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RESUMO- A regido semiarida brasileira caracteriza-se por apresentar déficit hidrico
acentuado, sendo este um fator limitante para a pratica agricola, caso nao se adote tecnologias
de convivéncia com a seca. Uma das tecnologias de captacdo e armazenamento da agua da
chuva € a barragem subterranea, que mantém a umidade do solo por um periodo mais longo do
que nas condigBes naturais. Nestes ambientes, € possivel cultivar espécies que apresentem
tolerancia ao estresse hidrico com maior possibilidade de sucesso. Assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o desempenho produtivo de sorgo sacarino cultivado em barragem
subterranea na regido semiarida. A pesquisa foi desenvolvida no Campo Experimental da
Caatinga, pertencente a Embrapa Semiérido, Petrolina, PE. Plantas de sorgo sacarino, cultivar
SF 15, foram plantadas em barragem subterranea e em area referéncia em sistema tradicional
de cultivo. Aos 110 dias ap6s o plantio, em cada uma das condi¢des de cultivo, foram avaliadas
60 plantas quanto as caracteristicas biométricas (altura, didmetro do colmo e nimero de folhas)
e produtivas (biomassa fresca e seca da parte aérea, estimativa da produtividade e °brix) do
sorgo sacarino. Os dados foram submetidos ao teste t. Concluiu-se que o sorgo sacarino quando
cultivado em barragem subterranea apresenta maior desenvolvimento e maior produtividade se
comparado ao cultivo fora da barragem.

PALAVRAS-CHAVE: Sorghum bicolor (L.) Moench. Convivéncia com a seca. Agricultura
Familiar. Biomassa. Semiarido brasileiro.

ABSTRACT- The Brazilian semiarid region characterized by having high water deficit, which
is a limiting factor for agriculture, if they do not adopt technologies for coexisting with the
drought. One of the capture and rainwater storage technology is the underground dam that
retains soil moisture for a longer period than under natural conditions. In these environments it
is possible to cultivate species tolerant to water stress with greater chance of success. The
objective of this study was to evaluate the performance productive of sweet sorghum grown in
underground dam in the semiarid region. The research was conducted in the Experimental
Station of Caatinga, Embrapa Semi-Arid, Petrolina, PE. Sorghum plant, cultivar SF 15, were
planted in underground dam and reference area in traditional farming system. At 110 days after
planting, 60 plants in each of the conditions were evaluated for biometric characteristics (height,
stem diameter and number of leaves) and productive (fresh and dry biomass of the aerial part,
estimated productivity and brix) of sweet sorghum; the data were submitted to t test. It was
concluded that the sweet sorghum when grown in underground dam is more development and
higher productivity compared to crop out the dam.

KEY WORDS: Sorghum bicolor (L.) Moench. Living with drought. Family farming.
Biomass. Brazilian Semiarid.

1 INTRODUCAO

Em regides dependentes de chuva, uma das principais limitacGes enfrentadas pelos
agricultores familiares € a estiagem prolongada. De acordo com Correia et al. (2011), a
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precipitacdo pluviométrica do Semiarido brasileiro € marcada pela variabilidade espaco-
temporal, que, associada aos baixos totais anuais sobre a regido, resulta na frequente ocorréncia
de dias sem chuva, ou seja, veranicos, € consequentemente, em eventos de “seca”. No sertdo
nordestino, as médias anuais de precipitacdo podem ser inferiores a 500 mm.

Caracteristicamente, o Semiarido apresenta forte insolacdo, temperaturas
relativamente altas e regime de chuvas marcado pela escassez, irregularidade e
concentragdo das precipitagdes num curto periodo, em média, de trés meses,
apresentando reservas de agua insuficientes em seus mananciais (MOURA et al.,
2007).

A adocdo de sistemas alternativos e de tecnologias de convivéncia com a seca, na regiao
semidrida, é necesséria para a minimizagdo de prejuizos causados por periodos longos de
estiagem, principalmente para agricultores familiares. Assim, dentre as tecnologias disponiveis,
a barragem subterranea (FIGURA 1) apresenta-se como alternativa economicamente viavel que
possibilita maior sucesso na atividade agricola, pois a mesma tem a finalidade de aumentar a
disponibilidade de umidade no solo, aproveitando de forma mais eficiente a agua das chuvas,
mantendo o solo umido por maior periodo de tempo (SANTOS et al., 2009).

FIGURA 1: Estrutura de uma barragem subterrdnea. Adaptado de www.irpaa.org (Desenho: Jhones Gomes

Lopes).
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De acordo com Silva et al. (2007), esta tecnologia pode ser assim definida:

A barragem subterranea é uma técnica de armazenar dgua da chuva no perfil do solo
(subsolo) visando a exploragdo de uma agricultura de vazante e/ou subirrigacéo.
Possui como funcéo barrar o fluxo de agua superficial e subterraneo por meio de uma
parede, também conhecida como septo impermeavel, construida transversalmente a
direcdo do fluxo das aguas.

Ainda de acordo com Silva et al. (2007), a barragem subterréanea € formada por uma
parede construida da camada impermeavel até uma altura de 0,70 m acima da superficie do
terreno, aproximadamente. Freitas (2006) complementa a informacdo mencionando que a
barragem subterranea ao permitir que o solo permaneca Umido por maior periodo, possibilita o
aumento da producdo das culturas e, também, a introdugdo de novas lavouras mais exigentes
em agua.

Esta tecnologia de armazenamento de agua da chuva apresenta vantagens,
principalmente se comparada as barragens com armazenamento superficial. Costa (2004) fez a
seguinte explanacao sobre este aspecto:

A barragem subterranea quando comparada a barragem superficial apresenta uma
série de vantagens, destacando-se a reducdo de perdas de dgua por evaporagdo, a
facilidade de construcdo e seu baixo custo e a ndo reducéo da area agricultavel para o
armazenamento de agua.

Uma vez construida a barragem subterrénea, as possibilidades de diversificacdo dos
cultivos agricolas aumentam consideravelmente, o que reduz os riscos causados por
monocultivos. Vérias espécies podem ser cultivadas neste ambiente, sendo a selecdo das
mesmas realizadas de acordo com as necessidades do agricultor, garantindo maior seguranca
alimentar tanto para 0 homem quanto para os animais. Campos et al. (2001) relatam algumas
das possibilidades de cultivo:

.. @ barragem subterranea permite o cultivo de culturas tradicionais como milho, feijao
e batata-doce, e frutas, como manga, goiaba, acerola, liméo, em plena area de caatinga,
a partir da umidade proporcionada pela agua captada da chuva e contida numa
determinada area. Além do cultivo de plantas frutiferas e nédo frutiferas, a barragem
subterranea poderéa assegurar o abastecimento de 4gua para o consumo animal e para
0s gastos da casa, assim como irrigacdo de pequenas hortas, contribuindo assim para
a melhoria da qualidade de vida da familia.

Além de tecnologias de captacdo e armazenamento de &gua, na regido semidrida, a
preocupacdo deve se estender para os cultivos, devendo-se optar por culturas que apresentem
tolerancia ao estresse hidrico e que possam ser cultivadas nos curtos periodos chuvosos, a fim
de se alcancar maior sucesso na atividade e garantir a seguranca alimentar da familia e dos
animais.

Dentre as culturas tolerantes ao estresse hidrico, o sorgo sacarino (Sorghum bicolor L.
(Moench)) desponta-se com grande potencial para a regido semidrida, pois a espécie apresenta,
de acordo com suas caracteristicas botanicas, estrutura radicular composta por raizes que
possuem silica na endoderme, grande quantidade de pélos absorventes e altos indices de
lignificacdo de periciclo, o que confere a cultura maior tolerancia a seca (VON PINHO E
VASCONCELOQS, 2002). Alem disso, o sistema radicular do sorgo é extenso, o que garante
maior tolerancia a ambientes sob estresse hidrico (BERENJI et al., 2011). A temperatura 6tima
para crescimento desta espécie encontra-se entre 33 e 34°C; sendo esta uma faixa de
temperatura comum na regido semidrida brasileira.

Ainda, a planta de sorgo pode ser cultivada numa ampla faixa de condi¢6es de solo, pois
desenvolve-se bem em condicdes de déficit hidrico ou, até mesmo, em condigdes de excesso de
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umidade, diferindo-se da maioria dos outros cereais (MAGALHAES et al., 2012). As
necessidades hidricas da cultura do sorgo variam de 380 mm a 600 mm, dependendo das
condicdes climaticas predominantes (SANS et al., 2003).

O sorgo sacarino constitui-se numa espécie de uso multiplo, pois é uma importante
espécie que pode ser utilizada como forrageira para alimentacdo animal, como produtora de
grdos e devido a sua composi¢do, 0 mesmo pode ser absorvido pela industria alcooleira para a
producdo de bioetanol. Neste caso, a cultura do sorgo sacarino apresenta vantagens em relacéo
a cultura da cana-de-agucar, conforme pode ser constado na afirmacédo de Ferreira (2015).

... 0 processamento desta matéria prima necessita de poucos ajustes agricolas sem
nenhuma adaptacéo industrial. Para sua colheita é utilizado os mesmos equipamentos
da cana-de-aglcar, com adaptacdes. O processamento dos colmos pode ser feito na
mesma planta industrial que opera a cana-de-agUcar, viabilizando sua utilizacao.
Quando se compara o custo de producédo da cana-de-agUcar e do sorgo este é menor,
pois exige menos manejo cultural que a cana.

Diante da importancia da potencialidade do sorgo sacarino para a regidao semiarida,
verifica-se que o mesmo pode apresentar melhor desenvolvimento em condigdes mais
favoraveis de umidade no solo, como a que ocorre no ambiente proporcionado pela barragem
subterranea. Assim, este estudo teve como objetivo avaliar o desempenho produtivo da cultivar
de sorgo sacarino SF15 em funcdo de suas caracteristicas morfoagronémicas (biometria e
produtividade), quando cultivada em barragem subterranea, em condi¢des semiéaridas.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no Campo Experimental da Caatinga, pertencente a
Embrapa Semiarido, no municipio de Petrolina, PE, cujas coordenadas sdo 09° 04" sul e 40°19"
oeste, e altitude de 365m.

A implantacéo foi realizada em duas areas distintas, consideradas como dois tratamentos
experimentais: 1) barragem subterranea e 2) area referéncia, ambas em condicGes de sequeiro.
A barragem subterranea tem, aproximadamente, 36 anos e apresenta-se com uma area de
captacdo de agua de chuva de, aproximadamente, 0,8 ha?, sendo contornada por estradas
vicinais a direita, a esquerda e a montante. A area, ao longo dos anos, foi cultivada com culturas
como o milho, o feijdo-caupi e o sorgo forrageiro. A area referéncia, por sua vez, constituiu-se
de area tradicional cultivada em sistema de sequeiro, sem influéncia da barragem subterranea,
que tem sido cultivada no periodo chuvoso com as culturas de milho e feijdo-caupi.

O solo das areas experimentais foi classificado como argissolo vermelho-amarelo
distrofico plintico, textura média/argilosa e relevo plano. Foram realizadas amostragens de solo,
dentro da barragem e na area de referéncia, para fins de caracterizacdo quimica, conforme
Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas quimicas das amostras de solo coletadas nos dois ambientes.
Prof PH P K Ca®* Mg? AP* H+AI* Na'  S(pse) CTC V CE M.O

(M)  H,0 mgdm’ Cmol.dm % dSm' gkg!

Barragem subterranea

0-20 6,5 4,05 0,38 1,8 0,8 0,00 29 0,06 3,00 590 51 0,48 16,60

Area Referéncia

0-20 58 320 0,33 1,6 1,0 0,015 2,14 0,02 295 509 58 0,17 9,52
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O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é caracterizado pelo tipo
BSh, ou seja, semiarido quente e seco, com precipitacdo média de 250 a 750 mm por ano,
temperaturas médias elevadas e proximas a 37°C. O plantio foi realizado em periodo chuvoso
e constatou-se, durante o periodo experimental de 110 dias, precipitagdo de 163 mm,
irregularmente distribuida, caracterizando um periodo de estiagem prolongada na regido. Os
dados meteoroldgicos foram coletados na Estacdo Meteoroldgica da Caatinga, com inicio em
04/03/2015 e término em 16/07/2015, sendo os dados médios mensais proporcionais ao
periodo, apresentados na FIGURA 2.

FIGURA 2 — Dados meteoroldgicos médios de temperatura média (Ta), umidade relativa (Ur), Precipitacdo (Prec)
e Evapotranspiragdo (ETO0) dos cinco meses de conducdo experimental. Estacdo Meteoroldgica da
Caatinga, Petrolina, PE.
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Fonte: Autores

Na area da barragem subterranea, realizou-se uma aracao e, com o auxilio de uma grade
discos, delinearam-se camalhdes em curva de nivel, conforme o gradiente de umidade da
barragem. Nestes camalhdes, o sorgo sacarino foi semeado em covas utilizando-se matracas,
com profundidade de trés centimetros, onde foram depositadas em médias cinco sementes/cova,
obedecendo-se o espacamento de 0,70 m entre linhas e 0,50 m entre covas, perfazendo uma
populacéo de, aproximadamente, 29.000 plantas por hectare.

Na area de referéncia, foram realizadas as mesmas atividades de preparo e plantio, com
excecgdo do preparo de camalhGes em curvas de nivel. Durante a conducéo do experimento,
foram realizadas capinas manuais, mantendo-se a cultura livre de competicdo com plantas
daninhas. N&o foram observados ataques de pragas ou doencas durante o ciclo da cultura.

A cultivar de sorgo sacarino utilizada foi a SF 15, cujas principais caracteristicas sdo:
altura média de planta de 2,50 a 3,50 m, florescimento entre 90 e 100 dias, ciclo total de 120 a
130 dias, com potencial de producéo de matéria seca de 15 a 18 t ha! e potencial de producdo
de matéria verde de 40 a 60 t ha™.

Por ocasido da colheita, aos 110 dias ap6s o plantio, foram avaliadas em 60 plantas por
cada ambiente (barragem subterrdnea e fora da barragem subterrdnea) as seguintes
caracteristicas: altura média de plantas, diametro médio do colmo, nimero médio de folhas,
biomassa fresca e seca da parte aérea, solidos solUveis totais (°brix) e estimativas de
produtividade por hectare. Para a avaliacdo da altura, as plantas foram medidas desde a base do
colmo, rente ao chéo, até o apice da panicula, utilizando-se uma trena com precisao de 0,5 cm.
Para aferi¢do do didmetro do colmo, adotou-se a média de trés medidas consecutivas realizadas
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a 20 cm acima do solo, utilizando-se paquimetro digital com precisdo de 0,1 mm. Na avaliacédo
do numero de folhas, considerou-se a contagem de folhas presentes no momento da colheita.
Para a avaliacdo dos sélidos soluveis totais (°brix), utilizou-se um refratbmetro portatil digital.
Para a avaliacdo da biomassa fresca, as plantas foram cortadas rente ao solo, pesadas em balanga
analitica, acondicionadas em sacos de papel e conduzidas para estufa de circulacdo forcada de
ar, a temperatura de aproximadamente 65°C onde permaneceram por 72 horas para obtencédo da
biomassa seca.

As médias das diversas caracteristicas mensuradas para os dois tratamentos foram
comparadas pelo teste t ao nivel de significancia de 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados demonstrou que houve diferencas significativas entre os
tratamentos para as variaveis biométricas analisadas para a cultura do sorgo sacarino. De acordo
com a Tabela 2, a altura de plantas, o diametro do colmo e o nimero de folhas das plantas da
cultivar SF 15 quando cultivadas em barragem subterrdnea apresentaram maior
desenvolvimento do que as cultivadas fora da barragem, em area de cultivo tradicional de
sequeiro.

Tabela 2. Caracteristicas biométricas do sorgo sacarino SF 15 cultivado com e sem barragem subterranea no
semidrido brasileiro.

- . Altura Didmetro do colmo Numero de folhas
Condigéo de cultivo (m) (mm)
Barragem Subterrénea 1,51a 12,44 a 9,78 a
Avrea Referéncia 1.29b 11,16 b 9,05 b

* Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.

Os parametros biométricos do sorgo, provavelmente, foram influenciados pelas
condigdes de cultivo, uma vez que na barragem subterranea, a manutencéo da umidade do solo
possibilitou maior desenvolvimento da cultura. Nota-se, contudo, que a altura de plantas tanto
daquelas cultivadas na barragem subterranea, quanto daquelas cultivadas na area de referéncia
(1,51 m e 1,29 m, respectivamente) ficaram abaixo do que esta cultivar pode alcancar (2,50 a
3,50 m), tal fato pode ser atribuido a baixa precipitacdo observada no periodo, que foi de apenas
de 149 mm, enquanto 0 necessario seria pelo menos trés vezes este valor. Tabosa et al. (2010)
em estudo com a cultivar SF 15 em cinco municipios da regido semiarida observaram altura
média de plantas de 3,19 m, contudo, a disponibilidade hidrica de alguns municipios foi elevada
e, em outros locais, foram realizadas irrigacGes, sendo a disponibilidade hidrica superior a 700
mm durante o ciclo.

O diametro do colmo também foi afetado pela baixa disponibilidade hidrica durante o
periodo nas duas condi¢cdes de cultivo. O didmetro das plantas cultivadas em barragem
subterranea (12,44 mm) foi superior aquelas cultivadas fora da barragem (11,16 mm), porém,
assim como a variavel altura, o didametro mostra-se menor do que o encontrado em outras
pesquisas com a mesma cultivar. Em trabalho realizado por Nagai (2012), observou-se que a
cultivar SF 15 pode atingir em média 15,35 mm de diametro do colmo. O nimero de folhas,
por sua vez, apresentou diferenca, demonstrando que as plantas cultivadas em barragem
subterranea apresentaram maior numero médio de folhas (9,78) do que aquelas cultivadas na
area referéncia (9,05).

As condiges de disponibilidade hidrica na barragem subterrénea favoreceram tanto as
caracteristicas biométricas quanto produtivas do sorgo sacarino em relacdo ao cultivo realizado
em éarea tradicional. Nota-se, pela TABELA 3, que as variaveis produtivas responderam
positivamente ao cultivo realizado dentro da barragem subterranea. Contudo, os teores de
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solidos sollveis totais ndo apresentaram diferencas entre as duas condi¢Bes de cultivo,
demonstrando que esta caracteristica sofre pouca influéncia do ambiente estando diretamente
associada a caracteristica genética do cultivar e estadio fenoldgico da planta no momento da
colheita.

Tabela 3. Caracteristicas produtivas do sorgo sacarino FS 15 cultivado com e sem barragem subterranea no
semiarido brasileiro.

. . Produtividade —  Produtividade —  Sélidos
Biomassa Fresca Biomassa Seca

Condicédo de cultivo Biomassa Fresca Biomassa Seca  Sollveis

¢ (kg/planta) (kg/planta) (t ha'd) (t ha')) Totais
I?,arragem Subterranea 1.16 a 0.45a 33.59a 1292 a 12.96 b
Area Referéncia 0.82b 0.26 b 23.87b 7.65b 13.32b

* Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.

Pode-se atribuir as diferencgas produtivas do sorgo sacarino nas duas condicdes de
cultivo ao efeito benéfico da manutencdo da umidade no solo. Para os agricultores familiares
do semiérido, esta tecnologia € de grande importancia, uma vez que se optando por cultivar o
sorgo sacarino nas condi¢des tradicionais, sem utilizacdo de técnicas de armazenamento da
agua de chuva, a producdo de biomassa dos cultivos seria inferior ao cultivo realizado dentro
da barragem. Em estudo sobre a sustentabilidade de agroecossistemas com barragens
subterrdneas no semiarido brasileiro, realizada por Ferreira et al. (2011), com agricultores
familiares no estado da Paraiba, foi verificado que os agricultores percebem a tecnologia da
barragem subterrdnea com grande potencial para aperfeicoar e equilibrar 0s processos
ecologicos do sistema produtivo da agricultura familiar do semiarido. Tabosa et al. (2008)
afirmam que a cultura do sorgo deve ser recomendada para regides semiaridas por se comportar
como estratégica, em face de suas caracteristicas xerofilicas, o que provavelmente confere ao
sorgo caracteristicas de resisténcia ao estresse hidrico.

Comparando-se as produtividades (biomassa fresca e seca) encontradas por outros
autores com 0 sorgo sacarino, verificam-se diferencas, as quais se devem a baixa precipitacdo
do periodo e também a densidade de plantio que, em funcéo de ter sido cultivado em covas,
resultou em ndmero reduzido de plantas por hectare. Em termos agroindustriais, o sorgo
sacarino podera produzir em média de 35 a 45 t ha* de colmos no ciclo de 120 dias, com uma
demanda hidrica de 400 mm (TABOSA et al., 2008; ICRISAT, 2010).

Outros autores informam que a produtividade do sorgo sacarino pode alcancar de 40 a
70 t ha'! de matéria fresca (ALMORADES & HADI, 2009). Souza (2011), estudando a
adaptabilidade e a estabilidade de cultivares de sorgo sacarino, verificou produtividade de 51,62
e 39,86 t hal de massa verde de sorgo sacarino em dois municipios da regido semiéarida,
localizados no Norte de Minas Gerais. Em trabalho realizado por Souza et al. (2005), em
condicdes de sequeiro no estado da Paraiba, foi alcancada produtividade de 64 t ha? de
biomassa verde. A produtividade em massa seca foi de, aproximadamente, 48 t ha! com alta
porcentagem de extracdo de caldo (700 L t* de colmo), o qual possui alto contetido de sélidos
solUveis totais, similar ao da cana-de-acUcar.

Sob condicdes irrigadas e adequada fertilizacdo organica, algumas variedades podem
produzir mais de 110 t ha de biomassa em um Unico corte (GOMES FILHO et al., 2006).

O teor medio de solidos soluveis totais (13,14) foi relativamente baixo, se comparado a
outras cultivares de sorgo sacarino e se comparado a cana-de-agucar, uma vez que, de acordo
com Fernandes (2013), os valores de solidos sollveis totais do caldo podem variar de 15 a 19
%brix. Nagai (2012) encontrou valores proximos a 15 °brix para a cultivar SF 15.
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4 CONCLUSAO

As caracteristicas morfoagromicas do sorgo sacarino foram influenciadas pelo cultivo
realizado na barragem subterranea, a qual proporcionou ganhos positivos no desenvolvimento
das plantas quando comparada ao cultivo em area tradicional sob condicdo de sequeiro.
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