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RESUMO

O uso do sorgo na producdo de silagem ¢ crescente em funcdo de caracteristicas como elevada
producdo, menor exigéncia hidrica e menor exigéncia em fertilidade. Frente ao grande potencial desta
forrageira, a Embrapa vem realizando estudos para o lancamento de novas cultivares, que devem ser
avaliadas em diversas regides do pais para que seja feita a sua recomendagdo de utilizagdo. Assim, o
objetivo com o trabalho foi selecionar gendtipos de sorgo por meio de caracteristicas agrondmicas e de
valor nutritivo em dois anos. No experimento 1,25 genotipos de sorgo silageiro foram avaliados e
ranqueados quanto a resposta agronomica. Foram avaliados 21 hibridos experimentais e
quatro cultivares no delineamento em blocos casualizados com trés repeticdes. Maiores
valores de producao de massa seca total foram registrados para os hibridos 13F04006 e
13F02006 e para a cultivar Ponta Negra. Os hibridos experimentais 13F04006 ¢ 13F02006
apresentaram massa seca de paniculas de 2,930 t/ha, ao passo que o genétipo 14F21020
produziu 4,913 t/ha de paniculas.As maiores alturas foram registradas para os hibridos
experimentais13F04006 e 13F03033, que também apresentaram alta taxa de acamamento.
Nesse ensaio os hibridos experimentais que se destacaram quanto a precocidade
foram13F23005 e 14F21005, apresentando valores médios de 51,7 e 54,0 dias,
respectivamente. Houve grande amplitude de variagdo para as porcentagens de folha, colmo e
panicula que oscilaram entre 13,08 a 19,09, 49,14 a 74,90 ¢ 7,07 a 32,64%, respectivamente.
Os hibridos experimentais 13F03033, 13F04006 ¢ as testemunhas Ponta Negra, Volumax e
BRS610 se destacaram por apresentar maior producdo total acumulada nos dois cortes e,
também, maior producdo no periodo de rebrota. Para a MSA, observou-se variacao de 15,381
a 26,154 t/ha para os hibridos experimentais 14F20006 e  13F04006,
respectivamente.Noranqueamento dos hibridos identificaram-se as plantas 14F21020,
13F23006, 13F26005, 14F21005, 13F04006 ¢ 14F21021, como aquelas que consorciaram
maior quantidade de -caracteristicas favordveis a selecdo. Sendo assim, os hibridos
experimentais14F21020, 13F23006 e 13F26005 apresentam desempenho e caracteristicas
superiores a das testemunhas avaliadas. No experimento 2, foi avaliada a producgdo e
composi¢do bromatologica de 10 genotipos de sorgo para producdo de silagem durante o
periodo de dois anos agricolas. Foram avaliados 10 genotipos de sorgo, sendo que sete fazem
parte do programa de melhoramento da Embrapa Milho e Sorgo e trés sdo testemunhas
comerciais. O delineamento foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 2 % 10, constituido
por dois ambientes (dois anos de avaliagdo) e 10 gendtipos de sorgo. Os valores de massa seca

total variam de 10.844,8 a 21.031,3 kg/ha e a produgdo média foi de 16.776,3 kg/ha. Os



maiores valores de PPAN foram registrados para os hibridos 947072, 947216 e para a cultivar
BRS 655. A produ¢do de matéria seca total foi maior no primeiro ano (20.455,4 kg/ha) em
relagdo ao segundo (13.097,2 kg/ha). Ja a porcentagem de paniculas foi maior no segundo
ano, com valores de 9,75% e 13,78%, respectivamente. Na avaliacdo do efeito de genotipo
dentro do ano para o florescimento variou de 44,7 a 71,7 no primeiro e de 44,7 a 73,7 dias, no
segundo ano. Foi observado efeito significativo de hibrido experimental para as caracteristicas
fibra em detergente acido, fibra em detergente neutro e lignina. A varidvel proteina bruta
também foi influenciada pelo ano de avaliagdo e pela interagdo entre gendtipo € ano de
avaliacdo. O hibrido experimental 1141570, destacou-se, por apresentar maior altura, aliada a
uma boa producdo de massa seca, quantidade de paniculas, baixa taxa de acamamento ¢ bom

valor nutricional.

Palavras chave: Composi¢io bromatolégica. indice Z. Produ¢io de massaseca. Sorghum

bicolor.



ABSTRACT
The use of sorghum in silage production is increasing due to characteristics such as high
production, lower water requirement and lower fertility requirement. In view of the great potential
of this forage, Embrapa has been carrying out studies to launch new cultivars, which should be
evaluated in several regions of the country for its recommendation of use. Thus, the objective of
the study was to select genotypes of sorghum by means of agronomic characteristics and nutritive
value in two years. In experiment 1, 25 silage sorghum genotypes were evaluated and ranked for
agronomic response. Twenty - one experimental hybrids and four cultivars were evaluated in a
randomized complete block design with three replicates. Higher dry mass production values were
recorded for the hybrids 13F04006 and 13F02006 and for the cultivar Ponta Negra. Experimental
hybrids 13F04006 and 13F02006 showed MSPan around 2.930 t / ha, while the genotype
14F21020 produced 4.913 t / ha of panicles. The highest heights were recorded for the
experimental hybrids 13F04006 and 13F03033, which also presented a high lodging rate. In this
test the experimental hybrids that stood out for precocity were 13F23005 and 14F21005,
presenting average values of 51.7 and 54.0 days, respectively. There was a great amplitude of
variation for the percentages of leaf, stem and panicle that oscillated between 13.08 to 19.09,
49.14 to 74.90 and 7.07 to 32.64%, respectively. The experimental hybrids 13F03033, 13F04006
and the Ponta Negra, Volumax and BRS610 hybrids stood out for presenting higher total
accumulated production in the two cuts and also higher production in the regrowth period. For the
MSA, variation from 15,381 to 26,154 t / ha was observed for the experimental hybrids 14F20006
and 13F04006, respectively. In the ranking of the hybrids the plants 14F21020, 13F23006,
13F26005, 14F21005, 13F04006 and 14F21021 were identified as those that consorted the
greatest number of characteristics favorable to selection. Therefore, the experimental
hybrids14F21020, 13F23006 and 13F26005 present higher performance and characteristics than
the evaluated controls. In experiment 2, the production and bromatological composition of 10
sorghum genotypes for silage production during the two - year agricultural period were evaluated.
Ten sorghum genotypes were evaluated, seven of which are part of the breeding program of
Embrapa Maize and Sorghum and three are commercial witnesses. The design was in randomized
blocks in a 2 x 10 factorial scheme, consisting of two environments (two years of evaluation) and
10 sorghum genotypes. The values of total dry mass varied from 10,844.8 to 21,031.3 kg / ha and
the average yield of MST was 16,776.3 kg / ha. The highest values of PPAN were recorded for
hybrids 947072, 947216 and cultivar BRS 655. The total dry matter production was higher in the



first year (20455.4 kg / ha) than the second one (13097.2 kg / ha ). The PPAN was higher in the
second year, with values of 9.75% and 13.78%, respectively. In the evaluation of the genotype
effect within the year for flowering time, there was variation from 44.7 to 71.7 in the first and
from 44.7 to 73.7 days in the second year. A significant effect of experimental hybrid was
observed for fiber characteristics in acid detergent, neutral detergent fiber and lignin. The crude
protein variable was also influenced by the year of evaluation and by the interaction between
genotype and year of evaluation. Experimental hybrid 1141570, due to its higher height, allied to

good dry matter production, panicle size, low lodging rate and good nutritional value.

Key words: Chemical composition. Dry mass production.Sorghum bicolor. Z Index.
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1. INTRODUCAO

A pecudria nacional possui sua base na alimentagdo a pasto, o que se deve a presenca
de condigdes climaticas favoraveis e ampla extensao territorial. Apesar da oferta de forragem
em abundancia durante o periodo das aguas, a produgdo nao ¢ uniforme ao longo do ano em
funcdo da reducdo na disponibilidade dos fatores de crescimento como precipitacao,
temperatura e fotoperiodo durante a entressafra. Esse cenario implica na necessidade de se
buscar alternativas para suprir as demandas do rebanho no periodo de escassez.

A ensilagem ¢ a principal técnica utilizada para conservagdo e armazenamento de
forragem e proporciona, mediante bom planejamento, quantidade satisfatéria de alimento
suplementar de boa qualidade para utilizagdo durante o periodo de escassez. Como parte dos
procedimentos utilizados no manejo da ensilagem, temos a escolha da forrageira a ser
conservada, que deve possuir caracteristicas como boa produtividadee valor nutritivo, alto
teor de carboidratos soluveis, baixo poder tampao e adequado teor de umidade.

Diversas culturas tém sido utilizadas para a producdo de silagem e, dentre elas,
podemos destacar o sorgo (Sorghum bicolor), que se destaca pela maior tolerdncia a seca e
menor exigéncia nutricional que culturas tradicionais ao processo de ensilagem. Esses fatores
contribuem para reduzir o custo de producdo e tornar a cultura mais atrativa perante os
produtores que a tem adotado cada vez mais na producdo de volumosos suplementares.
Ademais, a silagem de sorgo possui de 85 a 95% do valor nutritivo da silagem de milho
(SEIFFERT & PRATES, 1978; VALENTE et al. 1984).

A producdo de sorgo para silagem recebe destaque especialmente nas regides que
possuem particularidades edafoclimaticas que limitam o potencial produtivo da cultura do
milho, como ¢ o caso das regides semidridas e daquelas mais sujeitas a ocorréncia de
veranicos (OLIVEIRA et al., 2002; PITOMBEIRA et al., 2002; NEUMANN et al., 2005).
Sua utilizagdo se concentra em regides com elevadas temperaturas e de maior risco a
limitagdes hidricas. Contudo, o sorgo tem grande inser¢do em toda a regido tropical sendo
adaptado a locais onde a temperatura média € de cerca de 20°C (RIBAS, 2008).

O sorgo apresenta modo de reproducdo intermedidrio entre autogamia e alogamia,
sendo utilizados em seu melhoramento procedimentos como a hibridacdo, que ira possibilitar
a combinacdo de alelos favoraveis de diferentes genitores (GOMES et al., 2006).

Boa parte das cultivares disponiveis para a produ¢ao de silagem ¢ hibrida

(SCHAFFERT & TREVISAN, 1974). O processo de avaliacao e sele¢ao de hibridos com
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potencial para o lancamento passa pela avaliacdo em diferentes locais ao longo de varios anos.
Esse processo permite a identificacdo daqueles mais produtivos e adaptados para o registro e
recomendacao.

A avaliagdo de hibridos de sorgo no Campo das Vertentes pode ampliar a adogao desta
cultura na regido, que possui a pecudria de leite como principal atividade do agronegodcio. Boa
parte dos estabelecimentos depende da produgdo de forragem conservada e o sorgo, que
apresenta ciclo mais curto que o milho, pode fazer parte desta cadeia e contribuir para o
aumento da eficiéncia produtiva.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta agrondmica de hibridos de sorgo

na regido do Campo das Vertentes avaliados em dois cortes e ao longo de dois anos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.0 sorgo

O sorgo pertence ao Reino Plantae; Divisao Magnoliophyta(Angiospermas); Classe
Liliopsida(Monocotiledonea); Ordem Poales; FamiliaPoaceae (Graminea); Género
Sorghum;EspécieSorghum bicolor. De acordo com Santos (2005), a espécie S. bicolor (L.)
Moenh ¢ dipléide com 2n = 20 cromossomos.

O sorgo tem origem na Africa Oriental (Etiopia e/ou Suddo) e foi levado para outras
regides do planeta pelos nativos africanos (VON PINHO & VASCONCELOS 2002; WALL
& ROSS, 1975). De acordo com Rodrigues (2014), o sorgo deve ter chegado ao Brasil, do
mesmo jeito que chegou as Américas do Norte e Central:através dos escravos africanos. O
mesmo autor relata que os nomes dados ao sorgo eram "Milho d'Angola" ou "Milho da
Guiné", nomes encontrados na literatura como vocabulario nordestino até hoje, indicando que
as primeiras variedades tenham sido introduzidas pelo Nordeste.

No inicio do século XX, novas variedades de sorgo foram introduzidas no Brasil para
serem utilizadas como cultura de verdo em substituicdo ao milho nos seus diversos usos
(RODRIGUES, 2015; VON PINHO & VASCONCELOS, 2002).

Com o passar dos anos, houve aumento significativo na utilizacdo do sorgo. Trés
fatores contribuiram consideravelmente para isso: o primeiro, esta ligado a criacado do Grupo
Pro-Sorgo, no inicio dos anos noventa, que teve como proposito o estimulo da producao de
sorgo no Brasil, com divulgacdo do potencial da cultura e suas tecnologias; o segundo esta
relacionado ao uso do sistema de plantio direto nas regides Centro-Oeste e Sudeste, utilizando
0 sorgo como op¢do para a rotagdo de culturas; e o terceiro € a importancia na safra de
inverno (segunda safra ou safrinha) na regido central do pais (RODRIGUES, 2015).

O sorgo possui ampla variabilidade morfologica e fisioldgica, o que possibilita que
esta planta possa ser destinada a diferentes tipos de cultivos. Neste contexto, existe o sorgo
granifero, silageiro, vassoura, sacarino, pastejo e biomassa. Segundo Duarte (2010), o
granifero ¢ o mais cultivado no mundo. O segundo sorgo mais cultivado ¢ o silageiro
(SANTOS et al., 2005), apresentando bom valor nutritivo e elevada produgao de forragem.
Existem, ainda, as cultivares de duplo propodsito (graos e forragem), que retinem boas
caracteristicas para ambos os tipos de sorgo citados anteriormente. O sorgo vassoura, ¢
cultivado, principalmente, pela agricultura familiar e suas plantas possuem como

caracteristica as paniculas com a raquis longas para a confeccdo de vassouras. O sorgo
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sacarino, por sua vez, deve ser alto e possuir colmo com alta concentragdo de sacarose para a
extragdo do caldo e producdo de alcool. J& o sorgo pastejo deve apresentar rapido
estabelecimento e boas qualidades bromatoldgicas (ALMEIDA FILHO, 2012). Destaca-se,
ainda a existéncia do sorgo biomassa, que produz elevada quantidade de biomassa, possui
porte alto e caule fibroso (RODRIGUES, 2015).

Apesar das cultivares de sorgo para silagem apresentarem elevada producao de massa,
a propor¢ao de paniculas também ¢ importante, pois contribui sobremaneira com o valor
nutritivo ¢ a quantidade de nutrientes digestiveis totais da silagem. Zago (1991), agrupa os
hibridos de sorgo silageiro em graniferos (pequeno porte) duplo propdsito (porte
intermediario) e forrageiros (grande porte). Assim, a producdo e propor¢do de paniculas
também fazem parte do processo de selecdo e avaliacdo de cultivares para producdo de
silagem. Normalmente plantas de porte grande podem apresentar baixa quantidade de
paniculas, o que pode ser prejudicial do ponto de vista da ensilagem e alimentacdo animal
(RODRIGUES et al., 2010). Assim, o processo de melhoramento genético ¢ fundamental para
se alcancar ambas caracteristicas em hibridos superiores.

O sorgo ¢ uma boa opcdo para ser cultivado na safrinha, uma vez que possui
importantes caracteristicas xerofitas que tornam possivel sua utilizacdo nessa época do ano
(OLEMBO et al., 2010). Ainda, apds o corte, havendo condi¢des favoraveis como fertilidade,
temperaturas ¢ umidade no solo, a cultura do sorgo proporciona rebrota e possibilidade de
outro corte (ZAGO, 1991). Portugal et al. (2003) acreditam que a variagdo no rendimento da
producao do sorgo safrinha se da principalmente a resposta as condigdes climaticas,
especialmente dgua, temperatura e fotoperiodo.

De acordo com Silva et al. (2005), o Sorgo pode apresentar desenvolvimento variavel,
devido a sua sensibilidade ao fotoperiodo, que afeta o momento da floragdo do mesmo.
Assim, de acordo com a regido em que ¢ plantado e a época de semeadura, havera variacdo no
rendimento de forragem entre distintos materiais. Silva et al. (2005), relatam que a ocorréncia
de fotoperiodo ndo-indutivo (superior a 12,9 horas) prolonga a fase vegetativa e retarda a
floragdo, resultando em plantas com maior nimero de nos, entrenos e folhas e maior produgao
de massa de forragem. Estas plantas também se caracterizam pela maior porcentagem de
colmos na matéria seca, que resulta em pior valor nutritivo e qualidade da forragem
(CHAVES, 1997).

Fontes & Moura Filho (1979), destacam que a resisténcia do sorgo a desidratagdo ¢
devida ao seu sistema radicular fibroso extenso (podendo atingir 1,5m de profundidade, valor

este geralmente 50% maior do que o milho), ao ritmo de transpiragdo eficaz (diminui¢do do
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crescimento) e a presenca serosidade que reduz a perda de 4gua da planta. Segundo Doggett
(1988), as plantas de sorgo sdo nativas do nordeste da Africa, incluindo Etiopia, Sudio e
Africa Oriental, o que pode explicar a sua tolerdncia ao estresse hidrico, ja que estas regides
se caracterizam por elevadas temperaturas e restricao hidrica.

Apesar da maior rusticidade das plantas de sorgo em relacdo ao estresse bidtico, para
que as cultivares melhoradas tenham um bom rendimento ¢ importante proporcionar
condigdes de manejo e cultivo adequadas para a expressdo do seu potencial genético. Assim,
fatores como a qualidade da semente, época de semeadura, densidade de plantas, preparo,
correcao e adubagdo do solo, controle de pragas e doengas devem ser observados e ajustados
durante o plantio.

Coelho et al. (2002) destaca que o sorgo pode ser de 20 a 30% mais barato quando
comparado ou milho grao. Em termos médios, a producdo de forragem de cultivares de sorgo
ultrapassa o milho, mas com enorme variagdo na composi¢do quimica, o que pode ser
atribuido ao grande numero de hibridos existentes no mercado, ou a variagdes no manejo
como densidade de plantas, época do plantio, época de corte entre outros. Em experimento
com avaliacdo de hibridos de porte alto e dois hibridos de porte médio, Corréa (1997),
observou producdes de matéria seca variando de 7,5 a 10,2 toneladas/ha. Entretanto, Pereira
et al. (1993) obtiveram produgdes de proteina bruta e matéria seca 1,08 e 18,0; 1,34 ¢ 16,6;
1,25 e 14,6; toneladas/ha para sorgos de alto, médio e baixo porte, respectivamente.

Na producdo de silagens, a situacdo ndo ¢ diferente, pois o valor nutritivo ¢
semelhante ao da silagem de milho e, ainda, quando cultivado em condi¢des favoraveis e
fertilidade, temperatura e umidade do solo, o sorgo pode proporcionar outro corte. Diante de
todas as caracteristicas expostas acima, a cultura ¢ uma boa op¢do para a producdo de

silagem, tanto nutricionalmente quanto economicamente.

2.2.Sorgo para producio de silagem

De acordo com Fernandes et al. (2009), o sorgo ¢ indicado para a produgdo de
silagem, por possuir elevado rendimento e caracteristicas que beneficiam o perfil fermentativo
desejavel como elevado teor de carboidratos soltiveis e baixo poder tampao

Silva et al. (1999) destacam que, para o sucesso no cultivo, as plantas de milho
exigem solos mais férteis, clima estavel e alta tecnologia, ao passo que o sorgo se adapta
melhor a 4reas marginais que possuem solos mais pobres, sujeitos a veranicos ou proximas a

centros urbanos. A menor suscetibilidade ao estresse hidrico se deve ao sistema radicular bem
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desenvolvido que permite obtencdo de dgua nas camadas mais profundas do solo. O sorgo
também possui menor exigéncia total de agua para o encerramento do ciclo e, ainda, menor
area foliar para transpiracdo (BOTELHOet al., 2010).

Apesar das vantagens da utilizacao de plantas de sorgo, alguns fatores bioticos como a
ocorréncia de pragas e doengas podem contribuir para a diminui¢do da produtividade da
cultura e representar grande risco para o sistema de producdo. Dentre estes fatores podemos
citar a suscetibilidade ao ataque por lagartas e ao pulgado verde.

Em funcdo do seu elevado nivel de produtividade, o sorgo mostra-se vidvel como
alternativa ao milho na producdo de silagens. De acordo com Valente et al. (1984), o valor
nutritivo da silagem de sorgo corresponde a 85 a 95% da silagem de milho.Entretanto, quando
se inclui a produtividade da rebrota, que chega a 60% do primeiro corte, o sorgo passa a
apresentar maior rendimento por 4rea que o milho (MAGALHAES et al., 2003).

Para a escolha da espécie, hibrido ou variedade destinada a produgdo de silagem, deve
ser levada em consideracdo a produtividade, além das caracteristicas de fermentagao,
estabilidade de preservacdo e manutencdo dos nutrientes da silagem e valor nutritivo
(NUSSIO, 1992; DEMARCHI et al., 1995; BRONDANI & ALVEZ FILHO, 1998; SILVA et
al., 1999). Porém, de acordo com Neumann (2001), a escolha do material adequado a
producdo de silagem também deve levar em consideragdo a resposta animal.

A técnica da ensilagem tem como objetivo preservar o estagio de crescimento da
planta para que a mesma seja ofertada posteriormente aos animais. A silagem ¢ um alimento
produzido por meio da fermentacdo controlada de uma forragem com alto teor de umidade
(PIRES, 2007). Para ser ensilada, a cultura deve conter nivel adequado de substratos
fermentaveis na forma de carboidratos soluveis em agua (glicose, frutose, frutosanas e
sacarose), baixo poder tampdo, teor de matéria seca entre 28 e 40% e apresentar estrutura
fisica que possibilite uma boa compactag¢ao no silo (McDONALD et al., 1991; JOBIM et al.,
2013).

A cultura do sorgo, quando colhida no ponto de silagem, apresenta caracteristicas
favoraveis ao processo fermentativo, dispensando o uso de aditivos. Vieira et al. (2004)
testaram diferentes tipos de aditivos (uréia, CaCOs e uréia + CaCOs3) em silagem de sorgo e
ndo observaram efeito do aditivo sobre o padrio de fermentagdo, fracdes fibrosas e
digestibilidadein vitro da matéria seca. Ainda de acordo com os autores, somente foi
justificada a inclusdo de 0,5% de uréia as silagens dos hibridos BR700, BR601 ¢ AG2002,

visto que houve aumento do teor de proteina bruta destes materiais.
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A proporg¢ao de graos ¢ uma caracteristica importante para determinar a qualidade das
silagens, pois neles esta contida a maior parte da energia digestivel da planta (VILELLA,
1985). Uma planta que possui elevada quantidade de graos, possui maior quantidade de
carboidratos soluveis em seus tecidos, contribuindo dessa forma para a fermentagdo. Os graos
também contribuem para a elevagdo do teor de massa seca da forragem ensilada.

O teor de matéria seca da forragem ¢é um dos fatores que mais influéncia no tipo de
fermentagao que ocorrera dentro do silo. No sorgo este valor varia com a idade de corte € com
a natureza do colmo (CARVALHO et al., 1992). De acordo com Zago (1991), hibridos que
possuem o colmo mais seco, vao atingir o teor de matéria seca ideal mais precocemente. Este
mesmo autor encontrou para o sorgo AG 2002, de colmo suculento, 21,1; 24,9; 30,9 e 29,3%
de matéria seca nos estagios de graos leitosos, pastosos, farinadceos e duros, respectivamente.
Ja, para sorgo de colmo seco, AG 2005E, os valores de matéria seca 29,1; 33.4; 38,7; 48,9%
para os mesmos estagios mencionados anteriormente.

Em estudo realizado por Silva (1997), com avaliacdo de silagens de sorgo de alto,
médio e baixo porte, observou-se que a presenga da panicula diminui os teores de fibra e eleva
a digestibilidadein vitro da matéria organica da silagem, havendo a necessidade de se obter
pelo menos 40% de panicula na planta, para produzir silagens de boa qualidade. Carvalho et
al. (2012), em experimento com silagens dos hibridos de sorgo BRS 610, BR 700 ¢ BRS 655,
colhidas em trés estagios de maturac@o (leitoso, pastoso e farindceo) constataram que o teor
ideal de MS no momento do corte foi de 25% a 35%, para o hibrido BR 700, correspondendo
ao estadio leitoso. J& o BRS 610 deve ser colhido no estadio pastoso e o farinaceo, e o BRS
655 entro o leitoso e o pastoso.

Os taninos presentes nos graos, constituem outra variavel importante, pois reduzem a
qualidade do alimento, resultando na forma¢ao de complexos com as proteinas do alimento e
diminui¢do da digestibilidade, principalmente em aves e suinos (VAN SOEST, 1994). Nos
ruminantes, o efeito anti-nutricional ¢ reduzido pelos micro-organismos do rimen. De acordo
com Cummins (1971), durante 0 processo de ensilagem também hd redug¢do da
concentracao de taninos.

As plantas de metabolismo C4 como o sorgo possuem elevadas taxas de crescimento
em ambientes tropicais e a sua qualidade ¢ fortemente influenciada pela fragdo fibrosa do
alimento. Silva (1997), relata que a qualidade final da silagem de sorgo ¢ limitada por
componentes da parede celular vegetal como celulose e lignina, que ndo sofrerem redugdo
apos o processo fermentativo, dificultando a acdo dos micro-organismos presentes no silo. De

acordo com Morrison (1979) ocorre apenas uma pequena alteragido nos conteudos de lignina e
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celulose no processo de ensilagem, apontando que ndo ha degradacdo destas partes pelos
microrganismos. Entretanto, Ojeda& Diaz (1992), apontam ocorréncia de degradagdo de
hemicelulose em silagens de sorgo, devido a atividade de hemicelulases no inicio da
conservacao ¢ a acidez do meio.

A fragdo fibrosa da forragem de plantas de sorgo, por sua vez, pode ser influenciada
por fatores como a propor¢ao de colmos, o estidgio fenoldgico e a constituicdo genética da
cultivar. No caso de plantas de maior porte, comumente utilizadas para a producao de
silagem, ha elevada quantidade de colmos e, consequentemente, de fibras que se concentram
nesse O0rgdo que exerce funcdo de sustentacdo na planta. Ja o efeito do estagio fenoldgico ¢
caracterizado pelo espessamento da parede celular vegetal, que também se torna mais rica em
lignina. Apesar do efeito negativo do amadurecimento na qualidade da fibra, o sorgo utilizado
no processo de ensilagem ¢ colhido no ponto de graos pastosos a farindceos, quando boa parte
das folhas ja se encontra em estagio avangado de crescimento, mas a producao de paniculas
(ou graos) ¢ a mais elevada, proporcionando maior digestibilidade ao alimento.

O efeito da cultivar na qualidade das plantas de sorgo tem sido avaliado em diversos
estudos. Correa (1997), em estudo com a avaliagdo de hibridos de sorgo em 8 estagios de
maturacdo, observaram diferencas no comportamento dos hibridos quanto as caracteristicas de
acumulagdo das fragdes fibrosas de DIVMS, valores variando de 50,23 e 60,53. Resposta
semelhante foi observada por Silva et al. (2014), que encontraram maior taxa de degradagdo
da fracdo fibrosa de hibridos de sorgo e menor volume final de carboidratos fibrosos para o
hibrido 866041. J4 Aratjo (2002) ndo observou diferencas nos teores de fibra em detergente
neutro, fibra em detergente 4cido, lignina e digestibilidadein vitro da matéria seca (DIVMS)
para hibridos de dupla aptidao quando colhidos em estagios de graos leitosos, leitoso/pastoso,

pastoso, farinaceo e duro.

2.3.Melhoramento de sorgo

As pesquisas com 0 sorgo, iniciaram-se no Nordeste no pais em 1957, em ensaios que
o comparavam com plantas de milho em quatro locais de Pernambuco (RODRIGUES, 2014).
O melhoramento e distribui¢do de sementes s6 comecou nos anos 70, quando foi criada a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), especialmente o Centro Nacional de
Pesquisa em Milho e Sorgo, em Sete Lagoas - MG (atual Embrapa Milho e Sorgo)

(RODRIGUES, 2014). O mesmo autor, comenta que foi nesse momento em que os hibridos
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de sorgo granifero, de porte baixo, e de sorgo forrageiro, apropriados para produzir silagem de
alta qualidade, adentraram no pais através das fronteiras gauchas com os paises platinos e as
empresas puderam disponibilizar hibridos adaptados as condigdes brasileiras.

Atualmente o Banco Ativo de Germoplasma de Sorgo (BAG -Sorgo), encontra-se na
Embrapa Milho e Sorgo e foi criado a partir de materiais provenientes de diversos paises. As
principais instituicdes fornecedoras de recursos genéticos foram: InternationalCrops
Research  Institute  for theSemi-AridTropics (ICRISAT), situada no sul da India, e
institui¢des americanas como o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), a
Universidade de Purdue, Texas A&M University, Kansas StateUniversity, Oklahoma
StateUniversity. Além destas, foram obtidas outras doagdes de paises da Africa, Russia, China
e Colombia (pelo Centro Internacional de Agricultura Tropical - CIAT).

O melhoramento de sorgo envolve os processos obtencao de populagdes, linhagens e
hibridagdo de genitores contrastantes, que viabiliza a combinacdo de alelos vantajosos de
genitores distintos, objetivando a formag¢do de novas cultivares que possuem elevada
quantidade de caracteristicas desejaveis (GOMES et al., 2006). Os mesmos autores,
comentam sobre os obstaculos encontrados pelos melhoristas quanto a escolha de genitores
propicios na utilizagdo do programa de hibridacao.

Segundo Rodrigues (2014), antigamente quando se buscavam materiais para a
produgdo de silagem, a selecdo era baseada somente em caracteristicas como a producao de
massa seca ou massa verde. Contudo, hoje ¢ sabido que nem sempre a maior produgao de
matéria seca ¢ que vai proporcionar maior rendimento animal. De acordo, com Zago (1991), o
langamento de hibridos deve levar em consideragdo o bom equilibrio entre colmo, folha e
panicula, associando uma boa produtividade de matéria seca e um bom valor nutritivo.

Para a selecdo dos gendtipos promissores as caracteristicas agrondmicas de matérias
verdes e seca, altura da planta e sobrevivéncia, irdo auxiliar nos programas de melhoramento
genético da cultura (CUNHA& LIMA, 2010). Na escolha de cultivares mais apropriadas para
o processo de ensilagem, também ¢ importante identificar caracteristicas agronomicas
relacionadas ao processo de fermentacdo, que possibilite menor perda de matéria seca e
nutrientes durante a ensilagem e altas taxas de consumo e digestibilidade (GOURLEY &
LUSK, 1977).

De acordo com Neumann et al. (2002) a planta de sorgo ¢ adaptada ao processo de
ensilagem, pois possui caracteristicas fenotipicas que proporcionam facilidade de plantio,
manejo, colheita e armazenamento. Além disso, esta planta possui elevado potencial de

producdo de forragem e menor exigéncia em precipitacdo para encerramento do ciclo que o
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milho. Estas caracteristicas fazem com que o sorgo seja visto como uma planta mais ristica e
adaptada a ambientes com maior chance de ocorréncia de estresse hidrico.

A diversificacdo das opg¢des de cultivares de sorgo ¢ fundamental para uma boa
competitividade na cadeia produtiva. Nesse processo, as melhores cultivares previamente
identificadas na populacdo base sdo avaliadas em ensaios regionais, que permitirdo visualizar
aquelas que possuem maior adaptagdo geral ou especifica, direcionando o processo de
langamento.

Ensaios de competicao entre cultivares sdo realizados todos os anos em diversas
regides do pais pela Embrapa Milho e Sorgo, objetivando analisar varios hibridos simples de
sorgo para suprir a demanda de cultivares e informagdes sobre esta cultura (ALMEIDA
FILHO et al., 2014). Dentre os principais trabalhos realizados com ensaios de competicdao de
cultivares, podemos citar os estudos de Almeida Filho et al. (2014), Albuquerque et al.
(2011); Silva et al. (2007); e Heckerler (2002).

Existe grande variagdo entre as produgdes de matéria seca na literatura nos diferentes
lugares, que pode ser explicado devido ao local, época de plantio e cultivar analisada. Silva et
al. (2007), avaliando as variedades de sorgo silageiro BR700, IF305, Volumax, VDH422 e
Nutrigrain, em trés lugares distintos obtiveram produgdo média de 5,9 t ha™' de matéria seca.
A resposta desigual dos gendtipos de sorgo frente a diferentes locais e mudangas climdticas
prejudica a identificacdo de plantas com maior potencial para determinada regido ou condi¢ao
de cultivo. Diante disso, a busca por informagdes da literatura pode nortear melhor o uso dos
genotipos quanto a adaptabilidade geral e estabilidade agrondmica (CRUZ & CARNEIRO,
2006). A falta de ensaios mais disseminados com avaliacdo de plantas de sorgo contribui para
que se perpetue a utilizacdo do tradicional milho para silagem, deixando de lado
apossibilidade de um material que possui menor exigéncia em fertilidade (menor custo), com

cultivares tao produtivas quanto o milho.
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CAPITULO I: SELECAO SIMULTANEA DE GENOTIPOS DE SORGO SILAGEIRO
POR INDICE Z

Resumo — Objetivou-se com o trabalho avaliar a resposta agronomica e ranquear 25 hibridos
experimentais de sorgo destinados a produgdo de silagem na regido do Campo das Vertentes
Minas Gerias, Brasil. Foram avaliados 21 hibridos experimentais de sorgo para silagem
desenvolvidos pelo programa de melhoramento da Embrapa Milho e Sorgo e quatro hibridos
comerciais em um delineamento experimental em blocos casualizados com trés repeti¢des.
Maiores valores de MST foram observados pelos hibridos experimentais 13F04006 e
13F02006 e a cultivar Ponta Negra. Os hibridos experimentais 13F04006 e¢ 13F02006
apresentaram massa seca de paniculas de 2,930 t/ha, ao passo que o genétipo 14F21020
produziu 4,913 t/ha de paniculas. As maiores alturas foram observadas nos hibridos
experimentais 13F04006 e 13F03033, que também apresentaram alta taxa de acamamento. Os
hibridos 13F23005 e 14F21005 apresentaram florescimento precoce com 51,7 e 54,0 dias até
o florescimento, respectivamente. Os hibridos 13F02006 e 13F24006 apresentaram taxa de
acamamento de 72,21 e 62,55%, respectivamente. Para a massa seca acumulada, observou-se
variagdo de 15,381 a 26,154 t/ha para os hibridos experimentais 14F20006 e 13F04006,
respectivamente. Na massa seca acumulada de panicula os valores variaram de 2,855 a 5,482
t/ha sendo que os hibridos experimentais 13F24019 e 14F21020 foram os que apresentaram
menor e maior valor, respectivamente. No ranqueamento dos hibridos comerciais,
identificaram-se as plantas 14F21020, 13F23006, 13F26005, 14F21005, 13F04006 e
14F21021, como aquelas que consorciaram maior quantidade de caracteristicas favoraveis a
sele¢do. Os hibridos experimentais14F21020, 13F23006 e 13F26005 apresentam desempenho

e caracteristicas superiores as das testemunhas avaliadas.

Palavras-chave: acamamento, altura de planta, massa seca, panicula,Sorghumbicolor
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SIMULTANEOUS SELECTION OF SILAGE SORGHUM GENOTYPES USING Z
INDEX

Abstract - The objective of this work was to evaluate the agronomic response and to rank 25
sorghum experimental hybrids for the production of silage in the region of Campo das
Vertentes Minas Gerias, Brazil. Twenty - one experimental sorghum hybrids for silage
developed by the breeding program of Embrapa Corn and Sorghum and four commercial
hybrids were evaluated in a randomized complete block design with three replicates. Higher
values of MST were observed by the experimental hybrids 13F04006 and 13F02006 and the
cultivar Ponta Negra. Experimental hybrids 13F04006 and 13F02006 had a panicle dry mass
0f 2,930 t / ha, whereas the 14F21020 genotype produced 4,913 t / ha of panicles. The highest
heights were observed in experimental hybrids 13F04006 and 13F03033, which also
presented a high lodging rate. Hybrids 13F23005 and 14F21005 showed early flowering with
51.7 and 54.0 days until flowering, respectively. Hybrids 13F02006 and 13F24006 presented
lodging rates of 72.21 and 62.55%, respectively. For the accumulated dry mass, it was
observed a variation of 15,381 to 26,154 t / ha for the experimental hybrids 14F20006 and
13F04006, respectively. In the accumulated dry mass of panicle the values ranged from 2,855
to 5,482 t / ha and the experimental hybrids 13F24019 and 14F21020 presented the lowest
and highest values, respectively. In the ranking of the commercial hybrids, the plants
14F21020, 13F23006, 13F26005, 14F21005, 13F04006 and 14F21021 were identified as
those that consorted the greatest number of favorable selection characteristics. The
experimental hybrids 14F21020, 13F23006 and 13F26005 present higher performance and

characteristics than the evaluated controls.

Key words: bedding, plant height, dry mass, panicle, Sorghum bicolor
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1. INTRODUCAO

A estacionalidade na producgdo de forragem ¢ uma das maiores limitagdes dos sistemas
de produg¢do animal em pasto, tanto em climas tropicais como em temperados. Essa
caracteristica leva a busca de alternativas vidveis para manter o suprimento de alimentos
durante a seca como a técnica de ensilagem.

O impacto das mudancas climaticas em ambientes de clima tropical tem levado a
ocorréncia de veranicos ou anos com precipitacdo irregular que influenciam diretamente a
produgdo de forragem para conservagdo. Segundo Jones e Thornton (2003), as mudangas
climaticas podem resultar significativa redugdo da producdo de alimentos na Africa e América
do Sul, com queda de até 10% na produtividade de culturas como o milho até o ano de 2055.
Neste cendrio, o uso de plantas mais risticas e adaptadas como o sorgo se torna alternativa
viavel.

O sorgo tem destaque na produgdo de silagem, pois € adaptado a ambientes tropicais e
semidridos (PERAZZO et al., 2017), em funcdo da sua elevada exigéncia e temperatura e
menor demanda de agua que a cultura do milho para encerramento do ciclo. Além disso, as
plantas de sorgo também apresentam caracteristicas nutricionais semelhantes ao milho como
elevada producdo de forragem e maior resisténcia ao estresse abidtico (MAGALHAES &
DURAES, 2009).

O lancamento de cultivares de sorgo para producdo de silagem tem se tornado cada
vez mais frequente em funcdo da alta demanda dos produtores. Por isso, os ensaios de
avaliacdo regionais sdo cada vez mais comuns e contribuem sobremaneira com a identificagao
de cultivares mais produtivas e competitivas. Segundo Candido et al. (2002), a caracterizagdo
da cultivar quanto ao porte, aptidao e ciclo tem grande influéncia na producdo e valor
nutritivo da forragem. Além destas, podemos destacar caracteristicas como resisténcia ao
acamamento e producdo de graos ou paniculas. Sendo assim, estudos contendo comparacdes
entre hibridos experimentais sdo importantes para compor o banco de dados dos programas de
melhoramento genético e orientar os produtores na utilizagdo da cultivar adequada para a sua
regido (NEUMANN et al., 2002).

Assim, objetivou-se com o trabalho avaliar a resposta agrondmica e ranquear 25
hibridos experimentais de sorgo destinados a produgdo de silagem na regido do Campo das

Vertentes.
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2. MATERIAL E METODOS
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O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei em

parceria com a Embrapa Milho em Sorgo de Sete Lagoas no periodo de agosto de 2015 a

julho de 2016. O municipio de Sao Jodo del-Rei - MG esta situado a 21°08’11°° de latitude

Sul, 44°15°43”° de longitude oeste ¢ 904 m de altitude. O clima, pela classificagdo Koppen

(1948), ¢ do tipo Cwa, com estagdes secas (maio a outubro) e chuvosa (novembro a abril)

bem definidas. A precipitagdo acumulada ao longo de periodo foi de 1011 mm e temperatura

média 21,95 °C. Durante o experimento, os dados climaticos foram coletados em estagao

meteoroldgica situada a 300 m da area experimental (Figura 1).
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Figura 1: Precipitacdo pluviométrica (barras), temperatura minima (linha pontilhada),
temperatura média (linha sélida) e temperatura méaxima (linha tracejada) do
municipio de Sdo Jodo del-Rei — Minas Gerais/Brasil, durante o periodo

experimental

Foram avaliados 25 hibridos de sorgo, sendo que 21 fazem parte do programa de

melhoramento da Embrapa Milho e Sorgo e quatro sdo testemunhas comerciais. O

delincamento foi em blocos ao acaso com 3 repetigdes. Foram avaliados os hibridos
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experimentais (13F23019, 13F23006, 14F20005, 14F20006, 13F02006, 13F03033,
13F26005, 13F26006, 14F20019, 14F21005, 14F21006, 13F23005, 13F23020, 14F21019,
14F21020, 13124006, 13F24019, 14F21021, 14F21028, 13F04006 e 14F21022), além das
variedades comerciaisPonta Negra, BRS 610, BRS 655 ¢ Volumax, como testemunhas.

Antes do estabelecimento, foram coletadas amostras de solo da area experimental para
caracterizacdo quimica e fisica e avaliagdo da necessidade de aplicagdo de corretivos e
fertilizantes. O solo da area experimental apresentou as seguintes caracteristicas: pH em agua
relagdo (1:2,5) = 6,12; P = 6,7 mg.dm?*; K = 160 mg.dm?; Ca = 4,63 cmolc.dm?; Mg = 0,53
cmolcdm'3; Al = 0,00 cmolcdm'3; H + AL = 0,95 cmol.dm™ ; MO = 3,70 dagkg'l; SB= 5,57
cmolcdm'3; CTC (efetiva - t) = 5,57 cmol.dm™ ; CTC (ph 7) = 6,52 cmolcdm'3; e V% = 85,4.
Nao houve necessidade da aplicagao de calcério.

As parcelas experimentais foram constituidas por duas linhas de 5 m espagadas entre
si por 0,7 m. Cada parcela foi posicionada lado a lado as demais. A semeadura foi realizada
manualmente no dia 4 de dezembro, de modo a se estabelecer nimero médio de 12 plantas
por metro linear. Em volta dos blocos foram cultivadas plantas de Volumax como bordadura.

A interpretacdo e recomendacdao das doses de adubos e corretivos foi realizada de
acordo com Alves et al. (1999). Durante a semeadura, foram aplicados cerca de 70 kg ha™ de
adubo 05-20-05 por parcela (35g por linha) e, 30 dias apds a germinagdo, foi realizada a
adubag¢do nitrogenada de cobertura com 460 g de sulfato de aménio por parcela (230 g por
linha). Cerca de 15 dias ap6s a germinacao, foi realizado o desbaste para proporcionar nimero
final de 120 plantas por parcela ou 60 plantas por linha (densidade de 12 plantas por m
linear). Antes da adubacdo de cobertura, foi realizado controle manual das plantas daninhas.

Para o controle do pulgdo-verde (Schizaphisgraminum) e da lagarta-do-cartucho
(Spodopterafrugiperda), foram realizadas aplicagdes de Diazinon 40 PMem dilui¢ao de 1
kg/ha e zeta-Cipermetrina 300g/L aos 34 e 44 dias ap6s a germinagao, respectivamente.

As plantas de sorgo permaneceram em crescimento e foram monitoradas apos o
florescimento para se identificar o ponto de colheita, que foi determinado quando os graos
apresentaram estado farindceo (entre 30 e 40% de matéria seca na planta). No momento da
colheita, 10 plantas foram retiradas em cada parcela para avaliagdo e separagdo dos
componentes morfologicos: folhas, colmos, material morto e paniculas. Apds a separagdo, os
mesmos foram destinados a estufa de circulagdo forgada para determinac¢do do peso de cada
componente € a sua participagdo na composi¢do morfologica da forragem por meio das
porcentagens de folhas (PFOL), colmos (PCOL), paniculas (PPAN) e material morto
(PMOR).



43

Para determinar a producao total de cada gendtipo, foi realizado o corte do restante do
material da parcela a 20 cm do solo para posterior pesagem. A forragem colhida foi triturada
em ensiladora estacionaria e direcionada a estufa a 55°C até peso constante para determinagao
da matéria pré-seca e, posteriormente, moidas e desitradatas a 105°C por 24 horas para
determinag¢do do teor final de matéria seca. A produgdo de massa seca total (MST) foi
estimada em gramas por metro linear e extrapolada para quilogramas por hectare. De posse da
MST e da PPAN, estimou-se a massa seca de paniculas (MSP).

Além destas medidas também foram registradas a altura média (ALT) das plantas no
momento do corte, o nimero de dias necessarios para que as plantas entrassem em pleno
florescimento (FLORESC) e a taxa de acamamento (ACAM), medida por meio da relagao
entre o nimero total de plantas na parcela e do nimero de plantas acamadas no momento do
corte.

Apods o corte, as plantas foram adubadas novamente com 70 kg ha™ de N para que
fosse permitida a realizagdo de novo corte no periodo de rebrota. Apds o crescimento, as
plantas da rebrota foram avaliadas quanto a massa seca da rebrota (MSREB) e massa seca de
panicula (MSPAN). De posse desses valores, foram estimadas a porcentagem da produgdo no
segundo corte (REB) e porcentagem da produgdo do segundo corte em relacdo a produgdo
total (%REB).

Para o ranqueamento dos hibridos, foi aplicado o indice Z (MENDESet al., 2009;
FRANCA et al., 2016). Para isso, os valores relativos as caracteristicas medidas em cada
unidade experimental foram padronizados conforme a equagdo: Z;; = (yij - ¥;)/S;, onde y;; € a
observagdo da varidvel da populagdo 1 na repeti¢do j; y; ¢ a média geral da varidvel avaliada
nos 25 genotipos na repeti¢do j e S; é o desvio-padrdo fenotipico da varidvel da repetigdo j.
Conforme descrito em Mendes et al. (2009) e Franca et al. (2016), o valor padronizado das
variaveis foi acrescido da constante 3 para eliminagdo de valores negativos. Ja no
ranqueamento das varidveis com sele¢ao negativa, como o caso do ACAM e FLORESC, foi
utilizada a adaptacdo de acrescentar a constante -3 ao valor padronizado da varidvel e,
posterior multiplicagdo por -1 para inversdo dos valores. O valor médio das varidveis
padronizadas foi somado para obtencdo do valor do indice e posterior ranqueamento em
ordem decrescente. Para a determinagdo do indice, foram utilizadas as variaveis MST, PPAN,
MSP, ALT, FLORESC e ACAM, de modo que todas tiveram o mesmo peso dentro do indice.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas por
meio do teste Scott-Knott, adotando-se 5% como nivel critico de probabilidade. Também

foram estimados os coeficientes de correlagdo simples e parcial entre as caracteristicas
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avaliadas no indice. Estes coeficientes foram testados por meio de teste t, adotando-se 5%
como nivel critico de probabilidade. Todas as analises foram realizadas por meio do software

estatistico Genes versao 1990.2017.43 (CRUZ, 2013).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Observou-se diferenca significativa entre os genotipos experimentais para as varidveis
massa seca total (MST), massa seca de paniculas (MSPan), altura de planta (ALT),
florescimento (FLORESC) e porcentagem de acamamento (ACAM) (Tabela 1).

Os gendtipos 13F04006 e 13F02006 e a cultivar Ponta Negra apresentaram maiores
valores de MST. Entretanto, essa caracteristica ndo pode ser avaliada isoladamente, uma vez
que o ACAM deve ser considerada no processo deselecdo. Ja que o acamamento reduz a
eficiéncia de colheita da forragem de sorgo. Portanto, os gendtipos experimentais 13F04006 e
13F02006 mesmo apresentando alta produ¢do de MST, compativel com uma variedade
comercial, ndo devem ser recomendados para cultivo no Campo das Vertentes, devido ao seu
elevado acamamento (Tabela 1).

Os valores de MST no primeiro corte variaram de 11,128 a 18,848 t ha'l, sendo estes
registrados para os genotipos 14F20006 e13F04006, respectivamente (Tabela 1). Ja a média
geral observada foi de 14,070 t.ha™, valor proximo ao observado por Perazzoet al. (2017) em
ambiente semiarido, onde os melhores genotipos produziram cerca de 14,5 t.ha” de massa
seca no primeiro corte. E possivel que o regime hidrico favoravel tenha contribuido para o
bom resultado, bem como o potencial genético dos materiais em avaliagado.

Além da produgdo de biomassa, a produgdo de paniculas ¢ particularmente importante
para genoétipos de sorgo destinados ao processo de ensilagem, ja que a presenca de graos na
massa ensilada eleva sobremaneira a quantidade de nutrientes digestiveis totais. Diante disso,
o agrupamento de médias para MSPan evidenciou a presenca de dois grandes grupos, onde a
produgdio MSPan das plantas superiores variou de 2,930 a 4,913 tha'. Os hibridos
experimentais 13F04006 e 13F02006 apresentaram MSPan cerca 2,930 tha”, ao passo que o
hibrido experimental 14F21020 produziu 4,913 tha' de paniculas. Esses resultados
evidenciam que a planta 14F21020 também tem potencial para selecdo (Tabela 1). Nota-se
grande variagdo (CV = 25,96%) entre os dados de MSPan, o que pode ter prejudicado a
identificacdao dos genotipos superiores.

A maior parte das cultivares utilizadas como testemunha apresentou baixa MSPan,
excetuando-se a cultivar BRS 655 (Tabela 1). Estes resultados evidenciam o potencial dos
gendtipos experimentais avaliados para melhorar a qualidade nutricional da forragem.
Resultados semelhantes foram encontrados por Santos et al. (2013), que observaram maior

producao de massa seca de panicula para a cultivar BRS 655.
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Tabela 1— Médias de caracteristicas produtivas avaliadas em 25 genotipos de sorgo no periodo

de safra em S3o Joao del-Rei

Genétipos MST MSPan Altura Floresgimento Acamamento
(t/ha) (t/ha) (cm) (dias) (%)

13F23019 14,607¢ 2,975a 257,4¢ 65,0b 0,00b
13F23006 12,760c 3,946a 265.,4¢c 58,7c 7,06b
14F20005 12,142¢ 3,365a 221,2d 60,7¢c 1,44b
14F20006 11,570c 3,195a 268, 1c¢ 58,0c 38,12a
13F02006 17,755a 2,978a 301,8b 66,3b 72,21a
13F03033 16,044b 2,139b 331,1a 68,7a 17,39b
13F26005 13,716¢ 4,412a 214,7d 61,7¢c 5,03b
13F26006 12,913¢ 3,560a 256,9¢ 59,3¢ 55,13a
14F20019 12,313¢ 2,950a 226,8d 63,3b 3,00b
14F21005 12,986¢ 2,952a 251,3c¢ 54,0d 3,43b
14F21006 14,348¢c 3,182a 280,2b 63,7b 41,57a
13F23005 11,170c 2,557b 219,8d 51,7d 0,00b
13F23020 14,101c 3,452a 242,0c 66,3b 0,22b
14F21019 15,991b 3,814a 243,1c¢ 71,0a 12,13b
14F21020 15,522b 4,913a 264,7¢c 61,3c 0,89b
13F24006 11,598¢ 3,782a 260,5¢ 60,0c 62,55a
13F24019 11,128¢ 2,540b 209,5d 66,3b 2,12b
14F21021 15,270b 3,588a 240,0c 67,3b 1,06b
14F21028 13,786¢ 2,952a 245.9c¢ 66,3b 0,20b
13F04006 18,848a 2,930a 317,9a 71,0a 59,14a
14F21022 12,817¢ 2,994a 200,7d 65,0b 0,24b
Ponta Negra 18,738a 1,716b 297,9b 71,0a 0,00b
BRS 610 14,202¢ 1,022b 216,9d 59,0c 0,00b
BRS 655 12,782¢ 2,987a 256,8¢ 57,3¢c 23,11b
Volumax 14,655¢ 2,034b 248.9c¢ 69,7a 0,00b
Média Geral 14,070 3,077 253,6 63,3 16,24
CV (%) 13,30 25,96 7,98 4,49 121,75

MST: massa seca total; MSPan: massa seca de paniculas; CV (%): coeficiente de variagdo; médias seguidas pela

mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Os gendtipos experimentais 13F04006 e 13F03033 apresentaram maior altura, o que ¢é

desejavel no melhoramento de sorgo silageiro, ja& que a altura estd positivamente

correlacionada com a producao de biomassa (ESECHIEet al., 1977). Contudo, estas plantas

apresentaram elevados valores para ACAM, caracteristica indesejavel para o melhoramento.

A média encontrada entre os hibridos experimentais para altura foi de 2,53 m (Tabela 1).

Resultados proximos foram encontrados por Santos et al. (2013), que observaram valores em

torno de 2,3 m e Chieza et al. (2008), que observaram 2,1 m para altura de planta.
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O florescimento (FLORESC) deve ser analisado quando deseja-se selecionar materiais
mais precoces. Dessa forma o gendtipo atingird mais cedo o ponto de colheita, adiantando,
assim, a rebrotagdo e melhorando o aproveitamento da area. Nesse ensaio os hibridos
experimentais que se destacaram quanto a precocidade foram 13F23005 e 14F21005,
apresentando valores médios de 51,7 e 54,0 dias, respectivamente (Tabela 1). Estes resultados
ndo estiveram associados a valores satisfatorios de MST, que, por sua vez, foram registrados
para cultivares mais tardias como 13F04006 ¢ Ponta Negra. Houve a formagao de dois grupos
de plantas para taxa de acamamento (ACAM) (Tabela 1). Nesse sentido, os maiores valores
encontraram-se acima de 38%. Boa parte dos hibridos experimentais apresentou valores
baixos ou nulos de ACAM, sobretudo os comerciais. Contudo, devido a grande variagdo,
notaram-se plantas com taxas de acamamento muito elevadas como os hibridos experimentais
13F02006 e 13F24006, que apresentaram valores de 72,21 e 62,55%, respectivamente, € nao
diferiram estatisticamente de boa parte dos hibridos experimentais avaliados. As taxas de
acamamento estdo associadas a caracteristicas como altura de planta, didmetro dos entrenos
mais baixos e dos pedunculos das inflorescéncias (ESECHIEet al., 1977).

Ao se avaliar a porcentagem dos componentes morfologicos folhas, colmos, material
morto e paniculas na forragem do sorgo no primeiro corte, verificam-se diferencas
significativas nas trés caracteristicas avaliadas (Tabela 2). Observa-se que as variagcdes para
porcentagem de folha, colmo e panicula foram de 13,08 a 19,09, 49,14 a 74,90 e 7,07 a
32,64%, respectivamente. Segundo Silva et al. (1999), variagdes na composi¢cao morfoldgica
das plantas se devem a diferencas na constituicao genética dos materiais utilizados, o que
pode interferir diretamente na qualidade da planta e, consequentemente, da silagem
produzida.

O principal componente morfoldgico da forragem do sorgo foi o colmo, que atingiu
valor médio de 58,87%, sendo os maiores valores registrados para as cultivares comerciais,
exceto para BRS 655. O colmo ¢ a parte da planta que possui menor valor nutricional, mas
contribui sobremaneira com a producdo total e o teor de umidade da forragem, conforme
observado por Carvalho et al. (1992). Assim, plantas com maior propor¢ao de colmos que
estao associadas a forragem mais umida que pode prejudicar o processo fermentativo, além de
dificultar a compactacdo. Dessa forma, a PCOL também pode ser utilizada no processo de
selecdo para reducdo da participagdo ou, ainda, na identificacdo de plantas que apresentem
essa fragdo com melhor valor nutritivo. Os hibridos comerciais Ponta Negra ¢ BRS 610 foram

aqueles que apresentaram maior propor¢ao de colmo (Tabela 2).
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Para producdo de silagem de boa qualidade ¢ imprescindivel que haja graos na
forragem. Assim, o processo de selecdo de novos gendtipos ndo deve levar em consideragao
somente a producdo total de massa seca, mas principalmente a producdo de graos, que esta
diretamente relacionada com a propor¢ao do componente morfoldgico panicula. Observa-se
que muitos gendtipos apresentaram propor¢do de panicula superior aos hibridos comerciais.
Neste caso, os hibridos experimentais 13F23006 e 13F26005 se destacaram quanto a
composi¢do morfoldgica, uma vez que apresentarem alta porcentagem de folha e panicula

aliado a menor quantidade de colmos e material morto (Tabela 2).

Tabela 2 - Composi¢ao morfologica da forragem de 25 genotipos de sorgo avaliados no
periodo de safra em Sdo Jodo del-Rei

. Porcentagem
Genotipo - -
Folhas Colmos Material morto Paniculas
13F23019 19,09a 58,48¢ 2,42b 20,00b
13F23006 16,91a 50,90¢ 1,49b 30,69a
14F20005 15,51b 52,58¢ 4,33a 27,58a
14F20006 13,52b 55,80¢ 2,90b 27,78a
13F02006 13,08b 68,80b 1,68b 16,43¢
13F03033 15,50b 68,49b 2,67b 13,33¢
13F26005 16,35a 49,14c 3,43b 31,08a
13F26006 14,89b 54,79¢ 2,65b 27,68a
14F20019 15,74b 54,40c¢ 5,60a 24.27b
14F21005 18,08a 56,97¢ 3,04b 21,91b
14F21006 14,72b 60,65¢ 2,55b 22,08b
13F23005 19,50a 55,62¢ 3,04b 21,85b
13F23020 16,94a 56,01c 2,57b 24.,49b
14F21019 17,38a 56,06¢ 2,93b 23,63b
14F21020 12,27b 53,39¢ 1,71b 32,63a
13F24006 14,48b 49,54¢ 3,35b 32,64a
13F24019 16,87a 56,93¢ 4,25a 21,95b
14F21021 15,25b 58,89¢ 3,08b 22,79b
14F21028 20,68a 53,42¢ 4,40a 21,490
13F04006 12,77b 69,66b 2,16b 15,41c
14F21022 17,82a 56,28¢ 3,55b 22,35b
Ponta Negra 14,65b 74,90a 1,36b 9,09¢
BRS 610 15,18b 74,84a 2,92b 7,07¢
BRS 655 14,67b 60,05¢ 3,07b 22,22b
Volumax 17,11a 65,26b 3,25b 14,39¢
Média geral 15,96 58,87 2,98 22,19

CV (%) 11,78 5,47 33,65 21,82
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Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

A porcentagem de paniculas (PPAN) foi o segundo componente morfologico com
maior participacdo na massa da forragem de sorgo. Foram observados trés grupos de médias
para PPAN. O maior valor, 32,64%, foi registrado para o gendtipo experimental 13F24006,
que ndo diferiu estatisticamente de outros sete (Tabela 2), mas apresentou elevado ACAM.
Apesar disto, plantas com elevada PPAN como os hibridos experimentais 14F21020 e
13F26005, que apresentaram produgdo e acamamento satisfatorios foram observadas.

A porcentagem de folhas (PFOL) foi o terceiro componente de maior participagdo e
permitiu a formagao de dois grupos de médias, assim como a porcentagem de material morto
(PMOR), onde a participacdo média foi de 2,98% da massa de forragem. O material
senescente contribui com a redug@o do valor nutritivo da forragem (JANUSCKIEWICZ et al.,
2010; SUN et al., 2010).

Quando da avaliacao das variaveis produtivas no periodo de safra e rebrota, foram
observadas diferencas significativas para massa seca acumulada (MSA), produ¢do de massa
seca na rebota (MSR) e porcentagem de producdo na rebrota (Tabela 3). Observa-se que os
genotipos experimentais 13F03033, 13F02006, 13F04006 e as testemunhas Ponta Negra,
Volumax ¢ BRS610 se destacaram por apresentar maior producao total acumulada em dois
cortes e, também, maior produ¢do no periodo de rebrota (Tabela 3). Entretanto, o hibrido
experimental 13F02006 concentrou maior parte da MSA no primeiro corte. Isso ¢
particularmente interessante quando a regido apresenta restricoes climaticas que podem
limitar a realizagdo de duas colheitas ao longo do periodo chuvoso.

Para a MSA, observou-se variagio de 15,381 a 26,154 t.ha para os genotipos
experimentais 14F20006 e 13F04006, respectivamente. J4 Botelho et al. (2010), em
experimento com quatro cultivares de sorgo no Norte de Minas Gerais, encontraram produgao
de acumulada de 23,23 a 30,25 t ha™.

Para massa seca acumulada de panicula (MSAPan) os valores variaram de 2,855 a
5,482 tha' sendo que os hibridos experimentais 13F24019 ¢ 14F21020 foram os que
apresentaram menor € maior valor, respectivamente (Tabela 3). Entretanto, ndo houve
diferenca significativa entre os gendtipos para essa caracteristica.

Os valores de producdo observados no periodo de rebrota variaram de 2,423 a 8,753
tha'ea porcentagem da rebrota em relagdo a produgao total, variou de 15,90 a 34,51%. Para
ambas variaveis formaram-se dois grupos, sendo que o de maior desempenho incluiu as

testemunhas Ponta Negra, BRS 610 e Volumax, além dos genotipos 13F03033 e 13F04006,
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. -1 . . .
que produziram 8,753 e 7,306 t ha, respectivamente. Quanto maior a capacidade de
crescimento no periodo de rebrota, melhor serd o aproveitamento da drea e,
consequentemente, haverd dilui¢do dos custos empregados na lavoura. Ademais, o fato do

sorgo rebrotar o torna ainda mais interessante para o uso na producao de silagem.

Tabela 3—Massa seca acumulada nos periodos de safra e na rebrota (MSA), Massa seca de
panicula acumulada nos periodos de safra e na rebrota (MSAPan), massa seca da rebrota
(MSR) e porcentagem de rebrota avaliados em 25 gendtipos de sorgo em Sdo Jodo del-Rei

MSA MSAPan MSREB

Genotipo (t/ha) (t/ha) (t/ha) Rebrota (%)
13F23019 19,832b 3,814a 5,225b 26,60a
13F23006 18,865b 5,084a 6,104a 32,05a
14F20005 15,928¢ 4,150a 3,786b 24,10b
14F20006 15,381c 3,827a 3,811b 25,01b
13F02006 23,522a 3,712a 5,767a 23,95b
13F03033 24,797a 3,388a 8,753a 34,78a
13F26005 18,266b 5,480a 4,550b 25,30b
13F26006 17,194¢ 4,334a 4,281b 24,86b
14F20019 15,899¢ 3,483a 3,586b 21,14b
14F21005 19,983b 4,197a 6,997a 34,51a
14F21006 19,415b 3,868a 5,067b 25,99b
13F23005 15,890c 3,438a 4,720b 28,14a
13F23020 19,405b 4,254a 5,303b 27,05a
14F21019 20,597b 4,469a 4,606b 22,06b
14F21020 19,732b 5,482a 4,209b 21,52b
13F24006 16,546¢ 4,562a 4,948b 29,75a
13F24019 13,551¢c 2,855a 2,423b 15,90b
14F21021 18,936b 4,207a 3,666b 18,42b
14F21028 19,116b 3,722a 5,330b 27,80a
13F04006 26,154a 3,912a 7,306a 27,69a
14F21022 16,184c¢ 3,591a 3,367b 19,50b
Ponta Negra 25,937a 2,225a 7,199a 27,86a
BRS 610 22,189a 2,597a 7,987a 35,83a
BRS 655 16,384c¢ 3,594a 3,602b 21,88b
Volumax 21,498a 2,837a 6,843a 31,86a
Média geral 19,248 3,883 5,177 26,14
CV (%) 14,14 23,17 25,81 19,32

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

No ranqueamento dos hibridos experimentais, identificaram-se os gendtipos

14F21020, 13F23006, 13F26005, 14F21005, 13F04006 e 14F21021, como aqueles que
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apresentaram maior quantidade de caracteristicas favoraveis a selecdo. Nota-se, que os
referidos materiais se destacaram principalmente pelos elevados valores de MSPan e PPAN, o
que pode contribuir sobremaneira com o valor nutritivo € os nutrientes digestiveis totais das
silagens. Estas plantas também apresentaram valores elevados para altura e florescimento
precoce.

A utilizac¢do do indice Z mostrou-se eficiente na sele¢do simultanea de caracteristicas
nos trabalhos de Mendes et al. (2009), Reis et al. (2011) e Franca et al. (2016). Segundo
Franga et al. (2016), o ranqueamento e selecdo pelo Indice Z foi util na selegdio de hibridos
experimentais de sorgo sacarino e apresentou correlacdo significativa com outros métodos
como indice padronizado pela média e indice padronizado pela média modificado.

No ranqueamento dos gendtipos, notou-se que os primeiros individuos nao sdo os
mais produtivos em termos de MST (Tabela 4). Tal resultado pode ser explicado pelo fato de
que muitos dos genotipos mais produtivos apresentaram problemas com acamamento, como
no caso dos hibridos experimentais 13F04006 e 13F02006, ou florescimento tardio associado
a baixa MSPan e PPAN, como o caso do Ponta Negra e do genotipo experimental 13F03033.
Além disso, o uso de duas varidveis relacionadas a panicula no indice auxiliou a selecdo de
plantas com maior producdo e porcentagem desse componente. De fato, quando objetiva-se
favorecer o desempenho animal, deve-se buscar a producdo de elevadas quantidades de
silagem, com grande participagdo de grios, j4 que estes contribuem mais com a
digestibilidade da silagem (TARDINI et al., 2013).

Os hibridos experimentais em destaque apresentaram produgcdo de paniculas
superiores a 2.930 kg.ha” e atingiram valores de até 4.913 kg.ha”, como o caso do hibrido
14F21020, que apresentou 32,63% de paniculas na massa de forragem. Estes resultados
evidenciam o potencial deste genotipo para o lancamento. Esse hibrido apresentou resultado
satisfatorio na safra, contudo, a producdo de forragem na rebrota foi baixa (Tabela 3),
evidenciando o potencial de utilizagdo em locais onde ¢ realizada apenas uma colheita.

Apesar da menor producdo na rebrota, a massa total de paniculas manteve-se alta.
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Tabela 4 -Ranqueamento, média padronizada, média fenotipica (entre parénteses) e indice Z dos genotipos de sorgo avaliados no periodo de safra

Ordem Genotipo MST (kg/ha) MSPan (kg/ha) PPan (%) ALT (cm) FLOR (dias) ACAM (%) Indice Z
1 14F21020 3,470 (15.522) 4,512 (4,913) 4,3017 (32,63) 3,291 (264,7) 3,157 (61,3) 3,830 (0,89) 26,038
2 13F23006 2,576 (12.760) 3,719 (3,946) 4,0598 (30,69) 3,312 (265,4) 3,618 (58,7) 3,617 (7,06) 23,477
3 13F26005 2,885 (13.716) 4,105 (4,412) 4,1085 (31,08) 1,980 (214,7) 3,099 (61,7) 3,687 (5,03) 22,750
4 14F21005 2,649 (12.986) 2,896 (2,952) 2,9651 (21,91) 2,940 (251,3) 4,426 (54,0) 3,742 (3,43) 22,268
5 13F04006 4,545 (18.848) 2,878 (2,930) 2,1546 (15,41) 4,686 (317,9) 1,484 (71,0)  1,817(59,14) 22,111
6 14F21021 3,388 (15.270) 3,423 (3,588) 3,0739 (22,79) 2,643 (240,0) 2,119 (67,3) 3,824 (1,06) 21,860
7 Ponta Negra 4,510 (18.738) 1,872 (1,716) 1,3665 (9,09) 4,161 (297,9) 1,484 (71,0) 3,861 (0,00) 21,765
8 14F21019 3,621 (15.991) 3,610 (3,814) 3,1795 (23,63)  2,725(243,1) 1,484 (71,0) 3,442 (12,13) 21,683
9 13F03033 3,638 (16.044) 2,223 (2,139) 1,8948 (13,33) 5,032 (331,1) 1,888 (68,7)  3,260(17,39) 21,575
10 13F02006 4,192 (17.755) 2,918 (2,978) 2,2818 (16,43) 4,263 (301,8) 2,292 (66,3) 1,366 (72,21) 21,504
11 13F23019 3,174 (14.607) 2,915 (2,975) 2,7269 (20,00) 3,099 (257,4) 2,522 (65,0) 3,861 (0,00) 21,472
12 13F23020 3,010 (14.101) 3,310 (3,452) 3,2859 (24,49) 2,697 (242,0) 2,292 (66,3) 3,853 (0,22) 21,458
13 14F21006 3,090 (14.348) 3,086 (3,182) 2,9854 (22,08) 3,697 (280,2) 2,753 (63,7)  2,425(41,57) 21,126
14 BRS 655 2,583 (12.782) 2,925 (2,987) 3,0033 (22,22)  3,085(256,8) 3,849 (57,3) 3,062 (23,11) 21,092
15 14F20005 2,376 (12.142) 3,238 (3,365) 3,6716 (27,58) 2,151 (221,2) 3,272 (60,7) 3,811 (1,44) 20,897
16 13F26006 2,626 (12.913) 3,340 (3,560) 3,6837 (27,68) 3,088 (256,9) 3,503 (59,3) 1,956 (55,13) 20,882
17 14F20006 2,191 (11.570) 3,098 (3,195) 3,697 (27,78) 3,381 (268,1) 3,734 (58,0) 2,544 (38,12) 20,835
18 14F21028 2,908 (13.786) 2,896 (2,952) 2,913 (21,49) 2,800 (245,9) 2,292 (66,3) 3,854 (0,20) 20,570
19 13F24006 2,200 (11.598) 3,584 (3,782) 4,302 (32,64) 3,182 (260,5) 3,388 (60,0) 1,700 (62,55) 20,555
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20
21
22
23
24
25

13F23005
14F20019
14F21022
Volumax
BRS 610
13F24019

2,062 (11.170)
2,431 (12.313)
2,595 (12.817)
3,189 (14.655)
3,042 (14.202)
2,048 (11.128)

2,569 (2,557)
2,894 (2,950)
2,931 (2,994)
2,136 (2,034)
1,298 (1,022)
2,555 (2,540)

2,957 (21,85)
3,258 (24,27)
3,019 (22,35)
2,027 (14,39)
1,114 (7,07)
2,969 (21,95)

2,114 (219,8)
2,297 (226.8)
1,614 (200,7)
2,877 (248.9)
2,040 (216.9)
1,844 (209,5)

4,829 (51,7)
2,811 (63,3)
2,522 (65,0)
1,715 (69,7)
3,561 (59,0)
2,292 (66,3)

3,861 (0,00)
3,757 (3,00)
3,853 (0,24)
3,861 (0,00)
3,861 (0,00)
3,788 (2,12)

20,454
19,881
19,129
18,995
17,957
17,544

MST: massa seca total; MSPan: massa seca de paniculas; PPAN: porcentagem de paniculas; ALT: altura de planta; FLORES: periodo de

porcentagem

de

florescimento; ACAM:

acamamento;
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A andlise de correlacdo de Pearson entre as caracteristicas agrondmicas utilizadas no
indice de selecdo evidenciou que ha correlagdo significativa entre a massa seca total (MST) e
as variaveis porcentagem de paniculas (PPAN), altura de planta (ALT) e periodo de
florescimento (FLORESC) (Tabela 5). Estes coeficientes, apesar de significativos,
apresentaram valores abaixo de 0,8, o que indica que a associag¢do entre as varidveis ¢ baixa
(Cruz et al., 2004). Por outro lado, Van de Wouwet al. (2008) afirma que valores de 0,7 j& sdao
suficientes para indicar a forca da associagdo entre duas caracteristicas.

Ao se considerar o coeficiente de correlagao parcial, ficou evidente a correlagdo alta e
positiva entre a MST e a MSPan. Esse resultado indica que o aumento na producdo de
biomassa resulta em maior produ¢do de paniculas e que ¢ possivel identificar, por selegdo
simultanea, plantas com elevada producao de forragem e de graos (Tabela 5). A correlagao
parcial expressa a for¢a de correlagdo entre duas caracteristicas, dada a existéncia de outras
caracteristicas no estudo. Esta associacdo ndo pode ser verificada por meio do coeficiente de

correlacdo simples.

Tabela 5 - Coeficiente de correlagdo simples (acima da diagonal) e parcial (abaixo da
diagonal) entre as caracteristicas agrondmicas utilizadas no indice de selecao

MST MSP PPAN ALT FLORESC ACAM
MST! 1 -0,1512  -0,5482**  0,6709** 0,6968** 0,2006
MSP? 0,8984** 1 0,8963**  -0,0847 -0,1511 0,1447
PPAN’ -0,9109** 0,9877** 1 -0,2991 -0,4156* 0,0884
ALT? 0,5931** -0,4082*  0,3976 1 0,3488 0,5560**
FLORESC’ 0,4307*  -0,1924 0,1871 -0,2127 1 0,0143
ACAM® 0,0403 -0,0861 0,1190 0,4723%* -0,0716 1

TMST: massa seca total; MSP: massa seca de panicula; ’PPAN: porcentagem de paniculas; *ALT: altura;
’FLORESC: florescimento; ACAM: acamamento; ** *: significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t,
respectivamente.

A associagdo positiva entre a MST e a ALT para o coeficiente de correlacdo simples
se deve ao fato de que plantas maiores sdo capazes de acumular maior quantidade de
biomassa. Esse resultado se confirmou na andlise de correlagdes parciais. J& a associacao
negativa da MST com a PPAN ficou mais evidente por meio do uso de correlacdo parcial.
Assim, o aumento da producdo dos genotipos de sorgo pode estar relacionado ao aumento na
massa das partes vegetativas e reducdo da massa de graos e paniculas.

Além da MST, a PPAN também apresentou correlacdo simples significativa com a
massa seca de paniculas (MSPan), que atingiu valor elevado e positivo (Tabela 5). Esse
resultado foi confirmado pela analise de correlagdo parcial, que também foi alta e positiva. A

elevada correlacdo existente entre a massa e a porcentagem de paniculas fica evidente, ja que
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quanto maior a produ¢do de paniculas pelo genotipo, maior serd a participagdo deste
componente na composicdo morfoldgica da forragem. Flaressoet al. (2000) destacam que a
participagdo de panicula esta positivamente correlacionada com o aumento do teor de matéria
seca, producao de graos e qualidade da silagem. Nesse sentido, além de plantas mais
produtivas, devem serbuscadas aquelas que tenham elevada participacdo de graos e paniculas
em sua massa. A PPAN ndo apresentou correlagao significativa com nenhuma outra variavel
do estudo (Tabela 5).

Foi identificada correlagdo simples significativa entre a ALT e o indice de
acamamento (ACAM) (Tabela 5). Nesse sentido, a sele¢dao de plantas de porte elevado para a
produgdo de silagem (Santos et al., 2013) deve ser realizada com atencdo frente a
possibilidade de selecionar simultaneamente plantas que apresentem elevado ACAM. A maior
altura dos genoétipos experimentais com perfil para silagem pode torna-los mais suscetiveis ao
efeito do vento e de outras caracteristicas que influenciam o processo de tombamento.
Corroborando com resultados encontrados nesse ensaio, Molina et al. (2000), também
encontraram correlagdo positiva (0,27), entre a altura de planta e acamamento, avaliando seis

hibridos de sorgo no estado de Minas Gerais.
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4. CONCLUSAO

Os genotipos experimentais de sorgo para produgdo de silagem sao diferentes entre si
para as variaveis agrondmicas estudadas.

Os hibridos experimentais14F21020, 13F23006 e 13F26005 apresentam desempenho
e caracteristicas superiores as das testemunhas avaliadas, apresentando maior potencial para
serem utilizados na produgdo de silagem na regido de Sdo Jodao del-Rei ou em locais com

condicdes edafoclimaticas semelhantes.
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CAPITULO II: PRODUCAO E COMPOSICAO BROMATOLOGICA DE
GENOTIPOS DE SORGO PARA SILAGEM

Resumo — Objetivou-se com o trabalho avaliar a resposta produtiva e a composi¢ao
bromatologica de 10 gendtipos de sorgo para producdo de silagem durante o periodo de dois
anos agricolas. Foram avaliados 10 gendtipos de sorgo, sendo que sete experimentais e trés
sdo testemunhas comerciais. O delineamento foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x
10, constituido por dois ambientes (dois anos de avaliacao) e 10 gendtipos de sorgo. Foi
observado efeito significativo de genotipo para as variaveis altura de planta (ALT), massa
seca total (MST), massa seca de panicula (MSP), porcentagem de panicula (PPAN),
acamamento (ACAM) e tempo para o florescimento (FLORESC). Efeito significativo de ano
foi observado para PPAN e MST. Ja as variaveis ALT e FLORESC apresentaram interagao
genotipo x ano significativa. Os valores de massa seca total variam de 10.844,8 a 21.031,3 kg
ha™' e a produgio média de MST foi de 16.776,3 kg ha™. Os maiores valores de PPAN foram
registrados para os hibridos 947072, 947216 e para a cultivar BRS 655. A producdo de
matéria seca total foi maior no primeiro ano (20455,4 kg/ha) em relagdo ao segundo (13097,2
kg/ha). J& a PPAN foi maior no segundo ano, com valores de 9,75% e 13,78%,
respectivamente. Na avaliagdo do efeito de gendtipo dentro de ano para tempo para o
florescimento (FLORESC) verificou-se variacdo de 44,7 a 71,7 no primeiro e de 44,7 a 73,7
dias, no segundo ano. Foi observado efeito significativo de hibrido experimental para as
caracteristicas fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN) e lignina
(LIG). A variavel proteina bruta (PB) também foi influenciada pelo ano de avaliagdo e pela
interagdo entre gendtipo e ano de avaliacdo. Hibrido experimentall141570, destacou-se, por
apresentar altura, aliada a uma boa producdo de massa seca, quantidade de panicula, baixa
taxa de acamamento e bom valor nutricional (baixa quantidade de FDN e Lignina e alta

concentracdo de FDA e proteina bruta).

Palavras-chave: fibra, forragem, panicula, proteina bruta, Sorghumbicolor
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YIELD AND CHEMICAL COMPOSITION OF SORGHUM EXPERIMENTAL
GENOTYPES FOR SILAGE PRODUCTION

Abstract — The objective of this work was to evaluate the productive response and the
bromatological composition of 10 sorghum genotypes for silage production during the two -
year agricultural period. Ten sorghum genotypes were evaluated, seven of which were
experimental and three were commercial controls. The design was in randomized blocks in a
2 x 10 factorial scheme, consisting of two environments (two years of evaluation) and 10
sorghum genotypes. Plant height (ALT), total dry matter (DMM), dry mass of panicle (MSP),
percentage of panicle (PPAN), bedding (ACAM) and time for flowering (FLORESC) .
Significant year effect was observed for PPAN and MST. The ALT and FLORESC variables
showed genotype x significant year interaction. The values of total dry mass varied from
10,844.8 to 21,031.3 kg ha-1 and the average yield of MST was 16,776.3 kg ha-1. The highest
values of PPAN were recorded for hybrids 947072, 947216 and cultivar BRS 655. The total
dry matter production was higher in the first year (20455.4 kg / ha) than the second one
(13097.2 kg / ha ). The PPAN was higher in the second year, with values of 9.75% and
13.78%, respectively. In the evaluation of the genotype effect within the year for flowering
time (FLORESC), there was a variation from 44.7 to 71.7 in the first and from 44.7 to 73.7
days in the second year. A significant effect of experimental hybrid was observed for the
characteristics of acid detergent fiber (FAD), neutral detergent fiber (NDF) and lignin (LIG).
The crude protein (CP) variable was also influenced by the year of evaluation and by the
interaction between genotype and year of evaluation. Experimental hybrids 1141570 showed
a good dry matter production, panicle content, low lodging rate and good nutritional value

(low amount of NDF and Lignin and high concentration of FDA and crude protein).

Key words: fiber, forage, panicle, crude protein, Sorghum bicolor
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1. INTRODUCAO

A ensilagem ¢ a principal técnica utilizada para conservacdo e armazenamento de
forragem e proporciona, mediante bom planejamento, quantidade satisfatoria de alimento
suplementar de boa qualidade para utilizacao durante o periodo de escassez. Como parte dos
procedimentos utilizados no manejo da ensilagem, temos a escolha da forrageira a ser
conservada, que deve possuir caracteristicas como boa produtividade, valor nutritivo e
condig¢des apropriadas para fermentagao.

O sorgo tem sido mundialmente como cultura produtora de forragem para conservagao
(COLOMBINI et al., 2015; GETACHEW et al., 2016; PERAZZO et al., 2017; SINGH et al.,
2017). Isso se deve a fatores como a sua maior rusticidade, menor exigéncia em nutrientes e
menor demanda por 4gua para encerramento do ciclo (MAGALHAES et al., 2003; TAMELE,
2009; SANTOS,2013). Diante disso, a selecdo e avaliagdo de novos cultivares de sorgo ¢
imprescindivel para a diversificacdo da cadeia produtiva e para a maior difusdo essa cultura.

O numero de cultivares de sorgo disponivel no mercado ainda ¢ pequeno,
principalmente quando comparado ao numero de cultivares de milho. Portanto, os
conhecimentos acerca dos melhores gendtipos e do seu potencial de utilizagdo em
determinadas regides ¢ restrito, o que gera demanda por plantas mais competitivas e
adaptadas.

No processo de avaliagdo e selecdo de gendtipos experimentais de sorgo, a utilizagado
de regioes diversificadas e a coleta de dados em mais de uma safra sdo importantes para
identificar aqueles com maior adaptacdo e aumentar a acuracia dos resultados que serdo a
base para a recomendagdo destas plantas. Segundo Portugal et al. (2003), a utilizagdo de
cultivares mais adaptadas e produtivas ¢ o que garante o sucesso da cultura. Os mesmos
autores ressaltam que, além de informagdes sobre o desempenho agrondmico, as
caracteristicas bromatoldgicas da forrageira dessas cultivares também devem ser levadas em
consideragao no momento da escolha o material.

Assim, objetivou-se com o trabalho avaliar a resposta produtiva € a composicao
bromatologica de 10 gendtipos de sorgo para producdo de silagem durante o periodo de dois

anos agricolas na regido do Campo das Vertentes, do Estado de Minas Gerais.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei em
parceria da Embrapa Milho em Sorgo no periodo de dezembro de 2015 a junho de 2017. O
municipio de Sao Jodo del-Rei esta situado na latitude de 21°08°11°°S e longitude de
44°15°43°W, a 904 m de altitude. O clima, pela classificacdo Koppen (1948), ¢ do tipo Cwa,
com estagdes secas (maio a outubro) e chuvosa (novembro a abril) bem definidas. A
precipitacdo anual média ¢ de 1456,3 mm e temperatura média 21,3 °C. Durante o
experimento, os dados climaticos foram coletados em estagdo meteorologica situada a 300 m

da area experimental (Figuras 1A e 1B).
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Figura 2. Precipitacdio acumulada (Prec.), temperatura minima (Min),
temperatura média (Média) e temperatura maxima (Méx) do
municipio de Sao Joao del-Rei — MG, durante o primeiro (A) e
segundo (B) anos de avaliagdo.

Foram avaliados 10 genoétipos de sorgo, sendo que sete fazem parte do programa de
melhoramento da Embrapa Milho e Sorgo e trés sdo testemunhas comerciais. O delineamento

foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x 10, constituido por dois ambientes (dois anos
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de avalia¢do) e 10 genétipos de sorgo. Foram avaliadas as variedades experimentais 947072,
947216, 1141126, 1141554, 1141562, 1141570 e 114157, e as cultivares BRS506, BRS655 ¢
Ponta Negra.

Antes do estabelecimento, foram coletadas amostras de solo da area experimental para
caracterizacdo quimica e fisica e avaliagdo da necessidade de aplicagdo de corretivos e
fertilizantes. O solo da area experimental apresentou as seguintes caracteristicas: pH em agua
relagdo (1:2,5) = 6,12; P = 6,7 mg.dm?*; K = 160 mg.dm?*; Ca = 4,63 cmolc.dm?; Mg = 0,53
cmolc.dm?; Al = 0,00 cmolc.dm?®; H + AL = 0,95 cmolc.dm?*; MO = 3,70 dag.kg; SB= 5,57
cmolc.dm?; CTC (efetiva - t) = 5,57cmolc.dm?; V%= 85,4. Diante dos resultados, ndo houve a
necessidade da aplicagdo de calcario. A interpretagdo e recomendacgdo das doses de adubos e
corretivos foi realizada de acordo com Alves et al. (1999).

As parcelas experimentais foram constituidas por duas linhas de 5 m espacadas entre
si por 0,7 m. Cada parcela foi posicionada lado a lado as demais. A semeadura foi realizada
manualmente no dia 7 e 12 de dezembro no primeiro e segundo ano respectivamente, de
modo a se estabelecer nimero médio de 12 plantas por metro linear. Em volta dos blocos
realizou-se a semeadura de uma bordadura, de uma cultivar comercial utilizada na regiao,
afim de reduzir a falta o efeito sombreamento realizado pelas outras parcelas, o qual as
parcelas da extremidade ndo possuem. A semeadura foi realizada de modo a se estabelecer
nimero médio de 12 plantas por metro linear.

Durante a semeadura, foram aplicados cerca de 70g de adubo 05-20-05 por parcela
(35g por linha) e, 30 dias ap6s a germinacao, foi realizada a adubagdo nitrogenada de
cobertura com 460 g de sulfato de amodnio por parcela (230 g por linha). Cerca de 15 dias apos
a germinacdo, foi realizado o desbaste para proporcionar nimero final de 120 plantas por
parcela ou 60 plantas por linha (densidade de 12 plantas por m linear). Antes da adubacao de
cobertura, foi realizado controle manual das plantas daninhas.

Para o controle do pulgdo-verde (Schizaphisgraminum) e da lagarta-do-cartucho
(Spodopterafrugiperda), foram realizadas aplicagdes de Diazinon 40 PMem diluicdo de 1
kg/ha e zeta-Cipermetrina 300g/L aos 34 e 44 dias apoOs a germinacao, respectivamente.

Considerou-se a data de pleno florescimento, quando 50% das plantas da parcela
apresentavam flores abertas: a colheita aconteceu quando as plantas encontravam com 30% de
MS, acontecendo no dia 24/03 e 17/04 no primeiro e segundo ano respectivamente.No
momento da colheita, 10 plantas foram retiradas em cada parcela para avaliagao e separagao
dos componentes morfologicos: folhas, colmos, material morto e paniculas. Apds a separagao,

os mesmos foram destinados a estufa de circulagdo forcada para determinagdo do peso de
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cada componente e a sua participacdo na composi¢cdo morfologica da forragem por meio das
porcentagens de folhas (PFOL), colmos (PCOL), paniculas (PPAN) e material morto
(PMOR).

Para determinar a producao total de cada geno6tipo, foi realizado o corte do restante do
material da parcela a 20 cm do solo para posterior pesagem. A forragem colhida foi triturada
em ensiladora estacionaria e direcionada a estufa a 65 °C por 72 h para secagem. Apds a
secagem as amostras foram moidas em moinho tipo Willey em peneira de 1 mm e levadas a
estufa de 105 °C por 24 h. De posse do teor de matéria seca e das medias de massa colhidas
no campo, foram estimadas a producdo de massa seca total (MST), estimada em gramas por
metro linear e expressa em quilogramas por hectare. De posse da MST e da PPAN, estimou-se
a massa seca de paniculas (MSPan).

Além destas medidas também foram registradas a altura média (ALT) das plantas em
cada parcela no momento do corte, do nimero de dias necessarios para que as plantas
entrassem em pleno florescimento (FLORESC) e da taxa de acamamento (ACAM), medida
por meio da relagdo entre o nimero total de plantas na parcela e do numero de plantas
acamadas no momento do corte.

Para determina¢do da composicdo bromatoldgica do material a ser ensilado, os teores
de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
lignina (LIG)foram estimados nas amostras secas e moidas de forragem por meio da técnica
de espectroscopia de reflectancia do infravermelho préoximo (NIRS), de acordo com os
procedimentos de Merten et al. (1985). Os valores de PB, FDN, FDAe LIG foram obtidos por
equacdes de calibraciao desenvolvidas por métodos convencionais.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia adotando-se 5% como nivel critico
de probabilidade. Quando da verificagao de diferencas significativas entre os genotipos, as
médias foram comparadas por teste Duncan. No caso de interacao significativa, procedeu-se a
decomposi¢cdo da mesma. Todas as analises foram realizadas no software estatistico Genes

versdo 1990.2017.29 (Cruz, 2013).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi observado efeito significativo de genotipo para as varidveis altura de planta (ALT),
massa seca total (MST), massa seca de panicula (MSPan), porcentagem de panicula (PPAN),
acamamento (ACAM) e tempo para o florescimento (FLORESC) (P<0,05). Efeito
significativo de ano foi observado para PPAN e MST. J4 as variaveis ALT e FLORESC
apresentaram interacdo genotipo x ano significativa (P<0,05).

Na decomposi¢do da interacdo entre genotipo e ano para ALT, verificou-se variacdo de
210,2 a 333,1 e 160 a 217,7 cm para o primeiro e segundo ano, respectivamente. Vale
ressaltar que os materiais apresentaram altura superior a dos hibridos comerciais, excetuando-
se a cultivar Ponta Negra que, no segundo ano, apresentou altura estatisticamente igual a dos

gendtipos1141554 e 1141570 (Tabela 6).

Tabela 6 — Altura média de gendtipos de sorgo silageiro avaliadas na safra 2016 ¢ 2017 em
Sao Jodo del-Rei

Genotipo Ano 1 Ano 2
947072 210,2 Ae 164,1 Bde
947216 234,7 Ade 173,7 Bde
1141126 263,0 Acd 169,8 Bde
1141554 298,7 Ab 217,7 Bab
1141562 333,1 Aa 160,0 Be
1141570 305,6 Aab 244,6 Ba
1141572 311,1 Aab 184,0 Bcede
BRS506 249,1 Ad 196,9 Bbcd
BRS655 250,6 Ad 190,0 Bbcde
Ponta Negra 288,1 Abc 216,8 Babc
Média geral 233,1
CV (%) 7,41

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

A variagdo observada entre os anos de avaliagdo provavelmente se deve a maior
precipitagdo observada no primeiro ano (Figura 2). Ressaltamos que temperatura e
precipitacdo sdo fatores de crescimento capazes de estimular o crescimento e acelerar o
desenvolvimento das plantas.

No primeiro ano os hibridos experimentais que apresentaram maiores alturas foram
1141562 1141570 e 1141572, com 333,1; 305,6 e 311,1 cm, respectivamente (Tabela 6). No
segundo ano as maiores alturas foram observadas para os hibridos experimentais

1141570,1141554 e para a cultivar Ponta Negra com média de 244,6; 217,7 ¢ 216,8 cm,
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respectivamente (Tabela 6). E possivel que a cultivar Ponta Negra tenha conseguido manter
melhor desempenho para ALT no segundo ano que foi caracterizado por condi¢des climaticas
menos favordveis. Da mesma forma, o hibrido experimental 1141572 pode ter sido
prejudicado pela menor precipitacao do segundo ano e apresentou altura inferior. Perazzoet al.
(2017), em estudo com 21 genotipos de sorgo e trés testemunhas em condi¢des semiaridas,
encontraram altura média de 189 cm, valor inferior ao observados no presente trabalho (233,1
cm) (Tabela 6). De forma geral, a altura apresenta correlagdo positiva com variaveis como
producao de massa seca, porcentagem de colmo e porcentagem de acamamento, sendo as
tiltimas pouco desejaveis para a produgio eficiente de forragem (CORREAet al., 1996).

Ao se avaliar o efeito de ano dentro de genotipo, foi possivel verificar que todas as
cultivares apresentaram desempenho inferior no segundo ano, evidenciando que as condig¢des
ambientais observadas no mesmo foram de fato desfavoraveis ao desenvolvimento da altura
do sorgo.

O acamamento prejudica a utilizacdo de maquinario o que torna a colheita pouco
eficiente, sendo assim, quando o gendtipo apresenta alta porcentagem de acamamento, o
mesmo deve ser excluido do programa de sele¢do. Para a caracteristica de acamamento, a
variagdo foi de 0,93 a 61,37% (Tabela 7), sendo a cultivar BRS655 aquela que apresentou
maior acamamento.

Tabela 7 — Caracteristicas agrondmicas de genotipos de sorgo para producdo de silagem, ao
longo das safras 2016 e 2017.

Genotipo MST!(kg/ha) MSPAN?*(kg/ha)  %Pan’(%)  ACAM*(%)
947072 10.844.8 D 2.124,1 AB 20,06 A 18,23 B
947216 12.750,2 CD 1.897.6 AB 14,82 ABC 497 B
1141126 16.889,7 ABC 1.769,7 AB 10,93 BCD 12,90 B
1141554 21.114,1 A 1.991,9 AB 9,65 CD 20,70 B
1141562 15.504,2 BC 1.416,6 AB 9,50 CD 0,93 B
1141570 21.031,3 A 1.402,2 AB 6,68 D 28,73 B
1141572 18.279,0 AB 1.738,0 AB 10,42 BCD 6,33 B
BRS506 15.085,1 BCD 912,5 B 6,69 D 10,88 B
BRS655 16.660,4 ABC 2.5983 A 16,42 AB 61,37 A
Ponta Negra 19.604,7 AB 2.400,6 A 12,46 BCD 13,68 B
Média geral 16.776,3 1.825,1 11,76 17,87
CV (%) 15,15 40,78 28,38 98,18

"Massa seca total; “Massa seca de panicula; 3Porcentagem de panicula; *Acamamento; Médias seguidas pela
mesma letra na coluna nio diferem entre si, pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Santos et al. (2013), em experimento com cinco cultivares de sorgo destinados a

producdo de silagem, observaram acamamento de 3,4%, valor inferior a média geral deste
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estudo (Tabela 7). Vale salientar que os referidos autores avaliaram cultivares ja
comercializadas, o que justifica a baixa taxa de acamamento. J4 Von Pinho et al. (2007)
observaram porcentagem de acamamento variando de 0 a 0,42%, 3,4 a 34,17% e 1 a 4% para
sorgo de duplo propdsito, sorgo forrageiro e milho, respectivamente.

Os valores de massa seca total variaram de 10.844,8 a 21.031,3 kg.ha™ (Tabela 7). Os
melhores resultados foram observados para os gendtipos 1141554, 1141570, 1141572, Ponta
Negra, 1141126 e BRS655, sendo o maior valor absoluto registrado para o genotipo 1141554
(21.114,1 kg.ha™). Estes resultados evidenciam o potencial do gendtipo experimental para
produgdo de silagem. A producdo média de MST foi de 16.800 Kg.ha', valor inferior ao
observado por Santos et al. (2013), que obtiveram desempenho médio de 19.700 Kg.ha™ para
cultivares comerciais, e superior ao resultado de Oliveira et al. (2005) que obtiveram
15.200Kg.ha™".

Os maiores valores de PPAN foram registrados para os gendtipos 947072, 947216 e
para a cultivar BRS 655 (Tabela 6). Oliveira et al. (2005) observaram diferenca significativa
entre as cultivares de sorgo granifero para porcentagem de panicula, onde a média foi de
55,92%, valor superior ao observado neste ensaio (11,763%). A porcentagem de paniculas é
indicativo da participacdo de grdos na silagem. Assim, deve-se buscar o aumento deste
componente morfologico da forragem em cultivares de sorgo silageiro.

Houve efeito significativo de ano para porcentagem de panicula (PPAN) e massa seca
total (MST) (Tabela 8). A MST foi maior no primeiro ano (20.455,4 Kg.ha) em relacdo ao
segundo (13.097,2 Kg.ha™) e a PPAN foi menor no primeiro (9,75%) em relagdo ao segundo
(13,78%) (Tabela 3). E possivel que no primeiro ano, as condig¢des climaticas tenham
favorecido o crescimento da parte vegetativa, o que aumentou substancialmente biomassa da
parte aérea e resultou em menor PPAN, j& que a massa de paniculas ndo variou entre os anos
de avaliagdo.

Como as mais diversas espécies de plantas, o desenvolvimento e a produtividade do
sorgo estdo associados, além da genética, com fatores ambientais como precipitacao,
temperatura e radiacao solar (LIMAet al., 2017). Os autores ainda destacam que o Brasil tem
uma grande diversidade em termos de condi¢des climaticas, e que, portanto, ndo se espera um
comportamento comum de hibridos de sorgo em todas as regides. A identificacdo de
cultivares adaptadas a cada regido torna-se essencial a medida que a cultura se expande ao
plantio em diferentes momentos e condi¢des edafoclimaticas (SILVA et al., 2013).

A escolha de cultivares de maior producdo de graos faz parte dos critérios utilizados na

selecdo de sorgo para producdo de silagem (RODRIGUES, 2014). A maior participacdo de
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paniculas, além de conferir maior valor nutritivo, também melhora o processo de fermentacao,
j& que as paniculas t€ém maior teor de matéria seca e contribuem para que a forragem atinja

teor de matéria seca adequado para o processo de ensilagem (OLIVEIRA et al., 2005).

Tabela 8 — Porcentagem de paniculas (PPAN) e massa seca total (MST) de gendtipos de sorgo
avaliados nas safras 2016 ¢ 2017

Ano PPan (%) MST (kg/ha)
1 9,74 B 20.4554 A
2 13,78 A 13.097,2 B

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste F a 5% de
probabilidade.

Na avaliagao do efeito de genotipo dentro de ano, para tempo para florescimento
(FLORESC) verificou-se variacdo de 44,7 a 71,7 no primeiro e de 44,7 a 73,7 dias, no
segundo ano (Tabela 9). No primeiro e segundo anos, os gendtipos mais precoces foram
947072 ¢ BRS655. Ja os materiais mais tardios variaram entre os anos de avaliacdo, sendo
1141554, 1141562, 1141570 e 1141572 os mais tardios no primeiro ano € somente o gendtipo
1141554, no segundo ano. O tempo para o pleno florescimento ¢ uma variavel importante
pois, quanto mais precoce for o hibrido, mais cedo a planta serd colhida, aumentando a
probabilidade de a cultura proporcionar uma segunda colheita de forragem. Plantas de ciclo
curto sdo mais indicadas para regides com maiores temperaturas € menor indice
pluviométrico, pois a necessidade de precipitagdo acumulada ¢ menor, o que reduz as chances
de ocorréncia de estresse hidrico.

Lima et al. (2017), analisando 24 hibridos experimentais de sorgo em quatro diferentes
regioes (Sete Lagoas-MG, Nova Porteirinha-MG, Passo Fundo-RS e Goiania-GO),
encontraram diferencga entre as localidades com os hibridos experimentais, observando valores
variando entre 75 a 90, 74 a 87, 74 a 82 e 70 a 77 dias para as regides Sete Lagoas, Nova
Porteirinha, Passo Fundo e Goiania, respectivamente. Os valores relatados foram superiores

aos observados no presente trabalho.
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Tabela 9 — Tempo necessario para o pleno florescimento de gendtipos de sorgo avaliados nas
safras 2016 e 2017

Tempo para o florescimento (dias)

Genotipo Ano 1 Ano 2
947072 44,7 Ad 44,7 Ad
947216 64,0 Ab 62,7 Ab
1141126 62,0 Ab 63,0 Ab
1141554 71,7 Aa 73,7 Aa
1141562 70,3 Aa 64,0 Bb
1141570 70,3 Aa 63,3 Bb
1141572 71,7 Aa 61,3 Bb
BRS506 54,0 Ac 53,3 Ac
BRS655 46,7 Ad 45,7 Ad
Ponta Negra 61,7 Ab 61,7 Ab

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e mintscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Foi observado efeito significativo de genotipo (P<0,05) para as caracteristicas fibra em
detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN) e lignina (LIG) (Tabela 10). A
variavel proteina bruta (PB) também foi influenciada pelo ano de avaliagdo e pela interacao
entre genotipo e ano de avaliagdo (Tabela 11). Foram observados valores entre 31,44 a
39,95% para FDA; 54,57 a 65,36% para FDN; e 6,56 a 4,5% para lignina. Os gendtipos
analisados apresentaram valores iguais ou superiores aos observados pelas testemunhas para
todas as caracteristicas analisadas.O menor valor de FDA foi observado para a cultivar BRS
506 (31,46%), que ndo diferiu estatisticamente da maioria dos materiais, excetuando-se
1141126 e 1141562. Baixos teores de FDA sdo importantes, pois este componente esta
diretamente relacionado com a digestibilidade do alimento.

Em relacdo ao teor de FDN, os valores mais baixos foram observados para as
cultivares de BRS 506, 1141570 e 1141572. Para LIG, a cultivar BRS 506 também
apresentou o menor valor (4,31%), ndo diferindo estatisticamente dos genotipos 1141126,
1141554, 1141570 e 1141572. De acordo com Ferreira et al. (2015), a importancia da
determinagdo das fragdes fibrosas das plantas forrageiras ¢ decorrente da influéncia destes
componentes sobre o consumo, digestibilidade, taxa de passagem e atividade mastigatoria dos
animais ruminantes. Os mesmos autores ainda destacam que, se a dieta for muito rica em fibra
sua densidade energética tende a ser baixa, seu consumo ¢ limitado pelo enchimento ruminal e
o desempenho animal pode ser comprometido. Entretanto, Mertens (1997) ressalta que, se as

dietas apresentarem baixo conteido de fibra, aumenta-se a incidéncia de distirbios
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alimentares como a acidose, o que poderd levar ao comprometimento do desempenho e da

saude animal.

Tabela 10 — Teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
lignina (LIG) em gendtipos de sorgo silageiro, nas safras 2016 ¢ 2017

Genétipo FDA (%) FDN(%) LIG(%)
947072 36,39 AB 63,48 A 6,56 A
947216 36,73 AB 61,98 A 5,85 AB
1141126 37,95 A 62,25 A 5,53 ABC
1141554 36,89 AB 61,65 A 5,28 BC
1141562 39,95 A 65,36 A 5,96 AB
1141570 36,03 AB 60,79 AB 5,51 ABC
1141572 35,71 AB 60,31 AB 5,39 BC
BRS 506 3144 B 54,57 B 4,50 C
BRS 655 36,40 AB 62,59 A 6,23 AB
PONTA NEGRA 35,83 AB 61,18 A 5,80 AB
Média Geral 36,33 61,41 5,66
CV (%) 9,02 5,87 10,29

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade.

Lima et al. (2017), em Sete Lagoas observou-se valores médios 54,54%, 34,83%,
6,16% e 8,2% FDN, FDA, lignina, e proteina bruta, respectivamente. Esses autores
observaram valores médios proximos aos obtidos neste ensaio. Dados préoximos também
foram encontrados por Tolentino et al. (2016), em estudo 24 gendtipos de sorgo, 56,39% de
FDN, 34,99% de FDA e 6,38% de lignina.

A decomposicdo do efeito de genotipos dentro de ano evidenciou que o teor de PB
variou entre os genotipos apenas no primeiro ano (Tabela 11). O genotipo 1141570
apresentou o maior teor de proteina (12,00%) e ndo diferiu estatisticamente da maioria dos
genodtipos, exceto de 1141562 e Ponta Negra, que apresentaram teores de 6,81 e 7,63,
respectivamente. Deve-se ressaltar que os genotipos que apresentaram valores mais elevados
de PB encontram-se acima do valor minimo recomendado para ruminantes, que ¢ de 7%

(VAN SOEST, 1994).
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Tabela 11 - Teor de proteina bruta em genotipos de sorgo para producdo de silagem, nas
safras 2016 e 2017

Proteina bruta (%)

Genotipos Ano 1 Ano 2
947072 10,79 Aa 7,15 Ba
947216 9,46 Aabc 6,94 Aa
1141126 9,19 Aabc 5,98 Ba
1141554 9,64 Aabc 5,31 Ba
1141562 6,81 Ac 6,77 Aa
1141570 12,00 Aa 5,00 Ba
1141572 10,27 Aab 5,52 Ba
BRS 506 9,63 Aabc 490 Ba
BRS 655 9,33 Aabc 7,29 Aa
PONTA NEGRA 7,63 Abc 6,75 Aa
Média Geral 7,82
CV (%) 20,23

M¢édias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mintiscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Quando avaliada a decomposicao do efeito de ano dentro de genoétipo, ficou evidente
que a maioria dos individuos apresentou maior teor de proteina no primeiro ano, exceto os
hibridos 1141562 ¢ 947216 e as cultivares BRS 655 ¢ PONTA NEGRA. Provavelmente, a
maior disponibilidade hidrica registrada no primeiro ano de avaliacdo tenha proporcionado
melhores condi¢des para a absor¢do de nitrogénio no solo, levando as diferengas observadas.
Von Pinho et al. (2007) observou teor de PB entre 8,2 € 9,5 para sorgo de duplo propoésito. O
teor de proteina ¢ um dos fatores mais limitantes a alimentacdo de ruminantes em pastagens,
sobretudo no periodo de entressafra. Assim, a suplementagao volumosa com silagem de sorgo

no periodo da seca pode suprir parta das deficiéncias dos animais.
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4. CONCLUSAO

Os gendtipos experimentais de sorgo testados possuem potencial para langamento no
mercado, atendendo a necessidade do produtor, por apresentar desempenho igual ou superior
as cultivares comerciais. O genétipo 1141570, destacou-se por apresentar elevada altura,
aliada a uma boa producao de massa seca, de panicula, baixa taxa de acamamento e elevado

teor de proteina bruta.
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