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RESUMO  

 

AMORIM, Isabela Moraes, D.Sc., Universidade Estadual do Norte 
Fluminense Darcy Ribeiro. Fevereiro de 2022. Avaliação do potencial 
forrageiro de híbridos de sorgo para ensilagem adaptados à Região Norte 
Fluminense. Orientador: Ricardo Augusto Mendonça Vieira. 

 

O objetivo deste estudo foi avaliar a adaptabilidade e o valor nutricional dos 

sorgos forrageiro e biomassa nas condições edafoclimáticas do Município de 

Campos dos Goytacazes – RJ, e a utilização como alternativa para alimentação 

de ruminantes no período seco. O arranjo experimental foi o de blocos ao acaso, 

com seis blocos, compostos por 22 híbridos experimentais e três testemunhas 

de sorgo forrageiro, e 25 de sorgo biomassa, sendo 21 híbridos experimentais e 

quatro testemunhas. Os híbridos foram simultaneamente avaliados em relação 

ao potencial forrageiro e à composição nutricional por dois anos consecutivos. 

Inicialmente, foi analisado o acamamento das plantas nas parcelas, 

considerando-se a função densidade de probabilidade binomial. Os híbridos que 

apresentaram probabilidade de acamamento maior do que 0,4 foram excluídos 

do estudo (total de 20 híbridos excluídos). Os híbridos que passaram por esta 

seleção foram analisados quanto à composição nutricional, variável considerada 

Beta distribuída, e para os rendimentos foi considerada a distribuição normal. O 

ajuste dos modelos aos dados foi efetuado pelo procedimento GLIMMIX do 

programa SAS. As variáveis avaliadas apresentaram diferenças estatísticas 

entre tipo (se forrageiro ou biomassa), híbridos, e anos, bem como para as 

interações entre estes fatores. O teor de matéria seca sofreu efeito de híbrido 

dentro de tipo, enquanto os teores de cinzas, gordura bruta, nutrientes solúveis 

em detergente neutro, lignina e proteína bruta tiveram efeito da interação tipo x 

ano. As proporções de parte vegetativa e de panícula sofreram influência de tipo, 

ano, e híbrido dentro de tipo. Toda as variáveis relativas ao rendimento sofreram 

influência da interação híbrido dentro de tipo, enquanto os rendimentos 

forrageiros na matéria natural, na matéria seca, da parte vegetativa, gordura 

bruta, matéria orgânica fibrosa, proteína bruta, e matéria orgânica, também 

foram influenciadas pelo ano e os rendimentos de lignina e nutrientes solúveis 

em detergente neutro pela interação tipo x ano. Os híbridos 15F26022,14F21028 

e 15F30005 do tipo forrageiro, e 201737B016 e 201737B008 do tipo biomassa 



 

 

se destacam como potenciais genótipos para a produção de silagem no Norte 

do Rio de Janeiro. A produção e a composição nutricional tiveram influência do 

ambiente de crescimento, de modo que as interações observadas podem ter 

ocorrido devido às diferenças nas condições ambientais de crescimento entre os 

anos, o que gerou diferentes respostas dos híbridos. A presença de interações 

duplas significativas implica em variabilidade entre os híbridos, o que sugere a 

necessidade de se avaliar os mesmos por mais anos em outros locais, a fim de 

se selecionar os de maior rendimento e qualidade nutricional para a ensilagem 

na região de escopo.  

 

Palavras chave: ruminantes, modelos, silagem  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT  

 

AMORIM, Isabela Moraes, D.Sc., Universidade Estadual do Norte 
Fluminense Darcy Ribeiro. February 2022, Evaluation of the forage 
potential of sorghum hybrids for silage adapted to Northern Rio de Janeiro. 
Advisor: Ricardo Augusto Mendonça Vieira. 

 

The objective of this study was to evaluate the adaptability, nutritional value, and 

biomass of forage sorghum in the edaphoclimatic conditions of the county of 

Campos dos Goytacazes – RJ, and the use as an option for ruminant feeding in 

the dry period. The experiment was conducted in randomized blocks, with 6 

blocks composed of 22 hybrids and three forage sorghum witnesses; and 25 of 

biomass sorghum, being 21 hybrids and 4 witnesses. Hybrids were 

simultaneously evaluated for forage potential and nutritional composition for two 

consecutive years. Initially, we analyzed the bedding plants in the plots 

considering the binomial probability density function. Hybrids with a bedding 

probability higher than 0.4 were excluded from the study (20 hybrids were 

excluded). The hybrids that underwent this selection were analyzed for nutritional 

composition, variable considered as Beta distribution, and we considered the 

normal distribution for yields. The adjustment of the models to the data was 

carried out by the GLIMMIX procedure from the SAS program. The variables 

presented statistical differences between type (whether forage or biomass), 

hybrids, years, and interactions between these factors. The dry matter content 

had hybrid effect within type, whereas the ash, crude fat, neutral detergent 

soluble nutrients, lignin, and crude protein had the effect of interaction type x year. 

The vegetative part and panicle proportions were influenced by the type, year, 

and hybrid within type. All variables related to yield were influenced by hybrid 

interaction within type. In contrast, forage yields in as-fed, dry matter, vegetative 

part, crude fat, fibrous organic matter, crude protein, and organic matter were 

also influenced by the year. The yields of lignin and soluble nutrients in neutral 

detergent were influenced by the interaction type x year. Hybrids 15F26022, 

14f21028, and 15f30005 of the forage type; and 201737b016 and 201737b008 

of the biomass type stand out as potential genotypes for silage production in 

Northern Rio de Janeiro. The environment influenced the production and 



 

 

nutritional composition, so the interactions may have occurred due to differences 

in the environmental conditions of growth between the years, which generated 

different responses from the hybrids. The presence of significant double 

interactions implies variability among hybrids, which suggests the need to 

evaluate them for more years in other locations in order to select those with higher 

yields and nutritional quality for silage in each region.  

 

Keywords: ruminants, models, silage.  
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1. INTRODUÇÃO  

 

 

A estacionalidade de produção de forrageira é vista como o principal fator 

responsável pela queda de produtividade da pecuária leiteira e de corte. Neste 

contexto, a silagem se torna uma opção de conservação de alimentos volumosos 

para ser utilizado no período seco, que consiste na conservação de plantas 

forrageiras a partir de fermentação anaeróbica.  

A cultura do sorgo vem ganhando espaço no processo de silagem devido 

à sua grande versatilidade, sendo uma cultura que apresenta uma facilidade de 

manejo, semeadura, colheita e armazenamento e, ainda, seu alto valor nutritivo 

e elevada concentração de carboidratos solúveis, que são essenciais para uma 

boa fermentação e altos rendimentos de massa seca (NEUMANN et al., 2002).  

O sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench) é uma planta originária de regiões 

de clima tropical do continente africano, mas algumas evidências também 

indicam que possam ter ocorrido duas regiões de dispersão independentes: 

África e Índia. 

O sorgo é o quinto cereal mais produzido no mundo, sendo superado 

apenas pelo milho, trigo, arroz e cevada (ANDRADE JUNIOR, 2010). Segundo 

a CONAB, a produção do sorgo em 2020/2021 foi de 2,320 milhões de toneladas, 

em 835,4 mil hectares. Existem cinco tipos de sorgo cultivados: o granífero, 

voltado para a produção de grãos; o forrageiro, para a produção de feno, silo e 

pastejo; o vassoura, utilizado em fabricação de utensílios domésticos e produtos 

artesanais; o sorgo sacarino, matéria prima para a produção de bioenergia; e o 

sudanense, que é de ciclo menor e, também, utilizado na alimentação animal 

(DINIZ, 2010). 

Diante do exposto, a identificação de cultivares de sorgo adaptadas a cada 

região torna-se essencial à medida que a cultura se expande para plantio em 

diferentes épocas e regiões edafoclimáticas. 
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2. OBJETIVO 

 

Avaliar a adaptabilidade e o valor nutricional de 25 cultivares de sorgo 

forrageiro e 25 cultivares de sorgo biomassa nas condições edafoclimáticas do 

Município de Campos dos Goytacazes (RJ) e o seu potencial valor nutricional 

para alimentação de ruminantes no período seco. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

3.1. A CULTURA DO SORGO  

 

A planta de sorgo pertence à família Poaceae, gênero Sorghum, e a 

espécie cultivada é Sorghum bicolor (L.) Moench. O gênero Sorghum é 

caracterizado por espigas que nascem aos pares. Trata-se de uma planta anual, 

embora seja uma erva perene e, nos trópicos, possa ser feita a sua colheita 

várias vezes ao ano (FAO, 1995). Em 1753, Linnaeus descreveu três espécies 

de sorgo cultivado: Holcus sorghum, Holcus saccaratus e Holcus bicolor. Em 

1794, Moench distinguiu o gênero Sorghum do gênero Holcus. Mais tarde, em 

1805, Person propôs o nome de Sorghum vulgare para Holcus sorghum (L.). Em 

1961 Clayton propôs o nome Sorghum bicolor (L.) Moench como o correto para 

o sorgo cultivado, nome que se utiliza atualmente (FAO, 1995). 

As plantas de sorgo apresentam metabolismo C4 e se caracterizam pela 

alta eficiência fotossintética, produzindo grande quantidade de matéria seca 

(WHEELER, 1980; MAY et al., 2014). Também apresentam pontos positivos 

como a adaptação aos diferentes tipos de fertilidade do solo e em comparação  

ao milho, possui uma maior resistência ao déficit hídrico e às altas temperaturas, 

sendo estes fatores responsáveis pela sua produção em áreas que são 

acometidas por veranicos e com menores precipitações (MAGALHÃES et al., 

2012), e coligada a essas características há a alta probabilidade de 

aproveitamento da rebrota, podendo produzir de 40 a 60 % da quantidade de 

matéria seca do primeiro corte (SOUZA et al., 2013).  

Segundo Ribas (2010), embora de origem tropical, o sorgo também vem 

sendo cultivado em latitudes de até 45º Norte ou 45º Sul, em virtude dos 

trabalhos de melhoramento que desenvolveram cultivares com adaptação fora 

da zona tropical.  

Sans et al. (2003) e Sans & Santana (2007) afirmam que as plantas de 

sorgo necessitam de 380 a 600 mm de precipitação acumulada durante seu ciclo, 
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ao passo que o milho necessita de 500 a 800 mm. Portanto, tal característica faz 

com que as plantas de sorgo sejam mais indicadas para regiões onde o período 

das águas seja mais curto, ou aquelas onde os veranicos são frequentes e 

podem afetar a produção de culturas mais exigentes em precipitação como o 

milho.  

O uso de sorgo na safrinha também pode ser favorecido pela sua menor 

exigência hídrica, desde que não ocorra restrição em relação à temperatura e 

radiação solar. De acordo com Rosa (2012), o sorgo necessita de temperaturas 

médias diárias acima de 18ºC na fase de florescimento, sendo que as melhores 

condições térmicas se situam entre 26 e 30º C.  

Em relação ao seu valor agronômico e nutricional, o sorgo é uma planta 

que pode ser comparada ao milho, apresentando em torno de 85 a 90% do seu 

valor nutritivo (ARAÚJO et al., 2007; RODRIGUES et al., 2002). Além disso, o 

cultivo do sorgo tem menor custo de produção, tendo em vista o menor consumo 

e preço das sementes, produzindo maior quantidade de forragem do que o milho 

(PINHO et al., 2007). Os grãos do sorgo são úteis na alimentação humana, em 

rações para bovinos, peixes, aves, produção de farinha para panificação, amido 

industrial e de álcool, e a planta pode ser utilizada também como forragem ou 

cobertura de solo (RODRIGUES & SANTOS, 2007). 

Segundo Colombini et al. (2015), a emissão de gases de efeito estufa na 

bovinocultura leiteira pode ser significativamente reduzida quando a fonte de 

alimento é a silagem de sorgo em relação à silagem de milho. Tais resultados se 

devem principalmente à maior rusticidade do sorgo, que demanda menor 

quantidade de água e fertilizantes químicos para obtenção de resultados 

satisfatórios. 

 

3.1.1. Fatores antinutricionais  

 

São definidos como qualquer composto químico presente na forragem 

(lignina, alcaloides, fitormônios ou toxinas) que podem afetar negativamente o 

animal, incluindo sua fisiologia, saúde, bem-estar, reprodução, consumo e o 

atendimento das demandas nutricionais (ALLEN et al., 2011).  

O sorgo possui basicamente três fatores antinutricionais: o tanino, o 

glicosídeo cianogênico e o nitrato (ETUK, 2012; PEDERSEN & ROONEY, 2004). 
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O tanino, resultante do metabolismo secundário dos vegetais, pode ser 

encontrado nos vacúolos celulares das folhas e nos grãos (CABRAL FILHO, 

2004). De acordo com Rodrigues et al. (2015), o tanino apesar de ser um 

composto antinutricional, apresenta algumas vantagens agronômicas, como 

conferir a resistência da cultura ao ataque de pássaros e ocorrência de doenças 

no grão, porém, ocasiona problemas na digestão dos animais, pelo fato de 

formarem complexos com proteínas da dieta ou da saliva, diminuindo a 

aceitabilidade e digestibilidade.  

Cabral Filho (2004) destaca que o tanino é indesejável para a alimentação 

de aves e suínos, devido ao seu efeito negativo na digestão proteica desses 

animais. No entanto, em ruminantes há amenização dos efeitos do tanino devido 

à ação dos microrganismos do rúmen, porém, alguns estudos demonstraram que 

podem ocorrer variações na absorção de aminoácidos, na retenção de nitrogênio 

e, também, no consumo de matéria seca. Além disso, o animal pode apresentar 

um estado de toxidez, devido à absorção de compostos fenólicos.  

Os glicosídeos cianogênicos são um grupo de carboidratos que se 

encontram ligados ao ácido cianídrico (HCN), princípio ativo das plantas 

cianogênicas que as protegem contra a predação por herbívoros e insetos 

(AMORIM et al., 2006; BUSH et al., 2007).  

Os sorgos forrageiros podem provocar alta taxa de mortalidade em 

animais herbívoros, por conter elevados teores de glicosídeos cianogênicos na 

sua fase inicial de crescimento, ou quando rebrotam facilmente em condições 

favoráveis, o que corresponde ao momento em que as plantas apresentam 

menos de 20 cm de altura, ou após sete semanas de plantio (AMORIM et al., 

2006). 

Bush et al. (2007) destacam que o ácido cianídrico pode causar 

disfunções no sistema nervoso central e nos sistemas respiratório e cardíaco dos 

animais. A concentração de HCN no sorgo varia de acordo com a cultivar e com 

as condições que influenciam o crescimento, mas geralmente diminui com o 

avanço na idade das plantas. A conservação da forragem pode destruir 

totalmente a ação dos compostos cianogênicos, devido à sua hidrólise e 

volatilização (ETUK, 2012). 

De acordo com Pedersen & Rooney (2004) o sorgo também é um 

acumulador de nitrato (NO3
–). As principais causas para o acúmulo de nitrato nas 
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plantas são a seca e adubação excessiva com nitrogênio. Essas condições 

juntas são ideais para acumulação de quantidades tóxicas de nitrato. Os 

ruminantes convertem o nitrato (NO3
–) em nitrito (NO2

–) no fígado até atingir a 

corrente sanguínea. Assim, a elevada concentração de nitrato na forragem pode 

ocasionar um excesso de nitrito no sangue, alterando a hemoglobina para meta-

hemoglobina, composto incapaz de transportar oxigênio (PEDERSEN & 

ROONEY, 2004). 

 

 

3.1.2 Mutação BMR (Brown-midrib)  

 

As plantas mutantes BMR são fenotipicamente caracterizadas pela 

presença de pigmentos amarronzados na nervura central das folhas e no colmo. 

Esses pigmentos estão fortemente associados à lignina, pois persistem na 

parede celular após a remoção de celulose e hemicelulose. O fenótipo BMR é 

característico de plantas diploides e pode ocorrer de forma espontânea na 

natureza ou ser provocado por engenharia genética (BARRIÈRE et al., 2004). 

No caso do sorgo, a mutação foi provocada a partir do tratamento químico das 

sementes com di-etil sulfeto, em que foram gerados 19 mutantes BMR de 

ocorrência independente identificados em progênies segregadas. Alguns desses 

mutantes apresentam redução significativa do conteúdo de lignina e aumento da 

digestibilidade da parede celular (FRITZ et al., 1988). 

CASLER et al. (2003) avaliaram as alterações provocadas pela mutação 

bmr-6 em dois diferentes cultivares de capim-sudão. Os fenótipos BMR 

apresentaram aumento no valor nutricional quando comparados aos materiais 

normais, porém, a produtividade foi reduzida. No primeiro corte, na média dos 

locais, dos anos agrícolas e das cultivares utilizadas, apresentou redução na 

produtividade de, aproximadamente, 15% e, no segundo corte (rebrote), de 30%. 

Outras características agronômicas como: capacidade de rebrote, porcentagem 

de germinação e altura de planta também foram reduzidas significativamente 

pela mutação BMR. Alguns mutantes BMR também apresentam melhor 

palatabilidade, no entanto, a razão para essa preferência de pastejo não é clara. 

Possivelmente, algum fator sensorial no material BMR o torna mais palatável e 

mais atrativo ao animal. Seja qual for a razão, essa maior aceitação pelos 
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animais pode aumentar o valor nutricional das plantas mutantes BMR, por ter o 

potencial de aumentar o consumo (RIBAS, 2010). 

O programa de melhoramento genético de plantas forrageiras 

desenvolvido pela Embrapa Milho e Sorgo tem selecionado novos híbridos de 

sorgo com capim-sudão, incluindo genótipos portadores da mutação bmr, que 

devem ser avaliados para utilização na alimentação de ruminantes. 

Comercialmente no Brasil, o mais comum é o BMR 800, comercializado pela 

Nuseed Brasil.  

 

 

3.2. SORGO FORRAGEIRO 

 

O sorgo forrageiro, com aproximadamente 40% do total da área de sorgo 

cultivada, sinaliza para que a bovinocultura possa tornar-se, em curto prazo, o 

grande mercado consumidor para forragem e grãos de sorgo, proporcionando 

incentivo à consolidação da cultura no país (COELHO et al., 2002). Nessa 

categoria tem-se o sorgo-sudão, da espécie Sorghum sudanense, e híbridos de 

S. bicolor com o capim-sudão (S. sudanense) (RODRIGUES et al., 2014; 

RODRIGUES et al., 2015).  

O sorgo forrageiro constitui uma opção viável para atender à demanda 

dos pecuaristas, em razão das suas características bromatológicas que, à 

semelhança do milho, possibilitam fermentação adequada e consequente 

conservação desse alimento sob a forma de silagem, pelos teores elevados de 

proteína bruta em algumas variedades (WHITE et al., 1991) e pelas 

características agronômicas, como maior tolerância à seca (CUMMINS, 1981). 

Os sorgos do tipo forrageiro são adaptados para produção de silagem e 

para corte verde, com altura entre dois e três metros, muitas folhas, panículas 

abertas, com poucas sementes. A produtividade de matéria seca do sorgo 

forrageiro está, geralmente, correlacionada à altura da planta (MAY et al., 2011).  

Existem cultivares de duplo propósito (forragem e grão) com grande 

potencial para utilização, já que possuem elevada produtividade, boa adequação 

à mecanização e grande versatilidade. Podem ser utilizados como feno, pastejo, 

corte direto e ensilagem. O uso de pastagens cultivadas de estação quente, 
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como o sorgo forrageiro (Sorghum bicolor L. Moench), pode auxiliar a produção 

pecuária de bovinos de corte e aumentar a produtividade dos sistemas de 

produção, especialmente por se tratar de uma espécie do tipo C4, com altas 

taxas fotossintéticas (WHEELER, 1980; MAGALHÃES et al., 2003).  

A cultura se adapta a uma variedade de ambientes e produz 

razoavelmente bem sob condições desfavoráveis, apresenta níveis de PB entre 

8% e 16% e entre 50% e 70% de NDT (GOBETTI, 2010). Dessa forma o sorgo 

pode apresentar um amplo espectro de qualidade forrageira e se apresenta 

como importante recurso forrageiro (NEUMANN et al., 2010). 

 

3.3. SORGO BIOMASSA 

 

Dentre os tipos de sorgo, o biomassa, híbrido, que possui a particularidade 

de ser sensível ao fotoperíodo, faz com que este tenha um maior período 

vegetativo, com alta eficiência hídrica e maior produção de massa verde e massa 

seca, podendo atingir até cinco ou seis metros de altura. Se destaca também por 

atender às necessidades de mercado, tais como: baixo custo de implantação, 

ciclo curto, ampla adaptabilidade, além de ser uma cultura totalmente 

mecanizável (CASTRO, 2014).  

As cultivares de sorgo biomassa são capazes de produzir mais de cinco 

toneladas de matéria seca por hectare/mês, segundo o tipo de tecnologia 

empregada, e podendo alcançar 60 toneladas de massa seca por hectare/ano 

(MAY et al., 2011). Apresentam caule fibroso e porte alto (EMPRAPA, 2014). As 

plantas do biomassa são caracterizadas pelo rápido estabelecimento, 

crescimento, estabilidade, e não exigem grandes quantidades de irrigação, 

fertilizantes e pesticidas (MAY et al., 2011). Por ser uma cultura estabelecida por 

meio de semeadura, apresentar ciclo curto (cinco a seis meses) e resistir à seca, 

pode ser cultivada estrategicamente por fornecedores de cana-de-açúcar às 

usinas, quando o sorgo biomassa pode ser semeado na primavera e colhido 

durante a entressafra da cana, o que diminui o período de desocupação das 

termelétricas por falta de matéria-prima para produção de energia (PARRELA et 

al., 2010).  

Pesquisas voltadas para obtenção de variedades que apresentem maior 

produção de biomassa estão sendo realizadas no Brasil, como o programa de 
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melhoramento de sorgo da Embrapa Milho e Sorgo. Esse programa possui 

acessos genéticos de sorgo de alta biomassa que, em média, podem chegar a 

mais de 30 t/ha em matéria seca, no entanto, alguns materiais experimentais já 

apresentam produtividade acima de 50 t/ha em matéria seca (PARRELLA et al., 

2010, 2011). 

O sorgo registrado como BRS 716 é o primeiro híbrido de sorgo biomassa, 

apresenta elevada produção de MS (120 a 150 t/ha), com um ciclo curto de 

produção de aproximadamente seis meses. A planta é caracterizada pelo seu 

porte alto (cinco a seis metros), resistente ao acamamento e adaptação ampla 

às diferentes regiões do Brasil (PARRELA, 2011).  

O sorgo biomassa vem sendo adicionado às dietas dos animais, por 

serem altamente energéticos e tolerantes ao déficit hídrico, ciclo curto. Possui 

colmos suculentos com açúcares totalmente fermentáveis e com produção de 

massa verde variando de 40 a 60 t/ha (LOURENÇO et al., 2010), além de ser 

uma cultura muito produtiva e responder bem à irrigação e adubação, podendo 

superar as produtividades em grãos e massa seca normalmente obtidas para a 

cultura do milho (PEREIRA et al., 2012). 

 

 

3.4. QUALIDADE E VALOR NUTRITIVO DA SILAGEM DE SORGO 

 

A estacionalidade na produção forrageira e a necessidade de produzir 

leite e carne durante todo o ano têm levado os pecuaristas a adotarem práticas 

de conservação de forragens, principalmente na forma de silagem. 

A qualidade da forragem foi descrita por muito tempo como resultado da 

sua composição química, desconsiderando-se o efeito do consumo voluntário 

sobre o desempenho (NASCIMENTO JÚNIOR et al., 2013).  

Moore (1994) apontou diferença entre os termos “valor nutritivo da 

forragem” e “qualidade da forragem”, ao indicar que ambos não são sinônimos, 

considerando que valor nutritivo se refere apenas às características inerentes ao 

alimento consumido, e não à ingestão. Todavia, Van Soest (1994) argumenta 

que o valor nutricional é dado pelo produto entre o consumo, a digestibilidade e 

a eficiência de utilização. 
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Atualmente, a capacidade de gerar desempenho animal em função da 

ingestão de nutrientes e conversão em carne e leite se relaciona à qualidade da 

planta forrageira (NASCIMENTO JÚNIOR et al., 2013).  

A qualidade da forragem está relacionada diretamente às características 

da planta, como anatomia e morfologia, e esses fatores estão sob o controle 

genético, mas também sofrem considerável influência do ambiente em que a 

planta é cultivada (FALES & FRITZ, 2004). 

 De acordo com Nascimento Júnior et al. (2013), um fator importante que 

determina a fenologia da planta e sua rota fotossintética (C3 e C4) é a genética. 

Neste sentido, a parede celular vegetal de plantas de metabolismo C4, como o 

sorgo, tende a ser mais rígida, com maiores quantidades de fibras que se tornam 

recalcitrantes ao processo de digestão ruminal, principalmente quando 

comparada às plantas de metabolismo C3.  

A presença dos grãos contribui consideravelmente para a redução do 

conteúdo total de fibras e aumento do teor de carboidratos não fibrosos, 

representados principalmente pelo amido (OLIVEIRA et al., 2016).  

As plantas de sorgo, principalmente as de porte alto, apresentam elevada 

quantidade de colmos na massa de forragem e, automaticamente, são mais 

fibrosas e mais ricas em lignina. Isso faz com que muitas plantas de sorgo 

silageiro apresentem menor digestibilidade do que plantas de cultivares 

graníferos. As panículas incluem os grãos e são a parte mais digestível da 

forragem (ZAGO, 1997).  

Nesse sentido, genótipos de sorgo silageiro com boa proporção de 

panículas, além de proporcionarem elevada produção de forragem para 

alimentação do rebanho, fornecerão grãos que, em certa medida, não precisarão 

ser fornecidos em sua totalidade na forma de concentrado (RODRIGUES, 2018).  

Muitas das características do sorgo que causam impacto na qualidade da 

forragem são poligênicas ou quantitativas, ao contrário de caracteres 

morfológicos e qualitativos como cor da planta, suculência e inflorescência 

(RODRIGUES, 2018). Em contrapartida, a mutação “brown midrib” (bmr), 

portadores da nervura marrom, é monogênica e tem efeito marcante na 

qualidade da forragem do sorgo (PEDERSEN & ROONEY, 2004). 

 As escolhas da densidade de semeadura e do melhor arranjo de plantas 

estão entre os fatores de manejo considerados mais importantes para a cultura 
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do sorgo (ALBUQUERQUE et al., 2011). Coelho et al. (2002) inferem que as 

cultivares de sorgo mais precoces, de menor porte e folhas mais eretas, 

possibilitam o uso de densidades de semeadura maiores, com espaçamentos 

entre linhas menores. De acordo com os autores, existe uma tendência de 

aumento de produtividade da cultura do sorgo nessas condições, onde o 

espaçamento é reduzido e a densidade populacional é maior, devido ao fato de 

a cultura apresentar vantagens potenciais quanto ao aumento na eficiência de 

utilização de luz solar, água, nutrientes e melhor controle de plantas daninhas. A 

maturação das plantas também deve ser levada em consideração quando se 

trata de qualidade da forragem. 

 Na planta imatura, a qualidade das partes vegetativas é alta e, com o 

amadurecimento, começa a diminuir (VAN SOEST, 1965). Nesse contexto, 

avaliar o ponto de colheita correto do sorgo para ensilagem também é uma forma 

de interferir na qualidade final da planta. 

 De acordo com Rodrigues et al. (2014), o ponto ideal para ensilagem é 

no estádio leitoso/pastoso, quando a planta atinge em torno de 30 a 35% de 

matéria seca. Dantas et al. (2016) avaliaram a composição bromatológica do 

sorgo em dois pontos de colheita diferentes, sendo uma na fase R3 (grãos 

leitosos), e outra na fase R4 (grãos pastosos). Os autores relataram que para 

todas as variáveis (PB, FDN, FDA, hemicelulose e celulose) não houve diferença 

significativa para a fase R3 e R4, e seria mais viável ao produtor realizar a época 

de corte no estádio R3.  

Machado (2009) avaliou a composição bromatológica de três híbridos de 

sorgo (BRS 610, BRS665 E BR700) e observou que os valores de proteína bruta 

não apresentaram diferenças significativas com o avanço dos estádios de 

maturação das plantas, que apresentaram valores médios de 5,99%, 5,70% e 

5,65% nos estádios leitoso, pastoso e farináceo, respectivamente. O mesmo fato 

ocorreu para o FDN, com valores entre 53,03% e 57,41%, e para o FDA que 

apresentou teores entre 32,16% e 35,06%. O aumento do teor de amido nos 

grãos compensou o aumento das frações fibrosas. 

 

 

3.5. SELEÇAO DE HÍBRIDOS DE SORGO  
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O sorgo tornou-se uma cultura de grande importância em vários estados 

do Oeste dos EUA, principalmente após o descobrimento da machoesterilidade 

citoplasmática (STEPHENS & HOLLAND, 1954), o que possibilitou o 

aproveitamento da heterose para a produção comercial de sementes híbridas 

(SANTOS et al., 2005). Após longo período de adaptação da cultura, várias 

experiências e trabalhos de melhoramento foram realizados visando atender às 

novas modalidades de utilização e diferentes métodos culturais. Dessa forma, foi 

nos EUA que, por meio do melhoramento genético de cultivares antigas, chegou-

se aos diferentes tipos cultivados hoje (PINHO & VASCONCELOS, 2002). 

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 países. As principais instituições fornecedoras de 

recursos genéticos foram: InternationalCrops Research Institute for the Semi-

Arid Tropics (ICRISAT), situada no Sul da Índia, e instituições americanas como 

o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), a Universidade de 

Purdue, Texas A&M University, Kansas State University e Oklahoma State 

University. Além destas, foram obtidas outras doações de países da África, 

Rússia, China e Colômbia (pelo Centro Internacional de Agricultura Tropical - 

CIAT). 

Um fator positivo para a expansão da cultura do sorgo no Brasil, deve-se 

à possibilidade de realizar a safra de sucessão (safrinha). Como o sorgo possui 

importantes mecanismos morfológicos e bioquímicos que lhe conferem 

características xerófitas, essa cultura se mostra como uma interessante 

alternativa para ambientes com restrições hídricas. Para suprir a demanda por 

cultivares de sorgo adaptadas, programas de melhoramento avaliam, 

anualmente, vários genótipos que são promissores para o cultivo em várias 

regiões do Brasil.  

Na literatura, existem vários trabalhos sobre os percalços da interação de 

genótipos com ambientes, no entanto, a alternativa mais recomendada para lidar 

com a interação é a seleção de materiais estáveis e com ampla adaptabilidade 

(RAMALHO et al., 1993; CRUZ e REGAZZI, 1997).  

O conceito mais bem aceito sobre estabilidade e adaptabilidade foi o 

proposto por Mariotti et al. (1976). Segundo estes autores, a estabilidade está 
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associada à previsibilidade do desempenho fenotípico e à adaptabilidade e 

capacidade de responder, vantajosamente, às condições ambientais 

submetidas. Além do uso da introdução de materiais genéticos, o melhoramento 

do sorgo pode ser obtido com todas as metodologias utilizadas para as plantas 

autógamas.  

Geralmente se utilizam as técnicas de melhoramento de autógamas em 

sorgo a partir de uma população oriunda de um cruzamento biparental dirigido 

manualmente (SANTOS et al., 2005).  

A demanda maior de cultivares de sorgo se concentra nos híbridos 

simples. De acordo com Tardin et al. (2010), os híbridos simples predominam 

devido à sua elevada produtividade associada a um rendimento estável, tendo 

como qualidades exploradas, tanto no melhoramento genético como pelos 

produtores: tolerância aos períodos de déficit hídrico, principalmente em pós-

florescimento, resistência ao acamamento e ao quebramento, ausência de 

tanino nos grãos (o uso de cultivares com tanino está restrito ao Rio Grande do 

Sul), boa produção de massa residual, ciclo precoce a médio e resistência às 

doenças predominantes na região de plantio. 

A recomendação de cultivares com base em apenas uma ou em poucas 

características, pode não ser a opção mais viável, pois o produto da seleção 

pode ser superior em relação a algumas características selecionadas e inferior 

em relação a outras características não analisadas (CRUZ et al., 2012).  

As empresas de melhoramento desenvolveram híbridos com bom 

equilíbrio entre colmo, folha e panícula, com o objetivo de aliar a boa 

produtividade de matéria seca ao bom valor nutritivo (ZAGO, 1991). Estudos 

revelam que é possível caracterizar os diferentes híbridos de sorgo para silagem 

por meio da participação percentual e da composição bromatológica das 

principais estruturas anatômicas da planta, definindo um perfil médio da planta 

de sorgo para silagem (NEUMANN et al., 2003; GONTIJO NETO et al., 2004). 

A diversificação das opções de cultivares de sorgo é fundamental para 

uma boa competitividade na cadeia produtiva. Neste processo, as melhores 

cultivares previamente identificadas na população base são avaliadas em 

ensaios regionais, que permitirão visualizar aquelas que possuem maior 

adaptação geral ou específica, direcionando o processo de lançamento. 
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Ensaios de competição entre cultivares são realizados todos os anos em 

diversas regiões do país pela Embrapa Milho e Sorgo, objetivando analisar vários 

híbridos simples de sorgo para suprir a demanda de cultivares e informações 

sobre esta cultura (ALMEIDA FILHO et al., 2014). Dentre os principais trabalhos 

realizados com ensaios de competição de cultivares, podemos citar os estudos 

de Almeida Filho et al. (2014), Albuquerque et al. (2011), Silva et al. (2005), e 

Heckerler (2002).  

O rendimento forrageiro do sorgo e o valor nutritivo das cultivares são 

características que devem ser levadas em consideração na escolha do tipo de 

sorgo a ser cultivado, porém, tais características são altamente influenciadas 

pelas condições ambientais da região de cultivo (PORTUGAL et al., 2003). 

Uma alternativa é o uso dos índices de seleção, que se baseiam em 

análises multivariadas que agregam as informações relativas aos vários 

caracteres de interesse agronômico com as propriedades genéticas da 

população avaliada. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

4.1. AVALIAÇÃO DOS HÍBRIDOS: ANOS AGRÍCOLAS 2017/2018 E 

2018/2019 

 

O experimento foi implantado na Universidade Federal Rural do Rio de 

Janeiro/Campus Campos dos Goytacazes (UFRRJ/CCG), no município de 

Campos dos Goytacazes – RJ, nos anos agrícolas de 2017/2018 e 2018/2019. 

O município está situado a 21° 45’ 16’’ de latitude Sul, e 41° 19’ 28’’ de longitude 

Oeste e 11 m de altitude, apresenta clima tropical, chuvas mais frequentes no 

verão do que no inverno. A classificação do clima é Aw e 23.9 °C é 

a temperatura média em Campos dos Goytacazes (Kottek et al., 2006; Beck et 

al., 2018). Foram avaliados vinte e cinco (25) híbridos de sorgo forrageiro, sendo 

vinte e dois (22) híbridos experimentais resultantes do programa de 

melhoramento da EMBRAPA Milho e Sorgo, três (3) testemunhas e vinte e cinco 

(25) cultivares de sorgo biomassa, sendo vinte e um (21) híbridos experimentais 

e quatro (4) testemunhas, descritos na Tabela 1. As sementes e materiais 

genéticos foram cedidos pela EMBRAPA Milho e Sorgo, por meio de uma 

parceria com a UFRRJ/CCG. O experimento foi implantado em um delineamento 

em blocos ao acaso, compostos por seis repetições e 25 parcelas por bloco. 

Cada parcela foi composta por duas linhas de cinco metros cada, com 

espaçamento entre linhas de 0,7 m.  
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Tabela 1. Descrição dos 22 híbridos experimentais e 3 testemunhas de sorgo 

forrageiro, e 21 híbridos experimentais e 4 testemunhas de sorgo biomassa 

utilizados nos experimentos dos anos agrícolas 2017/2018 e 2018/2019.  

Identificação  Híbrido Biomassa Procedência  Híbrido Forrageiro Procedência  

1 201737B001 EMBRAPA 13F23019 EMBRAPA 

2 201737B002 EMBRAPA 15F27005 EMBRAPA 

3 201737B003 EMBRAPA 14F20005 EMBRAPA 

4 201737B004 EMBRAPA 15F27006 EMBRAPA 

5 201737B005 EMBRAPA 15F27011 EMBRAPA 

6 201737B006 EMBRAPA 15F27012 EMBRAPA 

7 201737B007 EMBRAPA 13F26005 EMBRAPA 

8 201737B008 EMBRAPA 13F26006 EMBRAPA 

9 201737B009 EMBRAPA 14F20019 EMBRAPA 

10 201737B010 EMBRAPA 15F27013 EMBRAPA 

11 201737B011 EMBRAPA 15F26005 EMBRAPA 

12 201737B012 EMBRAPA 13F23005 EMBRAPA 

13 201737B013 EMBRAPA 13F23020 EMBRAPA 

14 201737B014 EMBRAPA 15F26006 EMBRAPA 

15 201737B015 EMBRAPA 15F26022 EMBRAPA 

16 201737B016 EMBRAPA 15F26019 EMBRAPA 

17 201737B017 EMBRAPA 15F26027 EMBRAPA 

18 201737B018 EMBRAPA 14F21021 EMBRAPA 

19 201737B019 EMBRAPA 14F21028 EMBRAPA 

20 201737B020 EMBRAPA 15F30005 EMBRAPA 

21 201737B021 EMBRAPA 15F30006 EMBRAPA 

22 BRS716 ** comercial 13F03034 EMBRAPA 

23 N52K1009 ** comercial BRS 658 ** comercial 

24 BRS655 ** comercial BRS 655 ** comercial 

25 VOLUMAX ** comercial VOLUMAX ** comercial 

**Testemunhas  

 

A Embrapa forneceu envelopes lacrados contendo as sementes para 

serem distribuídas em cada linha de 5 m. As sementes foram depositadas 

uniformemente a uma profundidade de 3 a 4 cm. Durante o plantio, foi realizada, 

mediante análise de solo prévia da área (Tabela 2), adubação com nitrogênio, 

fósforo e potássio. De 30 a 35 dias após a emergência, foi realizada adubação 

de cobertura com nitrogênio e potássio. O nitrogênio foi fracionado em 1/3 no 

plantio e 2/3 em cobertura. 
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Tabela 2. Análise da composição química, pH e matéria orgânica do solo dos dois locais utilizados no experimento. 

Identificação pH P*   K* Ca Mg Al H+Al Na C MO SB T t m V Fe Cu Zn Mn S B 

Lab. Int. água mg dm 3 cmolc dm3 % gdm3 cmolc dm3 % mg dm 3 

657 .1-20 6,0 33 69 6,9 3,9 0,0 3,3 0,21 1,71 29,5 11,2 14,5 11,2 0,0 77,2 61,2 3,5 7,2 34,2 10,0 ,026 

658 .2-40 6,1 22 45 7,1 3,9 0,0 2,9 0,21 1,51 26,0 11,3 14,2 11,3 0,0 79,6 64,2 3,4 6,7 24,6 10,1 0,26 

 
pH em água; P, Fósforo; K, Potássio; Ca, Cálcio; Mg, Magnésio; Al, Alumínio; H+Al Hidrogênio + Alumínio; Na, sódio; C, carbono orgânico; MO, Matéria 
orgânica;SB, Soma de Bases; T, CTC a pH 7; t, CTC efetiva; m, Índice de Saturação de Alumínio; V, Índice de Saturação de Bases; Fe, Ferro; Cu ,Cobre; Zn, 
Zinco; Mn, Manganês; B, Boro.
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O desbaste foi realizado de 10 a 15 dias após a emergência das plantas, 

mantendo-se 13 plantas por metro, para o sorgo forrageiro, e oito plantas por 

metro, para o sorgo biomassa.  

 

4.1.2. Colheita e características avaliadas 

 

A colheita foi realizada quando os cultivares estavam no ponto ideal para a 

ensilagem, quando o grão se encontrava no estágio leitoso/pastoso. Foram 

avaliadas as seguintes características: stand final; número de plantas colhidas 

em cada parcela; número de plantas acamadas de cada parcela; massa verde 

total, em que todo o material de cada parcela foi cortado a 10 cm da superfície 

do solo e pesado, anotando-se a massa, em kg, excluindo-se as panículas; 

massa de panículas, todas as panículas de cada parcela foram pesadas em 

balança digital de duas casas decimais, em kg. Também foram calculadas a 

produtividade, em kg/ha; o rendimento forrageiro em matéria natural (MN, g); a 

proporção de parte aérea na planta (g/kg); e a proporção de panícula na planta 

(g/kg).  

 

4.1.3. Processamento das amostras e estimação do valor 

nutricional 

 

Após as medições, contagens e pesagens, cinco plantas e cinco 

panículas, separadamente de cada parcela, foram picadas em 

picadeira/forrageira, acondicionadas em sacos de papel, identificadas e secas 

em estufa a 55ºC por 72 horas. Em seguida, processadas em moinho de facas 

a 1 mm e avaliadas quanto aos teores de matéria seca (MS) (AOAC 967.03; 

AOAC, 1990) da planta e da panícula. Foram analisados quanto ao valor 

nutricional potencial, apenas os híbridos que apresentaram porcentagem de 

acamamento menor do que 40% nos dois anos agrícolas.  

Após determinação da matéria seca (MS), foi confeccionada uma amostra 

composta (panícula + parte vegetativa) com base nos seus teores na MS. Essas 

amostras compostas foram submetidas à análise para avaliação quanto aos 



33 

 

teores de matéria mineral (Método 942.05; AOAC, 1990), matéria orgânica (MO; 

AOAC 967.03; AOAC, 1990), proteína bruta (PB; THIEX et al., 2002), gordura 

bruta (GB; AOAC 2003.06; THIEX et al., 2003), matéria orgânica fibrosa 

(aFDNmo, Método AOAC 2002.04; MERTENS, 2002) e lignina (LDA, MÖLLER, 

2009). O teor dos constituintes solúveis em detergente neutro (NDS) foi obtido 

por meio da subtração NDS = DM- aFDNmo. 

 

4.2 ANÁLISE ESTATÍSTICA  

 

Para o ranking e seleção pela porcentagem de plantas acamadas dos 

híbridos avaliados, a função densidade de probabilidade utilizada foi a 

distribuição binomial (STROUP, 2015) do procedimento GLIMMIX do pacote 

estatístico SAS (SAS Studio University Edition, SAS® System Inc., Cary, NC, 

USA) 

Considerando que o número de plantas acamadas é uma contagem, 

assumiu-se que:  

 

  𝐸[𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙] = 𝑝𝑖𝑗𝑘𝑙 = 𝑛𝑖𝑗𝑘𝑙 𝑁𝑖𝑗𝑘𝑙⁄                                                                    Eq. (1) 

 

𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙|𝑏𝑗(𝑖) ~ 𝐵𝑖𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎𝑙(𝑁, 𝑝𝑖𝑗𝑘𝑙)                                                                 Eq. (2)  

 

𝑏𝑗(𝑖) ~ 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (0, 𝜎𝑏
2)                                                                               Eq. (3)  

 

𝜂𝑖𝑗𝑘𝑙 = 𝑙𝑜𝑔(𝑝𝑖𝑗𝑘𝑙 (1 − 𝑝𝑖𝑗𝑘𝑙)⁄ ) = 𝜂 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗(𝑖) + 𝑏𝑘(𝑖) + 𝜏𝑙 + 𝛼𝜏𝑖𝑙 + 𝛽𝜏𝑗𝑙(𝑖) Eq. (4)  

 

Nas equações descritas anteriormente, 𝑝𝑖𝑗𝑘𝑙  é o valor esperado da 

probabilidade da proporção de acamamento, 𝑛𝑖𝑗𝑘𝑙 corresponde ao número de 

plantas acamadas registrada na respectiva parcela contida no k-ésimo bloco, 

correspondente ao j-ésimo cultivar, dentro do i-ésimo tipo de sorgo (𝑖 =  1 

corresponde ao sorgo forrageiro; 𝑖 = 2 ao sorgo biomassa), colhido no l-ésimo 

ano. O 𝑁𝑖𝑗𝑘𝑙 corresponde ao número total de plantas contadas nas respectivas 

parcelas de cada bloco. O 𝜎𝑏
2 corresponde à variância de bloco. O parâmetro 

𝜂𝑖𝑗𝑘𝑙 é o preditor linear, onde 𝜂 é uma constante inerente ao modelo, 𝛼𝑖 é o efeito 
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do i-ésimo tipo de sorgo, 𝛽𝑗(𝑖) corresponde ao efeito do j-ésimo cultivar do i-ésimo 

tipo de sorgo, 𝑏𝑘(𝑖) corresponde ao efeito aleatório do k-ésimo bloco dentro do i-

ésimo tipo de sorgo, 𝜏𝑙 corresponde ao efeito o l-ésimo ano e os efeitos 𝛼𝜏𝑖𝑙 e 

𝛽𝜏𝑗𝑙(𝑖) correspondem às respectivas interações. Nas descrições anteriores, letras 

gregas minúsculas correspondem aos efeitos fixos, e as latinas minúsculas aos 

efeitos aleatórios. Esta terminologia foi adotada ao longo do texto.  

Para a composição química dos híbridos avaliados, os teores foram 

computados com base na MS (g/kg). Uma vez que esses resultados podem ser 

convertidos em proporções contínuas (0.001 × g/kg), a função densidade de 

probabilidade mais adequada para tais variáveis é a distribuição Beta (MOOD et 

al., 1974; FERRARI e CRIBARI-NETO, 2004; CARLTON e DEVORE, 2014; 

STROUP, 2015). Portanto, a composição química em termos de MS, GB, MO, 

PB, aFDNmo, Lignina (ADL), proporção de lignina na aFDNmo (ADL/aFDNmo), 

compostos solúveis em detergente neutro (NDS), proporção de MS da parte 

vegetativa da planta (PV) e a proporção de MS na panícula (PP) na planta foram 

estimadas usando o seguinte modelo estatístico:  

 

  𝐸[𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙] = 𝜋𝑖𝑗𝑘𝑙                                                                                           Eq. (5) 

 

𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙|𝑏𝑗(𝑖) ~ 𝐵𝑒𝑡𝑎( 𝜋𝑖𝑗𝑘𝑙 , 𝜙)                                                                          Eq. (6)  

 

𝑏𝑗(𝑖) ~ 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (0, 𝜎𝑏
2)                                                                                 Eq. (7)  

 

𝜂𝑖𝑗𝑘𝑙 = −log[−log(𝑝𝑖𝑗𝑘𝑙)] = 𝜂 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗(𝑖) + 𝑏𝑘(𝑖) + 𝜏𝑙 + 𝛼𝜏𝑖𝑙 + 𝛽𝜏𝑗𝑙(𝑖)           Eq. (8)  

  

 

Uma constante geral 𝜂 é associada à média transformada 𝜂𝑖𝑗𝑘𝑙 , a qual está 

ligada, por meio de uma função logarítmica, a um preditor linear (VONESH, 2012; 

STROUP, 2015). O valor esperado dos constituintes químicos, que é 𝜋𝑖𝑗𝑘𝑙 ∈ 

(0,1), é estimado com base na função “link” inversa, como a seguir: 
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𝐸[𝑝𝑖𝑗𝑘𝑙] =  𝜋𝑖𝑗𝑘𝑙 = 1/ ((1 +  exp(𝜂̂𝑖𝑗𝑘𝑙))                                                           Eq. (9) 

 

Na qual 𝜂̂𝑖𝑗𝑘𝑙 é o preditor linear esperado e 𝜋𝑖𝑗𝑘𝑙 é a proporção de massa 

fracionada do constituinte químico esperado. A 𝑝𝑖𝑗𝑘𝑙 ∈ (0,1) observada é a 

proporção correspondente ao constituinte químico (ex.: MS/1000, PB/1000, etc.) 

do j-ésimo híbrido, do i-ésimo tipo de sorgo, no l-ésimo ano no k-ésimo bloco. 

Onde 𝜋 é a proporção do nutriente com base na matéria seca e  𝜙 > 0 é um 

parâmetro de escala que completa a variância da distribuição beta.  

As análises relativas ao rendimento de matéria verde (t/ha), produção de MS 

total (MS t/ha), rendimento de parte vegetativa (t/ha), rendimento de panícula 

(t/ha) e do rendimento por unidade de área em constituintes químicos PB (PB 

t/ha), aFDNmo (aFDNmo t/ha), ADL (ADL t/ha), GB (t/ha), MO (t/ha) e NDS (NDS 

t/ha) foram descritos quantitativamente, pressupondo normalidade para estas 

variáveis. Assim, foi adotado o seguinte modelo estatístico:  

𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗(𝑖) + 𝑏𝑘(𝑖) + 𝜏𝑙 + 𝛼𝜏𝑖𝑙 + 𝛽𝜏𝑗𝑙(𝑖) + 𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙                         Eq. (10) 

𝑏𝑗(𝑖) ~ 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (0, 𝜎𝑏
2)                                                                           Eq. (11) 

𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙 ~ 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (0, 𝜎2)                                                                           Eq. (12)       

 

Em que 𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙 corresponde à produção observada do i-ésimo tipo de sorgo, 

registrada para o j-ésimo cultivar,  colhido na parcela correspondente ao k-ésimo 

bloco, no l- ésimo ano de experimento; 𝜇 é a média geral; 𝛼𝑖 é efeito do tipo de 

sorgo (𝑖 = 1, 2),  𝛽j(i) corresponde ao efeito do híbrido (𝑗 = 1, 2, 3, 4,..., 30) dentro 

do tipo de sorgo, 𝑏𝑘(𝑖) corresponde ao efeito aleatório do bloco dentro do tipo de 

sorgo, 𝜏𝑙 corresponde ao efeito do ano (𝑙 = 1,2) e os efeitos 𝛼𝜏𝑖𝑙 e 𝛽𝜏𝑗𝑙(𝑖) 

correspondem às respectivas interações.  

Os efeitos de tipo, híbrido e ano foram considerados fixos, enquanto o efeito 

de bloco foi considerado aleatório. O ajuste desse modelo aos dados também foi 
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efetuado pelo procedimento GLIMMIX do programa SAS. O nível de significância 

adotado foi o de 0.005 para forte evidência de efeito; para valores de P entre 

0.01 e 0.005, o efeito foi considerado existente, e para valores P entre 0.05 e 

0.01, foi considerada fraca evidência de efeito. As médias de tratamentos e 

interações foram comparadas por meio de teste de comparações múltiplas no 

qual o controle para a inflação do erro tipo I é protegido por meio de procedimento 

de simulação, quando realizadas comparações múltiplas entre tratamentos 

(LITTELL et al., 2006). Assim foi possível minimizar os riscos de serem 

encontrados falsos positivos (JOHNSON, 2013). 
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5. RESULTADOS 

 

5.1. ACAMAMENTO  

 

 

Os ajustes do modelo binomial possibilitaram classificar os híbridos para 

a variável desejada (acamamento), considerando os critérios de informação 

adotados, que podem ser depreendidos da Tabela 3. Os híbridos que não 

acamaram foram selecionados para as análises posteriores. Híbridos de sorgo 

forrageiro apresentaram maiores índices de acamamento quando comparados 

aos do sorgo biomassa. Híbridos de sorgo biomassa apresentaram valores 

baixos ou nulos para acamamento, incluindo os híbridos teste e os comerciais. 

Apenas seis híbridos biomassa foram excluídos pelo critério de seleção e, por 

outro lado, houve a exclusão de 14 híbridos de sorgo forrageiro.  
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Tabela 3. Médias de mínimos quadrados (PredMuPA) de 21 híbridos experimentais e 4 testemunhas de sorgo biomassa e 22 híbridos 
experimentais e 3 testemunhas de sorgo forrageiro utilizados nos experimentos dos anos agrícolas 2017/2018 e 2018/2019 **híbridos 

selecionados 

Biomassa Year PredMuPA Biomassa Year PredMuPA Forrageiro  Year PredMuPA Forrageiro Year PredMuPA 

1** 1 0.00000 1 2 0.21076 1 1 0.68443 1 2 0.00004 

2** 1 0.00000 2 2 0.25682 2 1 0.47820 2 2 0.08652 

3** 1 0.00000 3 2 0.10795 3 1 0.69270 3 2 0.00003 

4** 1 0.01547 4 2 0.38559 4 1 0.59286 4 2 0.00002 

5** 1 0.03212 5 2 0.17283 5 1 0.78357 5 2 0.00010 

6 1 0.12784 6 2 0.45089 6 1 1 6 2 0.00716 

7** 1 0.00000 7 2 0.19964 7** 1 0.00000 7 2 0.06674 

8** 1 0.27098 8 2 0.27288 8 1 1 8 2 0.06464 

9** 1 0.00000 9 2 0.24454 9** 1 0.01717 9 2 0.15658 

10 1 0.39189 10 2 0.44602 10 1 0.65942 10 2 0.02538 

11** 1 0.10470 11 2 0.13717 11** 1 0.00000 11 2 0.30662 

12** 1 0.21936 12 2 0.10745 12** 1 0.00000 12 2 0.03691 

13 1 0.22990 13 2 0.55651 13** 1 0.29560 13 2 0.07513 

14** 1 0.00357 14 2 0.30882 14 1 0.41926 14 2 0.05511 

15** 1 0.00000 15 2 0.31294 15** 1 0.00000 15 2 0.09156 

16* 1 0.01490 16 2 0.40001 16** 1 0.15765 16 2 0.09186 

17** 1 0.06245 17 2 0.33952 17 1 0.61068 17 2 0.07631 

18 1 0.02658 18 2 0.49963 18 1 1 18 2 0.00011 

19 1 0.23445 19 2 0.53235 19** 1 0.38436 19 2 0.01151 

20 1 0.09122 20 2 0.65680 20** 1 0.11942 20 2 0.23000 

21** 1 0.37153 21 2 0.40003 21 1 0.08370 21 2 0.59747 

22** 1 0.00000 22 2 0.16014 22 1 0.00000 22 2 0.48200 

23** 1 0.03531 23 2 0.18501 23** 1 0.00000 23 2 0.12916 

24** 1 0.06095 24 2 0.00000 24 1 0.00000 24 2 0.46917 

25** 1 0.00000 25 2 0.00000 25** 1 0.00001 25 2 0.11510 
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5.2. COMPOSIÇÃO QUÍMICA  

 

Os ajustes dos modelos utilizando a função densidade de probabilidade 

beta possibilitaram estudar o efeito dos fatores principais tipo, híbrido e ano, bem 

como as interações entre estes fatores sobre as proporções relativas à 

composição química dos híbridos em avaliação (Tabela 4).  

O efeito híbrido dentro de tipo foi significativo sobre o teor de MS (Figura 

1). O híbrido 11 do tipo forrageiro apresentou menor proporção de MS (Figura 1 

A) quando comparado aos outros híbridos do tipo forrageiro e de sorgo 

biomassa.  Dentro do tipo de sorgo forrageiro, houve contraste significativo, onde 

o híbrido 14 apresentou maior teor de MS, enquanto o híbrido 22, menor teor 

(Figura 1 B). Os componentes de variância estimadas foram para a interação 

bloco dentro de tipo, e o parâmetro de escala para distribuição beta.  

O teor de MM foi influenciado pela interação tipo x ano (Tabela 5), em que 

o teor de MM foi maior nos híbridos do tipo 1 (sorgo forrageiro) no ano I, e 

menores para o sorgo do tipo 1 no ano II. O sorgo biomassa (tipo 2) apresentou 

teores similares no ano I e II para essa variável (Tabela 5). Os componentes de 

variância estimados foram a interação bloco dentro de tipo, e o parâmetro de 

escala para distribuição beta (Tabela 4).  

Os teores de GB, aFDNmo, LDA, PB e NDS também sofreram influência 

significativa da interação tipo x ano (Tabela 5). Para tais teores, os componentes 

de variância estimados foram a interação bloco dentro de tipo, e o parâmetro de 

escala para distribuição beta. Os valores de P relativos à aFDNmo e NDS são 

iguais, uma vez que uma variável é o complemento da outra (Tabela 4). 

Para o teor de GB foi observada diferença significativa entre os anos I e II 

para o tipo de sorgo 1 (forrageiro), em que os híbridos apresentaram maior teor 

no ano I. Para o sorgo biomassa, não houve diferença no teor de GB entre os 

híbridos nos anos I e II.  

Em relação ao teor de aFDNmo, foi observada diferença significativa entre 

os anos I e II para o tipo de sorgo 1 (forrageiro), em que os híbridos apresentaram 

maior teor no ano I. Para o sorgo biomassa, não houve diferença no teor de 

aFDNmo entre os híbridos nos anos I e II, entretanto, também foi registrada 

diferença nos teores, quando comparados os tipos 1 e 2, em que os híbridos de 
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sorgo biomassa (tipo 2) apresentaram maior teor de aFDNmo nos dois anos de 

cultivo (Tabela 5).  

Para a LDA, foi observada diferença significativa entre os anos I e II para 

o tipo de sorgo 1 (forrageiro), em que os híbridos apresentaram maior teor no 

ano I. Para o sorgo biomassa, foi registrada baixa evidência de efeito na 

diferença do teor de LDA entre os híbridos nos anos I e II.  

Em relação ao teor de PB, foi observada diferença significativa entre os 

anos I e II para o tipo de sorgo 1 (forrageiro) e 2 (biomassa), em que os híbridos 

apresentaram maior teor no ano I. Em relação ao tipo, no ano II, o sorgo 

biomassa apresentou diferença significativa no teor de PB em relação aos 

híbridos de sorgo tipo I.  

Para a NDS, foi observada diferença significativa entre os anos I e II para 

o tipo de sorgo 1 (forrageiro), em que os híbridos apresentaram maior teor no 

ano I. Para o sorgo biomassa, não houve diferença no teor de NDS entre os 

híbridos nos anos I e II, entretanto, tanto no ano I quanto ano II, os híbridos de 

sorgo forrageiro apresentaram maior teor de NDS quando comparados aos do 

sorgo biomassa.  

Para o teor de Lig(aFDNmg), foi registrada baixa evidência de efeito para 

o ano de cultivo (P = 0,016), onde o teor de Lig(aFDNmo) foi maior no ano I, isto 

é 157,4 (133; 185,4) g/kg; enquanto no ano II, foi registrado 136,1 (114,6; 161) 

g/kg.  

Para os teores de Vegp e Pancp, foi observada influência do tipo (Tabela 

6). Para a Vegp foi observada fraca evidência de efeito para o ano (P = 0,041), 

com maior teor no ano I, i.e., 843,2 (817,1; 865,8) e 825,5 (796,8; 850,4) g/kg no 

ano II. Foi registrado também efeito de híbrido dentro de tipo (Figura 2), com 

destaque para os contrastes entre os híbridos 14 e 25 do tipo forrageiro, que 

apresentaram menor e maior teor de Vegp, respectivamente (Figura 2 A). 

Também foi registrada para Pancp, fraca evidência de efeito para o ano 

(P = 0,053), com médias ligeiramente superiores no ano II. Para o efeito híbrido 

dentro de tipo (Figura 3), o destaque foi para os híbridos 14 e 15 do tipo 

forrageiro, que apresentaram maiores teores de Pancp, quando contrastados 

com os demais híbridos (Figura 3).  
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Tabela 4. Valores P referentes aos efeitos para a composição química de planta inteira para o tipo 

de sorgo (𝛼𝑖), híbrido (𝛽𝑗(𝑖)), ano (𝜏𝑙), as respectivas interações tipo x ano (𝛼𝜏𝑖𝑙, 𝛽𝜏𝑗𝑙(𝑖)) e 

estimativas para os componentes de variância ( 𝜎̂𝑏
2 e 𝜙̂) para a composição química e teores de 

parte vegetativa e panícula na planta inteira.   

  

Valor P efeitos fixos  

   
Variável Distribuição 𝜶𝒊 𝜷𝒋(𝒊) 𝝉𝒍 𝜶𝝉𝒊𝒍 𝜷𝝉𝒋𝒍(𝒊) 

Componente de Variância 

MS 
Beta 

 

0.3319 

 

 

<.0001 

 

 

0.6901 

 

 

0.1287 

 

 

0.269 

 

𝜎̂𝑏
2 = 0.0034, 𝜙̂=256,58 

MM Beta  

 

0.7362 

 

 

0.6915 

 

 

0.0019 

 

 

0.0008 

 

 

0.2617 

 

𝜎̂𝑏
2 = 0.0065, 𝜙̂=138.68 

GB Beta 

 

0.4514 

 

 

0.6721 

 

 

0.0009 

 

 

0.0035 

 

 

0.7988 

 

𝜎̂𝑏
2 = 0.0009, 𝜙̂=354.89 

aFDNmo Beta 

 

0.0116 

 

 

0.8328 

 

 

0.0107 

 

 

0.0007 

 

 

0.7298 

 

𝜎̂𝑏
2= 0,0170, 𝜙=19,25 

LDA Beta 

 

0.8754 

 

 

0.1673 

 

 

<.0001 

 

 

<.0001 

 

 

0.3438 

 

𝜎̂𝑏
2 = 0,0046, 𝜙̂=35,36 

PB Beta <.0001 0,7747 <.0001 <.0001 0,816 
𝜎̂𝑏

2 = 0,0002, 𝜙̂=1471,47 

LDA 

(aFDNmo) 
Beta 

 

0.1096 

 

 

0.1172 

 

 

0.0165 

 

 

0.3813 

 

 

0.537 

 

𝜎̂𝑏
2 = 0,0235, 𝜙̂=35,36 

NDS* Beta 

 

0.0116 

 

 

0.8328 

 

 

0.0107 

 

 

0.0007 

 

 

0.7298 

 

𝜎̂𝑏
2 = 0,0170, 𝜙̂=19,25 

 

Vegp Beta 

 

0.0077 

 

 

0.0031 

 

 

0.0412 

 

 

0.4099 

 

 

0.6877 

 

𝜎̂𝑏
2 = 0.0183, 𝜙̂=39.71 

Pancp Beta 

 

0.0068 

 

 

0.0029 

 

 

0.0528 

 

 

0.6165 

 

 

0.65 

 

𝜎̂𝑏
2 = 0,0044, 𝜙̂=39,5144 

 

MS, teor de matéria seca; MM, teor de matéria mineral; GB, teor de gordura bruta; aFDNmo, matéria orgânica fibrosa; LDA, teor de lignina 

detergente ácido; PB, teor de proteína bruta; LDA/aFDNmo, proporção de lignina na fibra, NDS, sólidos solúveis em detergente neutro; Vegp, 

parte vegetativa na planta inteira e Pancp, parte de panícula na planta inteira. 
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Tabela 5. Médias de mínimos quadrados e intervalos de confiança a 95 % registrados 

para a interação tipo x ano e valores P correspondentes para os teores de MM, GB, 

aFDNmo, NDS, LDA e PB, em g/kg.  

 Tipo I Tipo II Valor P 

MM (g/kg)    

Ano I 81,3 (69,9; 94,2) 71,4 (61,3;82,9) 0,185 

Ano II 59,8 (51,0;70,0) 72,1 (62,0;83,8) 0,079 

P-valor <.0001 0,8451  

GB (g/kg)    

Ano I 29,66 (9,0;72,2) 29,05 (9,7;66,7) 0,881 

Ano II 21,77 (5,6;58,4) 28,45 (9,5;65,7) 0,263 

P-valor 0,0001 0,7072  

aFDNmo (g/kg)    

Ano I 467,3 (407;528,6) 550,6 (489,7;609,9) 0,055 

Ano II 367,8 (312,5;426,8) 564,6 (504;623,2) 0,001 

P-valor 0,0002 0,4868  

NDS (g/kg)    

Ano I 532,7 (471,4;593) 449,4 (390,1;510,3) 0,055 

Ano II 632,2 (573,2;687,5) 435,4 (376,7;496) 0,001 

P-valor 0,0002 0,4868  

LDA (g/kg)    

Ano I 84,9 (63,9;111,7) 73,93 (54;98,3) 0,432 

Ano II 52,09 (37,3;72,6) 66,03 (47,4;88,5) 0,219 

P-valor <.0001 0,0385  

PB (g/kg)    

Ano I 37,9 (35,3;40,7) 39,5 (37,0;42,1)  0,411 

Ano II 22,5 (20,6;24,5) 36,7 (34,3;39,2) <.0001 

P-valor <.0001 0,0024  
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Figura 1. Teor de matéria seca na planta inteira (g/kg) por híbrido e seus respectivos intervalos 

de confiança a 95%. A, sorgo forrageiro; B, sorgo biomassa. 
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Tabela 6.  Médias de mínimos quadrados e intervalos de confiança a 95 % registrados para o efeito do tipo, para as variáveis parte vegetativa na 

planta inteira (Vegp) e parte de panícula na planta inteira (Pancp), em g/kg.  

 

 

Variável Tipo I Tipo II 

Vegp 
781,3 (729,4; 824,5) 

 

875,8± (844,2;901,4) 

 

Pancp 221± (182,5;262) 

 

126,6± (96,5;160,8) 
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Figura 2. Teor de parte vegetativa na planta inteira (g/kg) por híbrido e seus respectivos intervalos de confiança a 95%. A, sorgo forrageiro; B, sorgo biomassa. 

     

Figura 3. Teor de parte de panícula na planta inteira (g/kg) por híbrido e seus respectivos intervalos de confiança a 95%. A, sorgo forrageiro; B, sorgo biomassa

14
15 19 16 7 11 12 13 20 23 9

25

300

400

500

600

700

800

900

1000

2A

4 11 21 10 25 14 24
2 23 3 17 1 12 15 5 8 16 7 9 22

500

600

700

800

900

1000

1100
2B

25

9 20 23 13 12 11 7 16
19

15

14

0

50

100

150

200

250

300

350

400

3A

22 9 7 16 8 5 15 12 1 3 17 2 23
14 24 25 10 21 11

4

0

50

100

150

200

250

300

3B



46 

 

 

 

5.3. RENDIMENTO FORRAGEIRO  

 

Assim como para a composição química, foram estudados os efeitos dos 

fatores tipo, híbrido, e ano, bem como as interações entre estes fatores sobre o 

rendimento forrageiro (Tabela 7) e, neste caso, a distribuição normal (Gauss) 

possibilitou a interpretação dos efeitos de tais variáveis.  

Para o Yha, houve efeito de híbrido dentro de tipo (Figura 4), de modo que 

houve diferença entre os híbridos avaliados. Dentro do tipo 1 (sorgo forrageiro) 

os híbridos 15 e 19 se destacaram quanto ao Yha, pois diferiram 

significativamente do restante dos híbridos (Figura 4A). Dentro do tipo 2 (sorgo 

biomassa), os híbridos 23 e 24 apresentaram menores Yha, diferindo do híbrido 

16, que se destacou com maior Yha (Figura 4B). Houve também efeito do ano 

de cultivo, quando se verificou maior rendimento forrageiro na matéria natural 

(t/ha) no ano I (Tabela 8). Os componentes de variância estimados foram as 

interações ano x bloco, e as interações individuais para cada ano (Tabela 7).  

A MSha foi influenciada pela interação híbrido dentro de tipo (Figura 5). 

Apesar do efeito significativo, não foi possível detectar contrastes entre os 

híbridos, devido ao alto número de comparações e pelo uso do teste de 

simulação protegido para a inflação do erro do tipo I.  

Houve efeito de ano, onde os híbridos apresentaram maior produção 

forrageira na matéria seca durante o ano I (Tabela 8). Os componentes de 

variância estimados foram as interações individuais para cada ano e as 

variâncias residuais ajustadas para a função de variância denominada potência 

da média (Tabela 7).  

A Vegha sofreu influência da interação híbrido dentro de tipo (Figura 6), e 

do ano de cultivo, com maior produção no ano 1 (Tabela 8). Os componentes de 

variância estimados foram a interação bloco x tipo e as variâncias residuais, 

ajustadas para a função de variância denominada potência da média (Tabela 7). 

A PANha sofreu influência do tipo de sorgo, em que o tipo 1 (sorgo 

forrageiro) registrou maior rendimento de panícula (4,383 t/ha), quando 

comparado ao tipo 2 (sorgo forrageiro) com produção de 2,632 t/ha. Houve 
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também interação híbrido dentro de tipo (Figura 7), com destaque para o híbrido 

15 do tipo forrageiro, com maior produção de panículas (Figura 11 A). Os 

componentes de variância estimados foram a interação bloco x tipo e as 

variâncias residuais ajustadas para a função de variância denominada potência 

da média (Tabela 7). 

A produção de aFDNmo por área foi influenciada pela interação híbrido 

dentro de tipo (Figura 8). Apesar do efeito significativo, não foi possível detectar 

contrastes significativos entre os híbridos, devido ao alto número de 

comparações e pelo uso do teste de simulação protegido para a inflação do erro 

tipo I. Houve efeito do ano, em que a produção global de aFDNmo foi menor no 

ano II quando comparada ao ano I (Tabela 8). Os componentes de variância 

estimados foram a interação bloco x tipo e as variâncias residuais ajustadas para 

a função de variância denominada potência da média (Tabela 7).  

A ADLha foi influenciada pela interação híbrido dentro de tipo (Figura 9), 

e tipo x ano (Tabela 9). A ADLha foi menor no ano II para os dois tipos de sorgo. 

No entanto, de maneira geral, o sorgo forrageiro produziu menor quantidade de 

lignina por área quando comparado ao sorgo biomassa.  

A Gbha foi influenciada pelo ano de cultivo, em que os tipos de sorgo (1 e 

2) apresentaram maior produção de gordura bruta no ano I (Tabela 8). Os 

componentes de variância estimados foram a interação bloco x tipo e as 

variâncias residuais ajustadas para a função de variância denominada potência 

da média (Tabela 7). 

A Moha foi influenciada pela interação híbrido dentro de tipo, em que 

apesar da fraca evidência de efeito, foi encontrada diferença significativa entre 

os híbridos 12 e 129 do tipo forrageiro (Figura 10 A), com menores e maiores 

produções de Moha, respectivamente. Foi detectado também efeito de ano, com 

maior produção de matéria orgânica por área no ano I (Tabela 8). Os 

componentes de variância estimados foram a interação bloco x tipo e as 

variâncias residuais, ajustadas para a função de variância denominada potência 

da média (Tabela 7).  

A Pbha sofreu influência da interação híbrido dentro de tipo (Figura 11), 

em que apesar do efeito significativo, não foi possível detectar contrastes entre 

os híbridos, devido ao alto número de comparações e pelo uso do teste de 

simulação protegido para o erro tipo I. Foi registrado também efeito de ano 
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(Tabela 8), em que houve menor produção de proteína bruta no segundo ano de 

cultivo.  Os componentes de variância estimados foram a interação bloco x tipo 

e as variâncias residuais ajustadas para a função de variância potência da média 

(Tabela 7). 

A NDSha foi influenciada pelas interações híbrido dentro de tipo (Figura 

12) e tipo x ano (Tabela 9), onde a produção de NDS por área foi maior no ano 

I, enquanto o sorgo forrageiro foi superior ao sorgo biomassa nos dois anos de 

cultivo. Os componentes de variância estimados foram a interação bloco x tipo e 

as variâncias residuais ajustadas para variância potência da média (Tabela 7). 
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Tabela 7. Valores de P para o rendimento forrageiro e de nutrientes para os efeitos do tipo de 

sorgo ( 𝛼𝑖), híbrido ( 𝛽𝑗(𝑖)), ano (𝜏𝑙), as respectivas interações 𝛼𝜏𝑖𝑙, 𝛽𝜏𝑗𝑙(𝑖) e estimativas para 

os componentes de variância. Os subscritos das variâncias indicam as respectivas interações 

aleatórias e variâncias residuais homogêneas ou heterogêneas, consoante o caso.  

  

Valor P efeitos fixos  

   
Variável Distribuição 𝜶𝒊 𝜷𝒋(𝒊) 𝝉𝒍 𝜶𝝉𝒊𝒍 𝜷𝝉𝒋𝒍(𝒊) Componente de 

Variância 

Yha Normal 0.7629 

 

<.0001 

 

 

0.0002 

 

 

0.6938 

 

 

0.9906 

 

 

𝜎̂𝑏
2= 220.66, 𝜎𝑙=1

2 =177.45, 𝜎𝑙=2
2 = 477.75 

 
  

Msha Normal 0.4588  

 

<.0001 

 

 

0.0008 

 

 

0.4509 

 

 

0.9663 

 

 

𝜎̂𝑏𝑗(𝑖=1)

2 = 0.3162, 𝜎̂𝑏𝑗(𝑖=2)

2 =29.5324, 

𝜃=2.6222, 
𝜎̂2= 0.0113 

 
  

Vegha Normal 
0.2104 

 

<.0001 

 

0.0007 

 

0.3449 

 

0.9346 

 

 

𝜎̂𝑏
2= 12.264, 𝜃 = 2.655,  𝜎̂2 =0.01429 

 

PANha Normal 
0.0097 

 

<.0001 

 

0.3299 

 

0.5504 

 

0.9103 

 

 

𝜎̂𝑏
2= 0.1661,  𝜃 = 1.2664,  𝜎̂2 =0.2628 

 

Gbha Normal 0.2354  

 

0.0278 

 

 

<.0001 

 

 

0.2316 

 

 

0.8476 

 

 

𝜎̂𝑏
2= 0.0127, 𝜃 =1.6229,  𝜎̂2 =0.1449 

  

aFDNmoha Normal 0.102  

 

0.0011 

 

 

<.0001 

 

 

0.2812 

 

 

0.8504 

 

 

𝜎̂𝑏
2= 5.774, 𝜃 =2.4525, 𝜎̂2 =0.0365 

 
 

LDAha Normal 0.5957  

 

0.0064 

 

 

<.0001 

 

 

0.0175 

 

 

0.9448 

 

 

𝜎̂𝑏
2= 0.125, 𝜃 = 2.0233, 𝜎̂2 =0.1363 

 
 

Pbha Normal 0.1197  

 

0.0007 

 

 

<.0001 

 

 

0.1048 

 

 

0.8637 

 

 

𝜎̂𝑏
2= 0.0261, 𝜃 = 2.6297,  𝜎̂2 =0.1316 

 
 

Moha Normal 

 

0.4732 

 

 

<.0001 

 

 

0.0018 

 

 

0.3304 

 

 

0.9735 

 

𝜎̂𝑏
2= 13.08, 𝜃 = 2.7014, 𝜎̂2 = 0.0093 

NDSha Normal 

 

0.3499 

 

 

0.0013 

 

 

0.1574 

 

 

0.047 

 

 

0,9305 

 

 

𝜎̂𝑏
2= 2.8682,  𝜃 = 1.4843,  𝜎̂2 =0.4814 

 
 

Yha, produção total na matéria natural; Msha, produção total na matéria seca; Vegha, produção de parte vegetativa por área; PANha, produção 

de panícula por área; Gbha, produção de gordura bruta por área; aFDNmoha, produção de matéria orgânica fibrosa por área; LDAha, produção 

de lignina por área; Pbha, produção de proteína bruta por área; Moha, produção de matéria orgânica por área; NDSha, produção de sólidos 

solúveis em detergente neutro por área. 

 

 



50 

 

Tabela 8. Médias de mínimos quadrados (t/ha) e intervalos de confiança a 95 % registrados para 

o efeito de ano.   

 

Variável 

 

Ano I 

 

Ano II 

Yha 72,495 (38,571;106,42) 62,653 (28,729;96,577) 

Msha 22,575 (19,157;25,992) 19,502 (16,185;22,82) 

Vegha 18,980 (15,867; 22,093) 16,082 (13,075;19,1) 

Gbha 0,664 (0,556; 0,771) 0,496 (0,395; 0,598) 

aFDNmoha 11,437 (9,332; 13,542) 9,220 (7,183;11,253) 

Pbha 0,895 (0,747; 1,043) 0,586 (0,45; 0,722) 

Moha 20,828 (17,637; 24,019) 18,184 (15,081;21,287) 

(Yha), produção total na matéria natural; (Msha), produção total na matéria seca; (Vegha), produção de parte vegetativa 

por área; (Gbha), produção de gordura bruta por área (aFDNmoha), produção de matéria orgânica fibrosa por área; 

(Pbha), produção de proteína bruta por área; (Moha); produção de matéria orgânica por área.   

 

 

Tabela 9. Médias de mínimos quadrados e intervalos de confiança a 95 % registradas para 

a interação tipo x ano e valores P correspondentes, para os rendimentos de LDA e NDA, 

em t/ha.  

 Tipo I Tipo II Valor P 

LDA (t/ha)    

Ano I 
1,812 (1,345; 2,280) 1,776 (1,337; 2,215) 

 
0,9112 

 

Ano II 
0,991 (0,567; 1,141) 1,374 (0,95; 1,8) 0,2086 

P-valor 
<.0001 0,0004 

 

NDS (t/ha) 
  

 

Ano I 11,318 (8,921;13,714) 
 

10,956 (8,751;13,162) 
 

0,8266 

Ano II 11,703 (9,293; 14,112) 
 

8,860 (6,723;11) 
 

0,083 

P-valor 0,7056 
 

0,0035 
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Figura 4. Rendimento forrageiro na matéria natural (t/ha) por híbrido e seus respectivos intervalos de confiança a 95%. A, sorgo forrageiro; B, sorgo 

biomassa. 

       

Figura 5. Rendimento forrageiro na matéria seca (t/ha) por híbrido e seus respectivos intervalos de confiança a 95%. A, sorgo forrageiro; B, sorgo biomassa. 
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Figura 6. Rendimento de parte vegetativa na planta (t/ha) por híbrido e seus respectivos intervalos de confiança a 95%. A, sorgo forrageiro; B, sorgo 

biomassa. 

          

Figura 7. Rendimento de panícula na planta (t/ha) por híbrido e seus respectivos intervalos de confiança a 95%. A, sorgo forrageiro; B, sorgo biomassa. 
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Figura 8. Rendimento de matéria orgânica fibrosa (aFDNmo) (t/ha) por híbrido e seus respectivos intervalos de confiança a 95%. A, sorgo forrageiro; B, 

sorgo biomassa. 

         

Figura 9. Rendimento de lignina detergente ácido (LDA) (t/ha) por híbrido e seus respectivos intervalos de confiança a 95%. A, sorgo forrageiro; B, sorgo 

biomassa. 
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Figura 10. Rendimento de matéria orgânica (t/ha) por híbrido e seus respectivos intervalos de confiança a 95%. A, sorgo forrageiro; B, sorgo biomassa. 

            

Figura 11. Rendimento de proteína bruta (t/ha) por híbrido e seus respectivos intervalos de confiança a 95%. A, sorgo forrageiro; B, sorgo biomassa. 
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Figura 12. Rendimento de sólidos solúveis em detergente neutro (t/ha) por híbrido e seus respectivos intervalos de confiança a 95%. A, sorgo forrageiro; B, 

sorgo biomassa.
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6. DISCUSSÃO 

 

 

Embora as cultivares de sorgo apresentem atributos que os habilitam 

como alternativa na produção de silagens em função do seu elevado nível de 

produtividade, rendimento e características que beneficiam o perfil fermentativo 

desejável como elevado teor de carboidratos solúveis e baixo poder tampão, a 

produção final não depende exclusivamente das cultivares, mas da interação 

genótipo x ambiente. Para a escolha da espécie, híbrido ou variedade destinada 

à produção de silagem, deve ser levada em consideração as características 

agronômicas, produtividade, além das características de fermentação, 

estabilidade de preservação e manutenção dos nutrientes da silagem e valor 

nutritivo (NUSSIO, 1992; DEMARCHI et al., 1995; BRONDANI & ALVEZ FILHO, 

1998; SILVA et al., 1999). 

Segundo Cândido et al. (2002), a caracterização do cultivar quanto ao 

porte, aptidão e ciclo, tem grande influência na produção e valor nutritivo da 

forragem, podendo destacar a resistência ao acamamento, importante no 

processo de seleção, uma vez que o acamamento reduz a eficiência de colheita 

da forragem de sorgo. As taxas de acamamento estão associadas às 

características como altura de planta, diâmetro dos entrenós mais baixos e dos 

pedúnculos das inflorescências (ESECHIE et al., 1977). A maior altura dos 

genótipos experimentais com perfil para silagem pode torná-los mais suscetíveis 

aos efeitos do vento e de outras características que influenciam o processo de 

tombamento. 

 No presente estudo, os híbridos de sorgo biomassa apresentaram 

menores índices de acamamento quando comparados aos híbridos de sorgo 

forrageiro, apesar de serem híbridos conhecidos pela altura superior aos demais. 

Entretanto, híbridos de maior porte apresentam elevada quantidade de 

colmos e, consequentemente, de fibras, que se concentram neste órgão que 

exerce função de sustentação na planta. Por terem sido cultivados em uma 

região de planície e ventos frequentes, híbridos de sorgo biomassa se tornam 

uma opção viável, entretanto, o acamamento não pode ser uma característica 

avaliada de forma isolada, mas como um critério de seleção e/ou exclusão.  
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A produção de ruminantes depende, dentre outros fatores, da qualidade 

do alimento, o qual fornece os nutrientes necessários para atender às 

necessidades nutricionais, tanto dos ruminantes como dos microrganismos do 

rúmen. Como parte dos procedimentos utilizados no manejo da ensilagem, 

temos a escolha da forrageira a ser conservada, que deve possuir características 

como boa produtividade e valor nutritivo, alto teor de carboidratos solúveis, baixo 

poder tampão e adequado teor de umidade. 

A produção de sorgo para silagem recebe destaque especialmente nas 

regiões que possuem particularidades edafoclimáticas que limitam o potencial 

produtivo da cultura do milho, como é o caso das regiões mais sujeitas à 

ocorrência de veranicos (OLIVEIRA et al., 2002; PITOMBEIRA et al., 2002; 

NEUMANN et al., 2005). Contudo, o sorgo tem grande inserção em toda a região 

tropical sendo adaptado aos locais onde a temperatura média é de cerca de 20ºC 

(RIBAS, 2008) 

O sorgo (Sorghum bicolor) se destaca pela maior tolerância à seca e 

menor exigência nutricional que culturas tradicionais ao processo de ensilagem. 

Ademais, a silagem de sorgo possui de 85 a 95% do valor nutritivo da silagem 

de milho (SEIFFERT & PRATES, 1978; VALENTE et al., 1984). 

O valor nutritivo de uma forrageira é primeiramente determinado pela sua 

composição (VAN SOEST, 1994). O estádio de maturação é o principal fator a 

afetar a composição química, consequentemente, o valor nutricional das plantas 

forrageiras.  

Nos anos de cultivo deste experimento, os híbridos avaliados pertenciam 

ao mesmo ciclo vegetativo e todos foram colhidos no ponto de maturação para 

ensilagem.   

Além do estádio fisiológico, a individualidade de cada espécie forrageira 

e os fatores ambientais influenciam sua composição. Dentre os fatores 

ambientais que afetam a composição forrageira, em ordem decrescente de 

importância pode-se citar: temperatura, luz, água, fertilização e características 

físico-químicas do solo (VAN SOEST, 1994), a espécie, a origem, as condições 

de cultivo, as condições ambientais durante o crescimento, a maturidade, a 

relação folha/colmo, o nível de inserção (topo ou base da planta) da fração 

amostrada e as características estruturais da parede celular (QUEIROZ et al., 

2000). 
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O teor de MS no momento da colheita não só determina a qualidade final 

da silagem pela influência no tipo de fermentação que ocorrerá dentro do silo, 

como também seu consumo pelos animais. No sorgo, este valor varia com a 

idade de corte e com a natureza do colmo (CARVALHO et al., 1992). Neste 

experimento foram registradas diferenças significativas nos teores de MS seca 

dos híbridos, tanto de sorgo biomassa, quanto forrageiro, corroborando os 

estudos de Zago (1991) e Oliveira et al. (2005). No entanto, foram registrados 

forte evidência de efeito e contrastes significativos para os híbridos de sorgo 

forrageiro no presente estudo.  

Diferenças no teor de MS entre híbridos no momento da colheita são, de 

fato, relatadas na literatura, mas fatores ambientais também influenciam o teor 

de MS, e tais diferenças na composição podem ser atribuídas à variação na 

precipitação pluviométrica, o que indica que neste experimento os híbridos de 

sorgo forrageiro foram mais sensíveis à precipitação do que os híbridos de sorgo 

biomassa. 

Plantas forrageiras crescendo sob semelhante condição climática, mas 

em solos diferentes, podem apresentar composição diferente quando 

comparadas em um mesmo estádio fisiológico (VAN SOEST, 1994). O que pode 

justificar a diferença nos teores de MM nos diferentes anos de cultivo são as 

diferenças de pluviosidade, pois choveu mais no ano I do que no ano II. Teores 

similares de MM foram encontrados por Tamele (2009), estudando híbridos de 

sorgo forrageiro (0677-06 e 0734-06) com teores entre 83 e 84 g/kg.  

Teores de cinzas implicam na determinação da quantidade de minerais 

presentes na forrageira, porém altos índices podem representar alto teor de sílica 

e esta não contribui nutricionalmente para os animais. As cinzas indicam riqueza 

de minerais no alimento, mas nunca quais minerais presentes e seus teores. 

Geralmente, alimentos de origem animal são ricos em cálcio e fósforo, já os 

alimentos vegetais possuem baixo valor de matéria mineral (VAN SOEST, 1965) 

Segundo Argillier et al. (1994), o efeito de ano pode ser tão importante 

quanto o efeito de local. No presente estudo, foi registrado efeito do tipo x ano 

para os teores de GB, aFDNmo, LDA, PB e NDS. Na literatura não há relato dos 

possíveis fatores que influenciam o teor de GB do sorgo, a não ser o próprio 

material genético. Na planta de sorgo, a maior concentração de GB encontra-se 
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no grão, logo, uma maior proporção de grãos pode acarretar maior concentração 

de GB na planta, o que pode justificar maiores teores de GB em híbridos de 

sorgo forrageiro.  

Em termos nutricionais, os constituintes vegetais podem ser divididos 

dicotomicamente em conteúdo celular e parede celular (matéria orgânica 

fibrosa). Essa divisão é feita pelo fato de o conteúdo celular ser uniformemente 

e completamente digerido, enquanto a digestibilidade da parede celular é 

variável (VAN SOEST, 1967; HUHTANEN et al., 2006). Portanto, a 

digestibilidade da MS pode ser expressa como função da concentração de 

parede celular. 

Diferenças significativas para o teor de aFDNmo (MERTENS, 2002; 

UDÉN et al., 2005) da planta inteira foram observadas entre os tipos de híbridos 

avaliados e nos anos de cultivo. A concentração de aFDNmo é afetada pela 

precipitação pluviométrica e temperatura. Em regime baixo de chuvas, a 

concentração de aFDNmo tende a ser menor (WIERSMA et al., 1993). No 

entanto, essa diferença só foi significativa para o tipo de sorgo forrageiro, que 

apresentou menor teor de aFDNmo no ano II, ano este em que o regime de 

chuvas foi inferior. Na condição de déficit hídrico, o crescimento é afetado em 

maior extensão do que a fotossíntese, o que pode levar a um acúmulo de 

carboidratos não fibrosos no tecido vegetal e diminuir a concentração de 

aFDNmo (HATTENDORF et al., 1988; BARKER et al., 1993), entretanto, para o 

sorgo biomassa, esse efeito do estresse hídrico não foi registrado, inclusive, 

esse tipo de sorgo apresentou maiores teores de aFDNmo nos dois anos de 

cultivo quando comparado ao forrageiro. Uma vez que neste experimento não 

houve uso de irrigação para corrigir tal efeito da escassez de água, pode-se dizer 

que este efeito foi gerado pelas diferenças entre os genótipos e o ano e decorra 

também de diferenças na temperatura do ar, radiação etc. Essas diferenças 

podem ter sido grandes o suficiente entre os anos de avaliação, o que permite 

explicar o efeito de ano sobre a concentração de aFDNmo e, caracterizar, assim, 

o efeito de ambiente. 

Por sua vez, a digestibilidade da parede celular é uma função da 

composição da própria parede celular, principalmente a concentração e 

composição da LDA. Com isso, qualquer fator que influencie na concentração e 
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composição da parede celular afeta a qualidade da forragem (ELLIS, 1978; VAN 

SOEST, 1965; 1967; 1994; JUNG, 2000; 2012). 

De forma semelhante, o teor de LDA sofreu influência do ano de cultivo 

para os tipos de sorgo, pois registraram menores teores de LDA no ano II e, 

consequentemente, afetou a relação LDA/aFDNmo, que podem ser associados 

às diferenças na temperatura do ar, uma vez que a concentração de LDA é 

influenciada também pela temperatura. A diversidade da constituição das 

ligninas é tamanha que há variações não somente entre espécies vegetais, mas 

até mesmo entre tecidos da mesma planta (SALIBA et al., 2001). Essas 

diferenças parecem ser influenciadas também pelas condições edafoclimáticas, 

pelo estágio de maturação e pelo manejo a que são submetidas (SALIBA, 1998; 

DIXON et al., 2001) 

É importante destacar que não houve diferença significativa entre os tipos 

de sorgo quanto ao teor de LDA. Característica importante relacionada à 

digestibilidade da fibra, a lignina é considerada responsável por efeitos negativos 

sobre a digestibilidade em diversos trabalhos (DANLEY & VETTER, 1973; 

HANNA et al., 1981; e LUSK et al., 1984). A composição da lignina pode exercer 

maior influência sobre a digestibilidade do que sua concentração propriamente 

dita (THORSTENSSON, 1992, citado por CORRÊA, 1996). Segundo DANLEY & 

VETTER (1973), o efeito da lignina está intimamente ligado à relação lignina/ 

celulose ou lignina/FDA.  

Oliveira et al. (2009) relatam valores médios de 88; 85; 84 e 89 g/kg de 

LDA para quatro híbridos de sorgo forrageiro:  BR  700 (porte médio, com tanino), 

1F 305; 0369 267; 0369 255 (porte alto, sem tanino). Enquanto Neumann et al.  

(2002) trabalharam com quatro híbridos de sorgo forrageiro (AGX-213, AG-2002, 

AGX-217 e AG-2005E), colhidos em diferentes épocas de maturação, e 

determinaram teores de Lig de 52, 42, 42 e 583 g/kg de lignina. No presente 

estudo, foram registrados teores entre 52 e 84 g/kg. Resultados semelhantes 

foram encontrados por Tomich et al. (2006). Santos (2001) avaliando capim 

elefante em diferentes alturas de corte, encontraram teores entre 92,5 e 78,3 

g/kg para lignina.  

Os teores de PB de híbridos de sorgo dependem da associação de 

diversos fatores como comportamento agronômico do híbrido, estádio de 

maturação e condições edafoclimáticas da área de cultivo (GAGGIOTTI et al., 
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1992). No ano II de cultivo do presente trabalho, foram registrados menores 

teores de PB, o que pode ser justificado pelas condições climáticas do ano em 

questão (maior acúmulo de conteúdo celular).  

O teor de NDS é dado pela subtração 𝑁𝐷𝑆 = 1000 − aFDNmo e 

corresponde aos sólidos solúveis em detergente neutro, ou seja, em grande 

medida representa o conteúdo celular. Portanto, como o tipo de sorgo e anos de 

cultivo influenciaram o teor de aFDNmo, observou-se que os mesmos fatores 

afetaram a concentração de NDS, mas em magnitudes no sentido oposto. 

Os teores de Vegp e Pancp foram influenciados pelo ano, e 

principalmente pelo efeito de híbridos, em que híbridos do tipo forrageiro 

apresentaram maior teor de panículas, característica importante para híbridos 

com objetivo de ensilagem, uma vez que nos grãos se encontra maior parte da 

energia digestível da planta (VILELLA, 1985). Uma planta que possui elevada 

quantidade de grãos, possui maior quantidade de carboidratos solúveis em seus 

tecidos, contribuindo dessa forma para a fermentação. Os grãos também 

contribuem para a elevação do teor de massa seca da forragem ensilada. 

A análise da composição química por mais de um ano permite avaliar qual 

ou quais fatores, isto é, tipos, híbridos, anos e suas interações, afetam a 

composição química. Entretanto, na seleção de híbridos para ensilagem, o que 

se busca é o rendimento por área, de modo que, apesar de diferenças 

significativas entre híbridos para determinado componente químico, o impacto 

de tais componentes perde importância quando essas diferenças não são 

mantidas nas avaliações para produção, isto é, rendimento. 

Mantendo-se a qualidade da forragem, a produtividade é o fator 

determinante para adequação dos custos de produção (NEIVA e VOLTOLINI, 

2006). Com relação ao sorgo, muitos são os fatores que podem contribuir para 

a produtividade da cultura e, portanto, pode-se esperar que, com um mesmo 

cultivar, obtenham-se resultados diferentes quanto à produção de forragem 

consoante às condições de cultivo. Dentre esses fatores estão: interceptação de 

radiação pelo dossel, eficiência metabólica, eficiência de translocação de 

fotossintatos para os grãos e capacidade de dreno (AGUIAR et al., 2000). 

Ressalta-se ainda, que além da genética e do ambiente, a produção é 

influenciada por qualidade da semente, população de plantas, preparo, correção 

e adubação do solo, irrigação, controle de plantas daninhas, pragas e doenças 
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(MELLO, 2003) e época de plantio, pois variações na temperatura, pluviosidade 

e fotoperíodo, podem promover diferenças no desenvolvimento das plantas 

causadas pela interação genótipo x ambiente. 

A produção por área dos híbridos avaliados sofreu efeito do híbrido dentro 

dos tipos e de ano para o rendimento de matéria natural (forragem fresca) por 

hectare. A produção por área é um fator intimamente ligado ao manejo produtivo 

ao qual é submetida a forrageira, além da capacidade produtiva inerente à 

mesma. A produtividade mínima aceitável para o sorgo é de 40 toneladas de 

massa verde por hectare, pois abaixo disso, torna-se economicamente inviável 

(VALENTE, 1992). 

No presente estudo, todos os híbridos superaram a produtividade mínima, 

com híbridos do tipo forrageiro (15F26022 e 14F21028) alcançando 85 t/ha, e 

híbridos do tipo biomassa (201737B016) alcançando 98 t/ha. 

O conhecimento do rendimento na matéria natural permite ao produtor 

dimensionar a área de plantio e o tamanho do silo, mas o critério utilizado na 

seleção para silagem deve ser a produção de MS por hectare, pois indica a 

produção de nutrientes por área. 

No que diz respeito à produção de matéria seca, esta é uma importante 

característica na avaliação da viabilidade econômica de uma forrageira 

destinada à produção de silagem.  

Neste estudo, a produtividade na matéria seca também sofreu efeito do 

ano e do híbrido dentro de tipo de sorgo, assim como a produtividade na matéria 

verde é fator intimamente ligado ao manejo produtivo ao qual é submetida a 

forrageira, além da capacidade produtiva da mesma. Dentro dos híbridos, se 

destacaram também os híbridos 15F26022 ,14F21028 e 15F30005 do tipo 

forrageiro, e 201737B016 e 201737B008 do tipo biomassa. É importante 

ressaltar que tais híbridos são testes e não comerciais. Os teores de MS do sorgo 

são correlacionados ao estádio de maturação e à proporção entre as frações de 

colmo em relação às de folhas e panículas na planta (GONTIJO NETO et al., 

2004). 

Para a produtividade de parte vegetativa e de panículas, houve efeito do 

ano de cultivo, com menores produtividades no ano II. Já para os híbridos, se 

destacaram positivamente em produtividade os mesmos citados para produção 

de matéria seca. Nota-se que os referidos materiais se destacaram 
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principalmente pelos elevados valores de MSha e PANha, o que pode contribuir 

sobremaneira com o valor nutritivo e os nutrientes digestíveis totais das silagens. 

Embora não pareça existir relação entre o conteúdo de grãos, o valor 

nutritivo (HUNT et al., 1993) e a produção da planta inteira (LEASK e DAYNARD, 

1973; FAIREY, 1980), uma maior participação de grãos na massa ensilada se 

traduz em maior conteúdo de energia metabolizável e energia líquida de 

produção (WOODY et al., 1983), o que acarreta maior desempenho animal 

(PHIPPS et al., 1979; WOODY et al., 1983). O uso da produção de grãos ou 

panículas como únicos critérios de qualidade de selecionar um híbrido não se 

justifica, mas não reduz a importância da participação de grãos na massa 

ensilada. 

Houve efeito do híbrido dentro do tipo de sorgo para os rendimentos de 

aFDNmoha, PBha, GBha e MOha. Uma vez que a temperatura do ar influencia 

não só a produção de grãos, mas também o crescimento da parte vegetativa, 

dado seu efeito sobre o ciclo da planta, foi visto que as condições climáticas 

terminaram por influenciar o teor de MS (WIERSMA et al., 1993). A resposta 

desigual dos genótipos de sorgo frente às diferentes condições climáticas 

prejudica a identificação de plantas com maior potencial para determinada região 

ou condição de cultivo. Existe grande variação entre as produções de matéria 

seca na literatura nos diferentes lugares, que pode ser explicado devido ao local, 

época de plantio e cultivar analisada, logo, tal fator pode ter influenciado na 

resposta dos híbridos para os rendimentos de aFDNmoha, PBha, GBha e MOha. 

As interações tipo x ano registradas para LDAha e NDSha e de ano para 

os rendimentos de aFDNmoha, PBha, GBha e MOha implicam flutuações nas 

condições ambientais entre anos que não podem ser previstas com 

antecedência, não sendo objetivo selecionar um híbrido que seja adaptado a 

uma circunstância especial que não possa ser prevista. 

Apesar das vantagens da utilização de plantas de sorgo, por ser 

considerada uma espécie mais resistente às variações climáticas e estresse 

hídrico (BOTELHO et al., 2010) quando comparadas ao milho, por exemplo, 

alguns fatores bióticos como a ocorrência de pragas e doenças podem contribuir 

para a diminuição da produtividade da cultura e representar grande risco para o 

sistema de produção. Dentre estes fatores, podemos citar a suscetibilidade ao 

ataque por lagartas e ao pulgão verde. 
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 Logo, o que se busca são genótipos mais bem adaptados a suportar as 

variações ambientais transitórias imprevisíveis, isto é, mais estáveis por 

conseguirem manter maiores rendimentos apesar das flutuações de ambiente e 

condições de cultivo (ALLARD e BRADSHAW, 1964).  

Estabilidade, em geral, não implica constância de resposta do fenótipo 

aos vários ambientes, mas sim, àquelas características de produção e qualidade 

economicamente importantes que se mantêm estáveis para quaisquer 

ambientes (ALLARD e BRADSHAW, 1964). Neste estudo, foram registradas 

influência do ano de cultivo e respectivas interações com os tipos de sorgo, o 

que sugere a necessidade de se avaliar os híbridos por uma série de anos e até 

mesmo em outros locais, para obter inferências mais acuradas em termos de 

recomendação, num processo contínuo de seleção. 
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7. CONCLUSÃO 

 
 

Os híbridos 15F26022,14F21028 e 15F30005 do tipo forrageiro, e 

201737B016 e 201737B008 do tipo biomassa se destacam como potenciais 

genótipos para a produção de silagem no Norte do Rio de Janeiro por apresentar 

consistência no rendimento de matéria seca forrageira, compostos solúveis em 

detergente neutro, rendimentos de parte vegetativa e de panícula VEGha e 

PANha, além de teores de lignina na fibra que não destoam de outras culturas 

forrageiras tradicionais empregadas na alimentação de ruminantes. 

A presença de interações duplas significativas implica maior variabilidade 

entre os híbridos e entre anos, o que indica a susceptibilidade do rendimento e 

qualidade forrageiros às condições de ambiente, o que torna a avaliação deles 

por mais anos e em outros locais, a fim de se selecionar os de maior rendimento 

e qualidade nutricional para a ensilagem. 
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