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Introducao

O sorgo se destaca como planta forrageira por sua ampla adaptagao,
podendo ser cultivado em todo o territério nacional, ¢ por sua alta
produtividade de massa seca aliada a alta qualidade nutricional da forragem.
Por essas caracteristicas, o sorgo vem ganhando, cada vez mais, espago
na utilizagdo para silagem em razdo da sua grande adaptabilidade quando
comparada a outras culturas, em especial a do milho, que € a principal cultura
utilizada para producao de silagem no Brasil.

Outro ponto a se destacar no sorgo ¢ o melhoramento realizado pelas
empresas que se dedicam a ele. Antigamente quando se buscava um hibrido
para silagem se analisava o material que possuia maior producdo de massa
seca ou simplesmente o que possuia maior producao de massa verde. Hoje,
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com o avang¢o da tecnologia de avaliagdo € maior conhecimento da parte
nutricional, ¢ sabido que nem sempre o hibrido com maior produgdo de
massa seca ¢ o material que tera maior rendimento animal em carne ¢ leite.

A pratica de conservagdo de forragens sob a forma de silagem ¢
uma das mais difundidas e crescentes no Brasil. A medida que a exploragio
pecuaria se torna mais tecnificada, a procura de melhores indices zootécnicos
¢ de rentabilidade econdmica tém induzido os produtores de leite e de corte
a adotarem sistematicamente essa pratica.

Estima-se que o sorgo forrageiro ocupa aproximadamente 400 mil
hectares de area plantada para ensilagem no Brasil, mas tem crescido muito
nos ultimos anos, assim como o numero de hibridos e variedades adaptados
para producdo de silagem de qualidade, comercializados no mercado
nacional. Estima-se ainda que o plantio de milho para silagem ocupa 1,2 a
1,4 milhdo de hectares e que 80.000 a 100.000 hectares sejam ocupados por
outras culturas (cana, capim-napier, palhada de trigo, etc.). O sorgo ¢ uma
cultura que produz silagens com boas caracteristicas fermentativas, variando
em torno de 90% a 95% do valor nutritivo do milho quando fornecido como
unico volumoso, ou 85% a 90% quando ingrediente de uma dieta (Neumann
et al., 2002; Gongalves et al., 2005; Amin; Mello et al., 2009).

Trajetoria do Sorgo Forrageiro no Brasil

A planta de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), moderna, ¢ um
produto da interven¢ao do homem, e este vem transformando-a para varios
objetivos. Sorgo € uma extraordindria fabrica de proteina, energia e de massa,
¢ ¢ muito utilizado em regides onde nao se obtém boas produtividades de
graos ou de forragem cultivando-se outras espécies, como o milho.

A origem do sorgo esta provavelmente na Africa, embora algumas
evidéncias indiquem que possa ter havido duas regides de dispersao
independentes, continente africano e India. A domesticacdo do sorgo deve
ter acontecido por volta de 3.000 a. C., a0 mesmo tempo em que a pratica de
domesticacao e cultivo de outros cereais era introduzida no Egito antigo a
partir da Etiopia (Doggett, 1988).

Quando ¢ como o sorgo se dispersou para fora da Africa é muito
estudado. O Sorgo Durra, nome de um dos tipos raciais da espécie, €
encontrado extensivamente desde a Etidpia, passando pelo Vale do Nilo ate
o Oriente proximo, atingindo a India e a Tailandia. Os Durras provavelmente
foram introduzidos no mundo arabe por volta de 1000 a 800 a. C. O sorgo
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chegou a Europa através da Italia, provavelmente com sementes trazidas da
India por volta de 60 a 70 anos d. C. Partindo também da India, o sorgo
chegou a China no século IIT d. C. Os mesmos sorgos do tipo Durra ja eram
observados, nesta época, na Coreia a nas Provincias Chinesas préximas,
provavelmente introduzidos através das chamadas “rotas da seda” que
partiam da Asia Menor em direcdo ao extremo Oriente (Deu; Hamon, 1994).

A partir de 1874, numerosos materiais genéticos foram introduzidos
nos Estados Unidos pelo Departamento de Agricultura e outras instituicoes,
provenientes de diversas partes do globo. Os Durras chegaram do Egito, os
Shallu, da india, os Kafirs, da Africa do Sul, e os Milo, os Feterita e os Hegari,
do Suddo. Ja na primeira década do século XX, o sorgo foi extensivamente
cultivado nos Estados Unidos da América para producdo de xarope ou
melaco (Franga et al., 2017). As cultivares eram de porte muito alto ¢ tardias,
com alguma semelhanga fenotipica com os atuais sorgos forrageiros para
silagem. O porte avantajado dessas cultivares ndo permitia sua utilizacao
como plantas graniferas porque a colheita, mesmo que fosse por processo
manual, era muito dificil.

A partir da década de 40, com o surgimento dos “combine types”
ou sorgos graniferos, a cultura tomou um significativo incremento em varias
regioes do Oeste dos Estados Unidos. Os maiores progressos, por causa
do trabalho de um grupo de pesquisadores liderados por J.R. Quinby e
J.C. Stephens, viabilizaram os hibridos a partir de 1960. O sorgo hibrido
tornou-se um sucesso nos Estados Unidos, e a nova tecnologia rompeu suas
fronteiras, tornando-se rapidamente uma cultura muito popular em varios
paises (Quinby, 1974).

O sorgo deve ter chegado ao Brasil da mesma forma como chegou
as Américas do Norte e Central: através dos africanos escravizados. Nomes
como “Milho d’Angola” ou “Milho da Guiné”, encontrados na literatura e
no vocabulario da populacdo do semiarido brasileiro até hoje, indicam que
possivelmente as primeiras sementes de sorgo trazidas ao Brasil entraram
pelo Nordeste.

A partir da segunda década do século XX até fins dos anos 60, a
cultura foi reintroduzida de forma ordenada no Pais por institutos de
pesquisa publicos e universidades. Deste periodo vamos encontrar registros
de pesquisas com sorgo no Instituto Agrondomico de Campinas, no Instituto
Agrondmico de Pernambuco, no Instituto de Pesquisas Agropecuarias do
Rio Grande do Sul e em algumas Escolas de Agronomia, como a Esalq de
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Piracicaba, Escola Superior de Agricultura de Lavras, Escola Superior de
Agronomia de Vigosa, Escola de Agronomia de Pernambuco, Universidade
Federal do Ceard, principalmente (Lira; Faris, 1979).

Colecdes foram introduzidas da Africa e dos Estados Unidos e
deram origem a cultivares forrageiras comerciais cujos nomes até hoje sao
lembrados pelos produtores, como as variedades Lavrense, Atlas, Sart e
Santa Elisa, sendo esta Gltima ainda hoje, recomendada pelo IAC.

No estado de Sao Paulo, a cultura do sorgo para alimentacdo animal
recebeu grande impulso a partir da década de 1940, no Instituto Agrondmico
de Campinas, com a execu¢do do “Plano de Fazendas Piloto para melhoria
da producao leiteira”, pelo Departamento de Produg¢do Animal da Secretaria
da Agricultura, quando langou e foram distribuidas gratuitamente sementes
da variedade Santa Elisa, cultivar de ciclo longo (160 a 170 dias), grande
produtividade, colmo suculento e baixa produgéo de grios. E provavel que
exista maior semelhan¢a desta variedade com as diferentes cultivares de
capim-elefante do que com o proprio milho, além da presenga da durrina
verificada nos estadios iniciais de crescimento. Essa substancia encontra
no rumem condi¢des favoraveis para se transformar em (HCN — &cido
cianidrico). Portanto, se o sorgo for fornecido de forma inadequada, pode
provocar reagdes negativas no animal, podendo chegar até a intoxicacao.
Sendo assim, essa cultura ainda se mantém a margem dos sistemas produtivos
em termos de difusdo e popularidade entre os pecuaristas.

As pesquisas com sorgo no Nordeste comegaram em 1957,
comparando-o com milho em quatro locais em Pernambuco. Na Babhia,
comecaram em 1963; no Ceara, em 1964; em 1966, em Alagoas; e em 1968,
no Rio Grande do Norte, conforme relatos de Lira e Faris (1979).

O sistema de producgdo e distribui¢ao de sementes melhoradas, no
entanto, so viria a se desenvolver mais tarde, no comego dos anos 70, quando
foi criada a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
especificamente o Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo, em Sete
Lagoas-MG (atual Embrapa Milho e Sorgo) e quando o setor privado entrou
no agronegocio do sorgo. E foi nesse momento que os hibridos de sorgo
granifero, de porte baixo, e de sorgo forrageiros, adaptados para produzir
silagem de alta qualidade chegaram ao Brasil através da fronteira gaticha
com os paises platinos, € as empresas disponibilizaram hibridos adaptados
as condicoes brasileiras.

A cultura do sorgo estabeleceu-se no Brasil, inicialmente, com base
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em informacgodes provenientes de resultados obtidos de programas de pesquisa
desenvolvidos externamente ao Pais e, posteriormente, adaptados as nossas
condi¢des. A introdugdo de hibridos contribuiu de maneira significativa para
sua expansao, nas regioes Sul, Sudeste e Centro-Oeste, porém sem perspectivas
significativas de elevacao do potencial de producio.

A oferta de sementes de sorgo no Brasil era incipiente antes da década
de 1980. Porém, as a¢des de pesquisa com a cultura, principalmente para o
desenvolvimento de cultivares adaptadas as condigdes do Brasil, se iniciaram
em 1972, no extinto Ipeaco/DNPEA. Essas agdes procuraram, também,
identificar as limitacdes a produgdo, a utilizagdo e a comercializagdo de
graos de sorgo, com a colaborag¢do estreita entre os setores publico e privado,
especialmente a induastria de sementes.

Na década de 80 houve um redirecionamento das estratégias de
pesquisa com a cultura, tendo em vista a mudanga da fronteira agricola. Essa
fase contou com importantes parcerias, principalmente o INTSORMIL-USA.
Em julho de 1979, foi criado o “Internacional Sorghum/Millet Program -
INTSORMIL”, com a participagdo cooperativa em atividades de pesquisa
de oito universidades americanas (University of Arizona, Florida A & ~
University, Kansas State University, University of Kentucky, Mississippi
State University, University of Nebraska, Purdue University e Texas A & M
University), Centros Internacionais de Pesquisa (CIAT, CIMMY'T, ICRISAT
e IRRI) e outras organizacdes (SAFGRAD e FAO) com os objetivos de
estabelecerem-se elos entre instituigdes com interesses comuns na pesquisa
de sorgo e milheto e implementarem-se colaboragao e troca de informagdes
entre instituicdes de pesquisa, visando melhorar a nutrigdo humana através
da pesquisa e desenvolvimento de tecnologias.

Em agosto de 1983, a Embrapa, através de sua presidéncia,
estabeleceu com o INTSORMIL, um memorando de entendimento para
cooperagao sobre as atividades de pesquisa de matuo interesse em sorgo ¢
milheto, ficando estabelecido que o entdo Centro Nacional de Pesquisa de
Milho e Sorgo seria o coordenador técnico para este programa e responsavel
pela aprovagao de planos de trabalhos para o Brasil.

Houve também o envolvimento de universidades americanas e
institutos internacionais, que possibilitaram grande avanco no programa
nacional, juntamente com o programa de desenvolvimento de cultivares
da Embrapa ¢ empresas privadas produtoras de sementes que no Brasil se
estabeleceram.
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A criagdo do Grupo Pro-Sorgo na década de 1990 (constituido
de representantes da industria de sementes, da pesquisa agropecuaria, de
institui¢des publicas e outros, que teve como objetivo o fomento da producao
de sorgo no Brasil, com maior divulgacdo das potencialidades da cultura),
permitiu o estabelecimento de parcerias, possibilitou maior abrangéncia
das agdes e da transferéncia dos resultados obtidos nas diversas institui¢oes
envolvidas, com reflexos diretos no mercado brasileiro de sementes,
com tendéncia por demanda de cultivares especificas ou direcionadas
para condi¢cdes agroecoldgicas especificas. Essa interacdo contribuiu
significativamente para o incremento na produgdo de grios e forragem e
consequentemente na competitividade e geracao de renda do agronegocio
brasileiro.

As contribui¢des dos setores publico e privado, no oferecimento de
cultivares adaptadas as condi¢des de plantio e de alto potencial de producao,
possibilitaram incrementos significativos na produtividade média nacional,
com reflexos no aumento da oferta de alimento (grdos e forragem), na
competitividade e na geragao de renda. A interagdo pesquisa € empresas
privadas tem contribuido significativamente para o incremento da produg¢ao
de graos e forragem e consequentemente na competitividade e geracdo de
renda do setor, sendo um exemplo de sucesso de parceria publico x privada.

A area cultivada com sorgo deu um salto extraordinario a partir
do inicio dos anos 90. Atualmente, o Centro-Oeste € a principal regido de
cultivo de sorgo granifero, enquanto Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Sao
Paulo e Goias sdo os estados que lideram a area de sorgos forrageiros para
producdo de silagem.

Apenas como €nfase, o sorgo granifero € cultivado basicamente sob
trés sistemas de producao no Brasil: no Rio Grande do Sul planta-se sorgo
na primavera e¢ colhe-se no outono. No Brasil central a semeadura ¢ feita
em sucessao as culturas de verdo, principalmente a soja. E no Nordeste, ¢
plantado na estagdo das chuvas ou de “inverno”.

No segmento de sorgo forrageiro o sistema ¢ de cultivo exclusivo de
verdo- outono, € a maior area plantada ainda € para confec¢ao de silagem. O
sorgo de pastejo tem o seu principal mercado no Sul do Pais, principalmente
no estado do Rio Grande do Sul. Nos altimos anos cresceu significativamente
a area de sorgos para pastejo e/ou corte verde no Sudeste e Centro-Oeste, para
formagdo de palha para plantio direto. As modernas cultivares graniferas,
forrageiras e de pastejo tém se adaptado muito bem aos sistemas integrados
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de agricultura e pecuaria. O sorgo passa a assumir cada vez mais um papel
estratégico para a consolidagdo de uma politica de exportacao de milho, quer
sob a forma direta ou agregada em ovos, carnes e leite.

A potencialidade forrageira ¢ ainda ponto forte desta cultura para
a pecuaria bovina. O segmento da bovinocultura pode se tornar em curto
prazo um dos mais importantes clientes para forragem e graos de sorgo, € se
transformar no elo que falta para a consolidag¢ao da cultura do sorgo no Pais.
O sistema de confinamento de bovinos de corte implantado no Brasil nas
ultimas décadas e a tecnificagdo e expansdo da exploragdo leiteira mostram
que a demanda por alimentos volumosos ¢ muito grande e deveria ser suprida
na maior parte do ano por alimentos conservados.

A cultura de sorgo pode oferecer grande contribui¢ao para minimizar
os problemas decorrentes da estacionalidade da producao de forragem, além
disso, atualmente tem-se procurado desenvolver hibridos que tenham bom
equilibrio entre colmo, folhas e paniculas para que se possa aliar uma boa
produtividade de matéria seca e um bom valor nutritivo. Os graos de sorgo
sdo largamente consumidos em ragdes balanceadas para pequenos e grandes
animais. A planta inteira ¢ utilizada sob forma de silagem, principalmente.

O avang¢o da moderna agricultura no Cerrado e seus diversos sistemas
de producao continuam ampliando as possibilidades para os diferentes tipos
de sorgo. A soja, principal parceira no sistema de sucessao de culturas, avanca
para os estados do Norte e Nordeste, com o sorgo acompanhando tal avanco.

O sistema de plantio direto e a integracdo agricultura-pecudria
ajustam-se especialmente a cultura do sorgo, por causa da sua excelente
producgao de massa e de graos. A expansao da agroindustria de carnes aumenta
também a busca por matérias-primas de menor custo para alimentagdo de
aves, suinos e bovinos.

A pecudria de leite e de corte se profissionaliza cada vez mais, a
medida que os mercados consumidores exigem mais qualidade e prego
competitivo. O milho, principal componente na alimentagdo animal no
Pais, tem alto peso nas nossas exportacdes, principalmente “embalado” sob
a forma de carnes (aves, suinos e bovinos). O sorgo surge entdo como a
principal alternativa ao milho na chamada “cesta basica” de ingredientes
forrageiros.

247



248

Melhoramento Genético de Sorgo

Escolha da Cultivar de Sorgo para Silagem

No Brasil, as cultivares de sorgo denominadas forrageiras, com ciclos
mais longos e alturas superiores a 2 m, vigorosas ¢ com grande capacidade
de producao de matéria verde, subdividem-se em:

a) Forrageiras com alta produtividade de massa, porém baixa produgdo de
graos € baixo teor de agucares soluveis, utilizados para conservagao na
forma de silagem. Possuem altura préxima ou geralmente superior a 3
metros e sua silagem, na maioria das vezes, ¢ de baixa qualidade nutritiva,
baixo teor de graos e baixa digestibilidade.

b) Forrageiras com baixa producgdo de graos, alta porcentagem de aguicares
solliveis e altura proxima a 3 metros, denominadas sacarinas, as quais
apresentam colmos com niveis de sacarose entre 10% e 14% e actcares
redutores, o que possibilita a sua industrializacao para a produgao de alcool
etilico. Os colmos fornecem um caldo rico em agucares fermentesciveis
¢ os graos, pelo processo de sacarificagdo, podem transformar seu alto
teor de amido em significativas quantidades de aclicares mais simples
¢ passiveis de fermentacdo, constituindo-se interessante matéria-prima
de entressafra para as usinas produtoras de alcool. Grande parte das
cultivares sao sensiveis ao fotoperiodo. Também podem ser utilizadas
para confecc¢do de silagem.

c) Forrageiras especializadas para pastejo, corte ou fenagdo, denominadas
de sorgo ou capim-sudao (Sorghum sudanense ou seus hibridos com o
Sorghum bicolor). Com relacdo aos outros tipos, apresentam um colmo
fino, alta taxa de perfilhamento e rebrota. A sua silagem ¢ de baixa
qualidade, uma vez que possui muita agua no colmo e muito baixa
porcentagem de graos na forragem.

d) Forrageiras com boa produgao de graos e altura variando entre 2,20 me 3,0
m, denominadas de silageiras de alta qualidade por produzirem silagem
de alto valor nutricional, por causa da grande porcentagem de graos na
forragem, alta digestibilidade de fibras, resisténcia ao acamamento e
grande capacidade de rebrota, entre outras caracteristicas. Na Figura 1
vemos uma lavoura exemplar para silagem.
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Figura 1. Lavoura de sorgo BRS 658. Embrapa Milho e Sorgo.

O Brasil esta se tornando um dos principais fornecedores de carnes
para os mercados internacionais, além do mercado interno, € a oferta
alternativa de materiais forrageiros e das diferentes formas de forragem,
de custo compativel com as demandas desses mercados, ¢ um fator
imprescindivel para o desenvolvimento do agronegécio do Pais. Desta forma,
o desenvolvimento de cultivares que apresentem caracteristicas agrondomicas
superiores ¢ de capital importancia estratégica para o atendimento dessas
demandas.

No mercado brasileiro, existem diversas cultivares forrageiras
adaptadas para producdo de silagem de alta qualidade (Tabela 1),
desenvolvidas e comercializadas pelas varias institui¢cdes publicas e privadas
existentes no Pais.



Melhoramento Genético de Sorgo

250

Tabela 1. Cultivares de sorgo forrageiro para silagem e corte/pastejo na safra

2019/2020.

Silagem Empresa Pastejo Empresa
BRS 655 Embrapa AGN 40P84 Agromen
BRS 658 Embrapa ADV 2800 Advanta

BRS Ponta Negra Embrapa AG2501C Agroceres
SS318 Pioneer AG2501P Agroceres
Volumax Agroceres B16JOO2F Pioneer
AG2005E Agroceres BM 500 Biomatrix
Chopper Nuseed BM 515 Biomatrix
Dominator Nuseed BRS810 Embrapa
Maxisilo Nuseed Jumbo Nussed
Qualysilo Nuseed SHS 605 Santa Helena
Nusil 426 Nuseed SHS 615 Santa Helena

SHS 570 Santa Helena Nugrass 800 BMR Nuseed

Podium Biomatrix Nugrass 900 F Nuseed
20XB01 Semeali Nutribem Nuseed

Topsilo Semeali Supremo Nuseed

AGN 10520 Agromen SF 15 [PA/Embrapa
ADYV 2499 Advanta SUDAN 4202 [PA/Embrapa
BRS 716* Embrapa

Agri-002E* Agricomseeds

Adaptado de relatérios de levantamento da Associacao Paulista de Produtores de Sementes e

Mudas (APPS) e dos sites das empresas de sementes. * Sorgo biomassa.

Estas variedades se destacam por apresentarem varias das

caracteristicas a seguir:

a) Alta produtividade de forragem

b) Precocidade de florescimento

c) Alto desempenho animal

d) Resisténcia ao acamamento

¢) Alta capacidade de rebrota

f) Alta proporcao de graos na forragem

g) Tolerancia aos estresses abioticos (Al, seca)
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h) Eficiéncia nutricional das plantas (N, P)

1) Tolerancia aos estresses bioticos

J) Alta digestibilidade de fibras

k) Alto padrao de fermentagdo da silagem

1) Porte e arquitetura da planta

m) Alta produtividade de sementes dos paternais

n) Paternais com alta capacidade de restauracao da fertilidade
0) Preco de sementes competitivo

Qualidade de uma Boa Silagem

O sorgo (Sorghum bicolor, L. Moench) destaca-se por ser um
alimento de alto valor nutritivo, que apresenta alta concentragdo de
carboidratos soluveis essenciais para adequada fermentagao lactica, bem
como altos rendimentos de matéria seca por unidade de area.

Com valor nutritivo préximo ao do milho (85% a 95%), o uso
do sorgo (planta inteira) para ensilagem ¢ favorecido por apresentar altos
niveis de carboidratos soltveis, capacidade tamponante relativamente baixa,
conteudo de matéria seca acima de 20% e estrutura fisica que favorece a
compactacao durante o enchimento do silo. Na Tabela 2 se encontram alguns
parametros que devem ser utilizados para auxilio na selecdo de materiais
para silagem de sorgo.

Tabela 2. Parametros utilizados para classificagdo das silagens.

Parametros Muito Boa Boa Média Ruim
Matéria Seca' (%) 35-30 30 -25 25-20 <20
pH! <3,8 38-42 42-46 >4,6
N-NH_* (%NT)* <10 10 -15 15-20 > 20
DIVMS*™ > 65 65— 55 55-40 <40
Acido Latico (mg%) >5 3-5 2-3 <2,0
Acido Acético* (mg%) <2 2-25 >2.5 -

Acido Butirico* (mg%) <0,1 0,1-0,2 02-04 >0,4

"Paiva (1976); > Agricultural, and Food Research Council (1987); * Borges (1995);  Nogueira
(1995).
* Nitrogénio Amoniacal

** Digestibilidade “in vitro™” da Matéria Seca
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Os critérios para sele¢do de hibridos de sorgo para silagem tém
sido principalmente altura da planta, produtividade, produgdao de graos,
resisténcia a doengas e pragas e tolerancia a seca. Porém, a identificagdo
de caracteristicas agrondmicas relacionadas ao processo de fermentacao
adequado, que proporcionem baixas perdas de matéria seca e nutrientes
durante a ensilagem e altas taxas de digestibilidade e consumo, ¢ de grande
importancia na sele¢cdo de cultivares mais apropriadas para a ensilagem.

Um alimento de qualidade deve oferecer ao animal quantidades
adequadas de energia e proteinas, €, no caso de ruminantes, ainda deve
apresentar fibra de boa qualidade e com capacidade de manter a satde do
riumen. De acordo com o National Research Council (1989), a porcentagem
ideal de FDN dietética deve estar entre 25% e 35%. Os niveis de fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose,
hemiceluloses e lignina no sorgo podem limitar a qualidade final das
silagens, ja que estas ndo apresentam redugdo apos o processo fermentativo,
permanecendo como principais barreiras a atuacdo dos microrganismos
presentes no silo. Para isso ¢ interessante que se busquem valores 6timos de
FDN (<55%) e FDA (<40%) para maximizar a produ¢do animal. Na Tabela
3 sdo apresentados valores médios de composi¢dao quimica e pH de silagens
de sorgo e milho.

Tabela 3. Composi¢ao quimica média e pH de silagens de sorgo ¢ milho (dados
expressos na matéria seca).

Parametros Silagem de milho Silagem de sorgo
MS total (%) 30-35 28 —32

PB (%) 6-—38 6-9

FDN (%) 45 —-60 50 -60
FDA (%) 23 -43 23 -50
Celulose (%) 24 —35 17 —-38
Hemicel. (%) 21-30 13-23
Lignina 3-5 S5—11

PH 3,8-4,0 3,8-42
NDT (%) 65 —175 55-65

Fonte: Adaptado de Zago (1991), Nussio (1991), Evangelista e Lima (2000), Andrade et al.
(2001), Castro (2002), Freitas (2002), Nussio et al. (2002), Mello (2002), Valadares Filho et
al. (2002) e Pires (2003).
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A variacao no estadio de maturagao da planta interfere diretamente
na qualidade e no valor nutritivo da planta e da silagem por causa das maiores
ou menores participacoes das fragdes de colmo, folha e panicula na matéria
seca total.

Com o avanco do estadio de maturacao, ocorre aumento do teor de
amido na planta de sorgo, decorrente da conversao de carboidratos solaveis,
armazenados temporariamente no colmo, em amido, depositado no grdo. A
maior participagdo da panicula no total de MS da planta esta relacionada com
valores nutritivos mais elevados e melhores digestibilidades.

A reducao do conteudo de carboidratos soluiveis no colmo também ¢
acompanhada por aumento nos teores de FDN, FDA e lignina. A ensilagem
do sorgo devera ser realizada com os graos no estadio leitoso a pastoso,
para evitar redu¢do na digestibilidade da matéria seca das fracdes fibrosas,
evitar eliminacdo, pelos animais, de graos nas fezes, acamamento, ataque de
passaros e favorecer maior rebrota. Machado (2019), em experimento com
silagens dos hibridos de sorgo BRS 610, BR 700 e BRS 655, colhidas em
trés estagios de maturagao (leitoso, pastoso e farinaceo), constatou que o teor
ideal de MS no momento do corte foi de 25% a 35%, para o hibrido BR 700,
correspondendo ao estaddio leitoso. J& o BRS 610 deve ser colhido entre o
estadio pastoso e o farinaceo, e 0 BRS 655, entre o leitoso € o pastoso.

Sabe-se que a propor¢do de graos na planta de sorgo ¢ determinante
da qualidade das silagens porque neles se encontra a maior fragao
energética disponivel da planta. A altura da planta pode estar correlacionada
positivamente com a producdo de matéria natural e matéria seca. Entretanto,
geralmente se correlacionam também positivamente com porcentagem de
colmo e com a porcentagem de acamamento, caracteristicas indesejaveis
para a producao eficiente de forragem. Além disso, a maior percentagem de
colmos em relacao as folhas e paniculas gera o comprometimento do valor
nutricional da forragem (Zago, 2001).

Assim como as gramineas tropicais, o sorgo esta submetido aos
efeitos do estadio de maturagao na produtividade e no valor nutricional. De
modo geral, com o avancar da idade da planta ocorre aumento na produgao
de matéria seca por area, porém observa-se reducdo no valor nutricional
por causa do aumento das fragdes fibrosas do colmo e folhas. Dessa forma,
o conhecimento das caracteristicas agronomicas da cultivar com que se
trabalha e da composi¢ao quimica da planta em diferentes idades ¢ essencial
para que se estabeleca o melhor ponto de corte, que proporcione uma boa
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produtividade por area, sem limitar o consumo e a produ¢ao animal.

A determinag¢do dos teores das fragdes fibrosas ¢ muito importante
na caracterizacdo do valor nutritivo das forragens. Tanto o teor de fibra em
detergente 4cido (FDA) quanto o de fibra em detergente neutro (FDN) podem
ser negativamente correlacionados com a digestibilidade e com o consumo.
Valores muito baixos de proteina bruta (PB) comprometem a fermentagao
ruminal e consequentemente o consumo e o desempenho dos animais.

Na Tabela 4 sdo apresentados alguns parametros comparativos de
silagens de milho e sorgo. Pode-se notar que os hibridos de sorgo possuem
caracteristicas bem proximas as de milho, o que torna o sorgo silageiro uma
cultura muito promissora.

Tabela 4. Matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (Hem - %
da MS) e produgao de massa seca (PMS) das cultivares de milho e sorgo.

Hibridos MS' PB! MM! FDN? FDA> Hem’ PMS?
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (tha')
AGN25A23* 320 9.1 43 529BCD 31,9CD 21,1AB 13,4BC
AGI1051* 358 9,0 42 533BCD 329CD 204AB 16,5AB
GNZ2728%* 354 9,0 40 S51,0BCDE 353CD 15,7B 162AB
Farroupilha 25* 34,1 8.8 45 478DE  313CD 165AB 113C
DAS519* 348 84 44  455DE 287D 168AB 13,5 BC
A3663* 340 84 46 587AB  360CD 22,7A 153 ABC
2C577* 36,1 7.8 45 440E 284D 156B 12,4 BC
A9404%* 335 90 42 500CDE  33,9CD 16,1 AB 14,3 ABC
BRS610%* 335 9,0 53 57.8ABC  382BC 19,7AB 15,4 ABC
1F305%* 33,1 8.7 43  63,0A 445AB 185AB  182A
Volumax** 340 86 42 625A 46,5A 16,0 AB 14,6 ABC
CV (%) 6,7 13,5 123 17,1 10,0 17,9 14,0

' Nao diferem entre si pelo teste de F.

2 Médias na mesma coluna seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

* ** Milho e sorgo, respectivamente.

Fonte: Fernandes et al. (2009).

Através dos resultados acima se pode constatar que existem variagoes
na produ¢do de matéria seca € composi¢do quimica, com consequente
influéncia no desempenho animal, demonstrando a importancia de avaliagdes
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criteriosas e constantes do material genético disponivel no mercado e de
novas cultivares a serem lancadas.

Produtividade de Forragem

O armazenamento de forragem para uso no periodo seco, como
exemplo, silagens de milho e sorgo, ¢ fundamental nas atuais condi¢gdes de
mudancas climaticas e veranicos prolongados nas diversas regides do Brasil.
A silagem de boa qualidade diminui os custos de produgdo pela redugdo na
utilizagdo de concentrados, sem reduzir o desempenho animal.

Os hibridos atuais de sorgo silageiro, quando bem manejados,
produzem de 50 a 70 t ha'! no primeiro corte, ¢ 20 a 30 t ha! no segundo
corte, podendo o produtor ainda plantar “capim” consorciado com o sorgo
para estabelecer sua pastagem (Rodrigues et al., 2015). Nas Tabelas 5 ¢ 6
constam producdes médias de trés hibridos de sorgo silageiro. O estadio de
colheita do sorgo silageiro, para obtengao de maiores rendimentos de matéria
verde, pode variar entre os hibridos, mas de forma geral situa-se entre os
estadios leitoso e pastoso (Aratjo et al., 2007).

Tabela 5. Produgao de matéria verde (PMV) em toneladas por hectare dos hibridos
de sorgo BRS 610, BR 700 ¢ BRS 655 em trés estddios de maturagao (leitoso,
pastoso e farinaceo).

Estadios de maturacao

Hibridos Leitoso Pastoso Farinaceo
BRS 610 68,71Aa 56,99Ab 40,40Ac
BRS 700 47,40Ba 34,25Bb 31,10A
BRS 655 43,19Bb 54,13Aa 39,33Ab

Médias seguidas de letras distintas maiisculas na coluna e mintsculas na linha diferem entre
si (P <0,05) pelo teste SNK; CV=14,90%. Fonte: Machado (2009).

Na Tabela 4, podem-se observar hibridos de sorgo tdo ou mais
produtivos do que os de milho, isso sem considerar que o sorgo permite
ainda um segundo corte da rebrota. Vale ressaltar que, se o solo apresentar
condi¢des favoraveis de nutri¢ao e umidade, outros cortes sucessivos podem
ser obtidos. Simplicio et al. (2019) realizaram quatro cortes sucessivos sob
irrigacdo em cultivares de sorgo e obtiveram um somatoério de produtividades
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entre 123 tha'e 211 tha' eentre 39 tha' e 69 t ha'! de matéria verde matéria
seca total, respectivamente.

Ainda neste contexto, o hibrido de sorgo Volumax produziu
18,2 t ha'!, produtividade esta acima dos hibridos de milho. Dados de altas
produtividades podem também ser observados na Tabela 6, com hibridos
produzindo acima de 15 t ha'! de matéria seca.

Tabela 6. Produ¢ao de matéria natural (MN), de massa seca (MS) e porcentagem de
matéria seca em quatro hibridos de sorgo.

Cultivares MN (t ha'') MS (t ha™)
BRS 610 63,90 14,22
CMSXS 762 59,93 15,4
BR 506 67,56 16,338
BR 700 45,87 14,69

Fonte: Oliveira et al. (2005).

A altura da planta de sorgo ¢ controlada por quatro pares de genes
principais (dwl, dw2, dw3 e dw4), os quais atuam de maneira independente e
aditiva sem afetar o nimero de folhas e a duragdo do periodo de crescimento.
As plantas com os genes recessivos nos quatro loci resultam em porte mais
baixo (60-80 cm), caracterizadas pelo nanismo, e¢ sdo chamadas “anas-4”;
enquanto as plantas com genes recessivos em trés loci e dominante no outro
locus sdo chamadas “ands-3”. Cultivares graniferas normalmente sdo “anas-
3” e cultivares forrageiras sdo “anas-2” ou “ands-1”, com genes recessivos
em dois ou um loci respectivamente. A taxa de produ¢do de matéria seca no
sorgo ¢ fortemente afetada pela area foliar no primeiro estadio de crescimento
(germinagdo a iniciagdo da panicula). A area foliar final € determinada pelas
taxas de producao e duragao da expansao, pelo nimero de folhas produzidas
e a taxa de senescéncia, os quais sdo fatores bastante afetados pelo ambiente.

Os ultimos hibridos lancados pelas empresas de sementes sdo de
cultivares com porte entre 2,5 m a 3 m. Estas cultivares sdo adaptadas ao
plantio adensado, t€ém plantas com folhas mais eretas, boa producao de graos
e digestibilidade, e colmos mais grossos para evitar acamamento. A exce¢ao
¢ alguns poucos materiais na linha de sorgo biomassa, de porte acima de
4 m, mas com ciclo mais elevado e baixa produgdo de graos. Estes ultimos
possuem maior produ¢do de massa verde por hectare, devendo ser usados
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como volumosos, e necessitam de alguns cuidados a mais na hora de ensilar,
como adi¢do de fuba ou aditivos, quando o corte da planta for feito com
umidades elevadas.

A ensilagem de plantas forrageiras com elevado teor de umidade
torna o ambiente favoravel a proliferagdo de bactérias do género Clostridium,
que promovem fermentagdo indesejavel. Além de prejudicar a fermentacao,
a ensilagem de forragens com alto teor de umidade resulta na producao de
elevadas quantidades de efluente. A adi¢do de fub4 de milho como aditivo
em silagens eleva o teor de matéria seca, auxilia na fermentacao, e ajuda
na elevagcdo dos valores nutricionais da silagem. No caso da adicdo de
inoculantes bacterianos, eles aumentam o numero de bactérias produtoras
de acido latico, podendo acelerar a fermentacdo e resultar em silagens de
melhor qualidade, diminuindo os teores de etanol e nitrogénio amoniacal
(Pereira Neto et al., 2009).

Tolerancia ao Aluminio

O crescimento das raizes de sorgo esta relacionado com a temperatura
do ar ¢ ¢ limitado pela falta de umidade no solo ¢ disponibilidade de
fotoassimilados oriundos das folhas. Um dos fatores mais importantes que
afetam o uso de agua e a tolerancia a seca é um sistema radicular eficiente
que o sorgo possui, podendo extrair agua de camadas profundas do solo.
Fazendo-se comparagdo entre raizes primarias de milho e sorgo encontra-
se que ambas as culturas apresentam basicamente a mesma quantidade de
massa radicular, porém as raizes secundarias do sorgo sao no minimo o dobro
daquelas encontradas no milho. Além do mais o sistema radicular do sorgo ¢
mais extenso, fibroso e com maior nimero de pelos absorventes (Magalhaes
et al., 2000).

A profundidade do sistema radicular pode chegar até¢ 1,5 m (sendo
80% até 30 cm de profundidade no solo), em extensao lateral pode alcangar
2,0 m. O crescimento das raizes em geral termina antes do florescimento;
nessa fase a planta passa a priorizar as partes reprodutivas (paniculas), as
quais apresentam grande demanda por fotoassimilados.

Em solos acidos com alta saturacao de aluminio toxico, a formacgao
do sistema radicular € reduzida, e ele apresenta diametro mais grosso. Plantas
com genes para tolerancia ao Al toxico desenvolvem um sistema radicular
mais profundo e mais eficiente na aquisi¢ao de dgua e nutrientes. Geralmente
variedades de sorgo resistentes a seca t€ém mais biomassa radicular e maior
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volume de raizes e também maior propor¢ao raiz/caule que os materiais
suscetiveis a seca.

Importancia do Ciclo / Precocidade

O florescimento corresponde ao estadio EC3 (Estadio de crescimento
3) que engloba polinizacdo, fertilizacdo, desenvolvimento e maturacao
do grdo. A diferenciacdo floral do sorgo ¢ afetada principalmente pelo
fotoperiodo e pela temperatura do ar. O periodo mais critico para a planta,
em que ela ndo pode sofrer qualquer tipo de estresse bidtico ou abidtico vai
da diferenciacao da panicula a diferenciagdo das espiguetas (2 a 3 semanas
de dura¢do). Normalmente a diferenciagdo da gema floral inicia-se 30 a 40
dias apds a germinacgdo (pode variar de 19 a mais de 70 dias). Em climas
quentes, o florescimento em geral ocorre com 55 a 70 dias apds a germinagao
(pode variar de 30 a mais de 100 dias). Normalmente, a forma¢ao da gema
floral ocorre 15 cm a 30 cm acima do nivel do solo, esse fato ocorre quando
as plantas tém cerca de 50 cm a 75 cm de altura.

O florescimento no sorgo forrageiro ¢ influenciado pelo fotoperiodo,
sendo a resposta do desenvolvimento da planta a duragao dos periodos de luz
¢ de escuro. Durante um ano, o comprimento dos dias e consequentemente a
quantidade de horas de sol variam de acordo com a latitude e esta¢ao do ano.
Para o sorgo, existem diferentes respostas a duragdo do periodo luminoso
diario, sendo que os materiais genéticos podem ser classificados como
sensiveis ou insensiveis ao fotoperiodismo.

O controle da sensibilidade ao fotoperiodismo e de maturagdo
(inducdo de floragdo) no sorgo esta associado ao efeito de dois alelos em
seis loci: Mal, mal; Ma2, ma2; Ma3, ma3; Ma4, ma4; Ma5, ma5; e Maé6,
ma6. Os loci Mal a MA4 controlam o ciclo, enquanto os loci Ma5 e Mab6 sao
responsaveis pela sensibilidade ao fotoperiodismo.

Quando a cultivar de sorgo ¢ sensivel, ela responde a dias curtos e
floresce em periodos do ano com noites longas. Nessas cultivares, a gema
apical permanece vegetativa até que os dias encurtem o bastante para haver a
sua diferenciagdo em gema floral, ou seja, se 0 comprimento do dia aumenta,
a planta ndo floresce, ao passo que se o comprimento do dia decresce,
tornando-se menor que 12 horas e 20 minutos, ocorrera a indugao floral.

O atraso no plantio, ou o plantio de safrinha, também pode ocasionar
antecipacao dos estadios fisioldgicos da planta, € consequentemente produzir
plantas menores para um mesmo estagio de colheita baseado no grao. Maiores
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alturas da planta de sorgo estdo associadas aos efeitos do fotoperiodo nao
indutivo (dias maiores que 12,9 h) durante a fase vegetativa das cultivares.

Quando a semeadura ¢ realizada em outubro-novembro, na regiao
Sudeste, os dias ainda sdo longos, e, sem o estimulo ao florescimento, a
planta tem mais tempo para formacao de um maior nimero de nds, entrenos
e primordios foliares, o que resulta em aumento da producdo de matéria
verde e de matéria seca.

Por outro lado, as plantas semeadas em fevereiro, apesar de
apresentarem menor estatura e, portanto, menores producdes de matéria
verde para um mesmo estadio de grao, possuem menor porcentagem de
colmos na matéria seca e, proporcionalmente, mais folhas e panicula, o que
implica uma melhor qualidade da forragem. Nos Ultimos anos, o cultivo de
sorgo na segunda safra tem aumentado nas regidoes Sudeste e Centro-Oeste,
portanto os programas de melhoramento deverdo ficar atentos para selegdo
de hibridos de sorgo silageiro insensiveis ao fotoperiodo.

Tolerancia a Seca

O sorgo requer menos agua para se desenvolver quando comparado
com outros cereais, sendo que o periodo mais critico a falta de agua ¢ do
florescimento até o enchimento dos graos. Quando comparado com o milho,
o sorgo produz mais sobre estresse hidrico (as raizes exploram melhor o
perfil do solo, entre outros mecanismos de escape), murcha menos e é capaz
de se recuperar de estiagens prolongadas.

Em geral, parece haver no sorgo uma correlacdo grande entre
resisténcia ao calor e a falta de agua. Também parece haver correlagdo
entre resisténcia a seca e a teores de aluminio no solo. O déficit hidrico
quando acontece no estadio EC1 provoca menos danos a planta do que no
EC2. No estadio EC2 a escassez de agua vai resultar na reducao das taxas
de crescimento da panicula e das folhas € no numero de sementes por
panicula. Esses efeitos sdo devidos, provavelmente, a uma redugdo na area
foliar, resisténcia estomatica aumentada, fotossintese diminuida ¢ a uma
desorganizagdo do estado hormonal da panicula em diferenciagdo. Quando
a falta de dgua acontece no EC3, o resultado ¢ a senescéncia rapida das
folhas inferiores, com consequente redugdao no rendimento de graos e massa
(Magalhaes et al., 2000).

Estima-se que o sorgo, para produzir graos e forragem requer por
volta de 25 mm de 4gua apds o plantio, 250 mm durante o crescimento e
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25 mm a 50 mm durante a maturidade (Dogget, 1988).

A temperatura, o déficit de agua e as deficiéncias pelos nutrientes
afetam as taxas de expansao das folhas, a altura da planta ¢ outros aspectos
de desenvolvimento das plantas, sobretudo nos genotipos sensiveis ao
fotoperiodo. Esses efeitos podem ser modificados por mudangas na
duragdo do dia. A insuficiéncia de 4gua € uma das causas mais comuns de
reducdo de area foliar e esta relacionada com a expansdo das células. A
temperatura noturna do ar baixa geralmente atrasa o desenvolvimento dos
estadios EC 2 e EC 3. Se permanecer por longo periodo pode comprometer,
significativamente, a produtividade.

Suscetibilidade a Baixa Temperatura

Em razao da sua origem tropical, o sorgo ¢ uma das culturas tropicais
mais sensiveis as baixas temperaturas noturnas. A temperatura 6tima para
crescimento esta por volta de 33 °C a 34 °C, considerando umidade do solo
adequada. Acima de 38 °C e abaixo de 16 °C, a produtividade decresce.
Baixas temperaturas durante o desenvolvimento vegetativo (< 10 °C) causam
reduc¢do na area foliar, no perfilhamento, na altura, na acumulagao de matéria
seca e atraso na data de florescimento. Isto € devido a uma redugio da sintese
de clorofila, especialmente nas folhas que se formam primeiro na planta
jovem com consequente reducao da fotossintese.

Temperaturas médias mais altas, durante EC2, geralmente tendem a
antecipar aantese, assim como podem causar aborto floral. O desenvolvimento
floral e a fertilizagdo dos grdos podem ocorrer até com temperaturas de
até 43 °C, 15% a 30% de umidade relativa do ar, desde que haja umidade
disponivel no solo. Altas e baixas temperaturas estimulam perfilhamento
basal. Geralmente, temperaturas noturnas baixas propiciam maior incidéncia
de doenca acucarada, diminuindo a produgdo de graos.

Sorgo Com e Sem Taninos

Toda planta de sorgo possui aproximadamente os mesmos niveis
de proteina. Mas os niveis de proteina na planta ndo sao dependentes da
presencga de substancias nitrogenadas e essas substancias nao dependem da
disponibilidade de nitrogénio no solo. Amido, lipidios, etc., porém varios
compostos fendlicos podem ocorrer ou nao, e entre esses compostos destaca-
se 0 tanino condensado que tem acao antinutricional principalmente para os
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animais monogastricos. Como esses polifenois sdo metabdlitos secundarios,
ou seja, nao participam de vias metabdlicas responsaveis por crescimento €
reproducdo, a presenca ¢ a natureza deles variam enormemente.

Os varios compostos fendlicos presentes no grao de sorgo podem
afetar a cor, a aparéncia e a qualidade nutricional. Esses compostos podem
ser classificados em trés grupos basicos: acidos fendlicos, flavonoides
¢ taninos. Os acidos fenolicos sdo encontrados em todo tipo de sorgo, ao
passo que flavonoides podem ser detectados em muitos, porém ndo em todo
sorgo. O fenol conhecido como tanino encontra-se concentrado na testa da
semente. A testa ¢ um tecido altamente pigmentado localizado logo abaixo
do pericarpo. Existem duas classes de taninos: hidrolizaveis e condensados.
Nao ha evidéncias da presenca de grandes quantidades de tanino hidrolizavel
no sorgo. Ja o tanino condensado ¢ aquele que ¢ encontrado em materiais de
sorgo resistentes a passaros.

A presenga do tanino no grao de sorgo depende da constituicao
genetica do material. Caso os gendtipos possuam os genes dominantes B, € B,
este genotipo € considerado com presenga de tanino. O tanino esta presente
ou ausente no grdo. Percentuais abaixo de 0,70% no grio, verificados em
algumas analises laboratoriais, sdo devidos a outros fenois € ndo ao tanino
condensado, e, normalmente, ndo sdo prejudiciais a dieta alimentar dos
animais. Informacoes de heranga deste carater encontram-se no Capitulo 8.

O tanino no sorgo tem causado bastante controvérsia, uma vez que,
apesar de algumas vantagens agrondmicas, como a resisténcia a passaros
¢ doengas do grio, ele causa problemas na digestio dos animais pelo
fato de se formarem complexos com proteinas e assim diminuirem a sua
palatabilidade e digestibilidade, e, quando presentes, inibem a producdo de
gases, principalmente, metano pelos ruminantes

Resisténcia a Doencas

A resisténcia genética para a maioria das doencas de sorgo pode
ser encontrada sob a forma de heranca simples e dominante, o que facilita
consideravelmente a obten¢do de cultivares resistentes. A integracdo da
resisténcia genética associado a adequados sistemas de producdo mostra
ser a forma mais correta e estavel estratégia de controle de doengas para a
cultura.

O avango da cultura do sorgo no Pais deveu-se também ao
desenvolvimento de materiais geneticamente superiores, tanto do ponto de
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vista de produtividade quanto de outras caracteristicas, principalmente a
resisténcia as doencas como a antracnose (Colletotrichum sublineolum), a
ferrugem (Puccinia purpurea), a helmintosporiose (Exserohilum turcicum) e
o mildio (Peronosclerospora sorghi).

Apesar deste avango, problemas relacionados a dinamica
populacional destes patdogenos e a propria expansdao da cultura tém sido
motivo de preocupacdo por parte da pesquisa na area fitopatologica.

O controle destas doengas ¢ obtido pela utilizacdo de cultivares
geneticamente resistentes. A variabilidade genética existente no germoplasma
de sorgo tem permitido a obtencdo de fontes de resisténcia, que vém sendo
intensamente utilizadas em programas de melhoramento para a obtenc¢do de
hibridos geneticamente resistentes.

A doenga agucarada do sorgo, conhecida também como “ergot”
ou mela da panicula, foi constatada pela primeira vez no Brasil em 1995.
Atualmente, essa doenca tem ocorrido de maneira severa e generalizada em
todas regioes do Brasil, tornando-se um sério problema para as industrias
de sementes e para os produtores de graos e/ou forragens de sorgo. Como o
patogeno infecta somente o ovario nao fertilizado, durante a antese, todos os
fatores climéaticos e biologicos que afetam a produgao e vigor do pdlen e/ou
impedem a abertura normal das anteras vao favorecer o patdégeno a induzir
¢ desenvolver a doenca acucarada. O agente causal dessa doenga € o fungo
Sphacelia soghi, a forma imperfeita de Claviceps africana. Nao ha registro
de resisténcia genética para o controle de ergot em sorgo.

A utilizagao de fungicidas para prote¢ao das flores ¢ uma ferramenta
importante e imprescindivel no controle da doenca agucarada, somente em
campo de producdo de sementes hibridas de sorgo. No caso de campo de
producdo de silagem sugere-se o uso de cultivares bem adaptadas a regiao
de plantio ¢ mais tolerantes as baixas temperaturas e semeadura em épocas
adequadas, de modo a se evitar que o periodo de florescimento coincida com
baixas temperaturas.

Resisténcia a Insetos-Pragas

A lagarta-do-cartucho tem se tornado uma praga importante para
a cultura do sorgo. Embora fosse esperado um fato semelhante ao que
aconteceu com o pulgao-verde, ou seja, um aumento da acdo dos inimigos
naturais também sobre a populagdo das pragas em geral, incluindo a lagarta-
do-cartucho, isto ndo vem se verificando na pratica. Tanto nos plantios de
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verdo como na safrinha, tanto no milho como no sorgo, tem-se registrado
um aumento da incidéncia da lagarta-do-cartucho. Entretanto, métodos
alternativos de controle dessa praga necessitam ser implementados, pois 0 uso
somente do controle quimico e/ou resisténcia genética pode ser desastrosos
especialmente para o sorgo, por causa da eliminagdo dos inimigos naturais.

Em geral, tem sido observado também um aumento da incidéncia
da broca-da-cana tanto no sorgo como no milho. Isto pode ser consequéncia
do aumento da area com o plantio direto ou plantios de sorgo junto de areas
tradicionais produtoras de cana.

A permanéncia dos colmos de gramineas, como milho, sorgo e
milheto, permite a sobrevivéncia de larvas da Diatraea saccharalis em
diapausa durante o inverno, aumentando assim sua populagao ano apos ano.
Como o controle quimico dessa praga ¢ extremamente dificil, em razao do
seu sitio de alimentacao, medidas culturais como trituragdo mecanica dos
restos culturais da palhada tornam-se essenciais para a redu¢do da populagdo
dessa espécie. O controle biologico tambeém ¢ possivel e vidvel, entretanto,
mais estudos sdo necessarios para ajustar os atuais métodos utilizados na
cultura da cana-de-acucar para as culturas anuais.

Sistemas de manejo integrado de pragas para a cultura do sorgo
utilizando rotacdo de culturas, preparo reduzido do solo, uso diferenciado
de fertilizantes, variedades resistentes sdo utilizados para melhorar o
rendimento, reduzir custos de produg¢do e impacto ambiental. Porém,
existem interagdes dessas praticas com a densidade de pragas, necessitando
ser estudadas para cada espécie de importancia economica. Em regides onde
o uso do manejo integrado de pragas ¢ frequente, o método cultural ¢ o
mais empregado, utilizando técnicas de preparo do solo, rotacao de cultura,
manejo de fertilizantes e o uso de variedades resistentes.

Gene BMR (Brown Midrib)

As plantas mutantes bmr (portadores de nervura marrom) sao
fenotipicamente caracterizadas pela presenca de pigmentos amarronzados
na nervura central das folhas e no colmo. Estes pigmentos estdo fortemente
associados a lignina, pois persistem na parede celular apds a remocao de
celulose e hemiceluloses.

As plantas mutantes bmr t€m atraido a atengdo dos pesquisadores
por apresentarem maior degradabilidade ruminal em comparagdo as plantas
normais isogénicas. Plantas mutantes bmr possuem menor teor de lignina
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polimerizada e uma quantidade consideravel de substancias polifendlicas
soliveis que ndo interferem na digestibilidade da parede celular como as
ligninas normais.

A composi¢ao quimica da parede celular das plantas mutantes pode
apresentar reducao do teor de lignina e/ou reducao da concentragdo do acido
p-cumarico e/ou maior teor de xilose. Além disso, as ligninas dos hibridos
mutantes podem ser distinguidas estruturalmente das ligninas das plantas
normais por apresentarem menor relacado molar entre unidades siringilpropano
e guaiacilpropano (S/G) e/ou menor formag¢dao dos produtos da oxidacgao
alcalina com nitrobenzeno e/ou a presenga de unidades 5-hidroxiguaiacil.
Essas modificacdes fenotipicas decorrem da alteracdo da atividade das
enzimas acido cafeico 3-O-metiltransferase (COMT) e/ou cinamoil alcool
desidrogenase (CAD), envolvidas na biossintese das ligninas, provocadas
pelos genes bmr.

A mutagdo no sorgo foi provocada a partir do tratamento quimico
das sementes com di-etil sulfeto. A partir desse tratamento foram gerados
19 mutantes bmr de ocorréncia independente identificados em progénies
segregadas. Alguns desses mutantes apresentam reducdo significativa
do conteudo de lignina e aumento da digestibilidade da parede celular. A
partir destes 19 genes foram selecionados trés de melhores caracteristicas
agrondmicas (bmr-6, bmr-12 e bmr-18) (Fritz et al., 1988).

Oliver et al. (2005) avaliaram os efeitos da mutagao bmr-6 ¢ bmr-
12 sobre a composi¢do quimica e a producao de quatro cultivares de sorgo
forrageiro nas condi¢des dos Estados Unidos, colhidos aos 116 dias apds o
plantio. Observou-se que as plantas mutantes apresentaram o mesmo teor de
FDN em relacdo as plantas normais. Quanto ao teor de FDA, observou-se
uma interagdo entre a cultivar e o tipo de gene mutante presente, ¢ a média
entre as quatro cultivares mostrou que as plantas bmr-6 apresentaram menor
teor de FDA em relacdo as plantas normais e as plantas bmr-12.

O teor de lignina foi menor nas plantas bmr-12 em relagdo as
plantas normais e aquelas bmr-6. Quanto a digestibilidade in vitro da
FDN (DIVFDN), as plantas mutantes (bmr-6 ¢ bmr-12) foram superiores
em relacdo as plantas normais. Segundo os autores, nas plantas bmr-12, o
aumento da DIVFDN baseia-se na reducao do teor de lignina, entretanto
nas plantas bmr-6 este aumento pode ser por causa da modificagdo quimica
da lignina determinada pela redu¢do da atividade da enzima COMT ou da
escolha do método analitico para lignina (lignina em detergente acido), que
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determina somente a lignina core, altamente condensada ¢ muito resistente
a degradacao.

Os autores avaliaram cinco cultivares, € mostraram que os hibridos
normais foram os mais produtivos, sendo que esses foram 10% mais
produtivos que os mutantes bmr-12 e 15% mais produtivos que os mutantes
bmr-6. A produtividade variou de 10,1 t de MS/ha para um mutante bmr-6 a
15,9 ton de MS/ha para uma planta normal.

Ribas (2010) avaliou vinte e cinco hibridos de sorgo com capim-
sudao, normais e mutantes bmr, avaliados aos 51 dias apos o plantio e aos
31 dias de rebrota, nas condi¢des de Minas Gerais, € observou que a altura
das plantas nos dois cortes foi superior nos hibridos normais e menor nos
mutantes bmr.

A DIVMS dos mutantes bmr foi em média 7% acima dos hibridos
normais. A PB foi 10,7% superior nos mutantes bmr. O maior teor de PB
nos mutantes nao pode ser creditado apenas aos efeitos da mutacdo e sim a
diferenca de acumulo de MS observado entre os hibridos avaliados.

Comparado a varias fontes forrageiras, os hibridos de sorgo com
capim-suddo podem ser considerados excelentes alimentos volumosos
para a suplementacdo de ruminantes por causa do alto consumo e da alta
digestibilidade de suas fragdes fibrosas.

Apesar da descoberta dos genes mutantes bmr e das vantagens
de sua utilizacdo na alimentacdo animal, principalmente em relagdo a
degradabilidade dos carboidratos constituintes da parede celular, cultivares
mutantes adaptadas para produgdo de silagem de sorgo nao foram ainda
usadas comercialmente no Brasil.

Consideracoes Finais

Existe grande diversidade de sorgos silageiros no Brasil e grande
potencial genético a ser explorado. Fica evidente, também, que ha necessidade
de certos cuidados quando compararmos o sorgo com outras culturas para
silagem, principalmente o milho, j4 que poderemos estar nos referindo a
sorgos que apresentam caracteristicas muito distintas daquelas indicadas
para esse fim, sendo que apenas o sorgo forrageiro adaptado para produgao
de silagem de alta qualidade ou silageiro ¢ o que apresenta caracteristicas
similares. Assim, a comparacdo com outros tipos ¢ diferentes épocas de
colheita e manejo deve ser feita com ressalvas.

Para se produzir uma silagem de alta qualidade ¢ muito importante
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estar atento a algumas regras basicas, que se iniciam antes mesmo do
plantio propriamente dito. E muitos desses cuidados ndo vao custar nada
a mais, ou onerar muito pouco para o produtor, ¢ poderdo resultar numa
silagem de melhor qualidade e menor custo, tais como: a) escolha da area
e preparo adequado do solo; b) correcdo e adubagao do solo; ¢) escolha da
cultivar; d) operacdes de plantio (profundidade da semente, quantidade de
adubo, velocidade de plantio, uso adequado do disco da plantadeira, etc.);
e) conducdo da lavoura (controle de plantas espontaneas, pragas, doengas);
f) estagio de colheita; g) cuidados na ensilagem (compactagdo, tamanho de
particulas, vedac¢do); h) retirada e fornecimento de silagem aos animais.

O programa de melhoramento de sorgo forrageiro para silagem
deve focar, entre outros aspectos, nas caracteristicas herdaveis na planta
que estejam relacionadas com um processo de fermentagcdao adequado, alta
digestibilidade da fibra, consumo de forragem e desempenho animal.

A maior porcentagem de grdaos na matéria seca total na planta de
sorgo assegura o maior valor nutritivo da silagem, e aumenta o teor de
matéria seca da silagem, o que proporciona maior consumo de ragao pelos
animais, com consequente ganho no desempenho animal.
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