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CADERNOS DO SEMIARIDO,
esclarecimentos

Vem a publico o Caderno 15 da série “Cadernos do Semiarido — Riquezas e Oportunidades” com
a mesma satisfagdo com que anunciamos a chegada dos 14 Cadernos anteriores. Os esforgos
empreendidos para o cumprimento da tarefa sdao sempre recompensados quando sdo constatados os
beneficios auferidos: um deles é o reconhecimento de pessoas modestas que nao frequentaram escola ao se
sensibilizarem com o aprendizado e o valor das novas tecnologias. Os videos, os filmetes, as figuras, a didatica
clara apresentada pelo bom comunicador chegam como verdadeiras oracdes a quem se abre para aprender
as licdes.

Essa € uma das faces mais nobres resultantes da discussao dos temas apresentados pelos Cadernos
do Semiarido: sala ou auditorio repleto de pessoas participando de uma reunido da comunidade para debater
assuntos importantes para a vida de cada um. Participam os pequenos proprietarios rurais e os pesquisadores,
juntam-se trabalhadores comuns e técnicos destacados, misturam-se as licdes e o aprendizado, vive a
comunidade um momento aureo onde assume a mesma beleza: o dar e o receber. Esse € um momento no
qual a convivéncia se enobrece pelo seu valor intrinseco: as pessoas se consideram iguais por serem quem sao
e por assim se sentirem.

Da mesma maneira, devem ser realizadas reunides semelhantes nas grandes cidades e/ou capitais, nas
universidades, academias, associa¢cdes de classe, nos Rotary, nos Lions, nos Conselhos Regionais de Engenharia
e Agronomia (CREA), nos sindicatos e em outros ambientes de discussdes técnicas de interesse nos temas dos
Cadernos. O debate de cada tema é muitissimo importante tendo como consequéncias a informagdo para
quem precisa se aprimorar e o despertar da consciéncia para o valor dos avancos tecnolégicos. O mundo,
hoje, é de quem mais avanca no conhecimento das tecnologias.

Além do mais, pela relevancia dos temas, cresce o papel dos ensinamentos tanto no aspecto tedrico
como no pratico. Tudo que é tratado em nivel elevado serve de base para as tomadas de decisdes. Sabem disso
aqueles que tém visdo e que, por isso, enxergam longe.

O que tem sido produzido recebe a assinatura de profissionais de elevada reputacao. Até hoje foram
autores dos 14 Cadernos anteriores, 146 pesquisadores, doutores, professores de reconhecida experiéncia e
saber. Neste Caderno 15, além de contarmos com a coordenagdo do engenheiro agrbnomo e pesquisador do
Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), José Nildo Tabosa, ha mais 24 estudiosos e mestres que dedicaram
competentes autorias a 9 formidaveis capitulos.

Esses autores sdo: José Nildo Tabosa, Marta Maria Améancio do Nascimento, Emmanuelle Rodrigues
Araujo, Ana Rita de Moraes Brandao Brito, Luiz Evandro de Lima, José Geraldo Eugénio de Franca, Eric Xavier
de Carvalho, Josimar Bento Simplicio, Alexandre Hugo César Barros, Ademar Barros da Silva, José Alves
Tavares, lvan Ferraz, Luis Rodrigues de Oliveira, Flavio Marcos Dias, Josimar Brito Simplicio, Amadeu Regitano



Neto, Enio Farias de Franca e Silva, Daniel da Costa Dantas, Marco Aurélio Carneiro de Holanda, Ménica Calixto
Ribeiro de Holanda, Mauricio Luiz de Mello Leite, Eduardo Soares de Souza, Eduardo José Bezerra da Costa,
Glaucia Sabrine de Oliveira Moraes, Luciano Patto Novaes, Marcelo de Andrade Ferreira, R&ocir c;mulo Simdes
César, Barbara Ribeiro Alves Alencar e Emmanuel Damilano Dutra. O numero total de autores dos trabalhos
desses 15 Cadernos soma agora 171.

Este Caderno também nos permite reverenciar duas figuras que deram grandes contribuicdes a
Agronomia de Pernambuco, especialmente na valorizagdo do Sorgo. Foram entusiastas e ndo podem ser
esquecidos: os engenheiros Agronomos Gilberto Pessoa de Souza e Mario de Andrade Lira. Ambos continuam
entre nds na memoaria e em nossos coragdes.

Gilberto, ao retornar dos Estados Unidos, onde fez o seu doutorado trouxe um grande entusiasmo sobre
a importancia do Sorgo no Semiarido brasileiro. Foi também um entusiasta da Associacdo dos Diplomados da
Escola Superior de Guerra - ADESG e do Rotary, tendo sido o presidente do Rotary Clube Recife - Largo da
Paz no ano Rotario 1997/98. Em parceria com o dileto companheiro Ilo Francisco Marques de Barros Barreto
divulgou, naquele ano, a expressiva mensagem: "O ato de praticar o bem na vida, que depende de mais amor e
de menos tempo, ndo é comum na agitacao do dia-a-dia. Preencha-o, companheiro, com todo o seu carinho,
com o melhor da sua capacidade, com o total do seu sentimento fraterno. Aproveite-o, companheiro, como
um raro momento par a o seu préprio crescimento interior”.

Mario de Andrade Lira, tao valoroso quanto Gilberto, sempre fidalgo e competente, era pessoa que
revelava constantemente muito boa vontade e determinacdo na ajuda como Agrébnomo e pesquisador, no
Instituto Agrondmico de Pernambuco, tanto aos seus colegas como ao mais simples servidor.

O dileto amigo e Engenheiro Agrobnomo José Geraldo Eugénio de Franca, uma das expressdes maximas
da agronomia brasileira e Mario de Andrade Lira Jr. sdo autores de um texto-homenagem publicado em paginas
seguintes deste Caderno procurando definir o valor da figura de Mario de Andrade Lira dirigida a aqueles que
ndo gozaram do privilégio da sua convivéncia.

Na continuagcdo do programa editorial dos Cadernos ja temos o volume Il sobre “Caprinos e Ovinos
no Semidrido brasileiro” para ser encaminhado para a editoracdo, dois Cadernos sobre “Dessalinizacdo”,
quase prontos. Outro, também em fase muito adiantada sobre Apicultura, e outros trés, bem préximos, sobre
Sustentabilidade Ambiental. Aqueles que nutrem expectativas sobre novas publicagdes ndo vao esperar muito,
aguardem!

Por ultimo, queremos registrar os nossos agradecimentos a todos que tém colaborado com a produgao
dos nossos Cadernos. Embora pareca uma repeticdao, nao queremos omitir o nome da Universidade Federal
Rural de Pernambuco - UFRPE, nas pessoas da Magnifica Reitora Professora Maria José de Sena e do Vice-
Reitor Marcelo Carneiro Ledo.

Mario de Oliveira Antonino
Engenheiro Civil, Professor e Rotariano




PALAVRAS DO PRESIDENTE DO CREA-PE

M ais uma edicdo dos Cadernos do Semiarido Riquezas e Oportunidades esta sendo langado com o
principal objetivo de se buscar dentre as grandes potencialidades do Bioma, a melhor forma de
ajudar o homem do campo a lidar com o fendmeno da seca. Desta vez, trouxemos curiosidades sobre o Sorgo,
cereal que até muito pouco era utilizado apenas na alimentacao animal. Gragas as pesquisas, a cultura é hoje
uma das mais ricas, sendo, inclusive, utilizada para consumo humano, importante na tentativa de minimizar
a fome no mundo, sobretudo, nas regides mais pobres do Brasil e em Paises do Continente Africano, como
Mocgambique e Angola, aonde recebe o nome mapira e massambala, respectivamente.

O Sorghum bicolor, nome cientifico do cereal, € uma espécie de planta com flor pertencente a familia
Poaceae. Faz parte de uma das culturas mais tolerantes nas condi¢des de estresse hidrico, o que permite
periodo maior de cultivo. Outra caracteristica importante deste cereal, utilizado para alimentagdao animal e
humana, é demandar investimentos relativamente menores que o de outras culturas. Isto representa uma
opcgdo de renda para agricultores situados em diversas regides do pais.

Cereal que antes era utilizado como racdo animal, mostra-se com muito potencial para ser um dos
melhores cereais para humanos. Sendo o quinto mais importante do mundo, atras do trigo, arroz, milho e
cevada. Ainda de acordo com pesquisas realizadas, o Sorgo possui altas propriedades antioxidantes, e tem
tudo para fazer sucesso como importante alimento funcional.

Em paises como a Africa, o Sorgo ja é fonte de energia para mais de 300 milhdes de pessoas. La, 75%
do total de graos produzidos sdo destinados ao consumo humano. Aqui no Brasil, ndo temos habito de ingerir
produtos derivados do Sorgo. Pelo menos, por enquanto, ja que as propriedades nutricionais do cereal estdao
sendo estudadas e, certamente mudara essa realidade.

Grande diferencial do Sorgo para os demais cereais € a presenca de grande concentracdo de
antocianina em sua composicao. Esta substancia antioxidante é encontrada em poucos vegetais e demais
alimentos, como frutas e verduras. Fora isso, o produto contém ainda diversos outros elementos fitoquimicos
com grande capacidade de eliminar os efeitos da oxidagao, como flavonoides e acidos fendlicos, e proteina
de boa qualidade. Minerais (ferro, magnésio, fésforo e zinco) também sdo encontrados no Sorgo.

As cultivares do Sorgo com tanino, plantas criadas pelo homem por meio de técnicas de cultivo como
o hibridismo e selegdo, possuem sabor amargo e aspecto adstringente, mas tém se mostrado promissoras
na inibicao da proliferacao de células cancerosas no colon e eséfago. Os diabéticos sdo outros beneficiados.
Pesquisas com diabéticos revelam uma diminuicdo no nivel de glicemia por causa do maior volume de fibras
presente no produto. Além disso, a farinha de Sorgo tem como ponto positivo o fato de ndo conter gluten. O
que faz dela aliada da dieta das pessoas com doenca celiaca.

Embora ainda ndo seja tdo conhecido no Brasil, o Sorgo vem sendo testado pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa). Os testes sensoriais junto a potenciais consumidores, feitos com produtos



que utilizam o cereal como matéria-prima: pipoca, bolos, biscoitos e barra de cereais, mostram resultados
animadores, ja que demonstram potencial para serem consumidos diariamente.

O Caderno sobre a cultura do sorgo €, sem duvida, um gratificante trabalho na medida em que nos
abre possibilidades para um dos maiores problemas atuais da humanidade: o déficit alimentar.

Mais uma vez, esperamos contribuir para a melhoria da qualidade de vida dos cidaddaos do mundo e
ndo apenas do nosso Pais!!!!

Evandro Alencar de Carvalho
Presidente do Crea-PE




Homenagem ao Dr. Mario de Andrade Lira
Um professor, pesquisador, colega e amigo
exemplar.

Mario de Andrade Lira Jr.
José Geraldo Eugénio de Franga

ODr. Mério de Andrade Lira nasceu em Vitéria de Santo Antdo em 28/10/1941, enquanto seu pai,
Mario Coelho de Andrade Lima, era chefe da Estagao Experimental do entdo Instituto de Pesquisas
Agronémicas naquela cidade, podendo-se dizer que sua longa ligagdo com o atual Instituto Agronémico de
Pernambuco data do berco, e tendo mantido forte ligagdo com a instituicdo até o fim da vida.

A familia mudou-se para o Recife ao final dos anos 1940, e desde entdo seu pai iniciou a ligagdo com a
Escola Superior de Agricultura, atual Universidade Federal Rural de Pernambuco, na qual Méario Lira ingressou como
estudante de Agronomia em 1961 e pela qual formou-se Engenheiro Agrobnomo em 1965, mantendo atividades nesta
instituicdo até seu falecimento.

Em 1962, iniciou seu relacionamento com Maria Monteiro da Cruz, com quem casou em 1966, vindo a ter
trés filhos, e destes, cinco netos. Vale mencionar que seu filho mais velho nasceu durante a realizagcdo do mestrado,
a segunda filha durante a sua atividade em Itambé, e a terceira durante o doutorado.

Em 1966 ingressou como pesquisador no IPA e iniciou o mestrado na University of Georgia, Estados Unidos,
tendo retornado ao Brasilem 1968 e iniciado suas atividades na Estacao Experimental de [també, na qual desenvolveu
pesquisas ao longo de mais 50 anos, praticamente sem interrupcdo e em diversos temas das Ciéncias Agrarias.

Pouco apds seu regresso, também iniciou atividades de docéncia na atual Universidade Federal Rural de
Pernambuco, no curso de Agronomia, principalmente em disciplinas ligadas ao melhoramento vegetal, tema com
que sempre atuou em diferentes culturas como Sorgo, Milheto, Capim-Elefante e Palma.

Entre 1972 e 1974 realizou seu doutoramento na University of Arizona, Estados Unidos, em Melhoramento
Vegetal, retornando como um dos primeiros doutores de ambas as instituicdes em que exercia suas atividades.

Ao retornar, iniciou atividades de melhoramento de Sorgo e Milheto em convénio entre o IPA e a Fundacgao
Rockfeller, do qual foi o executor, e pelo qual foram langcados diversos genétipos de largo uso comercial em todo o
Brasil a época.

A partir de 1975 também passou a lecionar no Curso de Mestrado em Botanica da UFRPE, atualmente
Programa de Pds-Graduagdo em Botanica da UFRPE, e posteriormente também no Programa de Pds-Graduacgao
em Zootecnia, iniciando uma ligacao de longa duracdo, tendo em vista ter permanecido orientando discentes
de Mestrado, e posteriormente doutorado, pelos proximos 40 e poucos anos. Neste tempo, foi considerado pela
maioria de seus quase 60 mestrandos e 20 doutorandos como um pai. Muitos destes, por sua vez, ja estdo ativos na
orientagcdao de novas geracoes de futuros cientistas a bastante tempo, sendo dificil, ou mesmo impossivel, precisar o
efeito indireto desta formacao de recursos humanos sobre a atividade de pesquisa em seus campos de atuagdao no
Nordeste brasileiro. Além de sua atuagcao em formacdo de recursos humanos, sua atividade direta como pesquisador
envolveu a publicagcdo de 210 artigos e 30 capitulos ou livros.

Dr. Mério Lira ao longo de sua vida também plantou muitos hectares de arvores, assim pode-se dizer que
completou os requisitos para uma vida plena, de acordo com o tradicional ditado de que toda pessoa deveria plantar
uma arvore, ter um filho, e escrever um livro.

Dentre os caracteres mais notaveis do Dr. Mario Lira destacam-se sua dedicacdo a familia, sua abnegacao e
seriedade para com o trabalho e a preocupagdo com seus alunos e colegas mais jovens. Sua contribui¢cdo a agronomia
e a zootecnia brasileira foi notavel. Quer como professor, orientador e melhorista, destacando-se sua contribuicdo
em genética e melhoramento com as culturas do sorgo, milheto, palma forrageira e capim elefante.
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Osorgo (Sorghum bicolor) é uma planta de origem tropical, adaptada as regides secas, de clima semiarido e em
alguns casos a ambientes caracterizados como de clima arido. E uma cultura considerada resistente a periodos
secos, notadamente em regides do semiarido brasileiro. E importante salientar que é nesse espago em face de limitagdes de
ordem climatica para a grande maioria das culturas anuais, que o sorgo podera ocupar papel importante. Assim, ¢ conveniente
caracterizar esta regido antes de detalhar propriamente a cultura foco desse estudo. O semiarido brasileiro abrange a maior
parte dos Estados da Regido Nordeste com um percentual de 86,48%, ocupando também a regido setentrional do Estado de
Minas Gerais com 11,01% e uma por¢ao do Estado do Espirito Santo com 2,51% (ASA BRASIL, 2009; FETRAECE 2012).
Neste ambito ¢ veiculado que o semiarido brasileiro compreende 1.142.000 km?2 de area e reune cerca de 1.500 municipios dos
seguintes Estados: Alagoas, Bahia, Ceara, Espirito Santo, Maranhdo, Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte
e Sergipe. Possui uma populagdo de 26,4 milhdes de habitantes, 15,5% da populagao brasileira (UNICEF, [s.d.]).Além disso,
estudos indicam que no estado do Maranhdo existem 46 municipios considerados de clima semiarido, definidos pelos critérios
de semiaridez, segundo Lemos [s.d.].

O Semiarido brasileiro pode ser considerado o maior do mundo em extensdo territorial, ficando somente abaixo em
populagdo, quando comparado com regides da India e da China. O periodo seco nessa regiio estende-se de seis a oito meses,
podendo chegar até 11 meses (JACOMINE, 1996).Com relagao aos aspectos geofisicos, Sa; Riché; Fotius (2004), identificaram
20 macrorregides ou unidades de paisagem, compondo 172 unidades geoambientais. Nesta regido, a variabilidade de ambientes
observados, de acordo com Ab’saber (1984), provém de diferentes combinagdes dos componentes abidticos, como as condigdes
termopluviométricas, seguidas de propriedades litoestruturais, posicionamento topografico e herangas paleoclimaticas. Em
face do exposto, a expressdo “semidrido brasileiro” podera substituir a expressdo semiarido do Nordeste que por sua vez
representa maior dimensdo e escopo. As classes de solos dessa regido (EMBRAPA, 2001) que possuem aptidao plena e regular
para a cultura do sorgo compreendem 21% de Latossolo Vermelho e Vermelho-Amarelo e 15% de Argissolo, totalizando assim,
36% do territério. Na figura 1 abaixo, pode ser visualizada a delimitagdo dessa regido denominada de semiarido brasileiro.




Figura 1. Mapa da delimitagdo do semiarido brasileiro.
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Fonte: (UNICEF, [s.d.]).

Vale salientar que as estatisticas com relagdo a cultura do sorgo que so veiculadas pelo IBGE, CONAB e pela FAO,
correspondem exclusivamente a cultura do sorgo granifero, unicamente para producdo de grios caracterizando-a como uma
cultura industrial (¢ o quinto cereal mais importante do mundo em area cultivada com cerca de 40 milhoes de hectares, somente
atras do trigo, milho arroz ¢ cevada (FAO, 2016)). Nesses dados divulgados, ndo sdo contempladas as estatisticas dos demais
tipos de sorgo: o forrageiro, sacarino, de duplo propdsito, herbaceo, biomassa e sorgo vassoura (TABOSA et al., 2013a).

As estimativas de area cultivada desses outros tipos de sorgo sdo computadas pelo quantitativo de sementes
comercializadas: para 10 kg de sementes vendidas hd uma correspondéncia de um hectare plantado. No Brasil hoje, segundo a
APPS (Associagdo Paulista dos produtores de sementes e mudas), 2018, a area cultivada de sorgo granifero e forrageiro sdo de
808.198 e 367.275 hectares, respectivamente. Por sua vez, os Estados produtores de sorgo granifero que compdem o semiarido
brasileiro (MA, PI, CE, RN, PE, BA, ES e MG) possuem area média de cultivo de 150 a 195 mil hectares, no quadriénio de 2007
a 2010 (IBGE, 2010) e de 95 a 182 mil hectares no triénio de 2015 a 2017. Isto representa de 17 a 24% de todo sorgo granifero
produzido no Brasil (IBGE, 2017). O mais importante ¢ que neste ultimo periodo, destacaram-se os estados do Maranhdo, Piaui
¢ Bahia e que todas estas areas colhidas de sorgo granifero, encontravam-se no contexto da maior seca prolongada ocorrida na
regido, notadamente de 2012 a 2017. Com relagdo ao sorgo forrageiro e de duplo proposito, ndo ha disponibilidade de dados
oficiais sobre suas respectivas areas de cultivo. E sabido que estas sdo importantes e representam suporte forrageiro para a
pecuaria regional. Essas estatisticas estdo diluidas no ambito de plantas forrageiras.

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.) provavelmente foi “domesticado” na Etidpia, cerca de 5.000 anos atras, ¢ em
seguida cultivado na Africa Ocidental, desde o Sudio até o rio Niger (FERNANDES, 1981). E uma cultura relativamente nova
nas Américas, tendo sido introduzido nos Estados Unidos em 1857. No Brasil, sua introdugao se atribui aos escravos, onde a
cultura ficou conhecida como milho d’Angola (LIRA, 1981; LIRA et al., 1986).

Em Pernambuco, consta como primeiro registro de producao e pesquisa, dados de plantio de uma variedade forrageira
para producdo de feno, denominada de grohoma. Esse fato ocorreu no municipio de Limoeiro (agreste de Pernambuco), na
unidade do DPA (Diretoria de Produ¢ao Animal da Secretaria de Agricultura) na gestdo do engenheiro agronomo Antdnio
Correia de Souza, técnico deste 6rgdo em 1938 (MIRANDA et al., 1972). Todavia, Lima e Mafra (1963) relatam que o primeiro
registro da cultura do sorgo, em Pernambuco, data de 1930 em Surubim, localizado na também do agreste, envolvendo uma
atividade de fomento com a cultura do algoddo, sob responsabilidade da Secretaria de Agricultura. Essa atividade consistia na
separagdo de campos de algodao por fileiras de sorgo. Segundo ainda esses autores, outras variedades eram também cultivadas
na regido. Dentre estas, uma denominada de vira-cacho conhecida como milho d’Angola, que era consumida na forma de



pipoca. Além disso, consta ainda nesse relato que nas décadas de 1920 a 1940, graos de sorgo eram comercializados nas feiras
livres das cidades do interior, dentre elas na feira de Caruaru. Todavia, os trabalhos experimentais com essa cultura tiveram
inicio em 1958, a partir de introdugdes de cole¢des de variedades dos Estados Unidos (Forth Collins), de cole¢des do continente
africano ¢ de outros materiais genéticos do IAC — Instituto Agrondmico de Campinas — SP. Vale salientar que essas agdes/
atividades de melhoramento, foram realizadas com os esfor¢os de Mario Coelho de Andrade Lima (através da entdo Secretaria
de Agricultura de Pernambuco) e Gilberto Pessoa de Souza (Pesquisador do IPEANE — Instituto de Pesquisas Agropecudrias
do Nordeste).

Dando continuidade a esses esforgos, o Programa de Sorgo e Milheto (PSM) na regido Nordeste, foi iniciado em 1973,
com apoio da Fundagdo Ford, SUDENE (Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste) e BNB (Banco do Nordeste)
com recursos do FUNDECI (Fundo de Desenvolvimento Econdmico, Cientifico, Tecnologico e de Inovagdo). Este programa
ficou a cargo do IPA (Instituto Agrondmico de Pernambuco até o final de 1979. Em prosseguimento ao desenvolvimento
das pesquisas, apenas o BNB e Sudene apresentaram expressivo apoio financeiro até o inicio de 1990. A partir dai (além de
recursos do Tesouro do Estado), outras fontes como FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos), CNPq (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico), FACEPE (Fundagdo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco)
e convénios com a UFRPE (Universidade Federal Rural de Pernambuco) ofereceram apoio logistico e financeiro ao Programa
de Sorgo em Pernambuco.

A utiliza¢do do sorgo ¢ multivariada, desde a alimentagdo animal, até a producdo de outros produtos, utilizados
largamente na alimentagdo humana sob a forma de farinha na india, China, Sudio, Etiopia, Nigéria e outros paises da Africa.
No Ocidente, onde a cultura foi introduzida em meados do século passado, o sorgo granifero ¢ utilizado como substituto do
milho na alimentag@o animal. J4 o sorgo sacarino, utilizado desde 1857 nos Estados Unidos na elaboragdo de xaropes, alcool e
acuUcar, tecnologia ja em uso na Italia, considerada o principal produtor da de sorgo sacarino para este proposito. Contudo, sua
maior importancia ¢ como sorgo granifero, considerando a produ¢do mundial dos principais cereais cultivados.

1.1. Caracteristicas importantes do sorgo no semiarido

Basicamente os tipos de sorgo sdo: granifero, forrageiro, sacarino e vassoura. Além destes, ocorrem as combinagdes
de exploragdo da planta quanto a natureza, os chamados de duplo proposito ou dupla finalidade. Vale ressaltar que o sorgo
sacarino pode ser dependendo do caso, utilizado como sorgo forrageiro, desde que apresente elevada producao de biomassa.
Ainda existe um quinto tipo de sorgo (de natureza herbacea) o sudanense (Sorghum sudanense). Esse pertence a outra espécie
botanica, apresenta porte médio, baixo teor de HCN (acido cianidrico), ciclo precoce e aptiddo para feno e pastejo.

Na Tabela 1, constam 20 diferengas basicas entre as culturas do milho e do sorgo granifero/sorgo de duplo proposito,
notadamente quanto aos aspectos de adaptabilidade ao semiarido, resisténcia a seca e demais fatores abioticos e bidticos. Com
relacdo ao sorgo granifero evidencia-se que o seu produto (grao) ¢ utilizado na alimentac¢do animal na forma de farelo e também
¢ utilizado em muitas regides do mundo na alimentagdo humana. Para isto, os graos ndo podem apresentar tanino, pelo fato
de ser um metabélito secundario e ter efeito antinutricional (MAGALHAES; RODRIGUES; DURAES, 1997), nio sendo
recomendado para a alimentagdo de monogastricos (suinos e aves).

A presencga de tanino ndo tem relagao com a cor externa do grao de sorgo. O tanino esta presente na camada intermediaria
apos o pericarpo denominada de testa. Nao confundir tanino com HCN (acido cianidrico) o mesmo encontrado na mandioca.
Este ultimo, presente no sorgo, o heteroglucosideocianogénico, denominado de durrina (C, ,H,,O,N), quando ingerido, encontra
no ramen condigdes para ser transformado em acido cianidrico, sob a¢do de uma enzima, a emulsina.

Dependendo do nivel de HCN formado, podera haver a morte do animal por asfixia. Tudo isso ocorre em plantas juvenis
de sorgo, principalmente até 30 cm de altura, caso o animal consuma grande quantidade e rapidamente da biomassa verde e
de forma exclusiva. Pode ocorrer intoxicagdo, na rebrota juvenil do sorgo. A partir de um metro de altura, praticamente nao
existe mais fator de toxidez letal. Niveis entre 75 a 100mg de HCN/100g de Matéria seca sdo considerados altos (DEMARCHI,
BOIN; BRAUN, 1995; TABOSA et al., 2013a).




Tabela 1 - Comparativo do milho com o sorgo granifero/duplo proposito
(cultivares de ciclo precoce ou médio): caracteristicas fisioldgicas, aspectos e
fatores de produgdo observados no semiarido

Parimet Cultura

arametros Sorgo Milho
Exigéncia hidrica no ciclo 300 mm 600 mm
Duracio média de déficit hidrico 40 dias 20 dias

critico

Dorméncia sob baixa umidade do
solo

Eficiéncia de uso de 4gua

Presenca de cutina nas folhas
reduzindo a transpiragdo

Area foliar

Enrolamento das folhas sob
condig¢des de estresse, formando um
ambiente de menor transpira¢do
(ambiente de umidade relativa maior
que a umidade do ar)

Expectativa de colheita -
Probabilidade

Pariametros nutricionais

Utilizac8o na ra¢do de aves

Ciclo da cultura

Custo por hectare

Definigdo de Zoneamento de Risco
Climatico para a cultura
Produtividade de gréo sob condig¢io
de sequeiro no semiarido - média
tecnologia

Profundidade do sistema radicular

Volume de raizes secundarias
Perfilhamento e rebrota

“Stay Green”

Principais pragas de importancia
econdmica no semiarido

Produtividade média de MS restolho

Retoma o crescimento
com o retorno da
umidade
150 a 300 L agua kg
matéria seca (MS)

Camada espessa

55 % da area foliar do
milho, o que reflete em
menor transpira¢io

Presente

9 colheitas em cada 10
anos
O sorgo ¢ mais pobre
que o milho
Sorgo = 90% do
milho
100 %
90 a 110 dias
menor

Sim
Até 3.000 kg ha™!

Até 1,5m

O dobro do milho
presente
presente

Formiga e lagarta
elasmo na (fase
juvenil)

3,0 -5,0 t.ha

N3&o apresenta
dorméncia e ndo
retoma o crescimento,
450 a 600 L agua kg™
MS

Camada fina

Transpira quase o
dobro do sorgo,
consumindo assim,
quase o dobro da dgua

Ausente

2 colheitas em cada 10
anos

Milho = 100 %

100 %
120 a 150 dias
maior

Sim
Até 1.200 kg ha™!
Maior parte das raizes
nos primeiros 30 cm
50 % do sorgo

ausente
ausente

Varias

2,0 -3,0 tha'

Tabosa et al.(1987); Tabosa et al. (2002); Tabosa et al.(2008); Tabosa et al. (1995); Tabosa et al.
(1993); Lima (1998); Monteiro (1999); Lacerda et al.(2003); Magalhdes, Durdes e Rodrigues
(2007); Nascimento et al. (2006); www.sistemadeproducao.cnptia.embrapa.br; MS: matéria seca.

1.2. O sorgo em ambiente do semiarido brasileiro

Em primeiro plano, ressalte-se a importancia de cultivares de sorgo de ciclo curto e médio para producdo intensiva de
forragem sob condi¢des de baixo suprimento hidrico. Na Figura 2, pode ser observado o contraste entre o sorgo e o milho sob
condicdes adversas de suprimento hidrico em ambiente do semiarido.




Figura 2 - Sorgo variedade SF 15 x milho variedade catingueiro

Fonte: José Nildo Tabosa.

Outro ponto importante ¢ a exploracdo de forragem de sorgo com a ocupacdo imediata, nos leitos das arecas em
processo de secamento dos reservatorios (agudes e barragens) do semiarido, aproveitando a umidade remanescente. Uma vez
implantado e com o consequente aprofundamento do sistema radicular, a cultura escapa da salinidade do solo concentrada na

superficie do solo. Nas Figuras 3, 4 ¢ 5 pode ser observado este fato no reservatdrio agude do saco, na unidade do IPA de Serra
talhada nesses anos de severo estresse hidrico e solo salinizado.

Figura 3 - Sorgo forrageiro / sacarino implantado na area seca do agude do saco — Serra Talhada — PE, 2015

Fonte: José Nildo Tabosa.

Figura 4 - Sorgo suddo em area salinizada do leito seco do agude do saco. Serra Talhada — PE, 2001

Fonte: José Nildo Tabosa.




Figura 5 — Sorgo rebrota em area salinizada no leite seco do agude do saco, Serra Talhada — PE, 2016
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Fonte: Jos¢ Nildo Tabosa.

Outro ponto importante nesses anos secos ¢ a possibilidade limitada da irrigagdo com agua comprometida pela
salinidade, desde que se desenvolvam procedimentos de subsolagem, drenagem adequada e rotacdo de cultivo (sorgo-
leguminosa-sorgo). Nas Figuras 6 e 7 abaixo pode ser observado esse tipo de cultivo.

Figura 6 — Sorgo SF 15, fase juvenil, cultivado com agua salinizada (C2S3) de pogo as margens do
Rio Moxoto, Ibimirim — PE, 2016

Fonte: José Nildo Tabosa.

Figura 7 - Sorgo variedade Ponta Negra, fase de colheita, cultivado com agua (C2S3) de pogo as margens
do Rio Moxotd, Ibimirim — PE, 2016
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Fonte: José Nildo Tabosa.



Diante destas afirmativas e tendo como foco o sorgo no ambiente semiarido com vistas a producao de graos, forragem
e produtos, a partir do sorgo forrageiro, herbaceo ¢ sacarino, ressaltam-se os seguintes pontos:

- Na regido semiarida, cerca de 70% das chuvas ocorrem no primeiro quadrimestre do ano;
- Os periodos de seca tem se acentuado drasticamente na regido a partir de 2012.

Em face do sorgo se comportar como uma planta de elevada economia hidrica, junto a palma forrageira, configura-se
como um ponto de fundamental importancia para o planejamento de convivéncia com a seca - fendmeno de ocorréncia normal
na regido. Nesse contexto da cultura do sorgo no semiarido, evidenciam-se os estudos de zoneamento, que trata do que, quando
e onde plantar e conduzir o sorgo:

De conformidade com o Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), as Portarias de Zoneamento
Agricola de Risco Climatico e no caso particular de Pernambuco pode-se optar pelo Zoneamento Agroecoldgico para o estado
de Pernambuco (EMBRAPA, 2001), objetivando assim, delinear quando, como e onde recomendar quais tipos de sorgo, para
os diferentes ambientes fisiograficos do estado.







CLIMA
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Aiultura do sorgo apresentou expressiva expansao nos ultimos anos agricolas. Do ponto de vista agrondmico, este
rescimento ¢ explicado, principalmente, pelo alto potencial de produgao de graos e matéria seca da cultura, além
da sua extraordinaria capacidade de suportar estresses ambientais.

A cultura, com caracteristicas xerodfilas, ¢ considerada tolerante a periodos secos, notadamente em regides do Nordeste
do Brasil. A maioria dos materiais genéticos de sorgo, requerem temperaturas superiores a 210C para um bom crescimento e
desenvolvimento. A planta de sorgo tolera mais a escassez de agua e o excesso de umidade no solo do que a maioria dos outros
cereais. Além disso, o sorgo forrageiro, granifero e o sacarino sdo espécimes que podem ser cultivadas numa ampla faixa de
condigdes de solo e de clima (TABOSA et al., 2013Db).

Essa cultura se desenvolve nas regides de precipitagdes pluviais irregulares e temperaturas ambientais relativamente
altas. Possui boa rusticidade, aclimatando-se as mais variadas altitudes e latitudes. Apresenta um ciclo fenoldgico médio de
quatro meses. Desenvolve-se melhor a temperatura média de 26 °C e requer durante o seu ciclo uma precipitacao pluvial de
cerca de 550 mm. Segundo Sans, Morais ¢ Guimardes (2003), o consumo de agua pelo sorgo varia entre 380 mm ¢ 600 mm
durante o ciclo, dependendo principalmente das condigdes ambientais (climaticas) dominantes.

O sorgo ¢ uma cultura tolerante, ainda, a diversas condi¢des de fertilidade natural, podendo ser cultivado em solos que
variam de textura argilosa a ligeiramente arenosa (LANDAU; SANS, 2009). Algumas variedades sao relativamente tolerantes
a salinidade (condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo — CEes — até 8,0 dS m™). Por outro lado, ndo tolera solos
acidos, notadamente com teores de Al13+ elevado — com carater aluminico ou alitico — além daqueles mal drenados. A cultura ¢
principalmente exigente nos elementos nitrogénio ¢ potassio (BARROS et al., 2017).

Nos tltimos anos, o semiarido brasileiro tem enfrentado estiagens agricolas de forma generalizada, tornando as
espécies de elevada tolerancia a seca como as Unicas opgodes ao plantio de sequeiro.

Para entender melhor os ambientes do semiarido brasileiro, em especial o seu potencial produtivo. Para a cultura
do sorgo, torna-se imprescindivel a associa¢do de informagdes disponiveis sobre o potencial da cultura, quanto ao solo ¢ ao
clima, conforme as suas exigéncias e, assim, subsidiar e auxiliar no planejamento de uso das terras com base em principios de
conservagao dos recursos naturais.

2.1. Balanc¢o hidrico

Esse ambiente de clima semiarido ¢ associado a uma vegetacdo xerofila em cerca de 50% do seu territorio. A regido
tem como principais caracteristicas climaticas as irregularidades da precipitagdo pluviométrica ¢ a pouca variagdo sazonal da
radiagdo solar, do fotoperiodo e da temperatura do ar. A proximidade da linha do Equador ¢ um fator que condiciona um numero
elevado de horas de incidéncia de sol por ano ¢ indices acentuados de evapotranspiracao.

O regime de chuvas na regido semiarida esta diretamente relacionado com as configuragdes da circulagdo atmosférica
e oceanica em grande escala sobre os tropicos, mas também fica submetida a influéncia de sistemas de mesoescala, tais como os




complexos convectivos ¢ as brisas maritimas e terrestres que influenciam todas as sub-regides, além das circulagdes orograficas
e pequenas células convectivas que constituem os fendmenos de microescala (Figura 8).

Figura 8 - Sistemas meteorologicos que provocam chuvas na regido semiarida do Nordeste. Detalhe em verde representa a
delimitagdo do Estado de Alagoas
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Fonte: Adaptado de Nobre e Molion (1986); Molion e Bernardo (2002).

Com relag@o ao balanco hidrico da regido, se observa dois periodos distintos: um periodo chuvoso de 3 a 5 meses,
denominado de “inverno”, e um longo periodo seco, chamado de “verdo”, com duragdo de aproximadamente 7 a 9 meses,
ocasionando um balango hidrico negativo na maioria dos meses do ano, ¢ que pode, ainda, alongar-se nos anos secos. Na figura
8 pode ser observado uma série de balangos hidricos das principais regides do Nordeste: Cerrados, que compreendem parte das
regides do Oeste Baiano e Sul do Maranh@o e Piaui, Norte do Maranhao, com regime de precipitagdo pré-amazonico, a Zona
da Mata que se encontra a Leste da regido, em contato com o litoral; o Agreste que ¢ uma regido de transi¢do entre a zona umida
e seca e o Sertdo que corresponde as superficies com caracteristicas climaticas aridas e semiaridas, com isoietas de 800 mm
anuais e, que no seu interior, podem chegar a valores inferiores a 600 mm por ano.

A temperatura 6tima para crescimento e desenvolvimento do sorgo varia entre 29 °C e 33 °C. Em temperaturas superiores
a 38 °C e inferiores de 16 °C, a produtividade ¢ severamente diminuida. Tanto o desenvolvimento floral e a fertilizagdo dos
graos podem ocorrer com temperaturas em torno de 40 °C a 43 °C, desde que haja umidade disponivel no solo, o que confere
a cultura do sorgo também, uma 6tima adaptacdo as temperaturas do semiarido.

Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO) (ALLEN et al., 1998), os valores
de Kc para o sorgo sdo:

Clima padréo - subsumido (umidade relativa minima do ar em torno de 45% e velocidade do vento a 2 m de altura em
torno de 2 m/s), com um valor médio de 0,75.



Fase I: 0,35a0,45;

Fase II: o valor varia linearmente entre os valores das fases I e III;
Fase III: 1,10; e

Fase IV: 0,5

Afastando-se dessa condigdo climatica deve-se corrigir os valores de Kc na fase 111 de acordo com a equagao:
Ke=1,10+[0,04*(u2 —2) — 0,004*(URmin — 45)] *(h/3)0,3; em que u2 ¢ a velocidade do vento a 2 m de altura (m.s"), URmin
¢ a média da umidade relativa minima (%) e h ¢ a altura da planta na fase III (m).

De acordo com (Pereira Filho e Rodrigues, 2015) a regido do Apodi os coeficientes foram determinados para fase I —
0,40; fase I1 — 0,68; fase 111 — 1,14; fase IV — 1,10.

Existe um grande numero de cultivares de sorgo com indices de produtividade e adaptagdo influenciados pelas
condigdes edafoclimaticas. Para que a producdo de forragens, seja a mais eficiente possivel, o estudo dos fatores condicionantes
dessa potencialidade: aspectos climaticos, indicadores de fertilidade, caracteristicas dos solos ¢ os mecanismos de interagdo da
planta ao déficit hidrico. O sorgo, devido sua eficiéncia na acumulacdo de matéria seca nestas condi¢des climaticas, apresenta-
se como uma das opg¢des de maior viabilidade para o semiarido brasileiro.
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3.1. A cultura do Sorgo (Sorghum bicolor)

Apresenta caracteristicas de resisténcia a seca e ¢ utilizada na alimentagdo animal (bovinos, ovinos e
caprinos), na forma de corte, silagem e feno (Sorgo forrageiro). Do grdo do sorgo (sorgo granifero e ausente
de tanino), além de atender a alimentagio animal monogastricos (aves e suinos), também se obtém uma
farinha proteinizada que podera ser utilizada na alimentagdo humana. Na Asia e Africa, o sorgo granifero
atende as necessidades alimentares de cerca de 500 milhdes de pessoas (FAO, 2017).

3.1.1. Tipos de sorgo e utilizagio

Quanto a natureza sdo caracterizados em seis tipos de sorgo: granifero, forrageiro, sacarino, sudanense
(herbaceo), biomassa e vassoura. Existem ainda os chamados de sorgos de duplo propdsito, quando da mesma
planta é explorada mais de um produto.

3.1.1.1. Sorgo granifero

Apresenta porte baixo, altura média de planta até 170 cm, que produz, na extremidade superior, uma
panicula (cacho), onde se localizam os graos (principal produto deste tipo de sorgo). Apds a colheita do grao,
o resto da planta ainda encontra-se verde (subproduto denominado de restolho), podendo ser usado como feno
ou pastejo. Na Figura 9 pode ser observada uma area de sorgo granifero/duplo propoésito no agreste semiarido
de Pernambuco.




Figura 9 - Area de sorgo granifero / duplo proposito — IPA 1011 selegido 2000. No detalhe: grios secos e
biomassa ainda verde. No caso vertente a exploracdo é para grdos seguida do restolho para feno. Caruaru,
2011
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Fonte: José Nildo Tabosa.

Na Figura 10, pode ser observada uma area de sorgo granifero para producdo de gridos e aproveitamento
de restolho. No ponto de colheita do grdo, observa-se que o restolho continua verde, caracterizando o
“staygreen” da cultivar. Pode também ser explorada para silagem, desde que colhida na fase de graos leitosos/
pastosos. Em face disso, essa variedade é considerada de duplo propdsito. Pode ainda de acordo com Tabosa
et al. (2013a), apds a colheita dos grdos maduros (secos), colocar animais para pastejo direto visando a
exploragdo do restolho.

Figura 10 - Vista parcial de um campo de produgdo de grdo e de restolho da variedade de sorgo IPA 1011

Fonte: Acervo do IPA.

3.1.1.2. Sorgo forrageiro
O sorgo forrageiro tradicional ou silageiro é de porte alto, altura de planta superior a trés metros,
ciclo de médio a tardio, elevada producdo de forragem e adaptado ao semiarido e regides similares. J4 o tipo



forrageiro de porte médio, de ciclo precoce de altura de até 2,50 m, apresenta panicula compacta bem granada
que pode ser colhida na fase leitosa/pastosa para uma silagem enriquecida (Figura 11).

Figura 11 - Vista parcial de uma area de sorgo forrageiro/silageiro tradicional, tardio e de porte alto — SF
15. No detalhe o sorgo de porte baixo € o forrageiro precoce para silagem com grao enriquecido — IPA
2564. Agreste de Pernambuco, 2011

T

Fonte: José Nildo Tabosa.

Nas Figura 12A,12B e 12C, pode ser visto uma area de sorgo forrageiro de duplo propdsito precoce
para colheita de silagem enriquecida com os grdos na fase leitosa/pastosa.

Figura 12A - Vista parcial de uma area de sorgo forrageiro precoce
de porte médio — IPA 2502. Sdo José do Egito, 2010

Fonte: José Nildo Tabosa.




Figura 12B - Area de sorgo duplo propdsito BRS Ponta Negra, destinado a colheita para forragem. Agreste

de Alagoas, 2011

Fonte: José Nildo Tabosa.

Figura 12C - Vista parcial da variedade de sorgo de duplo proposito IPA 2502 no agreste e semiarido de
Pernambuco, 2010
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Fonte: José Nildo Tabosa.

3.1.1.2. Sorgo sacarino

Com altura de planta superior a trés metros é caracterizado principalmente, por apresentar colmo
doce e suculento, como o da cana-de-aglcar. A panicula é aberta e produz poucos gridos (sementes). A
exploragdo desse tipo de sorgo ¢ destinada a obten¢do de etanol carburante. Pode também ser cultivado em
sucessdo as areas de plantio, de renovagdo e de entressafra da cana-de-agucar, nas agroindustrias produtoras
de etanol. No semiarido, pode ser utilizado como forrageiro, na forma de silagem e de corte. Toda cultivar de
sorgo sacarino pode também ser utilizado como forrageiro. O sorgo sacarino esta para a cana-de-agucar como
o granifero esta para o milho. De facil manejo, apresenta um ciclo vegetativo/reprodutivo entre 120 a 130
dias. Difere também do sorgo forrageiro tradicional pelo fato de possuir o colmo suculento e rico em agucar
(Figura 13A e 13B).



Figura 13 - Vista parcial de colmo de sorgo forrageiro apresentando colmo isoporizado (A) ¢ colmo de
sorgo sacarino com aspecto suculento (B)
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Fonte: José Nildo Tabosa.
Nas figuras 14 e 15 pode ser observada uma area de sorgo sacarino para forragem.

Figura 14 - Vista parcial de area de sorgo sacarino IPA 467, de 5,0 m de altura de exploragdo para silagem.
Cultivo de sequeiro no sertdo alagoano — Localidade de Pdo de Agtcar, 2013
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Fonte: Acervo do IPA.

Figura 15 - Variedade IPA 467-4-2 de sorgo sacarino de aptiddo forrageira em cultivo na regido do
semiarido brasileiro (Canindé do Sao Francisco)
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Fonte: Acervo do IPA.




3.1.1.3. Sorgo sudanense

O sorgo sudanense — Sorghum sudanense (também denominado de sorgo suddo, capim suddo e sorgo
sudan, ¢ de outra espécie de sorgo, ¢ um tipo herbaceo de perfilhamento vigoroso e alto poder de rebrota,
diferente da espécie Sorghum bicolor) é caracterizado por apresentar ciclo precoce, € colhido a intervalos de
40-50 dias, porte médio, elevado valor nutritivo de forragem, tolerancia a salinidade e aptiddo principal para
feno. Pode oportunamente ser utilizado também para silagem.

Na Figura 16 pode ser vista uma area de sorgo suddo para exploracdo e de feno.

Figura 16 - Vista parcial de uma area de sorgo suddo IPA 4202 para de corte e de feno. No detalhe: Fase de
colheita para feno com intenso perfilhamento e fase de florescimento. Agreste de Pernambuco, 2013

Fonte: José Nildo Tabosa.

3.1.1.4. Sorgo para biomassa

Estudos realizados pela Embrapa Milho e Sorgo colocam que este tipo de sorgo pode atingir uma
altura de até seis metros em apenas 180 dias e se constitui em uma alternativa para a geragdo de energia.
Apresenta rapido crescimento e alto potencial produtivo e qualidade com poder calorifico similar ao da cana-
de-agucar, do eucalipto e do capim-elefante. O material pode ser utilizado em usinas termelétricas, como
também em industrias que utilizam caldeiras e geram energia para consumo proprio.

Ja foram desenvolvidas cultivares como a BRS 716, para cogeragdo de energia por meio da queima
de biomassa, apresenta alta produtividade, em média, de 120 a 150 toneladas de matéria verde por hectare.
Tem ciclo de seis meses, e porte entre cinco e seis metros de altura e possui resisténcia ao acamamento
e adaptacdo ampla, podendo ser cultivada em diferentes regides do Brasil. O que caracteriza ainda esses
materiais para biomassa ¢ o alto teor de fibra (entre 22 a 28 %) e¢ o baixo teor de umidade (em torno de
50 %) na fase de colheita, o que é exigido pelas termoelétricas em que as caldeiras foram projetadas para
realizar a queima com esse percentual, que é similar ao do bagaco da cana-de-agticar. Pela elevada producéo
de biomassa e também de demais caracteristicas esses materiais desenvolvidos para biomassa podem também
serem utilizados como forrageiros (LANZA, 2017). Na Figura 17 a seguir, uma area de cultivo de sorgo
biomassa.



Figura 17 - Vista parcial de uma areca de sorgo biomassa — variedade na Nexsteppe — USA, sob condi¢do de

sequeiro no agreste de Pernambuco, 2011

Fonte: José Nildo Tabosa.

3.1.1.5. Sorgo vassoura

E um tipo de sorgo que apresenta, como caracteristica principal, a panicula na forma de vassoura. No
¢ plantado na regido Nordeste. Tem importdncia regionalizada, principalmente na Regido Sul do Brasil e no
interior de Sao Paulo onde ¢é usado na fabricagdo de vassouras e também como produto artesanal.

Na Figura 18, pode ser visualizada uma planta de sorgo vassoura com a panicula caracteristica dessa
forma. O TAC dispde de colecdo desse tipo de sorgo.

Figura 18 - Planta de sorgo vassoura

Fonte: www.hr.lovetheteam.com/other/82725-kak-svyazat-venik-iz-Sorgo.html

Na Figura 19 abaixo, pode ser visualizada uma foto de uma vassoura produto de um conjunto de
paniculas de sorgo para esse fim. Material artesanal adquirido em feira de artesanato na regido sul do Brasil.




Figura 19 - Vista do produto artesanal vassoura de sorgo. Confeccionada com varias paniculas de sorgo
desprovidas de palha e de sementes. Adquirida em feira livre na regido sul do Brasil

Fonte: Acervo do IPA.

3.2. Plantio

O sorgo pode ser plantado de duas maneiras: manual ou na plantadeira. E importante que antes
do plantio o terreno esteja bem preparado ¢ limpo. Convém salientar que caso a area destinada ao plantio
apresente grande ocorréncia de espécies infestantes do género Cynodon (grama-de-burro ou sililar) e Cyperus
(tiririca ou similar) proceder a aplicagdo prévia de herbicida especifico para extermina-las ou outro meio
eficaz.

3.2.1. Plantio manual

E feito em covas rasas, distantes uma da outra 20cm, dentro de cada linha ou fileira. A distancia entre
as fileiras devera ser entre 60 a 80cm. Pode ser realizado usando a matraca, estando esta regulada de modo
que caia trés sementes em cada cova.

3.2.2. Uso de plantadeira

Na plantadeira a tragdo motorizada (trator), devidamente regulada e deixando cair 20 sementes em
cada metro de sulco (para assegurar uma densidade de plantio de 10 a 15 plantas por metro linear). Esta
operacdo podera também ser realizada através da matraca ou da plantadeira a tracdo animal. Para todos os
casos, o espagamento usual ¢ 80 cm entre as filas, usando o sorgo forrageiro e de duplo propoésito. No caso do
sorgo suddo para produgdo de feno, utilizar espagamento de 0,50 m entre fileiras e deixar uma densidade de
plantio de 30 plantas por metro linear. Para cultivares de porte baixo (se for o caso), os hibridos modernos,
de porte baixo (inferior a 1,3 m), recomenda-se o espagamento de 50 m entre fileiras, deixando-se 8 plantas/
metro linear.

3.2.3. Consumo de sementes de sorgo para o plantio de um hectare
Considerando a qualidade da semente com seu respectivo indice de germinagdo, tipo de plantio e
eficiéncia da plantadeira, o consumo pode variar de 5,0 a 8,0 kg.



3.2.4. Epoca de plantio

Sob condi¢des de sequeiro, o sorgo devera ser plantado no inicio da estag@o chuvosa de cada regido.
Um ponto importante nesse contexto é seguir as recomenda¢des do ZONEAMENTO DE RISCO CLIMATICO
para a cultura do sorgo, disponivel em www.agricultura.gov.br. Além desse para o estado de Pernambuco
existe o ZAPE (Zoneamento Agroecoldgico para o Estado de Pernambuco). Essas ferramentas fornecem
subsidios de o que plantar, quando ¢ onde e quais materiais sdo recomendados, com a defini¢do do espago de
aptiddo plena e regular para o plantio do sorgo em Pernambuco.

3.2.5. Herbicida no plantio
Em regime de pré-emergéncia recomenda-se a aplicagdo de atrazina, na superficie da area de plantio
na dose de 3-5 litros por hectare, dependendo da natureza da textura do solo.

3.2.6. Calagem e adubacio

A calagem e a adubag¢do quimica sdo realizadas mediante recomendacdo da analise de fertilidade do
solo. Caso necessite de calcario, realizar a aplicagdo na dose recomendada pela analise de solo antes de se
realizar a fertilizagdo quimica. Apds a reagdo do calcario no solo com a agua (de chuva ou de irrigagdo) por
um periodo de 20-30 dias ¢ que se procede a adubagdo. Em fundacéo, aplicar todo o fosforo e o potassio e
mais um ter¢co do nitrogénio. Apds 30 dias do plantio realizar a adubagdo de cobertura com os 2/3 restantes
do nitrogénio. Na adubac¢do organica, pode-se aplicar (dependendo da disponibilidade) de 10 a 15 toneladas
por hectare de estrume de curral, que deverdo ser incorporadas a area de cultivo antes do plantio.

3.3. Pragas e doencas do sorgo no semiarido e seu controle

3.3.1. Pragas

Basicamente as principais pragas que ocorrem na cultura do sorgo no semiarido sdo bem mais
reduzidas quando comparadas com as demais regides do pais. As de importidncia econdmica mais relevantes
sdo a formiga cortadeira, lagarta elasmo e algumas outras espécies de lagartas. As demais pragas ocorrentes
nas demais regides do pais e que apresentam danos elevados, praticamente ndo se verifica no semiarido
nesses graus de intensidades.

3.3.1.1. Formiga cortadeira ou formiga de roca

A formiga cortadeira (Atta sp.) ¢ uma das 2.000 espécies de formigas existentes no territdrio
brasileiro. E considerada uma das piores pragas da lavoura, apesar da fungdo importante que tém na natureza
como as demais formigas. E originaria do continente americano ha aproximadamente 320 milhdes de anos.
E a praga mais importante da cultura do sorgo no ambiente semiarido. O controle pode ser realizado com
iscas granuladas a base de sulfluramida ou fipronil, que sdo principios ativos de baixa toxicidade. Apos
dois dias da aplicagdo, correspondente a 10 gramas do produto pela trilha das formigas, inicia-se a paralisia
das formigas que ingeriram o produto. No entanto, ¢ importante destacar que ndo se deve colocar as iscas
diretamente dentro do formigueiro ¢ toca-las com os dedos para ndo alterar a percep¢do desse inseto. Evite
ainda aplica-las em dias com chuva, o que acarreta o esfarelamento do produto. Siga sempre a dosagem e as
instru¢oes fornecidas pelo fabricante

No caso da aplicagdo diretamente no formigueiro, o controle deve ser iniciado antes do plantio,
prolongando-se até 40 dias apds (dentro do campo e nos arredores). No caso de utilizar formicida em
p6 seco, por meio de bombas insufladoras de p6 (polvilhadeiras) e uma mangueira introduz-se o produto
diretamente no formigueiro. O principal ponto a considerar sobre o ataque dessa praga a cultura do sorgo ¢
que a ocorréncia, geralmente, desta so6 vai até 30 dias apo6s a emergéncia das plantas.

3.3.1.2. Lagarta elasmo
E uma praga que s6 ataca plantas jovens, até 30 dias apds o plantio. SO aparece se neste periodo ocorrer um
veranico. O controle € feito realizando-se o tratamento das sementes. Para isso, recomenda-se preventivamente,




inseticidas recomendados para tratamento de sementes. Pode ser utilizado o uso do tiametoxan 350 (nome
comercial do cruiser 350 FS). Este tratamento é realizado antes das sementes serem plantadas e seguir a
recomendac¢do do fabricante.

3.3.1.3. Broca da cana-de-actcar
Em menor ocorréncia também aparece atacando o sorgo uma praga especifica da cana-de-agucar, a broca do
colmo (Diatraea spp.). O ataque dessa praga consiste na constru¢do de galerias no interior do colmo. Pode
ser controlada utilizando-se pulverizagdo com os produtos triflumuron, lufenuron ou fipronil, direcionada
para a regido do ponto de crescimento.

3.3.1.4. Lagarta do cartucho e da espiga
Essas pragas do milho causam também dano no sorgo, mas em bem menor escala. O controle quimico pode ser
realizado de forma preventiva ou mesmo quando for detectada plantas no inicio da infestagdo. Pode utilizar
os agroquimicos registrados de formulacdo granulada clorpirifosetil (Lorsban 15G), fonofos (Dyfonate
10G), metomil (Lannate 5G), diazinon (Basudin 14G), decamethrin (Decis 0,1 G) e carbofuran (Furadan 5G)
seguindo a recomendagdo do fabricante. Os inseticidas permetrina (Pounce) e metomil (Lannate 90PS) por
via liquida sdo também recomendados.

3.3.2. Doencas do sorgo

A cultura do sorgo apresenta susceptibilidade a varias doengas que podem ser imitantes a sua produgao,
dependendo das condi¢des ambientais e do grau de resisténcia da cultivar. Em func¢édo de varios fatores (ano,
regido, situagdes de estresse ambiental, etc.) pode ocorrer o ataque de patdgenos causadores de doengas
foliares, da panicula, doengas sistémicas, além de fungos de solo causadores de podriddes radiculares e
viroses. As doencas que afetam a cultura, no Brasil, podem ser citadas como mais importantes as seguintes:
antracnose (Colletotrichum sublineolum), mildio (Peronosclerospora sorghi), helmintosporiose (Exserohilum
turcicum), ferrugem (Puccinia purpurea), ergot ou doenca agucarada (Claviceps africana) e a podriddo seca
(Macrophomina phaseolina).

Todavia, no semiarido fica basicamente restrita a ocorréncia de doengas foliares em baixa incidéncia,
como a ferrugem, antracnose e cercosporiose. Em alguns casos, pode afetar a producédo da cultura quando em
localidades de elevada umidade relativa no periodo préoximo colheita. No geral ndo apresentam importancia
econdmica. Além dessas ja foram detectados casos isolados de macrofomina e de podriddo agucarada, porém
sem causar danos de importancia econémica.

3.4. Colheita

3.4.1. Sorgo forrageiro de duplo proposito e sudanense

Para pequenos plantios pode ser feita manualmente, colhendo-se a planta inteira e, dependendo do
caso, passar na forrageira (para consumo direto dos animais) ou na ensiladeira (para enchimento do silo).
Para grandes plantios podera ser utilizada a colheitadeira acoplada ao trator, onde o destino final do material
colhido ¢ o silo. Para o sorgo de duplo proposito para silagem, o procedimento de colheita ¢ da mesma forma
do sorgo forrageiro. Ja no caso do sorgo sudanense (Sorghum sudanense), a colheita ¢ realizada normalmente
do mesmo modo do sorgo forrageiro, s6 que no estadio de pré-floragdo. A aptiddo principal deste material é
a confecgdo de feno.

3.4.2. Sorgo granifero

Em plantios comerciais, utiliza-se a colheitadeira automotriz (A pequena propriedade podera ter
acesso a esta maquina através de associagdes de produtores, cooperativas, sindicatos, etc.). O procedimento
adequado ¢ a colheita da panicula, que é processada através da maquina, separando o grdo das demais partes.
O restolho que fica no campo, podera ser aproveitado como pastejo ¢ feno. Além destes aspectos, o restolho
podera ser colhido para ser utilizado como cama de aviario, em lugar da palhada de arroz.



3.4.3. Epoca de colheita

As cultivares forrageiras, de colmo seco — colhe-se a partir da fase fenoldgica do florescimento. As
cultivares de colmo suculento pode-se realizar a colheita quando os grdos estiverem na fase leitosa. Esse
ponto indica que a biomassa estd acima de 25 % de matéria seca. As cultivares de sorgo de dupla finalidade
a colheita devera ser procedida quando os grdos estiverem na fase de grao leitoso.

3.5. Cultivares recomendadas

* Cultivares forrageiras, sacarinas e de sorgo sudanense - As variedades forrageiras desenvolvidas para a
regido sinalizam para materiais de porte alto, acima de 3,0m e de elevada produtividade. A maioria das
cultivares de sorgo forrageiro originados do Leste e do Centro Sul, ndo apresentam bom desenvolvimento
no semidrido. Este fato ¢ decorrente de problemas relacionados ao fotoperiodo, acarretando assim, uma
diminui¢do do porte e redugdo drastica da produgdo de forragem. Todavia tem hoje muitas cultivares que nao
apresentam sensibilidade ao fotoperiodo ¢ sdo recomendadas também para o semiarido.

e Cultivares graniferas - podem ser recomendadas todas as variedades e hibridos comercias que foram bem
avaliados no semiarido e que apresentaram bom resultado de produgdo de grdos e auséncia ¢ de restolho.
Ao contrario dos materiais forrageiros, as cultivares do leste e do centro sul, ndo apresentam problemas de
fotoperiodo quando cultivados no semidrido. A principal exigéncia para a recomendagdo de cultivares de
sorgo granifero no semiarido, é que eles ndo apresentem tanino no grao (principalmente monogasticos). Para
poligéstricos, este fato ndo ¢ exigido.

3.6. Producio esperada

Cultivares forrageiras, sacarina e de duplo propoésito - Podera alcangar de 10 a 15 toneladas por hectare
de matéria seca. Esta producdo atende as necessidades de consumo de 6 a 8 animais bovinos adultos ou de 50
animais caprinos ou ovinos durante um periodo de cinco meses. Uma boa silagem de sorgo tem condi¢des de
garantir uma produg¢do de 7 litros de leite por vaca/dia, sem necessidade de fornecer concentrado.

3.7. Observagdes importantes

* Em plantas jovens de sorgo ou mesmo na soca (plantas com até 1,0m de altura (ou antes do emborrachamento),
ocorre a presenc¢a do acido cianidrico (HCN). Nesta fase, evitar o contato dos animais em face a problemas
de intoxicacdo que podera levar até a morte

* Ter o cuidado de ndo elaborar ragdes a base de sorgo granifero taninoso para monogastricos, principalmente
para a avicultura. O tanino ¢ um polifenol que confere um sabor adstringente ao grdo e por consequéncia
inibindo o consumo para os animais monogastricos, como aves ¢ suinos. O sorgo taninoso podera ser
administrado sem problemas para os animais poligastricos, principalmente para bovinos.
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IRRIGACAO

Enio Farias de Franca e Silva - Professor da UFRPE

Daniel da Costa Dantas - Bolsista PNPD-CAPES - UFRPE

4.1. Importancia da irrigacdo para a producdo no semiarido

A regido semiarida ¢ caracterizada por baixas precipitagdes pluviométricas (em média 600 mm) e elevadas
temperaturas, que condicionam a elevadas taxas de evaporagdo ¢ transpiragdo das culturas, impondo baixos indices
de produtividade e até perdas completas de safras a agricultura de sequeiro. Considerando que a 4gua ¢ um fator
essencial para a produgdo agricola, sua disponibilidade e distribuigdo podem definir a viabilidade de qualquer
atividade agropecuaria (FAGGION; OLIVEIRA; CHISTOFIDIS, 2009). Assim, a irriga¢do que consiste na técnica
de aplicagdo artificial de 4gua ao solo, visando proporcionar a umidade adequada ao desenvolvimento potencial das
plantas, a fim de suprir a falta ou a ma distribui¢@o das chuvas, é uma forma de garantir a estabilidade da producao
e da renda dos agricultores.

A irrigacdo tem como objetivo maximizar a relacdo beneficio/custo com o aumento da produtividade ou
qualidade do produto, ou incorporar a agricultura areas que, sem o uso da técnica ndo poderiam ser cultivadas;
adicionalmente também existem situagdes em que os aspectos sociais sdo tdo relevantes quanto os financeiros,
como ¢ o caso de projetos publicos de desenvolvimento regional, que visam a segurang¢a alimentar, a fixacdo do
homem no campo, melhoria das condi¢cdes de comunidades rurais (FRIZZONE, 2007).

Sendo assim, a cultura do sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) por apresentar boa resposta a irrigacao,
com aumento significativo da producdo de biomassa, torna-se uma alternativa de utilizagdo na regido semiarida
(SILVA et al., 2014a; SOUSA et al., 2017).

4.2. Critérios para a selecio do método de irrigacao

Varios métodos de irrigacdo podem ser utilizados na cultura do sorgo, a selegcdo de qual método é mais
apropriado depende das caracteristicas edafoclimaticas e socioecondmicas locais, de forma a maximizar a eficiéncia,
minimizando os custos de investimento e operagdo, ao mesmo tempo, mantendo as condi¢cdes favoraveis ao
desenvolvimento da cultura. Entre os critérios mais utilizados, destacam-se: a topografia do terreno, propriedades
do solo, quantidade e qualidade da agua disponivel, vento, umidade relativa do ar, m3o de obra disponivel e
consideragdes economicas (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2006). A seguir estdo apresentados os métodos
de irrigagdo mais adaptados a cultura do sorgo.

4.3. Métodos de irrigacao

4.3.1. Irrigaciio por superficie

A irrigacdo por superficie destaca-se entre os pequenos produtores na regido semiarida devido ao menor
custo de implantagdo, este compreende o método no qual a condugdo da dgua do sistema de distribui¢cdo (canais e
tubulagdes) até qualquer ponto de infiltragdo no solo ¢ realizado por meio da superficie do solo.

Na pratica a irrigac@o por sulcos é a mais utilizada para a irrigagdo do sorgo, dentre as opg¢des de irrigacao
por superficie, nela a distribui¢cdo da agua ¢ feita através de sulcos paralelos as fileiras das plantas (Figura 20).




Figura 20. Irrigac@o por sulcos
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Fonte: Revista Planeta Arroz.

A agua ¢ derivada no inicio do sulco, por gravidade, a partir de um canal por meio de sifdoes, comportas
ou tubos janelados. Os canais podem ser revestidos ou ndo. A forma geométrica do sulco normalmente apresenta
largura variando de 20 a 30 cm e profundidade de 15 a 25 cm. Conforme a dgua vai avangando pelo sulco, ela vai
infiltrando no solo. A vazdo varia em fun¢do das caracteristicas do solo, de 0,5 a 2 L/s. A vazdo no inicio do sulco
¢ maior que a vazdo no final, por isso a vazdo derivada deve ser tal que ndo exceda a vazdo maxima erosiva, mas
que seja suficiente para chegar as plantas no final do sulco. A irrigagdo por sulcos molha de 30 a 80% da superficie
do solo, demandando grande volume de dgua ¢ em regides semiaridas deve se da atengdo especial ao manejo ¢ a
qualidade da agua para evitar problemas de salinizagdo do solo.

Esse método apresenta algumas vantagens destacaveis como: ndo sofre interferéncia do vento; menos
gasto de energia; ndo ha molhamento da parte aérea e com isso diminui a incidéncia de doengas; ndo ha problemas
por entupimento devido a sedimentos na agua. Como desvantagens pode-se citar: demanda maior quantidade de
agua; requer mais mao de obra; ¢ limitado pela declividade do terreno; variabilidade das condi¢des de infiltracdo
ao longo do sulco ocasionam desuniformidade de distribui¢do da d4gua ao longo da linha de plantio; em solos com
solos com elevadas taxas de infiltragdo, a agua demora muito para chegar ao final do sulco; ha muita perda por
percolagdo; o excesso de sedimentos na agua pode causar assoreamento nos sulcos exigindo maior manutengao.

4.3.2. Irrigacao por aspersio

Na aspersdo a dgua ¢ conduzida em tubulagdes sob pressdo e liberada pelos aspersores em jatos de agua
que sdo fracionados pela resisténcia com o ar em gotas simulando uma chuva. Esse tipo de irrigagdo sofre muita
interferéncia do vento, da umidade relativa do ar e temperatura, onde as perdas podem chegar a 25%. A selecio
de um aspersor envolve varios fatores: bocal, superposi¢ao, pressdo, vento, intensidade de precipitacdo, grau de
pulverizacdo e temperatura.

Um sistema por aspersdo geralmente ¢ constituido por tubulag¢des, aspersores, conjunto motobomba e
acessorios (joelhos, curvas, mandmetros, registros, engates rapidos, tubo de subida com tripé, tampao entre outras
coisas).

A irrigac@o por aspersdo convencional pode ser realizada por meio de sistemas fixos, semiportateis e
portateis. Nos sistemas portateis o transporte dos componentes ¢ feito manualmente havendo o deslocamento da
linha principal e lateral. Isso resulta em menor investimento inicial, mas ha maior necessidade de mdo de obra.
No sistema semiportatil a linha principal ¢é fixa e ha o deslocamento apenas da linha lateral, diminuindo o risco
de danos ao sistema. No sistema convencional fixo, tanto a linha principal com a lateral ¢ fixa, proporcionando
economia de mao-de-obra para manuseio do sistema de irrigacdo e requer maior investimento inicial.

Na irrigac@o por aspersdo o sistema pode ser automatizado, como exemplo tem-se o pivo central (Figura
21), no qual a linha lateral se movimenta de forma circular, girando a uma velocidade constante e prefixada, sendo
indicado para grandes areas cultivadas com sorgo. E constituido, fundamentalmente, por uma estrutura metalica



que suporta a tubulac@o com os emissores, dotada de um mecanismo de avango automatico ¢ uma alimentagao de
agua continua, o que permite irrigar durante o avango. A estrutura gira ao redor de um extremo fixo, por onde
recebe a 4gua e a energia elétrica e onde se situam os componentes de controle.

Figura 21 - Irrigagdo por aspersdo
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Fonte: Arquivo do Nucleo de Comunicacdo Organizacional da Embrapa Milho e Sorgo.

4.3.3. Irrigacao localizada

O gotejamento é o método em que a agua ¢ aplicada diretamente sobre a regido radicular, com pequena
intensidade e alta frequéncia (Figura 22 e 23). Os gotejadores apresentam vazdes pequenas, de 2 a 10 L/h. Os
emissores podem ser encontrados na forma de botao, que ¢ inserido sobre a linha lateral; em linha, quando a linha
lateral é seccionada e o emissor ¢ inserido; e intruso, quando o emissor é introduzido dentro da mangueira no seu
processo de fabricacgao.

Uma pratica mais recente no Brasil consiste em utilizar as mangueiras gotejadoras enterradas, evitando que
o bulbo molhado fique exposto, com isso reduz as perdas de agua por evaporacdo. A profundidade de instalagdo
deve ser tal que o sistema radicular da cultura fique na regido do bulbo molhado.

De forma geral, os componentes do sistema de irrigagdo localizada sdo: a) motobomba; b) cabecal de
controle (medidores de pressdo e vazdo, filtros, registros e injetores de produtos quimicos); c¢) valvulas; e) linha
principal ou de recalque; f) linha de derivagdo; g) linha lateral; h) emissores. As principais vantagens em relagao
aos demais métodos sdo: alta eficiéncia de aplicacdo de agua; reducdo da incidéncia de pragas e doengas e de plantas
daninhas; facilidade de distribui¢do e maior parcelamento de fertilizantes e outros produtos quimicos via agua de
irrigagdo; possibilidade de uso de aguas de aguas salinas e servidas; Por outro lado, tem-se como desvantagens: alto
custo inicial; elevado potencial de entupimento dos emissores; necessidade de sistema de filtragem; manutengao
com maior frequéncia.

Figura 22 - Irrigagdo por gotejamento

Fonte: Daniel Dantas.




Figura 23 — Sorgo irrigado por gotejamento

Fonte: Daniel Feitosa.

4.4. Manejo da irrigacio

A quantidade de agua necessaria para o pleno desenvolvimento de uma cultura é equivalente a sua
evapotranspiracdo, que ¢ a combinacdo de dois processos: evaporacdo da agua do solo e transpiracdo das plantas.
Na pratica, cada cultura apresenta um valor de evapotranspiracdo que depende das caracteristicas biométricas
e fisiologicas que apresentam. Dessa forma pode-se inferir que a evapotranspiracio de uma cultura (ETc) se
relaciona diretamente com a evapotranspiragdo de uma cultura de referéncia (ETo), que ¢ a grama-batatais, ou uma
cultura hipotética, com uma altura uniforme de 12 cm, resisténcia do dossel da cultura de 70 s/m e albedo de 0,23,
em pleno crescimento e sem deficiéncia de agua, de modo que simplifique o processo de estimar a ETc, que pode
ser obtida pela expressao:

ETc = ETo x Kc¢

em que:
ETc = evapotranspiragao da cultura do sorgo (mm);
Kc = coeficiente da cultura do sorgo (adimensional);
ETo = evapotranspira¢do da cultura de referéncia (mm).

Vale salientar que o coeficiente que relaciona a evapotranspiracdo de referéncia e a evapotranspiracdo da
cultura depende do estadio de desenvolvimento (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores médios do coeficiente K¢ para o sorgo

Estadios de Desenvolvimento da Cultura Periodo Total
Cultura de Crescimento
@ an ((11)) av) (0]
0,30 — 0,70 — 1,00 — 0,75 — 0,50 —
Sorgo 0,40 0,75 1,15 0,80 0,55 0,75 - 0,85

Primeiro niimero: UR > 70% e velocidade do vento < 5 m s™!

Segundo niimero: UR < 20% e velocidade do vento > 5 m s™!
Caracterizagio dos estadios:

- Estadio T—emergéncia até 10% do desenvolvimento vegetativo (DV)
- Estadio II — 10% do DV até 80% do DV

- Estadio 11T — 80% do DV até 100% do DV (inclusive frutos formados)
- Estadio IV —maturagéo

- Estadio V —colheita

Fonte: Doorenbos e Kassam (1994).

Com base em dados meteoroldgicos coletados proéximos a area de plantio, pode-se calcular a 1dmina de
irrigacdo a partir da ETo estimada pelo método do tanque classe A (Figura 24) ou por modelos empiricos como:
Penman-Monteith, Blaney-Criddle, Hargreaves, entre outros. O modelo mais recomendado pela FAO ¢é a equagdo
de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998).




Para o tanque Classe A:

ETo = ECAx Kp

Em que,

ECA = Lamina evaporada no tanque Classe A (mm);

Kp = Coeficiente de tanque (determinado a partir de condi¢des do vento, umidade relativa do ar e tamanho da
bordadura (adimensional).

Pelo modelo de Penman-Monteith:

900
0,408A(Rn - G)'l' }/muz (es —ea)
2

A+ p(1+0,34u, )

ETo =

Em que,

R, = radiagdo liquida na superficie da cultura, MJ m~ dia™;

G = densidade de fluxo de calor no solo, MJ m™ dia‘';

T, = temperatura do ar a 2 m de altura, °C;

u, = velocidade do vento a 2 m de altura, m s™';

e, = pressdo de vapor de saturagdo, kPa;

e, = pressdo atual de vapor, kPa;

A = declividade da curva de pressdo vapor de saturagdo versus temperatura, kPa °C-;
vy = constante psicrométrica, kPa °C.

Figura 24 - Tanque evaporimetro Classe A

Fonte: Clénio Aratjo.

Caso o agricultor utilize o método de irrigacdo localizada deve-se fazer uma corre¢do com base no
coeficiente de localizacdo (KL), que ¢ fun¢do da areca sombreada (KELLER, 1978).
KL=S+0,15x (1-S)
Em que: S = percentual de area sombreada da planta ao meio dia. Para o calculo final do evapotranspiragdo da
cultura (ETc) em mm:ETc = ETo x K¢ x KL.

4.5. Manejo via solo

O solo ¢ um sistema poroso constituido por particulas sélidas e volumes vazios que podem ser preenchidos
por ar ¢ agua. Essa porosidade que permite por meio das forcas de adesdo e coesdo reterem a umidade no solo. Assim,
quando o solo esta saturado os poros estdo preenchidos por agua e a medida que ocorre a evapotranspiragdo, a umidade
do solo diminui, elevando-se as for¢as de atragdo entre as moléculas de agua e solo, sendo maior o esforco da planta
para absorver essa dgua contida no solo. Assim, ¢é necessario quantificar o volume de dgua que o solo ¢ capaz de reter e
contabilizar quanto desta agua pode ser extraida ou aproveitada pela cultura. Alguns conceitos técnicos sao importantes
para se compreender o manejo e fazé-lo de forma mais eficiente. Umidade da capacidade de campo (Occ): representa a




quantidade de agua retida pelo solo no campo contra a forga da gravidade, corresponde a uma tensdo de -10 a -30kPa,
se o solo ¢ arenoso ou argiloso respectivamente; Umidade do ponto de murcha permanente (O,,,,), representa o limite
inferior de armazenamento de agua no solo, equivale ao equilibrio entre as for¢as de atracdo da matriz solo e a forca
de succdo exercida pelas raizes das plantas, ou seja, a planta ndo consegue absorver dgua, ndo restabelece a turgidez,
equivale a -1500 kPa. Portanto, a d4gua disponivel compreende ao conteudo de dgua que o solo pode reter entre a Occ e
a OPMP. Dessa forma, a lamina de irrigagdo a se aplicar pode ser obtida a partir da equagdo:

— (eCC — ePMP)

IRN
10

xXd sxfx Z

Em que,

IRN = irrigacdo real necessaria, mm

Occ = Umidade da capacidade de campo, %

O,,,, = Umidade do ponto de murcha permanente, %

ds = densidade do solo, g cm?

f = fator de disponibilidade de agua que para o sorgo ¢ 0,7

Z = profundidade efetiva do sistema radicular, em cm

Portanto, o manejo via solo visa restaurar o teor de umidade do solo ao estado de melhor disponibilidade de
agua para as plantas, mantendo aeracdo. Varias formas podem ser utilizadas para determinar a umidade do solo sendo
os mais utilizados entre eles: o gravimétrico, o método speedy, o uso de tensiometros (Figura 25), o uso da TDR, entre
outros. A coleta de solo os equipamentos devem ser instalados na profundidade efetiva do sistema radicular da cultura.

Figura 25 - Tensiometros

Fonte: José Moraes.

Um equipamento muito pratico utilizado para medir a umidade de forma indireta a nivel de campo € o tensiometro
(Figura 24). Este equipamento mede a tensdo com que a agua esta retida no solo e cada tensdo corresponde a um teor
de umidade. Portanto, ¢ necessario a obtencdo da curva caracteristica de retengdo de dgua no solo, curva essa obtida em
laboratdrio onde o solo saturado vai sendo submetido a tensdes conhecidas e em seguida determina-se os respectivos
teores de umidade da amostra de solo.

4.6. A qualidade de Agua para irrigacao

De maneira geral, a agua de maior qualidade, ou seja, as mais nobres sdo destinadas a ingestdo humana e paralelamente
a irrigacao ¢ realizada com aguas tipicamente mais concentrada em sais.

Tal fato, pode promover o acumulo desses sais no solo, processo denominado salinizagdo e por consequéncia ocorre
uma reducdo do potencial osmdtico que dificulta as plantas absorverem a solucido do solo, composta por dgua e nutrientes,
reduzindo a produtividade dos cultivos num primeiro estagio ¢ até mesmo podendo tornar estéreis os solos irrigados. O
sorgo ¢ uma planta de tolerancia moderada ao estresse salino, entretanto, para que os sais no solo sejam mantidos a niveis
aceitaveis ¢é preciso implementar técnicas de manejo especificas para garantir a sustentabilidade do cultivo irrigado com aguas
salobras. Dentre as técnicas mais importantes pode-se citar: avaliagdo da qualidade da dgua de irrigagdo, aplicacao de fragdes
de lixiviagdo (excedente hidrico aplicado a lamina de irrigagdo para promover a retirada dos sais da zona radicular), uso de
técnicas de cultivo e cultivares mais tolerantes além do monitoramento da salinidade do solo (AYERS; WESTCOT, 1991).



CAPITULO 5

UTILIZACAO DO SORGO NA PRODUCAO DE
AVES E SUINOS
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Anutri(;éo de aves e suinos no Brasil estd pautada no fornecimento de milho e farelo de soja como fontes basicas
para suprimento das necessidades em energia e proteina, respectivamente, ¢ acrescente-se a isso, que as dietas
fornecidas a estas espécies de animais ndo ruminantes sdo elaboradas com base no conceito de proteina ideal, cujo principio
¢ atender as exigéncias nutricionais. Assim, valendo-se do fornecimento de aminoacidos essenciais digestiveis, expressos em
taxas ideais ou em porcentagem de um aminoacido de referéncia, no caso a lisina, para reduzir os niveis de proteina bruta da
dieta, de maneira que ndo aumente os custos de produgdo, ndo provoque impactos fisioldgicos, tais como, sobrecarga hepatica e
renal e ainda diminua a eliminagdo de elementos minerais como, fésforo e nitrogénio, prevenindo a polui¢ao ambiental. Assim,
tanto a avicultura quanto a suinocultura atingiram patamares de eficiéncia, que as transformaram em referéncias mundiais pelos
rigidos padrdes de seguranca e qualidade alcancados.

Apesar da vocagdo do Brasil como produtor de alimentos, especialmente milho e soja, o impacto econdmico da
utilizacdo destes dois ingredientes na dicta de aves e suinos ainda ultrapassa em média 70% do custo total de produgéo,
principalmente pelo fator armazenamento e transporte (basicamente rodoviario) destes produtos para regidoes nao produtoras
destes graos.

Dentre os sorgos cultivados no Brasil, o granifero ¢ o mais utilizado na nutricdo de animais ndo ruminantes como
fonte de energia, em substitui¢do total ou parcial a energia fornecida pelo milho, por sua menor quantidade de compostos
fenolicos (defesa vegetal contra ataques de passaros, patdogenos e competidores). Por sua vez, o tanino condensado complexa-se
com proteinas, diminuindo a digestibilidade do nutriente ¢ reduzindo a palatabilidade da ra¢ao (FIALHO, 2009). A tendéncia
tem sido de considerar sorgo com ou sem tanino, uma vez que os compostos fenolicos dependem da constituigdo genética do
material, visto que o tanino ¢ um carater, qualitativo ¢ dominante, controlado por dois pares de genes (SCHEUERMANN,
1998).

Além do uso na nutrigdo, a palhada do sorgo desidratada pode ser utilizada no manejo produtivo de frangos de corte
como material inerte para provisao de lastro nos galpdes de frango de corte, especificamente, como mais uma fonte substitutiva
de materiais usados como “cama”.

Com os avangos tecnoldgicos conhecidos e ja bem estabelecidos sobre o cultivo do sorgo, em especial no Semiarido, e
sua constatada possibilidade em substituir totalmente a energia disponibilizada pelo milho, pesquisas tém sido realizadas com o
objetivo de reduzir os custos das dietas de ndo ruminantes e, a0 mesmo tempo, manter o atendimento as exigéncias nutricionais
dessas espécies de maneira a garantir maior desempenho zootécnico, normalmente validado pelo ganho em peso, conversdao
alimentar, reducdo de dias para o abate e rendimento e qualidade de carcaga no caso de frangos de corte e da qualidade de ovos
em se tratando de aves poedeiras. Destarte, apresenta-se uma exposicao atualizada de conhecimentos acerca da utilizagao do
grao de sorgo sem tanino na nutri¢do de aves e suinos, ¢ de sua palhada para outros usos, principalmente como cama.

Desta forma, nestas atividades pecuarias de grande impacto no Produto Interno Bruto (PIB) do Pais, busca-se
incessantemente a substitui¢ao total ou em parte, do milho e do farelo de soja por ingredientes que promovam a redugdo nos
custos de producgdo e o sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.), especialmente o granifero sem tanino tem se apresentado como
importante opgao.




5.1. Utilizac2o do sorgo na producio de aves

Por apresentar valores nutricionais bastante elevados o sorgo se apresenta como alternativa substitutiva ao grao de
milho tanto nas fases de cria e recria de aves para reposi¢ao, assim como em aves de produ¢@o de carne ou de ovos.
(ROSTAGNO, 2017) descrevem a composi¢do quimica ¢ os valores energéticos de dois materiais de sorgo em fungdo dos
teores de taninos neles contidos (embora utilize a terminologia de alto e baixo tanino) com base em pesquisas cientificas
realizadas nas condi¢des brasileiras (Tabela 3) e disponiveis no mercado para uso pelos nutricionistas visando a formulacao de
dietas especificamente para animais ndo ruminantes.

Tabela 3 - Composicdo quimica e valores energéticos de sorgo em funcdo da
presenga de tanino e do milho em grio, para aves e suinos

Sorgo .
Item Com tanino Sem tanino Milho
Matéria seca (%) 85,90 87,10 88,9
Proteina bruta (%) 8,97 8,75 7,86
Amido (%) 56,80 66,60 63,4
Fibra bruta (%) 2,78 2,89 1,73
Fibra em detergente neutro (%) 9,80 11,20 13,8
Fibra em detergente acido (%) 4,60 5,24 3,16
Extrato ndo nitrogenado (%) 69,90 70,70 74,4
Matéria mineral (%) 1,86 1,38 1,11
Energia bruta (kcal/kg) 3.860 3.988 3.901
Energia metaboliz4vel para aves (kcal’kg) 2.956 3.204 3.364
Energia metabolizdvel para galinhas (kcal/kg) 2.993 3.234 3.394
Energia digestivel para suinos (kcal’kg) 3.081 3.410 3.360
Lisina (%) 0,20 0,20 0,23
Metionina (%) 0,15 0,15 0,16

Fonte: Adaptado de Rostagno (2017).

E possivel perceber que o material de sorgo sem tanino, disponibilizado no mercado brasileiro, apresenta-se com
niveis de energia metabolizavel bem proximos aos do milho, tanto para aves quanto para suinos, o que ¢ desejavel do ponto
de vista nutricional e econdmico, visto que, por possuir matriz nutricional equivalente a do milho (grdo), o sorgo ¢ incluido
nas dictas destas espécies prioritariamente como fonte de energia, tornando-o um ingrediente de exceléncia para auxiliar no
abastecimento do mercado de grdos quando a necessidade primaria na produ¢do animal é reduzir custos de produgdo, sem
alterar o desempenho zootécnico dos animais.

Por analises laboratoriais, determinou-se que percentuais de compostos abaixo de 0,7% no grdo de sorgo sao devido
a presenga de outros fenodis que ndo o tanino condensado e, portanto, ndo sdo prejudiciais para aves e suinos podendo ser
incluidos em suas dietas (MAGALHAES, RODRIGUES e DURAES, 1997). Assim, é considerado sem tanino o sorgo cujos
percentuais estdo abaixo do valor de referéncia de 0,7%.

Metabolicamente falando, o tanino ¢ responsavel pela inibigdo de algumas enzimas presentes no sistema digestivo
dos animais ndo ruminantes, provocando a diminui¢ao da absor¢do de nutrientes pelos enterdcitos (célula epitelial da camada
superficial do intestino delgado), especialmente os aminoacidos essenciais. Assim, a interferéncia metabdlica sobre a acdo
enzimatica digestiva faz com que a disponibilidade dos nutrientes presentes no grdo do sorgo esteja na dependéncia da
concentrac¢ao de taninos nos mesmos, determinando valor nutricional de 95% em relagdo ao grao do milho (FIALHO, 2009).
Isto se torna ainda mais relevante diante da necessidade de se formular as dietas para estas espécies com base em aminoacidos
essenciais digestiveis (proteina ideal) e ndo no teor de proteina bruta como no caso de animais ruminantes.

Outro ponto relevante com relacao a utilizacdo do grao do sorgo na dieta de aves e suinos estd na baixa presenca de
carotenoides xantofilicos, responsaveis pela pigmentagdo amarela alaranjada na pele dos frangos e na gema do ovo, quando
comparado ao milho (rico em xantofilas luteina ¢ zeaxantina), o que resulta em pigmentagao insuficiente da gema deixando-a
muito clara (CARNEIRO, 2013), conforme se pode constatar na Figura 26 A e B.



Figura 26 - Ragoes peletizadas para frangos de corte, elaboradas com sorgo (a, b) ¢ milho (c)

Fl e,

Fonte: Marco A. C. Holanda.

Pinto et al. (2005) observaram diminui¢ado na pigmentagdo da gema dos ovos a medida em que se aumentou o nivel
substitui¢do do milho pelo sorgo (0, 25, 50, 75 e 100%), embora ndo tenham verificado comprometimento no desempenho
zootécnico e na qualidade dos ovos de poedeiras, evidenciando a necessidade da inclusdo de uma fonte de carotenoides.

A inclusdo de pigmentantes de fontes naturais tais como: cenoura (Daucus carota L.), urucum (Bixa orellana L.),
acafrdo (Curcuma longa L.), paprica (Capsicum annum L.), extrato de pétala de marigold (Tagetes erecta), extratos industriais
de tomate (Lycopersicum sp.) e de pimentdo (Capsicum annuum L.), entre outros, ou ndo naturais (pigmentantes sintéticos, tais
como etil-ester-beta-apo-8-caroteno — apocaroteno e p-p -carotene-4,4’-dione — cantaxantina, ja proibidos na Unido Europeia
(FAO, 2004) na dieta das aves tem sido, portanto, suficiente para corrigir esta deficiéncia do grdo do sorgo.

Apesar da classificacdo da cor da gema se constituir em um dos parametros utilizados na avaliagdo da qualidade fisica
do ovo, e ndo nutricional, também ¢ considerada caracteristica sensorial de relevancia econdmica por ser senso comum entre
os consumidores brasileiros atribuir maior valor nutricional aos ovos com gema de coloragdo mais intensa e ou associando
estes ovos de gemas mais escuras (alaranjadas) a um tipo especifico de aves de posturas (tipo caipiras), muito embora o valor
nutricional dos ovos de galinha e codorna ndo tenha correlagdo com a coloragdo da gema. Varias pesquisas foram realizadas
visando substituir em dietas de ndo ruminantes a energia fornecida pelo milho utilizando-se da matriz nutricional do sorgo sem
tanino (CARVALHO et al., 2015; FAGUNDES, 2016).

O sorgo também pode substituir totalmente o milho em ragdes contendo pigmentantes para codornas japonesas
em postura, sem interferéncia no desempenho (MOURA et al., 2010) nem na qualidade dos ovos (MOURA et al., 2011) e
em poedeiras comerciais também sem impacto sobre o desempenho zootécnico, alteracdo do consumo de ragdo (g/ave/dia),
conversao alimentar (kg/kg), producdo de ovos (%); peso do ovo (g); massa de ovos (g), nem a qualidade dos ovos analisada
através da porcentagem de casca (%), gravidade especifica (g/cm?), espessura de casca (mm) e dos valores de unidade Haugh
(ASSUENA et al., 2008), obtida pela formula:

[HU =100 x log (H — 1,7W%37 + 7,6)]
Onde,

HU — Unidade de Haugh

H — altura da clara (mm)

W — Peso do ovo (g)

Como ja visto, a pequena quantidade de carotenoides contida no sorgo produz carne de coloragdo mais palida,
mesmo mantendo inalteradas a composi¢do quimica da carne de peito e pernas ou da carcaga, e as caracteristicas sensoriais da
carne, exceto pela maior mastigabilidade impressa, propriedade da carne mais apreciada pelos painelistas durante a avaliagao
(CAROLINO et al., 2014).

A utilizacdo do sorgo em galos reprodutores também foi avaliada sem reduzir o peso corporal e o consumo diario
das aves, constituindo-se em uma alternativa viavel a substitui¢do de milho em suas dietas, sem que haja prejuizo sobre os
parametros reprodutivos dos mesmos (FORGIARINI, 2015).

Outro aspecto importante sobre a utilizacdo de sorgo em frangos de corte e que merece destaque, € que aves alimentadas
com dietas contendo 100% de sorgo apresentaram menor deposi¢do de gordura abdominal, resultando em maior rendimento de
carcaga, podendo trazer beneficios para a industria de carnes de frango e seus subprodutos (ADAMU et al., 2012). E ainda que a




substitui¢do total do milho por sorgo moido ndo alterou o peso nem o comprimento de segmentos do trato digestorio, tais como,
proventriculo, moela, intestino delgado e cecos (SILVA et al., 2014b), indicando que seu uso na forma moida é mais eficiente
que quando fornecido na forma de grao inteiro. Silva et al. (2014b) também ndo observaram altera¢des na altura e largura
de vilos, profundidade de cripta nem na area de absor¢do do duodeno, jejuno e ileo tanto das aves aos sete dias e quanto em
frangos aos 42 dias de idade, propondo que além de ndo interferir negativamente sobre o desempenho zootécnico, igualmente,
nao provoca alteracdes fisiologicas que afete a saude das aves, demonstrando que a utilizagcdo de grdos moidos nao provoca
alteragdes nas caracteristicas do sistema digestorio.

A granulometria dos graos também foi motivo de varios estudos Liu, Truong ¢ Selle, (2015) por interferir na energia
metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio (EMAn) e na taxa de passagem do alimento pelo trato gastrintestinal,
indicando que a longo prazo ndo ha efeitos adversos sobre o desempenho do animal e digestibilidade dos nutrientes e que este
ingrediente pode ter efeitos benéficos sobre a EMAn, tamanho de moela e cecos. Mais recentemente, Fagundes (2016) concluiu
que, apesar de ndo alterar o desempenho, o epitélio intestinal nem a metabolizabilidade das ragdes, o uso de sorgo provocou
alteragdes na microbiota intestinal de frangos de corte como favorecendo a diminuigdo dos géneros Clostridium, Weissella
e Bacillus e aumento do género Alkaliphilus no intestino delgado e nos cecos, o aumento de Lactobacillus e diminui¢do de
Desulfotomaculum.

Conclui-se, portanto, que o uso do sorgo moido para aves de postura e¢ para frangos de corte ¢ viavel a partir do
primeiro dia de vida, sem alterar o desempenho zootécnico, a qualidade dos ovos, caracteristicas sensoriais da carne nem
alteragdes em nivel metabdlico e ou fisioldgicos, além de ndo provocar alteragdes na saude das aves.

Além da utilizag@o na nutri¢ao animal, as palhadas de culturas em geral (gramineas) podem ser empregadas (trituradas
ou na forma de feno) na produgdo de aves como substrato usado sobre o piso dos aviarios para absor¢do da agua, excretas, penas
e descamagoes da pele e de restos de ragdo dos comedouros derramados pelas aves durante a alimentagao. A finalidade ¢ evitar
o contato direto das aves com o piso, absorvendo a umidade do ambiente proporcionando um leito sobre o qual as aves possam
permanecer, contribuindo para reducgdo das oscilagdes de temperatura no aviario melhorando o nivel de bem-estar animal e,
enfim, reduzir os casos de calosidades no peito, joelho e coxim plantar, bastante comuns na avicultura tecnificada quando nao
se da a devida atengdo e importancia ao material utilizado como lastro nos galpdes.

Enfim, os materiais utilizados atualmente sdo os mais variados, desde os de origem inorganica como areia (alias,
bastante utilizada), aos orgénicos provenientes de vegetais nas suas mais diversas formas: do caule, a maravalha ou cepilho de
madeira; dos grios, as cascas; da parte aérea, as palhadas trituradas ou na forma de feno e os residuos de agroindustrias como
o bagago de cana e polpa de citros peletizada (VIEIRA, 2011; VIRTUOSO et al., 2015), sendo a palhada de sorgo mais uma
alternativa viavel para uso na produ¢do de ndo ruminantes.

5.2. Utilizacao do sorgo na producao de suinos

O milho (Zea mays) ¢é o principal ingrediente usado na formulacido de ragdes de ndo ruminantes, com participagdo
média de 65% na dieta das aves e de 75% na de suinos. Depois do milho o sorgo é o segundo cereal de importancia para a
alimentacdo de suinos no Brasil e seu valor de equivaléncia de pregos esta entre 85 e 90% do preco do milho praticado no
mercado brasileiro (LUDKE et al., 2016).

Varias pesquisas tém sido realizadas para avaliar a inclusdo do sorgo granifero na nutri¢do de suinos (BASTOS-
LEITE; ESPINDOLA; FONTINELLE, 2016; LUDKE et al., 2016) visando reduzir custos e proporcionar menor incremento
calérico originario da digestdo e metaboliza¢do dos nutrientes e, consequentemente, maximizar o ganho em peso, mantendo a
produtividade.

De acordo com Scheuermann (1998) e Ludke et al. (2016) o endosperma do sorgo é composto por 27% de amilose e
73% de amilopectina (amido, granulos simples) e a proteina que envolve este amido esta mais fortemente aderida no sorgo do
que no milho, promovendo uma liberagdo mais lenta e constante dos componentes energéticos, o que ¢ desejavel no caso de
ndo ruminantes, demonstrando as vantagens em termos nutricionais do uso do sorgo na alimentagao de suinos. Antunes et al.
(2007) expdem que a dinamica da digestdo dos nutrientes do grao de sorgo ¢ exclusiva e unica, pois a estrutura de ligacao entre
as fontes de carboidratos e de proteinas ¢ a armazenagem destes complexos, sendo diferente da do milho.

O melhoramento genético do sorgo proporcionou grandes avangos na qualidade nutricional do grao pelo aumento da
solubilidade de sua proteina e, portanto, disponibilizando maior energia metabolizavel para suinos (Tabela 3).



A maioria dos trabalhos na area de nutrigdo animal utilizando sorgo granifero nas dietas de ndo ruminantes nao
evidenciam o material genético utilizado, mas apenas discriminam a sua matriz ou composi¢do nutricional. Embora o genotipo
mais utilizado seja o IPA 730-1011, considerado de baixo teor de tanino, descrito por (TABOSA et al., 2013a).

Moreira et al. (2014b), analisaram a substitui¢ao do milho pelo sorgo IPA 730-1011 em 25 ¢ 50%, relataram um ganho
de peso médio diario de 785 ¢ 770 g/dia, respectivamente, em suinos machos castrados nas fases de crescimento e terminagdo
(60 aos 147 dias de idade), sem afetar o consumo diario de rag¢do, conversdo alimentar e espessura de toucinho. Da mesma
forma ndo evidenciaram altera¢des significativas sobre as caracteristicas de carcaca, tais como: pesos (kg) e rendimentos
de carcaca (%) quente e fria; pH da carcaga aos 45 minutos e 24 apds o abate; comprimento de carcaca (cm) e pesos (kg) e
rendimentos de cortes nobres (%) como pernil, paleta e costela.

Além disso, Moreira et al. (2014b) também realizaram uma avaliagdo bioecondmica das ra¢des confirmando o
decréscimo do custo médio da ragdo consumida e do quilo da carne suina produzida a medida que aumentou o nivel de
substitui¢do do milho pelo sorgo nas dietas.

De acordo com Oliveira et al. (2004) ha de se considerar que a busca incessante por alimentos alternativos com o
intuito de reduzir custos, necessita que haja também conhecimentos acerca da digestibilidade de seus nutrientes visto que o
custo da inclusdo do ingrediente esta atrelado ao seu valor nutricional. Fialho et al. (2002) e Marques et al. (2007) verificaram
que ndo ha aumento da excrecgdo fecal, demonstrando que os constituintes presentes no sorgo sem tanino ndo interferem na
metaboliza¢do dos demais nutrientes que compdem a ragdo, entretanto, Miranda (2009) concluiu que dietas formuladas com
sorgo induziram maiores excregdes de fezes (24,7% mais matéria seca na fase crescimento), demonstrando a importancia em se
considerar os possiveis impactos ambientais quando se opta pela substitui¢ao de ingredientes em dictas de animais de produgao.

Assim, o grdo de sorgo pode constar das dietas de suinos desde a mais tenra idade (desmamados aos 35 dias, em até
30%) sem a necessidade de utiliza¢do de palatabilizante (CABRAL et al., 2011) pode substituir o milho em 100% em suinos
na fase de crescimento (FIALHO et al., 2002); em 50% em fémeas prenhes sem interferir no peso ¢ na espessura de toucinho
nos demais estagios de gestacdo, exceto aos 90 dias de gestagdo (MOREIRA et al., 2013); em 50% em dietas de matrizes
primiparas em lactacdo sem influenciar na composicao quimica do leite (proteina, gordura, lactose, cinzas e umidade) e no
desenvolvimento dos leitdes e também no periodo poés-desmame (MOREIRA et al., 2014a) e, enfim, pode substituir totalmente
o milho sem afetar a satde de leitdes desmamados com base nos indicadores do metabolismo do nitrogénio ¢ no nivel de
cortisol sanguineo (BASTOS-LEITE; ESPINDOLA; FONTINELLE, 2016).

O desenvolvimento da nutricdo de aves e suinos utilizando conceitos modernos de proteina ideal para a formulagéo
de ragdes e aplicando os conhecimentos relacionados ao metabolismo e a avaliagdo nutricional dos ingredientes, possibilitam
a disponibilizag@o de dietas mais adequadas e eficientes na utilizacao dos nutrientes, resultando em melhor desempenho destas
espécies e na menor excre¢do de nutrientes para o meio, reduzindo o impacto ambiental. Apesar do conhecimento ja alcangado
em torno da utilizagao do sorgo na nutricdo de animais ndo ruminantes, ainda ha espaco para a realizagdo de outras pesquisas
cientificas testando os genotipos de sorgo granifero melhorados, principalmente em ambientes semidridos onde o estresse
hidrico penaliza a produg@o de milho em escala comercial e eleva os custos de produgao.
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CAPITULO 6

A AGRICULTURA DE VAZANTE NA PRODUCAO
DE SORGO NO SEMIARIDO BRASILEIRO
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A:gricultura na regido semidrida do Brasil ¢ limitada devido a grande variabilidade das chuvas e a alta demanda
tmosférica, que configuram uma regido com déficit hidrico na maior parte do ano. Esse regime hidrologico
caracteristico constitui um dos principais fatores que afetam a produtividade nessa regido. Diante desse cenario, uma das
alternativas para a pratica da agricultura de pequena escala consiste na chamada agricultura de vazante.

A agricultura de vazante surgiu no Egito, por volta de 4.000 a.C. (MAZOYER; ROUDART, 2002) e que até
hoje persiste, principalmente no Sertdo Pernambucano (ANTONINO; AUDRY, 2001). Consiste na utilizagdo dos solos
potencialmente agricultaveis nas margens dos acudes, rios e lagos que ficam cobertos pelas dguas na época chuvosa (DUQUE,
1973; GUERRA, 1975). O agricultor vai plantando nas margens dos acgudes a propor¢ao que o reservatdrio de dgua vai secando.
No Semiarido brasileiro, as areas dos vales, baixios, ¢ as areas planas ou suavemente onduladas, sdo as que t€ém maior potencial
de produgdo agricola, em funcdo de uma maior disponibilidade hidrica. Para elas, convergem as dguas das bacias, seja na forma
dos riachos intermitentes, do escoamento subterraneo ou dos agudes.

E uma pratica de cultivo de baixo custo, que independe de sistemas de irrigagio, caracterizado pela baixa utilizagdo
de insumos quimicos, onde os trabalhos sdo, normalmente, realizados por mao de obra familiar e em pequenas areas (FARIAS
FILHO; FERRAZ JUNIOR, 2009), permitindo a produgio de alimentos mesmo em condi¢des irregulares de chuvas.

A existéncia de agudes publicos e privados distribuidos pela regido Nordeste do Brasil permite a sobrevivéncia de muitas
pessoas, mesmo nos anos de secas intensas, através da exploracdo de suas vazantes (GUERRA, 1975).

O funcionamento da agricultura de vazante baseia-se na ascensdo capilar da agua (subida da dgua pelos diminutos poros
do solo) até as raizes das plantas. As margens dos agudes proporcionam a formagdo de um lengol freatico como prolongamento
do reservatério de agua. A medida que o nivel do agude vai baixando, o nivel do lengol também decresce. Assim o agude
alimenta o aquifero freatico (lengol de 4gua) que se forma sob o solo da vazante. A agricultura de vazante consiste em cultivar
nestas bordas ou margens, em declive suave, 8 medida que a agua vai baixando. A cultura utiliza apenas a dgua presente no solo
para realizar o seu ciclo e produzir em plena época de estiagem. O sucesso da agricultura de vazante no Semiarido brasileiro
se deve a capacidade do solo armazenar agua por periodo de tempo satisfatorio a finalizacdo do ciclo da cultura, associado a
capacidade da planta suportar o estresse hidrico.




Figura 27 - Cultivo de sorgo em vazante, Serra Talhada-PE. Etapas 1, 2: o sorgo utiliza a agua do lengol freatico, que
alimenta, por ascensdo capilar, a zona explorada pelo sistema radicular. Etapa 3: o sorgo utiliza apenas a agua armazenada na

zona explorada pelo sistema radicular

Fonte: Acervo do IPA.

Neste contexto, o sorgo apresenta-se com elevado potencial para ser utilizado na agricultura de vazante, pois ¢ capaz
de produzir graos e forragens no momento mais critico da vazante (Etapa 3, Figura 27), quando o suprimento de agua diminui
e a salinidade aumenta. O seu sistema radicular profundo e ramificado torna-o eficiente na extragdo de agua no solo, tolerante
ao estresse hidrico e capaz de recuperar-se quando o estresse é interrompido (MAGALHAES; DURAES; RODRIGUES, 2007).
A agricultura de vazante é, sem diivida, uma das técnicas mais baratas de produgéo de sorgo.

Devido sua tolerancia ao estresse hidrico, o sorgo pode abranger areas onde a cultura do milho no apresenta
desempenho satisfatorio (Figura 28). E uma cultura com elevado rendimento forrageiro, eficiente capacidade de rebrota e alta
eficiéncia no uso de agua.

Figura 28 - Cultivo de sorgo e milho em area de vazante, Serra Talhada-PE

Fonte: Acervo do IPA.

O sorgo demonstra, também, tolerdncia moderada ao estresse salino procedentes do solo ou da dgua (TABOSA et
al., 2007), dispondo de capacidade adaptativa diferenciada de outras culturas e mantendo niveis de produgdo adequados. Esta
caracteristica de adaptacdo ¢ extremamente util e permite o uso dessa espécie com rendimentos economicamente aceitaveis,
sobremaneira quando o cultivo em condigdes salinas ¢é inevitavel, o que ocorre em parte consideravel do Semiarido do Brasil.
Embora os solos funcionem como um excelente reservatorio de agua para a agricultura de vazante existe um desperdicio muito
grande através da evaporagdo de agua desses solos. Essa evaporagdo ¢ mais acentuada quando ocorre o periodo de seca. A
utilizagdo de palhadas como cobertura morta contribui para retencdo da umidade no solo e reduz a taxa de evapotranspiragdo
das culturas, garantido produgdo mais regular das plantas cultivadas na agricultura de vazante.

Costa et al. (2015) analisaram o comportamento de quatro cultivares de sorgo (IPA 2502, IPA 4202, IPA 467-4-2 ¢ IPA
SF 25) com auséncia e presenga de cobertura morta, em sistema de vazante no agude Saco, em Serra Talhada, Sertdo do Pajeu.



Os autores verificaram producdes de matéria seca de 19,97t ha'! corte™! para a cultivar SF 15, ocorrendo um incremento de 62%
na produgdo de fitomassa do sorgo, com o uso de cobertura morta.

Figura 29 - Maturagao de grios de sorgo em cultivo de vazante, agude Saco, Serra Talhada, PE

Fonte: Acervo do IPA.

Elias et al. (2016) avaliaram a eficiéncia de uso da chuva no sorgo, em condi¢des de campo, em Serra Talhada-PE, e
constataram 82,52 kg de matéria seca por hectare por milimetro de chuva (MS/ha/mm), com um acumulado de chuvas de 73,4
mm. A eficiéncia de uso da chuva é representada pela producdo de fitomassa em relagdo a precipitacio pluvial durante o periodo
de cultivo. Neste caso, o sorgo produziu 82,52 kg de matéria seca para cada milimetro de chuva precipitado, o que ¢ altamente
relevante para as condigdes semiaridas. Salienta-se que o acumulado de chuvas (73,4 mm) durante o periodo experimental desta
pesquisa (10 de marco a 10 de junho de 2012), representou 16,6% dos dados historicos (441,3 mm) para o mesmo periodo.
Ressalta-se, ainda, a importancia do uso da cobertura morta adotado nesta pesquisa, na retengao de agua no solo, favorecendo
o aproveitamento pela planta, consequentemente melhorando a eficiéncia de uso da chuva.

Perazzo et al. (2013) encontraram valores entre 94,23 e 126,25 kg de MS/ha/mm, com um acumulado de chuva de 115
mm e adubag@o nitrogenada de 100 kg.ha''. Neste caso, é provavel que a adi¢do do nitrogénio tenha incrementado a produgio
de fitomassa do sorgo e, consequentemente, a eficiéncia de uso da chuva.

O sorgo, assim como qualquer vegetal, esta sujeito a uma série de fatores ambientais que direta ou indiretamente podem
influenciar no seu desempenho. Desse modo, estes resultados demonstram a capacidade produtiva do sorgo nas condigdes
semiaridas, notadamente em anos de estiagem quando a produg¢ao de outras plantas forrageiras destinadas a ensilagem, como o
milho, é muito baixa ou nula (Figura 29).

Assim, ¢ importante ressaltar a importancia do uso da cobertura morta e do cultivo de vazante na cultura do sorgo,
principalmente das cultivares mais adaptadas, para aumentar a disponibilidade de grios e forragem no ambiente semiarido.




FOTO: JOSE NILDO TABOSA
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CAPITULO 7
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s incertezas com o calendario agricola em fungdo das mudangas climaticas em todo planecta terra tem sido

motivo de preocupacdo principalmente, em funcdo da elevagdo da média de temperatura e dos volumes de
chuvas no tempo e no espaco (quando e quanto vai chover), que trazem consigo outros fatores que podem causar estresses,
comprometendo o potencial produtivo das plantas cultivadas. Neste enfoque, a comunidade cientifica agrondmica tem focado
seus estudos em plantas que podem expressar caracteristicas fundamentais para convivéncia com tais estresses, a exemplo do
sorgo. No semiarido brasileiro a cultura do sorgo tem sido foco desses estudos através, principalmente, do Instituto Agronomico
de Pernambuco — IPA, da Embrapa Milho e Sorgo e da Embrapa Semiarido com resultados expressivos em termos de tolerancia
a estresses ambientais e a repercussdo destes na produtividade.

Vale ressaltar ainda que a regido semiarida do nordeste brasileiro por estar situada em um percentual consideravel de
sua area agricultavel, em solo cristalino, apresenta solos rasos ¢ presenga de sais, principalmente o s6dio, comprometendo o
desenvolvimento da maioria das plantas de interesse comercial.

Uma dessas tecnologias que vém sendo implementadas e, com resultados expressivos, ¢ o uso de cobertura morta em solo de
vazante, desenvolvida na Esta¢ao Experimental de Serra Talhada (EEST) e na Unidade Académica de Serra Talhada — UAST/
UFRPE (SIMPLICIO et al., 2018).

A técnica do uso de cobertura morta nestas areas experimentais ja ¢ amplamente utilizada nos grandes centros
produtores com denominagdo de Plantio Direto na Palha (PDP), uma tecnologia que vislumbrou, inicialmente, o controle da
erosdo e que atualmente tem foco na sustentabilidade, com beneficios para a conservacao do solo e da d4gua e maior conforto
para as plantas, fatores favorecidos pelo menor uso de maquinas e implementos, cobertura permanente do solo e rotagao de
culturas.

Tais estudos tém sido fundamentais para ofertar aos produtores materiais genéticos de sorgo com potencial produtivo
de grios e forragem para atender as regides do Brasil, mapeadas pelo Zoneamento Agroclimaticos como € o caso dos materiais
supracitados que tém apresentado produtividades surpreendentes quando avaliados em outras regides do Brasil, vale destacar
as cultivares do IPA (SF 15, [PA1011) e da Embrapa (BRS Ponta Negra e BR 506). Neste cenario, por apresentar caracteristicas
multiplas de tolerancia a estresses bidticos e abiodticos o sorgo responde com elevado rendimento forrageiro e capacidade de
rebrota, se adaptando favoravelmente as situagdes adversas.

Assim, a cultura do sorgo tem ocupado, cada vez mais, areas onde a cultura do milho ndo apresenta desempenho
satisfatorio. Portanto, de acordo com Simplicio et al. (2016) que observaram o comportamento de 12 materiais genéticos de
sorgo forrageiro, verificaram valores superiores de eficiéncia do uso de chuva (EUC) sob condi¢des pluviométricas menos




favoraveis, (73,4 mm de chuva) no periodo experimental para produzir 82,52 kg/ha/mm de massa seca (MS). Entretanto,
Perazzo et al. (2013) encontraram valores superiores de EUC, entre 94,23 ¢ 126,25 kg de MS/ha/mm, com um acumulado de
chuva de 115 mm e adubagao nitrogenada de 100 Kg/ha. Neste caso, ¢ possivel que a adi¢do do nitrogénio tenha incrementado
a produgdo de fitomassa do sorgo, haja vista a maior umidade do solo.

No contexto da sustentabilidade, é fato que o plantio direto na palha (PDP) se apresenta como um sistema de conservagao
de solo e 4dgua resultando em diversas vantagens, garantindo a producao mais regular das plantas cultivadas, devendo portanto,
ser pratica importante, principalmente nas regides semiaridas, onde a demanda evapotranspirativa das plantas aumenta em
decorréncia de temperatura ¢ incidéncia de radiacdo solar elevadas e da baixa umidade do ar, concorrendo para maior demanda
hidrica (SANTOS et al., 2012).

O sistema PDP, ao diminuir consideravelmente os indices de evapotranspiragdo, favorece o desenvolvimento das
plantas nas regides de clima quente, entretanto as informagdes sobre a adogao do plantio direto na cultura do sorgo, no Semiarido
de Pernambuco ainda carece de mais estudos para sua consolidagao.

Com base nesta proposta, sugere-se que para o estabelecimento de um sistema de produgdo de sorgo, além da
necessidade da escolha de cultivares adaptadas as diferentes condi¢des de cultivo, a utilizagdo de praticas culturais adequadas
¢ fundamental. Desse modo, ¢ importante apresentar resultados sobre caracteristicas agronomicas de cultivares de sorgo
ressaltando o comportamento de adaptagdo aos estresses bidticos e abidticos (temperatura elevada, chuvas irregulares, elevada
evapotranspiracdo, elevada condutividade do solo e da agua, elevada intensidade luminosa, etc.) sob duas condigdes de cultivo
—com e sem a utilizacdo de cobertura morta, no Semiarido pernambucano.

7.1. Aspectos importantes do uso da cobertura morta

Utilizando-se de uma defini¢ao simples pode-se dizer que esta pratica agricola consiste na aplicacdo de uma camada
de restos vegetais, de preferéncia secos, na superficie do solo. Podendo ser de qualquer tipo sejam folhas, caules, raizes, restos
de frutas, verduras e legumes, serragem de madeira ou qualquer outro material organico.

Vale ressaltar que deve ser observada a relagdo C/N (carbono/nitrogénio) que consiste no tempo de degradagao pelos
microrganismos, ¢ que essa cobertura deve ter uma distribuicdo uniforme, de forma que possa cobrir toda a superficie de
cultivo.

No sistema plantio direto, por exemplo, se recomenda iniciar com aproximadamente 6,0 t.ha' (BASF, 2000), no
entanto, pela dificuldade de produg@o ou obtencdo de volume consideravel de palhada sugere-se iniciar esse processo com
volume menor. Ficando ciente de que quanto maior a cobertura do solo, resultados mais satisfatorios serdo obtidos.

Se for bem manejada, a cobertura morta apresenta as seguintes vantagens:

- Impede o impacto direto no solo das gotas de chuva quebrando a energia cinética da chuva e, com isso, diminui
consideravelmente a erosdo do solo, especialmente, em terrenos com maior declividade e, em consequéncia, protegendo
as fontes de agua de assoreamento e contaminagdes e, 0 mais importante, diminui os riscos de enchentes e enxurradas;

- Mantém a umidade do solo, diminuindo as perdas por evaporagao, podendo reduzir a necessidade de irrigacao de
salvagao;

- Aumenta a infiltragcdo de agua no solo em fungo da diminui¢do do escorrimento superficial;

- Adiciona matéria organica ao solo auxiliando na sua fertilidade através da reciclagem de nutrientes, favorecendo os
cultivos posteriores;

- Proporciona melhor estruturagio do solo, atuado tanto na fertilidade quanto em seu condicionamento fisico, tornando
os solos argilosos mais “leves” e soltos e, os arenosos com maior retengdo de umidade;

- Controla a emergéncia das plantas daninhas através da menor entrada de luz;

- Reduz a temperatura do solo, nas horas mais quentes do dia com redu¢ado de até 30 °C abaixo da palhada, em relagdo
ao solo desprotegido, e regula o calor residual nas horas mais frias.

Enfatizando a importancia da cobertura morta para minimizar os efeitos das mudangas climaticas no semiarido
brasileiro, vem sendo realizados estudos com cobertura morta em area de vazante, na Estagdo Experimental de Serra Talhada,
pertencente ao Instituto Agronomico de Pernambuco, localizada na microrregidao do Sertdo do Pajeti (Figura 30) e na Unidade
Académica de Serra Talhada — UAST, unidade descentralizada da Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE.



Figura 30 - Coordenadas da area experimental, Serra Talhada - PE 2017
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Nesse estudo, verificaram-se trés situacdes distintas de temperatura no més 11 de 2016. A Figura 31A representa a
temperatura média de 36,9 graus Celsius (36,9 °C), com maxima de 40,3 °C no solo imido, sem a presen¢a da camada de sal.

A Figura 31B representa a temperatura média de 45,2 °C, com maxima de 48,3 °C no solo umido com a presenga da
camada de sal.

Na Figura 31C observa-se a temperatura média de 40,5 °C, com maxima de 47,5 °C na superficie foliar de uma
planta de sorgo forrageiro em solo coberto com palhada. Enquanto que na Figura 31D, pode ser observada a diferenga de
desenvolvimento de plantas de sorgo com e sem cobertura morta em solo salino de vazante.

Nas aferi¢des registradas no intervalo entre 16h:00min e 16h:30min, visualiza-se perfeitamente um aumento no
desenvolvimento das plantas ¢ um estande mais regular, indicando que a cobertura morta regula os efeitos maléficos da
temperatura e dos cristais de sodio.

Figura 31 - Temperaturas no solo umido sem a presenca da camada de sal (A); T °C sobre o solo com camada de sal (B); T
°C na superficie foliar de sorgo forrageiro em solo coberto com palhada (C); Desenvolvimento do sorgo com e sem cobertura
morta em solo salino de vazante (D) as 16h: 30min. Serra Talhada, PE. 2016

Fonte: Josimar Bento Simplicio.




Nestas condigdes é possivel observar que, mesmo ao final do dia a temperatura do ar ainda continua elevada (36,8 °C
a 45,2 °C, Figuras 31 A, 31B e 31C) para muitas culturas, principalmente quando existe a presenca de sal no solo. No entanto,
as plantas de sorgo ndo apresentaram sintomas de estresse pela salinidade e pelas elevadas temperaturas. Provavelmente a
umidade do solo foi beneficiada pela cobertura morta que minimizou o efeito salino para as plantas de sorgo.

No que se refere a Figura 32 verificam-se seis situag¢des distintas de temperaturas aferidas em graus Celsius (T °C)
em solo coberto, em solo desnudo (sem cobertura) e na superficie foliar de uma graminea (familia Poaceae) cultivada em solo
salino de vazante do agude do saco, Serra Talhada — PE, no intervalo entre 11h:00min., ¢ 12h:00min.

Figura 32 - Temperaturas na superficie do solo sem cobertura (A); T °C sobre a cobertura morta (B); T °C na superficie foliar

(C); T °C sobre solo salino de vazante vegetado (D); T °C sobre solo salino de vazante (E) ¢ T °C a 10 cm da superficie em
solo salino de vazante (F). Serra Talhada, PE. 2017

Fonte: Josimar Bento Simplicio.

Na Figura 32B pode-se observar a temperatura de 60,9 °C (maxima de 61,6 °C) aferida em solo com cobertura morta.
Na Figura 32C a temperatura de 39,9 °C (maxima de 41,4 °C) foi verificada na lamina foliar de uma planta de sorgo em solo de
vazante com cobertura morta.

Apesar da elevada temperatura e do horario proximo do meio-dia, ndo foi verificada a presenca de sintomas de
murchamento nas plantas de sorgo. Isso reforca os relatos da literatura sugerindo a tolerancia dessa cultura ao estresse hidrico
em clevadas temperaturas e enfatiza a importancia da cobertura morta para manter a umidade do solo por mais tempo e
minimizar os efeitos da evapotranspiracdo em fun¢ao das altas temperaturas e intensidade luminosa. Essa protecdo do solo
contribui ainda para manter a temperatura da solu¢do do solo em condi¢des adequadas para uma disponibilidade efetiva de
nutrientes para as plantas.



As temperaturas observadas nas Figuras 32D; 32E e 32F, foram aferidas a, aproximadamente, cinco metros do espelho
d’agua do agude do saco (IPA — Serra Talhada). No que se refere a Figura 32D, verificou-se a temperatura de 29,6 °C (maxima
de 31,7 °C) na lamina foliar de uma graminea estabelecida em solo de vazante.

Ja no caso das Figuras 32E ¢ 32F, as temperaturas foram 34,3 °C e 29,8 °C (maximas de 35,1 °C e 30,5 °C,
respectivamente), com a vegetagdo afastada deixando o solo exposto e as aferigdes realizadas na superficie e a 10 centimetros da
superficie do solo, respectivamente. Esses resultados, possivelmente, indicam que em solo coberto, a medida que se aprofunda
no perfil do solo, a umidade permanece por mais tempo e a temperatura diminui, favorecendo o melhor desenvolvimento da
cultura, mesmo em condi¢des de estresse salino.

Ainda no contexto da importancia da cobertura do solo, o confronto entre as Figuras 32B (temperatura de 60,9 °C;
maxima de 61,6°C) e 32F (temperatura de 29,8 °C; maxima de 35,1 °C), que foram aferidas em solo com cobertura morta ¢ a,
aproximadamente, 10 centimetros da superficie do solo, respectivamente, ¢ possivel concluir que a presenga de cobertura no
solo permite maior controle da temperatura e da evaporacdo, mantendo a umidade por mais tempo neste ambiente.

Deste modo, o uso da cobertura morta para protecdo do solo, aliada ao uso de culturas adaptadas ao semiarido, a
exemplo do sorgo, resultaram na seguinte indicacdo: Em trabalho de campo desenvolvido no biénio 2015/2016, na Estagao
Experimental do IPA em Serra Talhada — PE, em area de vazante e irrigado com 4agua salina C3S4 com o uso da cobertura morta,
promove a realizagdo de colheitas sucessivas: planta, soca ¢ segunda soca.

Neste caso, apos suspender a irrigacdo, verifica-se que nas parcelas que receberam cobertura morta, apds mais de 50
dias sem chuva e sem irrigacdo, algumas plantas de sorgo se mantiveram vivas. Indicando que a cobertura morta proporciona
um ambiente menos desfavoravel a essa espécie de planta mantendo a umidade do solo por muito mais tempo, comparado
ao solo sem protegdo e, minimizando os efeitos danosos dos cristais de sodio. Reforcando a tese de que essa cultura esta
perfeitamente adaptada ao ambiente semidrido, podendo ser utilizada como boa produtora de forragem, mesmo em condig¢des
adversas de salinidade. Basta maneja-la adequadamente que para este caso, utilizou-se a cobertura morta como protecdo do
solo.

Todavia, ¢ importante chamar a atengdo para o tipo de material a ser usado (relagdo C/N), se ¢ de degradagdo mais
rapida ou mais lenta e se essa camada for muito espessa pode servir de abrigo para pragas e doengas, principalmente fingicas
em ambientes mais umidos.
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CAPITULO 8

POTENCIAL DO SORGO PARA ALIMENTACAO
DE BOVINOS NO SEMIARIDO BRASILEIRO

Glaucia Sabrine de Oliveira Moraes - Doutoranda em Zootecnia — UFRPE
Luciano Patto Novaes - Professor visitante da UFRN

Marcelo de Andrade Ferreira - Professor da UFRPE

Antensiﬁcagéo dos sistemas de producdo de leite e corte, nas ultimas décadas aumentou a demanda por alimentos
volumosos, o que fez os produtores a exigirem materiais genéticos de sorgo com maior produgdo de nutrientes por
unidade area. Isto favoreceu ao surgimento de varios gendtipos de sorgo de acordo com o porte da planta (alto, médio ou baixo),
ciclo vegetativo precoce ou tardio e aptidao para forragem, duplo propésito e granifero (DHALBERG, 2000) e cultivares com
e sem tanino. Essas caracteristicas influenciam o valor nutricional da silagem produzida (CANDIDO et al., 2002).

Em se tratando de producdo de bovinos na regido semiarida o desafio para os produtores ¢ a produgdo de forragem em
quantidade necessaria a alimentacdo dos animais durante o periodo seco do ano, que em algumas areas do NE em anos com
chuvas normais se estende por dez ou onze meses (SANTOS et al., 2013). Dessa forma, destaca-se a importancia do sorgo na
regido semiarida para a produgao de silagem ¢ o uso do grdo de sorgo na alimenta¢do sem, entretanto, enfatizar o cultivo para
esse tipo de producao.

A produtividade do sorgo para silagem em regides semidridas pode ser considerada baixa, quando comparada aquela
verificada em condi¢des onde a pluviosidade ¢ alta. Porém, ainda ¢ superior a produtividade do milho e outras culturas na
regido (TABOSA et al., 2013a). Dados na literatura mostraram a superioridade do sorgo cultivado no semidrido, quando
comparado ao milho, 32,82 vs 26,51 t MS/ha (DIAS et al., 2001).

Com relagdo ao valor nutricional, pesquisas mostraram a similaridade no desempenho produtivo de bovinos de leite
e corte quando alimentados com silagens de sorgo ou milho (BERNARD; TAO, 2015; NEUMANN; RESTLE; BRONDANI,
2004). Do exposto, conclui-se que o cultivo do sorgo para silagem no NE pode ser considerado fator de produg@o importante
para sustentabilidade de sistemas pecuarios do semiarido.

8.1. Importincia e diversidade do sorgo para o semiarido
A produtividade de forragem do sorgo ¢ influenciada por fatores agrondmicos, incluindo tipo de solo, temperatura e
irrigacao, neste caso, no Nordeste, da disponibilidade de dgua para irrigacdo.

8.2. Composicao quimica

A composi¢do quimica varia de acordo com as cultivares, estdgio de desenvolvimento no momento da colheita,
condi¢des de manejo da cultura e do objetivo se grao, duplo propdsito ou forragem. A variabilidade genética da espécie ¢
alta, tendo em vista o grande numero de hibridos e de variedades submetidos constantemente a testes de avaliagdo, sendo
frequentemente disponibilizadas no mercado/territdrio nacional.

8.3. Grao de sorgo
O grao do sorgo ¢ utilizado na alimentacao de bovinos na forma de farelo. Nos tltimos anos tem sido considerado o
cereal com elevada importancia nutricional e econdmica, devido sua composi¢do quimica ser semelhante a do milho (TABOSA




et al., 2013a). Apesar da similaridade na composi¢do quimico-bromatologica, o milho apresenta maior teor de energia (85,07
vs 79,82% de NDT), provavelmente porque o sorgo apresenta maiores teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e tanino (Tabela 4). Contudo, ja tem disponivel no mercado variedades de sorgo sem tanino que estao
constantemente sendo avaliadas na dieta de ruminantes.

Tabela 4 - Composi¢io quimico-bromatolégica das gramineas forrageiras

Item % Fuba de milho Sorgo Grio
Matéria seca 87,94 88,03
Proteina Bruta 9,04 9,68
Extrato Etéreo 4,04 2,91
FDN 13,97 14,67
FDA 3,88 5,86
Lignina 1,30 1,88
Carboidratos totais 84,64 84.36
CNF 71,21 73,44
NDT 85,73 79,89
DIVMS 85,07 79,82
Tanino - 0,43

DIVMS-Digestibilidade in vitro da matéria seca.
Fonte: Camila Guedes Valadares (2016).

8.4. Silagem de sorgo

O uso da cultura de sorgo para silagem, no Brasil, surgiu a partir da introdugdo de variedades de porte alto, com
alta producdo de massa verde. Era preocupacdo a redug¢@o do custo da tonelada de matéria verde de silagem produzida, sem
considerar a qualidade deste material. Entretanto, com o passar do tempo, os produtores passaram a exigir um material com
maior produgdo de nutrientes por unidade de area. Embora ndo haja relatos de aceitacdo e adocao, por parte de produtores do
semiarido, foram relatadas preferéncia de utilizagao do sorgo de duplo proposito. Tanto os produtores de grande escala quanto de
pequena consideraram o rendimento de grios ¢ biomassa como principais caracteristicas de importancia em cultivares de sorgo
duplo propoésito. Isso ¢ importante em qualquer programa de melhoramento, pois os agricultores sdo os usuarios das variedades,
independentemente das opinides dos pesquisadores (CHIKUTA et al., 2014). Assim, com o desenvolvimento de machos estéreis
de sorgo, permitiu-se a producdo de hibridos mais apropriados para a confecgdo de silagem, ndo apenas com boa produtividade
de matéria seca, mas também com alto valor nutritivo (SOUZA et al., 2003).

Na Tabela 5 pode ser observada uma compilacdo de dados sobre a composi¢ao quimica de silagens de sorgo avaliadas
em diferentes regides, tendo-se como referéncia a silagem de milho. Percebe-se que mesmo em diferentes regides geograficas
e em condigdes de clima distintos, a composi¢ao da silagem de sorgo ¢ pouco variavel, o que garante aos produtores seguranga
alimentar para seus animais.



Tabela 5 - Compila¢éo de dados sobre a composigéo (%) das silagens de milho e

sorgo
Autor C“:l‘“" MS PB FDN FDA LIG pH Local/clima
Mi 39,7 74 41,0 264 44 3,8
é?frc‘l;anr, (Gl;a9n9t)e :E 30,6 6,8 51,7 347 95 3.8 EUA - Continental
BMR 31,2 7,3 504 365 75 39
SF 383 7.5 41,2 238 39 38
Molina et al. (2002) SG 30,7 59 494 299 47 3,8 Brasil - Tropical
DP 344 60 505 31,5 45 38
Neumann, Restle e SDP 34,5 89 - - - - Brasil - Subtropical
Brondani (2004) Mi 36,4 6,6 -- -- - -- umido
SF 30,6 7.3 58,1 -- 8,8 4,1
Oliver et al. (2004) BIS\/II:R 34,1 7,8 4872 - 6,2 33 EUA - Continental
Mi 344 84 461 - 55 27
Mi 34,1 6,3 507 -- 59 39
Miron et al. (2007) 2? 276 41 612 - 78 37 Israel - Arido
BMR 25,7 56 59,6 - 6,2 3,8
SF 282 108 662 416 46 4.2
Dann et al. (2008) BMR ’ ’ ’ ’ ’ ’ EUA - Continental
Mi 37,7 7,2 36,8 21,0 32 4]
Nascimento et al. Mi 352 7,7 382 18,9 2,1 40 Franca - Temperado
(2008) SG 459 44 474 242 35 46 ¢ P
Boyd et al. (2008) SF 301 79 51,9 352 - 40 CUA-Sublropical
umido
Amer, Seguin e Canada - Continental
mustafa (2012) SF 249 6,7 614 392 38 3,8 Gmido
SF 30,2 6,4 57,1 33,1 - - . .
Restle et al. (2012) SDP 334 72 525 289 - _ Brasil - Tropical seco
Bernard e Tao 1;2 296 85 383 240 28 59 EUA - Subtropical
(2015) BRM 46,6 8,0 39,0 245 3,6 5,1 umido
Tolentino et al. SF 389 83 529 311 632 39 Brasil - SL}btroplcal
(2016) umido
Anjos et al. (2018) SF 26,4 83 60,1 33,8 41 39 Brasil - Tropical
Aratjo et al. (2018) SF 28,3 42 693 362 - -- Brasil - Tropical
Médias
Mi 353 7.4 41,8 229 40 40
SF 314 7.2 552 336 60 39
SG 38,3 52 484 27,1 42 42
SDP 34,1 74 51,5 30,2 4,5 3.8
Sorgo Geral 34,6 6,6 51,7 303 49 39

Mi- milho; SF- Sorgo forrageiro; SG- Sorgo granifero; SDP- Sorgo de duplo propésito; BMR-

Brown-midrib.

A qualidade da silagem depende da propor¢ao de colmo:folha:panicula e também do estagio vegetativo da planta no

momento da colheita da planta para ensilagem. Esse acréscimo na propor¢do de panicula ¢ desejavel, pois além de elevar o

contetdo de matéria seca, apresenta a fracdo de maior valor nutritivo, devido ao aumento dos carboidratos néo fibrosos (BUSO

etal., 2011).

O estadio de maturagdo do grao de sorgo influencia na qualidade de fermentag@o e no valor nutritivo da silagem, dessa

forma no momento do corte da forragem, o teor ideal de matéria seca deve ser entre 28 a 35%. O sorgo ensilado no estadio

pastoso ou farinaceo apresenta baixa digestibilidade e elevadas perdas de graos nas fezes, por isso pode-se recomendar ensild-lo

quando apresentar graos no estadio leitoso a pastoso (Tabela 6).




Tabela 6 - Porcentagem de grios na forragem ensilada, (% GRFO) e nas fezes (%
GRFEZ), producio, perdas e aproveitamento de grdos em silagem de sorgo, em
fun¢do da época de colheita

Estadio de Prod~ut;ao Perdas de Grios
maturacéio dos %GRFO %GRFEZ (kgm; h grios digeridos
grios 5 2y (/MS/ha)  (ke/MS/ha)
Leitoso 35,10 2,94 3,878 144 3,734
Pastoso 45,15 9,84 4381 431 3,950
Pastoso/Farinaceo 48,94 13,10 5,696 746 4,950
Farinaceo 51,33 14,70 5,691 839 4,852
Duro 47,42 13,30 5,206 692 4,513

Fonte: Adaptado de Denarchi (1993).

De maneira geral, a composi¢ao quimica ndo varia muito com o estadio de maturacdo entre o leitoso e pastoso, bem
como a digestibilidade da matéria seca, uma das caracteristicas mais importante para o desempenho animal, também nao se altera
com o estadio de maturidade da planta (Tabela 7). Dados mostram que o consumo de matéria seca ¢ digestibilidade in vivo em
ruminantes ndo foram influenciadas pelo estadio de matura¢do do sorgo do emborrachamento ao leitoso e leitoso ao farinaceo
(MACHADO et al., 2011).

Sabe-se que quanto maior a maturidade da planta maior sera sua produg@o de MS/area. Com isso, ndo se justificar colher
0 sorgo precocemente, apesar de, nas condi¢des do semidrido, em algumas situagdes, essa colheita ser economicamente viavel.

Tabela 7 - Composicdo de silagem (%) colhida em diferentes estagios de

maturagio

Estadjo de maturacio MS PB FDN pH DIVM
do grio S
Leitoso 26,02 6,51 60,81 3,80 52,73
Leitoso/pastoso 30,56 6,89 58,33 3,72 53,46
Pastoso 32,96 6,57 57,58 3,93 52,90
Pastoso/Farinaceo 27,59 6,24 53,14 4,00 53,05
Farinaceo 37,83 6,00 58,27 4,04 51,08
Duro 40,80 6,52 63,09 4,04 46,89
Seco 47,31 6,27 58,43 4,50 49,75

MS- Matéria seca; PB- Proteina bruta; FDN- Fibra em detergente neutro; DIVMS-
Digestibilidade in vitro da matéria seca, SF-Sorgo forrageiro.

Fonte: Adaptado de Aratjo et al. (2007); Faria Junior et al. (2011); Machado et al.
(2012).

8.5. Desempenho animal

O teor de lignina de uma forrageira ¢ o principal fator limitante da digestibilidade, por limitar a degradabilidade da
parede celular. Dessa forma, a lignificac@o altera a taxa e a extensdo da digestdo das forrageiras (SOEST, 1994) O melhoramento
genético contribuiu para formacdo do sorgo forrageiro hibrido, que contém substancialmente menos lignina quando comparado
ao sorgo forrageiro padrdo/convencional e, consequentemente, tem maior potencial como fonte de fibra digestivel para vacas
leiteiras em lactagdo (AYDIN, GRANT e O’REAR, 1999). De forma geral, os dados na literatura indicam que a silagem de sorgo
forrageiro hibrido ¢é superior a silagem de sorgo padrdo/convencional, e devido as suas caracteristicas agrondmicas e nutricionais,
0 sorgo tem o potencial de substituir a silagem de milho em dietas para vacas leiteiras (Tabela 8).

Para obter a mesma produgio de leite utilizando silagem de sorgo padrdo/convencional deve-se aumentar a quantidade
de concentrado, pois dietas com silagem de sorgo convencional apresentam menos energia disponivel no rimen para converter
em proteina microbiana, logo uma suplementagdo com uma fonte de amido se faz necessario para maximizar o desempenho de
vacas leiteiras (COLOMBINI et al., 2012). Na Tabela 7, verifica-se que, para vacas de leite, a silagem de sorgo proporcionou o
mesmo desempenho proporcionado pela silagem de milho.



Tabela 8 - Desempenho de vacas leiteiras alimentadas com silagem de milho e

sorgo
Autor Silagem VOL SIL CON CMSkg/d PLkg/d PLCG G%
Milho 0 65 35 25,30a 29,50a 29,00a 3.8
Aydin, Grant e O’rear (1999) SF 0 65 35 21,50a 21,50¢  20,70¢c 3.7
SFBMR 0 65 35 22,70a 24.30b 23,70b 3.7
Martins et al. (2011) SF 0 77 23 17,49a 13,92 20,3a  --
Milho 0 42 58 20,0 25,4a 256 4,1
Colombini et al. (2010) SG 0 37 63 20,0 24,6ab 25,8 4,3
SF 0 28 72 18,2 23,6b 24,1 4,2
Bernard ¢ Tao (2015) lg/{:llho g ;g 2} ;’?:}1 g;:g _ g:g
Milho 33 41,7 55 24.4 34,9 - 35
Bernard ¢ Tao (2017) SFBMR 33 417 55 227 330 - 3%

SF-Sorgo forrageiro; SG-Sorgo Granifero; BMR- Brown-midrib; VOL-outro volumoso; SIL-
propor¢do de Silagem; CON-concentrado; CMS-consumo de matéria seca; PL-producéo de leite;
PLCG-corrigida para gordura; %G-gordura do leite.

8.5.1. Vacas leiteiras

A regido semiarida conta com uma fonte forrageira de grande aceitagdo pelos produtores de bovinos leiteiros, a palma
forrageira. Por suas caracteristicas morfofisiologicas, ¢ uma planta adaptada as condi¢des do semiarido com altas produgdes de
matéria seca por unidade de area, altos teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) e elevado coeficiente de digestibilidade da
matéria seca (FERREIRA et al., 2009). Porém, a palma forrageira possui baixos teores de fibra em detergente neutro (FDN),
sendo necessaria a associagdo com uma fonte fibrosa. Dessa forma a associagdo da palma forrageira com a silagem de sorgo
propicia um volumoso de boa qualidade que tem apresentado bons resultados no desempenho de vacas em lactagdo (Tabela 9).

Tabela 9 - Consumo de matéria seca e energia (kg/d) e produgéo de leite (kg/d) de
vacas alimentadas com palma forrageira e silagem de sorgo

Proporcio .
Autor Pal SS Con CMS CNDT PL PLCG %G
Wanderley et al.,
(2002)* 17,0 40,0 43,0 20,18 - 25,01 26,97 4,07

Melo et al. (2003) 31,9 304 376 1942 13,30 19,36 18,81 341
Silva et al. (2007) 484 256 26,0 18,77 12,46 17,61 18,36 3,78
Wanderleyet al.

(2012) Y 59,0 344 6,6 13,29 9,00 10,67 10,71 4,03
Ramos et al. (2015) 51,5 35,7 12,7 13,87 7,58 9,27 9,88 4,43
*Andrade et al., (2002) sugerem a inclusdo de 17% de palma, pois niveis acima de 17% reduz a
digestibilidade dos nutrientes. Pal-palma; SS-Silagem de sorgo; Con-concentrado; CMS-consumo

de matéria seca; CNDT-consumo de nutrientes digestiveis totais; PL-produgio de leite; PLCG-
corrigida para gordura; %G-gordura do leite.

8.5.2. Desempenho de vacas leiteiras alimentadas como associacdo de silagem de sorgo com palma forrageira

A regido semiarida conta com uma fonte forrageira de grande aceitagdo pelos produtores de bovinos leiteiros, a palma
forrageira. Por suas caracteristicas morfofisiologicas, ¢ uma planta adaptada as condi¢des do semiarido com altas produgdes de
matéria seca por unidade de area, altos teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) e elevado coeficiente de digestibilidade da
matéria seca (FERREIRA et al., 2009). Porém, a palma forrageira possui baixos teores de fibra em detergente neutro (FDN),
sendo necessaria a associagdo com uma fonte fibrosa. Dessa forma a associagdo da palma forrageira com a silagem de sorgo
propicia um volumoso de boa qualidade que tem apresentado bons resultados no desempenho de vacas em lactacao (Tabela 10).




Tabela 10 - Consumo de matéria seca e energia (kg/d) e produgio de leite (kg/d)
de vacas alimentadas com palma forrageira e silagem de sorgo

Proporcio .
Autor Pal_SS Con CMS CNDT PL PLCG %G
Wanderleyet al.,
(2002)* 17,0 40,0 43,0 20,18 - 25,01 26,97 4,07

Melo et al. (2003) 31,9 304 37,6 1942 13,30 19,36 18,81 341
Silvaetal. (2007) 484 256 26,0 18,77 1246 17,61 1836 3,78
gglllg?“eyet al. 59,0 344 6,6 1329 9,00 10,67 10,71 4,03
Ramosetal (2015) 51,5 357 12,7 13,87 7,58 927 9,88 443

*Andrade et al., (2002) sugerem a inclusdo de 17% de palma, pois niveis acima de 17% reduz a
digestibilidade dos nutrientes. Pal-palma; SS-Silagem de sorgo; Con-concentrado; CMS-consumo
de matéria seca; CNDT-consumo de nutrientes digestiveis totais; PL-produgdo de leite; PLCG-
corrigida para gordura; %G-gordura do leite.

8.5.3. Bovino de corte

A busca dos produtores de maximizar o ganho de peso ¢ constante, o que impulsionou o mercado a langar novos
hibridos de sorgo de alto valor nutricional (DALLA CHIEZA et al., 2008). Dados na literatura indicam que em dietas de bovinos
confinados, a silagem de sorgo pode ser usada como uma porcao substancial da dieta. Contudo, vale salientar que os retornos
obtidos dependem da qualidade da silagem. Dessa forma, a principal caracteristica que se deseja nas silagens ¢ a elevada
concentragdo de energia, em que o grio ¢ principal componente responsavel pela concentra¢do energética da silagem.

Apesar dos hibridos de sorgo forrageiro ter valores nutricionais superiores aos convencionais, os sorgos de duplo
proposito apresentam maior valor nutritivo, devido a maior porcentagem de panicula na estrutura da planta, o que promove maior
teor de energia as silagens (NEUMANN et al., 2002). Dados na literatura mostram que o desempenho de novilhos foi semelhante
quando alimentados com silagem de sorgo, independente da fungdo e também da silagem de milho. E importante destacar a alta
quantidade de concentrado nessas dietas o que favorece aos resultados encontrados (Tabela 11).

Tabela 11 - Desempenho de bovinos machos alimentados com silagem de sorgo

ou milho
. Silage SI  CMS . GMD

Autor v:C m L kg/d Pikg Pfkg ke/d CA
Neumann, Restle e 55:45 SDP 55 7,65 208,00 - 1,30 5,88
Brondani (2004) 55:45 Milho 55 7,31 208,00  -- 128 574
80:20 80 9,94 43867 521,33 131 7.36
. 65:35 65 10,67 436,50 515,00 1,25 870
Pereira et al. (2006) 5050 SPP 50 1173 437.00 53450 154 737
35:65 35 11,36 427,00 521,50 1,50 7,75
10.1
Dalla Chieza et al. 0:50 SF 50 10,52a 24749 3790  1,26b 8
(2008) 0:50 SG 50  10.6la 231,13 3963  1.42a 808
50:50 SDP 50 9.49b 24395 3609 132ab 922
7525  SF - 9,09 322,00 4180 100  9.20
Restle et al. (2012) 7525 SDP - 958 322,00 4324 1,15 820

SF-Sorgo forrageiro; SG-Sorgo Granifero; SDP-Sorgo duplo proposito. SIL-proporgéo de silagem;
Pi-peso inicial; Pf-peso final; GMD-ganho médio dirio; CA-conversao alimentar;

8.5.4. Desempenho de bovinos alimentados com graos de sorgo
Em sistemas de confinamento, o milho ¢ a principal fonte energética utilizada nas ragdes. Entretanto, a utilizagdo do sorgo
em ragdes de confinamento tem crescido nos ultimos anos, devido principalmente a crescente oferta a pregos aproximadamente

25% inferiores ao milho, bem como aos seus beneficios agronomicos em locais de adversidade climatica. De forma geral,

percebe-se que independente do grao utilizado, milho ou sorgo, os resultados de desempenho animal foram semelhantes (Tabela
14).



Tabela 12 - Desempenho de bovinos alimentados com sorgo griao

Consumo de ganho de peso
Autor GMD

Grio Vi€ %GO %GS CMSkgd Pikg Plhg oy, CA
Almeida Junior etal.  MGM __ 0:100 79,5 0 = 7724 17086  0.97 45
(2008) SGM  0:100 0 814 - 80.04 1722 096 448

SGM 6040 0 3281 883  307.1 4163b 1.04b 849
Restle et al. (2004) cs 6040 340 0 869  310.8 437.6a 1.20a  7.20b
Clarindo et al. MGM 2080 754 0 922 41800 54280 1.26 -
(2008) SGM 2080 0 759 8,80 41800 52550 1,19 -
Lgarasi et al. (2008) MGU 2872 440 0 = 299.69 48254  1.41 -
& : SGU 2872 0 45 29369 48681 143

85 8.63b 238 373,86 1,62 4.67b

MGI 0:100 0

Moro (2015) MGM 0:100 0 85 8,05b 238 367,86 1,55 4.,64b
SGI 0:100 0 85 10,70a 238 360,84 146 6.16a
SGM 0:100 0 85 7.81b 238 342,14 1,24 5.48ab

Consumo e producio de leite
Grio ViC %GO % GS CMSkg/d PLkg/d PLCGkg/d %G

. MGM 2377 429 0 228 28.7 25.8 29 -
Oliveiraetal. (1995)  ‘qonr 5377 0 429 228 27.9 26.6 327 -
. . CGM 4654 — 2038 19.1 22.6a 24.0a  3.55ab -
i}“kkhf'h’ g&%ﬂg‘me CGM+SGM 46:54 — 204 19.7 214b 2226 337b -
maniou SGM 4654 - 1944 19.1 21,2b 22,1b 344b -

MGM-milho grdo moido; SGM-sorgo grdo moido; MGI-milho grio inteiro; CS-casca de soja;
MGU-milho grdo umido; SGU-sorgo grao umido; CGM- cevada grido moido; %GO-outro grio;
%GS-grdo de sorgo; Pi-peso inicial; Pf-peso final; GMD-ganho medio diario; CA-conversdo
alimentar; CMS-consumo de matéria seca; PL-producio de leite; PLCG-corrigida para gordura;
%G-gordura do leite.

8.6. Consideracdes finais

Diante do que foi exposto, percebe-se que o sorgo ¢ uma forrageira de alto potencial de utilizagdo, principalmente, por
apresentar menores riscos de cultivo em relagdo a outras culturas, bem como pela sua boa produtividade e qualidade nutricional.
Além disso, o uso de sorgo na alimentagdo de bovinos apresentou resultados de desempenho semelhantes aqueles com milho.
Logo, a utilizagdo de sorgo como volumoso, seja exclusivo ou associado a outra fonte, confere uma confiabilidade ao sistema
de produgdo em regides semiaridas. No entanto, para a regido NE vale recomendar o uso para silagem o uso de duplo proposito,
forrageiro e por ultimo o granifero.
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crescimento mundial da produgdo de biocombustiveis ¢ motivado pela diminui¢do da disponibilidade de

Ocombustiveis fosseis, bem como pela agdo destrutiva, proveniente da queima desses combustiveis, no meio
ambiente (GAURAVet al., 2017). A escolha da matéria-prima para a produ¢do do biocombustivel depende das condigdes
ambientais da regido. No Brasil, em relagdo ao etanol, predomina—se o cultivo da cana-de-agticar. Porém, em algumas regioes
do pais a limita¢ao hidrica afeta diretamente a viabilidade dessa cultura. A limitagao hidrica atual, bem como o cenario de
possiveis reducdes das precipitacdes, como consequéncia de mudancgas climaticas, além da redugdo nas produtividades
das culturas energéticas, exige estudos com biomassas de elevada produtividade e menor exigéncia hidrica. Nesse sentido,
apresenta-se como alternativa o sorgo sacarino (ROONEYet al., 2007).

O sorgo sacarino ¢ uma cultura tradicionalmente utilizada como forragem, racdo e fibras (MURRAY et al., 2008;
REDDY et al., 2005). Como principais caracteristicas, destacam-se a eficiéncia no uso de agua (1/3 da cana-de-agtcar e 1/2 do
milho) e bom desenvolvimento em diferentes condi¢des edafoclimaticas. Em geral, o sorgo sacarino produz 2 t ha'! de grios
rico em amido e 50 t ha' de colmos rico em agucares soliveis como sacarose, glicose e frutose (WU et al., 2010) no caldo e
carboidratos insolaveis (celulose e hemicelulose) no bagago gerado apds extragdo do caldo. Devido a essas caracteristicas, o
sorgo sacarino ¢ relatado como uma opg¢ao a produgao de bioetanol (ALMODARES; HADI, 2009; VASILAKOGLOU et al.,
2011).

De uma forma geral, essa produgdo, a partir do caldo, situa-se em aproximadamente 3.450 L.ha' (PRASAD et al.,
2007), do amido em 800 L.ha! e da fracdo celuldsica e hemicelulosica do bagaco em 5400 L.ha! (ZHAO et al., 2009).

Dessa forma, ¢ importante no contexto do semiarido brasileiro reunir informagdes referentes a utilizagdo da biomassa
do sorgo sacarino como matéria-prima para a produgdo de etanol, a partir das diferentes fragdes da biomassa. Além disso,
discutir as principais dificuldades da implantagdo desta cultura e as novas perspectivas do em relag@o as biorrefinarias.

9.1. Aspectos gerais da biomassa de sorgo sacarino

Na mesorregido semidrida, dados de cultivares sacarina apontam baixas produtividades influenciadas por fatores
edafoclimaticos. Mas, quando manejado adequadamente, com adubag@o quimica e organica, e sob regime de irrigagdo, durante
o ciclo de cultivo, a cultivar SF 15 pode atingir niveis de produtividade experimental de 194 t.ha! sob excepcionais condi¢des
de fertilidade e de irrigacdo (TABOSA et al., 2013a).

Apesar da grande variabilidade para a produgdo de biomassa, o aproveitamento da biomassa de sorgo sacarino para
producdo de etanol esta centrada em trés tecnologias principais: 1) fermentagao direta dos aguicares presentes no caldo dos
colmos; 2) hidrélise enzimatica do amido presente nas paniculas e fermentagao dos hidrolisados e 3) aproveitamento do material
lignocelulodsico presente no bagaco, apds pré-tratamento, hidrolise e fermentagdo dos agucares liberados para a produgdo de
etanol.




9.2. Composicao quimica da biomassa de sorgo sacarino

As partes vegetais de sorgo sacarino, com potencial para a producdo de biocombustiveis, sdo o colmo, cuja ¢ a maior
fragdo, as folhas, o caldo e os grios. O caldo ¢ rico em glicose, frutose e sacarose, 0s quais sdo passiveis de fermentagdo pela
principal levedura da industria alcooleira: a S. cerevisiae. Em algumas cultivares de sorgo sacarino também ¢ relatado pequenas
fragdes de amido (BARCELOS, 2012). A composi¢ao dos agucares pode variar fortemente dependendo do tipo de cultivar
avaliada além do local de cultivo e a época de colheita dos colmos (TEETOR et al., 2011).

O teor de carboidratos presente no caldo classifica a cultivar de sorgo para a produgdo de aglicar ou exclusivamente
para a produgdo de biocombustiveis. Dessa forma, ¢ importante salientar a lacuna atual de informagdes agroindustriais em
relagdo as cultivares, tais como grau de pureza, pol, pol% e fibra, os quais sdo parametros utilizados na industria sucroalcooleira
para determinar a qualidade da matéria-prima (COSTA et al., 2011). Além dos teores de agucares, o caldo possui macro e
micronutrientes que sdo essenciais para a viabilidade do processo de bioconversdo dos aguicares em biocombustiveis. Além do
caldo, o grdo de sorgo ¢ uma fragdo importante da planta. Essa por¢do apresenta composi¢cdo quimica semelhante a do grao
de milho, com teores de amido entre 60 a 80%. Além do amido, o grdo também possui lipideos e proteinas. O percentual de
cinzas € geralmente baixo, com valores entre 1-2%, assim como os teores de fibra bruta (1,4%). Algumas cultivares de sorgo
apresentam elevados teores de taninos, o que dificulta a conversao enzimatica e, consequentemente, a producao de etanol.

Além do caldo e do griao de sorgo sacarino, o bagaco e as folhas sdo materiais lignoceluldsicos, com grande variagao
em sua composi¢do. O percentual de celulose é de 32 a 45%, o de hemicelulose entre 16 a 27% e o de lignina varia de 14 a 20%,
sendo os teores de lignina mais elevado nas folhas que no bagago (KIM et al., 2012).

9.3. Producio de etanol a partir do caldo do sorgo sacarino

A produgao de etanol, a partir do caldo do sorgo sacarino, ¢ realizada de forma semelhante a producgao a partir do caldo
da cana-de-agucar. Apoés moagem dos colmos, o caldo é purificado ¢ submetido a fermentagdo com leveduras industriais. A
eficiéncia da etapa fermentativa apresenta valores entre 85 — 90 % de conversdes dos aglicares em etanol para caldos com 120
g.L! de agticares redutores total inicial (LAOPAIBOON et al., 2007). Um importante parametro tecnologico de produgdo ¢é a
eficiéncia de extra¢ao de caldo dos colmos, com valores aceitaveis entre 50 a 70% de eficiéncia de extracdo (EGGLESTON,
COLE; ANDRZEJEWSKI, 2013).

Estima-se que o sorgo sacarino possa produzir cerca de 2500 a 4000 litros de etanol por hectare, a partir do caldo do
colmo (ALMODARES; HADI, 2009). Por se tratar de uma cultura de ciclo curto, pode-se ocorrer mais de um ciclo por ano,
dependendo das condi¢des ambientais, aumentando, dessa forma, a producdo de etanol por unidade de area. O caldo ¢ composto
principalmente por acucares, sacarose, glicose e frutose, prontamente fermentesciveis pelas leveduras industriais (WU et al.,
2010). Uma desvantagem em relacdo a cultura da cana-de-agtcar é a rapida decomposigdo dos agucares presentes no caldo
do sorgo sacarino. Esta observagdo ¢ critica quando se postula a introdu¢do do sorgo sacarino como matéria-prima na regiao
Nordeste do Brasil, uma vez que sdo observadas altas temperaturas ambientais que podem maximizar a decomposi¢ao dos
acUcares presentes no caldo.

Grande parte dos estudos com a fragdo do caldo de sorgo sacarino busca novas cultivares com potencial de produgéo
de etanol. Em recente estudo conduzido na regido Nordeste do Brasil (DUTRA et al., 2013) avaliaram oito cultivares de sorgo
sacarino quanto a concentragdo de agucares redutores no caldo para a produgdo de etanol. Os resultados indicaram diferencas
significativas entre as cultivares avaliadas (64 g. L' a 164,8 g.L'"), sendo as mais promissoras para a producdo de etanol a BR
506 (59,07 + 1,3 g.L'Y), Willey (64,77 = 4,4 g.L'"), Wray (59,07 + 1,3 g.L'!) e IPA 467-4-2 (52,10 = 0,7 g.L'"). Para o conjunto
dos dados experimentais, a eficiéncia de conversdo dos agucares presentes nos caldos para etanol foi, teoricamente, 88,4 %. Os
maiores potenciais de produgdo de etanol por hectare foram observados nas cultivares BR 506 ¢ SF 15.

Objetivando formas de diminuir a decomposicao dos carboidratos no caldo de sorgo sacarino, Laopaiboon et al. (2007)
investigaram a produgdo de etanol a partir do caldo da variedade keller, na Tailandia, em sistemas em batelada e batelada
alimentada com a levedura S. cerevisiae. No sistema operado em batelada, com concentragdo inicial celular de 1x10® células
mL" e solidos soluveis totais (SST) de 24 °Brix, a concentragdo de etanol (P), rendimento (Yp/s) e produtividade (Qp) foram
100 g L', 0,42 g g' e 1,67 g L' h!, respectivamente. No sistema em batelada alimentada, os autores sugeriram uma Unica
alimentacdo como a melhor estratégia, com o teor de solidos soluveis inicial de 24 °Brix, com resultados para os parametros
cinéticos P, Yp/s e Qp de 120 g L', 0,48 g g' e 1,11 g L' h'!, respectivamente. Alternativas como fermentagdes com altas
concentra¢des de agucares iniciais (>270 g.L') sdo avaliadas como modo de diminuir os custos energéticos do processo, ja



que produzem, por conseguinte, altas concentragdes de etanol (LAOPAIBOON et al., 2007). Porém, uma das limita¢des destas
condigdes sdo as baixas produtividades volumétricas obtidas, devido ao elevado tempo de processo (40 - 120h), além de afetar
a viabilidade celular.

Na abordagem com altas concentragdes iniciais de agucares, esforcos sdo realizados para melhorar a eficiéncia de
fermentagdo. Um estudo com fermentagdo de caldo de sorgo sacarino, avaliando as influéncias de Zn, Mg, Mn e de extrato
de levedura como fonte de nitrogénio no processo, indicou que o extrato de levedura ¢ o que mais influencia positivamente,
seguido do Mn™?, Zn*? e Mg** (DEESUTH et al., 2012).

9.4. Producio de etanol a partir dos graos do sorgo sacarino

O processo de produgdo de etanol, a partir dos grdos de sorgo sacarino esta baseado na transformacdo do amido em
glicose, através de hidrolise enzimatica, com o-amilase ¢ glucoamilase e posterior fermentacao dos hidrolisados com leveduras.
No entanto, ainda sdo escassas as publicagdes sobre o uso dos graos de sorgo para produgdo de etanol, principalmente devido
ao aproveitamento alimenticio dos grdos. A produgdo de grios de sorgo granifero e sacarino situa-se entre 2 a 3 t ha'. A
concentra¢do média de amido nos graos de sorgo ¢ bastante variavel e depende da cultivar e do local de produgdo. Em média,
pode-se produzir aproximadamente 815 L de etanol por hectare (ZHAO et al., 2009).

9.5. Producio de etanol a partir do bagaco e das folhas do sorgo sacarino

Estudos com a fragdo lignoceluldsica do bagaco do sorgo sacarino sdo fundamentais para aumentar a produgdo de
etanol por unidade de area plantada e tornar o balango energético mais positivo. Estima-se que a produgéo de etanol a partir do
bagaco seja de aproximadamente 2.423 litros de etanol por hectare (PRASAD et al., 2007).

Para transformar os polissacarideos insoliveis constituintes do bagaco e das folhas, geralmente sdo necessarias etapas
de pré-tratamento ¢ hidrolise, enzimatica ou acida. Em relagdo a produgdo de etanol, a partir da palhada (colmos e folhas)
de sorgo forrageiro, avaliou-se a cultivar BRS 655, desenvolvida pela Embrapa, com trés tipos de pré-tratamento (alcalino
com NaOH, acido com H,SO, ¢ H,SO, seguido de NaOH) e dois tempos de reacdo (15 ¢ 30 min). Observou-se melhoras
significativas na etapa de hidrolise enzimatica, com eficiéncias acima de 90% de conversao de celulose em glicose (CARDOSO
et al., 2013).

Otimizagdes na etapa de hidrélise enzimatica sdo fundamentais para viabilizar a tecnologia de conversdo pela rota
bioquimica. Neste cenario, os estudos com hidrdlise enzimatica da biomassa de sorgo, que inicialmente eram desenvolvidos
para baixas concentra¢des de biomassa (20 a 100 g.L"), Shen et al., 2012), ja utilizam cargas de solidos > 250 g.L"!, obtendo,
dessa forma, maiores concentracdes de etanol (WANG et al., 2013).

9.6. Biomassa de sorgo como matéria-prima para biorrefinarias

O conceito recente de biorrefinaria refere-se a um sistema integrado de instalagdes e equipamentos desenvolvidos para
conversdo da biomassa, por rota termoquimica ou bioquimica, com o objetivo de produzir combustiveis, energia e produtos
quimicos (PATRICK et al., 2010). Neste cenario, o sorgo sacarino ¢ avaliado como matéria-prima para o desenvolvimento de
biorrefinarias, em diversas rotas de aproveitamento integral da biomassa, pois apresenta caracteristicas como elevada producao
de biomassa, com menor consumo de agua ¢ insumos (XIN; WANG, 2011). O balango geral para a producdo de etanol a partir
de 1 ton de biomassa de sorgo foi de 59 kg de etanol (KIM et al., 2012).

Na regido Nordeste do Brasil, ainda ndo foi implantado estudos que integrem as diferentes fases de produgdo de
biomassa (agrondmica) com processamento (engenharias, quimica), desta biomassa, para a produgdo de biocombustiveis,
energia e produtos de alto valor agregado, o que indica um alto nicho de aproveitamento.

9.7. Consideracoes finais

A regido litoranea do Nordeste do Brasil ¢ uma area de tradi¢do no cultivo de cana-de-agucar para a produgao de agucar
e etanol. Esta regido abrange uma pequena fragdo da area total do Nordeste e, em algumas partes, o gradiente de precipitagdo
se reduz e inviabiliza o cultivo desta cultura energética. E neste contexto que o cultivo do sorgo sacarino pode ser inserido,
atuando como matéria-prima complementar a producdo de combustiveis, energia e produtos de alto valor agregado.

Como uso potencial, no semiarido brasileiro, apresenta-se as areas irrigaveis para producdo de energia e do subproduto
(bagago) para a alimentag@o animal.




Para o aproveitamento da biomassa de sorgo sacarino, ainda sdo necessarios varios esfor¢os em diferentes areas de
pesquisa: 1) Melhoramento vegetal de cultivares de sorgo sacarino; 2) Melhora nas eficiéncias dos processos fermentativos, a
partir do caldo; 3) Viabilidade de produgdo de etanol, a partir dos graos de cultivares de sorgo, sem interferir, ou interferindo
minimamente, na oferta de alimentos; 4) Design de processos de pré-tratamentos, hidrolise enzimatica ou acida, e fermentagao
de hidrolisados competitivos; 5) Integracdo das diferentes abordagens na produgdo de etanol, a partir da biomassa de sorgo
sacarino e aproveitamento dos seus residuos para geracdo de energia e outros produtos; e 6) Levantamento dos custos de
produgdo de etanol a partir da biomassa de sorgo sacarino.
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CONSTRUIR E CONSERVAR

Toda obra para ser construida passa por diversas fazes, e que em todas elas, identificamos
companheiros com habilidades especiais para participar de cada uma destas importantes e
imprescindiveis fazes.

Da ideia, de um importante, competente profissional e Rotariano, Mario de Oliveira Antonino,
foi possivel agregar alguns outros companheiros para arquitetar toda essa construcao, com um
propdsito nobre, tendo o quesito mais importante que € o do estudo sobre a terra, o clima, as agdes
voluntarias e involuntarias do homem e as solu¢des que podem ser aplicadas nesta regido.

Em seguida, juntando-se a outros competentes e dedicados profissionais, veio o trabalho
para a criacao deste Caderno que envolvia decisdes de diversas ordens, e que mais uma vez, foi
conquistado, ficando consolidados alguns pilares essenciais como se segue:

Que o semiarido é extremamente importante, que ha necessidade de se dar total atencao ao
mesmo e que as edi¢cdes foram viabilizadas.

Nesta nova fase, com as bases prontas, surgiu a necessidade de aumentar a base cientifica,
convidando diversos profissionais para se juntarem a este trabalho, que iriam contribuir divulgando
seus conhecimentos e mostrando o melhor caminho para as solugdes necessarias.

Uma vez, consolidado o trabalho do Caderno do Semiarido, desta feita, o do n° 16, que
trata sobre sorgo, com uma equipe de pessoas dedicadas, cada um com suas especialidades e
habilidades, estamos sendo brindados por termos a oportunidade de conhecer os problemas e
solucgdes, atraves deste trabalho que em cada momento teve a participacao de muitos profissionais,
exceto um que participou de todas as fazes e continua incansavelmente lutando com seu ideal de
servir, o Companheiro Mario de Oliveira Antonino.

Carlos Valle
Governador do Distrito 4500 do Rotary International




