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Introducao

O semiarido brasileiro (SAB) apresenta condicdes climaticas
particulares, caracterizadas por um periodo seco, que se estende por seis a
oito meses do ano. As precipitagdes pluviais sdo irregulares e situam-se na
faixa de 400 a 800 mm, chegando a atingir, em muitas areas, valores abaixo
destes (Araujo Filho et al., 2019). As concentragdes de chuvas ocorrem no
primeiro quadrimestre do ano, mas na maioria das vezes intercaladas de
secas severas.

Esse semiarido abrange uma area de 1.128.697 km?, em 1.262
municipios (IBGE, 2017), englobando partes de nove estados da regidao
Nordeste e um estado da regido Sudeste, Minas Gerais. Nessa delimita¢do
foram incluidos dois municipios do estado do Maranhdo (Araioses e
Timon), que ndo figuravam antes de 2017, de acordo com o IBGE (2019)
e com a nova delimitagdo do SAB, segundo o Ministério de Integracao
Nacional e a Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste —
Diretoria de Planejamento e Articulacdo de politicas (Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste, 2017).



294

Melhoramento Genético de Sorgo

A abrangéncia e a importancia socioecondmica da regido semiarida
demandam estudos sistematicos e interdisciplinares, no sentido de
disponibilizacdo de tecnologias adaptadas ao local. Nesse ambito, o sorgo
(Sorghum bicolor (L.) Moench.) se enquadra no elenco de alternativas para
a producdo de graos e biomassa de qualidade, para atender a demandas
como forragem, produgdo de silagem e/ou como alternativa na producao de
biocombustivel. Apresentando caracteristicas xerofilicas, além de outros
mecanismos que conferem tolerancia a seca e adaptacao a diferentes tipos
climaticos, o sorgo vem ocupando area de cultivo na regiao.

De acordo com dados do IBGE, os nimeros de municipios por
estado, com registro de area colhida na safra de 2019, sao: Piaui — 06; Ceara
— 10; Rio Grande do Norte — 27; Pernambuco — 28; Alagoas — 3; Sergipe — 3;
Bahia — 46; ¢ Minas Gerais — 38 (IBGE, 2019).

O intervalo entre os anos 2012 e 2018 ficou caracterizado como o
maior periodo de seca sequencial dos ultimos 200 anos, quando comparado
com as ocorréncias das secas que antecederam, ficando também esse espago
identificado como prenuncio de mudangas climéticas (Instituto Nacional de
Meteorologia, 2021).

A titulo de comparacao, a area colhida de milho, em 2019, apresentou
resultados de produtividade bem abaixo da média regional (2.900 kg/ha)
nos municipios localizados exclusivamente no semiarido. Esses niveis de
produtividade podem ser considerados irrisérios nessas areas semiaridas de
sequeiro, principalmente, nos estados do Rio Grande do Norte, da Paraiba,
do Ceara, de Alagoas e de Pernambuco, onde foram registrados valores de
385 a 1.924 kg/ha, nesse ano de 2019 (IBGE, 2019). A excessao € o estado de
Sergipe, onde na sua por¢do semiarida ocorre uma faixa de solos profundos
com adequada retencdo de umidade e aptidao plena para a cultura do milho,
que soma em torno de 120 a 140 mil hectares. Nessas areas, os niveis de
produtividade obtidos em 2019 foram de cerca de 5.000 kg por hectare
(IBGE, 2019). Assim, nas areas onde as precipitagdes nao chegam a atender
as exigéncias (dotagao hidrica) do cultivo do milho o sorgo podera ser uma
alternativa e apresentar adequacao e exequibiidade quanto ao comportamento
produtivo, reduzindo substancialmente a frustracao de safras.

O potencial do sorgo para o semiarido e as diferentes aptidoes e
utilizagdes das cultivares levam as instituigdes de pesquisa, como a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa e o Instituto Agronémico
de Pernambuco - IPA, a seguirem em constante estudo sob os diferentes
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aspectos de produgdo e aproveitamento. Essas atividades sdo consideradas
importantes para o desenvolvimento de novas cultivares, cada vez mais
produtivas, no atendimento a demanda da agropecuaria.

Como objeto do segmento melhoramento genético do sorgo, a
procura de novas cultivares adaptadas a diferentes ambientes agroecologicos
¢ a base mais importante dessa atividade, principalmente as de ciclo precoce.
Além disso, ha foco na adaptabilidade, direcionado aos fatores ambientais
adversos como estresse hidrico, salinidade do solo e temperaturas elevadas.

Existem dois aspectos de grande relevancia quanto ao melhoramento
do sorgo em face da tolerancia as condig¢des fisicas do ambiente. O primeiro
¢ respaldado no desenvolvimento de materiais genéticos tolerantes as
flutuagdes de curta duragdo das condi¢des ambientais. O outro € pertinente
a geragdo de genotipos de restrita adaptacdo e que se pretende introduzir em
locais onde as condi¢gdes ambientais sao limitantes por adversidades naturais.

Mesmo diante da disponibilidade de modernas ferramentas
biotecnologicas, cultura de tecidos, marcadores moleculares e outras
estratégias que viabilizem a obtencdo de novos materiais, ¢ importante ¢
imprescindivel se recorrer também ao uso do melhoramento classico, em que
a selecdo de genotipos sera sempre fundamental para a obtengdo de materiais
genéticos superiores.

O presente capitulo segue abordando o potencial do sorgo,
sobretudo na manutencdo estratégica de germoplasma e possibilidades
de aproveitamento destes nas suas aptidoes, além de particularidades e
possibilidades do melhoramento genético, favorecendo a disponibilizagao de
materiais cada vez mais apropriados e adaptados as condigdes mencionadas.

Por fim, a importancia das cultivares recomendadas (de diferentes
naturezas e de tipos de sorgo nos multivariados ambientes da regido), que
foram desenvolvidas pelo IPA e pela Embrapa, ¢ relatada no decorrer do
capitulo. Sio mencionadas, além da Embrapa e do IPA, diferentes instituigdes
de ensino e pesquisa da regido como a UFC - Universidade Federal do Ceara
¢ a UFERSA — Universidade Federal Rural do Semiarido, além de outras,
que vém desenvolvendo atividades produtivas a partir dessas cultivares ¢ de
outras desenvolvidas em épocas anteriores.
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Importancia e Utilizacado de Cultivares de Sorgo — Tipos
Cultivados e Uso Potencial no Semiarido

De acordo com a natureza da exploragado, sao relatados cinco tipos
de sorgo: granifero, sacarino, forrageiro, vassoura e biomassa.

O primeiro tipo inclui plantas de porte baixo e de porte médio,
adaptadas a colheita mecanizada (colheita realizada com maquina
automotrizes colhendo exclusivamente o grao, que € o produto final desse tipo
de exploracao). Ainda como forrageiro existe um tipo herbaceo denominado
de sorgo suddo ou capim sudao, que ¢ de ciclo precoce e pode ser utilizado
como pastejo e na confec¢ao de feno (Sorghum sudanense (Piper) Stapf).
Derivacdes do grupo de sorgo granifero sao também denominadas de sorgo
de duplo proposito ou de dupla finalidade, como exemplo, o sorgo granifero,
de porte baixo e porte médio, que tanto pode ser explorado para colheita do
grao seco, quanto para a colheita da planta inteira para confeccao de silagem
(com graos moles na fase leitosa/pastosa) ou mesmo o sorgo de colmo
sacarino que pode ser utilizado como forrageiro ou para exploragdo de etanol
ou agucar.

O segundo tipo inclui plantas de porte alto, apropriadas para
produgdo de silagem e/ou como alternativa para producao de actcar e alcool.
O sorgo forrageiro ¢ utilizado como complemento alimentar, na alimentacao
de ruminantes, na forma de corte, silagem e fenagdo, podendo ser também
utilizado na forma de cobertura morta, antecedendo o cultivo de grandes
culturas, como soja e milho.

Além desses, ressalta-se o sorgo do tipo vassoura que € explorado
para confec¢do do produto que o denomina. E uma atividade artesanal e
encontrada em muitas regides do Brasil e de paises da Asia. Esse tipo ndo é
explorado no semiarido, todavia podera apresentar oportunamente potencial
de utilizacdo. Por fim, os tipos do grupo de biomassa/energia, que sao
destinados a produg¢io de energia. Apresentam poder calorifico similar ao da
cana, do eucalipto e do capim elefante. Geralmente sao materiais de porte
alto, tardios, de baixo valor nutricional e ricos em celulose e lignina (Tabosa
et al., 2019). Também podem ter utilizacdo forrageira inadequadamente em
regioes onde existe escassez de volumosos.

Desses mencionados grupos, o sorgo granifero ¢ o que apresenta
maior expressao econdmica e esta entre os cinco cereais mais cultivados em
todo o globo, ficando atras de trigo, milho, arroz e cevada (FAO, 2019).
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O Sorgo Granifero

Esse tipo de sorgo ¢ utilizado como importante componente da
alimentacao animal, nos Estados Unidos, na Australia e em paises da América
do Sul, com extensao para o semiarido brasileiro. Além disso, eventualmente
atende também como forragem ou cobertura de solo (Rodrigues et al., 2015).

Nessa regido, na série historica de 2011/2019, a area colhida de sorgo
foi bem variada em face também de ocorréncias de anos secos em sua grande
maioria. No periodo entre 2012 e 2018 aconteceu na regido a maior seca
sequencial dos ultimos 200 anos, quando comparada com as ocorréncias das
secas historicas anteriores. Além disso, esses anos de seca severa também
ficaram configurados como prendncio de mudangas climaticas (Instituto
Nacional de Meteorologia, 2021).

Esse fato culminou com frustra¢des sucessivas de safras da grande
maioria das culturas. No decorrer dessa série historica mencionada, a area
colhida de sorgo granifero (exclusivamente na regido semiarida) variou de
104 mil hectares em 2011 (ano hidrico regular e de adequada distribui¢do
de chuvas) até 28 mil hectares em 2018. Esses valores correpondem a um
percentual de 13,8 a 3,9% da area total colhida de sorgo no Brasil (Tabela 1).

Na Tabela 2 pode ser observada a posi¢do da cultura do sorgo
granifero nos principais estados produtores, notadamente nas areas
exclusivamente pertencentes a por¢do semidrida, no biénio 2018 e 2019.
Esses resultados podem ser considerados de baixa magnitude, quando
comparados com as areas colhidas de sorgo de outras regiodes, principalmente
no periodo de seca entre 2012 e 2018. Todavia, é importante mencionar o
incremento de rendimento obtido no semiarido mineiro quando comparado
com os rendimentos representados pela média nacional. Provavelmente isso
se deve a novas cultivares zoneadas. Antecedendo a esse periodo adverso
mencionado existem registros de areas colhidas de sorgo da ordem de mais
de 100 mil hectares nessa mesma regido (IBGE, 2019).
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Tabela 1. Area colhida (ha) de sorgo granifero exclusivamente no semiarido brasileiro
(SAB*) em cada Unidade Federativa de acordo com o IBGE (2019) e com a Nota
Técnica n° 023/2017. DPLAN/CGEP.

UF 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
MA - - - - - - - - -
PI 2210 - - - 1.500 - - 500 3.065
CE 2.100 600 580 690 400 - - - 400
RN 8.087 1.001 2.206 912 162 490 769 435 425
PB - - - - - - - - -
PE 2761 30 - 220 350 - 344 309 2.287
AL - - - - - - - - -
SE - 362 - - - - - - -
BA 88.880 41371  84.570 86236  74.948 41415 24953  28.134  28.781
MG 2890  2.858 1817 2.904 1.569  2.140 1.249 1.137 1.215
SAB** 104948 46222  89.173  88.058  78.929  44.045 27398  30.565  36.183
BR 757410 687.952 792.838 840.093 732281 558.189  744.571 793.575  818.301
BS}?(% 13,8 6.7 11,2 10,5 10,8 7,9 3.4 3,9 4.4

* Numero de municipios no SAB por Estado: MA — 02; PI — 185; CE — 175; RN — 147; PB — 194; PE — 123; AL — 38;
SE —29; BA—278; MG —91.
** Numero de municipios com registro de area cultivada de sorgo por Estado incluidos no SAB: MA — nenhum; PI - 06;

CE — 10; RN —27; PB — nenhum; PE —28; AL — 03; SE — 03 BA —46; MG — 38.

Tabela 2. Area colhida, produgdo obtida e rendimento do sorgo granifero na porgio
semiarida dos principais estados produtores localizados no semiérido brasileiro, no
biénio 2018 e 2019.

UF

PI
BA
MG
PE
RN
CE
BR

2018 2019
ccﬁfﬁa Producao obtida Rendimento C?lfzza Proc;ililgjo Rendimento
e ® (kg/ha) s (t) (kg/ha)
500 900 1.800 3.065 6.366 2.077
28.134 45.014 1.600 28.781 48.639 1.690
1.137 3.638 3.200 1.215 4.070 3.350
410 212 517 2.545 2.264 889
435 830 1.908 425 298 701
- - - 400 1.120 2.800
800.175 2.281.316 2.851 818.301 2.672.245 3.266

Fonte: IBGE (2019).
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As cultivares objeto de uso nessa regido compreendem materiais da
Embrapa, cultivares de empresas privadas e também de empresas estaduais
de pesquisa. A discriminagdo desses materiais constam nas portarias
estaduais dos zoneamentos de risco climatico para os estados da regido
(Brasil, 2021). Complementando, segundo dados relatados pela Associagao
Paulista dos Produtores de Sementes e Mudas (APPS) e pelo Grupo Pro
Sorgo, referentes a safra 2017/2018, a area cultivada com sorgo granifero,
no Brasil, foi de 846.951 hectares e com sorgo forrageiro foi de 410.387
hectares. Nesse levantamento, ndo sao levados em consideracdao os materiais
varietais regionais, fato esse que iria incrementar a area de cultivo da cultura,
principalmente na regido (Associacdo Paulista de Produtores de Sementes,
2020).

Cultivares de Sorgo Forrageiro para Corte, Feno e Silagem

Nao existe no Brasil, e nem por regides, uma estatistica oficial de
sorgo forrageiro. O que esta disponivel nas estatisticas do IBGE/SIDRA, da
Conab e da FAO correspondem ao sorgo granifero. Através da APPS e do
Grupo Pro-Sorgo (Associagdo Paulista dos Produtores de Sementes e Mudas,
2020), estimou-se a provavel area de sorgo forrageiro cultivada, em fungado
da quantidade de sementes comercializadas: para cada 8 kg comercializados
de semente, computa-se um hectare plantado. Esse ponto remonta sobre
cultivares comerciais € com controle fiscal. Em contrapartida, no semiarido,
grande parte de “sementes” produzidas em fazendas ndo sdo incluidas nesse
tipo de contabilidade.

Com relagdo a produgdo de biomassa, em média podera ser obtido,
de um hectare, um valor de 15 t de matéria seca. Esse quantitativo atende as
necessidades de consumo em volumoso de oito unidades animais (1 U.A. =
450 kg de peso vivo), consumindo 2,5% ao dia do seu peso vivo em matéria
seca, por um periodo de 150 dias, equivalente a cinco meses, periodo estival
do ano. No caso de caprinos ou de ovinos, 40 animais poderao ser atendidos
nessas mesmas condi¢oes. Quanto aos diferentes tipos de sorgo forrageiro,
sdo cultivadas na regido principalmente as cultivares de sorgo forrageiro
tradicionais, de porte elevado e cultivares de porte meédio, com dupla aptidao
(Figura 1).
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Figura 1. Variedades de sorgo: de duplo proposito e forrageiro de porte
alto.

Na Tabela 3 sdao visualizados os comportamentos produtivos e
caracteristicas agrondomicas de variedades de sorgo (cultivares do IPA)
recomendadas para a regido. A variedade IPA 467-4-2 apresenta aptidao
para silagem e possui o colmo de natureza sacarina; a variedade IPA SF 25
apresenta colmo seco e ¢ de ciclo precoce; a variedade SF 11 ¢ de aptidao
para silagem e ¢ considerada, dentre as demais, a mais tolerante ao estresse
hidrico (Montalvan; Faria, 1999); e a variedade SF 15 ¢ apropriada para
silagem e foi desenvolvida pelo IPA, conjuntamente com a Seagri- AL
(Secretaria de Agricultura de Alagoas).
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Tabela 3. Resultados de produgdo de matéria verde e seca, % de matéria seca e altura
de planta das variedades de sorgo forrageiro, sob diferentes condi¢cdes ambientes
do semiarido brasileiro (estresse hidrico, irriga¢dao, temperaturas elevadas, solos
salinizados e acidos) - 2007/2008/2009.

Variaveis observadas

Variedade/Local Matéria Matéria Matéria d?;l;?[a

verde (t/ha') seca (t/ha') seca (%) (cm)
IPA 467-4-2 (estresse) 242 6,9 28 320
IPA SF 25 (estresse) 26,2 6,0 23 300
IPA SF 25 (250-350 mm) 46,5 14,4 31 410
IPA 467-4-2 (250-350 mm) 25,7 8,3 32 260
IPA SF 11 (250-350 mm) 459 12,8 28 370
SF 15 (250-350 mm) 42,3 14,8 34 460
SF 15 (250-350 mm) 50,4 14,6 29 400
IPA SF 11 (250-350 mm) 39,8 11,2 28 420
IPA SF 25 (250-350 mm) 26,6 10,8 40 380
IPA SF 11 (250-350 mm) 48,9 16,6 34 360
IPA 467-2-2 (Sertdo) 31,0 9,2 30 310
IPA 467-4-2 (Agreste) 32,0 10,2 32 300
SF 15 (irrigado) 70,8 21,9 31 380

Com as exigéncias do mercado em qualidade e em prego competitivo,
ha uma interferéncia direta no aumento do profissionalismo da pecudria de
leite e de corte de uma forma geral. O milho, na qualidade de componente
principal na alimenta¢do animal, € de dificil acesso e utilizacdo em face
de elevados precos do mercado, principalmente no periodo seco do ano,
nas regides semiaridas. Com isso, 0 sorgo surge, entdo, como a principal
alternativa ao milho na dieta de ingredientes forrageiros.

A Recomendaciao da Cultivar de Sorgo Forrageiro

As cultivares de sorgo denominadas forrageiras, com ciclos mais
longos e alturas superiores a 300 cm, tardias e de elevado potencial forrageiro,
podem ser subdivididas da seguinte forma:

a) Cultivares com alta produtividade de biomassa ¢ com reduzida
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producgdo de graos e de agucares soluveis - sdo materiais de utilizacdo para
silagem. No geral esses materiais produzem uma silagem de baixa qualidade,
com poucos graos e sao de reduzida digestibilidade.

b) Cultivares com baixa produgdao de graos, colmo suculento
¢ sacarino e altura préxima aos 300 cm - sdo de natureza sacarina, o que
possibilita também a sua industrializacdo para a produgdo de etanol. Os
colmos fornecem um caldo rico em acucares fermentesciveis e os graos,
pelo processo de sacarificagdo, podem transformar seu alto teor de amido
em significativas quantidades de aclcares. Esses materiais sdo também
utilizados na produgdo de silagem.

c¢) Cultivares com aptidao para corte e fenacao, podendo ser também
utilizadas em pastejo: sorgo suddo ou capim sudio (Sorghum sudanense
(Piper) Stapf) e seus hibridos interespecificos com o Sorghum bicolor -
produzem silagem de qualidade inferior, em face do elevado teor de dgua e
baixo percentual de graos, na planta, por ocasido do ponto de colheita.

Cultivares de panicula com muitos graos e altura de at€¢ 300 cm - sdo
consideradas silageiras de qualidade elevada, em face da alta relacao graos/
massa verde, apresentam elevado valor nutricional e elevada digestibilidade
de fibras.

Na Tabela 4 sdao apresentadas cultivares (forrageiras, de dupla
finalidade e graniferas) adaptadas para produgdo de silagem, feno e outros
usos que sao desenvolvidas e comercializadas pelas vdrias instituicoes
publicas e privadas.

O Sorgo Sacarino

O sorgo sacarino, no universo dos biocombustiveis, hoje se apresenta
como mais uma alternativa de uso, além dos combustiveis fosseis. A demanda
mundial por biocombustiveis favoreceu a sua retomada de pesquisas para a
producdo do etanol. Esse tipo de sorgo, apresenta como vantagem o ciclo
curto, permitindo sua utilizagdo nos periodos de entressafra da cana-de-
agucar, ou mesmo o seu cultivo no semiarido, sob condi¢des irrigadas (em
substitui¢do a cana-de-agucar, que representa exigéncia hidrica cerca de
nove vezes a dotacdo hidrica do sorgo) ou mesmo de sequeiro, em areas
espacialmente zoneadas. Além do ciclo curto, de cerca de 130 dias, apresenta
vantagens por permitir a mecanizagao total de sua producao e demandar
menos irrigacdo do que a cultura do milho, sendo mais adaptavel as areas
secas.
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Tabela 4. Cultivares de sorgo forrageiro (H - hibrido, HBM - hibrido biomassa,
V -variedade, VCF - variedade para corte e feno, VSF - variedade sacarina de uso
forrageiro, VDP - variedade duplo proposito ou dupla finalidade) para silagem e feno
ou corte, e grao e forragem).

Corte/ silagem Empresa Corte/ silagem Empresa
dupla finalidade dupla finalidade

BRS 655—-H Embrapa SF15-V IPA
BRS 658 - H Embrapa SUDAN 4202 - VCF  IPA/Embrapa
Ponta Negra - VDP  Embrapa/Emparn BRS 506 -V Embrapa
BRS 511 - VSF Embrapa Podium — H Biomatrix
Volumax — H Agroceres 20XB01 —H Semeali
AG2005E — H Agroceres Topsilo — H Semeali
Chopper — H Nuseed AGN 10S20-H Agromen
Dominator — H Nuseed ADV 2499 — H Advanta
Maxisilo — H Nuseed BRS 716 — HBM Embrapa
Qualysilo — H Nuseed Agri-002E- HBM  Agricomseeds
BRS 508 - VSF Embrapa AG 2002 -H Agroceres
BRS 509 - VSF Embrapa 20XB01 — H Semeali
IPA 467-4-2 -V IPA IPASF 11 -V IPA
IPA 1011 — VDP IPA IPA 2502 — VDP IPA

Adaptado de relatdrios de levantamento da Associacao Paulista dos Produtores de Sementes

e Mudas (2020) e dos sites das empresas de sementes e empresas de pesquisas regionais.

Nas areas marginais, onde a cana ndo ¢ cultivada, o sorgo sacarino
podera se constituir em alternativa viavel. Outra vantagem ¢ a geragao de
renda a agricultura familiar, pois os pequenos agricultores podem utilizar
0 sorgo sacarino em mini ¢ microdestilarias, para producdo de etanol ou
aguardente, em regides com baixo indice de chuvas e solos acidos, onde a
cana ndo se desenvolve bem.

O cultivo do sorgo sacarino pode ser uma alternativa técnica
e economicamente viavel para o fornecimento da matéria-prima a
microdestilarias, evitando o corte antecipado da cana-de-agucar. Assim, essa
cultura podera se tornar uma alternativa para produg¢ao de alcool em areas de
escassez ¢ de distribuicao erratica das chuvas.

Outra utilizacdo do sorgo sacarino ¢ seu uso forrageiro, como 0s
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materiais da Embrapa BRS 506, BRS 508, BRS 509 e BRS 511, além dos
materiais do IPA 467 e SF 15.

Na Figura 2, pode ser observada uma area de sorgo sacarino,
variedade IPA 467-4-2 (comercialmente utilizada como forrageira, cultivada
sob irrigagdo e fertilizada organica e quimicamente, com produgdo de até
100 t/ha de biomassa) e IPA 2502, material de duplo propdsito de colmo
sacarino cultivado na regiao.

o= TR
4

Variedade 467-4-2 em
Canindé do Sao Francisco
-SE

Fotos: José N. Tabosa

1% 1’
[ 1l saf

~ Variedade 2502 - de duplo
~ proposito e de colmo sacarino -
' Agreste - PE

Figura 2. Variedades de sorgo sacarino - cultivo no semiarido brasileiro.

Em primeiro plano, ressalta-se a importancia de cultivares de sorgo
de ciclo curto e médio, para produ¢do intensiva de forragem sob condi¢des
de baixo suprimento hidrico. Na Figura 3 pode ser observado o contraste
(porte e potencial produtivo) entre a cultivar de sorgo sacarino (estadio de
grao pastoso) € o milho (grdos secos), sob condi¢des adversas de suprimento
hidrico em ambiente do semiarido.
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' Foto‘s’:. J osé N. Tabosa
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Figura 3.Sorgo variedade SF 15 x milho variedade catingueiro

Outro ponto importante ¢ a exploragao de forragem de sorgo de
colmo sacarino, com a ocupagdo imediata nos leitos das areas em processo de
secamento dos reservatorios (agudes e barragens) do semiarido, aproveitando
a umidade remanescente. Uma vez implantado € com o consequente
aprofundamento do sistema radicular, a cultura “escapa” da salinidade do
solo concentrada na superficie. Nas Figuras 4 e 5, pode ser observado este
fato no reservatorio Agude do Saco, na unidade do IPA de Serra Talhada
(localidade do sertdo central de Pernambuco), em anos de severo estresse
hidrico e em solo salinizado.

— —

'-liolt(-)s.: José ;N. Tabosa

: < AN
Figura 4. Sorgo forrageiro/sacarino implantado na area seca do Acude do Saco,
sertao central de Pernambuco - Serra Talhada-PE, 2015.
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Figura 5. Rebrota do s'ogo sa;:arino/fofrageiro
seco de acude em Serra Talhada-PE, 2016.
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Outros aspectos ocorrentes nesses anos secos ¢ a possibilidade
limitada da irrigagdo com dgua comprometida pela salinidade, desde que se
desenvolvam procedimentos de subsolagem, drenagem adequada e rotacao
de cultivo (sorgo-leguminosa-sorgo). Na Figura 6 abaixo pode ser observada
uma lavoura de sorgo que foi implantada seguindo esse procedimento.

Figura 6. Sorgo SF 15, fase juvenil, cultivado com agua salinizada (C2S3), de poco
as margens do Rio Moxotd, Ibimirim-PE, 2016.

a

Na Figura 7 pode ser observada a cultivar IPA 467 de colmo sacarino,
destinada a produgdo de forragem. Nesse ponto destaca-se o elevado potencial

Fot(.)sb:AJosé N. Tabosa

Fotos: Joéé N. Tabosa
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de biomassa, ressaltando-se o elevado porte da variedade.

| -Fotos: José N. Tabosé

Tt *. e I.a"#., R Zio b
Flgura 7. Vlsta parcial de area de sorgo sacarino IPA 467, de 5 ,0 m de altura, para
producao de silagem. Cultivo de sequeiro no sertao alagoano, localidade de Pao de
Acucar, 2013.

Cultivares de Sorgo de Duplo Proposito e Sudanense em
Areas do Semiarido — Manejo Diversificado

Na Figura 8 abaixo pode ser observada no estadio de colheita
para silagem a variedade BRS Ponta Negra, da Embrapa. Essa cultivar vem
apresentando caracteristicas adaptativas ao ambiente de cultivo irrigado no
semiarido com agua salinizada classificada como C2S3, originaria de poco.

Fotos: José N. Tabosa

Fgura 8 orgo variedade Ponta Negra, fase de colheia, cultivado com agua (CZS)
de pogo, as margens do Rio Moxoto, Ibimirim-PE, 2016.
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Nas Figuras 9 e 10 podem ser observadas areas de cultivo de sorgo
para producao de graos e aproveitamento de restolho. No ponto de colheita
do grao observa-se que o restolho continua verde, caracterizando o “stay
green” da cultivar, que pode também ser explorada para silagem, desde que
colhida na fase de graos leitosos/pastosos. Essa cultivar considerada de duplo
proposito poderd ainda ser utilizada para pastejo direto, visando a exploragao
do restolho, apds a colheita dos graos (Tabosa et al., 2013).

Fotos: José N. Tabosa

Figura 9. Area de sorgo granifero/duplo proposito — IPA 1011 selecdio 2000. No
detalhe: graos secos ¢ biomassa ainda verde. No caso vertente a exploragdo ¢ para
graos, seguida do restolho e/ou feno. Caruaru-PE, 2011

— -
5]
o8 2
- <
~
Z
- O
75]
I )
1 —
%‘ﬁ S
KA, S
B
Ve 5% RN TERAR CHE o ) A P
. .8 - ; LA . 1 \

Figura 10. Vista ‘arcial de um campo de produgao de ra;to e e restolho da
variedade de sorgo IPA 1011.

O sorgo forrageiro tradicional ¢ de porte alto, altura de planta
superior a 3 m, ciclo de médio a tardio e elevada producao de forragem. Ja o
tipo forrageiro silageiro possui porte médio, ciclo precoce e altura média de
2,50 m, com panicula compacta e bem granada, que pode ser colhida na fase
leitosa/pastosa, para uma silagem enriquecida, como pode ser observado na
Figura 11.
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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 — [PA 2564. Agreste de Pernambuco, 2011.

Na Figura 12 pode ser visto uma area de sorgo forrageiro de duplo
proposito, precoce, para colheita de silagem enriquecida com os graos, na
fase leitosa/pastosa.

Figura 12. Vista parcial de uma area de sorgo forrageiro precoce de porte médio —
IPA 2502. Sao José do Egito, Sertao de Pernambuco, 2010.

Na Figura 13 abaixo pode ser observado o comportamento da
variedade de sorgo sudanense IPA Sudan 4202, em areas salinizadas de leitos
secos de reservatorios de agua no sertdao central de Pernambuco. A variedade
em tela foi selecionada para producao de biomassa em ambientes adversos
de solos salinizados conforme registros configurados na literatura (Feijao
et al., 2011; Medeiros, 2021; Nobrega, 2020; Oliveira, 2011; Tabosa et al.,
2007). Esse material genético vem apresentado comprovadamente tolerancia
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a esse fator adverso sob investigacdo bioquimica e também em condi¢des de
campo, tanto em solos salinos quanto sob irrigagdo com agua salinizada.

Fotos: José N. Tabosa

Figura 13. Sorgo suddo, em area salinizada, do leito seco do A¢ude do Saco. Serra
Talhada, Sertdo de Pernambuco, 2001.

Essa mencionada variedade apresenta ciclo precoce porte meédio e
elevado valor nutritivo de forragem, podendo ser colhida a intervalos de
40-50 dias. A sua aptidao principal é para feno. Pode, oportunamente, ser
utilizada também para silagem. Na Figura 14, uma visdo parcial de cultivo
dessa variedade para exploracao de corte e de feno.

Fbtoé: José N. Tabosa

Figura 14. Vista parcial de uma area de sorgo sudao IPA 4202, para corte e feno. No
detalhe: fase de colheita para feno com intenso perfilhamento e fase de florescimento.
Agreste de Pernambuco, 2013.
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Niveis Maximos de Produtividade Experimental de Biomassa
e de Graos das Cultivares Desenvolvidas pelo IPA e Embrapa
para a Regiao Semiarida

Na Tabela 5, a seguir, podem ser observados valores maximos de
produtividade de graos, matéria verde e de matéria seca (obtidos de um
ou mais cortes) sob irrigacdo, sequeiro e condigdes adversas de salinidade
e de estresse hidrico. Esses registros foram obtidos a partir de cultivares
do IPA desenvolvidas para a regido e também de cultivares da Embrapa
potencialmente produtivas, frutos dos programas de melhoramento em
diversos anos a partir de 1979. E importante colocar que esses ganhos
em rendimentos foram obtidos de forma crescente ao longo dos anos,
independentemente das variagdes de ordem climatica.

Tabela 5. Niveis maximos de produtividade de sorgo no semidrido brasileiro: graos,

biomassa, sob rebrota e cortes sucessivos. Com e sem irrigacao.

Localidade/ Cultivares va.el .de
: Ano : produtividade Fonte
ambiente avaliadas
Alcancado
Serra Talhada:
Sertao central Forrageira/ SF 15 —-35,8 (t/
de Pernambuco :

b irricaci 2015 sacarina: ha de MS) Tabosa et
zgmlzr;lg;ggs SF 15¢ Ponta Negra — al. (2016)
salinidade C3S2. Ponta Negra 33,9 (t/ha MS)
f;if:ﬁo i SF15— 198 t/ha

Forrageiras/ de MV e 63,3 t/
Alagoas sob : T
condicio irricada sacarinas: ha de MS; Simplicio
o olg]. 2015 SFISEP17,  EP17-211tha  etal
somat(%rio de ’ BRS 508, BR 506 de MV e 69,3t/ (2019)
¢ Qualimax ha de MS

quatro cortes
SuCessivos.

Continua..
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sob condi¢ao de
estresse hidrico.

312
Tabela 5. Continuacao
Localidade/ Cultivares va.el .de
: Ano . produtividade Fonte
ambiente avaliadas
Alcancado
Canindé¢ do
Sao Francisco:
setia rido de Forrageira/ 194 t/ha de MV
Sergipe, sob . Tabosa et
condigoes 2008 sacarina. © al. (2010)
. SF 15 58 t/ha de MS '
irrigadas com
agua C1S1.
Gararu: 126 t/ha de MV
L, Carvalho
semiarido de Forrageira/ © e Aragio
Serglp ? s0b 1986 sacarina: 467-4-2 S0 tha (.16~MS (1989)
condicao de sob condi¢ao de
sequeiro sequeiro
SF15-582¢
It a5/ 25,6 P.N. —
Upanema: ;);ngiil;zs 43,021,9
papeind. ' BR 506 — 29,6
semiarido do SF 15
s 12,5 BRS 511 — Costa
RN, sob irrigacao 2017 Ponta Negra
: 36,1 e 16,2 (2017)
de diferentes BR 506
. , 467-4-2 — 46,5
laminas de dgua BRS 511
467-4-2 e 19,0
(de MV e MS
em t/ha)
Sertania:
semi4rido do Forrageira/ 32 t/ha de MV Tabosa et
sertio de PE sacarina: 10,2 tthade MS  al. (2013)
’ 2013 SF 15
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Tabela 5. Continuagao

Localidade/ Cultivares NIV?I .de
ambiente Ano avaliadas produtividade Fonte
Alcancado
Santa Maria da 1° corte: 9.313
Boa Vista: sertao Hibrido comercial ~ 2° corte: 6.426
semiarido de PE, de sorgo 3° corte: 3.602
sob condicao 1978 granifero/dupla Total: 19.391 Aguiar
irrigada com finalidade kg de graos por (1979)
agua C1S1, em hectare
trés colheitas
sucessivas.
Barreira-BA: Variedade de 4.700 kg de Tabosa et
area comercial, dupla finalidade  graos por hectare  al. (2013)
condicao de 2015 IPA 1011
sequeiro.
Perimetro Variedades do IPA 1200 ¢ 121.8 t/
irrigado de para silagem EP ha de MV € 45,0 Regitano
Bebedouro 2020 17 ¢ IPA SF 11; ¢37.1 t/h% . Neto e
em Petrolina, Variedades MS d.e Eraos Santos
respectivamente

2017-2020: Embrapa 13.393 e 10.285 (2020)
1rrigacao por 9910032, Ponta ke/ha, de grios
gotejamento Negra respectivamente.

MYV - matéria verde; MS - matéria seca

Os destaques do potencial de materiais genéticos de cultivares de
sorgo sdo: 1 - niveis de produtividade de matéria seca de sorgo sob irrigacao
da ordem de 69,3 t/ha obtido a partir do somatorio de quatro cortes sucessivos
em um periodo de 280 dias; 2 - maior nivel de produtividade de matéria seca
de sorgo sob condi¢do de sequeiro em um unico corte, de 50,0 t/ha; 3 - maior
produtividade de graos de sorgo - somatorio de trés colheitas sucessivas
em condi¢des de irrigacao: 19.391 kg/ha; 4 - maior produtividade de graos
de sorgo (variedade experimental da Embrapa 9910032) em uma unica
colheita sob regime de irrigagdo, 13.393 kg/ha. Estes resultados evidenciam
o potencial produtivo do sorgo para a regiao.

Um ponto importante para se obter elevadas produtividades de
lavoura € utilizar o zoneamento de risco climatico do Mapa. Atualmente
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¢ valido para as cultivares graniferas, em fun¢do principalmente do ciclo
¢ da regido de recomendacao. A partir de 2021/2022 sera implementado o
zoneamento para as cultivares forrageiras.

O Zarc (Zoneamento Agricola de Risco Climéatico) € um instrumento
de politica agricola e gestdao de riscos na agricultura. O estudo ¢ elaborado
com o objetivo de minimizar os riscos relacionados aos fenomenos climaticos
adversos e permite a cada municipio identificar a melhor época de plantio das
culturas, nos diferentes tipos de solo e ciclos de cultivares. De acordo com
a Embrapa Milho e Sorgo, o Zarc referente ao ano-safra 2020/2021, para
as culturas do sorgo granifero e do milheto, foi estabelecido pelas Portarias
DOU de 303 a 350 (Brasil, 2021).

Recursos Genéticos / BAG - Banco Ativo de Germoplasmas -
Caracterizacao, Conservacao, Potencial de Uso e Inovacao e
Perspectivas Futuras

Os recursos geneticos compreendem um grupo de genotipos com o
objetivo de disponibilizar caracteristicas genéticas favoraveis e portadores
de valores atuais e potenciais passivos de investigacdo, com o devido
manejo, utilizagdo e, sobretudo, conservados (Martins Netto, 2010). Esses
denominados recursos genéticos vegetais sdo organizados no mundo, €
também no Brasil, em forma de cole¢des que podem ser disponibilizadas ou
mesmo trocadas: os bancos de germoplasmas.

O Banco de Germoplasma de Sorgo do IPA foi iniciado em 1973. Esse
BAG foi implantado concomitantemente com a criagdo de um programa
denominado de Sorgo e¢ Milheto (PSM) na regido Nordeste, com apoio
da Fundagdo Ford, Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste
(Sudene) e Banco do Nordeste do Brasil (BNB - FUNDECI). Este programa
ficou a cargo do IPA até o final de 1979, e contou com a participacdo dos
pesquisadores Mohamed A. Faris (pesquisador egipcio e lider de programa
de pesquisas oriundo do érgiao financiador) e Mario de Andrade Lira (emérito
pesquisador € melhorista do IPA e professor da UFRPE, formador de escola
¢ de equipes de pesquisadores, com atividades voltadas para o semiarido
brasileiro).

Em prosseguimento ao desenvolvimento das pesquisas, apenas o
BNB e a Sudene apresentaram expressivo apoio financeiro, até o inicio de
1990 (Swearing et al., 1971; Jonhson, 1978; Lira et al., 1986). A partir dai,o
programa contou com recursos do estado de Pernambuco, da Financiadora
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de Estudos e Projetos (Finep), do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), da Fundacdo de Amparo a Ciéncia ¢
Tecnologia do Estado de Pernambuco (FACEPE) e de convénios com a
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). O BAG do Instituto
Agrondmico de Pernambuco - IPA, atualmente se localiza na sede da
instituicdo, na cidade do Recife, constituindo suporte de armazenagem e de
conservacao.

Quanto a natureza, os acessos compreendem: materiais graniferos
com e sem tanino no grio; materiais forrageiros, de dupla finalidade para
grdo e forragem e para etanol e forragem; materiais sacarinos e para energia;
¢ acessos de natureza herbacea, de sorgo sudao [Sorghum sudanense (Piper)
Stapf.]. Em cerca de 20% do BAG, ja foi realizada caracterizagdo molecular.

A criacdo do BAG de sorgo, do IPA, remonta ao final dos anos 60 e vem,
de forma ininterrupta, através das décadas seguintes, dando continuidade ao
trabalho 1inicial, visando enriquecer o acervo.

A caracteriza¢ao molecular de parte do BAG de sorgo do IPA foi iniciada
tomando como base aspetos ligados a recomendacdo para o semiarido.
Assim, de acordo com Santos et al. (2010), esse trabalho foi realizado com
o objetivo de verificar a diversidade genética na colecdo de acessos de
materiais de sorgo do IPA, visando sua utilizagdo em futuros trabalhos de
selecdo. Foram avaliados, nessa fase, acessos cultivados a partir de genotipos
de sorgo gerados pelo IPA. A diversidade genética foi analisada por meio de
marcadores do tipo RAPD. Com os 20 primers utilizados, foi amplificado
um total de 737 bandas, sendo 34 polimorficas e 10 monomoérficas, gerando
77% de gendtipos polimorficos (Santos et al., 2010).

A partir dos acessos do BAG, o IPA desenvolve atividades de
geracao de novos materiais (cultivares) de sorgo, utilizando metodologias
de melhoramento a partir de blocos de cruzamento, evoluindo até geragdes
avancadas e mantidas por autofecundacao. As caracterizacdes sao realizadas
a partir de observagdes e mensuragoes, em condigdes de laboratdrio e campo,
que compreendem caracteres de crescimento e fenologia, com base nos
descritores especificos para esta espécie botanica.

Na Tabela 6 consta a descrigdo dos principais acessos de sorgo do
BAG do IPA, que vém sendo utilizados em programas de melhoramento,
para o desenvolvimento de novos gendtipos, para diferentes aptidoes, no
ambiente do semiarido brasileiro.
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Tabela 6. Acessos do BAG do [PA

Grupo de Dupla Dupla Colecao
acesso/ finalidade finalidade FG SC HB trabalho Total
Aptidao G/F F/Em (F2/FN)
Em avaliacao/
mantidas 33 60 45 35 12 886 1.071
Cultivares
registradas 2 2 2 1 1 - 8
RNC/Mapa
Acessos
obtidos via 15 10 - - 3 - 28
Radiacao gama
Total 50 72 47 36 16 886 1.107

G/F — Granifero/forrageiro; F/Em — Forrageiro/energia; SC — sacarino; FG — Forrageiro; SC —
Sacarino; HB — Hibridos

Inicialmente, o BAG do IPA foi formado por mais de mil acessos
origindrios de diversos institutos internacionais de conservacdo de
germoplasma e pesquisas de melhoramento genético de sorgo, como
ICRISAT; Texas A & M, Kansas e Purdue University (Estados Unidos);
Colorado State University — Forth Collins, Estados Unidos; Institui¢cdes da
Etiopia e da Africa do Sul, antiga Agroceres ¢ Embrapa Milho e Sorgo.

Introdugdes, intercambio e avaliagdes de germoplasma vém sendo
realizados em cooperacao com entidades de pesquisa como a Embrapa Milho
e Sorgo, Embrapa Tabuleiros Costeiros, Empresa de Pesquisa Agropecuaria
do Rio Grande do Norte (EMPARN), a Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), a Universidade Federal Rural de Pernambuco UFRPE, além de
Institutos Federais (IFs). A partir desses materiais sao desenvolvidos outros
através de técnicas de cruzamento, selecdo e de geragdes avancadas por
processos de autofecundacdes sucessivas.

O tipo de conservacao executado, no Instituto, ¢ por semente (do
tipo ex situ) e varia de médio a curto prazo, sendo a coleg¢do ativa sempre
renovada. Sao usadas, para o acondicionamento das sementes, embalagens
impermeaveis ¢ herméticas e conservadas em camara fria. Os acessos
mantidos nessas condi¢cdes sdo agrupados por variedade e chamados de
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colecdo de base de germoplasma semente. A colecdo ativa (cole¢do de
trabalho) ¢ utilizada para pesquisa e caracterizagdo e avaliacdo visando a
exploragdo da variabilidade genética dos germoplasmas de sorgo, voltada
para uso em programas de melhoramento.

A conservacdo dos acessos de sorgo ¢ feita em camara fria com
temperatura de 10 °C e 30% de umidade relativa do ar. A viabilidade das
sementes ¢ periodicamente monitorada. O teste padrao de germinagdo das

sementes, por acesso, ¢ realizado no Laboratério de Analise de Sementes do
IPA.

Aspectos do Melhoramento do Sorgo no Desenvolvimento de
Materiais Genéticos para Regiao

Nos programas de melhoramento de sorgo direcionados para o
semiarido, ¢ necessario atentar para questdes relacionadas principalmente
as adversidades ambientais prevalecentes, como o estresse hidrico e a
resisténcia a salinidade do solo, além da obtencao de cultivares precoces,
tendo em vista, principalmente, a economia hidrica, por parte das plantas.

Entre os objetivos especificos do melhoramento genético do sorgo
destacam-se principalmente: o aumento da produtividade (forragem, grao
¢ energia na forma de etanol, como brix ¢ ATR); adaptagdo ao semiarido
brasileiro; elevagdo da qualidade nutricional das cultivares, dependendo da
exigéncia do produto final para uso animal; além da obtencdo de cultivares
de ciclo precoce. Aliado a tudo isso, ¢ importante destacar a necessidade
de um manejo cultural e ambiental sustentavel, por parte dos produtores,
de modo a possibilitar a maxima expressao fenotipica dos novos materiais
genéticos selecionados e recomendados (Amabile et al., 2018).

Para obtencao de novas variedades de sorgo, o método mais simples e
pratico € o de pedigree ou método genealdgico, sendo as geragdes avancadas
através de selecdo e autofecundacoes sucessivas, em conformidade com
Poehlman e Sleper (1995). Esse processo também ¢ utilizado nos materiais
obtidos por indugdo e radiagdo gama, em que uma fonte de cobalto 60 (Co
60) podera induzir possiveis e favoraveis mutacoes genéticas. 4 posteriori,
selegdes serdo realizadas no foco da obtencdo de novas progénies em
atendimento as exigéncias da demanda regional. Nesse processo de utilizacao
de radiacao gama, foram obtidos resultados de genotipos de sorgo tolerantes
a salinidade sob niveis de condutividade elétrica entre 15 ¢ 30 dSm-1. A
dose de radiacdo gama que permitiu esse ganho foi de 450 Gy. As alteragdes
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genéticas obtidas foram comprovadas através de analises decorrentes do
uso de marcadores moleculares do tipo microssatélites SSR — Sequéncias
Simples Repetidas que caracterizaram essas alteragdes configuradas pelas
diferencas de respostas observadas entre os materiais irradiados e o material
sem irradiacao (Tabosa et al., 2007).

Uma das principais caracteristicas utilizadas para selecionar
gendtipos de plantas cultivadas tolerantes a seca ¢ a produtividade. Mas
essa variavel ¢ respaldada em outras diversas caracteristicas secundarias:
capacidade da planta de permanecer verde (‘“stay green”), relagdo favoravel e
adequada raiz/parte a¢rea, comprimento € volume das raizes, ciclo curto, etc.
Outro fato relevante consiste na adaptagdo as condi¢des de estresse hidrico,
que poderao ser determinadas pelos alelos favoraveis a essa caracteristica,
quando em condigoes de seca.

O controle genético da tolerancia a estresses ambientais e a eficiéncia
de utilizacdo desses atributos pela planta abrangem aspectos quantitativos,
envolvendo muitos genes localizados, de forma aleatoria, em muitos pontos
do genoma. Esses aspectos tornam complexo esse tipo de selecdo para
tolerancia ao estresse hidrico (Wu et al., 2008). Em face disso, € importante e
necessaria a possivel utilizacao de caracteres secundarios, contribuindo para
que o processo de selecdo apresente maior precisdo. O controle genético dos
caracteres de tolerancia ao déficit hidrico € quantitativo. Nesse ambito, novos
modelos estatisticos-genéticos foram desenvolvidos no sentido de possibilitar
o mapeamento ¢ o entendimento dos locos (QTLs) que, possivelmente, sao
responsaveis pelo controle dos mencionados caracteres (Araus et al., 2012).

Assim, a utilizacdo do melhoramento de sorgo compreende processos
de obtencao de populacdes, linhagens e de hibridagdo de progenitores
distintos que possibilitem combinacgdes de alelos adequados oriundos de
genitores distintos, no sentido de desenvolver a formacao de novas cultivares
que reunam a maior quantidade de caracteristicas desejaveis (Gomes et al.,
2006). No caso de sorgo para producao de silagem, segundo Rodrigues
(2014), a selecao somente baseada em caracteristicas como a producao de
matéria seca nem sempre proporciona maior rendimento animal, sendo
mais importante o equilibrio entre colmo, folha e panicula, associado a uma
elevada produtividade de matéria seca e um adequado e alto valor nutritivo.

A diversificacdo das opg¢des de cultivares de sorgo ¢ fundamental
para uma maior competitividade no ambito da cadeia produtiva. Nesse
processo, as cultivares promissoras previamente identificadas na populagdo-
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base sdo avaliadas em ensaios regionais, que possivelmente permitirdo
avaliar e visualizar aquelas que apresentem ampla adaptacdo geral ou
especifica, direcionando o processo de langamento. Ensaios de competi¢do
entre cultivares sdo realizados todos os anos, em diversas regioes do Pais,
pela Embrapa Milho e Sorgo e, em extensdo, pelas empresas estaduais de
pesquisa agropecudria, almejando avaliar varias cultivares (variedades e
hibridos experimentais) no sentido de atender a demanda de cultivares e
informagdes sobre esta cultura (Almeida Filho et al., 2012).

Como resultado do melhoramento do sorgo no semiarido no caso
de cultivares que apresentaram resposta significativa e adequada para o
aspecto de produgdo de biomassa e de graos, existe na literatura uma grande
quantidade de informagdes. No caso da producao de graos, resultado da ordem
de 19 toneladas por hectare ja foi obtido por Aguiar (1979), considerado o
maior ja registrado, 1sso sob irrigacdo e em trés colheitas sucessivas. Todavia,
essa vertente vem atualmente sendo avaliada no tocante ao sorgo irrigado
para alta produtividade. Nesse ponto, as informagdes sdo praticamente
escassas quando comparadas com outras culturas anuais € mesmo com novos
materiais de sorgo desenvolvidos para a regido semiarida. Em publicagdo de
Regitano Neto e Santos (2020), sdo veiculadas informacdes significativas e
promissoras para a adequada resposta de cultivares de sorgo sob irrigagcao por
gotejamento no semidrido das localidades de Petrolina e de Nossa Senhora
da Gléria, nos estados de Pernambuco e de Sergipe, respectivamente. As
mais elevadas produtividades de matéria verde foram de 121,8 e 120,0 t/ha,
¢ de matéria seca foram de 37,1 e 45,0 t/ha para as cultivares EP 17 ¢ IPA SF
11, respectivamente, em um unico corte. Nesses mesmos ambientes foram
também obtidas produtividades de graos de 13.393 e 10.285 kg/ha, para as
cultivares da Embrapa 9910032 ¢ BRS Ponta Negra, respectivamente. Esses
niveis de produtividade sao considerados muito elevados quando comparados
aos resultados obtidos na literatura, nao s6 no semiarido, mas em todo Brasil.

Com relagdo ao estudo da exploragdo da interagdo genotipos
X ambientes, ¢ relatado que a expressao das caracteristicas das plantas
cultivadas esta ligada ao controle genético, ao ambiente e também sofre
interferéncias da interacdo entre esses dois fatores (Mohammad; Amri,
2009). No melhoramento genético de plantas, o estudo da interagdo genotipo
X ambiente ¢ de extrema importancia, quando a pretensao ¢ a recomendagao
de genotipos. Entretanto, o estudo desta interagdo nao informa a resposta de
cada cultivar diante das variacdes ambientais, sendo necessarias as analises
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de adaptabilidade e estabilidade (Cruz et al., 2012).

Existem diferentes metodologias voltadas para estudos de
estabilidade, as quais sdo amplamente discutidas e distinguem-se pelos
conceitos de estabilidade, adaptabilidade e principios estatisticos empregados.
Molina (2007), ao estudar métodos estatisticos na avaliagdo de interagdao
gendtipo x ambiente, relata 17 metodologias fundamentadas nos seguintes
principios: cinco métodos baseados em analise de variancia; quatro métodos
baseados em andlise de regressao linear simples; quatro métodos baseados em
analise de regressao linear bissegmentada; um método baseado em regressao
quadratica; quatro métodos baseados em analise nao lineares; trés meétodos
baseados em analises ndo paramétricas, como a ordem de classificagdo
genotipica. Além desses, sdo também relatados os métodos baseados em
analises multivariadas que integram a andlise comum de variancia (método
univariado) com a analise de componentes principais (método multivariado):
método de andlise da interacao multiplicativa dos efeitos principais aditivos
(AMMI), SREG, GREG, SHMM e COMM (Cornelius et al., 1996).

Com isso, ¢ com o auxilio dessas técnicas mencionadas, como fruto
de cultivares desenvolvidas pelos programas de melhoramento no semiarido
brasileiro, vem sendo alvo de investigacdo cientifica um grande niimero
de cultivares de uso multivariado que foram desenvolvidas pelo IPA e pela
Embrapa.

Importancia das Cultivares de Sorgo Desenvolvidas para o
Semiarido Brasileiro — Registro de Atividade em Instituicoes
de Ensino e Pesquisa da Regiao

Além do IPA, outras instituicoes localizadas na regido, a partir dos
anos 1970, vém desenvolvendo atividades com a cultura do sorgo e utilizando
cultivares (desenvolvidas em sua maioria pelo IPA e pela Embrapa) objeto
e fruto do melhoramento, conforme pode ser observado na Tabela 7.
Destacou-se também desse modo a UFC - Universidade Federal do Cear3,
com um programa de sorgo e milheto com aporte técnico e financeiro da
Fundagao Ford. Nesse periodo, a UFC desenvolveu diversos materiais de
sorgo forrageiro e granifero com a denomina¢do EA (BAG da antiga Escola
de Agronomia). Dentre esses materiais destacaram-se como produtivas e
adaptadas a regido semiarida as variedades EA 116 e EA 955, além de hibridos
experimentais EA 1906 e EA 1907. Da Tabela abaixo, a UFC representa
52% das atividades desenvolvidas e divulgadas com a cultura do sorgo na



regido. Além da UFC, outra institui¢do que vem atualmente desenvolvendo
atividades com a cultura do sorgo ¢ a UFERSA — Universidade Federal Rural
do Semiarido, antigamente representada pela ESAM — Escola Superior de
Agronomia de Mossoro. A grande maioria das cultivares ai trabalhadas sao
oriundas da Embrapa e do IPA, no ambito da resisténcia a fatores adversos
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ocorrentes da regido — estresse hidrico e salinidade.

Tabela 7. Cultivares de sorgo utilizadas em atividades de pesquisa na regido (além

da Embrapa e IPA) por instituigdes locais, linhas tematicas e ano.

Notas/ Genotipos de sorgo

Instituigao! Linha tematica Autores o
utilizados
: Barrocas :
UFC Forragicultura (1983) Cultivar EA 116
IFCE Fitotecnia Gongalves IPA SF 15 e Ponta Negra
etal. (2012) &
EMPARN / Fitomelhoramento Cunha e Progénies avangadas IPA/
UFRN Lima (2010) Embrapa
EMPARN Fitomelhoramento Lima et al. Variedades e hibridos IPA/
— RN (2010) Embrapa
Bioquimica e
UFC Fisiologia Vegeta‘l: Silva (2015) Cultivares IPA SF 11 e SF
sorgo tolerante a 15
salinidade
: : Silva et al.
UFERSA Ecofisiologia (2014) Ponta Negra
Ecofisiologia e Costa et al BRS 506, BRS 511, BR 506,
UFERSA £ ' IPA SF 11 e SF 15, Ponta
Melhoramento (2017)
Negra.
Ecofisiologia e Costaetal.  BRS 506, Ponta negra e [PA
UFERSA Melhoramento (2019) 2502.

Continua...
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Tabela 7. Continuagao

Notas/ Genotipos de sorgo

Instituicdo! Linha tematica Autores o
utilizados
Ecofisiologia e Medeiros
UFERSA Melhoramento (2021) Ponta Negra
Ecofisiologia/ Nébreea
UFERSA Engenharia & IPA Sudan 4202
, (2020)
Agricola
UFERSA  Fitomelhoramento Fernandes et [PA 467
al. (1988)
UFCG Fitotecnia e Nascimento Hibridos Embrapa/
Manejo Animal (2019) Variedades do IPA
Agroclimatologia Francisco ot
UFPB aptidao do sorgo Genotipos do Zoneamento
. al. (2016)
para a Paraiba
: : Santos e
era P G, PNt A Sudn
(2013)
UFERSA  Melhoramento ~ Fermandes et EA 116 /IPA 1011
al. (1992)
Carvalho A
EMBRAPA Melhoramento ¢ Aragdo Progénies avangadas IPA/
EMBRAPA
(1989)
Carvalho et Progénies avangadas IPA/
EMBRAPA Melhoramento al. (2006) Embrapa
Carvalho et Progénies avangadas IPA/
EMBRAPA Melhoramento al. (2006) Embrapa

Continua...
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Tabela 7. Continuagao

Notas/ Genotipos de sorgo

Instituicdo! Linha tematica Autores o
utilizados
Carvalho Cultivares comerciais de
EMBRAPA Melhoramento e Serpa 4 s\(])r o oranifero
(1995) 508 '
Bioquimica Ferreira  Cultivar CSF 20 tolerante a
UFC vegetal/ ..
(2012) salinidade.
melhoramento
UNEB Cgffelfggi’:e Quadros et BRS-610, IPA-1011, IPA-
al. (2019) 467, SF-15 ¢ SS-318
SOrgo
UFC Interagao genotipo  Lacerda et Gendtino CSF 20
/ambiente al. (20006) P '
Bioquimica/ Miranda .
UFC Genética (2011) Genotipo CSF 20.
Costa BRS 511, BRS 508, TPA
UFERSA Fitotecnia 467, IPA SF 15 e Ponta
(2017)
Negra.
Bioquimica/ Oliveira
UFC Melhoramento (2017) IPA Sudan 4202 e CSF 20
Bioquimica/ Oliveira
UFC S e Gomes CSF 18 e CSF 20.
Filho (2009)
: : Ruppenthal
UFC Fitotecnia (2016) CSF 18 e CSF 20.

Continua...
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Tabela 7. Continuagao

Notas/ Genotipos de sorgo

Instituigao! Linha tematica Autores o
utilizados
Bioquimica/ Marinho
UFC melhoramento (2020) CSF20
Oliveira
UFC Bioquimica e Gomes IPA 1011
Filho (2009)
UFC Fitotecnia Xavier EA— 955, EA - 116
(1985) ’
Selegao para Nunes et al.
UFC estresses abidticos (2020) EA 116, Ponta Negra.
Bioquimica Aduino et
UFC vegetal e 1 CSF18 e CSF 20.
. : al. (2007)
Ecofisiologia
Bioquimica Feiizo et al
UFC vegetal e J ' [PA SUDAN 4202
. : (2011)
Ecofisiologia.
UFCG Engenhariade o0 2019) SF 15
Processos
Engenharia de
UFCG Processos - Etanol ~ Silva (2017) BRS 506, SF 13, IPA 2502
< e EP 17.
de 1% e 2° geracdo
Forragicultura Vasconcelos
UFC A . Filhoet al EA - 955
& & (2010)
Nutri¢do de Castafion
UFC Plantas (2015) Ponta Negra.

Continua...
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Tabela 7. Continuacao
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Notas/ Genotipos de sorgo

Instituigdo’ Linha temética Autores o
utilizados
UFRPE/ Ciéncias do Solo Coelho BRS 506, SF 15, IPA 467,
UNIVASF (2017) EP 17.
: H1.br1dos Perazzo et  Hibridos Embrapa 944007 e
UFB silageiros para o
. al. (2017) outros.
semiarido
Eficiéncia em uso Santos et al
UFPB de agua: gendtipo (2020) ' IPA SUDAN 4202
tolerante a seca
Cultivares para o Perazzo et
UFB semiarido al. (2013) IPA 1011, 2502, 467, SF 15.
Genotipos
tolerantes a Vieira et al.
UFC salinidade do (2005) [PA CSF 18 e CSF 20.
solo.
Fisiologia e Queiroz et
UFC bioquimica do al. (2020) IPA CSF 20
SOrgo
UFPI Cultivares de Nascimento Cultivares d?P]imbrapa e do
SOrgo para o et al. (2020)
semiarido
UFERSA Ecofisiologia do Medeiros IPA Sudan 4202
SOrgo (2021)
Ecofisiologia e Oliveira
UFC Bioquimica do IPA Sudan 4202
(2011)
SOrgo
UFERSA Manejo do solo e Lira (2016) BRS Ponta Negra, BRS 506

da 4gua

e [PA 2502

Continua...
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Tabela 7. Continuagao

Notas/ Genotipos de sorgo

Instituigdo’ Linha temética Autores o
utilizados
UFC Ciéncias do solo  Pinto (2011) EA 955
Carmo
.. : ¢ Braga
UFC Fisiologia vegetal Sobrinho EA 116, EA 955
(1975)
Akil e
UFC Fisiologia vegetal Araujo EA 116, EA 955
(1980)
Bioquimica Prisco et al.
UFC vegetal (1975a) EATI6
Bioquimica e Prisco et al.
UFC fisiologia vegetal (1975b) EATI6
Tecnologia de Prisco et al.
UFC sementes (1975c¢) EA 116
Bioquimica Martins et
UFC vegetal al. (1977) EA 116, AF 28
Tecnologia de Aragdo et
UFC sementes al. (1978) EA 145
Santos e
UFC Fitomelhoramento =~ Mesquita EA 116, EA 955
(1980)
. Carmo et al. BAG de sorgo da UFC —
UFC Fitomelhoramento (1975a) Colecdo EA
Tecnologia de Akl.l © BAG de sorgo da UFC —
UFC sementes Queiroz Colecao EA
(1978) ¢

Continua...
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Tabela 7. Continuagao
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Notas/ Genotipos de sorgo

Instituicdo! Linha tematica Autores o
utilizados

: Carmo et al. Hibridos da UFC (EA) x
UFC Fitomelhoramento (1976) Variedades

. Nunes et al. BAG sorgo da UFC —
UFC Fitomelhoramento (1975) Colecdo EA

) Carmo et al. Hibridos comerciais x
UFC Fitomelhoramento (1975b) variedades EA

. Carmo etal. Linhagens Purdue x BAG da
UFC Fitomelhoramento (1972) UFC — EA

Alves et al Hibridos EA 1906 ¢ EA
UFC Fitomelhoramento (Vl 085) ) 1907 x variedades EA 949 ¢
EA 952

UEC Fitomelhoramento Brasil et al. Indian sorghum x colegdo

(1980)

EA

* Institui¢des relacionadas: UFC — Universidade Federal do Ceara; IFCE — Instituto Federal de

educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara; EMPARN — Empresa de pesquisa agropecudria do
Rio Grande do Norte; UFRN - Universidade Federal do Rio Grande do Norte; UFERSA-RN —
Universidade Federal Rural do Semiarido; UFCG — Universidade Federal de Campina Grande;
UFPB — Universidade Federal da Paraiba; EMEPA-PB — Empresa Estadual de Pesquisa
Agropecuaria da Paraiba; EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria; UFAL
— Universidade Federal de Alagoas; UFRPE — Universidade Federal Rural de Pernambuco;
UNIVASF — Universidade Federal do Vale do Sao Francisco; UFPI — Universidade Federal

do Piaui.
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