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Introducao

As pastagens degradadas apresentam baixa
capacidade de suporte, resultando em baixo
desempenho animal. A renovagédo da pastagem é
uma alternativa para recuperar sua capacidade
produtiva, evitando a abertura de novas areas, o que
repercute positivamente nas questdes ambientais.

Uma opg¢ao para a renovagao da pastagem é o
uso de sorgo biomassa consorciado com capins
(Figura 1). O sorgo biomassa (Sorghum bicolor (L.)
Moench) pertence a mesma espécie dos sorgos
granifero e forrageiro. Caracteriza-se pela maior
altura de plantas e elevada produtividade de massa
seca de forragem. E sensivel ao fotoperiodo, com
produtividade responsiva a luminosidade e floresci-
-mento com noites longas.

Trabalhos sobre o consoércio de sorgo com
forrageiras perenes foram realizados em condi¢des
de lavouras anuais, para cobertura de solo e
producédo de forragem, ambos demonstrando o
potencial dessa modalidade (Benicio et al., 2011;
Silva et al., 2014). Porém, na literatura, sédo poucos
os resultados sobre o cultivo consorciado de sorgo
biomassa com braquiaria ou panicum. Trabalhos
sobre sorgo biomassa solteiro foram realizados em
Coimbra, MG, durante dezembro a abril (Pimentel
etal., 2017), com produtividades de 19 a43 tha' de
massa seca, em periodo de 146 dias, com 40 a 47%

Figura 1. Sorgo com capim: semeadura (A), consorcio (B),
colheita (C) e pastejo (D).

de massa seca. Para Souza et al. (2021), o
espagcamento de 90 cm entrelinhas do sorgo
proporcionou as maiores produtividades de
forragem. Simdes et al. (2022), em condigbes de
semiarido irrigado, destacam o espagamento de
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40 cm entrelinhas para maiores produtividades do
sorgo, porém n&o descartando o cultivo em fileiras
duplas, 30 x 60 cm. Em Sinop, MT, Rosa (2021)
verificou que genédtipos de sorgo biomassa
apresentam silagem de adequado padréo
fermentativo.

O Sistema Diamantino estda embasado na
literatura atual e na experiéncia da Embrapa
Agropecuaria Oeste (Dourados, MS) em cultivos
consorciados, além dos resultados do projeto
desenvolvido de outubro de 2021 a julho de 2024
com consorcio de sorgo biomassa e gramineas
forrageiras perenes, em solo arenoso (Latossolo
Vermelho Amarelo distroférrico — LVAd) e argiloso
(Latossolo Vermelho eutrofico — LVe), em Mato
Grosso do Sul (Ceccon et al., 2024; Retore et al.,
2024a).

Com isso, & possivel apresentar um sistema
produtivo com elevada produgao de volumoso, para
alimentagéo de animais, e renovacgéo de pastagens,
denominadode “Sistema Diamantino”.

Sistema Diamantino

O Sistema Diamantino consiste no cultivo de
sorgo biomassa consorciado com capins para
produgcédo de silagem, com um ou dois cortes do
sorgo e, na sequéncia, viabilizar a pastagem
renovada aos animais, resultando na intensificagéo
da produgéo (Figura 2). O nome Diamantino é uma
referéncia a cidade de Diamantino, em Mato Grosso,
onde surgiram as primeiras experiéncias com o
sistema, e pelo grande potencial da conversao das
pastagens degradadas em pastagens produtivas.
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Areaaserimplantada

O sistema foi desenvolvido na regido Centro-
Oeste, mas pode serimplantado em todas as regides
do Brasil, com as devidas validac¢des. A implantagédo
do sistema deve seguir as indicagdes do
Zoneamento Agricola de Risco Climatico (Zarc,
2019) para o cultivo de sorgo forrageiro.

Amostragem do solo e adequagao
doterreno

A coleta de amostras de solo para analise
quimica, a retirada de trilheiros do gado e a
construcédo de terracos devem ser realizadas com
antecedéncia suficiente para aplicagcéo e
incorporagéo do corretivo e dos fertilizantes, antes
doinicio do periodo chuvoso.

Correcdao da acidez e adequagao
dafertilidade do solo

Considerando que sera cultivado o sorgo com
capim e, depois, a pastagem permanecera no
campo, sugere-se elevar a saturacao por bases em
60% na camada de 0 a 20 cm. Havendo
possibilidade, pode-se aplicar doses maiores e
incorporar em camadas mais profundas, visando a
melhoria do perfil do solo.

Aplicar fosfato para elevar a niveis “altos” de
fésforo (ver teor de argila), uma vez que este é o
elemento de menor mobilidade no solo (Figura 3). Se
houver fosfato reativo (de liberagao lenta), ele pode
ser aplicado mais préximo da aplicacéo do calcario,

visando a maximizag&o de tempo.
Aplicar potassio para elevar os niveis a

60 mg dm”. A aplicagéo pode ser parcelada entre a
adubacéo de correcao e a de semeadura.
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Figura 2. Imagem ilustrativa do Sistema Diamantino.

llustragao: Willian Sawal/Latina Seeds.



Fotos: Gessi Ceccon

Sistema Diamantino para producgéo de silagem e renovagéo de pastagem

Figura 3. Aplicacdo e incorporacéo do calcario (A e B);
aplicagao e incorporagéo do fosfato (C e D).

Implantacao do consoércio

Indica-se a semeadura do consércio no inicio do
periodo chuvoso, a fim de maximizar os recursos
naturais, como luz, agua e nutrientes do solo.

O sorgo e o capim devem ser semeados,
preferencialmente, na mesma operacéo, utilizando
semeadora com caixa adicional para sementes do
capim (Figura 4), juntamente com a aplicagdo dos
fertilizantes. No entanto, podem ser semeados em
duas operacgdes, desde que no mesmo dia, sendo a
primeira operagao para a semeadura do capim, que
pode ser a lango, e a segunda para semeadura do
sorgo. Com a operagao de plantio do sorgo havera
revolvimento do solo e incorporagéo parcial das
sementes do capim deixadas na superficie. Essas
sementes s6 germinarao apos a sua incorporagao
pelas chuvas posteriores ao plantio. Nessa
modalidade de semeadura, a quantidade de
sementes do capim devera ser de 1,5 a 2,0 vezes
maior do que a taxa indicada.

Apopulagéo de plantas de sorgo deve serde 12 a
14 plantas m?, preferencialmente em espagamento
de 45 a 50 cm entrelinhas, para o consoércio com
braquiaria. O espagamento podera ser maior (80 a
90 cm), principalmente para consoércio com panicum
(Retore et al., 2024a), a depender da maquina que ira
colher o sorgo para silagem. Popula¢des de sorgo
acima da indicada podem causar acamamento de
plantas e supressao exagerada do capim.

Para P. maximum (Syn. Megathyrsus maximus)
cv. BRS Zuri ou similar (Mombaga, Miyagui e
Quénia), a populagdo deve estar entre 10 e 20
plantas m? enquanto para B. brizantha (Syn.
Urochloa brizantha) cv. Marandu ou similar (Xaraés e
Piat&) pode ser de até 40 plantas m”. Para os capins
indica-se o espagamento de 45 a 50 cm entrelinhas
(Retore et al., 2024a) ou a distribuigdo das sementes
em area total, visando a melhor distribuicdo de
plantas na area para formac&o da pastagem.
Populagdes maiores de capim e maior espagamento
entrelinhas do sorgo podem proporcionar maior
producado de forragem do capim na renovagéo de
pastagem.

O estabelecimento da forrageira é dependente
do valor cultural das sementes e das condigbes
ambientais durante e apés a semeadura.
E importante realizar o teste de germinagdo das
sementes, assim como o tratamento com inseticida
sistémico, a fim de auxiliar no controle de insetos-
pragas iniciais. Utilizando-se sementes com valor
cultural de 80%, estima-se um consumo de 4 kg ha”
de sementes de panicum e 5 kg ha” de sementes de
braquiaria.
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Figura 4. Semeadoras com caixa adicional para sementes mitdas (A e B) e incorporagao auxiliar de sementes (C e D), com

emergéncia de plantulas de capim (E) e sorgo (F).

A profundidade das sementes do sorgo deve ser
de 2 a 3 cm, enquanto as sementes do capim deve
ser de 1 a 2 cm. As sementes de capim podem ser
distribuidas na superficie do solo, com incorporagéo
pela passagem do mecanismo de semeadura.

A adubacdo deve ser realizada com base na
analise quimica do solo e na produtividade esperada
de forragem (Tabela 1). Os fertilizantes devem ser
distribuidos em todas as linhas, tanto de sorgo,
quanto de capim, visando a renovacéo da pastagem.

Tabela 1. Indicagéo de adubagéo de implantagéo e cobertura para cultivo de sorgo biomassa consorciado com forrageiras.

A dose de nitrogénio deve ser parcelada entre a
adubacao de semeadura e a adubacgao de cobertura,
que sera realizada em torno de 15 a 20 dias apoés a
emergéncia das plantas de sorgo. Evitar doses
maiores que 60 kg ha” de nitrogénio e potassio
juntos, a fim de evitar a salinizagdo do leito de
semeadura. Ap6s 15 a 20 dias do corte do sorgo, a
adubacéo nitrogenada deve ser repetida, visando ao
segundo corte para producado de silagem ou o
estabelecimento da pastagem.

Produtividade N (resposta) P (mg dm) K (mmolc dm-3)
esperada
(massa seca) Alta Média baixa <16  16-40  >40 <16 16-30 >3
...... N (kg ha™)...... .....P205 (kg ha)..... o K20 (kg ha™y.......
<20 120 80 120 90 60 140 90 60
20-40 150 100 150 120 90 180 130 90
>40 180 130 180 150 120 240 180 130

Fonte: Duarte et al. (2022).

Emergéncia

As sementes de capim incorporadas ao solo
germinam juntamente com as sementes de sorgo.
No entanto, as sementes deixadas na superficie
germinam apds a ocorréncia de chuvas. Neste caso,
com a emergéncia defasada do capim, a aplicagédo
de herbicida para controle de folhas largas deve ser

prorrogada, a fim de evitar a morte das plantulas do
capim emergidas tardiamente.

A emergéncia simultanea do sorgo e do capim é
importante para que todas as plantas estejam no
mesmo estadio no momento da aplicagdo do
herbicida a ser utilizado para controle de plantas
infestantes que, por sua vez, afetara as de capim.

Ceccon (A, C e D); Marciana Retore (B, E e F)



Sistema Diamantino para producéo de silagem e renovacéo de pastagem

Tratos culturais

O controle de plantas daninhas pode ser
realizado com capinas manuais, em pequenas
areas, ou com aplicagéo de herbicida especifico, de
acordo com a recomendacgdo técnica do produto.
Indica-se a utilizagdo do herbicida Atrazine, em pos-
emergéncia, nas doses de 1,2; 2,0 e 2,5 kg ha” de
ingrediente ativo, para solos de textura arenosa,
argilo-arenosa e argilosa, respectivamente, desde
que as plantulas de capim apresentem, pelos menos,
trés folhas ou um perfilho.

O controle de insetos-pragas, que atacam o
sorgo e também a pastagem, deve ser realizado
precocemente, incluindo o tratamento de sementes
com inseticida e aplicagdo foliar de inseticida
sistémico, de acordo com a recomendacao técnica
de cada produto. Considerando a realidade climatica
da regido e a capacidade operacional da proprie-
-dade, é preferivel realizar uma aplicagao precoce de
inseticida, a fim de evitar o encartuchamento de
lagartas no sorgo ou mesmo a redugéo na populagao
de plantas de capim.

Producao de silagem

Para a producéo de silagem, o primeiro corte
deve ser realizado quando as plantas de sorgo
atingirem entre 25 e 30% de massa seca, que, em
condigdes normais de umidade e temperatura
ambiente, acontece entre 120 e 130 dias apos a
emergéncia. As plantas devem ser cortadas a altura
de 15 a 25 cm do solo. Essa silagem sera constituida
basicamente de sorgo, ja que a graminea perene &
suprimida pelo rapido crescimento da cultura anual.
Além disso, é provavel que ndo haja formagéo de
graos.

No primeiro corte, o sorgo biomassa podera
atingir produtividades de 22 t ha’ de massa seca
(Retore et al., 2024a), com teores médios de:

proteina bruta de 10%, fibra em detergente neutro de
70%, fibra em detergente acido de 42% e lignina de
7% (Retore etal., 2024b).

Em torno de 50 a 60 dias apds o corte, as plantas
de sorgo e de capim estardo em condigbes de
pastejo, época de menor oferta natural de pasto.
O sorgo deve apresentar altura de 60 cm para ser
pastejado com seguranga. A partir dessa fase, ha
menor concentragéo de glicosideos cianogénicos na
planta, os quais podem causar intoxicagdo nos
animais.

Optando por um segundo corte para silagem,
esta sera constituida de sorgo e de capim, devido ao
crescimento competitivo das duas espécies e, neste
caso, podera haver a participacdo de grdos na
silagem. Utilizando ensiladeira de area total, havera
o corte e recolhimento do capim. Depois desta
operacgao, serao necessarios mais 50 a 60 dias para
aentrada dos animais.

Viabilidade economica

Para a formagéo dos custos de renovagéo da
pastagem com o Sistema Diamantino foram
utilizados os precos dos fatores de producédo e dos
produtos vigentes e obtidos na implantacdo e
conducéo do projeto, na safra 2021/2022 (Tabela 2).

Para os componentes do custo de produgao
considerou-se 0s insumos (corretivos, fertilizantes,
sementes, herbicidas e inseticidas), preparo do solo
(aplicacdo e incorporagdo dos corretivos e
fertilizantes), plantio do sorgo e dos capins, tratos
culturais (aplicacdes de herbicida, inseticida e
adubagéo nitrogenada), corte e ensilagem do sorgo
e outros custos (administragao, assisténcia técnica,
arrendamento da terra, juros e depreciagoes).
As operagbes agricolas mecanizadas foram
valoradas como servigo terceirizado e pagas por
hora-maquina.

Tabela 2. Custo de renovagéo da pastagem consorciada com sorgo (Sistema Diamantino) e exclusivamente com capim.

Componentes do custo de produgao

Insumos

Preparo do solo e plantio
Tratos culturais

Corte e ensilagem
Outros custos

Total

Sistema Diamantino

Pastagem exclusiva

......................... R$ hat -eeeeeeeeeeeienene
1.963,39 1.563,16
2.801,00 2.061,00
1.123,00 248,00
1.567,50 0,00

911,15 416,58
8.366,04 4.288,74



Para a renovacgéao exclusiva da pastagem foram
considerados os mesmos corretivos, para elevagéo
da saturacdo por bases a 60%, e mesma dose de
fertilizantes na semeadura, considerando apenas
uma aplicagao de herbicida e uma de inseticida, mais
os custos administrativos proporcionais ao custeio.

Para o retorno econémico da renovacdo da
pastagem (Tabela 3) foi considerado o periodo total
de 230 dias (1° de outubro de 2021 a 18 de maio de
2022). Na renovagédo com o Sistema Diamantino,
esse periodo refere-se ao preparo do solo (35 dias),
a produgéo de silagem (135 dias) e a rebrota da
pastagem (60 dias) para entrada dos animais no
cultivo consorciado. Na renovacado exclusivamente
com pasto, esse periodo refere-se ao preparo do
solo (35 dias), a formacao da pastagem (75 dias),
mais o periodo de pastejo (120 dias).

Para a receita da renovagéo da pastagem com o
Sistema Diamantino foi considerada a venda da
silagem (R$ 0,30/kg x 61.703 kg por hectare),
totalizando R$18.510,90. Subtraindo-se o custo
dessa receita, obteve-se um lucro de R$ 10.144,86
no periodo, com retorno do valor investido em
3,5 meses. Esse retorno foi obtido pela multiplicagédo
entre o periodo total necessario (em meses) para a
renovacgdo da pastagem e o custo de producéo,
dividido pelareceita.
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Para a receita da renovacdo da pastagem
exclusiva foi considerado o arrendamento da area
pelo periodo de 120 dias, com uma lotagéo de 8
animais por hectare, com peso de 250 kg, ao valor de
82,50 por cabecga por més (referente a 25% do valor
da arroba: R$ 330,00, em maio de 2022), gerando
uma receita de R$ 2.640,00. Retirando o custo dessa
receita, obteve-se um resultado negativo de
R$1.648,74 no periodo, necessitando de
12,5 meses para retorno do valor investido.

Validagao do Sistema Diamantino

Com os resultados obtidos em experimentos
realizados pela Embrapa Agropecuaria Oeste, em
parceria com a Latina Seeds, na safra 2021/2022, foi
elaborado um protocolo de como implantar o
Sistema Diamantino. Com esse protocolo,
produtores dos biomas Amazbénia e Cerrado,
acompanhados por um técnico da Latina Seeds,
implantaram o Sistema e as principais informacgdes
sao apresentadas na Tabela 4.

Tabela 3. Retorno econémico da renovagdo da pastagem no Sistema Diamantino comparado com a renovagéo exclusiva

com capim.
Més Sistema Diamantino Pastagem exclusiva
Outubro Preparos Preparos
Novembro Plantio Plantio
Dezembro Tratos culturais Tratos culturais
Janeiro Tratos culturais Pastejo
Fevereiro Pastejo
Margo Silagem Pastejo
Abril Pastejo
Maio Pastejo Pastejo
Custo 8.366,04 4.288,74
Periodo total (1°/10/2021 a 18/5/2022) 230 230
Receita™ (silagem/arrendamento) 18.510,90 2.640,00
Lucro 10.144,86 -1.648,74
Periodo de retorno (meses) 3,5 12,5

“ Silagem (produtividade de 61.703 kg ha') vendida a R$ 0,30/kg. Pastagem arrendada considerando oito animais (250 kg) por
hectare, durante 4 meses, ao valor de 82,50 por més (25% do valor da arroba: R$ 330,00, em maio de 2022).
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Tabela 4. Dados de validagéo obtidos nos biomas Amazénia e Cerrado.

Bioma/municipio Estado Solo Plantio
Amazonia

Vera MT Argiloso 6/1/2024
Canaa dos Carajas PA Arenoso 26/1/2024
Sao Miguel do Guaporé RO  Areno-argiloso  3/3/2024
Amarante do Maranhao MA Arenoso 10/1/2024
Cerrado

Faina GO  Areno-argiloso  15/1/2024
Campo Verde MT Arenoso 10/1/2024
Silvanopolis TO Argiloso 15/1/2024
Darcinépolis TO Arenoso 1°/3/2024

Espagcamento Produtividade

i @)

Capim (cm) MS (t ha") Nota pasto
BRS Zuri 90 21,56 9,5
BRS Zuri 90 12,60 7,0
Brizantha 90 15,60 8,0
Marandu 45 12,60 8,0
Mombaga 50 14,56 9,0
BRS Zuri 90 17,92 8,0
Mombaga 90 14,50 7,0
Miyagui 45 12,48 6,0

" Referente a um corte. ® Notas de cobertura do solo atribuidas & pastagem renovada.

Conforme os relatos de agricultores, a
implantagéo das lavouras foi feita com a aplicagao de
calcario e plantio imediato do sorgo e do capim. As
sementes do capim, na maioria das lavouras, foram
distribuidas a lango e incorporadas com a passagem
da semeadora. Para o controle de insetos foi
realizado o tratamento de sementes com inseticidas
e pulverizacdes foliares com inseticidas (Metomil,
Cipermetrina, Acefato e Tiametoxam), em algumas
lavouras chegando a trés aplicagbes. O controle de
plantas daninhas, quando necessario, foi realizado
com aplicagao de Atrazina, ap6s o perfilhamento do
capim e, em alguns casos, com aplicacdo de 2,4-D
antes do perfilhamento do sorgo, este,
especificamente, para controle de trapoeraba
(Commelina benghalensis) e corda-de-viola
(Ipomoeaspp.).

As produtividades obtidas nas lavouras de
validacdo podem néo estar nos mesmos patamares
dos valores obtidos na pesquisa, o que pode ser
devido as semeaduras tardias e as condicbes
climaticas de cada local. Mesmo assim, essas
informacdes evidenciam a eficiéncia do Sistema
Diamantino na produgéo de silagem e renovagéo de
pastagem, com produtividades médias de 15,6 e
14,9 t ha" de massa seca, nos biomas Amazénia e
Cerrado, respectivamente, com boa a 6tima
formagao do pasto. Notas a partir de 7 evidenciam
uma boa cobertura do solo. Ja a nota 6 mostra que a
formacao do pasto ficou aqguém do esperado, o que
pode ser atribuido a baixa qualidade das sementes
do capim. Esse problema pode ser evitado com a
realizagédo do teste de germinagao das sementes, a
fim de estabelecer a pastagem.

O Sistema Diamantino é uma ferramenta para
renovar pastagens degradadas e aumentar a
produtividade de forragem e de carne e/ou leite.
Dessa forma, contribui para o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 2 — "Acabar
com a fome, alcancar a seguranca alimentar e
melhoria da nutricdo e promover a agricultura
sustentavel" (Nag¢des Unidas, 2018), por meio do
alcance da meta 2.4:

até 2030, garantir sistemas sustentaveis de produgéo
de alimentos e implementar praticas agricolas
resilientes, que aumentem a produtividade e a
produgao, que ajudem a manter os ecossistemas, que
fortalecam a capacidade de adaptagéo as mudangas
do clima, as condigbes meteorolégicas extremas,
secas, inundagbes e outros desastres, e que
melhorem progressivamente a qualidade da terra e do
solo (Nagées Unidas, 2018).
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