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Introdugio

Origindrio da Africa, o sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench],
planta tipica de clima quente, € apontado como o quinto cereal mais
produzide no mundo, sendo precedido pelo milho, trigo, arroz ¢
cevada (FAQ, 2006).

A planta de sorgo se adapta a uma gama de ambientes,
principalmente sob condi¢des de deficiéncia hidrica. A mesma possui
caracteristicas fisioldgicas que permitem paralisar seu crescimento, ou
diminuir o metabolismo, durante o estresse hidrco e reinicia-lo
quando a dgua se toma dispenivel. Por essas e ontras caracteristicas, o
sorgo tem sido una excelente opglo para produgio de grios em todas
as situagGes em que o déficit hidrico e as condigbes de baixa
fertilidade dos solos oferccem mailores riscos para oufras culturas.

notadamente o milho.
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1 Simpasio de Methoramento Genético de Plantas

No Brasil, as zonas de adaptacio da cultura se concentram no
Sul (regiio de fronteira) em plantios de vergo, nas regibes Sudeste,
Centro Qeste e veste baiano em plantios de sucessio (safrinha), bem
como em demais regides do Nordeste em plantios nas condigdes do
semi-arido, caracterizada pelas zitas temperaturas e precipitagio

inferior a 600 mm anuais.

Do ponto de vista de mercade, o cultive do sorgo em sucessio
4 culturas de verio tem coniribuido para a oferta sustentdvel de
alimentos de boa qualidade para alimentagdo animal, e de baixo custo,
tanto para pecuaristas como para a agroindustria de ragdes.
Atualmente, em toda a regido produtora de gréos de sorgo do Brasil
Central, o produto tem liquidez para o agricultor ¢ grande vantagem
comparativa para a indistria, que, cada vez mais, procura altemativas

para comper suas ragdes com qualidade e menor custo.

Além disso, para o produtor, o sorgo ainda oferece outras
vantagens, tais comeo cobertura verde quando os cerrados encontram-
se quase sempre expostos ao excesso de radiag@o solar e a chuvas
fortes; receita adicional no periodo de forte demanda (entressafra);
op¢do de rotaciio de culturas; fornecimento de palhada residual,
viabilizando o sistema de plantio direto; produgfio da rebrota; cultura
totalmente mecanizada e sem necessidade de investimento adicional
em maquinas ¢ equipamentos, para o produtor de soja (principal

cultura no sistema de sucessio).

A expansdo observada na drea cultivada com sorgo no Brasil

nos Gitimos anos despertou o interesse de empresas pela exploragio do
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mercado de sementes. Assim, fol observada a criacio de nowveg
programas de melhoramento por empresas publicas e privadag e
aumento dos investimentos naqueles jd existentes, Para safra de
2010/11 estas empresas disponibilizaram mais de 37 hibridos de sorgg
granifero, além de cultivares de sorge para silagem, corte e pastejo,
Recentemente, observa-se grande interesse no cultive do sorgo
sacarino, uma vez gue o mesmo surge como uma das opedes maig
promissoras na busca por alternativas de produgio de etanol no Brasi],
visando estabilizar o mercado deste combustivel na enfressafra da

cana-de-agicar,

Importincia Econdmica

O sorgo € utilizade como principal fonte de alimento em
grande parie dos paises da Africa, Sul da Asia ¢ América Central e
importante componente da alimentacfo animal nos Estados Unidos,
Austrilia e América do Sul, Os grios também podem ser utilizados na
produgio de farinha para panificacdo, amido industrial, dlcool ¢ 2
palhada remanescente da plants na drea de cultive é utilizada como

forragem ou cobertura de solo.

Apesar de comprovados os efeitos benéficos dos grios de
sorgo a salide humana (Queiroz ¢t al., 2009; Moraes ¢t al., 2010), no
Brasil seu destino ¢ quase exclusivamente para ragio animal

(Sindiragdes, 2010).
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No pais o sorgo caracteriza-se como uma cultura recente,

tormando-se significativamente comercial a partir de 1970, Quatro

tipos de sorge estdio sendo cultivados: o granifero, o forrageiro, o
sacarino e o vassoura. Entrefanto, cultivares graniferos ¢ forrageiros
predominam cm relagio a drea cultivada € ao nivel tecnologico
utilizado (Santos, 2003).

Pelas estimativas apresentadas no 12° Levantamento de grios
de 2011 realizado pela CONAB, ocorreu uma expansio em torno de
17,1% na érea cultivada com sorgo granifero no Brasil na safra
2010/11 quando comparada com a safra 2009/10. Os estados de Goids,

- Minas Gerais (principalmente tridngulo mineiro), Mato Grosso, Bahia

{oeste baiano), Mato Grosso do Sul e S8o Paulo s3o responsaveis por
aproximadamente 90% da drca de sorgo granifero plantada no Brasil,
sendo este cultivo predominantemente realizado na época de safrinha,
Estima-se que a drea plantada com sorgo granifero no Brasil, na safra
2010/2011, supere 817 mil ha, com uma produgiio de grios em torno
de 2,314 mithoes de toneladas.

A produtividade nacional média de grios de sorgo estimada
para a Safra 2010/11 de 2,83 t/ha € 21,6% superior a da safra anterior.
Este aumento pode estar associado a uma melhor distribuigio de
chuvas ocorrida no periodo de cultivo nesse ano, melhoria genética
dos cultivares disponiveis no mercado, bem como 2 um incremento no
nivel tecnologico das lavouras. Observa-se cada vez mais, que os
produtores de sorgo granifero estdo enxergando que a cultura do sorgo

merece as mesmas atencdes dadas as lavouras de verio.
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Agricultores da regifio do Trifngulo Mineiro, principalmente
aqueles que tiveram perdas na colbeita da soja devido a chuva no final
da safra passada, afirmam que os lucros obtidos com a safrinha do
sorgo deste ano foram superiores aos alcangados pela soja. Ainda, que
a safrinha do sorgo ¢ de extrema importincia para o balango
financeiro positivo da propriedade. Assim, o0s mesmos estio
investindo mais e planejando melhor a implantagio da lavoura de
safrinha, optando muitas vezes pelo cultivo de uma soja mais precoce
para que se tenha um plantio em época mais adequada do sorgo em

sucessdo.

Santos et al. (2005) afirmam que além do sorgo granifero,
cultivares  forrageiras tem importante  confribuigie para o
desenvolvimento da pecudria bovina e estimam que 0 sorgo para
forragem, no Brasil, ulirapasse 35% da drea total cultivada com a
cultura. Dizem ainda, que o confinamento de bovinos de corte
implantado no Brasil e a expansdo de explorago leiteirs,
principalmente, mostra que a demanda de alimentos volumosos ¢
muito grande e deve ser suprida na mafor parte do ano por alimentos

conservados.

A cultura de sorgo pode oferecer grande contribuicio para
munimizar 0§ problemas decorrentes da sazonalidade da produgio de
forragem, além disso, atualmente tem-se procurado desenvolver
cultivares que tenham bom equilibrio entre colmo, folhas e paniculas
para que se possa aliar wmna boa produtividade de matéria seca a um

bom valor nutritivo.
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Os grios sio largamente consumidos em ragdes balanceadas
para pequenos ¢ grandes animais, principalmente suinos, aves e
bovinos. A planta inteira € utilizada sob forma de silagem, rolio ou
corte verde. Pela facilidade de cultivo, resisténcia a seca, rapidez de
estabelecimento e crescimenio e, principalmente, pela facilidade de
manejo para corte e pastejo direto, aliado ao bom valor nutritivo ¢ alta
producdo de forragem, os sorgos para corte € pastcjo tém sido muito
bem aceitos pelos pecuaristas de leite e de corte, principalmente do Sul
do Pais para plantio de verfio (Ribas, 1992) e em sistemas de
integra¢@o lavoura, pecudria e florestas (ILPF).

Além dos cultivares utilizados para producio de grios e
forragem, estudos tem se intensificado com cultivares de sorgo
sacarino, tanto no desenvolvimento de novas cultivares como no
estudo da viabilidade econdmica do mesmo para a produgdo de etanol

utilizando o sistema de produgdo jd existente para a cana-Je-agicar.

O sorgo sacarino pode ser cultivado em todas as dreas hoje
recomendadas para cultivo da cana-de-agucar. Nag atuais condicSes da
cadeia produtiva de etanol no Brasil, o sorgo se encaixa perfeitamente
para fornecer matéria-prima de qualidade entre os meses de janeiro a
abril, quando a produgdo de etanol sofre grande queda no pais e
justamente quando a cana apresenta a menor taxa de actmulo de
agucares no colmo. Nesse periodo, quando as usinas de
beneficiamento de cana tradicionalmente ficam paradas, ¢ sorgo
sacarino € capaz de abastecé-las, permitindo o fim da entressafra de

etanol no Brasil.
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As vantagens do sorgo sacarine para a produgiao de etanol s3o
muitas. £ uma cultura totalmente mecanizada, sendo © semeio
realizado com semcadoras, 14 desenvolvidas para o cultivo de grios, ¢
a cblheiia realizada com a mesma colhedora da cana. O seu ciclo para
a produgio de etanol é de cerca de 120 dias apds a semeadura, sendo
que o brix do caldo (15 a 20%, dependendo da regifo produtora) ja
atinge ponto adequado para colheita em 100 dias. Por todas estas
caracteristicas, na busca por fontes alternativas de produgéio de etanol
no Brasil, visando estabilizar o mercado deste combustivel na
entressafra da cana-de-aglicar, o sorgo sacarino surge como uma das

opgdes mais promissoras.

Melhoramento Genético do Sorgo ne Brasil

Santos ¢t al. (2005) fizeram uma revisio sobre melhoramento
genético de sorgo, na qual se encontra informacBes detalhadas
referentes @ sua origem e domesticagdo, classificagdo boténica e
biologia floral, variabilidade genética da espécie, melhoramento

genético do sorgo no Brasil e métodos de melhoramento utilizados.

Os autores ressaltam que o tipo de cultivar demandado para
determinada condigdo e finalidade de uso, associado as condigbes de
ambiente encontradas na regifio de cultivo influenciam na
deferminacdo dos objetivos do melhoramento. Assim, pelas regides,
€pocas de cultivo ¢ sistemas de produgio que o sorgo ¢ cultivado no
Brasil, programas de melthoramento de sorgo tem considerado, além

da produtividade, a resisténcia aos principais fatores limitantes da
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produ¢do e os atributos de qualidade inerentes aos tipos granifero,
forrageiro, sacarino ou vassoura para selecio de cultivares. Assim,
caracteristicas associadas a resisténcia a estresses bidticos, tais como
doengas e pragas e tolerdncia a estresses abiodticos, principalmente,
seca, acamamento, toxidez de aluminio e condigdes de baixo fosforg
no solo sio desejadas.

No caso de sorgo granifero, por exemplo, para cultivo em
safrinha na regifio Centro Oeste, em dareas de cerrado que se
caracterizam por solos com baixos teores de P e muitas vezes
possuidores de Al toxico, o melhoramento genético busca,
principalmente, o desenvolvimento de cultivares de sorgo com
elevada produtividade e qualidade de griios, tolerantes a seca e a altas
temperaturas, com ciclo precoce a médio, altura de planta compativel
com a regulagem de colheitadeiras, resistentes ao acamamento e
quebramento de plantas, eficientes na utilizagio de nutrientes,
resistente as principais doengas e pragas e que deixem no campo
palhada para o plantio da proxima safra no sistema de plantio direto.

Apesar de ser uma cultura autdgama com baixas taxas de
fecundagio cruzada, os programas de melhoramento desenvolvem
linhagens para a produgfio de hibridos simples, utilizando para sua
produgdo o uso do sistema de macho-csterilidade genético-
citoplasmatica.

Dentre as cultivares de sorgo granifero e forrageiras
disponiveis no mercado, t&m predominado o uso de hibridos simples.
Esses materiais apresentam ampla adaptabilidade e estabilidade de

produgdo. Entretanto, na regido Nordeste, principalmente nas
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condigdes de pequena e média propriedade do Agreste ¢ Sertdo semi-
iridos, ha evidéncias de predominio do cultivo de variedades cujo
guantitativo ndo ¢ contabilizado no mercado formal de sementes. De
forma similar, tem predominado a utilizagdo de variedades sacarinas
para proeducio de dleool, porém dados experimentais €m demonstrado
maior potencial produtivo dos hibridos em relagio as variedades e, em
poucos anos, serd predominante o langamento ¢ uso de hibridos

simples para esta finalidade.

Como exemple de programa de melhoramento genético de
sorgo tem-se o desenvolvido pela equipe de melhoristas da Embrapa
Milho e Sorge em parceria com ouiras unidades da Embrapa,
instituicdes publicas e privadas. Grande énfasc deste programa tem
sido dada a obtenc@o de variedades e hibridos produtivos de sorgo
granifero, silageiro, de corte e pastejo e sacarino adaptados as
diferentes regides e condigfes de cultive encontradas no Brasil
Associando o melhoramento clissico com ferramentas de
biotecnologia, esta equipe realiza o estudo dos mecanismos e seleg@o
de gendtipos tolerantes a seca, principalmente no estddio pds-
florescimento das plantas; avaliagdo do efeito do gene Altsb que
confere aos gendtipos de sorgo tolerdncia ao Al t0xico e introgressdo
deste gene por meio de retrocruzamento, via seleglio assistida, em
linhagens elites do programa; avaliagio da eficiéncia ¢ uso de P de
linhagens ¢ hibridos de sorgo, e selegio de materiais resistentes as
principais doengas (antracnose, helmintosporiose e mildio} e pragas

{pulgdo verde).
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Gencralizadamente, os programas de melhoramento de sorgo
no Brasil desenvolvem suas atividades, principalmente, para a
obtengdo de linhagens produtivas, com boa capacidade de combinagio
para composicic de hibridos que possuam, além de elevadas
produtividades, valores agregados para tolerinciz a seca e a altas
temperaturas, eficiéncia na utilizagdo de nutrientes, ciclo ¢ porte
adequados, resisténcia &s principais doencas ¢ pragas e melhor

—qua{i_dadﬁ do produto, seja este, grio, palha, forragem ou dlcool.

Potencialidades do Sergo para o Mato Grosso

O avango da modema agricultura no Cerrado e os seus
sistemas de produgiio continuam ampliando as possibilidades para o
sorgo. O sisterna de plantio direto abre uwm amplo campo para
integracfio do sorge ao sistema como excelente produtor de palhada de
alta qualidade a qual, além de propiciar condigbes deste sistema
proporciona maior protegdo do solo conira a erosfo, maior quantidade
de matéra orginica disponivel e melhor capacidade de retengdo de

4gua no solo,

Sistemnas de produgfo que possuem como base a integragio de
lavoura, pecudria ¢ floresta (ILPF), podem utilizar os distintos tipos de
sorgo na formagfo da pastagem. Quando da utilizagio do sorgo
granifero, além da colheita do grao que gera renda direta ao produtor,
sua rebrota, ¢ palha remanescente, gera um excedente volumoso a

pastagem. No caso do sorgo silageiro, apds a colheita da silagem de
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sorgo, observa-se o pasto bem formado na area. Por sua vez, o sorgo
de corte e pastejo na ILPF permite ac produtor a antecipagio de
entrada de¢ animais no pasto em pelo menos 15 dias, guando
comparada a drea com pastagens solteiras.

O Mato Grosso, consolidado na posi¢do de grande centro
produtor e exportador do agromegdcio do Brasil, apresenta forte
predominio de grios ¢ pecudria. Nos ltimos anos, o sefor agricola
cxperimentou elevada taxa de crescimento, respondendo por parcela
expressiva do Produto Interno Bruto ¢ tornando-se responsavel pela
maior parte do dinamismo vivenciado pela economia do Estado.

Tome-se como exemplo o ripido aumento da atividade
pecudria do Estado, com a expansfo em aproximadamente trés vezes
do rebanho bovino em um intervale aproximado de 15 anos que, sem
davida, foge dos padrdes convencionais e mostra a aptiddo do Estado
na especializag@o em uma pecudria extremamente dindmica.

A agroindisitia de cames cxpandindo na regifio busca
matérias primas de menor custo para alimentagio de aves, suinos e
bovinos. A pecudria de leite ¢ de corte se profissionaliza cada vez
mais, 4 medida que os mercados consumidores de carne bovina
exigem mais qualidade e preco competitivo. Para manter o mercado
de ragBes abastecido com grios de qualidade confidvel e custo
ajustado ao negdeio, o sorge j& ¢ reconhecido como o principal grao
alternativo ao milho na chamada cesta bdsica de ingredientes

forrageiros.

Reconhecido como substituto parcial do mitho na alimentagio

de monogastricos e ruminantes, com uma vantagem comparativa de
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custo de produgio e valor de comercializagfo menores, o investimento
na promog¢io da produggo e utilizagio do sorgo neo Brasil, em
pariicular em regides de notada expressio zootécnica, como € 0 caso
do Mato Grosso, ¢ fator imprescindivel deatro do conceito
mundialmente aceito de agricultura sustentavel, visando o aumento da
eficiéneia, qualidade e competitividade dos produtores. Vale a
ressalva de que os custos de implantacio de lavouras de sorgo em
safrinha sfio geralmente inferiores aos de lavouras de milho

implantadas nas mesmas condigdes e época,

A Figura 1 apresenta um mapa do Mato Grosso com destaqui
aos municipios produtores de sorgo na safrinha de 2009, com sua
respectivas produtividades médias de griios. Observam-se no mesmo
diversos municipios que alcangaram produtividades superiores a médi:
nacional naquele ano, ou seja, aproximadamente 2.400 Kghe
Destaque se dé aos municiplos de Canarana ¢ Dom Aquino, ond
lavouras alcan¢aram produtividades de até 7.828 Kg/ha. Estes valore

demonstram o potencial produtivo de sorgo no estado.

O sistema de producfio de grios predominante no Mato Gross
utiliza a época das dguas para plantio, principalmente da soja ¢ apds
colheita da mesma, planta-se o milho em safrinha. O sorg
normalmente é cultivado num periodo tardio de safrinha, ou sej
gquando os tiscos de perdas de lavouras de mitho por falta de chuv

aumentam muito.

Os produtores do Mato Grosso tém informagbes referentes a

zoneamento de risco climdtico para o cultivo do mithe nos diferente
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municipios do Estado. Este zoneamento a2ssocia dados de clima (séries
histéricas de precipitagio} ¢ solo (tipo de textura) com caracleristica
genética das cultivares disponiveis no mercado, essa referente ao
mimero de dias para maturagio fisiologica dos grios, e informa & data
limite para plantio da lavoura. Data a parlir da qual os riscos de perda
da lavoura por fatores climaticos, como a falta de chuva € alto. Apesar
de possuirem ecsta informag3o, mujitx.)s produtores continuam plantando
milho muitos dias apds o periodo recomendado como Hmite para sua
semeadura. Esta atitude explica em parte as baixas produtividades

médias obscrvadas em muitas regides.
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Figura 1. Rendimento de grios (Kg/ha) de sorgo granifero obtidos nos

municipio produtores do Mato Grosso na safrinha de 2009.

Zoneamento de risco climatico também existe para o sorgo

granifero para o estado do Mate Grosso. A Figura 2 utiliza parte dos

dados existentes para representar a recomendacio de plantio de
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cultivares de sorgo granifero de ciclo precoce em diferentes texturas de
solo. Observa-se na Figura I que os intervalos de data de
recomendagic da semcadura em solos argilosos num mesmo
municipio sie maiores do que em solos de textura média e arenosos.
Isto se deve pela maior capacidade de retengfo de dgua ¢ de
disponibilidade da mesma para a planta que os solos argilosos

possucm.
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Figura 2. Zoncamento de risco climatico para sorgo granifero de ciclo

precace no estado de Mato Grosso.
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Devido 4s caracteristicas da planta de sorgo de tolerfincia g
seca ¢ menor utilizagdo de agua para completar scu ciclo vital quando
comparada a uma planta de milho, as datas limites para seu plantio s3o
superiores as do milho, fazendo com que o sorgo seja melhor opgiio

para plantio no avancar dos dias na safrinha.

Uma parte da demanda de grios, estimada entre 10 e 20%,
pode ser atendida, com maior ecoenomicidade, com o sorgo, que
apresenta 95% do valor alimentar do milho (Santos et al, 2005).
Entretanto, a produgio de sorgo no Brasil hoje estd estimada como

sendo de aproximadamente 3,5% da produgio de milho (IBGE, 201 I)

Nota-se com os dados apresentados, grande possibilidade de
ampliagdo da drea cultivada com sorgo granifero em curto espago de
tempo, somente pela conscientizagio dos agricultores em optar pelo
plantio do sorgo em regides e épocas adversas ao plantio de milho.
Assim, s¢ 08 produtores seguirem as recomendacgdes do Zoneamento
de Risco Climético, cessando a semeadura do milbo na época certa e
cobrindo as 4reas remanescentes com O sorgo, maiores produgdes de
grios serdp alcancadas bem como melhores produtividades das
lavouras. Esta agdo ¢ diretamente convertida em lucratividade na

produgdo.

Vale ressabva de que a cultura do sorgo deve ser considerada
complementar e nfio como substitula do milho. O plantio do sorgo cm
regides e épocas com riscos de déficit hidrico, principalmente, pode

contribuir parg 0 aumento da sustentabilidade da produgio de gréos
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com redugio do énus para o consumidor € maiores lucros para os

produtores.

Reconhecida sua importincia tanto para produtores rurais
como para a indistria de alimentagio animal, estudes de comparacio
cntre hibridos sfc importantes em programas de melhoramento
gendtico que visam & recomendac@o de plantas de alta gualidade e
com alto potencial de produgdo de grios, adaptadas as condicdes
edafoclimiticas de cada regifio, principalmente daquelas com

expressivo potencial agricola, come o Estado de Mato Grosso.

Consideracdes Finais

A cultura do sorgo € estratégica para a agricultura brasileira,
pois seus diferentes tipos, granifero, fomrageiro e emergético sfo
compenentes chave no agronegdcio de carnes, leite, ovos e mais
recentemente bioenergia. O sorgo granifero cultivado na chamada
scgunda safra em sucessio com a soja, apresenta menor risco de
frustragio de safra devido 4 maior toler@ncia & seca desta cultura em
relagfo sos outros cereais. O sorgo forrageiro garante alimento para
animais nas regides e épocas criticas, onde a oferta de volumasos &
cscassa, ¢ vem adguirindo crescente importdncia na produglo de
férr&gem no pais, J& o sorgo sacarino e o lignoceluldsico aparecem
como allernativas para produgio de energia renovavel. O sorge
sacarino poderd ser utilizado como matéria prima pelas usinas de
élconl na entressafra da cana de agiicar, reduzindo o periodo ocioso do

maguinario, otimizando a produgdo e o desempenho da indistria, O
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sorgo Hgnoceluldsieo aparece como forte candidato para servir womo
matéria prima para producio do chamado erancl de segunda ger: zio, a
partir da biomassa vegetal.

Ainda, embora a modemizagio da economia mato-grossense
presenciada nas ultimas décadas tenha decorrido, em grande paste, de
movagdes tecnoldgicas na agropecudria, difundidas principalmente
pelos Centros de Pesquisa, Universidades e por outras Empresas
Publicas e Privadas, prevé-se que, em curto prazo, 2 capacidade
competitive do agronegdeio do Estado demandara de novos avangos
na pesquisa cientifica, com vistas ao aumente da produtividade;
melboria da qualidade dos produtos e incorporagiio de processos
produtivos de menor impacto ambiental, promovendo seu
fortalecimento ¢ diversificagio. O melhoramento genético das
cspécies animal ¢ vegetal associado 4 adequagBio dos sistemas de

producio sustentdveis auxiliard o atendimento desta demanda.
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