de cobertura antes da semeadura
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do sorgo. Dentre os herbicidas utilizados
nesse manejo, destacam-se o ghyphosate
e 0 paraquat, por ndo apresentarem efeito
residual no solo. Para ampliar o espectro de
controle, além do ghyphosate, outros pro-
dutos como o carfentrazone-ethyl tém sido
estudados e apresentam resultados satis-
fatorios no manejo pré-plantio da cultura,
entretanto, depende do registro no MAPA,
para a recomendacédo. Os produtos citados
apresentam acdo total (ndo seletivos), ndo
deixam residuo ativo no solo e permitem o
cultivo do sorgo apo6s sua aplicagao.

O uso de safeners para viabilizar a
utilizacdo de herbicidas ndo seletivos a
cultura do sorgo também é uma alternativa
que tem sido estudada. Os safeners séo
produtos quimicos usados com a finalidade
de promover a seletividade de herbicidas
a diversas culturas. Esses produtos sdo
misturados as sementes ou ao herbicida,
0 que promove a protecdo da cultura a
fitotoxicidade do herbicida, sem, contudo,
reduzir a eficiéncia no controle das plantas
daninhas. Por exemplo, em alguns paises,
tem sido usado o fluxofenim como safener,
na cultura do sorgo para utilizacéo do her-
bicida metolachlor. Silva (2007) verificou
que para a cultura do sorgo, a auséncia do
tratamento das sementes com o safener
fluxofenim pode levar a cultura a atingir
niveis intoleraveis de injuria e que compro-
meteriam o desenvolvimento das plantas,
com redugdo do acumulo de MS da parte
aérea e das raizes. O safener aumentou a
tolerancia da cultura (independentemente
do hibrido DKB 510 ou SCG 340) ao
herbicida S-metolachlor em qualquer das
doses testadas (1.440 ou 2.880 g/ha i.a.),
porém a seletividade foi maior na menor
dose do produto.

Hatzios e Burgos (2004) ressaltam que
0 uso de safeners na agricultura, apesar
de efetivo, é muito especifico, e o sucesso
para a sua utilizacdo é encontrado apenas
em algumas espécies de gramineas, nao
tendo nenhum efeito que diminua a injlria
dos herbicidas para culturas dicotileddne-
as. A base para essa seletividade botanica
que protege somente culturas monocoti-
ledoneas dos safeners comercializados
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permanece desconhecida. De acordo com
esses autores, a inducdo de enzimas que
destoxificam herbicidas mediados pelo
safener, pode ser parte de uma resposta
geral de estresse.

O conhecimento do histérico de manejo
e de uso de herbicidas na &rea onde sera
cultivado o sorgo pode ser fator decisivo
para 0 sucesso da lavoura, uma vez que a
cultura do sorgo € sensivel a herbicidas uti-
lizados em culturas que o antecedem como
a soja e o milho. Assim, em determinadas
condic@es de clima, do solo (textura), do
intervalo de aplicacéo e da dose utilizada,
os niveis de residuos de herbicidas no solo
podem causar injurias.

O uso dos herbicidas como os dos
grupos de imidazolinonas (imazaquin
e imazethapyr), dinitroanilinas (pendi-
mentalin e trifluralin) e sulfonylureias
(chlorimuron-ethyl e nicosulfuron), é
comum em culturas antecessoras ao sor-
go e, frequentemente, sdo relacionados
com injurias das plantas (FORNASIERI
FILHO; FORNASIERI, 2009; KARAM;
OLIVEIRA; SILVA, 2012).

O efeito residual no solo dos herbicidas
imazamox (50 e 100 g/ha), imazaquin (140
e 280 g/ha) e imazethapyr (100 e 200 g/ha)
foi avaliado sobre as culturas de milho e
de sorgo, em sistema de sucessdo a cultura
de soja. Imediatamente ap6s a colheita da
soja, fez-se a semeadura do milho e do
sorgo nas parcelas no campo anteriormente
ocupadas pela soja. Os resultados obtidos
mostraram que o herbicida imazamox
apresentou 0 menor efeito residual entre
os herbicidas avaliados. Em condigdes de
campo, ndo se observou nenhum efeito
negativo sobre as culturas de milho ou de
sorgo semeadas 150 dias apds a aplicagédo
dos herbicidas (SILVA et al., 1999).

A fitotoxicidade pode ser identificada
visualmente em funcéo do residual do her-
bicida. As plantas podem apresentar peque-
nas alteragdes visiveis, como descoloragao,
baixo vigor, deformacéo, enrolamento das
folhas, ou até morte dos brotos (Fig. 2).
Sendo assim, é importante que o produtor
ou técnico tenha o histérico detalhado dos
altimos cultivos na area, bem como residu-

al dos herbicidas utilizados para iniciar o
planejamento da lavoura com sorgo.

O cultivo do sorgo para producdo de
silagem apds a colheita de milho silagem
(ciclo menor até a colheita) tem sido feito
por alguns produtores. Nesse caso, além de
ser uma pratica ndo recomendada, o produ-
tor deve ficar atento aos riscos de danos a
cultura do sorgo, quando o herbicida nicos-
sulfuron for utilizado na cultura do milho.
Esse cultivo sequencial também pode causar
danos as culturas sucedéneas, especialmente
a soja, pelo acumulo da atrazina no solo
(FORNASIERI FILHO; FORNASIERI,
2009), uma vez que o herbicida atrazina é
geralmente utilizado para controle de in-
festantes, tanto no milho quanto no sorgo.

Deuber (1997) ressalta que a combinagao
de métodos pode possibilitar controle mais
eficiente a custo reduzido para as lavouras de
sorgo. De acordo com esse autor, apds ade-
quado preparo do solo, que funciona como
manejo preventivo, pode ser realizada uma
aplicacdo de herbicida pré-emergente, com
dose reduzida, associada a espagamentos
menores. Com o fechamento mais rapido,
a prépria lavoura impede a emergéncia de
novas espécies infestantes. Para o plantioem
espacamentos de 1,0 m, pode ser realizada
a aplicagdo de herbicida em pré-emergéncia
sobre as linhas de plantio, em uma faixa de
0,5 m, e cultivar com trator nas entrelinhas
posteriormente, se necessario.

Figura 2 - Injdrias em plantas de sorgo provo

Um aspecto importante a ser conside-
rado € a resisténcia de plantas daninhas a
herbicidas que tem aumentado no Brasil. O
emprego intensivo de herbicidas com meca-
nismos de a¢do semelhantes pode selecionar
espécies tolerantes ou bidtipos resistentes,
assim como herbicidas com efeito residual
curto podem selecionar espécies com ger-
minacAo tardia. E importante que, dentro do
sistema de produgdo, seja realizada ndo sé a
rotacdo de culturas e de herbicidas com me-
canismos de a¢do diferentes, mas também o
uso de praticas culturais de manejo, ou seja,
diversificagdo do sistema de producao em
todos 0s seus aspectos.

Em resumo, no controle quimico dentro
de qualquer sistema de producdo, devem
ser considerados:

a) a espécie presente na area, assim
como o estadio de desenvolvimento
(fazer levantamento da comunidade
infestante nos talhoes);

b) a persisténcia do produto (deve
permanecer no solo o tempo sufi-
ciente para controlar as espécies no
periodo critico de competicdo com
acultura, todavia deve-se considerar
o efeito residual para culturas sub-
sequentes suscetiveis);

¢) as caracteristicas fisico-quimicas dos
herbicidas (solubilidade em agua, fo-
todecomposic¢io, volatilizagdo, etc.);

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.35, n.278, p.112-119, jan./fev. 2014

ano Brant Albuquerqué '

Fotos: Carlos J



Sorgo: inovagdes tecnoldgicas

119

d) as condigdes climaticas (em épocas
secas optar por produtos que apresen-
tam caracteristicas como alta solubi-
lidade em agua e baixa volatilidade),
a textura do solo e o teor de MO séo
importantes na defini¢ao da dose cor-
reta do produto a ser utilizado — optar
por doses maiores em solos com
elevados teores de argila e de MO;
em solos arenosos escolher produtos
com baixo potencial de lixiviagdo);

e) a seletividade para a cultura;

f) o custo do produto.

A aplicacdo desses produtos deve ser
feita em condi¢des ideais de temperatura,
umidade relativa (UR) do ar e velocidade
do vento, para evitar perda do produto e
riscos ao aplicador.

E importante salientar que, onde ha
palha, ocorre maior atividade microbiana, o
que pode reduzir a persisténcia de herbicidas
degradados biologicamente. De acordo com
as caracteristicas fisico-quimicas dos her-
bicidas, a palha pode dificultar o transporte
desses produtos até a superficie do solo

O surgimento de espécies infestantes
resistentes a herbicidas verificado, atual-
mente, nos sistemas de producao é sinal de
que o modelo de manejo de plantas dani-
nhas praticado ndo é sustentavel e tem-se
restringido ao uso continuado de apenas
alguns principios ativos, sem rotacdo de
culturas e de i.a. de grupos quimicos di-
ferentes. Considerando-se esse panorama,
somado as restritas alternativas de produtos
recomendados para cultura do sorgo, além
de sua sensibilidade a residuos de varios
herbicidas, o manejo de plantas daninhas
na cultura do sorgo ¢ sempre um desafio.
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Tecnologia de produgdo de sementes de sorgo

Paulo Eduardo Dion*
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Resumo - A indtstria nacional de sementes tem atendido a demanda por semen-

tes de sorgo, garantindo o crescimento da area plantada com essa cultura nos ulti-

mos anos. A utilizagdo de tecnologia disponivel é fundamental para o incremento
da qualidade, quantidade e diminuicdo de custos das sementes a ser produzidas.

Apresentam-se alguns fatores essenciais para o sucesso na producao de sementes de

sorgo, como a realizacdo de estudo prévio do comportamento de linhagens parentais

ou variedades melhoradas na regido de producao; escolha da regido e 4rea; época de

plantio; uso de sementes basicas com elevada pureza genética; tratos culturais; elimi-

nacdo de plantas fora de tipo e época de colheita.

Palavras-chave: Sorghum. Semente basica. Semente certificada. Linhagem. Hibrido.

INTRODUCAO

A partir de sementes de cultivares
geradas pela pesquisa genética e melho-
ramento de plantas, inicia-se uma série
de atividades que visam multiplicar essas
sementes e disponibiliza-las ao mercado
com a maxima sanidade, qualidade fisio-
l6gica, pureza fisica e genética possiveis,
atendendo exigéncias do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA), que estabelece normas para
producdo, comercializacéo e utilizacdo de
sementes no Brasil.

A fase inicial de multiplicacdo da
semente oriunda da pesquisa genética
(semente genética) € conhecida como pro-
ducdo de semente bésica. Esta € utilizada
na producdo de semente certificada, que
serd distribuida comercialmente entre o0s
agricultores.

Atualmente, a industria nacional pro-
dutora de sementes de sorgo tem atendido
a demanda por este insumo, fornecendo
ao mercado a quantidade necessaria de

sementes que garantiu o crescimento da
area plantada com a cultura nos ltimos
anos no Pais. Por exemplo, no ano agricola
2011/2012, a producéo de sementes foi su-
ficiente para atender ao plantio, no Brasil,
de 935 mil hectare de sorgo granifero e
335 mil hectare de sorgo forrageiro (tipo
silagem e pastejo), conforme estimativa
da Associacdo Paulista dos Produtores de
Sementes e Mudas (APPS, 2013).

A quantidade e a qualidade das se-
mentes dependem fundamentalmente
das condi¢cdes em que sdo produzidas e
beneficiadas. A utilizagdo de tecnologia
disponivel, bem como o desenvolvimento
de novas tecnologias, é fundamental para
o0 incremento da qualidade, quantidade e
diminuicdo de custos das sementes a ser
produzidas.

Neste trabalho, serdo abordadas as dife-
rentes etapas e tecnologias empregadas no
processo de multiplicacdo de sementes de
sorgo, com especial énfase para a producéo
de sementes hibridas.

ESTERILIDADE GENETICO-
CITOPLASMATICA

O sorgo € uma planta autégama. Pode
ocorrer 5% de cruzamentos naturais, na
maioria das condi¢cdes ambientais, che-
gando a cerca de 50% (ALLARD, 1960).

Sementes hibridas de sorgo sdo obtidas
por meio do cruzamento entre linhagens
parentais endogamicas, cuja linhagem fé-
mea ndo produz p6len em virtude da heran-
ca genético citoplasmatica. Sua descoberta
na década de 1950, por Stephens e Holland,
possibilitou a produgdo de sementes hi-
bridas de sorgo em escala comercial nos
Estados Unidos. Tanto a aceitagdo como
a utilizacdo desse tipo de semente pelos
agricultores americanos ocorreram rapida-
mente e, em 1950, apenas 1% da semente
utilizada era de uma cultivar hibrida, ja
em 1960, mais de 90% das sementes eram
desta modalidade (BENNETT; TUCKER;
MAUNDER, 1990).

No processo, estdo envolvidas linha-
gens parentais do hibrido, denominadas
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linhagens A, B e R. As descendentes de
plantas macho-estéreis (linhagem A)
poderdo originar plantas macho-estéreis
ou férteis, dependendo do tipo de planta
usada como polinizadora (linhagem B ou
R, respectivamente). Tal fato é explicado
pela existéncia de dois tipos de citoplasma,
isto ¢, um denominado fértil (F) e outro
estéril (E). As plantas com citoplasma fértil
F produzem sempre polen viavel e podem
ter qualquer um dos seguintes genotipos:
FRR,FRrouFrr.OgeneR, localizado
no nucleo das células, é restaurador de
fertilidade, tornando normal o citoplasma
E, fazendo com que as plantas produzam
polen normalmente .

Para multiplica¢&o da linhagem macho-
estéril (linhagem A), essas plantas recebem
polen de sua correspondente linhagem
mantenedora macho-fértil ou linhagem
B. Ambas as linhagens possuem o mesmo
genoma, diferenciando-se apenas pelo
tipo de citoplasma. Assim, a linhagem A
possui 0 genoma E rr, e sua mantenedora,
linhagem B correspondente, possui 0 mes-
mo genoma, diferenciando-se apenas por
possuir citoplasma, F (Fig. 1).

Para obtencdo de sementes hibridas ou
F1,uma linhagem A, macho-estéril (paren-
tal fémea do hibrido) é cruzada com uma
linhagem R, restauradora de fertilidade
(parental macho do hibrido). Nesse caso,
as duas linhagens envolvidas possuem
genomas diferentes, exatamente para ex-
pressar o vigor hibrido nas sementes a ser
comercializadas. Também se diferenciam
geneticamente com relacdo a esterilidade
genético citoplasmatica. Uma linhagem
restauradora R pode possuir tanto cito-
plasma E ou F. Porém, obrigatoriamente,
deve possuir dois genes restauradores da
fertilidade RR (Fig. 2).

PESQUISA DE PRODUCAO

Pesquisa de produgdo € o trabalho reali-
zado com o objetivo de reunir informagdes
de produtibilidade de novas cultivares, ou
de cultivares antigas em novos ambientes
de producdo. Quando uma nova cultivar
passa a ser multiplicada, a pesquisa de

Linhagem A
(macho -estéril)

©®

©®

Linhagem B
(macho -fértil)

(F)

Linhagem A
(macho-estéril)

Figura 1 - Multiplicag@o de sementes macho-estéreis (linhagem A)

FONTE: Sears (apud ALLARD, 1960).

NOTA: Os fatores citoplasméticos sdo transmitidos somente pelo genitor feminino ou

linhagem A.

Linhagem A
(macho-estéril)

©

Linhagem R
(macho-fértil)

(e we

o

Hibrido A/R
(macho -fertil)

Figura 2 - Obtencdo de sementes hibridas pelo cruzamente entre linhagem A macho-

estéril e a linhagem restauradora R
FONTE: Sears (apud ALLARD, 1960).

producdo j& devera ter gerado informagdes
e tecnologia suficientes para sua producao
comercial (Fig. 3).

Para a producao de sementes hibridas de
s0rgo, 0s principais aspectos estudados séo:

a) ensaios de avaliacdo de linhagens
em diferentes regides e épocas de
plantio, possibilitando a obtengéo
de dados fenoldgicos dessas linha-
gens e informacdes de rendimento
e qualidade de sementes; c)

b) nimero de dias decorridos desde o
plantio até a antese das linhagens

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.35, n.278, p.120-127, jan./fev. 2014

fémea (macho-estéril ou linhagem
A) e macho (restauradora ou linha-
gem R). Essa informacdo permite o
plantio das linhagens de tal forma,
que ocorra coincidéncia de flores-
cimento entre as linhagens fémea
(A) e macho (R), mesmo que estas
possuam periodo vegetativo com
diferente duracdo, viabilizando o
cruzamento entre ambas;

incidéncia e severidade de doengas
foliares, de paniculas e de sementes.
Produtos quimicos apropriados e
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Figura 3 - Area destinada & pesquisa de producéo de sementes de milho e de sorgo da
Dow AgroSciences

dose para controle. Um pequeno
numero de defensivos agricolas
(fungicidas, inseticidas e herbicidas)
¢ registrado para a cultura do sorgo;

d) ocorréncia de pragas, inseticidas e
dose para controle;

e) testes com herbicidas, visando cer-
tificar se estes nao sdo fitotoxicos as
linhagens trabalhadas;

f) densidade de plantas e espacamento
entre sulcos, determinando-se a po-
pulacdo ideal de plantas para cada
linhagem, visando obter maiores
rendimentos;

g) proporcao de plantio dos progenito-
res fémea e macho nos campos de
producdo: 12x4;16x4;20x4;20
x 5; 18 x 6, dentre outros. Esse teste
é necessario, pois cada linhagem
macho tem uma capacidade de po-
linizagdo (quantidade e viabilidade
de pdlen produzido);

h) testes de resposta a adubacéo,
incluindo adubacdo com macro e
micronutrientes.

Com as avaliagOes realizadas e infor-
mac0es obtidas de desempenho de linha-
gens parentais de hibridos e/ou variedades,
em distintas regifes de produgdo, pesquisa
de produgdo indica a tecnologia apropriada
para uso na producdo de sementes basica
e certificada, o que possibilita ndo s6 a
expressdo maxima do potencial produtivo

da cultivar, mas também informac0es para
obtencdo de sementes de alta qualidade
fisioldgica e sanitaria.

ESCOLHA DA REGIAO, EPOCA
E AREA PARA PRODUGAO DE
SEMENTES DE SORGO

As condigdes edafoclimaticas da regido
de producédo de sementes de sorgo séo de
maior importancia para 0 sucesso na sua
multiplicacdo, pois estas poderdo afetar
ndo so6 a quantidade, mas também a quali-
dade e a sanidade das sementes produzidas.

Entre outras caracteristicas a ser con-
sideradas para a escolha de uma regido
e época para producdo de sementes de
sorgo, como disponibilidade de irrigagdo e
proximidade da unidade de beneficiamento
citadas por Carvalho e Nakagawa (1979)
e Castellane, Nicolosi e Hasegawa (1990),
destacam-se:

a) ocorréncia de temperaturas favo-
raveis para o desenvolvimento da
cultura. De origem tropical, 0 sorgo
é uma espécie sensivel a baixas tem-
peraturas, requerendo temperaturas
superiores a 21 °C para um bom
crescimento e desenvolvimento.
Temperaturas baixas, principal-
mente durante a meiose, podem
causar esterilidade das espiguetas.
Temperaturas noturnas de 13 °C ou
menores podem induzir a androes-
terilidade (PAUL, 1990);

Arquivo Dow AgroSciences

b) baixa umidade relativa (UR) do ar
e periodo de estiagem bem definido
nas fases de maturacéo e colheita
das sementes. Condicdes desfa-
voraveis como sementes de sorgo
expostas em sua inflorescéncia tipo
panicula e ocorréncia de chuvas
durante a maturacao e colheita, sdo
altamente prejudiciais a manutencéo
da qualidade fisiologica e sanitaria
das sementes;

¢) o solo deve atender aos padrdes de
fertilidade, constituicdo fisica e pH
proprios ao desenvolvimento da
espécie, importante ndo apenas para
que a cultivar atinja seu potencial de
rendimento, mas também para que
as plantas tenham desenvolvimento
normal, facilitando a identificagdo e
aeliminacéo de plantas fora de tipo.

A escolha de uma gleba também
influencia consideravelmente o sucesso
da producéo de sementes de sorgo. A
area onde se desenvolverd a cultura deve
possuir caracteristicas de fertilidade, pro-
fundidade e topografia que assegurem uni-
formidade de plantas e boa produtividade.
Deve também estar isenta de residuos de
herbicidas prejudiciais ao sorgo, bem como
nao apresentar fatores que possibilitem a
ocorréncia de contaminacdo patogénica,
varietal e fisica, referindo-se, respectiva-
mente, & doenga como mildio-do-sorgo,
causada por Peronosclerospora sorghi,
presenca de plantas da mesma espécie pro-
venientes de cultivos anteriores e plantas
daninhas nocivas ou proibidas.

A cultura anterior a instalagdo do cam-
po também é fator a ser considerado para a
escolha da &rea de producéo. Preferencial-
mente, devem-se eleger glebas onde tenha
sido cultivada uma leguminosa, como, por
exemplo, soja. Principalmente, no caso de
plantio direto, isto facilita a operacdo de
plantio e controle de plantas voluntarias
com o uso de herbicida.

ISOLAMENTO

Isolamento é a medida pela qual uma
cultivar é separada de outra, com o obje-

Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.35, n.278, p.120-127, jan./fev. 2014




Sorgo: inovagdes tecnoldgicas

123

tivo de evitar que haja entre estas troca
de polen, o que provocaria contaminacao
genética e perda de pureza varietal.

O isolamento de um campo de produ-
cdo de sementes pode ser alcancado por
distancia ou por diferenca entre datas de
plantio.

O Quadro 1 mostra as distancias
minimas requeridas para instalacdo de
campos de producdo de semente basica e
de semente certificada de sorgo, de acordo
com a Instrugdo Normativa n® 25, de 16
de dezembro de 2005 (BRASIL, 2005)
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA).

Conforme a legislacdo vigente, em
alguns casos, essas distancias podem ser
alteradas, se forem utilizadas bordaduras
ao redor do campo de producéo. Por exem-
plo, para a producdo de semente hibrida
de sorgo granifero, a distancia minima de
outra cultivar podera ser de até 50 m, desde
que se utilizem 18 fileiras de bordadura.

Com relagdo a isolamento por tempo,
a legislacdo estabelece que as semeaduras
de campos de diferentes cultivares podem
ser realizadas em épocas que proporcionem
um espacgo de tempo de, no minimo, 30
dias entre o florescimento de um campo
e de outro.

PRODUGCAO AGRICOLA
DE SEMENTE BASICA E DE
SEMENTE CERTIFICADA

A producéo de semente bésica e de se-
mente certificada de sorgo tem por objetivo
disponibilizar material de multiplicagéo
vegetal com garantia de identidade e
qualidade, atendidos os padrfes e normas
especificos estabelecidos pelo 6rgéo oficial
que normatiza a producao de sementes no
Territorio Nacional (BRASIL, 2005).

Campos de producéo -
semente bésica

A multiplicacdo de linhagens puras e
variedades de sorgo na fase experimen-
tal é conseguida mediante cruzamentos
manuais controlados, produzindo em
pequena escala a semente necessaria. Na

QUADRO 1 - Padroes de isolamento em metros para produgdo de sementes de sorgo

Parametro

Isolamento
(m)

Sementes bésicas e certificadas
(hibridas ou variedades)

Cultivares de mesmo grupo

Cultivares de grupos diferentes
Capim-sudao (Sorghum sudanense)
Capim-massambara (Sorghum halepense)

Capim-de-boi (Sorghum verticiliflorum)

300
600
1.500
1.500
1.500

FONTE: Brasil (2005).

fase de produgdo de sementes bésicas, as
sementes das linhagens puras componentes
de hibridos ou sementes de variedades
devem ser multiplicadas em campos de
producdo instalados em areas isoladas
de outras plantas de sorgo. Essas areas,
além das caracteristicas mencionadas
anteriormente, devem, preferencialmente,
ser irrigadas, evitando riscos de ocorréncia
de estresse hidrico nas fases criticas para
o0 desenvolvimento das plantas durante o
processo de producgéo de sementes.

O plantio deve ser feito com o uso de
boas praticas de adubacdo e adequado
controle de pragas, doengas e plantas da-
ninhas, o que permitira que a cultivar ou
linhagem expresse 0 maximo potencial de
rendimento. Esses cuidados também sdo
necessarios para obter o desenvolvimento
uniforme das plantas e a consequente iden-
tificagdo daquelas com aspecto diferente
do padréo da linhagem ou variedade em
multiplicacdo, facilitando o trabalho de sua
retirada do campo, por meio da operacéo
de purificagdo ou roguing.

A linhagem parental feminina de um
hibrido de sorgo linhagem A, macho-estéril
é plantada com a linha fornecedora de
polen (linhagem B ou mantenedora), para
que ocorra 0 cruzamento e consequente
multiplicacdo de sua semente. A versdo
mantenedora da linhagem A, ou seja, sua
correspondente linhagem B macho-fértil,
deverd ser plantada intercalada entre as
linhas macho-estéreis, na proporcéo de,
por exemplo, seis linhas macho-estéreis
(A) por duas linhas macho-férteis (B).
Outras propor¢des poderao ser utilizadas,
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dependendo da capacidade de produgéo de
pélen da linha mantenedora. Ja as linhas
de progenitores masculinos, denominadas
restauradoras (linhagem R), por serem
férteis, semelhantes as variedades, séo
ampliadas em lotes isolados com poliniza-
cao aberta, uma vez que produzem pélen e
autofecundam-se.

Em condigdes normais, cada quilo-
grama de semente bésica pode atingir
producdes superiores a 200 kg de semente
certificada. Portanto, qualquer tipo de
contaminagdo que venha a ocorrer du-
rante a fase de multiplicacdo de sementes
bésicas de uma linhagem ou variedade
podera ocasionar significativas perdas na
qualidade da semente certificada.

Um efetivo controle nas geragdes de se-
mente basica deverd ser feito pelas empresas
produtoras. A partir das sementes originais,
provenientes da area de melhoramento, as
quais apresentam elevada pureza genética,
recomenda-se que sejam feitas no maximo
duas ampliagBes para uso em producédo de
sementes certificadas. Importante também
é a manutencéo das fontes genéticas puras
(semente genética), normalmente realizada
pelos geneticistas, para que possam ser
geradas novas fontes de sementes para
ampliacdes de semente basica.

Outras préticas sugeridas que auxi-
liam o controle da qualidade genética
das sementes de linhagens produzidas
em campos de sementes basicas, validas
também para producdo de sementes cer-
tificadas, sdo:

a) plantar bordaduras com a linhagem
fornecedora de poélen ao redor do
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campo, visando diminuir a possibili-
dade de que polen exdgeno fecunde
ovarios de fémeas, principalmente
aquelas proximas a entrada do campo;

b) destruir os machos antes da colheita
para evitar mistura de cultivares,
conforme mostra a Figura 4.

Campos de producéao -
semente certificada

Semente certificada de primeira ge-
racdo é a classe resultante da reproducéo
de semente genética ou béasica, que serd
distribuida comercialmente entre os agri-
cultores.

Muitas empresas produzem suas semen-
tes em areas proprias ou buscam o auxilio
de agricultores denominados cooperantes
ou cooperadores, que, por sua vez, mediante
contratos especificos, produzem em suas
terras a semente solicitada pela empresa
produtora. A escolha de cooperantes é um
dos pontos-chave no processo de produgéo
de sementes. ldoneidade, responsabilidade
e receptividade devem ser suas principais
caracteristicas pessoais, para que 0 processo
funcione bem (CARVALHO; NAKAGA-
WA, 1979).

Para a producéo de sementes hibridas,
sdo instalados os campos com a semeadura
das sementes parentais de fémea macho-
estéril (linhagem A) e sementes parentais
de macho restaurador (linha R). A linha-
gem R poderé ser plantada intercalada
entre as linhas macho-estéreis (A), por
exemplo, na propor¢édo de 12 a 18 linhas
macho-estéreis (A), por 4 a 6 linhas R.
Cada empresa produtora de semente ira
determinar a melhor proporgéo de plantio
para producdo de seus hibridos.

Para haver sincronizagdo da fase de
florescimento entre as linhagens A e R,
viabilizando o cruzamento entre tais
linhagens, o plantio destas pode ocorrer
em diferentes datas. O uso de irrigacéo
garantira a disponibilidade de agua para
a realizacdo do plantio e da obtencédo de
boa germinacéao.

Para as condi¢des climaticas da Regido
Central do Brasil, o plantio dos campos de

e, B
Figura 4 - Fileiras de

producgdo de sementes ocorre no primeiro
semestre de cada ano (janeiro a abril), coin-
cidindo com o plantio de lavouras de pro-
ducdo de grdos de sorgo. Somando-se a este
fato, a ocorréncia generalizada de algumas
espécies de sorgo selvagem no Brasil, como
capim-massambara (Sorghum halepense)
e capim-de-boi (Sorghum verticiliflorum),
torna o isolamento das glebas de produ-
¢ao um item a ser estudado com bastante
critério.

ROGUING

A operacdo de roguing, realizada nos
campos de producao de sementes, consiste
na remocdo de plantas de sorgo atipicas
ou fora do tipo padrdo da variedade ou
linhagem pura original, plantas atacadas
por doencas e plantas de outras espécies
que podem originar sementes nocivas.

Esta operacdo ¢ realizada durante
todo o ciclo da cultura, sendo o campo
inteiramente percorrido, identificando-se
e eliminando-se possiveis plantas atipicas,
com a finalidade de evitar cruzamentos
indesejaveis ou mistura com as sementes
de outras plantas diferentes da cultivar em
multiplicacao.

Especial atencdo deve ser dada aos
campos de producdo para a linhagem fe-
minina, macho-estéril, durante seu flores-
cimento. Algumas dessas plantas podem
sofrer restauracdo de fertilidade, passando
a produzir pélen. Em campos de produgao
de sementes basicas, recomenda-se que
seja realizada a operacdo diaria de roguing

1L N / i P |
fémeas em campo de producdo e, & esquerda, fileiras de machos
eliminados apés o florescimento
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durante todo o periodo do florescimento,
para a identificagdo e a eliminag@o dessas
plantas.

Outro exemplo do tipo de planta a ser
eliminado pela operacdo de roguing séo as
mutantes de altura. Essas plantas sdo idén-
ticas a linhagem ou variedade em multipli-
cacdo, exceto por apresentar altura superior
entre 20 e 100 cm, causada pela elongacéo
de seus internddios foliares. Ocorrem em
razdo da mudanca genética espontanea
(mutacdo) de genes que controlam a altura
de plantas, podendo apresentar-se com
apenas um colmo ou com perfilhos, em
funcéo das condigdes de ambiente. A taxa
de mutagdo e consequente frequéncia de
plantas mutantes de altura ¢ influenciada
pela cultivar utilizada, bem como pelas
condicBes de ambiente. Aretirada de plan-
tas dos campos de producéo de sementes
com essas caracteristicas, antes que ocorra
apolinizacao e a fecundacéo de ovarios que
formardo as sementes, diminui a frequéncia
destas nas lavouras comerciais, porém, é
praticamente impossivel obter lavouras
livres de mutantes de altura, uma vez que,
em um lote de sementes geneticamente
puro ou originalmente livre de mutantes,
novas mutacdes ocorrem, originando novas
plantas mutantes de altura.

Apureza genética de um lote de semen-
tes também pode ser afetada pela ocorrén-
cia de cruzamentos entre espécies distintas
de sorgo, como o0s sorgos silvestres,
capim-massambara (Sorghum halepense) e
capim-de-boi (S. verticiliflorum), presentes
no campo de producdo ou ao redor deste,
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originando plantas hibridas interespecificas
entre estas espécies de sorgo selvagem e o
sorgo cultivado (S. bicolor).

Para evitar a ocorréncia deste tipo de
planta em lotes comerciais de sementes,
recomenda-se, além da escolha criteriosa
da area de producdo, que deve estar livre de
plantas daninhas, a realizac&o de inspecGes
em areas ao redor dos campos, visando
eliminar possiveis focos de contaminagao.

Testes de laboratdrio de rotina realiza-
dos atualmente em sementes comerciais
ndo sdo capazes de detectar a ocorréncia
desses contaminantes em lotes de semen-
tes, uma vez que ndo existem diferencas
visuais entre as sementes geneticamente
puras e as sementes destes hibridos interes-
pecificos. Assim, para detectar a ocorréncia
de plantas daninhas, deve-se realizar o
teste de campo conhecido por grow out,
que consiste no plantio de amostras repre-
sentativas de lotes de sementes comerciais,
possibilitando a avaliacdo desses lotes em
relagdo a presenca qualitativa e quantita-
tiva desses contaminantes.

A Instrucdo Normativa n® 25, de
16/12/2005 (BRASIL, 2005) torna obri-
gatéria a eliminacdo de plantas de outras
espécies cultivadas nos campos de se-
mentes e, para outras espécies de sorgo,
esta pratica devera ser realizada antes da
floracdo. E obrigatdria a realizacdo de
duas vistorias pelo responsavel técnico do
produtor ou do certificador, nas fases de
floragdo e de pré-colheita, sendo que, por
exemplo, na producéo de sementes hibridas
de sorgo, o nUmero maximo de plantas
atipicas permitido é de 1 para 20 mil em
campos de sementes basicas, e de 1 para
2.500 em campos de sementes certificadas.
O nimero maximo de plantas polinizantes
nas fileiras fémea ¢ de 1 para 5 mil em
campos de sementes béasicas e de 1 para
400 em campos de sementes certificadas.

TRATOS CULTURAIS

Basicamente, nos campos de producéo
de sementes de sorgo sdo seguidas as mes-
mas recomendagcdes relativas a nutricdo e a
adubacdo, e ao controle de pragas e doen-

cas aplicaveis para instalacdo e condugéo
das lavouras produtoras de graos.

Deve-se levar em conta que o valor
agregado as lavouras de producédo de semen-
tes € maior, quando comparado a lavouras
para produgdo de graos. Isto significa que
a analise de custo referente a utilizacdo de
insumos agricolas devera ser diferente da-
quela efetuada em lavouras comerciais. O
aumento da produtividade de sementes ird
gerar reducao de custos fixos (semente, ro-
guing, aplicacéo de defensivos, etc.). Além
de ganhos em quantidade e qualidade, o
controle de pragas, incluindo pragas de solo,
e o controle de plantas daninhas e doencas
sdo importantes em campos de sementes,
para obter uniformidade no desenvolvimen-
to das plantas, facilitando a identificacdo e
a retirada de plantas atipicas.

Cabe lembrar que as sementes basicas
utilizadas para a instalacdo dos campos
sdo, via de regra, linhagens com alto grau
de endogamia, podendo implicar em maior
suscetibilidade a pragas e a doencas especi-
ficas, além de menor tolerancia a estresses
climaticos (temperaturas, deficiéncias e
excessos hidricos, etc.), herbicida, fungi-
cidas e inseticidas utilizados na condugéo
do campo. O conhecimento prévio do com-
portamento das linhagens envolvidas na
producdo de hibridos obtidos pela pesquisa
de producdo € de vital importancia para
0 sucesso na producéo de suas sementes.

Em relacdo ao controle de doengas, os
campos de producdo de sementes necessitam
de atengdo especial. Em lavouras comerciais,
geralmente a principal medida de controle é
a utilizacdo de cultivares resistentes, atual-
mente um dos principais objetivos do me-
lhoramento genético. Esta metodologia de
controle pode ndo ser a Unica a se aplicarem
producéo de sementes hibridas pois, mesmo
que o hibrido seja resistente a determinada
enfermidade, ndo significa que todas as suas
linhagens parentais 0 sejam. Desse modo,
outras medidas de controle (inclusive o uso
de defensivos agricolas) deverao estar pre-
sentes durante a implantagéo e a condugao
dos campos de producdo de sementes.

Considera-se como uma das principais
doencas de sorgo para a producéo de semen-
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tes hibridas a doenga agucarada ou ergot.
O agente causal é o fungo Sphacelia soghi
(forma imperfeita de Claviceps africana),
que infecta os ovarios das flores de sorgo
ndo fertilizados, sendo considerado um
patdgeno exclusivo de espiguetas (PINTO;
FERREIRA; CASELA, 1997). Assim,
qualquer atraso na fertilizagdo causado por
auséncia (ndo coincidéncia na polinizacdo)
ou presenca de pélen ndo viavel (clima des-
favoravel a viabilidade do gréo de poélen),
ira favorecer em demasia a proliferacéo do
fungo, com drésticas reducdes na producao.
Em campos de sementes, as principais
medidas de controle indicadas para o con-
trole da doenca agucarada ou ergot sao:

a) instalar campos em época com,
durante o pré-florescimento e flores-
cimento, temperaturas favoraveis a
producdo e a viabilidade dos grédos
de polen das linhas férteis;

b

~

conhecer o ciclo dos parentais,
efetuando o plantio de tal forma
que ocorra perfeita coincidéncia de
florescimento entre eles;

c) adequar a proporcdo de plantio
entre os parentais (relagdo macho x
fémea), favorecendo a polinizacdo
da linhagem macho-estéril;

d

~

aplicar fungicida do grupo quimico
dos triazéis durante o periodo de
florescimento da linhagem macho-
estéril, utilizando-se de aplicacdo
aérea ou aplicacdo terrestre com
equipamentos como trampulo ou uni-
porte. Normalmente, sdo necessarias
de trés a cinco aplicagdes do produto;

e) retirar plantas com sintomas da
doenca (roguing).

COLHEITA DE CAMPOS DE
SEMENTES

A maturacdo fisiologica das sementes
de sorgo ocorre, quando estas atingem
cerca de 30% a 35% de umidade (PAUL,
1990). Este deveria ser o momento de
colheita, pois isso evitaria a exposicao das
sementes no campo a fatores como orva-
Iho, chuva, ataque de pragas e patdgenos,
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0 que afeta negativamente sua qualidade
fisiologica e sanitaria, além de perdas por
ataque de passaros.

Porém, a colheita mecanica neste ponto
g inviavel, pois as plantas encontram-se com
paniculas, colmos e folhas verdes, o0 que
dificulta sobremaneira a agao da colhedora.
Outro problema seria resultante da injlria
mecanica, pois, neste nivel de umidade, as
sementes encontram-se muito sensiveis a
este tipo de injuria. Finalmente, outro fator
que dificulta a operagdo ¢ que as sementes
sofreriam rapido processo de deterioracéo,
caso ndo sejam secas rapidamente.

Quanto a tomada da amostra para umi-
dade, deve-se considerar que pode ocorrer
diferencas de umidade dentro de cada pani-
cula (entre a ponta e sua base), de valores
de até 5 pontos porcentuais. Isto ocorre
porque o florescimento de cada panicula
tem um periodo de duragdo médio de 5 a
6 dias a partir de seu apice até sua base.

Para uma perfeita homogeneizacéo da
cultura, pode-se utilizar o recurso de desse-
cacdo da lavoura. Para tanto, recomenda-se
a utilizagdo de herbicida paraquat na dosa-
gemde 1,5 La2,5 L do produto comercial
por hectare, quando as sementes estiverem
com umidade inferior a 25%. Esta opera-
cdo pode trazer outras vantagens:

a) facilitar a acdo da colhedora;

b) diminuir o acréscimo de umidade
das sementes durante sua passagem
pela colhedora, pelo contato dessas
com partes vegetais verdes (partes
de folhas e paniculas);

¢) morte de perfilhos laterais, sujeitos
ao ataque da doenga agucarada;

d) antecipar a colheita.

Antes de utilizar-se desta técnica, reco-
menda-se que seja realizada uma avaliacéo
prévia de seu efeito sobre a qualidade das
sementes da cultivar, determinando-se a
melhor dose do produto e qual o melhor
momento da aplicagdo (umidade das se-
mentes), para a linhagem ou variedade em
multiplicacéo.

Em glebas menores, destinadas a pro-
ducdo de sementes béasicas, pode-se efetuar
a colheita em paniculas Umidas, apds as

sementes terem alcancado o ponto de
maturagao fisioldgica. As vantagens desse
processo sao:

a) colheita das sementes proximas ao
ponto de maxima qualidade fisiolo-
gica;

b) possibilidade de descarte de panicu-
las com caracteristicas diferentes do
material em multiplicacéo.

Os riscos inerentes a esta atividade
sdo os relacionados com a alta umidade
de colheita (umidades de 25% a 30%), o
que acarretara uma rapida deterioracgdo das
sementes, se estas ndo forem rapidamente
enviadas a um secador (poucas horas ap6s
a colheita). Os secadores, por sua vez,
deverdo ser tipo gaiolas aeradas, onde as
paniculas tmidas sdo acondicionadas esta-
ticamente no fundo, recebendo ar forcado
(35 °C a 40 °C), 24 horas por dia.

Apos as sementes alcangarem umidade
de 11%, a debulha das paniculas devera
ser efetuada em debulhadores especificos
para sementes. Atualmente, no mercado,
jaha disponibilidade de uma variedade de
marcas de equipamentos, que separam as
sementes das impurezas com perfeicao.

Para a colheita mecénica, a umidade
das sementes deverd estar abaixo de 18%.
Quanto mais proxima a esse indice, maior é
anecessidade de rapidez da secagem artifi-
cial. Deve-se lembrar que, apés a colheita,
a umidade das sementes eleva-se de 1 a
1,5 ponto porcentual em relagéo & amostra
sem detritos verdes (debulha manual das
paniculas), pelo seu contato com restos de
plantas dentro da colhedora.

Durante o transporte das sementes até a
unidade de beneficiamento, o teor de umida-
de também eleva-se, em média, entre 1 e 2
pontos porcentuais de umidade nas primeiras
3 horas, isto quando a colheita é realizada
com umidades proximas a 14%. Dessa
forma, é vital que as sementes passem pelo
processo de secagem poucas horas depois
de sua colheita, evitando-se sua degradacao.

Sem recursos para secagem artificial, a
colheita mecanica somente podera ser efe-
tuada quando a umidade cair para valores
abaixo de 12%.

O uso de colhedoras de fluxo axial com
regulagem precisa resultaem menor injuria
mecanica e menor descarte de sementes
(sementes quebradas), sendo portanto, o
modelo de colhedora mais apropriado para
a colheita mecanica de sementes.

CONSIDERACOES FINAIS

A indistria nacional produtora de se-
mentes de sorgo tem atendido a demanda
por este insumo, fornecendo ao mercado
a quantidade necessaria de sementes, 0
que, por sua vez, garantiu o crescimento
da area plantada da cultura nos ultimos
anos no Brasil.

A utilizacdo de tecnologia disponivel,
bem como o desenvolvimento de novas
tecnologias, é fundamental para o incre-
mento da qualidade, quantidade e dimi-
nuicdo de custos das sementes a serem
produzidas. Atualmente, poucos defen-
sivos agricolas (fungicidas, inseticidas e
herbicidas) possuem registro oficial para
uso na cultura do sorgo, o que dificulta
o controle quimico adequado de plantas
daninhas, pragas e doencas em campos de
producdo de sementes de sorgo.

Os fatores criticos para 0 sucesso na
producédo de sementes de sorgo sao:

a) usar sementes basicas com eleva-
do nivel de pureza genética e alta
qualidade fisiologica, visando obter
germinacdo, estabelecimento e de-
senvolvimento das plantas de forma
uniforme, resultando, dentre outros
beneficios, em melhor coincidéncia
entre florescimento das linhagens
parentais da cultivar e maior facili-
dade na identificagdo e eliminagdo
de plantas fora de tipo;

b) estudar o comportamento de linha-
gens parentais de hibridos (pesquisa
de producdo) por meio de obser-
vagdes, como: reacdo as doengas,
ciclo, épocas de plantio e proporcao
entre fileiras de plantio de macho e
fémea, o que implicara na obtencao
de informac@es importantes, usando
tecnologia adequada a producéo de
um determinado hibrido e a conse-
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quente obtencdo de melhores resul-
tados em rendimento e qualidade de
sementes;

c) escolher regido, area e época de
plantio adequadas para o desenvol-
vimento dos campos de sementes;

d) efetuar tratos culturais em momento
adequado, de forma que possibilite 0
bom desenvolvimento das plantas, re-

sultando em maiores produtividades;

~

e) eliminar plantas atipicas em nime-
ro e épocas apropriadas, além de
eliminar as fileiras de macho antes
da colheita, sdo exemplos de acdes
que buscam obter sementes com alta
pureza genética;

f) determinar o momento adequado
da colheita e realizé-la tdo logo este
momento for atingido, e transportar
rapidamente a semente até a unidade
de secagem e beneficiamento, sdo
fatores relevantes na manutencao da

qualidade fisioldgica das sementes. O
uso de dessecantes em doses adequa-
das na pré-colheita é uma ferramenta
Gtil para obtengdo de sementes de
qualidade por permitir, por exemplo,
a antecipacéo da colheita.
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INTRODUCAO

PRAZOS E ENTREGA DOS ARTIGOS

O Informe Agropecuério é uma publicacéo seriada, periédica,
bimestral, de cardter técnico-cientifico e tem como objetivo principal
difundir tecnologias geradas ou adaptadas pela EPAMIG, seus parceiros
e outras instituigdes para o desenvolvimento do agronegécio de Minas
Gerais. Trata-se de um importante veiculo de orientacéo e informacéo
para todos os segmentos do agronegécio, bem como de todas as
instituicdes de pesquisa agropecudria, universidades, escolas federais
e/ou estaduais de ensino agropecudrio, produtores rurais, técnicos,
extensionistas, empresérios e demais inferessados. E peca importante
para difuséo de tecnologia, devendo, portanto, ser organizada para
atender as necessidades de informacéo de seu publico, respeitando
sua linha editorial e a prioridade de divulgacdo de temas resultantes
de projetos e programas de pesquisa realizados pela EPAMIG e seus
parceiros.

A producdo do Informe Agropecudrio segue uma pauta e um cro-
nograma previamente estabelecidos pelo Conselho de Publicacées da
EPAMIG e pela Comisséo Editorial da Revista, conforme demanda do
setor agropecudrio e em atendimento as diretrizes do Governo. Cada
edicdo versa sobre um tema especifico de importéncia econémica
para Minas Gerais.

Do ponto de vista de execucdo, cada edicdo do Informe Agropecudrio
terd de um a trés Editores técnicos, responsdveis pelo conteddo da publi-
cacdo, pela selecdo dos autores dos artigos e pela preparacéo da pauta.

APRESENTACAO DOS ARTIGOS ORIGINAIS

Os artigos devem ser enviados em CD-ROM ou por e-mail, no
programa Microsoft Word, fonte Arial, corpo 12, espaco 1,5 linha,
paragrafo automético, justificado, em péginas formato A4 (21,0 x
29,7cm).

Os quadros devem ser feitos também em Word, utilizando apenas
o recurso de tabulagdo. Néo se deve utilizar a tecla Enter para forma-
tar o quadro, bem como valer-se de “toques” para alinhar elementos
graficos de um quadro.

Os grdficos devem ser feitos em Excel e ter, no méximo, 15,5 cm
de largura (em pdgina A4). Para tanto, pode-se usar, no minimo, corpo
6 para composicéo dos dados, titulos e legendas.

As fotografias a serem aplicadas nas publicacdes devem ser re-
centes, de boa qualidade e conter autoria. Podem ser enviados, prefe-
rencialmente, os arquivos originais da cdmera digital (para fotografar
utilizar a resolugdo maxima). As fotos antigas devem ser enviadas em
papel fotografico (9 x 12 cm ou maior), cromo (slide) ou digitalizadas.
As fotografias digitalizadas devem ter resolugéo minima de 300 DPIs
no formato minimo de 15 x 10 cm na extenséo JPG.

Néo serdo aceitas fotografias jd escaneadas, incluidas no texto, em
Word. Enviar os arquivos digitalizados, separadamente, na extensé@o
j6 mencionada (JPG, com resolucdo de 300 DPIs).

Os desenhos feitos no computador devem ser enviados na sua
extensdo original, acompanhados de uma cépia em PDF, e os desenhos
feitos em nanquim ou papel vegetal devem ser digitalizados em JPG.

Os colaboradores técnicos da revista Informe Agropecudrio devem
observar os prazos estipulados formalmente para a entrega dos
trabalhos, bem como priorizar o atendimento ds duvidas surgidas ao
longo da producdo da revista, levantadas pelo Editor técnico, pela
Revisdo e pela Normalizacdo. A néo observagéo a essas normas traré
as seguintes implicacdes:

a) os colaboradores convidados pela Empresa teréo seus trabalhos

excluidos da edicdo;
b) os colaboradores da Empresa poderéo ter seus trabalhos excluidos
ou substituidos, a critério do respectivo Editor técnico.

O Editor técnico deverd entregar ao Departamento de Publica-
¢oes (DPPU), da EPAMIG, os originais dos artigos em CD-ROM ou
por e-mail, j& revisados tecnicamente (com o apoio dos consultores
técnico-cientificos), 120 dias antes da data prevista para circular a
revista. N&o serdo aceitos artigos entregues fora desse prazo ou apds
o inicio da reviséo linguistica e normalizagéo da revista.

O prazo para divulgagéo de errata expira seis meses apés a data
de publicagé@o da edigéo.

ESTRUTURACAO DOS ARTIGOS

Os artigos devem obedecer & seguinte sequéncia:

a) titulo: deve ser claro, conciso e indicar a ideia central, podendo
ser acrescido de subtitulo. Devem-se evitar abreviaturas, parén-
teses e formulas que dificultem a sua compreensao;

b) nome do(s) autor(es): deve constar por extenso, com nume-
racdo sobrescrita para indicar, no rodapé, sua formacéo e titulos
académicos, profisséo, instituicdo a que pertence e endereco.
Exemplo: Eng® Agre, D.Sc., Pesq. EPAMIG Sul de Minas, Caixa
Postal 176, CEP 37200-000 Lavras-MG. Correio eletrénico:
ctsm@epamig.br;

c) resumo: deve ser constituido de texto conciso (de 100 a 250
palavras), com dados relevantes sobre a metodologia, resulta-
dos principais e conclusdes;

d) palavras-chave: devem constar logo apés o resumo. Néo
devem ser utilizadas palavras j& contidas no fitulo;

e) texto: deve ser dividido basicamente em: Introducéo, Desenvol-
vimento e Consideracdes finais. A Introducéo deve ser breve e
enfocar o objetivo do artigo;

f) agradecimento: elemento opcional;

g) referéncias: devem ser padronizadas de acordo com o “Ma-
nual para Publicagées da EPAMIG”, que apresenta adaptacéo
das normas da ABNT.

Com relacéo as citagdes de autores e ilustracées dentro do texto,
também deve ser consultado o Manual para Publicacdes da EPAMIG.

NOTA: Estas instrucdes, na integra, encontram-se no “Manual
para Publicagdes da EPAMIG”. Para consultd-lo, acessar:
www.epamig.br, entrando em Artigos Técnicos ou Biblioteca/
Normalizaggo.
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ALTAPERFORMANCE eM campo
e PRODUTIVIDADE em
MAXIMA POTENCIA. 1SS0 E NEW HOLLAND.

1ISSO E BRASIL.

DominioPublico

Um dos maiores e mais respeitados fabricantes de equipamentos agricolas do
mundo, a New Holland possui uma ampla e completa linha de equipamentos
desenvolvidos especialmente para levar mais produtividade ao produtor rural.
Assim, presente em todos os campos, cultivamos novos tempos. De mais tecnologia
e um agronegdcio cada vez mais forte. Para um Brasil cada vez mais azul e amarelo.

V% NEW HOLLAND
AGRICULTURE /

EM TODOS 0S CAMPOS,
CULTIVANDO NOVOS TEMPOS.



