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RESUMO

A cultura do sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) tem importancia relevante
para a agropecuaria nordestina devido a sua eficiéncia em épocas de escassez
hidrica, surgindo como forte substituto do milho na alimentacdo animal. Uma
alternativa eficaz, viavel economicamente e sustentavel para proporcionar uma
elevagdo dos parametros produtivos dessa forrageira é a utilizagdo de compostos
organicos, como por exemplo o esterco ovino. Diante do exposto, o objetivo do
trabalho foi avaliar as caracteristicas agronémicas e produtividade do sorgo
forrageirro (Sorghum bicolor L. Moench) para a produgdo de silagem submetido a
adubacdo com esterco ovino. O estudo foi conduzido em campo, no periodo de abril
a agosto de 2024, na Fazenda Experimental Piroas da Universidade da Integragao
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), situada no municipio de
Redencéo, Ceara, Brasil. O delineamento experimental foi em blocos casualizados
com cinco doses de esterco ovino (5, 10, 15, 20 e 25 t ha™) e cinco repetigdes. As
variaveis avaliadas foram: altura de planta, didmetro do colmo, numero de folhas,
comprimento e largura de folha, area foliar, comprimento de panicula, massa verde e
massa seca. Aos 50 dias apos semeadura a aplicacao de esterco ovino na dose de
15 t ha™ proporcionou maiores incrementos na variavel altura de planta, enquanto a
area foliar apresentou resultados superiores na dose de 20 t ha™'. Aos 100 dias apds
semeadura a variavel massa verde apresentou resultados positivos com a dose de
20t ha™.

Palavras-chave: Sorghum bicolor L., alimentacdo animal, semiarido, adubagao

organica.



1. INTRODUGAO

A regido do Nordeste brasileiro apresenta clima predominantemente
semiarido, caracterizado por altas temperaturas e precipitagdes pluviométricas
concentradas em um intervalo especifico do ano. Essa dinamica climatica resulta na
escassez de recursos forrageiros durante os periodos de estiagem (Nunes & Silva,
2020). Em razdo disso, a pratica da agricultura & afetada e, atrelado a isso, a cadeia
produtiva da produgao animal da regido, pois nessas condi¢des a produgao de
forragem se torna limitada devido a problemas hidricos que dificultam o seu cultivo
(Santos et al., 2023).

A procura por alternativas de fontes de alimentagdo animal que sejam
adaptadas as condigdes climaticas e que sejam eficientes nutricionalmente se torna
cada vez mais necessarias para alcangar o sucesso da produgao animal em regides
semiaridas. Nesse cenario, uma forte alternativa para produgdo de forragem na
regido € o cultivo do sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), em virtude a sua grande
adaptabilidade e tolerancia a ambientes com pouca precipitacdo, podendo ser
cultivado em regides com déficit hidrico e temperaturas elevadas, onde outras
culturas (milho por exemplo) de interesse para alimentagdo animal ndo atingem o
maximo na produtividade de graos ou forragem (Molina et al., 2000).

Segundo Souza, (2020), o sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é uma
graminea de metabolismo C4 que pertence a familia Poaceae. Esta entre os cereais
mais plantados no mundo e € uma planta que se caracteriza por ter alto potencial
produtivo e econdmico, encontrada em seus diversos genotipos.

No Brasil, os principais tipos de sorgo produzidos sao os tipos granifero,
forrageiro, sacarino, biomassa e vassoura. O sorgo granifero e forrageiro sao
voltados principalmente para alimentacdao animal para corte e/ou pastejo (Silva,
2019; Landau et al., 2020). O sorgo do grupo vassoura € usado como O proprio
nome ja evidéncia, na confecgcdo de vassouras, 0 sacarino e biomassa sao
respectivamente usados para produgédo de biocombustivel etanol e agucar e energia.

A cultura é originaria do Noroeste da Africa, sendo encontrada na maioria dos
genotipos de espécies silvestres e/ou cultivadas, embora alguns autores indiquem
que a India também tenha sido uma regi&o de dispersao (Ribas, 2003). Sua chegada
no Brasil se deu através dos escravos africanos. Nomes como "Milho d' Angola" ou

"Milho da Guiné", encontrados na literatura e até hoje no vocabulario do nordestino,



0 que evidéncia que possivelmente as primeiras sementes de sorgo trazidas ao
Brasil entraram pelo Nordeste, no periodo de intenso trafico de escravos para
trabalhar na atividade agucareira (Rodrigues et al., 2014).

O sorgo possui como caracteristicas morfologicas: colmo ereto, com suporte
em um sistema radicular muito resistente com raizes seminais e adventicias,
possuindo também folhas alternadas compostas por bainha e lamina foliar com
origem nos noés individuais. A inflorescéncia € chamada de panicula, ao qual possui
eixo central, onde da origem as ramificagdes primarias, secundarias e terciarias, nas
ramificagcbes finais localizam-se os racemos ou espiguetas, podendo ser a panicula
compactada ou aberta (Santos et al., 2005; Silva et al., 2021).

Considerado o quinto cereal mais produzido do mundo, depois do milho, trigo,
arroz, e cevada, com producido estimada em 61 milhdes de toneladas métricas de
graos (FAOSTAT, 2024). De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA), a producdo média de sorgo no Brasil foi estimada em cerca de 4,9
milhdes de toneladas métricas na safra de 2023/2024, com expectativa de aumento
na producao da safra de 2024/2025, impulsionado por uma expansao de 2% na area
plantada.

Um dos maiores desafios para a agricultura na atualidade é de desenvolver
sistemas agricolas sustentaveis que possam produzir alimentos e fibras em
quantidades e qualidades suficientes, sem afetar os recursos do solo e do ambiente
(Sousa et al., 2014 apud Barbosa et al., 2022). Segundo Finatto et al., 2013, para
manter o solo fértil e possibilitar que as culturas alcancem a maxima produtividade,
algumas praticas sdo necessarias, como o uso de residuos organicos. A aplicagao
de adubos orgénicos aos solos proporciona melhoria das suas propriedades fisicas,
quimicas e biologicas, obtendo-se boas respostas das plantas. O uso de
subprodutos organicos provenientes da pecuaria como adubo para incremento na
produtividade em areas agricolas expressa-se como uma estratégia viavel para
agricultores para a adubagao de areas agricolas.

A adubagdo organica com esterco ovino é uma alternativa eficiente pois
possui capacidade de alterar as propriedades fisicas e quimicas do solo, além de
promover aumento das concentragdes de macronutrientes primarios e secundarios,
de matéria organica e da capacidade de troca de cations (Figueiredo et al., 2012).

O esterco ovino, assim como de outros adubos orgénicos, serve como opgao

para os agricultores principalmente do semiarido nordestino, regido que se mostra



continuo crescimento e expansdo da ovinocultura, sendo excelente estratégia para
mitigar custos da adubagdo mineral no cultivo de forrageiras para alimentacéo
animal, tal como o sorgo. Souza, (2021) trabalhando com diferentes fontes de
adubacdo na cultura de sorgo, concluiu que o esterco ovino proporciona melhor
desenvolvimento do sorgo comparado com outros tipos de adubagdo (esterco
bovino, esterco ovino, e NPK1010 comercial).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas
agrondmicas e produtividade do sorgo forrageirro (Sorghum bicolor L. Moench) para

a produgéao de silagem submetido a adubagao organica com esterco ovino.

1. MATERIAL E METODOS

1.1 Localizagao e caracterizagao da area experimental

O experimento foi conduzido em campo, no periodo de abril a agosto de
2024, na Fazenda Experimental Piréas, pertecente a Universidade da Integracéo
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), situada na zona rural do
municipio de Redengdo, Ceara, Brasil, localizada nas seguintes coordenadas
geograficas: (04° 14' 53" S, 38° 45' 10" W) e altitude de 240 m. A regido apresenta
clima tropical quente Aw, conforme a classificagao climatica de Koppen, com estacao
chuvosa com indices pluviométricos elevados no inverno entre os meses de janeiro
a abril e estacdo seca no verdo, com pluviometria média de 1062 mm/ano e

temperatura média de 27 °C.
1.2 Analise quimica do solo.

O solo da regido é classificado como Argissolo vermelho-amarelo, bem
desenvolvido e drenado, profundo, argila de atividade alta conjugada com saturagéo

por bases baixa (Santos et al., 2018).

Para as analises quimicas do solo, foram coletadas amostras na profundidade
de 0-20 cm, antes da aplicagado dos tratamentos na area experimental seguindo a
metodologia recomendada por Teixeira, 2017. O resultado da analise quimica do

solo segue na tabela 1.



Tabela 1 - Atributos quimicos do solo.

pH C.E
Agua (dS/m) (cmolc/kg) pH 7 (g/kg) (g/kg) (%) (mg/kg) (g/kg)
5,40 0,22 1,76 0,00 | 500 080 6,1 0,18 0,11 7,2 6,68 0,71 9 84 14 11,51
Fonte: Teixeira, (2017).
1.3 Cultura

A cultivar de sorgo utilizada foi a forrageira BRS Ponta Negra, a qual se
apresenta como uma variedade de ciclo médio, polinizacdo direta, destinada a
producéo de forragem (silagem e corte). Atinge o estagio de colheita em torno de 90
DAS (dias apos a semeadura), o que faz dela uma cultivar de alto potencial
produtivo e se destaca em regides de pouca disponibilidade de recursos hidricos e
temperaturas elevadas (Santos et al., 2007). Possui caracteristicas especificas de
alta producdo de biomassa, vantajosa economicamente, silagem de alta qualidade,
insensibilidade ao fotoperiodismo e resisténcia as principais doencas da cultura. Em
funcdo disso, o BRS Ponta Negra é indicado para agricultores principalmente de

base familiar do Semiarido da regido Nordeste.

1.4 Delineamento utilizado

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC) com cinco
doses de esterco ovino e cinco repeticdes, totalizando 25 unidades experimentais.
Foram avaliadas as diferentes quantidades de adubacgdes, sendo aplicadas em
metros lineares de cada parcela as seguintes doses: 0,8 kg (T1); 1,6 kg (T2); 2,4 kg
(T3); 3,2 kg (T4); 4,0 kg (T5), equivalente a 5, 10, 15, 20 e 25 toneladas por hectare,

respectivamente.

1.5 Semeadura

A semeadura foi feita manualmente em sulcos de 2 m de comprimento, sendo
a area util de 1,6 m? por parcela no espagamento de 0,8 x 0,5 m entre linhas e entre
os tratamentos do experimento, respectivamente. A area util total do experimento foi
de 40 m?, tendo uma densidade de plantio entre 187.500 e 225.000 plantas ha™.



1.6 Tratos culturais

Aos 15 e 30 DAS (dias apds a semeadura) foram realizados controles
manuais de plantas esponténeas. Além disso, aos 30 DAS foi feito o controle
populacional das plantas, por meio do desbaste, deixando-se entre 15 e 18 plantas

por metro linear em cada parcela.
1.7 Manejo da adubagao

A adubacdo com esterco ovino foi realizada em fundagdo, no ato da
semeadura. A aplicagdo do esterco ovino foi parcelada em cinco dosagens. Cada
dosagem (5, 10, 15, 20 e 25 t ha™') de esterco ovino assumindo a condigdo de peso
seco, foi realizada manualmente a lango em cada parcela experimental. A pesagem

das mesmas foi realizada com a utilizagado de uma balanga semi-analitica.
1.8 Variaveis climaticas

O experimento foi conduzido em condicbes de sequeiro. Os dados de
precipitacdo e evaporagcdo foram mensurados com um pluvidbmetro e um Tanque

Classe “A”, respectivamente, ambos presentes na area experimental.

Figura 1 - Dados meteoroldgicos da Fazenda Experimental Piroas no periodo de condugéo do

experimento.
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Fonte: Rodrigo Castro, (2025).



1.9 Variaveis analisadas

Aos 50 DAS foi realizada a primeira avaliagdo morfométrica, coletando-se
dados de crescimento. As caracteristicas agronémicas avaliadas foram altura de
planta (AP, cm), utilizando uma trena graduado em centimetro, iniciando do colo da
planta até o apice da ultima folha, nimero de folhas (NF), através de uma contagem
direta na planta, didmetro do colmo (DC, mm), utilizando um paquimetro
mensurando na regido do caule a 5 cm acima do solo, comprimento de folha (CF,
cm), largura de folhas (LF, cm) e area foliar (AF, cm?), determinada pela medigéo da
folha totalmente expandida, evitando folhas baixeiras, apicais e danificadas. Para
determinacao da area foliar foi utilizada a férmula proposta por Francis et al. (1969),

expressa como.

AF=C xL x 0,75
Onde:
AF = Area da folha estudada
C = Comprimento da folha estudada
L = Largura da folha estudada
0,75 = Fator de forma

Posteriormente, aos 100 DAS foi realizada a segunda avaliagdo morfométrica,
quando os graos apresentaram estagio de maturagdo pastoso farinaceo, porém,
desta vez, foi avaliado o comprimento de panicula e as plantas de cada parcela
foram cortadas, trituradas com auxilio de uma ensiladeira e pesadas para
determinagao de dados de produtividade: massa verde (MV, g) e massa seca (MS,
g). Para isso, as plantas foram levadas para o laboratorio de bromatologia da
UNILAB, situado no campus Auroras. Depois da pesagem das plantas para
obtencdo da massa verde, as mesmas foram colocadas em estufa de circulagao
forcada de ar e mantidas em temperatura de 65 °C por 72 horas para determinacao

da massa seca.
1.10 Avaliacao estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). Os dados de
natureza qualitativa foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e teste de
Tukey a 1% e 5% de significancia por meio do software ASSISTAT 7.7 (Silva, 2013).



2. RESULTADOS E DISCUSSAO
2.1 Avaliagao aos 50 DAS

Na tabela 2 observam-se os dados da analise de varidncia com os
respectivos quadrados médios para as variaveis avaliadas. Verificaram-se efeitos
significativos para as variaveis altura de planta (AP) ao nivel de 5% de probabilidade
em funcdo das doses de esterco ovino. Houve efeito significativo a 1% de
probabilidade para a area foliar (AF). As demais variaveis, numero de folhas (NF),
comprimento de folha CF), didmetro do colmo (DC) e largura de folhas (LF) n&o

apresentaram efeitos significativos.

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia para altura de planta (AP), nimero de folhas (NF),
comprimento de folha (CF), didmetro do colmo (DC), largura de folhas (LF) e area foliar (AF) em

fungdo as doses de esterco ovino aos 50 dias apds a semeadura.

Quadrados médios

GL AP NF CF DC LF AF
Blocos 4 0.09™ 0.84™ 204.96* 2.86™ 0.48™ 7284.74"
Dosesde 4 0.0063* 0.24™ 20.81™ 1.07™ 0.07™ 39.53%*
esterco
Residuo 16 0.05 0.71 51.39 3.17 0.58 3610.24
Total 24 - - - - - -
CV% 15.22 14.99 9.15 16.64 17.13 22.62

CV% = Coeficiente de variagcdo em %; GL - Graus de liberdade; * significativo a 5% no teste de Tukey;
** significativo a 1% no teste de Tukey; ns - ndo significativo.
Fonte: Rodrigo Castro, (2025).

Para variavel AP em funcdo das doses de esterco ovino, na analise de
regressao, o0s valores se ajustaram ao modelo polinomial quadratico, com
coeficiente de determinacao 0,83 (Figura 2), apresentando ponto maximo de 162,92
cm para dose de 19,16 t ha'. A aplicagdo da dose 15 t ha™ proporcionou maior
altura de 164,0 cm.



Figura 2 - Regresséao polinomial para a variavel altura de planta (AP) para diferentes doses de
esterco ovino na cultura do sorgo forrageiro.
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Fonte: Rodrigo Castro, (2025).

O esterco ovino € um adubo extremamente rico em nutrientes, entre eles o
nitrogénio (N). Esse atributo pode explicar a influéncia do esterco ovino na altura de
planta. Os compostos N contidos na matéria organica apresentam um papel ideal na
sintese de aminoacidos e proteinas, entdo usados no processo de crescimento e
desenvolvimento da planta, enquanto plantas que carecem de N podem assumir
comportamento de trofia vegetal (Qadir et al., 2017). Araujo Neto et al. (2014),
avaliando o desenvolvimento do sorgo forrageiro submetido a diferentes tipos e
doses de adubacio organica, concluiram que a dose de 15 t ha' de esterco ovino
apresentou melhores indices para a altura das plantas.

Para a variavel AF em funcdo das doses de esterco ovino, na analise de
regressao, os valores se ajustaram ao modelo polinomial quadratico, com
coeficiente de determinagao 0,92 (Figura 3) apresentando ponto maximo de 265,58
cm? para dose de 13,4 t ha™'. Observa-se comportamento quadratico crescente até
a dose otima de 20 t ha™, obtendo area foliar de 267,27 cm?, superior as demais

doses.



Figura 3 - Regresséao polinomial para a variavel area foliar (AF) para diferentes doses de esterco
ovino na cultura do sorgo forrageiro.
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Fonte: Rodrigo Castro, (2025).

A aplicagédo de esterco ovino promove maior disponibilidade de nutrientes
para a planta, favorecendo um melhor desenvolvimento até atingir uma dose ideal.
Contudo, um aumento excessivo dessa dose pode ter propiciado uma absorgao
nutricional superior a capacidade de aproveitamento pela planta, caracterizando o
denominado consumo de luxo. Nesse contexto, a planta assimila nutrientes que
excedem suas necessidades fisiolégicas, sem incremento correspondente no
desenvolvimento vegetativo (Almeida et al., 2016). Ainda em Araujo Neto et al.,
(2014) foram constatados resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho, onde
trabalhando com diferentes doses de esterco ovino, denota que a dose de 20 t ha™

proporcionou melhor area foliar durante o desenvolvimento da planta.

2.2 Avaliagao aos 100 DAS

Na tabela 3 observam-se os dados da analise de varidncia com os
respectivos quadrados médios para as variaveis avaliadas. Verificaram-se efeitos
significativos apenas para variavel massa verde (MV) ao nivel de 5 % de

probabilidade.
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Tabela 3 - Resumo da analise de variancia para altura de planta (AP), numero de folha (NF),
comprimento de panicula (CP), comprimento de folha (CF), didmetro do colmo (DC), largura foliar
(LF) e area foliar (AF), massa verde (MV) e massa seca (MS) em fun¢&o as doses de esterco ovino

aos 100 dias apos a semeadura.

Quadrados médios

GL AP NF CP CF DC LF AF MV MS

Blocos 4 0.004™ 0.23™ 11.20™ 26.79" 1.08"™ 0.20™ 1478.78" 713951.34™  1209658.77"

Doses de 4 0.010™ 0.15™ 15.32™ 12.22™ 2.03™ 0.29™ 2521.46™ 1515794.14* 2595405.49™
esterco

Residuo 16 003 019 657 1988 1.10 021 161552 440598.64  1314413.32
Total 24 . - - ; ; . - - -
CV% 868 505 688 522 966 897 1207  19.98 18.61

CV% = Coeficiente de variacdo em %; GL - Graus de liberdade; * significativo a 5% e ** significativo a 1% de
probabilidade pelo teste de Tukey; ns - ndo significativo.
Fonte: Rodrigo Castro, (2025).

Esse comportamento pode ser justificado pela queda da precipitacdo (Figura
2) justamente no periodo de floragdo e crescimento da panicula (més de julho).
Esses fatores comprometem o desenvolvimento da planta. Para garantir um bom
desenvolvimento da planta é importante que a disponibilidade hidrica no solo esteja
adequada, garantindo por consequéncia o desenvolvimento e rendimentos
satisfatorios pela cultura (Brito et al., 2014).

Na Figura 4 observa-se analise de regressao para variavel massa verde (g m?
1), a qual se ajustou adequadamente a regressao linear crescente com coeficiente
de determinagdo de 0,64. A dose de 20 t ha” apresentou valores superiores aos

demais tratamentos, atingindo uma produgéo de 3.820 g m?".
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Figura 4 - Regressao linear para a variavel massa verde para diferentes doses de esterco ovino na
cultura do sorgo forrageiro.

4000
3800 y =53.516x +2429.8
3600 R2=0,6435 N
3400
k=
513200
-3 3000
2
= 2800
S 2600
2400
2200
2000

5 10 15 20 25
Doses de esterco (t ha-1)

Fonte: Rodrigo Castro, (2025).

O resultado obtido pode ser atribuido aos valores superiores também na dose
de 20 t ha' para as variaveis DC (11,62 cm), CF (88,0 cm), CP (39,83 cm) e AF
(361,53 cm ?), haja vista que esses pardmetros agronémicos estdo intimamente
relacionados com a producdo de massa verde. A adicdo de matéria organica,
através do esterco, promove maior retencao de cations, além de fornecer nutrientes,
resultar em melhoria da estrutura, agregacao, descompactagao, aeragcédo e o
aumento da atividade bioldgica, sendo estes efeitos maximizados com adigao por
varios anos, levando a melhorias na fertilidade do solo (Brito et al., 2014).
Resultados semelhantes foram observados por Silva et al. (2018), que trabalhando
com diferentes materiais orgénicos no desenvolvimento do sorgo, obtiveram
resultados positivos no tratamento com esterco ovino para a variavel massa fresca
da parte aérea da planta.

Ainda com base em trabalhos com a cultura do sorgo, é possivel que, a partir
dos 80 dias ap6s a semeadura, haja diminuigdo da produ¢cdo de matéria seca das

plantas no decorrer do seu ciclo, em virtude da senescéncia das folhas.
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3. CONCLUSOES

Aos 50 dias apos a semeadura a aplicagcéo de esterco ovino na dose de 15t
ha™ proporcionou maiores incrementos na variavel altura de planta, enquanto a area
foliar apresentou melhores resultados na dose de 20 t ha' na cultura do sorgo
forrageiro (Sorghum bicolor L. Moench).

Aos 100 dias apos a semeadura a variavel massa verde apresentou

resultados superiores com a dose de 20 t ha™.
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