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O sorgo (Sorghum vulg.aire Perso) está sendo utilizado 
para alimentação animal� com crescente interêsse 9 principalmente nos paÍ. 
ses de pecuária mais desenvolvidaº Sua resistência à sêea 9 a semeadura em 
linha facilitando a colbeita 9 e a grande produção de massa verde por unid!, 

reas em que o milho não possa se desenvolver satistatoriamente 9 ou onde se 
pretenda utilizar o milho para outros finso 

No Estado de São Paulo 9 a cultura do sorgo para aliment!, 
ção animal 9 recebeu grande impulso a partir de 1959 9 com a ex@cução do pl!, 
no de ºFazendas Piloto para melhoria da produção leiteiratt

9 pelo Departa ... 
mento da Produção Animal (PoDoAo) da Secretaria da Agriculturao 

Para as "Fazendas Piloto" houve distribuição gratuita de 
sementes de uma Única variedade de sorgo torrageiro 9 a Santa Elisa 38 9 gra� 
de produtora de massa verde (de 40 a 50 toneladas por hectare) 9 de ciclo 
vegetativo longo (142 dias até o florescimento) e de cÔlmo adocica�o· (v& 
riedade sacarina)º Por essa razio 9 a Santa Elisa 38 é hoje a 
mais conhecida no Estadoº 

sob a forma de silagemº Entretanto� desde os primeiros anos de 

variedade 

tornou=se prática normal o fornecimento de sorgo no cÔcho 9 como forragem 
verdeº Neesa forma ê1e é muito apreêiado pelo gado 9 mais apreciado do que 

Inicialmente 9 a alimentação dos animais com sorgo verde9

no cÔcho 9 era feita co111 precauções 9 visto haver informações de que o sorgo 
era possivelmente tóxico durante o período de desenvolvimento. 

Entretanto 9 inúmeros fatos oca�ionais levaram técnicos e 
fazendeiros a duvidarem da toxicidade da variedade Santa Elisa 38 9 e o co= 
mum 9 agora 9 é fornecer sorgo verde ao gado 9 sem restrições. 

De tal forma a prática se difundiu 9 sem inconvenientes 
9

que VIEGAS e BANZATO (32) mencionam que unas condições tropicais parece 

que o problema da toxicidade não tem a importância que se lhe atribui nos 
animais 

que se alimentaram de sorgo g em fase de desenvolvimento 9 sem manifestar aia 
tomas de envenenamentos"º Acrescentamg "De qualquer forma o agricultor 
deve estar alerta em relação a êsse perigo que o sorgo pode oferecer';º 

Também VIEGAS (31) 9 em resposta à consulta do autor des= 
ta tetHl \) diz que ttentre nós não existem 9 a que saiba 9 trabalhos experimea 
tais a res:pei to" e mencioru11 que '1o m.ais notável foi o verificado na Es= 
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tação Experimental de BotucatÚ 9 na qual se cortou e alimentou 9 por longo 

periodo 9 tÔda a tropa (burros) e gado de leite com sorgo 38-Santa Elisa, 

sem ter notado qualquer inconveniente"º 

Na região de São Carlos 9 em 12 ºFazendas Piloto" o ay 

tor constatou o arraçoamento de vacas leiteiras com sorgo Santa Elisa 38 9 

verde 9 em fase de desenvolvimento 9 durante um período de cultivoº Em uma 

delas 9 desde 1960 êsse sorgo tem sido fornecido verde às vacas 9 sem con= 

tratempos (27)o 

tratam 
da cultura de sorgo 9 baseados em informações procedentes do exterior 9 in

dicam a sua possível toxicidade 9 quando fornecido verde e em estágio de 
desenvolvimentoº 

A dÚvida 9 sÔbre a toxicidade do sorgo 9 permanecia e só 

experimentos realizados em nosso meio poderiam desfazê=lao

Consultando os centros de pesquisas agronômicas da Se= 

cretaria da Agricultura e da Universidade de São Paulo 9 como o Departamen 

to da Produção Animal (incluindo o Centro de Nutrição Animal de Nova 0= 

dessa) 9 o Instituto Agronômico de Campinas 9 o Instituto Biológico de São 

Paulo e a Escola Superior de Agricultura ºLuiz de Queiroz" 9 o autor nio 

encontrou indicação d.e existência de trabalho experimental sÔbre toxicid,!. 

de do sorgo em nosso meioº 

Pesquisa bibliográfica no 

não indicou nenhum trabalho realizado 
Herbage Abstrat 9 a partir de 

no Brasilo Em publicação re= 

cente do Biological Sciences Communication Project 21, ih!, George Washing= 

.!!.!, Universit1 (13) 9 cobrindo os anos de 1930 a 1963 9 não há indicaçã$ 

de trabalho algum em que se houvesse pesquisado cianoglicosideo em sorgo 9

no Brasil. 

Com êste trabalho pretende=se contribuir para o conhec! 

mento do sorgo no Estado de São Paulo 9 com referência a sua toxicidade P! 

tencial., 

Os objetivos específicos dêste trabalho foramg 

a.,- Obter informações sÔbre o conteúdo de ácido cianÍ= 

drico potencial dos sorgos Santa Elisa 38
9 Sart e Redbine 66 9 em nossas 

condições, nas fases de desenvolvimento em que poderiam ser fornecidos 

verdes aos animaisº 

b.,= Verificar o efeito da adubação nitrogenada 

os teores de ácido cianídrico potencial daquelas variedadesº 

sÔbre 



Existe pouca bibliografia sÔbre o sorgo no Estado de 

Sio Pauloo 

O Instituto Agronômico de Campinas vem promovendo estu� 

dos daa principais variedad11u11 9 com vista ao aprimoramento do cultivooFOOT 

e ANDRADE (8) e VIEGAS e BANZATO (32) apresentaram trabalhos sÔbre sor

gos forrageiros e graniferos 9 ressaltando os aspectos principais do cult! 

vo e ofereceram resultados experimentais sÔbre produtividade de 

variedades o 

algumas 

O Departamento da Produção Animal da Secretaria d,a Agr! 
cultura9 tem difundido o cultivo da variedade Santa Elisa 38 9 pela sua e

quipe de Zootecnistas Regionais 9 e 9 com fim de divulgaçâo 9 editou traba = 

lho de A.LC.ANTARA (1) que trata da cultura dessa gram!neao 

GRANER e GOOOY (14) da Escola Superior de Agricultura 

nt.uiz de Queiroz" 9 oferecem informações sÔbre vários aspectos da culturô!llo 

Nio se conseguiu infor�ações sÔbre qualquer trabalho •� 

perimental 9 realizado em nosso meio, relativo ao conteúdo de ácido cianÍe 
drico potencial das variedades de sorgo aqui cultivadas ou cem possibili

dade de cultivoº 

Existem citações de observações práticas referentes ao 

problema 9 feitas por VIEGAS (31) 9 VIEGAS e BA.NZATO (32) e ROSTON (27)
9 daa 

do idéia da baixa toxicidade da variedade Santa Elisa 380 

Referências sÔbre toxicidade 9 baseadas em experimentos 

de autores estrangeir@s 9 no exterior 9 são encontradas em todos os traba -

lhos de diwlgaçioo 

2olo - 2 ácido cianídrico!!!, reino vegetalo - Muitas plantas têm a pro • 
priedade de eliminar o ácido ci�nÍdrico em determinadas condiçõesº 

Não se provou 9 de maneira deeisiva 9 a presença dêsse ácido livre em qual
quer uma delas 9 mas foram isolados compostos' capazes de liberá-loº isses 
compostos 9 obtidos em estado puro 9 até o presente 9 têm sido reconhecidos 
como heteros!deos 9 em cuja eomposiçio entram três substâncias 9 das quais 

uma delas é reconhecida como um açúcar 9 outra como o ácido cianídrico e 
a terceira podendo apresentar agrupamento aldeÍdico ou eetÔnicoo 

DILLEMANN (5) faz um excelente apanhado histórico do 

assuntog 



constatou 9 pela primeira vez 9 êsse ácido no reino vegetal" Foi ic1enti:ric!. 

do pela reação de azul da Prússia 9 a partir de uma destilação aquosa de 

amêndoas amargas (Prunus &a%gda�!!,!. Stokes� varo amara)" Logo apÓst o me,1. 

mo ácido foi encontrado em grande número de espécies pertencéntes à fam! -

lia Rosácea 9 o que levou os investigadores a considerá�lo como caráter pri 
€ p A 

prio dessa familiaº Outros trabalhos revelaram 9 porem 9 que cerca de mil 

plantas pertencentes a 95 famílias continham princípios cianopnicoso 

Em 1830 9 ROBIQUET e OOUTRON-CHARL.ARD extrairam das amên= 

doas amargas um composto nitrogenado que denominaram amigdalina (amigda -

losÍ.deo)º Mas só em 1837, WOHLER e LIEBIG mostraram que êsse prineÍ.pio 

era euseetf vel de se cindir em glicose 9 Euiu,êneia de amêndoas amargaiu!I e ac!, 
do eianÍdrico 9 sob influência de uma substância albuminÓi,!!. contida nas 
amêndoas e por êles chamada emulsinaº 

JERISSEN e HAIRS 9 em 1887 9 isolaram outro heterosfdeo e! 
anopnico 9 do Linum usitatissimum L. 9 que por hidrélise não fornece al= 
deÍdo benzóieo mas sim acetona e ao qual deram o nome de linamarina (l! 
namarosideo)o 

A liberação de ácido cianídrico dos vegetais se proceQ 

de em presença de enzima específica que pode ser encontrada na pr�pria plal..!, 
tao Oa vegetai$ que pessuem cianegliccsÍdeo pedem liberar e ácid@ per hi= 
drÔlise em água 9 per açio de frie 9 de caler cu de substâncias quÍmicaa (é= 
ter 9 elorefêrmie 9 benzene 9 teluene 9 etc)º 

C11mhecem=se pl,u:atas (algumas Acácias) que pessuinde e! 
aneglices{dee não sâ• 9 diretamente 9 eianogênicas 9 por não pessuirem a ene 
zimao A liberação do ácido cianídrico se produz pela adição da enzimao 

Certas espécies de plantas são representadas por 2 tipea 
de indivÍduea 9 uns que formam variedades cianegênicas e outros variedade• 

nãe cianegênicaa (Trifolium repen� Lo)o 

2o2o = liunçie !!, ácido cianídrico!;!!· thnta•o = Também de DlLLDU.D (5) 
•• infere que as intermaçõea gobre a funçie de ácid• eianÍdrictt iHUll

plantas cianepnica• •i• diacutfveiso 

TREUB em 1895 e 1907 9 segundo Dl�(5) 9 atinu que • 
ácido cianídrico se forma direta e unicamente a partir de nitrate@º Cons= 
tateu uma eatrei ta relação entre formação de prind'.pies cian11>gênices e a 
fotessínteseo Essa relação seria indiretaº Os glicídios formades 9 prinej,. 
pal•�t• a glicose 9 seriam responsáveis pela formação de compostos ciano = 
gênicoso Observou ainda que 9 em células especiais 9 o ácido cianídrico pr� 

i � f A Q ced a a acumulaçao de prote1na e que esse acido desaparecia pouco a pouc�

com o aumento de compostos protéicosº Dessa observaçâo 9 concluiu que • áQ



ROSENTHALER em 1923 e 1927 e STEKELENBURG9 como relata 

DILLEMANN (5) 9 apresentam objeções quanto a formação de ácido cian!drico a 

partir de nitrato11111 9 quanto ao papel da gliccn11e� e quanto a formação de pr.2, 
te!na com participação do ácido cian!drico como constituinteº STEDLENBURG 
observou aumentos paralelos dos teores de ácido cianídrico e de substânei= 
as protéicas e não a diminuição do teor de ácido que deveria corresponder 9

'l a seu ver, ao enriquecimento em proteinao 

Trabalhos mais modernos apontam o ácido ci.iu1Ídrico c«Hno 
ativador natural do metaboU.smo das prote!nas., WD'l'KE9 segundo' DILLEMJ.NN 
(5) 9 considera os cianoglicosÍdeos como uma reserva de ácido cianídrico 0 

que seria liberado para servir de ativador enzimático 9 contribuindo 9 assim 9

para o metabolismo das proteinaso 

2 .. ::S- ., - 2 ácido cümÍdrico rut sorgoo- Os efeitos fatais d• planta 
de sorgo, em bovinos 9 são muito conhecidosº 

verde 

Segundo SMITH (28) em 1900 HULTNER relatou enver:uimem= 
to de bovino por sorgo mas 9 a análise química nãó evidenciou a causa provi 
vel9 SLADE9 em 1902 9 determinou a presença de enzimas que liberariam ve= 
neno de sorgo verde 9 e 9 sugeriu que a caÚsa seria a liberação de ácido ciã 

nÍdrico a partir de glicosÍdeos; DUNSTAN e HENRY em 1902 9 isolaram do so� 
go e caracterizaram a durrina 9 glic�sideo descrito como: 

C � N 

1 
-C -H-l Durrina (c14s17o7N)

p•hidroximandelonitrila 
r-D-GlicosÍdeo

Na opinião dé FINMORE ., REICHARD e LARGE 9 ci tad€Hi por 
DILI...EMANN (5): o heteros!deo caracterizado como phyllantosÍdeo e extraido 
da Phzllantus gastroemii (Euphorbiacea) 
durrosÍdeo de DUNSTAN e HENRY 9 obtido de 

é posslvelmente 9 idêntico a• 

§orrhum xylg1r1 (Gramínea)º

A durrina é hidrolizada pela emulsina em glicose� ácido 
cianídrico e p-hidroxibenzaldeido: 



CBO. 

+ BCN +

MACILROY (19) e FAVERO (7) apresentam informações idênt! 
cas as citadas anteriormente 9 sÔbre a hidrólise da durrina,. 

Admite=�e que a estrutura anatômica de aparelhe digesti
vo dos ruminantes proporciona excelente local f o rumem) para hidr&lise 

do gliec;ua1deo 9 cem liberação d& agente tóxico 9 o ácido cianídrico 9 em pre
sença da emulsina, que se encontra na própria planta,. 

. 

Váries autores trataram da in 
-

fluência de meio ambiente sÔbre a concentração de cianogli = 
coa!deo no sorgc 9 medida pela liberaçâe de ácido cian!drice,. 

HAUSWIRTH (16). menciona que as investigações sêbre o 

conteúdo de durrina em sorgoa torrageiros apresentam freqfientemente 
dificuldades em forma de mudanças repentilu:ts de toxicidad.e9 motiv�das 9

em sua maioria 9 J>@r fatôres do ambienteº .1. influência dos fat@re:u1 e,!_ 
teriores alcaru;a 9 pralmilimte � tal import;nd.a que cria 111Jéries .• preble
mas aes investigadoresº 

Segunde FRANZO et alii(9) todos os fatGres ambientais 
que favorecem o desenvolvimento das plantas contribuem para mais râp! 
da redução dos teores tóxicos,.

2o3elolo •Umidade� temperaturao• Para WILLAMAW e WEST (34) o etei
tc aparente da umidade e temperatura é pr@vâvelm.ente devi-

de ao eteito indireto da t.axa de crescimento.. Acrescentam que ade ... 
quade suprimente de água geralmente é acompanhado per baixe centeúde 
de ácido cianidrico9 enquanto que suprimento inadequad<i determina al=

to teor de ácid@o 

FRANZD et alii(9) verificaram que 9 a pleno sol 9 em te� 
peratura elevada e pouca ventilaçâ@ $ e aumente gradual d• 15 para 35?' 
no teor de umidade do sol@ determinava redução gradual de até 84% na 

concentração de ácido cianídrico em variedades de baixe teor téxico e 
de até 69¾ nas variedades de alt� teoro Determinaram também que 
chuva normal de 25 9 25 mm (l,Ol") ni• teive grande efeito na redução 



de ácide •ian!drice em serge. 

Posteriermente, FRA'NZKE e RUME (10) também eencluiram 

que a umida.de de sole exerce importante papel no conterá.de de ácide 

cianídrico dos serges, quer a cultura receba eu nie adubação @rgânicA 9

determinando reduções drásticasº Obtiveram reduçies de 2.358 ppm na 

matéria sêca (M.So) para 212 ppm, cem elevação de teer de umidade 

do solo de 15 para 35%. 

Trabalho de HOGG e ..WLGREN (17) ind.ica ccu•relação pesi-
. , , tiva altamente significante entre temperatura e acido cian1drice 9 e 

que há aumento de ácido, até certo ponto, com decréscim@ da umidade 

de sole. Cultivaram 10 linhagens de sergo em várias Eataçies Experi

mentais dos E.,U.,A., e Camuiá. 9 comprovando que o clima e o selo influem 

muito sÔbre o conteúdo de ácido cianídrico. 

FAVERO (7) concluiu haver eorrelaçio positiva 

conteúdo de ácido cianídrico em sorgo e temperatura média diária 9 e 9

negativamente eom a precipitação pluviométrica., 
•" " 

2o3olo2o • Variaçio diurna. e Vários autores (9 9 17 9 34) concor = 

dam que não há variação do teor tóxico durante o diaº En@ 

tretanto 9 BOYD et alii(3) verificaram que às 13 horas há 30% mais 

ácido cianídrico que às 8 ou 18 horasó 

2.,3.,1.3. • Fertilidades!!,!.!!!� adubaçi!o - Experimentos s•bre mo

dificaçies dos teores t�xicos 9 em sorgo 9 pela fertilidade 

do solo e adubação 9 foram realizades por váries investigadorea e os 

resultados nem sempre são concordantesº 

WILLAMANN e WEST (33) concluiram que clima e variedade 

aio talvez fatêres mais importantes que riqueza em nitrepnie do sel@ g

quanto 1H conteúdo de ácide cianÍdrice em aorge., Q1.uiu:ulo e sole é pe ... 

bre em nitrepnio a adubação pode aumentar um pouco a quantidade do 

ácido., Sendo o solo rico 9 o efeito pode não sê produzir.,

iases resultados foram confirmados por BOYD et alli( 3) 

que constaram também que: 

• e potássio produziu pequeno ou nenhum efeito;

- doses adequadas de fÓsfore favoreceram o creséimente

da planta e fizeram diminuir ràpidamente a quantidade

de ácido cianÍdrice;

- a quantidade de ácido cianídrico foi persistentemente

�aia elevada quando o sorgo recebeu adubação nitroge -

lUlda;

j 
1)\ 
i 



- o aumento d• princípio t&xice se preceaa•u de 4Q ao 

12� dia apÔ!l a aplicação do adube nitr•gcuuu:leo

Em experimentes deatinad�s a verificar influência da &dJ!.

baçie 9 FRANZO et alU,(9) verifiearam queg: 

• o f@sfero e e potássio reduziram a quantidade de ácido

cianidrico 9

... a quantidade média de ácido cianld:rico fei invariâvel= 

mente 8Uperio:r quando houve aplicaçie da nitrepnio 9em 

comparação cem as parcelas nãe adubadas9 

- a quantidade de ácido cianídrico fei maior em tedes es

casos em que houve aplicação de nitrogênie cem f•sfere

ou cem potássio ou com ambos 9 de que nes tratamentes

com tóst•r• ou com potâssio 9 eu cem f@sfcre e petássi•

juntos 9 mas sem nitrogênioº

Posteriormente 9 FRMvZKE e HUM.E (lo) ccu:astataram que a 

aplicação de estêrco reduzia um pouco a quantidade de ácido cianídri

co em sorgoo 

k. aplicação de ni treg@ni@ ni trieo na semeadura e &HU.a .... 

feito no teor de ácido cianídrico em sorgo 9 foi investigada por FAVE� 

RO (7)º Verificou nio haver influência no teor de ácido nas plantas 

em estado de desenvolvimento vegetativo avançadoº 

Estudando efeitos de irrigação e adubação nitregénada 9 

NELSON (21) verificou que alto nível de nitrogênio aumentou o contei, 

do de ácido cianídrico antes do fl�rescimentoo 

Trabalhando com soluçies nutritivas 9 PATBL e WRIGHT (22) 

concluiram qu• os teores de ácido cianídrico estio positivamente as= 

aociados aos niveis de nitrogênio e negativamente associados aos nÍ= 

veis de fÓsfor@o Não notaram consistente resposta ao potâssieo LinhA 
gem reconhecidamente de baixo conteúdo de ácido cianídrico não respoa 
deu a nenhum dos tratamentos nutricionaiso 

2 9 3.1.4. - lnjÚri1 mecânicaº @ FRANZO e HUME (10) verifica�•• que 

.injúria mecânica em sorgo determinou aumento de conteúdo 

2.3.1.5. • Fenasioo = Segundo FRANZKE et alii(9) a deshidrataçie 

de serge pel� processe n�rmal de fenação� reduz Mquantid4 
des de ácid® cianÍdricoo 



2.3.20 ... lntluêneia d!. variedade., ... A quantidade de durrina presen ... 

te ne sorgo está relacicmada com fatôres ge.néticos (28) ., 

lndicaçies nesse sentido também pãdem ser encontradas nos trabalhos 

de WlLLAMAN e WEST (34) que concluiram haver maior influência do f� 

ter variedade do que das cendiçÕe$ de crescimento. 

FRANZO et alii(9) e BOYD et .al11(3) 9 relataram que as 

variedade• diferem. em ccmteÚde tóxico. 

Há menção de linhagem reconhecidamente de baixo teor t•= 

xico 9 em trabalho de P.ATEL e OIGHT (22)o 

NELSON (21) constatou que os sorgos granlferos Early B� 
gari e Double Dwarf White Sooner 9 continham mais ácido cianídrico que 

o sorgo forrageire Black Ambero Estabelecendo comparação, BLSON ci=
ta FRANZKE e MORRlSON que afirmaram serem os sorgos forrageiros maia

, � ricos em acido que os graniferoso

Existem classificaçées de sorgos quanto ao teor de ácid• 
cianldrico potencialo 

BOYD et ali.:11. (3) classificam es sci»rgo.s quanté au, grau de 
to:dcidade relativa em: ••mui to baixeº 

9 "baixoº 
9 "médie" (duvido ... 

se.), ºaltoº (perigos11) e "muito altoº (perigosíssime) 9 quando 

contém 9 reepectivamente 9 de O a 25 9 de 25 a 50 9 de 50 a 75 9 de 
75 a 100 e mais de 100 miligramas de ácido cianídrico potencial por 

100 grama& de MoSc 

RABINO (24) considerando a quantidade média de ferragem 

verde que normalmente um bovino adulto pode censumir per vez9 e •  va

lor médio ··•rtal de ácido cianídrico per quilograma de pêse viv11 9 EUJ,.., 
tabeleceu uma classificação que seria paiu•a use prático,.. Assim9 cone! 

dera come 1Sorgos "téxicos" aquêles que podem provocar a morte quan

do o animal ingere menos de 8 kg de forragem verde� como 8ergos ,vP!. 

rigesos 1
• as variedadea em que é nectuuiária uma ingestâe de S .a 15 

kg para provecar efeitos letaisi como de "cc:msumo precaucional*' os 

que intoxicariam com ingestão de 15 a 20 kg de forragem verde e ce� 

m.e Hpràticamente inÓcuo0 os que não ciu.uu,riam danes per ingestie 

normal. 

2.3.30 - Diferença,!!!_ concentrações dentre!!!_ variedade!. e E•rtee 

2!. planiao • Já se sabe que as quantidades de ácid@ ciani= 

irice potencial variam de planta para planta dentro de uma mesma va

riedade (9) e entre partes de uma mesma planta (15 9 16). 

MJ\RTIN9 COUCH e BRIESE (20) determinaram que em plan -
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tas bem desenvolvidas& 

• as fÔlhas contêm de 3 a 25 vêzes mais ácido cianídrico
.. 

do que o colmo;

• as tÔlhas superiores são mais ricas que as inferiores;

- as ramificações axilares contêm muito mais ácido cian!

drice do que as plantas mãesp

- o limbo da fÔlha. 9 sem nervura principal 9 contem 6 

(seis) vêzes mais ácido cianidrico do que a nervuraº

li § 
b 4 

4 primeiras semanas o acido cianidrico esta concentrado nos colmosº 
' # Depois rapidamente diminui e desaparece 9 porem 9 aparentemente persil!J-
,. .. 

te nas folhas em percentagem decrescente ate a maturidadeº 

J\s partes meristemáticas são significantemente mais ri

cas em ácido eianidrieo (17)º 

2.3o4o - Influência !12. estigio ll. desenvolvimento!!!!, Blantas. - Têm 

sido concordantes os resultados de vários autores quanto a 

'diminuição de teor tóxieo 9 em condições normais 9 com o crescimento da 

plantaº Depois da floraçâo 9 o teor seria mínimo e nesse estágio � 

planta é considerada inócua para consumo. 

Diversos autores (3 9 17t 33 9 34) determinaram variações 

nas quantidades de ácido eianldrieo potencial 9 com a idade da planta. 

B.ACCHI e GANGULY 

o máximo de toxicidade após 73 horas de germinaçãoº

Para FRANZKE et alii (9) a quantidade é máxima no período 

inicial de crescimento 9 diminui lentamente no princÍpio 9 e depoi� 

mais ràpidamente até atingir o mínimo na maturidade completaº 

Marcadas diferenças nas percentagens de redução do ácido 
cianídrico nas distintas variedades de sorgo 9 entre 25 e 50 cm de al

tura 9 foram verificadas por RABINO (24)0 Aparentemente não lhe foi 

possível estabelecer correlação entre rapidez de crescimento e redu= 

ção de ácido cianidrico o

E v corrente a afirmação de que a rebrota é mais perigosa 

do que a planta inicialo Entretanto FRANZO et alfi(9) verificaram 
;::, 

que no mesmo estágio de "desemrolvimento a rebrota contém menos ácido 

cianídrico que a planta que lhe deu origemº isses autores citam PE

TER, SLADE e AVERY que afirmam se comportar a rebrota como planta 
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jovem 9 aumentando a quantida4e de ácido potencial se as condições torem 
favoráveis. Vários autores (39 6, 99 17 9 2l i 34) eoncordam que há maior 
quantidaie ele áeido em plantas jovens do que em mad.uriuio 

2,.3.5.le• Liberação tt ácido eiani4rieo.- WILLAMAN e WEST (33) •� 
ritiearam que se obtinha a liberação máxima de áeido oi!, 

n{drieo pela hidrólise de glicos!deo, deixando o material em maee• 
• - 2 • A h "'t t � Ao - A•

º
c� raçao em agua por • � oras 9 a empera ura �• � - �� • 

SWAMSON (29) ... ,, "' 
cleterminou que a maeeraçao em agua

9 a tempera ... 
6 • 24 

3 ho

horas, proporcionava mais ácido Gi!, 
Verificou não haver diferença entre 

tura ambiente 9 durante 
nÍdrieo, do que durante 
maceração durante 6 e 24 horasº 

Maeeraçio por 24 horas em temperatura ambiente foi aclotada 
por FAVERO (7) 9 enquanto que RABINO (24) usou, horas de macera
çãoº NELSON (21) procedeu a maceração por tempo �nterMdiário en
tre 12 e 24 horasº 

2 
a 4 horas,;;. 

SWANSON (29) afirma que o ácido eianÍdrieo não existe 9nas pla� 
tas9 como áeiio livre 9 porém começa a ser liber,1ulo tio logo a plan ... 

ta é maceradaº FR!NZKE et al�i(9) não encontraram iiferenças nas 
quantid.aciles de ácido eian:Ídrieo liberado no intervalo d.e uma horao 

Experimento realizado por FRANZO e BUME (11) iniieou que uma 
variedade d.e sorgo liberou ácido cianídrico à atmosfera d:urante o 
oresei•nto 9 porém isso não ocorreu com outras duas variefadeso 

2.3.5.,2 •• Material utilizado .!2!.2, amostrao• Os investigadores usam 
de preterêneia as fÔlhas 9 quando não pretendem determi0 

nar ácido cianídrico potencial em partes específicas da planta., 

Há variações no método de preparo da amostra 9 pela utilização 
da totalidade ou determinadas fÔlhas e pela separaçio ou não das 

nervuras (7 9 99 15 9 24)º 

2o3o5e3o- Vedaçio cios frascos gue contém .2!, macerados., ... Para evi"" 
# � -tar perda de acido eianidrieo no processo de analise de 

laboratÓrio 9 RABINO (24) propõe que a maceração se processe com o 
balão conectado ao condensador e com o bico dêste imerso no líquido 
receptor,º Outros autores (7 9 9) ieixam o material macerar em tras• 



30 1 0 - Planta,. - O critério da eseolha das varie4ades ie sorgo para o
. 

... 

experimento foi o io interesse atual e futuro para a 

peeuária paulistaº Eseolheram=se duas varieda•es forrageiras (Santa Eli 

sa 38 e Sart) e uma granÍfera (Redbine 66)0 

.N. varieclauie Santa Elisa 38 é 9 atualmente 9 a mais eul ti vatla no 

Estado. SÔbre ela existem observações práticas de seu baixo teor téxi�o. 

A Sart é uma variedade que 9 em experimentos no Instituto Aa 
gronÔmieo •• Campinas se revelou como boa produtora ie massa ve�de e tem 

eic�o vegetativo aêrea de 52 dias menor que a Santa Elisa 38 (32)o Sua i!, 

troduçio nas fazendas àe Sio Paulo ji foi ini�iada pelos téenieos daquele 

Instituto. A prática cie fornecer sorgo vereie aos animais 9 aiquir:hia com 
,,

o plantio de Santa Elisa 38 pelos cria4ores 9 podera causar acidentes fa-

tais� se o seu comportamento quanto à toxicidade tôr diferente do que s@

tem observado com a variedade a ser substituídaº

A variediuie Reibine 66 é considerada pelo Instituto Jgronô ... 

mico de Campinas um dos sorgos granÍferos mais promissoresº Como a guali= 
thute da silagem d.e sorgos gran!teros é melhor do que a d.e sorgos f@rrap!, 

rosi pela menor percentagem de tÔlhas sêcas na époea de eorte e maior pe� 

centapm de grãos, é de se esperar que haja prefer;neia por êsses sorgos 

para ensilapmo Isso já o�orre nos p�!ses de peeuária mais adiantaia�•P.t 
... IJ .f sar àa menor produçao de massa verde que se obtem com as variedades gran!_ 

ferasº A possibilidade de arraçoament@ de gado bovino com êste sorgo i em 

fase de desenvolvimento� nio deve ser exclu!«ao 

As sementes de Sart e Redbine 

66 foram fornecidas pelo Ins• 
tituto Agronômico de Campinas 9 Seção de Cereaiso As de Santa Elisa 
38 proeederam da região de Sio Carlos 9 onde 9 desde 19599 vem senão 

plantada sÕmente esta varieda�&o 

3olo2o - Dados sÔbre �introdução� warie4a4es .ru?, Esta�o !!. São 
Paulo. = O Instituto Agronômico ie Campinas forneceu os 

eia.dos seguintes::: .... 

Santa Elisa H

Sorgo nD 38 

Procedênciai= Fazenda Santa Elisa - Campinas = Est�do ie Sio 



Paulo., 

Data de entrada • 1935 
Nota.- Primeira autofecundação realizada por Paulo Cubao 

Sart 

Introdução»� 18331 
Sorgo no 254 
Data de entrada. - 29/10/54 
Procedência - Missiasipe UoS.A. 
Remetenteº • u.s. Sugar Plant Field Station 

Meridian 9 Mississipe. 

Destino = Seção de Genéticaº 

!!tl.h&!!!. li 

Introdução no 16108 
Sorgo no 175 
Data de entrada - 17/9/53 
Procedência - Texas = UoSoAo 
Remetenteº - RoEo Karper� do Agrieultu,lfál and Mechanieal 

College Lubboek = Texas 
Destino = Seção de Genética. 

3. l .,3 . ...  Dados cul turai.s 2.!!, variedades º ... Tamb,m do Instituto .A.gronimi=
co de Campinas são os dados se
guintes: 

S'anta Elisa 38 
----

�lpe ª Forrageiro 
Florescimento • 142 dias (média) 
Ciclo - 6 a 7 meses 
Produção média - 40 a 50 ton/ha (massa verde) 
CÔlmo - Sacarino 
iltura média ... 3 m 
Semente - marrom claroº 

Tipo = Forrageiro 
Florescimento - 90 dias 
Ciclo = 4 a 5 meses 
Produção média - 30 a 40 tontha, (ma.11u1u:1 verde) 



.Nltura média .... 3 m 

Semente - branca 

Re4bine .!§. 

Tipo � Granífero 
Florescimento - 76 dias 
Cicle - 100 dias 
Produçio media = 2 a 3 ton/ha (grãos) e 10 a 15 ton/ha 

(massa verde L
Altura média • 1 9 10 m 
Semente • Rosa claro 
Panícula = 27 em 

Selo ., ... 
-

A cultura foi instalada em terras da Escola Superier 
Agricultura "Luiz de Queiroz" (E.SoA,.L.Q.,), em local C!,, 

d.ido pela Cadeira ni> 4 (Agrieul tura) º A caracterit.ação fernecida pelai 
Cadeira nc:l 13 (Selos e Agrotecnia:,) da E.,BoA .. L.,Q., 9 indica que o solo pe1: 
tence ao grande grupo Latesol Vermelho-escuro-orto (4) identificado no 
Município de Piracicaba por !UNZANI et alli(25) como série 0Lúiz de 
Q\aeirezn

.,

O terreno tem sido constantemente utilizado para culturas a
nuais 9 e a cultura anterior foi o milh•• 

A análise química de solo 9 precedida pela Cadeira a� 2 da 
EoSo.«,.L.Q., (Química .A'.grÍcola) é a constante ne quadre nQ lo 

pH 

QUADRO ND 1 

Análise guÍmica S!. !!!!. fornecida pel.! Cadeira!!,! 

(gu!mica Agicc,la) !!, EoSoAoL2Qo 

Teores trocáveis em meq/lOOg de ter�a 

Mat. Org. N total K+ Ca++ Mg ++ 

0 9 375



Devido à falta de informações 11•b1•e a •corrência de áeid• ci
anídrico em sorgo 9 no nosso meio, julgou-se conveniente realizar um expe = 
rimente para constatar a capacidade de liberação do ácido pelas variedades 
escolhidasº O resultado dêsse •xperimento indicou a necessidade de outro 
eneaie relativo ao tempo de maceração e ae tipo de vedação de frasco com 
macera.doo 

leses dois experimentos são relatados e foram denominados de 
au:xiliar•u• 9 

para diferenciá-los do ensai@ que visa os objetives e11ped'.fi ... 
ces do trabalho a que se denominou princiBalo 

4.1 •. • Experimentos auxiliares 

4.,1.,1 . ...  Ensaio para comprovação!!, de,gprendimento s!!_ ácido cianÍdri-
5'!. durante� maceraçãoº Experimento auxiliar nQ lo ... 

Para verificar o desprendimento de ácido eianldrico em plan
tas maceradas em água 9 foi feito um experimento 9 com 8 repetiçies 9 U=

tilizando-se o papel de picrate de sÓdio9 preparado segundo recomendA 
ção da A.OoAoC• (2) 9 isto é 9 tiras de papel de filtro foram embebi -

,,, f til das em acido p1crieo a 1�9 deixadas secar e depois embebidas em solu= 
çâe de Na2co

3 
a 10%0 Depois de sêcas foram gu�rdadas em frasco tam,

padoo 

Cem as três variedades de sergo, prepararam-�• 8 balees 9 cada 
um com 20 g de fGlhas verdes desintegradas em liquidificador• 250 ml 

,,,., 

de água destiladaº Em cada balão foi colecada uma tira de papel de 
picrato umedecida9 e de modo a não tocar no liquido de macerade 9 nem 
nas paredes do balâoo 

4olo2o � Experimente para determinacâe i!, tempos!!_ maeeragâe !il !!,=
cessidade !!!, maceração!!. �recessar!!. aparelho g_ destila• 

Cém o objetivo de verificar a influência de tempo de macer!; 
ção na completa hidrólise do cianeglicosÍdee g e a necessidade de se 
processar a maceração cem os balies ajustados aos destilade>res 9 esta
beleceu-se êste experimento em que foram preparados 6 grupoe de 4 ba
lêes cem 20 g de fÔlhas de sorgo maceradas em cada balão. 

O material foi o mesmo nas amostras de eada grupo 9 mas dife -
rentes de um grupo para o 9utroo 

De cada grupo 9 2 balões foram vedados com rÔlhas de borracha 



e 2 e•neetades ••• aparelh•s de destilação 9 cem oi'' biGos 'd1u11 e•ndea 
· sadores imersos ne líquido receptor segundo propõe 'i RABINO (24J º De
cada tip.o de v<1uiação 9 uma amostra f•l»i deixada m;uutrar por 4
e outra per 24 horaso

�nálises foram feitas segundo indicaçãe da AoOoAoCo (2) 9 per' 
titulação alcalina. Ãs conexões com e aparelho de destilação dos 
frascos arrolhados foram realizadas o mais ràpidaNnte possível. 

4.2. • Exprimente ;w-incipal 

4 o2olo • Delineamento experiMntalo= O delineamento básico eseolh!,
do foi blocos ao aeas� 9 c�m 

esquema fatorial 3 x 2 e com 3 repetiçieso Os fatôres forami 3 
variedades e 2 níveis de adubação nitrepnadao 

Para facilitar referências 
Elisa 38 será designada por V19
por v3•· As parcelas não adubadas
das N1•

a êsses fatôres a variedade Santa 
a Sart por v

2 

serio designadas 
e a Reei.bine 66 

�s parcelas 9 guardando intervalos de 1 m 9 foram de 4 x 6�20 
m e formadas por 5 linhas de plantas 9 distantes l m entre si (Grá
fico 1-a)o As parcelas foram distribuídas por sorteioº 

As linhas laterais do cada parcela e 0 920 m nas extremida = 
de, de cada linha central foram consideradas bordaduras (Gráfico = 
1--ill)} º 

Em cada parcela foram assinaladas 7 (sete) divisões iguais 
a 0,70 m9 deixando entre elas 0 9 15 m de bordaduraº As plantas 
de cada divisão serviram para amostrapm9 em uma ép•ca 9 por sortei�o 
(Gráfico 1 ... 11:) .,

4o2o2olo • Semeaduraº = Semeadura em linha eorrida 9 guarda.;, 
do as linhas 1 m entre sio 

q 4 A Apos 28 dias da emergencia da plan-
tula foi feito o desbaste, deixando 

de 20 a 25 plantas por metro linearº Não houve necessidade 

Tomou-se por base a adubação indie!, 
da pelo Instituto Agronômico de Ca� 



o 

!' 

V2N1 

, �
11,00 I 

V1N0 

,, ----

____ lII 

lá• Disposição das parcelas nos 
bloco� 

(a t b g e) 

(Bloces ao acaso) 

PARCELA (P) L(LINHAS CENTRAIS)

1 
a 
1 

1 
1 
1 
1 

f L
1 
1 
1 

1 
1 

1 

a 
• 
� 
1 

• 
• 
f 

• 

• 
• 

• 
• 
• 
e 

• 

• 

• 
• 

a 
1 

1 b- C:0mposiçio 
da parcela 

a 

b. 

e 

l e ... Di vi•ies
das U.=

'nhas centrais 
para as divti.t, 
11nu!1 eoletmso 



Bloce 

! 

II 

III 

... 1s 

pinas9 que é de 20 kg de N 9 80 kg de P2o
5 

e 40 kg de 
K2o por hectareº Para ressaltar o e.téito d@ nitrogênio a
plicoucse o triplo da recomendação básica ou sejam 60 kg d@ 
N por hectareº 

O fÓsforo foi aplicado na forma de superfosfato simples9

I A 

• potassie na de cloreto e e nitropni@ na de sulfato de a=

A distribuição do adubo foi feita em duas etapasg 

Parcelas N0 "" 80 kg de P 2o
5 

e 40 kg de �2o por lu1·.,

Parcelas N1 • 80 kg de P20
59 40 kg de K20 e 6 9 6 kg

do N por hectareº 

A dosagem de N no sulco foi de aproximadamen
te 1/9 do total aplicado ou 1/3 da adubaçQo nor� 

malo 
� "' 

b.,� !! cebertura 9 ll dias apes !. emergencia 

Parcelas N1 -� 53 9 4 kg de N por ha ou sejam apre:id ....

madamente 8/9 do total aplieadG ou 
8/3 da adubação normalo 

4o2o2o4o • Dades culturais. = As datas das principais eta= 
pas e @peraç$ea da cultura 9 

podem ser observadas no quadro n� 2o 

QUADRO NI 2 

Datas das princi;aip etapas!. operaçie, ru!, cultura 

Semeadura Emergêncif Desbaste Adul:u1,i@ !! laeC<i= 
�eberturi le;t�. 

3/12/66 6/12/66 3/1/6? 6/1/67 ll.l/1/67 

6/12/66 11/12/66 8/1/67 ]Jl./1/67 16/1/67 

9/12/66 18/12/66 15/1/67 18/1/67 23/1/67 

Foi feita irrigação por aspersão nos dias 8 9 9 e 10/ 
12/66 9 e uma carpa no dia anterior ao desbaste de cadà bloco, 



f@rmaçies obtidas n@s 
experimentos auxiliares 9 decidiu-se adotar o processo anal{
tico de titulação alcalina, segundo a -' .. O .. A:oCo (2) com mit ... 
di:ficaçêes., 

... 

A amestra de 20 g de limboa de folhas verdee 9 com 100 
ml de água destilada, foi passada ne liquidificador para de� 
sintegraçâo 9 durante la 2 minutcs 9 de modo intermitente., i1.

te material foi transferido para balão de vidro de fund• Ch!, 
to de 500 m1 9 lavando o cepo do liquidificador com 150 ml 

de água destiladaº No balio9 tapado com rÔlha de borracha 9 

o material ficou em maceração por 24 horas 9 à temperatura am

bienteº Procedeu-se a destilaçãe pela passagem de vap•r d�
água pelo macerado, recolhendo-se eêrca de 150 ml de dest!
lado, em 30 ml de NaOH N9 contido em Erlenmeyer imers• em

f O destilado foi dilu1do para 250 ml e separou-se duas 
porções de 100 ml para ti tulaç.ão com AgN03 9 O 9 1 N ,,,1 tr!
sol da Merck} com microbureta 9 juntando-se antes 8 ml de 
NH40H (contendo 28 9 22% de NH3) e 2 ml de Kl a 5%o A
turvação permanente é mais fàcilmente observada contra fundo 
prêto., 

4 .. 2.3.,2. - Reações� titulQçioo e Segundo vários autores 
(12 9 18 9 30) 9 durante a:s 

titulação, as reações que se processam sâog 

Ag(CN)i 

O NH3 . e o ion t· adicionados permitem observar
melho� o ponto final da formação do diciano arg&n= 
tato 9 devido as reações que produzem um precipita= 
do branco de Mglo 

Agl'Ag(CN)2 f + 2 NH3 e '3 Ag(NH3); + Ag(CN);

Ag(NH3); + 1
"" 

::::. > Agi + 2 NH3



Portanto a reação de titulação Íg 

+Ag 

Ou seja 

l Ag+ corresponde a 2 cN•

Para cálculo das quantidades de ácido cianídrico!, 

xistem então as relações: 

1 litro de 111oluçio 09 l N d.e AgN03 � H�N
mil 

27 
5 
O� lllil 

para N de AgN03 corresponde pois

5 9 406 mg de HCN tituladoº 

4 ., 2.3. 3.,. - Mat.êria !!S!,o "" A matéria sêca (MoSo) foi «»b"" 
tida colocando=se a amostra por 

24 h em estufa de 60°C9 e 9 depois de ficar 
ções ambiente foi posta na estufa de 100°c 

te (cêrca de 24 h). 

24 h nas condi"' 
,, ... 

ate peso constan, 

Coleta& das amostras. =
-----

Da divisão predetermi= 
nada de cada parcela 9 

escolheram-se as plantas mais representativas das 3 linhas 
centrais e colheram-se número de pés suficientes para torne= 
eer 200 g de fÔlhas verdesº Levadas imediatamente ao la= 

,, . borator1o i prepararam�se as amostrasº As coletas foram fei� 
tas entre 8 e 10 horaeo 

Utilizaram=se integra! 
mente os limbos de t�= 

das as fÔlhas verdesº Os limbos 9 separados das baÍnhas g cOr= 
tados em pedaços de aproximadamente 2 cm9 eram mistuà-adoso 
Destinaram-se para análises de ácido cia:n!drico e .MoSo por ... 
ções de 20 g. Para cálculo das relações cÔlmo e bainha � 
fÔlhas (limbos), pesaram-se separadamente as fÔlhas verdes 9

as fÔlhas sêcas e os col.mos incluindo as bainhasº 

4o2o4.3o - Datas !i!!. coletas!!!_ materialº- O quadro n� 3 
indica as datas 



!Bloco

1 
1 l
1 
1 II
1 
1 III
1 

1: 

1 
1 

em que se procedêram as coletas de material para análise de 

laboratório., 

l 

QUADRO NQ 3 

Datas� �oletas 2!, material ear� análise 

Ordem das coletas 

2 3 4 5 6 7 8 

111/1/67 21/1 31/1 10/2 20/2 2/3 Jl.6/3 2/5 

26/1 5/2 15/2 25/2 7/3 21/3 8/5 16/1/67 

123/1/67 2/2 12/2 22/2 4/3 14/3 28/3 15/5 

Essas datas foram determinadas com base no dia da emer� 
gência das plântul�sº Assim 9 após 31 dias da emerpnaia foi 
feita a adubação em cobertura com adubo nitrogenado e 5 dias 
após a adubação procedeu-se a primeira coletaº 

Até a a• coleta as amostras foram colhidas com interva = 
lo de 10 dias.,· 

Nas quatro primeiras coletas tomaram-se materiais de ti 

das as parcelas 9 apesar de na 3& a variedade v3 já estar
floridaº A 4• amostragem 9 para essa variedade foi feita pa= 
ra verificar a persistência do teor d.e ácid.o�cianÍdri<eoo Na 
5� colheram-se materiais da v1 e V29 estando a Y2 floridaº
A 6B e a 7A coletas foram feitas para a variedade �l e au=
mentou-se o intervalo 9 entre as coletas g para 14 dias 9 pois 

após a 60 as análises seriam sômente para comprovar a aus��
cia de ácido nas fÔlhaso 

Utilizando-se as plantas remanas entes da?ª coleta foi 
realizada mais uma amostragem para a iedade v1 $ já floe 
ridaº Nessa Última data efetuou-se coleta de material de re 

-

brota com 30 dias 9 em tÔdas as parcelas (cortes em 2 9 8 ®

15 de abril de 1967)0 

Em 31/1/67 realizaram-se análises de colmos de tÔdas 
as parcelas do 
do bloco I. 

bloco I e das pan!culas das parcelas de V 3

Em 16/3/67 foram analisadas brotações axilares de plaa 
tas da parcela Y2N0 do bloco lo



5 .. 1 .... Observações sÔbre a culturao- As variedades v2 e v3 tiveram
seus ciclos vegetativos reduzidos@ 

Até o florescimento as reduções foram de 17 e 26 dias respecti vam«uite P!. 
rwa v2 e v

3
, comparando as parcelas N0 com os dados médios obtidos

no Instituto A:gronÔmico de Campinas (32)., Idêntica comparação revelou que 
a variedade v1 não sofreu redução no cicloo

O quadro nQ 4 indica os períodos vegetativos dos sorgos 9nes
te trabalho 9 até o floreseimentoo 

1 

1 

ITratamentos 
1

f 1 

QUADRO N«2 4 

Períodos �egetativo!g 2!_emergência !.! florescimentoº 
Ratas 2, inicio 9.2. florescimentoº 

B 1 o e o s

t ,, r Média I 1 II l III i em dia,s

Emergência 
1 

Emergência 
1 

Emergência 
! 6/12/66 

1 
11/12/66 

1 
18/12/66 

1 

1 

), i 

1 
1: Vl NO 26/4 30/4 1/5 139 

f f f 1 ,,,.J 
' i 

"1 5' 26/4 29/4 1/5 139 
1 1 

' ' 1 f 
, i 

1 v2 NO 17/2 23/2 25/2 73 
1 

1 1 1 f1 v
2 

N
l

14/2 19/2 22/2 '10 
1 

1 1 r t 1 1 
f 1 V N

O 
24/1 29/1 6/2 50 

1 3 

1 1 l 1 �· 

I' 
V 

3 
N

l 1
22/1

1 
27/1 

) 
3/2 

1 
48 

* n ,, 

�s primeiras plantas de V :-.L a florescerem chegaram a prodtu.,,
zir poucos grâaso As demais plantas 9 de tÔdas as variedades não produz! 

.. 
,,,, , -ram graos 9apeaar f.e emitirem pan1.cula normalmenteº A .falta de granaçao 

foi devida à mosquinha Contarinia sorghicol� Coqo que ataca as f1Ôres 9

4' matando a paniculao 
riedades v:2 e v

3
,

ma do penúltimo nó. 

Essa ocorrência determinou reação das plantas das v� 
representada por brotações axilares� a partir da ge= 



Durante todo o desenvolvimento 9 principalmente depois da a-
dubação em cobertura eom adubo nitrogenado 9 a coloração das tÔlhas nas 

parcelas N1, em tÔdas as variedades 9 foi sempre de um verde mais escuro 9

do que a das parcelas N0 o 

1 
1: 
1 
1 

1 

1 

1 
1 

5.2.1. - Experimento auxiliar� !o = Com respeito ao desprendim®R 
to de ácido eianidrico 

rante a maceração 9 observou=se que depois de 2 horas já havia modi= 
ficação da coloração para alaranjado 9 em todos os papéis de pierato 
e após 4 horas 9 a coloração passou para vermelho mais carregado 9 i!, 
dicando desprendimento do ácidoº 

s.2.2. • Experiment2 auxiliar !l!, ªº - As quantidades de ácido �i=
anfdrieo 9 em miligramas 9 ob� 

tidas das amostras de 20 g de material verde 9 sio as apresentadas 
no quadro na 5., 

1: 
f' 

QUADRO N42 5 
!'f�ligramas !!_ !!2! !!. � ,s: !!_ materj!! verc:h� 9 apÕ11 
maceraçao !!!, �IM!' 11 por i !. li h,9 à � tipoA'f 

� �ed�S:�!,o 

Tempo d.e maceração 1 
' 
i 4 h 24 h 

.J 
-ª"'r Arrolhado

o 

Bloco Conectado Arr@lhado o 

I 4,05 4 1105 4 11 8'1 4 g 32 
1 

1 1 1 i 
11 1 3 9 24 1 2 9 97 1 4 9 87 1 4960 
III 

1 2 1) 70 ' 2 1) 97 1 4 g 87 1 
4 0 8'1 l ' 1 1 

lV 1 2/10 1 2 g 70 1 51141 1 5o4l i 

V 
1 29 70 1 1 9 89 1 

4 g 60 
1 41) 32 i 

1 ' 1 1 
VI 1 3 11 51 1 3951 1 5 g 4Jl. 1 5 9 41 

j 

(o) Conectado ... significa que a maceiraçio se pro e e ssou com o balâ@
ligado ao destilador o

No Arrolhado a maceração foi feita em balio f�chado 9 separado 
do destilau:loro 



-N análise estatística revelou diferenças para tratamentos e
o desdobramento dos graus de liberdade indicou que aio há diteren=
ça entre os tipos de vedaçâo 9 mas há diferença altamente sigaific!,
tiva quanto ao tempo de maeeraçio (quadro n� 6)º 

1 
1 
1 
1 

QUADRO NQ 6 
Experi•n�� auxiliar!!�º Análise!!!, variânciaº 

c .. v .. G ., L., S,.Qº 
' Q,.M., r. 

Blocos ......... -.,,. ... 
1: 5 2,94 0 9 59 

i 
1 

r ,C,Q f j Tempo .,. ______ 
! 

l j 20,11 
I 209 1,l j 95/16 j 

1 Conexão ----- 1 l f 0 9 15 1 09 15 1 � 
1 1: J f 1 1 
f_T_x_c_ -_ -_- _- -_-_ -..... 

1
_1 __ 

1
....... __ o_,_01 __ �

f
....--º-9_01 __ �f----=I 

1
1
(Tratamentos)- (3) 

j 
(20 9 27) 

1 

(6 9 76) I 
,-·--�t--�--�---�1-�i 

t-
ª-e_s _i_w_ o_

-_ - _- _- -
�,-

·_15-�11
---3-90_9 

__ �,--º-9_2_1 __ �1---�1
,_T_o_t_a_1_ ... _-_-_--_-_ ... __ 1_2_ 3 __ , __ 2_6_9_3o ___ , _____ -1...,• ____ I 

5o3ele - Conteúdo!!!, ácido ciaAÍdrico nos limbos ru fÔlhas verdeso 

Os resultados das determinações de ácido cianldrico nos li� 
� -

bos das folhas verdes" estao expressos no quadro ng 7 9 fim, miU.gra "" 
os de ácido por quilograma de matéria sêcao As análises das e�le = 
tas de nos 69 7 e 8v das parcelas de v1 não acusaram existência d�
ácido e por êsse motivo os resultados nao foram tabuladosº 



QUADRO NO 7 

Resultado!!!, quantidades e HCN� !!!

miligramas por quilograma!!!, matéria !.!S.!, 

jBloco ,' NG d.e
ij 

I coleta I; T r a t a m e n t o s 1 

1 
1 
1 
1 
1: 
i 
1 
1 I
1 
1 
1 
I'
1 
t
1 
1 
1 II 

1 
1 
' 
1 
1 
1 
1 
1 
ll III 
1 
1 
1 
1 

1 1 
VlNO illNl V:2NO V2Nl 

1 

'fl',l'o 
� 

V:, Nl !1 1 
1 f

1t 

1 
1 l ' 438 670 713 493 259 3161 
1 

2 
f 316 783 453 nn 110 250 1 

1 1 i 
I. 3 i 123 448 283 683 18 1511 

1
4 

1 o 137 119 649 o 199 1 
1 1 �
1 5 1 o 87 169 385 ... .,, 1

1 
.� 

1 l 1 767 924 687 l 172 374 246! 
1 2 1 603 929 309 l 184 118 240 1 

1 1 i 
1 3 11 109 34? 225 910 o 3231
f 4 1 o 192 191 664 o 1oe

i 
1 1 i 
1: 5 ' 28 133 275 .., = i 

'¼, r 
1 

1 1 1 275 426 547 636 140 1221 
1 2 1 172 l 146 312 985 . 17 2061
1 1 ; 
1 3 1 105 696 226 832 o 236Í
1 4 1 o 161 181 671 o ss 1
' 1 1
r 5 1 o o 185 198 .., ... 1

1 

5.3 .. 20 ... Análises estatístie,uilo .,, Com os dados das três primeiras 
coletas proeederam=se as análi= 

ses estatísticas� separadas, sendo cada análise realizada segu.nd@ 
PIMElffEL GOMES (23)o Com os demais dados 9 as conclusões podem ser 
tiradas dos valores absolutos� Foi também procedida anâlise dos d!, 
dos médios das tr�s primeiras coletasº 

59392•1• ... Primeira coleta .. - Com 5 ditiAs após a adubação n!, 
trogenada em cobertura (cole

ta n� 1) 9 houve diferença significativa entre tratamentos 9 ao 
nível de 1% d.e probabilidade e essa diferença se deve exclu= 

. sivamente às variedades (quadro nl 8) .,



QUADRO NA 8 
.-&u.ae j!, variineja dos dados ,u prim@ira qoleta

(5 dias após a adubação nitrogenada em cobertura)º 

1i I r r t -r

1-
B
-
l
_
o

_
c

_
o
:-· º_v_º--+

1

1-ª-"-:-º-f1---
3
-:-:-Q

4
_
º 
2 
.... 
l
_

9

_
45

�fi-• -
1
-:-:-M 

7
-º 
1
-
0
-
9

-
73

�11-· ----r 
;---�-�J---+l----+,--u-1
1
1 
(v.1 + v2) x v3 1 1 1 649 098 9 78 I'. 649 098 9 78 1 29 9 62 !

1 t t J 1 
'1; vl X v2 1 l 1 46 625933. 46 625g33 1 2913 1

1. 1 1 1 1 
1 Adubação I l 1 36 001 9 39 f 36 001 9 39 1 1 9 64 f 
1 1 1 1 i 1 
f W x A 1 2 1 34 8049 78 f 17 402 9 39 f 0 9 79 J 

l=(T=r=•=t=•m=e=n=t=os=)==='==(=5=)='====(7=6=6=5=3=0=,=28=):1:·==========:
J

:=======I 

}_•_s_!_d_uo ___ �J_1_o_l�_2_1_9_1_1_2_,_ss�1 __ 2 _1_9_1_1_11_2s�li-·-___ J
J_,o_t_a_1 ____ 

!
_1_1 __ 

1
_1_3_3_5_o_6_4_,2_s_l ______ J ____ j

Nio houve efeito de adubação e nem diferença entre as 
variedades forrag�iraso A vari�dade granÍfera diferiu sign! 
ficativamente� ao nível de 1% ,de probabilidade 9 da média
das variedades forrageiraso 

5o3o2o2o • Seenda coletaQ• A an•lis@ estâtistica dos da-
dos obtidos na col«,ta reali ... 

zada 15 dias após a adubação nitrogenada em cobertura 9 coa� 
firmou a diferença entre tratamentos9 ao nível de 1%o In� 

dicou também influência da variedade e da adubaçio 9 ao nível 
-� 

de 1%9 bem como da interação variedade x adubação� ao n!-
vel de 5% de probabilidadeº Desdobramento dos graus de l! 
herdade indicou que a adubação não agiu igualmente nas três 
varied.ac:hHJB 9 interferindo na v1 e na V29 mas não na V'

;s
º

-
. 

Nao houve diferença entre as Yariedades forrageiras� mas a 
granÍfera diferiu da média das forrageiras (quadro n� 9)ó 



QUADRO, N� 9 

Análise t!, variâneia do8 dados!!, sepda coleta 
(15 dias após a adubação.nitrogenada em cobertura) 

CoVo S.,Qº QoMo F 1 ' 
o 

1 1 

1 .... B_1_ o_c_o _s ___ ...Jfí,...· _2_, -+f-. __ 4_1_0_0_2 _,_78--11!--' __ 2_:.; ........ so .... 1 .... ,_3_9.......,, 
__ -!o�o-=I

1 º'1 + Ya) X v3 l l I l 020 436v68 1· i 
44920 

'
1 020 436,68 

J ,tl X "2 l l l 168 g 76 1 ! o 1)007 1 168,76 

1 1 1 f 1 11)1() 1 
li 

Ado do v;1 1 l f 
520 381,501 I• 22954 f 

� 5\0 381,50 

1 1 1 r 1 (Ili) 1 I Ado do V
2 

I l I 567 952 9 67 f I' 24 9 60 1 567 952,67 

1, I' 1 f I' t 1 Ad º d o V 3 I l f 33 900 9 17 1 f 1 9 4 7 f 33 900,17 
1-----""'----S-.-----+------+----1 

1 (Tratamentos) 1 (5) f (2 142 839 9 78)1 f &
1 1 

f Total 17 f 2 420 712,44 f f .. J 

5.3o2o3o -· Terceira coletao = Aos 25 dias após a adubação 

em cobertura 9 a análise es= 
tatístiea indicou a persistência da diferença entre tratamea 
tos 9 bem eomo da diferença entr«:t variedad,ut e os e:fei tos de 
adubaçio 9 ao nível de 1%º Houve efeito de interação varie� 
dade x adubaçâo 9 ao nível de 5% de probabilidade,.. O d.1t11t1 ... 
dobramento dos graus de liberdade indicou diferença entre a 
variedade granÍfe•a e a média das variedades forrapiras 9bem 

.como diferença entre as variedades torrageiras� ao nivel de 
1% de probabilidadeº Foi verifi�ado efeito da adubaçio em 
tÔdas as variedades 9 ao nível de 1% (quadro nQ 10) ,.. 



1 

' 
1; 
1 
1 
1 
I, 
1 
1 

QUADRO NQ 10 
ÃBÁlise s!!. variância dos dados� t�reeira e@leta 

(25 dias após a adubação nitrogenada em cobertura) 

1 
c .. v .. 

1 G .. Lo
1: 

fr Blocos 2 1 
f' X '11 l 1<v1 + "2

> 
3 l

1 1 
f w1 x v2 1 1 

1 ! 
1 

Ad ., d., V l 1: 
l 

1 1 
1 

Ad ,. d·ll> V2 1 l 

l 1: 
1 Ad ., de V 

3 1 l 

1: 
1 (Tratament«nd (5) 

t 
f: Resíduo li 10 
1 
1 Total 1 15 

1 
f 
1 
' 
1 
! 
J 
I; 
1 
1 
1 
1 

1 

1 

1 

$.,Q" 
. 

' 

12,)6309 33 

346 332
g 25 

147 630,08 

221 952 9 67 

476 580 9 16 

79 810 9 67 

1 
f 
1 
1 
1 
1 
f 
1 
1 
1 
1· 
1 

(l 272 305 g 83)1

95 868,34 

1 380 804 11 50 1 

QoMo 

6 315 11 16 

346 3321125 

147 630,08 

221 952967 

4//6 580916 

79 810 9 6? 

g 586 9 83 

i :r 1 

l
1

' 1 

1 _J 
00 · i 

1 
3691:s l 

1 "'º 1
i 

15 9 40 1
i !CIO 1 
1 23,15 1 
1 *º 1
l

49,/71 1
1 llltO 1 
1 8 9 33 1 

f 
l t

1
1
1
,;

5.,3.,.2.4.,.. - Médias., ... O quadro no 11 dá as quantidt:u.ies mé ...

dias de ácido �ianÍdrico obtidas naa 
três primeiras coletas, em miligramas de ácidc por quilogra
ma de matéria sêca 9 com aproximaçãoº 

QUADRO Ng 11 
9Hantidade11 médias g !!,9!9 9 miligramatg por quilo"" 

g:ama !!. 

1 
1 
11 
1 
, 

M., S .,-

"1 

(Média dos dados das três primeira.a 
�oletas)o 

V a r i e d a d e a 

1 
v
2 1 

"':1
1 . 1 1 J f Blocos f Nl N 1 � NO 1 Nl NOf 2 1 1 

I 1 634 r 292 J 642 1 483 1 239 1 129 
r f 1 1 t 1 

II 1 733 f 493 J 1 089 1 40? 1 270 1 164 
III 1 756 1 184 

1 818 f 362 1 188 1 52 
1 1 1 1 r 1 

1 
1 
1 
1 
í 
1 
1 
1 
1 

t
1 1 1 1 1 1 J 



1 
f; 

A anáu.,ut estatística dal!I.I quantid.adeeJ médias d.e ácido 

eianl.drieo das três. pr.im.eiras eoletas 9 indi�ou. diferençaut 

significativas ao nivel de 1% de probabilidade 9 para va• 

riedade e adubação, mas não para interação vu-iedatie x adub,1 

çâo o Entretanto eomo o F para a interação se situou próximo 

ao sign.if icati vo a � 9 · procedeu-se ao ,desdobrament! d.os 

graus de liberdade 9 confirmando ... 1!HJ o efeito da adubação nas 

variedades v
1 

e V29 ao nível de 1%o Não indieou efeito

da adubação na variedade v
3

º A variedade granítera dite� 

riu da média das forrageiras ao n!vel de 1% e as torragei= 

ras nio diferiram entre si (quadro nO 12)., 

CoVo 

QUADRO N'112 

Análise ü. variâneia dOf •ades •édio9 ��I três 
;ri.eiras eoletas 

1 G.,L,.. 
1

SoQo 
I' 

QoMo 
1 F 1 

f , r f- l1 Bloeos 2 65 570 933 32 7859 16 

1 I f 1
1 
r 1 

f (fl + V2) X V3 

vl,x '!'2
.Âtlo d� '°i ' 

f A.d., d.?'"21 ' 

' Ad ., ... dº �� 
I' 
1 (Tratamento•> 

1 
·• .. . . -

l ·ResÍdu.o
I' 

. 

J: Total· · 

1 
1 

r 
f 1 1 
r r 
' t 
1 

l 
r 

1 1 
1 

1 
' 

1 l 1
1 l

.(5) '

10 

1 17 I' 

()!) 

642 4029 25 
I' 

642 4029 25 
r 57 1) 93

41 890,08 f 41 890,08 1 3,78 1 
1 1 1 
1 1 QQ 1 221 952,67 
f 

221 952967 
1 

20,01 
1 

r 1 ()O 

280 368 11 16 
' 

280 3689 16 
t 

25\) 28 
1 

20 650 967 f 20 650 \) 67 t 1981 
f 1 1 

o 201 2e:s 9 a3> r J J 

�l� 9009 34 f 11 090 g 03 1 ' 

1 383 734,50 1 1: 1 

5o3o2o5• - Rebrota .. - O quadro a� 13 mostra os resulta•os 
das análises à laboratório procedi= 

das em rebrotas com 30 dias e de brotaçies axilarea 9 expre4 
saa em miligramas de ácido eianldrico por quilograma cie ma ... 

téria sêea, 



1. 

QUADRO N'D 13 

Qyanii�bulea !!, HCH !!! miligrama :2or guilo1r!!H 
!t, M

8
Su e, rebrota !!!,. 12, cU.iu11 !. !!. brotas;Ões 

axilares 

I; 
1
Brotaçies 

1. R e b r o t a 

I: axilares 
1, ' -!iUMJ\Si#1:'.s�," 

i 
f
r
f, 

l, Trata- 1 , Blocos 
1 .. ,T ' 1· f 1· j1 mente I, 1 1.(16/3) I(2/5) :tl(S/5) III(l5/5) Média ' 1 1 1. 1 1 1 f 'f N1 3 417 2 810 1. 997 2 741 f 

· 1 l O 1 
.......... 

1 ' 1 l f
1 t 1 ' 1 f r l- Vll,il 1 --- 1 2 749 f 2 413 1 l 832 1 2 331 f 

1 1 1 t 1 ' 

f l:2lfb 1 ......... t 2 555 1 2 557 t 2 964 1 2 692 1: 
1 1 f 1 I' 1 

l v2•1 1 l 292 1 2 285 ' 2 339 1 2 136 1 2 253 f 
1 f, 1 1 f f 

1 ":l'i> 1 ......... 1 1 257 ' 947 ' 681 1 964 r 
1 1 1 J t 1 r 

li "-}i1 1 '=!&C'>d!O ,. 844 r 875 f 979 f 899 t 
1 1 1 j 1 ' 

A oálise estatística dos dados obtidosa.as rebrotas i1, 
dieou que o efeito de adubação aio se faz notar, mas que há 

influêneia da variedadeº A variedade granífera diferiu da ai 
dia das variedades forrageirae, ao nível de 1% de prohabili• 
dade 9 mas estas aio diferiram entre $1 

QUADRO NO 14 

(quadro-� 14)o 

Análise de variâRcia dos dados das rebrotas (30 dias) 
--- - ---- -- ---

1 1 1 1 t 
1 ___ c_ºv_º __ -f-_a_.L_º_...., ___ s_ºQ_º __ -i�-Q-º_M_� __ -+ __ F __ 1
1 Blocos 

1 
2 

1 
526 743,33 

1 
2113 37�,f6 

I 
1 

: �V.l + Y2) x V-3 f l
f 

9 897 316 9 00 f 9 897 316 9 00 
f

80 9 10
11»

•": 

l v1 x v.2 f 1 l 12 1eo, 33 f 12 160 9 33 f f
I: Adubaçaõ I l f 416 784 9 50 1 416 784 9 50 1 3 9 40 1 

·1 V x Jt 1 2 1 130 216, 34 I 65 108, 17 1 1 1 ('l'rata...,nto)

1 
(5) 1 (lo 456 477, l 7 l l 

l.Bes!duo 10 l 224 930,00 122 493,00 j !



5o 3e3e = lnformaçÕel!B !2J!Plemeintare•.º "" Para apreciação dos valores 
absolutos 9 o quadro no 15 

apresenta as médias das quantidades de ácido cianldrieo 9 obtidas nos 
três blocos 9 em cada coleta 9 eJCpressas em miligramas de ácido por 
quilograma de mat,ria sêcao 

QUADRO NO 15 

Médias il, !!fil!.9 !!, miligram!!,9 por guilograma 

� �º8�9 l?.2.t tratamento� �2.t eoletao 

r· 1 1 Dias após a adubação nitrogenada em cobertura 1
� Tratamentos 

t 
i v1 No � 

"1 Nl � 
! v2 No 
i V2 Nl
f 

V N 
� 3 O 

t V:
3 Nl1 

�. 

Dias 
,, 

apos a 

1 
1 �· 

�· -- 15 
r 

5 

f ·;;;- l
493 

� � 1· 
1 673 ! 

953 
i � 
t 649 1 358 
1 i 
1 

767 
! 

973 
i 1 
! 258 ! 82 
i 1 
1 

228 
' 232 

i f 

1 .L 
� 

(> 
() 

" @mergenci� e igual 

(
1
i 
1 
j
� 
� 
i 
1 
i 

a dias 

1 
1 1 11 25 

1 
35 

f 
45 

' ' 
112 o o ' 

i 1 � 

497 
1 163 i 

38 
1 

, � 1 

245 ' 164 
1 162 1 1 1 

808 
1 

661 
i 285 

i 1 j
Traço i o i

f 1
== 

j
237 

1 
131 

1 1 
i i

o= 

i 
1 

,, 

a .r.u:h1baç.ão rMiis 3loapos 

não revelaram ácido cianidricoo 

parcelas 
fico na 2 

N0 e N1 das três variedades 9 podem ser f®itas pelo grá = 
(a 9 

b 9 c) 9 onde for�m utilizados os valores absolutos i�d! 

O gráfico no 3 é ba8eado na classificação dos sorgos quant� 
ao grau de toxicidade relatiwa 9 estabelecida por BOYD et alii(3) g ®

foi elaborado com os dados conatantes n@ quadro no 150 
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O quadro•º 16 dá inform�çie� eÔbre a relação caule 
e 

) 
,. 

1.nha - tolha9 
nas diversas fase� d� desenvolvimento dos 

QUADRO Nº 16 
Relação caule (e bainha) = fÔlha 

Média d.os 3 blocoe 9 
em percentagem do pêso., 

Dias a:eós a 
emer ncia 

Caule 
1 VerdesIFÔlhas 
1 sêcas 

1 Caule 
1 ,. 

1 
VerdesIFolhas 

t Sêcas 

1 Caule 
1 

f VerdesfFÔlhas 
1 1 Sêcas 

1 Caule 
1 

1 Verdes 
IFÔlhas 
1 r sêeas

1 Caule 
1 
1 F'Ôlhas f Verdes

1 1 Sêeas 

1 Caule 
1 

1 V'érdesIFÔlhas 
1 1. Sêeas

l Caule
1 

1 Verdes 
IFÔlhas 
1 1 sêeas
1 
1 Caule 
1 

1 VerdesIFÔlhas 
1 1 Sêcas 

t 

5 vl No 

f 46 9 49 
1 53 9 51 
1 
1 o 

47 9 14 

529 01 

09 85 

1 61 9 94 
1 32 9 23
1 
1 5 9 83 

68 9 23 

26 9 15 

5 g 62 

76 9 23 

19 9 37 

4 g 40 

1 79 913 
1 16 9 51 
1 
l 4 9 36

1 78 g 49 

1 18 9 66 
t 
1 
t 

2 985 

1 83 9 05 
1 109 82 
i 
l 6 9 13

T r a t a m e n t o s 

1 
v

ll. V2 Nl f 
v

:s 
N
o

1 46 9 18 r 52 9 80 5Jl.989 ' 479 14 
1 5J 9 82 1 47 9 20 48 9 11 f 52 9 42 
l 1 1 
1 o í o o i 09 44

i 57�05 1 68 9 44 f 72 9 03 55 9 21 
i 42 9 27 i 29 9 75 i 

27 g 55 41 9 81 
i i i 
i 0 9 68 i 1 9 81 1 09 '1•2 29 98 

1 64 9 65 73 9 38 74 9 43 69�26

1 28 g 82 22 9 17 22 g 62 2�,951 
1 ... 
i 6 9 53 4 9 45 2 g 95 4;23 

'' '.:> ; 

i 74 g 04 i 80 g 44 79 g 65 739 31 
1 i 
i 

21 9 27 
1

14 9 69 17 9 20 22 9 43 

1 4 g 69 1 4 g 87 3 9 15 4 9 26 

1 78 9 32 1 80 9 66 83 9 40 === 

1 17 9 93 � 14 9 97 12 9 26 
i i 

== ... 

i 3 9 75 1 4 9 ::;7 4 9 34 "'""'"" 

1 80 9 02 85 0 5'1 86 9 32 === 

i 16 9 48 10956 9/?4 
i 

=== 

i 3 9 50 ::S g 8'7 3 g 94 === 

1 82 9 55 === i =eo.., i === 1
1 14 9 47 1 i 1 
r f 1 1 1 
1 2 9 98 ; e,== i === 1 ==o 1 
r�-----=i· , --+ i 1 
1 86 9 96 J === 1 1 === i 
1 6 9 85 j i 1 l 
l i i 

==-
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=== 
1 

1 6 9 19 1 1 === 1 === 1 

... 34 

( e ba= 

sorgos., 

V3 Nl f 
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49,80 1 
499 98 r 
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0,22 1 
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As precipitações pluviométricas 9 em milímetros, e . as 

temperaturas 9 dados fornecidos pela Cadeira nU 1 da E.S.AoLoQo (F! 
sica e Meteorologia) são indicadas no apêndice, pelo quadro nll lo . 

Para efeito de discussão destacando-se dados no quadro 
nQ I, foram elaborados os quadros II, III e IV evidenciando as 
precipitações ocorridas desde o desbaste até a primeira coletaº t� 

ses quadros também são aprese11tados no apêncUce. 

6 .... 

Do resultado dêste experi ... 
mente se depreende que 

cido ciau,1Ídrico 9 liberado na hidrólise do cianoglieosÍdeo9 pode 
perdido 9 se a vedação do frasco 9 que contém o macerado 9 nio fÔr boaº 
Nas duas primeiras horas o despre9dimento de ácido cianídrico foi 
perfeitamente notado pela mudança de coloração do papel de picrato 9 

em macerados de tôdas as variedadtu11 º A mudaaça de coloração observ1, 
da e•tre 2 e 4 horas indicou ter havido acúmulo de ácido cianídrico 
liberado., 

6.,1.2. • Experimento auxiliar n� 2. - Era importante para as de= 
terminações que se seguiri= 

am9 que os macerados liberasaem o máximo de ácido ciaaldricoo 

O experimento auxiliar nQ 1 9 indicou que o tempo de macera= 

ção exerce influência sÔbre o total de ácido cianídrico liberado e a 
literatura existente mostra haver diverpneia 9 entre os autores 9 qua� 
to ao tempo neee11sário para a completa hidrólise de eianogliecuiide@ 

no so�goo 

Sabe-se que 24 h de maceração conduz a melhor resultado que 
3 h (29)º Não se tinha informação com 4 h 9 como indica a AoOoAoCo 
(2) para leguminosas.

Por outro lado 9 pareeeu necessário verificar se haveria dit!, 
renç• .. -entre •nter os frascos arrolhados até o momento da análise ou 

mante-los conectados aos aparelhos de destilaçaÕ durante todo o tem+ 
pode ueeraçâo 9 como indica RABINO (24)º 



dispendido para a comexâo deveria ser o mais reduzido possível º 

Restava saber se 9 mesmo com a conexão l"ápida do balaÕ ao destila ... 
dor 9 no momento da análise 9 haveria perda de ácido cianidrico 9 que 
pudesse ser determinada pelo processo analítico adotadoº 

Os resultados indicaram que a maceração durante 24 h permi= 

te liberar maior quantidade de ácido cianÍclrico 9 do que durante 4 
horas 9 à�temperatura ambienteº Mas o tipo de vedaçâo 9 nas condi = 
ções do exper.imento 9 não conduz a diferenças significativas nos 

A importância da informação sÔbre o tipo de vedação está no 
fato de se poder utilizar o mesmo aparelho de destilaçio 9 mais de 
uma vez 9 no mesmo dia 9 a1.maentando a possibilidade de se fazer ma ... 
ior número de determinaçõesº 

obtidos pe!:, 
mitem verificar que com a idade 9 tÔdas as variedades 9 normalmente 9

reduzem a quantidade de ácido cianídrico potencia.lo Essa informa= 
çâo concorda com os resultados obtidos por vários autores (3 9 9 9

15 9 17 g 24 g 33 9 34)o 

O efeito da adubação nitrogenada 9 contrário ao efeito de de 
senvolvimento vegetati�o 9 foi maior que êste 9 e 9 determinou nas 
variedad.es v1 e v2 lin.mnentos apreciáveis de ácido
tencialo Porêm9 atingidos os valores máximos 9 houve 

• l AI • C1lUU.ul"l.CO P!, 

queda gradual 

A variedade v1 foi a que ee mostrou mais sensível à infl!!,
ência do estágio de desenvolvimento 9 perdendo mais rapidamente seu 
conteúdo de principio tóxicoº 

Vários autores (3 9 9 9 22 9

28 9 34) salientam que var! 
edades distintas de s@rgo possuem diferentes teores tÓxicoso 

As análises estatí�ticas 9 dos dados das 3 primeiras coletas 9

indicaram que a variedade granifera v3 diferiu significativamen=
te da média das variedades forrageiras v

1 
e v

2
º Ela apresentou se� 

pre o mais baixo teoro 

Entretanto é preciso levar em consideração que as análises 
de laboratório foram feitas em estágios diferentes de desenvolvi= 



mento 9 para as 3 variedadesº 
tivo maia curto entre as 3 

,. A v3 e a variedade de ciclo vegeta-

�nsaiadaso Estava próxima da maturida@ 
de completa ao se procederem as coletasº Mesmo assim, manteve sem
pre pequena concentração de ácido cianídrico potencial 9 até após a 

floração,.

Comparando-se os dados num mesmo estágio de desenvolvimento 9

em tÔdas as variedt:uies 9 como pouco antes ou logo após a fl«>raçáo 9 a, 
variedade v3 seria mais rica em ácido cianldrico potencial que a 

-·V .li. 9 mas menos que a V 2., Essa afirmação pode ser constatada no qu!_
dro nQ 15 9 su:tbendo=se que 25 e 45 dias após a adubação em cobert!!
ra 9 a v

3 
e a V29 respectivamente9 estavam floridasº A variedade

v
1 

já não apresenta.va ácido cianldrico bem anteH!J de florescer,, 

NELSON (21) comparando duas variedades graniferas com uma 
forrageira 9 achou que 77 dias após a semeadura (semeadura em 29 
de maio e coleta em 14 de agÔsto) 9 as granÍferas continham teor 
mais elevado de ácido cianídrico potencial que a forrageirao Cita 
NELSON autores como FRANZKE e MORRISON 9 que afirmam serem as va

riedades forrageiras mais ricas em ácido cianldrico que as granife= 
raso 

Contudo 9 neste experimento 9 verificou-se que na época de 
(I florescimento 9 a variedade granitera apresentou maior quantidade de 

ácido cianídrico potencial que uma forrageira (V1)� mas 9 menor que 
outra (V2) º 

Os fatôres que mais influenciariam êstes resultados� apar•n= 
temente eontraditÓrios 9 seriam variedade e estágio fisiológico das 

plantas por ocasião das coletasº 

Ressalta-se a importância d� se relacionar os estágios de 
desenvolvimento dos sorgos com seus graus de toxicidade 9 nas compa-

.. 

raçoes entre variedadesº 

se que 9

eativao 

Comparand@-se as variedades forrageiras entre si 9 verifi�ou= 
estatisticamente� só na 3ao coleta houve diferença signifi

Essa diferença foi determinada pela adubação nitrogenada 
em cobertura., 

E 9 necessário obeervar 9 porém 9 que apesar da variedade v2

ter ciclo mais curto que a V 19 elas atingem o mes• porte na matur,!
dadeo A taxa de crescimento da v

2 
é 9 portanto 9 maior e seria de 

se esperar que essa variedade tôsse mais influenciada na reduçio da 
concentração de ácido cianídrico potencial, por ação de fatôres am
bientais que favorecessem seu desenvolvimento (9)º 



Entretanto 9 foi a variedade v
1 

que perdeu maia ràpidaaate 
seu conteúdo tóxico� Esta é uma earaeteristica importante 9 que se 
atribui à variedade V19 evidenciada pelo experiantoe

Se a comparaçio tôs�e feita para um mesmo estágio vegetativo 
que correspondesse ao alcançado pela v

2 
aos 36 ou mais dias após 

a emergên®ia9 a variedade v
2 

seria a de maior teor tóxico 9 entre 
as três variedadeo 

6o2oôo - Efeito 24 adubação nitrogenad� !!. q�b.!.r.�o = TÔdas as 
varieda= 

dee reagiram posi ti vamentf� à adubação nitrogenada em coberturaº Pa
ra as variedades forrageiras o efeito da adubação ficou evidenciado 9

estatisticamente 9 na 2& coleta (15 dias após a adubaçio)e 

Na v
3 

as diferenças 9 em !alores absolutos 9 entre as quant!

dades de ácido cianídrico das parcelas N0 e N1 na. 2• coleta fo=
ram pequenas 9 não evidenciadag na análise estatística ., Já. na :sa 
coleta� além da pequena variação dos teores nas parcelas v3 hou 
ve redução de ácido cianídrico nas parcelas V3N0e Isso permftiu à

análise estatística evidenciar o efeito de adubação nessa coleta o

A pequena variação de teor de ácido cianídrico determinado 
nas parcelas v3N19 após a adubação em cobertura 9 pode ser explic!_
do 9 pelo estágio de desenvolvimento das plantas na época que rece= 
beu a adubação. 

De fato 9 os estágios vegetativos eram diferentes nas três va = 
riedadeso Já haviam decorridos 2/3 do ciclo vegetativo até o 
florescimento para a V39 pouco mais da metade para a v

2
e pouco 

mais de 1/5 para a V19 quando foi feita� adubação em coberturaº

Entretanto a observaç;o dos valores absolutos permitem.afir= 
mar que mesn10 baixos 9 os teores tóxicos das plantas V)·:li persisti 
ram por período maior do que nas plantas N0 da mesma variedade 9 o
que é indicação de resposta ao el!!ltÍmulo da adubação nitrogenadaº 

As análises estatísticas não indicaram diferenças entre as 
variedade a forrage iriu11 � l'Ul!l!!I du.as primeir,u11 coletasº Ambas foram 
fortemente influenciadas pela adubaçio nitrogenada 9 com referln. 
eia ao teor tÓxicoo Porém

9 
a análise estat!atica dos dados da 3& 

coleta (25 dias após a adubação) indicou diferença o IsaM> porque 
a v

2 
manteve por período mais longo a alta concentração de ácido 

cianídrico potencial 9 do que a v
1

º 
" . 

tOXl.C09 



é uma carau:tfl'ristica dc;sejável para recom«u1dÁ-la na utilização em 
alimentação animal. 

6o2o3elo • Períodos j!. aumen50 ! 2er111istência à al3os teo

res tÔxicos 9 determinados pel� adubação nitro -

enad� !!, eoberturao • Importante sob o ponto 
de vista práticoj pois interessa ao manejo do sorgo conside
rado como capineira ou pastagem9 é a observação dos per1ódos 
em que se processa e se mantém o aumento de ácido cianídrico 
potencia1 9 após a adubação l!litroge:nad.ao 

Nas cond:i,çÕes do experimento 9 os máximos de toxiciciaui• 
toram alcançados entre o 5il e o 25Q dias após a aplic:a= 
ção d.e adubo nitropnado 9 para as variedades forrapiraso 

iste resultado concordst com o obtido por OOYD et al:lti 

(3) º
Os aumentos determinados tornam as variedades v1 e v

2 

muito perigos&Uíl� s«indo pois contraindicado o fornecimento 
dêssea sorgos verdes aos animais, nesse períodoº Para ava� 
riedade v

2 
seria mesmo conveniente aumentar o intervalo de 

segurança para 45 dias 9 pois esta variedade mantém por
mais tempo o elevado teor tÓxicoo 

6o2o3o2• - Compara�ão entre e, R•rcelas !fo e !lº • Após
a adtd:uu;;âo em cobertura 9 .auma m4HHna variedade 9 

as parcelas N1 apresentaram maiores valores àbsolutos em
ácido cia�!drico potencial 9 que as pareelas N0o !sse resu!
tado pode ser observado no gráfico 2 (a 9 b 9 e) bas•ado nos 
dados médios do quadro no 15 9 e concorda com o resultado ob@ 

tido por FRANZKE et a141(9)º SÓ para a varieiaie v3 é qu@
as quantidades da l& coleta 9 podem ser co�sideradas eqtiiva -
lentes o 

As diferenças entre �s valores absolutos das parcelas 
.. m-

1 e N01 wao se reduzindo com o des�nvolvimento das plan=
ta.9 9 e podem 9 nos estágicn11 mais a.va1u;adc:u11 9 como tiepois do 
tlorescimento 9 não ser estatisticamente diferentesº 

6o2o4o - Efeito !2, adubo nitrogenado 9 aplicado!!. semeadurao - O 
adubo nitrogenado aplicado na semeadura nio determinou d! 

ferença aos ttores tóxicos 9 comprovadas estat!sticamente 9 no� �stá
gios avançados de desenvolvimentoº 
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A a:náli8e estatística dos dados da l& coleta 9 mostrou 
1tâo haver diferen.ç,i sig:nificativ� d�vi.do a adubaaçioo I!leo alem de 
indiear que 9 após 5 dias da aplicação d� adubo nitrogenado em co
bertura, os efeitos da dubação não se fizeram sentir� indica .mai,. 
que a adubação nitrogenada� feita na semeadura 9 não determinou ec 
feitotl!I persistentes até 36 dias após a emerg•nc.ia., 

isse resultado confirma e amplia a ob$ervação de FAVE-
14;: 

ROl11' (7) que informou não haver diferença entre os teoret111 de ácido 
eianÍdrieo potencial 9 nos estágios avançad�s de de$envolvimento 9 p� 
la aplicação de adubo nítrico na •emeadurao O• dado$ dêst� expe = 
rimento reduzem o período para 36 dia• apôs a emergência da plânt� 
la 9 e estendem as conclusões para os adubos amoniaeai5o 

Assim 9 é nece�sário maior cuidado com o fornecimento 
de •orgo verde aos animai& 9 quando se procede à adubação nitrogen� 
da em eobertura 9 apÓ• 25 a 35 dias da emerpncia� do que quando. 
se aduba por ocasião da semeaduraº 

6.,2.50 • Toxicidade relativa� variedadesº = Baseando=se nos 

dajos experimen -
tais obtidos 9 as variedades forrage iras V 1 e V 2 9 

podia riam o f<tr!,
cer perigo d.e intoxicação 9 em d&terminados EUJJtágios de crEul!leimento,. 

Essa .afirmaçao 9 de grande interêsun» prático ,; é funüa "" 
mentada no ,v grau 4.e · toxieidad.e relati van propo11t@ por BOlD at 
alii(3) 9 com�� re�salvas indi�sdaa por aqu�les autores 9quanto a� 
vigor, tipo iht estômago9 estado de nutrição momentânea,, tamanb(!) 
doa animais e capacidade de desintoxicação da espécieº 

No gráfico ng 3
9 estão eaquematizadas as cla•eificaçÔe• 

dos diverso• sorgo• provados no e:xp@rimento 9 desde 36 até 76 iias 
após a emergência da plântula

9 com oe dados médios 4@ quafro nQ 150

ria causadora de intoxicaçõe�
9 pois 9 seu grau ie toxicidade rela -

tiva permaneeeu muito baixo 9 em tÔdas a$ fasea consideradasº As 
plantas 1f2N1 pod11n."'iam «uuuuu:· eontratempoll at; 66 dil!lU!J 9 enqu,1iu1to
que as v2N0 eom 46 diaa repreaentariam pequeno perigo de intoxi=
caçãoº A• plantas v1N0 desde oa 36 dia• tiveram teores baixo• 9

e a• v1N1 até oa 56 dias poderiam oferecer algum perigoº

Ape•ar 4a intoxicação por sorgo verde depen�er •• inÚ= 
meros fatôres� não seria pois i�•nto iê riaco a inge•tio de plan = 

.. 

tas novaa9 d@sse• sorgos forrageiros9 pelos ruminante• em pamtej@ 9



principalmente •e a inpatâo fÔr contínua e o animal e•tiver fami� 

to� Isto porque 9 em paatejo o animal sel�ciona� jan�o preferência 

às fÔlhas nova• e tenras 9 ju$tament� as ie maior conteúdo f• prin° 

oÍpio tóxico (20 9 l?)o 

Con11iderimdo que 021 dados apresentafic:ns neste experime� 
to aão os obtidos em limbo� de fÔlhas verdes 9 poie=•• ,ar uma ex� 

plicaçio plau•ivel da au•ência ie efeito•·tÓxicoa 9 nos caso• con•0 

tatados na prátiea 9 quando houve inpstio9 por ruminante• 9 do •or= 
go verde da varie�ade V19 @m taae de deBenvolvimentoo Consi�era
se também que após as 3 ou 4 primeiras �emanas de vi•a da planta 9

os colmos têm quantida4e cada vez mais reduzida ie ácido cianÍdri= 

co potencial (33)º 

A variedade de sorgo mais plantada no Estado •e São 

Paulo é a V 1 º

Normalmente não se U$8 adubo nitrogenado e o sorgo 
Á 

fornecido aos animais após 36 illias da emergtu1ciao 

A toxicidaàe relativa da variedade v1 nessa fase se®
ria baixa 9 e porisso o pastejo não teria causado intoxieaçies o

Para o caso de fornecimento de sorgo verde no cÔeho 9 o 
perigo de intoxicação seria atenuado 9 pois a relação caule (@om ba 

-

inha)- tÔlha 9 que se pode observar �o quadro nQ 16 g cresce a par= 
tir de aproximadamente lgl .até S�l nos estágios mais avançados 
de desenvolvimento da plantaº Como a toxicidade do cÔlmo é reduz! 
da ou nula 9 o animal poderia ingerir l) sem perigo9 grancies q_uanti41l.1, 
des de forragem verde 9 como têm sido relatado por técnicosº 

O pastejo 9 após 36 dias 9 é muito mais perigoso para@$ 
animais9 que o fornecimento de planta inteira picada9 considerando 
ainda que há redução de ácido cianidrico potencial quan«o o mater! 
al verãe se deshidrata9 como no processo normal de fenação (9) o

Para a variedade V2 g precauções quanto ao fornecimen..,
to de aorgo werde ? são impre�cindÍveis 9 em especial quando a pro= 
priedade pertence a criador evoluÍdo 9 que utiliza aduboa nitrog�n.1, 
dos em suas culturasº A substituição da variedade v1 pela V29 d�
ve ser acompanhada de in!l§truções relativas a êsse p:t•oblemaº 

rimentoo Pode provocar intoxicaçÕes 9 se a cultura receber 
nitrogenado em coberturaº 



• • Seu teor toxieo ã•�resceu r�pidamente 9 de modo que 9 aind� em plenM 
fase de desenvolvimento 9 sua toxicidade relativa foi baixa9 mesmo 
submeti«o a ath.al:uação nitrogenada em coberturaº Maior signifieânci11 

se dá ao fato 9 por êsse sorgo ter ciclo vegetativo longo (140 dias 
até o floreseimento) 9 

haven4o pois grande per!o�o em que ê1e po�e= 

râ ser torneei�o verde 9 como capineirao 

As rebrotas àas três varie&ades apresent� 
ram altos teores ie áei�o eianÍàriGo po= 

tencial 9 revelando serem muito perigosas para consumoº Como •ra I@ 

se esperar a aàubaçâo nitrogenada não pro�uziu efeito persistente� 

As variedades forrageiras são mais tóxicas que a gran! 
tera 9 na rebrota 9 ma� entre si nio houve iiferençao 

;!}' 

E º n•�es8ário observar que os períodos em que as rebr� 
tas se iesenvolveram toram mais sêcos do que os meses ie dezembro e 
janeiro 9 época de desenvolvim�nt@ das plantas=mies (ver quadro n� 
! 0 no Apinãice)º O crescimento �os brotos se proeessou ie modo 
mais lento do que o �as pl�ntas=mies 9 nos estágios inieiaiso 

Se a rebrota se comporta como planta jovem (9) esta é 
mais uma iniicaçâo de qu� nos primeiros estágios d� ies�nvolvi•nto 
os sorgos provados neste experimento são impróprios para consumoº 

6.,2.,7.. ... lnterferêneia !!, e_r�e. Contarini811l sorghic-nil1, C:09.., � !,!_= 

J?Eirimento., = Pret@ndia=1H1 9 iru-uJte trab.iüho 9 fu:er 4.ieter= 

minaçôes de áei•o eianí�rico potencial em materiais com grio� lGit� 

sos e iuros 9 utilizando=se tÔda a panf�ula e os grios separadosº 

Entretanto 9 só as primeiras plantas I@ v3 a flor�sc!,
rem chegaram a produzir poucos grioa.11o ... ,.,"ffl.11 fiemais emi tirffl!lm pan!@u = 
las normalmente 9 florescera.m 9 mas não produziram grioso E8tudos ia 
eadeira de Fitopatologia e Microbiologia A.gri�u>la ilia ES.A'.LQ (cu1ui�! 
ra nO UJ solici tad.os pelo autor 9 excluiram a poarudbilithulie de do= 
ençao Posteriormente 9 o autor 9 juntamente com o fitopa.tologista i� 
cumbiào do tr•balho ( 0) observaram pequena.à moscas e eomprovar�m 

"" que elas eram c�usajora.s da perda dos graos Q

(0) - EngO AgrQ ARMANDO TAKATSU aluno pÓs=graiua4o ãe Fitopatolo=
gia e Microbiologia AgrÍcola i na EoSoAoLoQo 



Coçrovaia a eau•a íl mos@as foram •nviada� a Cacleir� n@ 

17 ia F..SA.LQ (Entomologia) onde 9 �m �elaboração �cm a Seção dfl 

Entomologia do Instituto J:gron;mico de Campinas 9 toram idiiintifica"" 

das eomo Conttrinit sorghieolt Coqº 

Eausa praga 9 pela primeira v@z e«Ul8tatada no BraiBil tQ @ 

fator limitant11 da produção de grios em tÔdas a11 regiões ond.11 �fl 

cultiva sorgo" (26)º Antes da observação da mos�a 9 pelo autor 9 •� 

rante êste experimento 9 a .t!n.aa pr,1u1ença ºtinha paa!UJad(I) d.esp11u•eebida 
por ser um inseto minÚscul@ 9 cujas larvas se de�envolvem no interi= 
or das flores com sementes em desenvolvimentoº A não produção de 
grãos 9 até entâo 9 era atribuída à esterilidade pnétiea 9 muito eo= 
mm nesse cereal e a outras causa1:.1J'f (26) º 

No experimento 9 a infestação acarretou perda total da 
produção de grâosu de tÔdas aa variedadesu favorecida que foi pelo 
florescimento desigual das parcelas e pelas condições ambientai$ 
bastante favoráveis à propagação' da pragaº 

602080 - ! possível influência� alm:e:ns fatôres 9 sÔbre 2.!. teores 
2, ácido cianídrico Roteneial !J! sor500 • Ã possivel 

inf luên«.dia 
dos tratos culturais e da precipitação pluviométrica 9 poderiam @�

plicar os comportamentos nítidamente diferentes dos blocos entre si 9

na l& eoleta 9 com reflexos nas demaisº 

Os {atôres ambientais podem determinar mudanças de tox! 
cidade (9 9 16) o

Os blocos sofreram 9 de modo drástico 9 influências de 
certos fatôresº Alguns dêles agiram sÔbre as plantas nos diferen = 

tes blocos em períodos vegetativos diferentes 9 resultando daÍ 9 por 
interação de influência.e 9 resultados diferentes nas iui.álises d@ la
boratórioº Os principais fatôres foram& 

60208010 - Desbasteº = Por mais cuidadoso9 � desbaste a
i 

teta as plantas remaneÍJu.Hu1tês 9 pro ... 
! 

vocando injÚriaso À ®xtensão dessas injÚrias +pende em pat, 
te do número de plantas eliminadas 9 da idade dJ�sas plantas 9

, .u. f 

do tipo e u�idade do soloo A duração do eteit@I da injúria 
depende· 11 além da re8i.stência da pia;ta 9 das co�içôes ambie,a 
tais no momento e posteriores ao atoº Também 9 em Última ani

lise 9 o desbaste corresponde a uma adubaçâo 9 por reduzir a 
competição por nutrientes 9 .entre as planta.tio 
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A literatura otereee conclusões ãe que à injúria meeâ ... 

nica eleva o teor tóxico io sorgo (10) e que a fertilida= 

de do solo é fator importante (39 9 g 22 9 33)o 

O desbaste no bloco 1
9 foi feito em terreno Úmido 9 no 

II com terreno relativamente sêeo e no III com média umi 
-

dade relativa g como se depreende do quadro no II no Apênd!, 

ceo Os efeitos provánis da injúria produzida pelo desbas= 
"

te seriam diferente$ para os blocos 9 isto e 9 decrescente do 
...

II p�ra o III e deste para o lo 

60208020 ... Solubilização !!,2. ad:ubo nitrogenado pôsto !!. !!,= 

berturao = Vários autores (9 9 21� 22) veri= 

ficaram a influência do nitrogênio 
nos teores tóxicos do sorgo 9 sendo os resultados eoneordan= 

tes com Qs dêste trabalhoº 

E 0 evidente que nos experimentos de campo 9 com aduba � 

ção em cobertura9 melhores condições para solubilização do 

adube i permitirão oferecer mais prontamente o adubo à plan= 
·, f'A )/i,, 

ta e mais cedo se tara@ ilhntir seus efei toso

Há informação (3) de que se verificam aumentos pro @ 

gressivos dos teores tóxicos do 4Q para o 12Q dia após a 

aplicação de aduboa nitrogenadosº 

-
� 

(.J � 

çao do adubo dependera 9 entre outros fatores� da precipita= 

çâo pluviométrica posterior à aplicaçâo9 bem como do grau 

de umidade do terreru> 9 no período da aplicaçãoº 

A adubação nitrogenada em cobertura9 nó bloc@ I foi 

feita no dia 6/1/67 9 quando ocorreu chuva de 5 94 mm em 

l h 15 mino 9 seguindo=$@ 3 dias com ausência quase total de
chuva (ver quadrc:u11 nOs I e 1119 no Apêndice)º No «lia 10

ocorreu chuva de 13 9 9 mm em 4 ho Parte do adubo teria sido

solubilizado no dia 6º A reação da planta à adubação seria

acelerada ap,s o dia 10 9 quando as chuvas possibilitariam

maior solubilização do aduboo

Já o bloe(!;) II r«htebeu ad.ub1.u;âo no 4i& 11 9 em perf !11 ...

de que teve �huva $ufi�iente para solubilizar e adubo ime -
"' . diatamente 9 e as plantas pod�riam responder rapidamente ao 

e111tl.mu1 oº 



relativamente $ê�os9 • a aelubilizaçio io adubo e& teria 8i= 

do possível no dia 22 ou seja 4 dias após a adubaçãoº 

No 50 dia após a di$tribuição do adubo 9 para eada bloce 9

toram feitas as coletas de material para máliaiut de labora "" 

O quadr@ d.a distribuição da precipitação pluwiométrica 

(quadro n@ III9 no Apêndice) 9 durante o intervalo compreen� 

di4e entre a adubação e a primeira coleta 9 nos 3 bloc@s 9 mo� 
tra que o bloco II teve melhores condiçÕe$ para solubiliz� 
çâo do adub0 9 seguido do bloco I e' pw Úl time @ blGieli III o 

"' IMÇtilH!HS de que 
precipitação pluviométrica tem correlação negativa com quan= 
tidade de ácide eiani,rieo potencial em 8orge (7 9 9)o En= 
tretante chuva ele 25

9
25 mm não tom grande efeit@ na reduçio 

de áeid@ eianidrie@ (9)º O aumento de teor de umidad� d@ 
selo reduz � conteúdo de ácido eianÍdric@ do sorg@ (9) 9 e @ 

decréseim@,de umida�$ do solo determina aument� de te@r tó = 
xice (17) º 

ior taxa de eresciment@ da planta� e a eongeqft�nte 
de teor t�xic@ (33)º 

Q � E º p@is raz�avel e�perarem-se variaç@es DO$ teore� te 
âcide cianídrico potencial pela variação da umidaie de sGl�o 

Do desbaste à primeira coleta (ver quadro na IV9 n• 
pêndice) 9 o bl@ce I re�ebeu men@r pre�ipitaçie e pe�tanto 
acusaria menor decré�eime ne teor tóxice 9 p�r influência ia 
umidade de soloº Os blocos· II e III apesar de re�®berem 
a mesma qtumtidaàe de -eh:u:va 9 no total 9 aprEH\u:,ntaram d:ifer1tn1= 
ças na distribuiçâo 9 que fayoreceria o bloco 11 9 c•m rela: 
çâo ae ,JII n• aumento de te@r tóxicoº O bloco</ III $firia 
e Único a s�frer grande influência da precipitaçâ$ 9 antee 4@ 
responder ailll efeito positivo da ;adubliiçi@,ÍJ;inclmdvé reeebenihr. 

/,, 
,_ 

uma chuva de 48 9 2 mm em 7 h 20 mino 

J.. interação dês!!lfU!J 3 :fat;r@e!A (4\lesbaste 9 solubilização 
do adubo e precipitaçâ@ pluvi@métrica) 9 prineipalmente 9 de� 
terminaria as variaçie� das quantidades de HCN p�teneial 
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e•nstatadas na primeira colet�� com reflex•s na� demaisº. O 

fator de maior influência seria a solubiliz•çáo de adubeo 

genada para gramineas 9 sã@ de que êsses adubos 

disposição da planta� par�eladamente
9 

à medida 

to vegetativo se processaº 

A indhuilçio de 

adubaçâ@ nitro= 

sejam colocados 

Como a cultura de sorgo tende a Sf. ampliar no Estad@ de 

São Paulo 9 seria necessário que experimentos fÔssem realizados 9 vi= 

sande estabelecer as necessidades de nitrogênio para o sorgo 9 nos 

diversos tipos de solos 9 a fim de se obter máxima produção econÔmi= 

Nas terras em que a adubação nitrogenada f@r indicada 9 é

de tÔda eonveniêneia 9 para a alimentação animal 9 que se verifique a 

possibilidade de substituiçâo 9 econÔmica 9 da adubação mineral 9 pela 
...

organicao 

Na falta de experimentos espec!ficcu11·9 em au,sso M:lí.o 9 a 

utilização de estêrco de mangueiro seria aconselhável 9 por já exis= 

tirem indicações (10) de que o estêrco reduz o nível de BCN pote� 

cia.l no sorgo.,

A adubação mineral 9 exige 9 como se depreende dêste ex= 

perimento 9 
que medidas acauteladoras sejam tomadas por períodos re= 

lativamente grandes 9 para evitar possíveis perdas de animaisº 

Interessantes também seriani novos experimentos 9 para V!, 

rifiear se adubações nitrogenadas ®m cobertura 9 fracionadas 9 deter= 

minariam aument�s de teores tóxicos após cada aplicaçâ@ 9 e se 9 os 

periodos em que permanecem altos os teores 9 seriam @u não variáveisº 

CONCLUSÕES 

tes conclusõesg 

7ol - Durante a maceração em água 9 de material verde de sorgo 9 à tempe= 

ratura ambiente
9 

ocorre deeprendimento de áeido cianÍdricoo Com 

4 horas de maceração o total de ácido cianídrico desprendi.d® 

maior do que com 2 horasº 
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"" Q "' A maeeraçao em agua por 24 h@ras 9 a temperatura ambiente 9 libera 

mai,or quantidade de ácido cianídrico do que por 4 hertuto 

7.3 • Não há necessidade da maceração se processar eom os recipientes 

ligados ao aparelho de destilaçâo 9 desde que se tomem providên 

ciaa para perfeita vedação dos frascos e para rápida conexão no 

aomento da análiseº 

As variedades forrageiraa Santa Elisa 38 e Sart 9 apresentaram 

maior conteúdo d� ácido eian.1'.drico potencial� que a variedad.e.gr11 

nÍfera Redbine 66 9 dos 36 aos 66 dias após a emerg�neiao 

As três variedades reagiram positivamente a adubação nitrogenada 

em coberturaº As forrageiras mais fortemente que a gran!ferao 

7 0 6 A variedade Sart manteve por período mais l�ngo @ alta eoncen = 
tração de ácido cianídrico potencial

9 
devida ao efeito da aduba = 

çio nitrogenada em eobertura 9 sendo portanto 9 nessas condiç@es 

mais perigosa para alimentação animalo 

7 o 7 A variedade Santa Elisa 38 9 perdeu mais rapidamente seu teor 

tÓxic@ 9 de modo que ainda em plena fase de desenvolvimento ( 1/3 

do período vegetativo j até o florescimento) sua-t@xicidade re= 

lativa foi b�ixa 9 mesmo com adubação nitrogenadaº Entretanto 9 � 

la em certas condiçies e determinados est�gios poderia provocar 

intoxicação .. 

? 0 8 As quantidades de ácido cianídrico potencial 9 em tÔdas as varie= 

dades 9 diminuem com o-desenvolvimento das plantas 9 ap@s atingi= 

dos os níveis máxim@so 

7 .. 9 Os máximos de toxicidade nas variedades forrageiras toram eonst� 

tados entre e 5g e o 25g dia apÓ� a aplicação do adubo nitr� 

genado em coberturaº 

7 .. 10 = O adubo nitrogen•do aplicado �or ocasião da semeadura não deter= 
minou diferença eatatlstica� ap�s 36 dias da emergência das plâ� 

tulaso 

7.,11 ... A.s rebrotas aos 30 dias 9 em tÔdas as variechuies 9 p4.Ml/8Uem alto t!,
Q •J 1/ @r toxicoo A gran1fera menO$ que as forrageiraso 

7ol2 = Há neeessidade de se eonsiderar o conceito àe toxicidade dos so� 

gos 9 em função do estágio de desenvolvimento vegetativo das pla� 

taS!lo 



A exeeuçâ@ 9 pelo Departamento da Produção Animal da S�

cretaria da .Agricultura do E11tado de São Paul� 9 do plan41» d.e ttFazemias P! 

loto*' difundiu a cultura d,41) sorg@ forrageiro Santa Elisa 38 9 para prG= 

dução de silagemº 

A baixa qualidade da silagem obtida e a boa ac.:eitaçie 

do sorgo verde 9 tornou generalizada a prática de arraç�amento do gado be= 

vino c11tm a forragem verdeº A atusêneia de ca.i!!los comprovados de ,inte:xic.:11 ""

ções levaram técnicos e criadores a considerarem a variedade Santa Elisa 

38 9 de baixo teor tÓxie@o 
,, 

Devido ao longo ciclo vegetativo dessa variedade e a ma 

qualidade da silagem que produz 9 a tendência é l!!lubstitui=la por �utra v� 

riedade ferrageira d@', ciclo mai.s curte (Sart) eu por uma v,1u::•ietlad.e gra= 

nffera ( Rcuibine 66)., Essa substituição 9 persistinde as prâticae atuais 

de arraçeamente 9 pederia provocar casos fatais em bovinos 9 se as earaete= 

rístieas quanto a texicidade dessas novas variedades fÔssem diferentesº 

A cultura normal de sorgo ne Estado de São Paul� nie 

clui a adubaçie nitrogenadaº Entretant� eom a vagar�sa 9 mas crescente 

melheria_técnica da pr�duçã@ de aliment�s para bovines 9 nas fazen4as 9 a 

utilizaçie de adubes nitregen�des �er� impres�indÍvel 9 em certas áreas 9 n� 

�ultura do sorg@o 

iste experimente teve p@r f inalichuie detern1inar ®IS te@= 

res de ácide cianÍdri�o potenci�l 9 das variedades de sorge 9 Santa Elis� 

38 9 Sart e Re�bin� 669 nas fases de desenvolviment@ vegetativ� em qu® 
poderia� ser ferneeides verdes aos animaisº Também visou-se verificar �s 

efeitos da adubação nitrogenada s@bre os teores tóxicos dessas variedadesº 

O delineamento programado foi o de blocos �o ac�e� cem 
3 repetiçies e esquema fatorial 3 x 2 onde os fatêres foram varieda•es 
e n!veis de adubaçãoº 

Experimentes auxiliares foram realizados para obter in� 

formações s0bre alguns a$pectos da t�cniea 4e determinação de ácido cian! 

drieo i a partir de fÔlhas verdes de a�rgoo Considerou=se@ desprendimen= 

to de ácide cian!drico durante a maceraçi� 9 e tempo de maceraçi@ e �s ti= 

pes de vedaçie des fraecos9 com os ucerad@so 

gunde a. 

Utilizand• pr�eeese analÍtice de titulaçâ* alcalina 9 s� 

Ao0oAoCo 9 c�m m4lfldificaçiEH!1 9 Gbtiveram=!!Ut dades que permitem a= 



firmar que as varie��des f0rrageiras p�dem causar intexieaçiea n@s ani= 
mais e que há efeito pesitiv• de adubaçâ� nitregenada em eebertur& 9 n�s 3 

v1u."'iedades º 

FGi p@ssÍvel evidenci�r earacteristi�a da variedad� S�� 
ta Elisa 38 que explica a ausência àe casos fatais em ruminantes 9 pela 
ingestâ@ dêsse sorge verdeº 

Sãe discutid�s �s resultad•s da influência «e varieda = 
de 9 adubação e interação variedade x adubaçâ� 9 que conduzem a informaç@es 

A não produção de grã@s� nas 3 varie&ades 9 impessibili= 
tou a determinação de HCN peteneial nos estágies de gries leit•s@s e 
duros 9 como e�tava programadoº !�se fato entretanto possibilitou ae au= 
ter constatar 9 pela primeira vez n� Brasil 9 a ineidência àe Contarinia 

�orghicola Coqo praga limitante da produção •e grã@e em sergoo 

The exeeution by the Department of Animal Preduction @f 

the Secretary of Agricultura of the Sta.te of São Paul@ 9 ®f the •0Pilot 
Farmsº plan increal!UHi the use of 1'Santa Elisa 38" f@rage .sorghum as 

silapº 

The l@w quality ef �ilage @ibtained and the g@@à aceep = 
tanee of gre®n sorgo 9 inereased the praetiee �f green fee�ing �f eorg� 

., 

fcn:• eattleo Tbe al:usence ef con:Urmed cases ef int@xicati@in eau.sed il;@�hni= 
,.,,,r

·" 

eian.s anel pr«Hiueers to consider the v.iu:·iety ºSanta Elisa ,3a0 to be G:f a 
l@iwer texie levelo 

Due te the long vegetative eycle ot this variety and t® 
the po@r quality of silage produced 9 the tenden•y is t• substitute @ther 
ferage varieties @f .sherter seas@n (sueh as Sart) �r a grain variety 
(such as Redbine 66)º This substitution 9 if continuing in the teediQJ @f 
easttle 9 ceuld lead to fatal cases if the characteri8tics regarding t•xi= 
oity ef these new varietieA are differentº 

'lhe normal eulture •f s@rg� in the State et sã� Paul® 
dees net include nitregen fertilimati•nº H•wever 9 with the slew but c@n= 
tinueu� imprev••nt in te�hni,q?es ef the produotien et feed fer cattle 
en the tarm 9 tie use @f nitregen fertilizer wlll be indispensable� in 
certain areas 9 in sorghum cultureo 
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The •bject �f this experiment was te ietermine the le= 

;el.�f HCN p•tential •f the $@rghum varieties 9 Santa Elisa 38 9 Sart 
,,,.,, 

,'>!/, 

and Rejbin• 66 9 in phase8 ef vegetative gr@wth in which e•uli be tei 
gr@en t� the animalo Als• te try te determine the effeets ef 
fertilizer •n the toxieity @f the�e varietieso 

A ranãemized bl@ck design was used with 3 replicati•nso 
Treatments were taet�rial (3 x 2) using 3 varieties an• 2 lenls •f 
nitrogen fertilizero 

Auxiliary experimenta were �arriei out to obtain info� 
mation about various aspe@ts o:t the technique :for �etermining HCN us= 
ing green leaves of sorgoº Faetors considere« wereg liberation of HCN 
�uring maceration 9 time ot maeeration 9 anã the types of conneetions for 
the tlasks containing the materialº 

Using the proeess of alkaline titration (AoOoAoCo)with 
modifications 9 data were obtaine• that permitted afirmation that the 
forage varieties could cause intoxieation in the animals 9 and that there 
waa a positive etfeet of nitrogen on the 3 varietiesº 

It was possibl@ to show a charaeteristi� of the variety 
Santa Elisa 38 that explaine� the absence of fatal cases in ruminants 
ingesting this forageº 

Discuss®• are results of the influence of variety 9 f®!:, 
tilization and their interaetion th�t gives information of a practical na 

= 

tureo 

The la@k @f grain production in all 3 varieties ma•e it 
impossible to cietermine the HCN potential in the "milk'v anii qºhariei

stages ot grain as was programado This fact however 9 ma4e it possible for 

the author to verify 9 for the first time in Brazil 9 the inciden�e ot tbe 

inseet Contarinia ,orghicol� Coqo 9 a limiting factor in the production @f 
sorghum graino 
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i 1 l 31 9 6 17 9 8 239 8 
; :n \) 4 1 18 9 3 i 2:, 9 6 
1 31 98 i 17 9 6 1 23;/7 
i 30�1 f ll.69 4 1 21 9 6 
1 28 9 4, r 14 \) 4 ' 21 9 0 
1 30g 8 J 14 9 4 1 21 9 5 
1 29 92 1 13 \) 9 r 20 9 4 
1 29 9 6 1 12 9 4 f 2011 6 
1 29 g 6 1 l:ill 9 4 1 20g 0 
1 29\)4 ' 139 8 r 20g'? 
1 29 9 6 f 14 9 4 f 90 
1 27 9 7 1 18 9 5 f 22 9 1 
1 30g 0 f 15 9 8 f 21 9 6 

i 309 6 1 16 9 0 J 229 6 
1 29 g 8 f 16 9 8 l 22 9 4:
1 25 9 5 1 179 0 r Jl.996 
1 28 9 7 i 13 9 6 f 2096 
1 :;u» \) 1 1 131)9 r 20 9 9 
1 28 9 8 r 14 9 1 1 209 3 

i 29 1) 0 1 129 9 i 20 0 5 
1 29 9 3 r H, 9 1 r 20 \) 9 
i 28 90 1 13\) 4 ' 209 4 

i 29,5 r :n \)6 r 22/? 
1 29 g t$ r Jl.696 r 209 3 
i 2'1\) 1 1 14\)3 1 199 8 
l 26 9 6 r 13 11 8 r 19\) 11. 
i 28 1) 0 1 14 9 2 r 20 1) 2 
! 27 9 0 1 14 9 4 r 20g 2 
1 26\)0 1 169 6 r 24 1) 9 
i 27 9 4 1 14 9 0 r 19114 
r 1 f """" =- =-

28 9 9 ll.4 9 9 
r 

21 \) 2 

Mi!::íLlO dlD 1967 
-"""""'-

1 28 9 4 i 11 9 2 1 :ll.9 9 :$ 
i 1 1 
i 

27 9 8 
1 

14 9 2 
i 

199 8 

i 
28 g 9 

i 
llA:98 t 2Jl. 11 9 

28 1) 5 15 9 3 21 l 
1 i 1 ,.9 

l 
28 g 0 

i 
ll.2 9 0 

i 
lâ9 9 

1 
2'?\6 

' 
121)0 

1 
Jl.8 11 4 

1 
26 9 6 

1 
109 2 

' 
17 95 

1 
26 9 8 

1 
11 9 8 

f 
18 9 6 

1 
27 9 6 

1 
9 g8 

1 
18 9 0 

1 
27 9 6 

t 
11 11 0 

1 
17\,, 0 

1 
2'798 

i 
8 9 8 

1 
169 6 

1 
27 9 5 

1 
9 9 0 

i 
21 9 9 

1 
28 9 8 

1 
1011 8 

f 
1911 7 

1 
29 9 3 

t 
12�8 

r 
209 2 

29 o 

""""" == 1 ""= 

28 0 3 11 118 19 9 1 

1 
l 

1 
i 
1 
1 
1 
1 
i 
f 
1 
' 
1 
1 
' 
1 
1 
i 
' 
f 
i 
1 
1 
1 
i 
f 
i 
i 
r 
t 
t 
! 
1 
i 
r 
r 
r 

., .. , 
1 
1 
f 
1 
j 
� 
' 
1 
i 
f 
1 
1 
j 
i 
i 
i 
1 
1 
i 
1 
1 
' 
t 
i 

� 

... 57 



J 
1 
f 
' 
f 
1 
1 
t 
1 
1 
f 
1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
'=i• 
(o) 

i 
1 
1 

1 
1 
& 
1 
1 
1 
f 
1 
1 
1 
' 
f 
f 
1 
' 
t 
1 
1 
f 
f 

QUADRO II 

Precipitasã� pluvi@•tr.ie�9 !!!. milÍ8@tr•s 9

2�r �casiâ� � d•�ba•t�º 

i 
Dia 1 

,:, 

a 
r 3 
1 4 
1 5 
1 6 
1 7 
1 8 
f 9 
1 10 
1u.
1 12 
1 13
1 14
1 15 
f 16 
1 17 1 

(Mê� d• jan•ir� de 1967)0 

--

PP lllllltl!I -

u, 9 s
20,3 

5 \) 8 
011 0 
5 9 4 
o,o 
090 
lv5 

13 1) 9 
6 9 6 

28 g 4 

24 9 8 
9 g 7 
.Jl.94 

48 g 2 

= 

1 
j 
i 
i 
1 
1 
t 
1 
r 
1 
i 
1 
i 
1 
1 2/1 ---�-� 1 

Desbast• !li@ 
bl•c� 

l 

II 

III 

' 
r 
l 
1 
r 
' 
i 
1 
' 
r 
r 
' 
r 
r 
r 
r 
r 
t 
r 

' 1 
De 29 de dezemb:rrQ a 1 die janeiro não h�uve chuvaº 

QUADRO III
Precipi taçâo, pluv.i@�i,tric.a 9 !.!, mi1Ím.etrias 9 

Dia 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

por @ca�iÕ i!!. a<th11bati,!., !.!, e�bertura

(Mês de janeirifi/J d@ 1967L 

! PP em fflffl!t 1
= 

�er�çÕ@� n0 bloc� 

0 90 
1 
1 5 9 -4 1 

I ., - Adubaçâ@

1 
0 90 

1 
1 

0 9 0
i 

l 
1 9 5 � 

1 Jl.3 9 9 1 
1 

6 9 6 
i 

Io • Primeira e@leta 

i t 
IIº ""' Ach.11:.uu;i® 

, 28 9 4 1 
f 24 98 1 
1 9 g 7 1 
1 1 9 4 1 
1 48 9 2 ' II. = Primeira coleta 
1 !? 9 7 r 
f 0 9 1 f Illo= Adubação 
f 0 9 3 f 
r 2 9 7 i 
1 5 g 0 1 
1 27 9 3 ' 
1 0 9 0 1 Illo = Primeira eol®ta 
.L }1892 L_w 

1 
f 

i 
1 
f 
1 
1 
1 
1 
' 
i 
i 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
' 
1 
r 
1 
1 



QUADRO IV 

Precipitaçi!, pluviemétrica 9 !!! millmetros $

deade !. des1::uiste até !. m:.:fi..fei:ra celeta 

1 PRECIPITAÇÃ.O PLUVIOM:!TRIC.A 

' 
D©> desbast* D.a adubaçi<> 

" 
1 Bloco ' t 

a 
f 

f 
,, 

a adubaçâlll) 

1
primeira Cll))let1a 

l 1 
r I 1 26 9 1 r 20,8 J 
f II f 

U$94
1 70 9 9 ,, 

r 1 ! 1 
f III 1 
1_ 

52,3 1 35 9 4 f 

""o ""' 

(mm) 1
1
i

Total i
. i 
f 

46 9 9 f 

86
9
3 f 

1 
87 ll 7 1 

i 


