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Tipos de Sorgo

O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] apresenta multiplos usos,
tais como a produgdo de graos, forragem, vassoura, alcool e biomassa. Sua
tolerancia ao estresse hidrico, ciclo curto e alto rendimento tém sido as
principais razoes para o aumento da area plantada com este cereal no mundo.
No Brasil sdo cultivados seis tipos de sorgo: o sorgo granifero, para produgao
de graos; o sorgo forrageiro, para producao de silagem; o sorgo de corte ¢
pastejo, para uso direto como forragem; o sorgo vassoura, para produgao
de vassoura artesanal; o sorgo sacarino, para producao de etanol; e o sorgo
biomassa, que pode ser utilizado como fonte de energia térmica em usinas,
ou para palhada no sistema de plantio direto (Figura 1).

Importancia do Sorgo Granifero

A cultura do sorgo tem despontado como a principal opcdo para
producdo de graos e forragem nas situa¢des em que o déficit hidrico oferece
maiores riscos para outras culturas, por exemplo, o milho. O avango da
agricultura no Cerrado, com seus diversos sistemas de producao, continua
ampliando as possibilidades para os diferentes tipos de sorgo (Almeida et
al., 2015; Menezes, 2020). O cultivo da soja, principal parceira no sistema
de sucessao de culturas, avanga para os estados do Norte e Nordeste, com
o sorgo acompanhando tal avanco. O sistema de plantio direto ajusta-se
especialmente a cultura do sorgo, por causa da excelente producao de palha.
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Fotos: Cicero Menezes e Rafael Pa.rr.ell-a

Figura 1. Tipos de sorgo mais plantads no Brasil

Em termos mercadologicos, o cultivo de sorgo granifero em
sucessdo as culturas de verdo, principalmente a soja, na chamada segunda
safra, tem contribuido para a oferta sustentavel de graos de baixo custo para
a agroindustria de ragdes e permitido o cultivo deste grao em épocas mais
tardias onde o volume de chuvas esperado nao ¢ suficiente para o cultivo do
milho (Landau; Netto, 2015; Menezes et al., 2018). Atualmente, em toda
a regido produtora de graos de sorgo do Brasil Central, o produto mostra
boa liquidez para o agricultor e precos competitivos para a indudstria, que,
cada vez mais, procura alternativas para compor suas racoes com qualidade
¢ menor custo.

Outra vantagem do sorgo € sua menor suscetibilidade as micotoxinas,
em relacdo ao milho, o que confere a ele grande aceitacdo para composicao
de racdes para animais domésticos, aves € suinos, que sdo muito sensiveis
a presenca dessas substancias (Antunes et al., 2008; Assuena et al., 2008;
Weber et al., 2018).

O sorgo ¢ o quinto cereal mais plantado no globo, apds o trigo, o
arroz, o milho e a cevada, sendo cultivado em regides tropicais e semiaridas
(FAO, 2019). Além de ser plantado em regides com bom regime hidrico,
0 sorgo possui caracteristicas adaptativas para cultivo em areas de estresse
hidrico, bem superiores as destes outros cereais, o que explica o seu cultivo
em milhdes de hectares, em paises da Africa, Asia, Oceania e das Américas.
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No Brasil, a drea cultivada de sorgo granifero na safra 2019/2020 foi
de 835 mil hectares, e a producdo de graos foi de 2,5 milhdes de toneladas
(Figura 2). Esta area varia conforme condig¢des climaticas ou plantio da soja
no verdo. Basicamente em todas as areas onde a soja € plantada existe sorgo
também.

A soja ¢ plantada no verdo, nos meses de outubro/novembro, com
colheita em final de janeiro e inicio de fevereiro, e subsequentemente ¢
plantado o milho. No entanto, quando o plantio da soja atrasa, e a colheita ¢
realizada ap6s segunda semana de fevereiro, o recomendado € plantar sorgo.
Em anos mais secos a area de sorgo cresce por ele ser mais tolerante que o
milho. A produtividade nacional aumentou levemente nos ultimos anos e
situa-se em torno de 2.900 kg ha'!.
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Figura 2. Série historica de produgdo, area e produtividade de sorgo granifero, nos
ultimos 40 anos, no Brasil. 2021

Fonte: Acompanhamento da Safra Brasileira de Graos (2019).

Apesar dos aumentos observados na produtividade, a média nacional
esta muito aquém do potencial desta cultura. Experimentos demonstram
que a produtividade dos hibridos mais novos pode ultrapassar 7,0 t/ha, em
condi¢cdes favoraveis de safrinha (Resende et al., 2009; Menezes et al., 2015).
Produtores tecnificados, que seguem orientagdes corretas de cultivo, levando
em consideragdo ¢poca adequada de semeadura, adubacao de solo, uso de
fungicidas e de cultivares adaptadas, t€ém conseguido esse teto superior.
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As regides Centro-Oeste e Sudeste respondem por 88% da produgao
nacional de sorgo, mas as regioes Sul, Norte € Nordeste tambeém tém mostrado
investimentos em pesquisa ¢ divulgacdo da cultura. Goids € o principal
estado produtor, com 45% da produ¢do nacional, seguido por Minas Gerais
(33%). Os estados de Mato Grosso ¢ Bahia sdo importantes produtores de
sorgo também. Nos ultimos anos com o avango da soja em novas fronteiras
agricolas, como Tocantins e Piaui (Matopiba), o sorgo tem avangado junto.

No Brasil Central, o sorgo ¢ plantado em sucessdo as culturas de
verdo, principalmente a soja, na segunda safra, nos meses de fevereiro e
mar¢o. Na regido Sul, o sorgo ¢ plantado na primavera, outubro/novembro,
e colhido no outono. E no Nordeste, a cultura ¢ plantada em marco/abril.
Uma caracteristica comum a todas estas regides de cultivo € o plantio de
sequeiro. Nestas areas produtoras, mais de 95% utilizam hibridos simples.
Somente algumas poucas areas no Sul e Nordeste trabalham com variedades.
Considerando essas informacgdes, as empresas de sementes t€ém dedicado
esforcos no desenvolvimento de hibridos mais produtivos para a segunda
safra. Esta época de semeadura ¢ muito propicia a veranicos longos,
principalmente no final do ciclo da cultura, sendo importante o plantio de
cultivares mais precoces que tenham o enchimento de griaos antes do final
das chuvas. Cultivares tardias sdo recomendadas somente para cultivo no
inicio da safrinha.

Sorgo Grao na Alimentacao Animal

As principais fontes de energia nas ragdes de animais sdo 0s graos
com maior concentracdo de amido, como o milho e o sorgo. No Brasil,
para compor uma racao, o grao de milho ¢ o principal componente, com
participa¢do média de 60% nas ragdes dos frangos de corte e de poedeiras e
65% nas ragoes de suinos, representando um fornecimento de cerca de 2.030
kcal de energia metabolizavel nas ragdes avicolas e 2.170 kcal de energia
metabolizavel nas ra¢oes de suinos (Fernandes et al., 2014b).

Como alternativa ao milho, tem-se o grao de sorgo. O custo do grao
de sorgo na alimentacdo animal ¢, em média, 25% inferior ao do milho,
enquanto seu valor biologico, medido na forma de energia metabolizavel,
alcanca pelo menos 95% do valor do milho. O sorgo representa, portanto,
uma alternativa importante para o abastecimento do mercado de graos, e,
por suas caracteristicas nutricionais, tem sido pesquisado como ingrediente
energético alternativo ao milho (Fernandes et al., 2014a; McCuistion et al.,
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2019).

O sorgo pode substituir o milho em 100% na composicdo de
ragdes para animais, em especial aves (Fernandes et al., 2014a, 2014b).
Comparando-se ao milho, o sorgo possui valor energético de 95% para aves
¢ galinhas, e 100% para suinos e porcas (Figura 3) (Rostagno et al., 2017).
A substituicdo do grao de milho pelo de sorgo nas ragdes pode representar
consideravel reducdo de prego final da carne e ovos, podendo aumentar o
lucro do produtor.
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Figura 3. Energia metabolizdvel de graos de milho e sorgo para aves, galinhas,
suinos e porcas.
Fonte: Rostagno et al. (2017).

A utilizacdo do grao de sorgo na alimentacao animal evoluiu bastante
nos ultimos anos, principalmente pela consideravel redug¢ao dos custos na
ra¢do, baixa contaminacao por micotoxinas e pelo elevado desempenho
zootécnico dos animais. Estudos da substitui¢cdo do milho pelo sorgo foram
feitos em frangos de corte (Diniz et al., 2002; Garcia et al., 2005, 2013;
Fernandes et al., 2014b; Carvalho et al., 2015), em galinhas poedeiras (Reis,
2004; Assuena et al., 2008), codorna (Moura et al., 2010), perus (Ambrosio,
2014), suinos (Fialho et al., 2002; Antunes et al., 2008), bovinos (Passini et
al, 2003; Balogun et al., 2005; Igarasi et al., 2008) ¢ equinos (Gobesso et
al., 2008), e concluiram que o sorgo pode ser utilizado em substitui¢do ao
milho, sem prejuizos ao desempenho dos animais ou da producao de ovos.
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Estas pesquisas tém favorecido a comercializagdo do grao de sorgo, havendo
hoje no mercado empresas realizando contratos futuros para compra do
grao. Mesmo assim, o sorgo continua sendo uma cultura pouco divulgada
no meio académico, midiatico e rural. Poucas faculdades possuem aulas
sobre a cultura, sendo menos ainda o nimero de pesquisadores dedicados ao
desenvolvimento da cultura.

Alguns trabalhos de pesquisa de alimentagdo de aves e animais no
Brasil consideram ainda sorgo com e sem tanino, no entanto, 99% do sorgo
nacional ndo possui tanino. Todo o sorgo plantado na safrinha, na regiao
do Cerrado, ndo possui tanino. O pouco de sorgo com tanino produzido
nacionalmente serve a mercados especificos, que ndo o de alimentagdo
animal.

Sorgo Grao na Alimentacao de Aves

A ragdo a base de sorgo € excelente op¢do para alimentagdo de aves,
por ter menor custo que o milho, e apresentar o mesmo rendimento produtivo
tanto de carne quanto de ovos. Cerca de 50% do sorgo granifero, produzido
no Brasil, ¢ destinado a alimentacao de aves.

A composic¢ao nutricional bruta e a estrutura do grao de milho e de
sorgo sao similares. O milho tem cerca de um por cento a mais de 0leo,
enquanto o sorgo tem um por cento a mais de proteina bruta. Os granulos
de amido sdao similares em tamanho, formato e composi¢do, no entanto no
sorgo encontra-se cerca de trés por cento a mais de amido. Embora os dois
graos sejam diferentes na forma e no tamanho, a maior diferenca esta na
composi¢dao de aminoacidos e distribui¢do da proteina no endosperma do
grao de sorgo, bem como a baixa concentracdo de pigmentos carotenoides
¢ xantofila. No sorgo, a proteina periférica aos granulos de amido ¢ mais
densa, dura e retarda a penetracao de 4gua, o que torna o seu valor energético
para aves (3.204 kcal/kg) cerca de 5% menor em relacdo ao milho (Tabela 1).

Aves alimentadas com sorgo sem tanino apresentam desempenho e

rendimento de carcaga semelhantes aos daquelas alimentadas com dieta a
base de milho (Scheuermann, 1998; Fernandes et al., 2014a, 2014b).
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Tabela 1. Composi¢ao quimica e valores energéticos do sorgo e do milho para aves.

Componentes Sorgo Milho
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.204 3.364
Matéria Seca (%) 87,10 88,90
Proteina Bruta (PB) 8,75 7,86
Amido (%) 66,60 63,40
Fibra Bruta (FB) 2,89 1,73
Extrato Etério (%) 2,65 3,5
Calcio (%) 0,03 0,02
Féstforo disponivel (%) 0,07 0,06
Lisina (%) 0,20 0,23
Metionina (%) 0,15 0,16
Metionina + Cisteina (%) 0,30 0,33
Treonina (%) 0,28 0,31
Acido Linoleico (%) 1,05 1,91
Xantofila (%)’ 1,10 23

Fonte: Rostagno et al. (2017). 'Scheuermann (1998).

Em alimentagdo de frangos, o grupo de pesquisa da Faculdade de
Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Uberlandia demostrou
que as ragoes formuladas para o ciclo de producao do frango de corte, com
base nos niveis nutricionais do milho, podem ser totalmente substituidas por
ragoes formuladas com base nos niveis nutricionais do sorgo (Tabelas 2 e 3).

Tabela 2. Consumo de ragao (CR), peso vivo (PV), conversao alimentar (CA) e
indice de eficiéncia (IEP) de frangos de corte machos submetidos a dietas de milho

e sorgo aos 48 dias de idade.

Tratamento CR (kg) PV (kg) CA IEP
Milho 5,995 3,369 1,78 365,29
Sorgo 6,001 3,443 1,74 375,00

CV (%) 3,61 4,92 2,61 5,90

Fonte: Diniz et al. (2002).
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Tabela 3. Consumo de ragao (CR), peso vivo (PV), conversdao alimentar (CA) e
indice de eficiéncia (IEP) de frangos de corte fémeas submetidos a dietas de milho e

sorgo aos 48 dias de idade.

Tratamento CR (kg) PV (kg) CA IEP
Milho 5,513 2,704 2,04a 270,88b
Sorgo 5,288 2,809 1,88b 309,21a

CV (%) 4,07 5,12 4,33 7,92

Meédias nas colunas com letras diferentes sdo significativas em nivel de (P<0,05).
Fonte: Diniz et al. (2002).

Os resultados demonstraram que o consumo de racdo € peso Vivo
de machos foi igual entre os dois graos (Diniz et al., 2002). A conversao
alimentar foi igual para os machos, entretanto nas fémeas a conversao
alimentar com a dieta a base sorgo foi melhor, influenciando positivamente
no Indice de Eficiéncia Produtiva (IEP), e este resultado foi proporcionado
por um menor acumulo de gordura na carcaca das fémeas alimentadas com
dietas de sorgo em relacdo aquelas alimentadas com dietas a base de milho.

Também em galinhas poedeiras (Reis, 2004) compararam-se
trés diferentes ragdes, sendo formuladas a base de milho (100), a base de
milho: sorgo (50:50) e por ultimo a base de sorgo (100) (Tabela
4). Demonstrou-se que a racdo mista, milho e sorgo, bem como a ragao a
base de sorgo proporcionam as galinhas em postura os mesmos indices de
producao e de massa de ovos, se comparadas a ragdo exclusiva a base de
milho. Ressalta-se que o sorgo grao € pobre em pigmentos amarelos, ndo
colorindo adequadamente a gema dos ovos. Enquanto o milho tem cerca
de 1,8 ppm de caroteno e 19,0 ppm de xantofila, o sorgo grao tem
respectivamente 0,2 ppm e 1,1 ppm (Moura et al., 2010). Desta forma, ao
se utilizar o sorgo nas ragdes de galinhas poedeiras, existe a necessidade da
adicao de um corante natural ou artificial.

Tabela 4. Desempenho produtivo de poedeiras em ragdes com sorgo grao.

Parametros 100% milho 50%milho:50%sorgo  100% sorgo
Produgdo/a/al (%) 87,09 86,37 86,68
Racao(g/a/d) 109,13 107,84 107,61
Massa ovos (g) 1.534 1.527 1.543

Fonte: Reis (2004)
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Caracteristicas de desempenho zootécnico e rendimento de carcaga,
de percentagem de carne de peito e coxa-sobrecoxa e de composigdes
quimica e sensoriais nao foram afetadas quando da substitui¢do do milho
pelo sorgo em frangos de corte (Garcia et al., 2005).

O grao de sorgo pode ser ofertado inteiro para a alimentacao de aves
sem influenciar seu desempenho, o que foi comprovado numa sequéncia
de trabalhos de pesquisa, iniciando com Murta et al. (2004), comparando
grao de sorgo triturado em moinho a martelo com peneiras de 1,200 mm
(3,5% graos inteiros) até peneiras de 9,525 mm (54% de grios inteiros), ndo
sendo encontrada nenhuma diferen¢a de desempenho em frangos de corte.
Fernandes et al. (2013) compararam o desempenho de frangos de corte,
machos e fémeas, aos 42 dias de idade arracoados com dietas com diferentes
formas fisicas: (A) milho quebrado, (B) sorgo moido, (C) sorgo moido (50%):
inteiro (50%), (D) sorgo inteiro, (E) milho moido. Nao houve diferenca para
consumo de racao, peso vivo, conversao alimentar e viabilidade em ambos
os sexos (Tabela 5).

Tabela 5. Desempenho de frangos de corte aos 42 dias de idade, com dietas de graos
moidos, mistos e inteiros.

TMT CR(g) PV (g) CA VB (%)
M F M F M F M F
A 4173a 4034a 2,53a 243a 1,63a 1,63a 97,4a 95,2a
B 4268a 3914a 2,58a 2,38a 1,62a 1,63a 95,2a 96,3a
C 4268a 4058a 2,57a 2,46a 1,63a 1,62a 954a 96,2a
D 4201a 3958a 2,59a 2.43a 1,59a 1,6la 95,6a 96,1a
E 4216a 3856a 2,55a 2,39a 1,6la 1,60a 94,32 95,6a

Médias com letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si estatisticamente (p<0,05);
CMR (consumo médio de ragao); PV (peso vivo); CA (conversdo alimentar); VB (viabilidade);
M (Machos); F (Fémeas); A- milho quebrado; B- sorgo moido; C- sorgo moido (50%): inteiro

(50%); D-sorgo inteiro (100%); E- milho moido. Fonte: Fernandes et al. (2013)

Deste experimento, uma amostra de frangos, com pesos semelhantes,
foi retirada para abate, ndo cruento, e depois de evisceradas a moela, o
intestino delgado e o ceco, foi separada para estudos morfométricos e
histologicos. Os resultados demonstraram que a inclusdo de 50% ou 100%
de sorgo grio inteiro promove aumento significativo de peso da moela e do
intestino delgado (Tabela 6).
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Tabela 6. Efeito da forma fisica das ragdes sobre o peso e tamanho do tubo gastrico
intestinal de frangos de corte machos aos 42 dias de idade.

Tratamentos Moela  Intestino delgado Ceco
() (8) (cm) (8) (cm)
Milho moido (A) 35,807b 46,476b 166,53 6,957 17,97b
Sorgo moido (C) 38,114b 48,410ab 170,84 7,084 18,97ab
Sorgo moido:inteiro (D) 42,101a 51,810ab 173,75 7,102 18,81ab
Sorgo inteiro (E) 44,468a 52,911a 175,28 7,379 19,53a
CV (%) 10,62 12,24 7,98 17,23 7,57

Fonte: Fernandes et al. (2013)

Analises histologicas das trés porcoes do intestino delgado destas
aves demonstraram que havia aumento da superficie de absorcado das paredes
intestinais em resposta a presenca do sorgo inteiro (tratamento D ou E). Este
conjunto de respostas de desempenho zootécnico, morfologico e histoldgico
do tubo géastrico intestinal dos frangos demonstrou a capacidade de resposta
do frango de corte a introdugdo do sorgo grao inteiro na dieta.

Trabalhos conduzidos por (Silva, et al., 2014, 2015; Silveira, 2014;
Carvalho et al., 2015; Litz et al., 2020) concluiram que ragcdes com grao de
sorgo inteiro na alimentacao de pintos de corte de um dia até os sete dias de
idade, assim como no momento do abate, aos 42 dias, promovem destacada
hipertrofia muscular na moela e aumento do intestino delgado, por causa do
esfor¢o deste orgdo para reduzir o tamanho das particulas, influenciando a
capacidade digestiva da ave, haja vista os resultados demonstrados por estes
autores, para as variaveis consumo de ragao, eficiéncia alimentar, peso vivo,
rendimento de carcacga e viabilidade.

Por outro lado, o grao inteiro nas ragdes avicolas leva a diminuig¢ao
dos custos da moagem dos grios com significativo efeito de reducdo do
custo industrial da fabricagdo das ragdes. A demanda de energia elétrica,
intrinseca ao processo de moagem, representa o segundo maior custo
energético da fabrica (Biagi, 1998), podendo a moagem representar até 30%
dos custos industriais das ragdes (Dozier, 2002; Silva et al., 2014). Este
beneficio industrial associado ao custo de mercado do sorgo € responsavel,
especialmente, por maior competitividade em custo comparada a racao a base
de milho, concorrendo para um custo final menor na produgao de frangos.
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A partir dos trabalhos acima elencados conclui-se que o sorgo grao
moido ou inteiro, associado ao milho ou ndo, concorre com o milho nas dietas
de frangos de corte, galinhas poedeiras e, porque nio afirmar, no segmento de
reproducdo responsavel pela oferta de pintinhos de um dia de corte e postura.
Assim, o sorgo pode e deve ser considerado como alimento de participagdo
nas dietas avicolas em condic¢des de igualdade de desempenho zootécnico,
rendimentos de carcaca e qualidade de carne e ovos, além de concorrer para
uma reducao dos custos das racgoes.

Cabe ainda destacar, em relacao a aplicabilidade do sorgo na nutri¢cao
de aves, que trabalhos de Ambroésio et al. (2013) ndo observaram alteragdes
nos parametros de desempenho de peruzinhos de corte do alojamento aos 28
dias, ao substituir parcialmente e integralmente o milho pelo sorgo moido
e inteiro nas ragoes. Por outro lado, Etuk e Ukaejiofo (2007) observaram
melhor desempenho em perus de 0 a 6 semanas alimentados com ragdes
contendo 50% milho ¢ 50% sorgo. O uso de sorgo em dietas para gansos foi
estudado por Arroyo etal. (2013a, 2013b), avaliando a qualidade do foie grass
e caracteristicas de desempenho das aves. Concluiram que a substituicao
integral do milho pelo sorgo resultou em melhor conversao alimentar € maior
peso de figado, enquanto o peso vivo € consumo se equipararam a ragao a
base de milho, muito embora tenham observado que o figado apresentava
uma coloracdo amarela mais clara.

Sorgo Grao na Alimentacao de Suinos

O valor energético do sorgo nas ragdes para suinos equivale a 100%
do valor do milho (Rostagno et al., 2017), o que tem incentivado o seu uso
pelas granjas. Conforme mostrado na Tabela 7, a substituicdo do milho
pelo sorgo na dieta de leitdes em recria (10 kg aos 30 kg) ndo influenciou a
retencdo de nitrogénio, o coeficiente de digestibilidade da proteina bruta, a
energia digestivel e a energia metabolizavel dos leitdes (Fialho et al., 2002).

Rodrigues et al. (2002) avaliaram o efeito da suplementagdao de um
complexo enzimatico sobre a digestibilidade de nutrientes € o desempenho
de suinos em fase de terminacdo (30 kg aos 90 kg) submetidos a ragdes
formuladas com milho ou sorgo. A suplementagao influenciou positivamente
nas ragdes formuladas com milho. As ragdes formuladas para suinos a
base de sorgo com e sem suplementacdo enzimatica proporcionaram um
desempenho semelhante. As dietas formuladas com sorgo propiciaram um
ganho de peso maior (6%) do que aquelas formuladas com milho (Tabela 8).
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Tabela 7. Dados de desempenho e valores de digestibilidade dos nutrientes das
ragoOes dos leitdes dos 10 kg aos 30 kg, contendo diferentes niveis de substituicao do

milho pelo sorgo.

Parametros Substitui¢do do milho pelo sorgo (%)
0 33 66 100 CV (%)

Peso Inicial (kg) 9.4 9,7 9,3 94 4,67
Peso Final (kg) 28,8 28,1 27,6 28 4,34
Periodo Experimental (dias) 30 30 30 30 -
Ganho Médio Diario (g) 648 613 610 620 6,93
Consumo Médio Diario (kg) 1,21 1,23 1,2 1,25 4,28
Conversao Alimentar 1,86 2 1,96 2,02 6,91
Dados de Digestibilidade Nutrientes da Racao

Digestibilidade da Proteina (%) 84,59 84,83 85,65 85,78 3,55
Retencao de Nitrogénio (g/dia) 21,20 19,11 19,13 19,07 2,78
Energia Digestivel (kcal/kg) 3.821 3.789 3.818 3.793 3,13

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.619 3562 3.608 3.670 2,19

Fonte: Fialho et al. (2002).

Estudos com substituicdo de 100% do milho por sorgo sem tanino
(Braun et al., 2007) e inclusdo de 20% de sorgo (Herrera et al., 2013), na
alimentacdo de suinos, mostraram resultados equivalentes para os dois
cereais.

A granulometria da racdo de sorgo para suinos deve ser levada em
consideracdo, pois para facilitar a digestdo o grao de sorgo deve ser finamente
moido. A moagem do grdo de sorgo deve ser feita com peneira entre 1,2 mm
e 2,2 mm, pois a granulometria das racdes para suinos requer um Diametro
Geométrico Médio (DGM) de cerca de 650 a 750 um. A moagem em moinhos
a martelos nas peneiras de 4,76 mm, tradicionalmente usada na moagem de
milho nas fabricas de ra¢des comerciais ou ligadas diretamente ao sistema de
producdo, deixa passar cerca de 18% a 20% de grao de sorgo inteiros, uma
parcela da dieta que ao longo do tubo gastrintestinal desta espécie ndo seria
digerida e consequentemente eliminada através das fezes (Murta et al., 2004;
Fernandes et al., 2013).
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Tabela 8. Ganho de peso médio diario (GPMD), consumo de racdo médio diario
(CMDR) e conversao alimentar (CA) dos suinos durante o periodo de crescimento e
terminacao (30 kg - 90 kg), recebendo dietas com milho ou sorgo sem (SSE) ou com

suplementacao enzimatica (CSE).

TMT GPMD (g) CMDR (g) CA(ggh)

SSE  CSE  Média SSE  CSE Média SSE CSE Média

Milho 898 938 918 2727 2745 2736 3,04 293 299
Sorgo 920 905 913 2880 2809 2845 3,13 3,11 3,12

Média 909 921 2804 2777 3,09 3,02

CV (%) 5,07 7,07 6,65

Fonte: Rodrigues et al. (2002).

O perfil de acidos graxos da dieta fornecida aos porcos influencia o
valor de iodo da gordura da carcaca, uma medida da firmeza dessa gordura.
Atualmente a qualidade da gordura € extremamente importante na industria
de processamento de carne de porco. Os produtos a base de carne de porco
com gordura macia (dcidos graxos mais insaturados) sao discriminados,
pois podem ficar rancosos mais rapidamente, e as barrigas sdo mais dificeis
de cortar para bacon, pois a gordura tem maior tendéncia a “manchar”,
resultando em um produto menos desejavel.

Um perfil de acidos graxos mais favoravel (menos gordura
insaturada) tem no grao de sorgo uma vantagem distinta sobre o milho na
melhoria da qualidade da gordura de porco. Pesquisas mostraram que os
porcos alimentados com dietas a base de sorgo tinham menos acido linoleico
¢ acidos graxos poli-insaturados na gordura da regido das costas e do queixo
que os porcos alimentados com milho (Benz et al., 2010). Mais recentemente,
Jordan et al. (2015) também observaram gordura mais firme (valor diminuido
de 10do) de porcos alimentados com dietas a base de sorgo versus milho.
Esses estudos confirmam que porcos alimentados com dietas a base de sorgo
terdo gordura mais firme do que aqueles alimentados com milho.

Sorgo Grao na Alimentacao de Bovinos

O sorgo ¢ o segundo cereal mais utilizado nos confinamentos de
bovinos, apds o milho. O grao de sorgo tem potencial de uso em dietas de
ruminantes, sem alteragcdes no metabolismo do animal ou no desempenho
produtivo. O valor energético do sorgo, quando devidamente processado,
¢ por volta de 95 a 100% do valor do milho (Valadares Filho et al., 2006;
Igarasi et al., 2008) (Tabela 9).
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Tabela 9. Composicao quimica do grao de milho e de sorgo na alimentacao
de bovinos.

Parametros Milho Sorgo
Matéria Seca (%) 87,64 87,9
Proteina Bruta (%) 9,11 9,54
Extrato Etéreo (%) 4,07 3,03
FDN (%) 13,98 14,21
FDA (%) 4,08 6,3
Extrato ndo nitrogenado (%) 74,1 71,92
Carboidratos nio fibrosos (%) 74,47 73,84
Hemiceluloses (%) 9,41 9,62
Celulose (%) 3,55 3,55
Lignina (%) 1,16 1,21
NDT 87,24 80,35
Energia bruta (Kcal/ka) 4310 4130
Ca (%) 0,03 0,04
P (%) 0,25 0,28

Fonte: Valadares Filho et al. (2006).

O menor valor energético ocorre pela maior presengca de
proteinas (prolaminas) que envolvem os granulos de amido, dificultando
a digestibilidade (Santos et al., 2004; Owens; Zinn, 2005), podendo ser
contornado por técnicas de processamento do grao, visando melhorar a
eficiéncia de digestdo do amido.

A principal forma de processamento de graos de cereais na racao ¢ a
moagem, a qual deve resultar em particulas entre 0,7 mm e 1,2 mm (Santos
et al., 2004). Processos de silagem de graos iimidos e a floculagdo, via de
regra, sdo mais eficientes em aumentar a disponibilidade da energia dos
graos (Owens et al., 1997; Theurer et al., 1999) do que somente a moagem.
O recomendado ¢ flocular o sorgo para se obter densidade entre 310 ¢ 360
g/L (Brown et al., 2000; Zinn et al., 2002). Graos menos processados nao
melhoram a digestibilidade, e graos excessivamente processados aumentam
o risco de acidose ruminal.

Os resultados de ganho ¢ eficiéncia sdo muitos dependentes do
tipo de processamento do grao. Huck et al. (1999) observaram que o sorgo
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floculado foi superior ao milho laminado ou moido grosso para bovinos em
terminacao. O consumo de matéria seca nao foi alterado, mas o ganho de peso
diario e a eficiéncia foram 5% maiores no sorgo floculado em comparacao
ao milho laminado a seco. No entanto, Santos et al. (2004) observaram em
revisoes de trabalhos que o milho apresentou consumo médio de matéria seca
2,5% menor, ganho de peso diario 5,2% maior, eficiéncia alimentar 7,6%
maior que o sorgo. Clarindo et al. (2008) trabalharam com milho e/ou sorgo
moidos com particulas entre 1,0 mm e 1,2 mm. Neste estudo o consumo de
matéria seca e valor energético foram similares (Tabela 10), mostrando que
a moagem fina pode ter diminuido as diferencas na digestibilidade do amido
entre os dois cereais.

Tabela 10. Desempenho de tourinhos alimentados com diferentes fontes energéticas
e proteicas.

Parimetros Tratamentos!

MFS MU  SFS SU EPM E?
Peso corporal inicial (kg) 4152 418,3 418,5 418,5 7,314 0,814
Peso corporal final (kg) 548,7 531,0 542,8 525,5 13,96 0,690
Ganho de peso diario (kg/d) 1,505 1,265 1,396 1,191 0,098 0,365
Consumo MF (kg/d) 8,991 9,227 8,787 8,898 0,234 0,271

Espessura de gordura
subcutanea (cm)

Eficiéncia alimentar 0,168 0,137 0,159 0,133 0,011 0,135

0,722 0,622 0,653 0,637 0,039 0,538

' MFS: milho moido fino + farelo de soja; MU: milho moido fino + ureia; SFS: sorgo moido
fino + farelo de soja; SU: sorgo moido fino + ureia. ? E: efeito da fonte energética; P: efeito

da fonte proteica; ExP: efeito da interagdo fonte energética e proteica. Fonte: Clarindo et al.
(2008).

O milho utilizado no Brasil ¢ tipo flint, diferente do tipo dent, usado
no Hemisfério Norte, por isso este milho € mais similar ao sorgo na sua
digestibilidade do amido.

Os custos, por quilo de ganho de peso de bezerros alimentados apos
o desmame até o abate com ragdes contento sorgo, foram mais baixos do
que o das racdes formuladas com milho (Almeida Junior et al., 2008). Neste
trabalho os autores testaram milho seco moido; silagem de graos timidos de
milho; sorgo seco com tanino moido; silagem de graos umidos inteiros de
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sorgo com tanino; sorgo seco sem tanino moido e silagem de graos imidos
inteiros de sorgo sem tanino, constatando que todos os alimentos avaliados
podem ser usados em racdes concentradas para bezerros apds o desmame,

pois nao comprometem o desempenho e conferem resultados similares
(Tabela 11).

Tabela 11. Desempenho dos bezerros alimentados com as ragdes concentradas.

Parametros MM SGUM SCTM SGUISCT SSTM SGUISST CV% P<

Peso inicial (kg) 77,24 78,24 80,36 81,78 80,04 78,32 10,3  ns!

Peso final (kg) 170,86 174,16 171,32 169,62 172,2 171,48 4,26  ns

Ganho total de

. 93,62 95,92 90,96 87,84 92,16 93,16 897 ns
peso vivo (kg)

MM - milho seco moido; SGUM - silagem de graos imidos de milho; SCTM - sorgo seco
com tanino moido; SGUISCT - silagem de graos umidos inteiros de sorgo com tanino; SSTM
- sorgo seco sem tanino moido; SGUISST - silagem de graos umidos inteiros de sorgo sem
tanino.l Nao significativo - P>0,05.

Fonte: Almeida Junior et al. (2008).

Viarios estudos mostram que o sorgo moido, laminado ou floculado
pode substituir o milho, mantendo o mesmo nivel de produ¢dao das vacas
em lactagdo, sem comprometimento na composi¢ao do leite (Mitzner et al.,
1994; Chen et al., 1994; Theurer et al., 1999). O sorgo floculado apresenta
maior teor de energia liquida que o laminado, e este € superior ao do grao
moido.

Vacas de alta producao apresentam desempenho semelhante quando
suplementadas com sorgo ou milho, para o0 mesmo nivel de processamento
do grdo (laminado ou floculado), resultando em similares produgdes e
composi¢des do leite (Mitzner et al., 1994; Chen et al., 1994; Theurer et
al., 1999). A ingestdo de matéria seca, as produgdes de leite, leite corrigido
para 3% de gordura, a eficiéncia produtiva e os teores de proteina e gordura
do leite ndo diferiram entre os animais suplementados com sorgo ou milho.
Vacas alimentadas com sorgo ou milho floculado em combinagdo com
proteina ndo degradada no rimen produziram mais leite e proteina do leite
em comparagdo aquelas suplementadas com milho laminado ou com farelo
de soja (Santos et al., 1999).

As respostas produtivas de vacas de alta (45 kg) ou média
(35 kg) producao de leite suplementadas com sorgo floculado variam
com a degradabilidade da proteina suplementar. Em vacas de meédia
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producdo, a suplementacdo com ureia (0,8% da MS da dieta), associada
a alta disponibilidade de amido fermentdvel no rimen, proveniente do
sorgo floculado, garante maior consumo de alimento e sintese de proteina
microbiana suficiente para proporcionar aumento na producdo de leite. Ja
em vacas de alta produgdo, as respostas sdo inversas, € a maior producao
de leite foi obtida com a suplementacdo com farelo de soja (6,0%) ou
farinha de peixe (5,0%), sem alterar o consumo de alimento. Em animais
de alta producao, apesar da maximizacdo da sintese proteica microbiana
proporcionada pelo sorgo floculado, ha a necessidade de suplementagdo com
proteina ndo degradavel no rumen (Santos et al., 1998).

Theurer et al. (1999) sumarizaram os dados de varios experimentos
comparando o efeito da utilizacao de grao de milho ou sorgo, bem como
0 seu processamento sobre o desempenho de vacas de alta producao. De
acordo com estes autores, a floculagdo melhorou a producdo e a eficiéncia
de produgio de leite em 5,0%, aumentou o teor e a produgio de proteina do
leite, bem como a digestibilidade aparente do amido em 16,0% comparado
ao sorgo laminado a seco. Contudo, houve redug¢do no teor de gordura
do leite, mas sem comprometer a producao de gordura (g/dia). O melhor
desempenho estd associado a melhor qualidade nutricional promovida pelo
processamento, ja que o consumo de matéria seca € o teor de nitrogénio
ureico do leite (NUL) nao foram alterados.

Vacas aos 45 ou 90 dias pds-parto, alimentadas com dietas a base
de sorgo floculado e milho laminado, mostraram as mesmas condig¢des
energéticas e respostas reprodutivas (Santos et al., 2000). Os animais que
receberam sorgo floculado apresentaram menores perdas de escore corporal
durante os primeiros 45 dias (p < 0,05) e 90 dias (p < 0,06), com tendéncia
em aumentar o balanco energético das vacas (p < 0,11). Delgado-Elorduy
et al. (2002a, 2002b) avaliaram o metabolismo esplénico e o metabolismo
de nitrogénio na glandula mamaria de vacas leiteiras com produ¢do meédia
de 28 kg/dia e 86 dias em lactagdo, alimentadas com graos moidos (sorgo
ou milho) e processados (lamina¢do ou floculagdo). Esses autores nao
observaram diferenca (p < 0,05) na ingestdo de matéria seca, proteina bruta,
amido e energia liquida de lactacdo entre os tratamentos. A produgdo ¢ a
composi¢do do leite e a eficiéncia alimentar e produtiva das vacas foram
semelhantes, com exce¢do do teor de gordura, que foi superior para a dieta
com sorgo laminado.
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Etanol de Graos de Sorgo

A producdo de etanol € realizada a partir de culturas agricolas, como
cana-de-agucar, milho, sorgo, beterraba, mandioca e batata. O Brasil por
exceléncia ¢ o maior produtor de etanol a partir da cana-de-agucar. Desde
2012 ja existem usinas, chamadas flex, produzindo etanol a partir de graos
de milho e sorgo, especialmente no estado de Mato Grosso, algumas para
ocupar suas estruturas no periodo de entressafra de cana-de-actcar, outras
para aproveitar o baixo custo do grao na regido.

O grao de sorgo pode ser usado para produgdo de etanol, em usinas
flex. No Brasil sua utiliza¢ao ainda ¢ minima, mas nos Estados Unidos estima-
se que 28% do sorgo granifero colhido sdo usados para produgdo de etanol
(Kubecka, 2011; Dweikat, 2012). O processo de fermentacao do amido em
etanol ¢ semelhante para todos os graos. Essencialmente, o amido (polimero
de glicose) ¢ convertido em agtcar com uso de enzimas, € este agucar €
depois fermentado para produzir etanol. Existem dois métodos de producao
de etanol de grios, a saber, moagem umida e processos de moagem a seco
(Nichols; Bothast, 2008). No processo de moagem a seco, a sacarificagdo e
a fermentagdo ocorrem simultaneamente apos a moagem a seco do grao. No
processo de moagem umida, a sacarificacdo e a fermentacao sdo realizadas
em etapas separadas. O amido no processo de moagem umida ¢ bastante
puro, permitindo a separacdo de outros componentes, como proteinas,
lipidios, vitaminas e fibras.

A producdo de etanol de grao de sorgo ¢ bem similar a de milho,
alguma variacdo pode ocorrer dependendo da cultivar, ou do tipo de
fermentagdo e moagem. Shapouri e Salassi (2006) obtiveram producao
de 395 e 402 litros de etanol por tonelada de graos, em milho e sorgo,
respectivamente. O sorgo pode produzir a mesma quantidade de etanol
por area que outros cereais, enquanto usa até um ter¢o a menos de agua no
processo de crescimento da planta (Kubecka, 2011). Aproximadamente 30%
a 35% da safra de sorgo nos Estados Unidos sdo usadas para a producao de
etanol combustivel, respondendo por cerca de 2% da producdo de etanol
combustivel desse pais (Kubecka, 2011). Os graos secos destilados com
soluveis sao um subproduto do processo de destilagdo e desidratacdo durante
a producao de etanol (Moreau et al., 2012).
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Graos Secos Destilados

As pesquisas com uso de graos secos destilados com soltiveis de
sorgo (DDGS) na alimentacdo animal sdo recentes. A composi¢do quimica
do DDGS de sorgo ¢ similar a do DDGS de milho (Tabela 9), e o valor
nutritivo de DDGS de milho e sorgo foi relatado como sendo semelhante
em estudos de alimentagdo de bovinos de corte e ovinos (Lodge et al., 1997,
Harborth et al., 2006).

Para remover a fibra ndo fermentavel do grdao de sorgo usa-se
a decorticagdo, que ¢ um processo de descascamento abrasivo. Deste
processo, 0 DDGS resultante € valioso, especialmente como alimentos para
ndo ruminantes porque sdo mais ricos em proteinas e mais baixos em fibras
(Corredor et al., 2006). A composi¢ao de aminoacidos do grao de sorgo e
DDGS ¢ semelhante a do grao de milho e DDGS de milho (Tabela 12).

Semelhante ao milho, o valor nutricional do DDGS do sorgo
dependera de sua concentragdo de oOleo, que ¢ muito importante na
alimentacdo de suinos. O DDGS de sorgo pode ter um teor de oOleo
ligeiramente menor que o DDGS de milho, mas, novamente, pode variar com
base nos procedimentos de extracao de 6leo na planta de etanol (Corredor et
al., 2006). Jacela et al. (2010) obtiveram valores de Energia Bruta, Energia
Digestivel e Energia Metabolizdvel do DDGS de milho maiores que o de
sorgo, sendo para o0 DDGS de milho valores de 5.293, 3.703 e 3.426 kcal/
kg de MS, respectivamente, e para DDGS de sorgo valores de 5.108, 3.878,
3.549 kcal/kg de MS. A energia bruta de sorgo para suinos foi de 5.302 kcal
kg (Stein et al., 2016), valor semelhante aos encontrados por Jacela et al.
(2010) com DDGS de milho. Recomenda-se adicionar no méaximo 30% de
DDGS de sorgo na alimentacao de suinos (Feoli et al., 2008).

Alguns aminoacidos como isoleucina, metionina e valina estdo em
maiores concentragoes em DDGS de milho e sorgo comparados aos proprios
graos in natura (Sotak et al., 2015).
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Tabela 12. Composicao de proteina bruta e aminoacidos de graos de milho e sorgo
e seus DDGS (% do peso da amostra seca), em dietas para suinos.

Parametros Grao milho DDGS milho Grao sorgo DDGS sorgo

Proteina bruta 8,0 27,5 9,8 31,0
Amino acidos

Arginina 0,39 1,16 0,32 1,10
Histidina 0,23 0,72 0,23 0,71
Isoleucina 0,28 1,01 0,37 1,36
Leucina 0,95 3,17 1,25 4,17
Lisina 0,24 0,78 0,20 0,68
Metionina 0,21 0,55 0,18 0,53
Fenilalanina 0,38 1,34 0,47 1,68
Treonina 0,26 1,06 0,29 1,07
Triptofano 0,09 0,21 0,07 0,35
Valina 0,38 1,35 0,48 1,65
Alanina 0,58 1,94 0,86 2,90
Acido aspartico 0,55 1,83 0,60 2,17
Cisteina 0,16 0,53 0,18 0,49
Acido 1,48 4,37 1,92 6,31
Glutamico

Glicina 0,31 1,02 0,29 1,03
Prolina 0,70 2,09 0,77 1.4
Serina 0,38 1,18 0,37 2,50
Tirosina 0,27 1,01 0,25 nr

Fonte: Adaptado de Moreau et al. (2012).

Silagem de Sorgo de Planta Inteira

A planta inteira do sorgo pode ser utilizada como fonte de alimento
volumoso para ruminantes. Ela ¢ utilizada principalmente na forma de
silagem, roldo (planta inteira seca), feno, pastejo ou corte. Para cada forma
de utilizacao, existe um tipo de sorgo adequado. Para a produgado de silagem,
recomenda-se o plantio de cultivares de sorgo silageiro ou forrageiro. Para
a utilizagdo do sorgo em pastejo ou em manejo de corte, recomenda-se o
plantio de variedades forrageiras adaptadas a essa finalidade, bem como seus
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hibridos com o capim-sudao.

Os sorgos forrageiros ou de porte alto apresentam ciclos mais longos,
alturas superiores a dois metros e caracterizam-se pela grande capacidade de
producao de matéria verde. Essas cultivares podem ser subdivididas em: a)
forrageiros com alta producao de graos e baixo teor de aclcares soluveis;
b) forrageiros com baixa produgdo de graos, alta percentagem de agucares
soluveis (10% a 14%) no colmo ¢ altura préxima a 3 m, também conhecidos
por sorgos sacarinos; c) forrageiros com pequena percentagem de graos
(normalmente muito pequenos) e paniculas abertas e bem ramificadas; d)
forrageiros especializados para pastejo, corte ou fenacao (sorgo ou capim-
sudao e seus hibridos com o sorgo).

Os sorgos de duplo proposito ou de porte médio apresentam boa
producao de graos (30% a 40% de graos). Com relagdo a altura, sdo menores
que os forrageiros, porém maiores do que os graniferos (2 m a 2,5 m).

Em condigdes normais de cultivo, a silagem de sorgo ¢ um
pouco inferior a silagem de milho, principalmente no que diz respeito a
digestibilidade. Em condi¢do de baixos regimes pluviométricos e elevadas
temperaturas, a silagem de sorgo pode ser superior a silagem de milho. Essa
condi¢do ¢ muito comum em regides semiaridas € na segunda safra ou em
plantios atrasados no Cerrado brasileiro.

O rendimento de massa seca por hectare ¢ maior para o sorgo
silageiro do que para o milho, sendo ainda possivel cultivar a rebrota. O
cultivo de sorgo forrageiro podera alcancar, no primeiro corte, de 15 a 20 t
ha' de matéria seca, ou seja, de 45 a 60 t de forragem verde por hectare. O
sorgo possui capacidade de rebrota, o que possibilita uma produgao de 40%
a 60% do que foi obtido no primeiro corte.

O sorgo ¢ uma das culturas que mais se destacam na produgdo de
silagens, em razdo de suas caracteristicas intrinsecas (alta quantidade de
carboidratos soluveis, baixo poder tampao, teor de matéria seca acima de 25%
no momento da ensilagem e estrutura fisica que permite boa compactagao
nos silos), enquadrando-se perfeitamente entre as forrageiras desejadas para
producdo de silagens de boa qualidade.

Na Tabela 13 estdo apresentados os dados qualitativos médios da
forragem de sorgo e de milho, com seus respectivos teores de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), celulose, hemicelulose, lignina, pH e nutrientes
digestiveis totais (NDT). De forma geral, o sorgo possui maior proteina,
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FDN, FDA e lignina, ¢ menor NDT, mas isso nao influencia no rendimento
animal. Dietas contendo silagem de sorgo de boa qualidade, associadas a
niveis de 20, 35, 50 ¢ 65% de concentrado, nao influenciam os consumos de
matéria seca, proteina bruta e nutrientes digestiveis totais, expressos em kg/
dia, bem como o ganho de peso e a conversao alimentar dos animais (Pereira
et al., 2006).

Tabela 13. Composi¢ao quimica média e pH de silagens de sorgo e milho
(dados expressos na matéria seca).

Parametros Silagem de milho Silagem de sorgo
MS total (%) 30-35 28 —32
PB (%) 6—8 6-9
FDN (%) 45— 60 50 -60
FDA (%) 23 -43 23 -50
Celulose (%) 24 —35 17-38
Hemicel. (%) 21 -30 13-23
Lignina 3-5 5—11
PH 3,8-4,0 3,8-4,2
NDT (%) 65 —75 55-65

Fonte: Adaptado de Zago (1991, 2001), Andrade et al. (2001), Freitas (2002), Evangelista e
Lima (2002), Nussio et al. (2002), Mello (2004), Tomich et al. (2003), Pires (2003), Valadares

Filho et al. (2006) e Daniel et al. (2011).

Neumann et al. (2007) mostraram que a silagem de sorgo para
novilhos, quando associada a suplementagao de concentrado, na propor¢ao
de 1,2% do peso vivo, ndo apresentou limitagdo energética para propiciar
ingestdes de matéria seca € ganhos de peso similares as dietas com silagem
de milho, reduzindo os custos de producao.

Fernandes et al. (2009) avaliaram o ganho de peso/animal/dia, o
consumo ¢ a conversao alimentar dos bovinos terminados em condi¢des
de confinamento total, alimentados com silagem de diferentes cultivares de
milho e sorgo, utilizando 33 bovinos da raga Gir, machos, com peso vivo
médio inicial de 230 kg, alojando-se um animal por baia (Tabela 14). O
confinamento teve duragdo de 108 dias, sendo 14 dias de adaptacdo e 94
dias de avalia¢do. Quanto ao desempenho animal pode-se verificar diferenga
(P <0,05) entre as cultivares avaliadas (Tabela 11). Identificou-se variagao



Melhoramento Genético de Sorgo

no ganho de peso de bovinos entre 1,39 kg/bovino/dia (A25A23) e 1,04 kg/
bovino/dia (A 9404), sendo os maiores ganhos encontrados nas cultivares de
milho - 1,39 kg/dia (A25 A23), e de sorgo - 1,27 kg/dia (BRS 610). O ganho
de peso encontrado foi superior ao planejado (1,1 kg/dia), sendo o resultado
compativel com o desempenho de bovinos da raga Gir.

Tabela 14. Ganho médio diario (GMD), consumo de matéria seca do
volumoso (CMSV), consumo de matéria seca total (CMST) e conversao
alimentar (CA) de bovinos Gir mantidos em confinamento alimentados com
silagem de hibridos de sorgo € milho.

Tratamentos GMD CMSV CMST CA
(kg/dia) (kg MS/dia) (kg MS/dia) (kg MS/kg PV)
Milho - A25A23 1,39A 5,4ABC 8,0ABC 5,8
Milho - GNZ2728 1,36AB 6,0A 8,6A 6,3
Milho - 2C577 1,27ABC 5,3ABC 7,9ABC 6,3
Milho - DAS519 1,23ABC 5,0ABC 7,6ABC 6,3
Milho - A3663 1,19ABC 4,8C 7,4C 6,2
Milho- Farroupilha 25 1,14ABC 5,1ABC 7,7ABC 6,8
Milho - AG1051 1,0ABC 5,1ABC 7,7ABC 7,1
Sorgo - BRS610 1,27ABC 5,9AB 8,5AB 6,7
Sorgo - 1F305 1,22ABC 5,4ABC 8,0ABC 6,5
Sorgo - Volumax 1,07BC 4,7C 7,3C 6,9
Sorgo - A9404 1,04C 4,9BC 7,5BC 7,2
CV (%) 8,6 6,5 4,3 9,8

Fonte: Fernandes et al. (2009). Médias na mesma coluna seguidas de letras iguais nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ha grande variabilidade na composicao de nutrientes nos diferentes
hibridos de sorgo. Estas variagdes devem-se principalmente a diferentes
propor¢des entre colmo, folhas e panicula, bem como as diferengas no
valor nutritivo destas fragdes entre os hibridos. Isso reflete a enorme
variabilidade genética entre os genotipos e o potencial do melhoramento
genético no desenvolvimento de hibridos modernos de alto valor nutritivo,
que proporcionariam alto desempenho animal semelhante ou superior aos
obtidos com silagens de bons hibridos de milho. Em hibridos de sorgo de
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porte médio ou baixo, e principalmente se tiverem maior propor¢do de graos,
normalmente os teores de proteina bruta t€ém se mostrado superiores aos de
porte alto em funcdo de maior participagao das folhas, paniculas e graos na
massa ensilada. Diferencas entre regides, €épocas de cultivos e manejo de
ensilagem, como altura de corte, sdo fatores que também influenciam nas
diferentes respostas sobre a composi¢ao quimica entre as silagens de sorgo.

Na literatura existem varios trabalhos comparando silagens de sorgo
e milho no desempenho animal de gado de leite. Nao foram observadas
por estes autores diferencas no consumo de matéria seca, na producao e
composicao do leite, referentes ao fornecimento das respectivas silagens
(Lusk et al., 1984; Nichols et al., 1998; Dias et al. (2001). Lusk et al. (1984),
avaliando silagens de milho e sorgo, nao observaram diferencas na producao
de leite (24,4 x 24,7 L/dia) e encontraram valores de digestibilidade aparente
da matéria seca variando de 59,8% a 61,4% e de 58,3% a 58,8%, paramilho e
sorgo, respectivamente. No entanto, Lusk et al. (1984) ¢ Gomide et al. (1987)
encontraram ingestdes de matéria seca maiores para silagens de sorgo que
para silagens de milho (1,83% x 2,64% do peso vivo (PV) e 1,68% e 2,00%
PV, respectivamente, para milho e sorgo). Bezerra et al. (1993), analisando
o valor nutricional de silagens de milho, milho consorciado com sorgo e
rebrotas de sorgo, encontraram maiores valores de consumo de matéria seca
(66,7 g/lUTM- unidade de tamanho metabdlico), de proteina bruta (7,7 g/
UTM), de proteina digestivel (4,8 g/lUTM) e de energia bruta (325,4 Kcal/
UTM) para as silagens de rebrota de sorgo aos 98 dias.

Sorgo Pastejo

O sorgo forrageiro compreende um tipo de sorgo de porte alto, com
altura de planta superior a dois metros, muitas folhas, paniculas abertas,
com poucas sementes ¢ elevada producdo de forragem. Pode ser chamado
também de silageiro pelo fato de sua aptidao ser principalmente para silagem.
O sorgo-sudanense (Sorghum sudanense) — também denominado de sorgo-
suddao, capim-suddo e sorgo-sudan — possuil as seguintes caracteristicas:
apresenta ciclo precoce, ¢ colhido em intervalos de 40 a 50 dias, possui porte
médio, elevado valor nutritivo de forragem e aptidao principal para feno e
pastejo, além de suportar mais o pisoteio animal.

O valor nutritivo dos hibridos de sorgo-suddo com sorgo bicolor tem
pouca variacao entre os diferentes materiais, entretanto ha um efeito drastico
da época de colheita sobre a qualidade nutricional. O teor de proteina da
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forragem diminui drasticamente a medida que a planta se desenvolve, e o
mesmo fato acontece com a digestibilidade da proteina, em razdao do aumento
significativo de fibra.

Analisando a qualidade nutritiva do sorgo de corte e pastejo, nas
condi¢oes de Sete Lagoas-MG, e no ponto de pastejo (1,00 m a 1,20 m de
altura), tem-se encontrado no hibrido BRS 800 valores entre 9% ¢ 12% de
proteina bruta no colmo, 15% e 18% nas folhas e 12% e 16% na planta
inteira. Nesse mesmo hibrido, no estddio de emborrachamento, a quantidade
de folhas equivale a cerca de 30% da massa verde.

Existe também o sorgo pastejo BMR (brown midrib) que possui
plantas caracterizadas pela presenca de pigmentos amarronzados na nervura
central das folhas e no colmo. O interesse pelos genodtipos de capim-sudao
mutantes BMR tem aumentado pelo fato de eles apresentarem menores
teores de lignina e, consequentemente, maior digestibilidade. O hibrido de
sorgo BRS 810, da Embrapa Milho e Sorgo, ¢ um exemplo de sorgo BMR.
Com a presenc¢a de uma nervura ou listra marrom central em suas folhas, essa
cultivar apresenta menor teor de lignina e maior potencial de redugao do teor
de fibra em detergente neutro (FDN). A presenca dessa fibra tem efeito de
enchimento do rimen, ou seja, quanto menor a porcentagem de FDN, maior
serd o consumo pelo animal.

Silagem de Griaos Umidos de Sorgo

A conservagao de graos de cereais na forma umida tem sido uma
das tecnologias de maior expansao no setor produtivo pela sua eficiéncia no
contexto qualitativo e quantitativo de conservagao do concentrado energético
empregado na alimentacdo animal, especialmente na terminacdo de bovinos
de corte (Costa et al., 2002).

A silagem de grio imido € uma técnica que vem apresentando
acentuado crescimento em quase todas as regides produtoras de graos
do Brasil. Esta modalidade de silagem representa reducao de custos na
alimentacdo animal que pode chegar a 30% no caso da bovinocultura de
corte, 20% na criagdo de gado leiteiro e na suinocultura pode variar de 15 a
25%. E um processo de ensilagem em que se estocam somente os grios da
planta. A colheita ¢ feita com colheitadeira de graos convencional e deve
ser realizada quando a umidade dos graos estiver entre 30 ¢ 40% (Nummer
Filho, 2001).

Em alguns ambientes, a ensilagem pode ser a melhor escolha para
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reduzir as perdas de colheita e armazenamento. Normalmente, sdo esperadas
perdas de matéria seca de 5 a 15% no processo de ensilagem, que podem ser
potencializadas pela retirada lenta da silagem, levando meses para esvaziar
um silo. As perdas sdo menores quando o silo ¢ aberto e rapidamente
esvaziado (Muck, 2011).

Ap0s a colheita, os graos devem ser moidos finos (suinos), quebrados
ou laminados (bovinos de corte e leite € ovinos), com o objetivo principal
de favorecer a compactacao. Os graos devem ser armazenados em silos tipo
bunker, trincheira ou bags, bem compactados e cobertos com lona plastica
preta ou de dupla face (Nummer Filho, 2001).

No processo de ensilagem normal, a preservagdo € causada por uma
combinac¢do da exclusdo de oxigénio e da fermentagdo natural dos agucares
por bactérias, em acido lactico e outros produtos, diminuindo o pH. A
falta de oxigénio impede o desenvolvimento de microrganismos aerobios,
enquanto o pH baixo € o principal mecanismo inibidor do crescimento de
microrganismos anaerobios (Muck, 2011).

Dentre as vantagens, a silagem de grao umido ¢ 6tima opgao para
armazenar graos por longo periodo, com baixo custo e, principalmente,
mantendo o valor nutricional. Uma silagem de grao imido de qualidade
depende da escolha de hibridos que apresentem grdos sadios e alto valor
nutricional. A colheita ¢ antecipada em trés a quatro semanas, € ndo existem
taxas, impostos, transporte do produto para a cooperativa ou fabrica de
ragOes, desconto de umidade, impurezas e graos ardidos. A silagem de grao
umido possui maior digestibilidade e tem alta concentragdo de energia. Seu
custo independe do pre¢o de mercado (Nummer Filho, 2001).

Como desvantagens, a silagem de grao amido apresenta dificuldade
ou impossibilidade de comercializagao, necessita de preparo diario da dieta
aos animais (Nummer Filho, 2001) ¢ pode ter presenca de micotoxinas
(Jobim et al., 2003). O sorgo possui vantagem em relagdo ao milho neste
sentido por apresentar menos micotoxinas.

Peixoto et al. (2003), comparando o grao seco moido com a silagem
de grao umido de sorgo no desempenho de bezerras de diferentes grupos
genéticos em confinamento, ndo verificaram diferencas no desempenho e
na conversao alimentar dos animais. Para estes autores, a decisdo entre qual
fonte energética utilizar deve ser tomada em funcgdo de questdes operacionais
e econdmicas, que sao proprias de cada sistema de produgao. Ja Nikkhah et
al. (2004) compararam o uso de sorgo seco moido ou floculado a vapor para
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vacas leiteiras no meio da lactacdo e constataram que a floculagdo a vapor
garantiu maior producdo de leite, corrigido para gordura e proteina.

Igarasi et al. (2008) avaliaram silagens de graos imidos de milho
(TMU) ou graos umidos de sorgo (TSU), em novilhos inteiros F1 Red Angus
x Nelore, com oito meses de idade e 240 kg de peso vivo médio inicial,
alimentados durante 172 dias (Tabela 15). O desempenho animal nao foi
influenciado pelos tratamentos com diferentes ingredientes energéticos da
dieta (milho ou sorgo), uma vez que as variaveis peso vivo final (PVF),
ganho de peso diario (GPD), area de olho e lombo (AOL), espessura de
garupa subcutanea (EGS) e espessura de gordura na garupa (EGG) nado
apresentaram diferenca (p > 0,05) entre os tratamentos.

Tabela 15. Parametros da carcaga e caracteristicas de desempenho animal.

Parametros T™MU TSU
Peso inicial (kg) 299,69 293,69
Ganho de peso diario (kg) 1,41 1,43
Peso final (kg) 482,54 486,81
Ganho de peso total (kg) 186,74 189,23
Espessura de gordura subcutinea inicial (mm) 1,92 2,02
Area de olho de lombo inicial (cm?) 51,29 51,64
Espessura de gordura subcutanea final (mm) 4,28 4,16
Area de olho de lombo final (cm?) 73,67 73,81
Espessura de gordura garupa final (mm) 5,87 5,38

Fonte: Igarasi et al. (2008)

Huck et al. (1999) também nao verificaram diferenca no desempenho
e nas caracteristicas de carcaca de novilhas alimentadas com silagem de grao
umido de sorgo a 35% de umidade e milho floculado, quando fornecidos
em iguais proporcdes da dieta total (78% da MS total da dieta). Segundo
esses autores, a umidade do grdo entre 30 e 35% acarretou melhoria
no processo fermentativo, com aumento na produgdo de acido lactico,
proporcionando redu¢ao mais acentuada no pH. Houve também aumento de
6% na eficiéncia de ganho de peso total, quando se elevou a umidade de
25% para 35% na ensilagem do grao de sorgo, por causa, principalmente,
da maior disponibilidade do amido as enzimas amiloliticas. Passini et al.
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(2003) encontraram valor de digestibilidade total da MS de 93,58 ¢ 96,71%,
respectivamente, para a silagem de grao imido de milho e a silagem de grao
umido de sorgo.

Sorgo na Alimentacao Humana

O interesse no uso do sorgo grdo como alimento humano tem
crescido em diversos paises, em especial, pelos seguintes fatores: a) nao
possui glaten e, por isso, € totalmente seguro para o desenvolvimento de
produtos para pessoas celiacas; b) possui sabor neutro, o que € uma grande
vantagem na industria de alimentos; c¢) apresenta menor custo de produgao,
vislumbrando a possibilidade de reducao dos custos na industria alimenticia;
d) apresenta uma variedade de compostos bioativos, com elevada capacidade
antioxidante e com potencial para utilizacdo em produtos com apelo
funcional. Resultados de pesquisas realizadas no Brasil mostraram elevada
aceitagdo de produtos elaborados com farinha de sorgo, comprovando, dessa
forma, grande potencial do cereal para uso na alimentacdo humana no Pais
(Queiroz et al., 2015).

No Brasil, alguns trabalhos ja vém sendo conduzidos objetivando a
introducao do sorgo na alimentagdo humana, especialmente em produtos sem
gluten. Adicionalmente, gen6tipos de sorgo introduzidos ou desenvolvidos
no Pais vém sendo avaliados quanto aos teores de diversos compostos
de interesse para a nutri¢do e¢ a saude humanas, com resultados bastante
promissores (Moraes et al., 2012; Cardoso et al., 2014; Queiroz et al., 2015;
Anunciagao et al., 2019). Diante dos esfor¢os para promover o consumo de
graos integrais, ¢ crescente a conscientizacdo entre os consumidores que
reconhecem os beneficios das propriedades antioxidantes € evocam uma
nova visao em direcao aos efeitos benéficos desses compostos para a saude.

Diversos tipos de alimentos sdo preparados utilizando-se o sorgo
como ingrediente em vérias regides do globo. Na Africa, o sorgo é consumido
apds um processo de fermentacdo ou ndo, na forma de paes como o kisra
(Sudao), mingaus como o kogobe (continente africano), ogi (Nigéria) ou o
to (Africa Ocidental), dentre outros tipos de alimentos (Abdelghafor et al.,
2011; Jadhav; Annapure, 2013; Ratnavathi; Patil, 2013). Na India, uma das
principais formas de consumo do sorgo ¢ o roti, um tipo de pao achatado
que nao utiliza fermento em sua formulacao, além do annam (sorgo cozido),
sankati e kanji, mingaus grosso e fino, respectivamente. Entretanto, por
causa, principalmente, da urbanizagdo e da facilidade de acesso a outros
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cereais refinados, o consumo do sorgo apresentou ligeiro declinio nesse pais,
mas, segundo Ratnavathi e Patil (2013), apos ser atribuido ao sorgo o titulo
de alimento saudavel, observou-se um novo aumento de seu consumo na
[ndia.

Sorgo para Bioenergia

A previsao para o esgotamento das fontes de petrdleo para o futuro
proximo e o apelo global pela redug¢do na emissao de CO? de origem fossil
tém feito com que o mundo, incluindo o Brasil, busque fontes alternativas
de energia, que possam ser empregadas diretamente e de maneira sustentavel
na producdo de energia. Dentre essas, o etanol assume importancia
particular, pois agrega as vantagens principais de poluir menos e possuir
caracteristicas fisico-quimicas semelhantes as da gasolina. A cana-de-
agucar, tradicionalmente empregada na produgdo de alcool, se desenvolve
bem no tropico umido, apresentando rendimentos altos em aguicares por area
cultivada (Lipinski; Kresovich, 1982).

O sorgo sacarino se assemelha a cana-de-ag¢tcar, uma vez que o
armazenamento de agucares se localiza nos colmos, além de fornecer bagaco
em quantidade suficiente para a geragao de vapor para a operagao industrial.
Além disso, o sorgo sacarino produz graos que podem ser utilizados
principalmente para alimenta¢ao animal na propriedade rural. Diferentemente
da cana-de-agucar, ele pode ser cultivado a partir de sementes e apresenta um
ciclo vegetativo bem mais curto, de 120 a 130 dias.

Em microdestilarias, os seus colmos podem ser processados na
mesma instalacdo destinada a producdo de etanol de cana-de-acucar,
oferecendo também uma quantidade de residuo fibroso (bagaco) para gerar
0 vapor necessario para a operacdo industrial. Resultados experimentais
mostram que o sorgo sacarino pode ser uma cultura complementar a cana-
de-actcar para produgao de etanol, podendo ser colhido na entressafra dela,
assim reduzindo o periodo de ociosidade da industria e favorecendo o corte
da matéria-prima apos maturacao completa (Teixeira et al., 1997).

Hill et al. (2009) pesquisaram a eficiéncia do etanol derivado
da fermentacdo de carboidratos e do etanol celuldosico na reducao de
emissoes de gases de efeito estufa, em relagdo as emissoes pela gasolina.
Segundo os autores, quando se considera o preparo do solo e o sistema de
plantio (envolvendo a utilizagdo de fertilizantes, corretivos e defensivos),
o etanol ndo apresenta vantagem em relagdo a gasolina, na quantidade de
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gas emitida. Portanto, os autores concluem que as vantagens potenciais
dos biocombustiveis dependem de aumentar a eficiéncia dos sistemas de
produgdo nos cultivos e nas biorrefinarias.

A versatilidade do sorgo se traduz em diversas maneiras diretas
¢ indiretas de produgdo de energia, com elevada capacidade de producao
de carboidratos, gas, dleo, eletricidade ou de combustao/aquecimento, ¢
alta capacidade de transformagdo em energia limpa. Contudo, Monti ¢
Venturi (2003) afirmam que o balango positivo dessas transformagdes varia
amplamente em fun¢ao das cultivares, dos sistemas de produc¢do e da oferta
ambiental. Ainda segundo esses autores, a eficiéncia energética de sorgo
sacarino € significativamente diferente da observada em cultivares com
maior producdo de fibras (lignoceluldsicos) ou cultivares de sorgo sacarino.
Assim, o estabelecimento de condigdes Otimas para a producdo de sorgo
envolve o reconhecimento € o manejo de diversos fatores.

A EmbrapaMilho e Sorgoreiniciou seu programa de desenvolvimento
de cultivares de sorgo sacarino em 2008, em razdo do potencial desta cultura
na geracdo de energia renovavel e da grande demanda por matéria-prima
alternativa para produc¢ao de biocombustiveis. Em 2012, foram lancadas trés
variedades, BRS 508, BRS 509 e BRS 511, que apresentavam maior potencial
produtivo, com produtividade de biomassa de 50 t.ha™! e produgdo de etanol
de 60 L.t' biomassa, totalizando 3.000 L/ha de etanol. Numa segunda fase
do programa, foram desenvolvidas linhagens de sorgo sacarino macho estéril
(A) com caldo e alto teor de acgticar (ART > 12,5%), as quais sdo utilizadas
como fémeas no desenvolvimento de hibridos. Os primeiros resultados com
hibridos desenvolvidos com estas linhagens mostraram produtividades de
biomassa entre 70 e 80 t ha' com produgao de etanol de 60L t! biomassa.
Desta forma, os novos hibridos experimentais apresentaram potencial
produtivo superior a 4.000 L ha! de etanol (Almeida et al., 2019).

Outra forma de aumentar a producao de etanol € através da tecnologia
de segunda geracdo de biocombustiveis, com a primeira usina iniciando as
operagoes no Brasil em 2014. Neste caso, a matéria-prima (biomassa vegetal)
precisa passar por hidrélises para tornar os acucares fermentesciveis, com
vista a produ¢do de biocombustivel. O sorgo biomassa ¢ uma cultura com
grande potencial nesta area, em razdo da alta produtividade e qualidade
da biomassa (baixo teor de lignina). O sorgo biomassa também pode ser
utilizado para esta tecnologia por causa do seu grande potencial produtivo,
chegando a produzir mais de 90 t ha! de biomassa em um ciclo de até seis
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meses.

Testes estao sendo feitos para o uso do sorgo biomassa como palhada,
no sistema de plantio direto. O sorgo biomassa possui crescimento inicial
mais rapido do que o granifero, atingindo producdo de matéria seca maior
¢ de melhor qualidade do que o milheto, que ¢ usado quando ndo ¢ mais
possivel se plantar sorgo granifero (Borghi et al., 2020).
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