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RESUMO

A alimentacdo de ruminantes representa custo elevado para o produtor, uma vez
que sdo usados graos que apresentam alto custo no mercado agricola, como a
soja e o0 milho. O sorgo tem se mostrado uma alternativa barata e eficaz na
alimentacdo animal, pois € mais tolerante a seca e a deficiéncia de nutrientes no
solo que o milho, apresentando produtividade de grdos e massa verde
relativamente elevada, sendo ideal para a silagem. Neste contexto, este trabalho
objetiva a avaliar a aptidao forrageira de hibridos de sorgo biomassa cultivados na
regido do extremo norte do estado do Tocantins. O experimento foi instalado na
area experimental pertencente ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins (IFTO) — Campus Araguatins. Foi utilizado o
delineamento em blocos casualizados (DBC) composto de 39 parcelas, sendo 13
hibridos, incluindo 2 comerciais, com trés repeticées. Os hibridos foram avaliados
qguanto a 15 caracteristicas, agronémica e bromatologicas, sendo o diametro de
colmo (DC); altura de planta (AP); producdo de matéria verde total (PMVT); dias
para do florescimento (DPF); tamanho de panicula (TP); massa de panicula (MP);
acamamento (ACMT); perfilhamento (PMT); matéria seca total (MST); matéria
seca da folha (MSf) e do colmo (MSc); fibra em detergente neutro da folha (FDNf)
e do colmo (FDNc); fibra em detergente acido da folha (FDAf) e do colmo (FDAC).
Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias agrupadas pelo
teste de skott knott. Nos resultados apresentaram excelente desempenho
agrondmico, incluindo aptiddo forrageira. Os hibridos 1, 4, 8 e 11 apresentaram
comportamentos iguais ou superiores aos hibridos comerciais, com boa producao
de matéria verde total, fibora em detergente neutro do colmo e da folha abaixo de
60%, além de fibra em detergente acido do colmo e da folha abaixo 30%,
podendo inclusive serem recomendados, previamente, para plantio na regido. Os
resultados sdo preliminares e, dada a possibilidade do comportamento diferencial
dos hibridos quando cultivados em diferentes anos, locais e safras, novos ensaios
devem ser conduzidos para verificar a estabilidade de comportamento dos

mesmaos.

Palavras-chave: Alternativa alimentar. Bromatologia. Sorghum bicolor.



ABSTRACT

Feeding ruminants represents a high cost for the farmer, since the grains are used
have a high cost in the agricultural market, such as soybeans and corn. Sorghum
has proved to be a cheap and effective alternative in animal feed, because it is
more tolerant to drought and nutrient deficiency in the soil than corn, presenting
grain yield and green mass relatively high, being ideal for silage. In this context,
this work aims to evaluate the forage potential of sorghum biomass hybrids grown
in the extreme north of the state of Tocantins. The experiment was installed in the
experimental field belonging to the Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins (IFTO) — Campus Araguatins. A randomized block design
(DBC) composed of 39 plots was used, with 13 hybrids, including 2 commercials,
with three replications. The hybrids were evaluated for 15 characteristics,
agronomic and bromatological, being the stem diameter (DC); plant height (AP);
production of total green matter (PMVT); days for flowering (DPF); panicle size
(TP); panicle mass (MP); lodging (ACMT); tillering (PMT); total dry matter (MST);
leaf dry matter (MSf) and stem (MSc); neutral detergent fiber of the leaf (NDF) and
stem (NDF); acid detergent fiber from the leaf (FDAf) and stem (FDAc). The data
were submitted to analysis of variance and the means grouped by the skott knott
test. The results showed excellent agronomic performance, including forage
potential. The hybrids 1, 4, 8 and 11 showed behaviors equal to or superior to
commercial hybrids, with good production of total green matter, neutral detergent
fiber from the stem and leaf below 60%, in addition to acid detergent fiber from the
stem and the leaf below 30%, and may even be recommended previously for
planting in the region. The results are preliminary and, given the possibility of the
differential behavior of hybrids when cultivated in different years, locations and

harvests, new trials should be conducted to verify their behavioral stability.

Key words: Alternative food. Bromatology. Sorghum bicolor.
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1.0 INTRODUCAO

A criacdo de ruminantes no Brasil € de aproximadamente 244,3 milhdes
de cabecas, sendo que destas 213,5 sdo de bovinos, 18,9 de ovinos, 10,6 de
caprinos e 1,3 de bubalinos (IBGE, 2018). A alimentacdo convencional destes
animais apresenta custo elevado, uma vez que sdo usados, principalmente, o milho
e a soja, graos de alto valor no mercado agricola. Todavia, estes animais podem
também ser alimentados com outros gréos e forragens de menor valor no mercado,
COmMo 0 sorgo.

As culturas do milho e do sorgo sédo as mais utilizadas no processo de
ensilagem dado a facilidade de cultivo, altos rendimentos e, especialmente, pela
quantidade produzida, sem necessidade de aditivo para estimular a fermentacéo
(PARRELLA et al., 2014). Todavia, o sorgo forrageiro se destaca na producéo de
silagem por apresentar caracteristicas agronémicas superiores.

Dentre essas caracteristicas, podem ser citadas a maior producdo de
biomassa, maior tolerdncia a seca e ao calor, capacidade de explorar maior volume
de solo, maior eficiéncia do sistema radicular na absor¢cdo de agua e nutrientes e
capacidade de rebrota, a qual pode atingir até 60% da biomassa no primeiro corte.
Além disso, a biomassa obtida com o sorgo para a producao de forragem apresenta
caracteristicas bromatologicas semelhantes aquelas obtidas com a forragem de
milho e de outras gramineas (PARRELLA et al., 2014).

Em regides aridas e semiaridas o sorgo tem sido cultivado como primeira
cultura, jA& em regibes de melhor distribuicdo de chuvas tem apresentado boa
adaptacao ao cultivo de safrinha (NETO, 2017).

A regido do extremo norte do Tocantins tem como principal caracteristica
climatica a presenca de uma época chuvosa e outra seca, bem definidas durante o
ano, sendo a Ultima caracterizada pela escassez de alimento para os ruminantes
(SEAGRO, 2017). Essa escassez de alimento pode gerar queda dos indices
zootécnicos na producdo dos ruminantes, como por exemplo, perda de peso,
reducdo dos indices reprodutivos e da producdo leiteira, aumento do tempo de
crescimento dos animais jovens e do tempo de abate.

Assim, a utilizacdo de sorgo para alimentacdo de ruminantes na época
da seca é uma alternativa pratica e relativamente barata para os produtores desta

regido, principalmente aqueles que possuem pequenas propriedades rurais e nao
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dispdem de insumos e de técnicas mais modernas, geralmente necessarias para o
cultivo do milho.

Alguns produtores locados na microrregido bico do papagaio, no
estado do Tocantins, ja cultivam sorgo para producdo de silagem, mas sem
conhecimento da finalidade da cultivar plantada, ou seja, se a mesma foi
desenvolvida para producdo de silagem ou de grédos. Além disso, também ndo ha
informacéo se o cultivar plantado € o recomendado para a regido (BORGES et al.,
2019). Segundo Parrella et al. (2014), existem no Brasil poucas cultivares de sorgo
desenvolvidas e comercializadas para producdo de silagem. Como exemplo, podem
ser citados os hibridos BRS 658 e VOLUMAX.

Atualmente os hibridos de sorgo biomassa surgem como uma alternativa
alimentar interessante devido as suas caracteristicas agronémicas, como a alta
producdo de matéria seca (MS) por hectare (t.ha'), e nutricionais, como parametros
adequados ao processo fermentativo de qualidade, propiciando bons teores
bromatoldgicos, alta concentracdo de carboidratos solUveis e baixa capacidade
tampao (FERNANDES et al., 2009).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a aptiddo forrageira de hibridos
de sorgo biomassa nas condi¢cdes de solo e clima do extremo norte do Tocantins e
gerar conhecimentos que permitam a recomendacdo de cultivares de sorgo que

melhor se adaptem as condi¢fes locais.
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2.0 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Culturado sorgo: origem e historico

O sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench) é uma planta originaria da Africa,
mas alguns autores advertem que pode haver duas regidbes de dispersao
independentes, sendo uma na Africa e a outra na India (BUSO, 2011). O sorgo
primitivo se encontrava, primariamente, na Africa Oriental, na regido da Etiopia-
Sudao, entre 5 a 7 mil anos atras, sendo difundido por nativos africanos que
migraram para varios paises do continente (WALL e ROSS, 1975; VON PINHO e
VASCONCELOS, 2002)

No inicio do século XX, novas cultivares de sorgo foram introduzidas no
Brasil para serem utilizadas como cultura de verdo em substituicdo ao milho nos
seus diversos usos (VON PINHO e VASCONCELOS, 2002; RODRIGUES, 2015). A
cultura comecou a se expandir a partir da década de 70, principalmente nos estados
do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Bahia e Parana (ROSA, 2012).

2.2 Botanica, morfologia e fisiologia

O sorgo pertence a familia Poaceae, género Sorghum e a espécie
cultivada é Sorghum bicolor (L.) Moench. A planta apresenta raizes primarias,
secundarias e adventicias, sendo as raizes primarias iguais em numero as do milho,
ja as secundarias sdo em maior quantidade, bastante ramificadas e formam o
sistema radicular principal. Este sistema radicular confere ao sorgo maior resisténcia
a seca que o milho, uma vez que o sorgo absorve duas vezes mais agua do solo
(MANSO, 2015; RODRIGUES, 2015)

O colmo é dividido em nés e entrends. Suas folhas séo alternas, lisas,
lanceoladas e apresentam bordas serrilhadas, com camadas cerosas na juncao da
bainha com o limbo, reduzindo a perda de agua pelo processo de transpiracéo e,
consequentemente, reduz a quantidade de agua requerida pela planta ao longo da
producéo (MAGALHAES et al., 2014)

O florescimento € o periodo mais critico para a planta devido seu maior

crescimento nesta fase. Logo, deve-se evitar qualquer tipo de estresse para nao
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afetar os indices produtivos (MANSO, 2015). A inflorescéncia é do tipo panicula,
com eixo central ou raquis, de onde partem os eixos secundarios (VON PINHO et al.,
2014). O processo de fecundacédo comeca no topo da panicula e pode durar de 4 a 5
dias (DURAES, 2014).

Os perfilhos séo influenciados pelo grau de dominéncia apical que, por
sua vez, é regulado por fatores hormonais, ambientais e genéticos. Aléem desses
fatores, o grau de dominancia apical é influenciado pela disponibilidade de
fotoassimilados de reservas (carboidratos), densidade populacional de plantas,
espacamento entre linhas, ataque de pragas, fertilidade do solo, altura de corte,
oferta hidrica e temperatura (RODRIGUES et al., 2012; PEREIRA FILHO e
RODRIGUES, 2015; ROCHA et al., 2016).

O sorgo é uma planta autbgama, com baixa taxa de fecundacgéo cruzada
(entre 2 e 10%), apresenta metabolismo C4, resposta fotoperiddica tipica de dia
curto e altas taxas fotossintéticas (RODRIGUES, 2015). O sorgo produz varios
compostos fendlicos que servem como uma defesa quimica contra passaros,
patbgenos e outros competidores, sendo uma vantagem agrondmica (MANSO,
2015).

2.3 Importancia da cultura

O sorgo é o quinto cereal mais plantado no mundo, vindo logo depois do
trigo, do arroz, do milho e da cevada, e faz parte da dieta de aproximadamente 300
milhdes de pessoas que vivem em paises em desenvolvimento e dependem
essencialmente desse cereal como fonte de energia (DICKO et al., 2006).

Diversos tipos de alimentos sdo preparados utilizando o sorgo como
ingrediente, especialmente na Africa e na india. E um cereal de elevado valor
nutritivo que apresenta caracteristicas tecnoldgicas favoraveis ao desenvolvimento
de novos produtos, além de sua incorporagéo as preparacdes alimenticias, as quais
séo usualmente elaboradas com o trigo e o milho (MARTINO et al., 2014 ).

E um cereal que nio possui glaten, rico em vitaminas do complexo B,
minerais e antioxidantes capazes de prevenirem e controlarem doengas cronicas
como a obesidade, diabetes, sindrome metabdlica, doencas cardiovasculares,
enfermidades inflamatorias e cancer (ANUNCIACAO et al., 2018).
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No Brasil, a estimativa de area plantada com sorgo granifero na safra
2019/2020 é cerca de 706,9 mil hectares (mil ha), a colheita em torno de 2,177
milhdes de toneladas de grdos, com produtividade de 3.079 kg ha' (CONAB, 2020).
Os maiores produtores sédo os estados de Goias (262 mil ha), Minas Gerais (209,1
mil ha), Bahia (81,4 mil ha), Mato Grosso (32,5 mil ha), Piaui (30 mil ha) e Tocantins
(27,9 mil ha), respectivamente (CONAB, 2020).

O sorgo possui ampla variabilidade morfologica e fisiolégica, o que
possibilita seu destino a diferentes tipos de cultivos, tendo uma aptidao especifica ou
duplo propédsito (CARVALHO, 2019). Atualmente o sorgo € muito utilizado na
alimentacdo animal, na forma de grdos ou como silagem, mas também estudos
mostram que, por meio de programas de melhoramento genético, o sorgo pode ser
uma alternativa para a producdo de biocombustivel e queima da biomassa (BRITO,
2018).

2.4 Tipos de sorgo

O género Sorghum abrange todos os sorgos de interesse comercial,
independente da morfologia e finalidade de sua utilizacéo, e sdo reconhecidos pelo
menos cinco tipos agronémicos de sorgo no mercado de sementes da maioria dos
paises produtores, incluindo o Brasil. Os tipos de sorgo séo: granifero, vassoura,
sacarino, biomassa e forrageiro (BOREM et al., 2014). Existem também variedades
de capim suddo ou hibridos inter-especificos de Sorghum bicolor x Sorghum
sudanense utilizados, principalmente, para pastejo, corte verde, fenacédo e cobertura
morta (MAY et al., 2011; RIBAS, 2012).

2.4.1 Sorgo granifero

O sorgo granifero possui porte de planta baixo, podendo chegar até 1,70
metros. A populagéo de plantas varia conforme a cultivar e a época de plantio, mas
em média recomenda-se stand de 160.000 e 180.000 plantas por hectare
(MENEZES et al., 2018).

Os gréaos sao grandes, quando comparados com 0s demais sorgos, e se

separam das glumas com maior facilidade. E apto a colheita mecanizada e é
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utilizado principalmente como substituto do milho em racdes de aves e suinos,
apresentando vantagens econdmicas em relacdo a este devido 0s menores custos
de producéo (COELHO et al., 2002).

Um dos seus grandes atrativos € seu preco, girando em torno de 70 a
80% do preco do milho. O sorgo € um cereal rico em amido (65 a 72% da MS), com
teor de PB (11,6%) e de fibra (10,9%) pouco superiores ao do milho. O NDT do
sorgo varia em torno 90% do valor do milho (MARTINEZ, 2007).

A média nacional na safra 2019/20 fechou com produtividade de grdos em
3.079 kg ha! e o rendimento de gréos ao longo de 40 anos aumentou apenas 20%.
Essa baixa evolucdo pode ser explicada pela época de plantio do sorgo que,
inicialmente, era plantado logo apés a colheita da soja ou do milho. Todavia, com a
supervalorizagédo da soja, o plantio do milho foi transferido para a segunda safra e,
consequentemente, transferiu o plantio do sorgo para épocas mais tardias
(MENEZES et al., 2018; CONAB, 2020).

Apesar dos aumentos observados na produtividade, a média nacional
esta muito distante do potencial desta cultura. Experimentos demonstram que a
produtividade de alguns hibridos obtidos com o melhoramento genético pode
ultrapassar 7.000 Kg ha' em condicdes favoraveis de safrinha (SANTOS et al.,
2005; RESENDE et al., 2009). Estudos de viabilidade econémica do sorgo mostram
que produtividades acima de 2.750 kg ha' cobrem até os custos fixos da cultura
(MENEZES et al., 2018).

2.4.2 Sorgo vassoura

O sorgo vassoura tem, em média, 2 a 3 metros de altura. E cultivado no
periodo da primavera ao outono. A parte mais utilizada da planta é a panicula, da
qual se origina a palha usada na confeccdo da vassoura de sorgo, mais conhecida
como vassoura caipira (FOLTRAN, 2012). S&o cultivadas de 8 a 12 plantas por
metro linear, em espacamento variando de 80 a 90 cm entre linhas (SAWAAKI e
FREITAS, 2018).

Além do sorgo vassoura ser um cultivo alternativo, isto é, ser cultivado em
pequenas areas, requerer mao-de-obra consideravel e rende mais por area que
outras culturas tradicionais. A vassoura de sorgo € considerada um produto da

tecnologia verde, o que tem concorrido para o aumento da demanda do produto
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(FOLTRAN, 2012).

Por ser cultivado em pequenas propriedades, essa cultura foi sempre
considerada de pouca importancia econémica e, consequentemente, houve pouco
melhoramento genético da cultura. Em contrapartida, o Instituto Agronémico de
Campinas (IAC) fez um grande trabalho ao longo dos anos langando diferentes
cultivares, com destaque para a cultivar IAC 10V50 que apresenta porte baixo, €
33% mais produtiva que as demais, produz de 500 a 900 kg ha? de palha seca,
possui 2,10 m de altura e 62 cm de palha (SAWAAKI e FREITAS, 2018).

2.4.3 Sorgo sacarino

O sorgo sacarino apresenta o caule dividido em nés e entren6s com um alto
teor de sacarose nos colmos, sendo esta sua principal caracteristica, além da
elevada producéo de massa verde (NASCIMENTO et al., 2017). Este tipo de sorgo é
considerado uma “smart crop” em fungdo de produzir combustivel através da
biomassa e acucares fermentaveis que, industrializados, transformam-se em etanol
e/ou em alimento (PEREIRA FILHO et al., 2013).

O sorgo sacarino é representado por cultivares que apresentam caules longos,
suculentos, déce e com menor producdo de graos que o tipo granifero (WALL e
ROSS, 1975). No Brasil, foram inicialmente estudados nos anos de 1970 e 1980
pela Embrapa e outras instituicdes. E fenotipicamente semelhante ao sorgo
forrageiro (BOREM et al., 2014)

Pode ser considerada uma alternativa energética quando usado como
complemento na producdo de etanol. Possui ciclo curto de 100 a 130 dias,
apresentado grande eficiéncia no uso de agua e 0 seu manejo é totalmente
mecanizado (MOREIRA et al., 2013). Dados técnicos mostram possibilidades de
producdo de etanol de sorgo sacarino na entressafra da cana-de-agucar, reduzindo
assim o periodo de ociosidade das usinas e termelétricas, gerando mais renda
(PARRELLA et al., 2010; DURAES, 2011).

Possui alta produtividade de biomassa verde, cerca de 60 a 80 t.ha?, e alto
rendimento de etanol, média de 3.000 a 6.000 L.hal. Além disso, seu bagaco
também pode ser usado para producdo de energia, produzindo de 50 a 77 litros de
etanol por tonelada de bagaco (DURAES, 2011). Importante que o periodo de

utilizag&o industrial (PUI) seja de no minimo de 30 dias, época esta em que a cultivar
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estara apto para colheita no campo, mantendo os padrées minimos de qualidade
(PARRELLA et al., 2014).

2.4.4 Sorgo forrageiro

Sao conhecidos no Brasil como sorgos silageiros. Apresentam porte alto,
variando de 2 a 3 metros da base da planta até o 4pice da panicula, possuem caule
suculento ou seco, doces ou insipido, grdos pequenos, alto potencial de matéria
seca, baixa relacéo de folha/colmo e baixa relagdo paniculas/planta inteira (BOREM
et al., 2014)

O sorgo silageiro caracteriza-se por produzir massa verde de boa
qgualidade e quantidade, podendo ser usado na alimentacdo direta ou armazenado
na forma de silagem. Mesmo em condi¢des de estresse hidrico, pode produzir um
volume satisfatorio de massa verde, entretanto, quando as condi¢des séo favoraveis
e a semeadura é feita em periodo adequado, expressam seu potencial rapidamente,
permitindo um segundo corte (EMBRAPA, 2017).

O sorgo forrageiro constitui cultura adequada para o processo de
ensilagem para uso na alimentacdo de bovinos, pois apresenta alto teor nutritivo,
facilidade de cultivo, alto rendimento de massa seca por unidade de area e
qualidade bromatolégica da silagem produzida, além de dispensar o uso de aditivos
como forma de melhorar e estimular a fermentacdo (WALL e ROSS,1975; CRUZ e
PEREIRA FILHO, 2001). A ensilagem consiste no armazenamento e conservagao
dos alimentos mantendo o valor nutritivo semelhante a planta fresca, preservando-se
a forragem de forma picada e/ou triturada, compactada em um silo, onde a
conservacao é feita por meio de fermentacéo anaerébica (VENTURINE, 2019).

Dentre os tipos de sorgo, o cultivo do sorgo forrageiro € um dos que mais
cresce no pais. Em 2016/2017, plantou-se no Brasil em torno de 309.114 hectares
deste sorgo, passando a ter importancia estratégica no abastecimento de forragem
do pais (CONAB 2018). Este grupo esta destinado a suprir as necessidades de
alimentacdo animal na época de escassez, garantindo oferta de alimento com
qualidade e quantidade suficientes (PARRELLA et al., 2014).

O uso do sorgo, em detrimento do milho, para silagem, se justifica por
suas caracteristicas agronémicas como elevada produtividade, maior toleréancia a

seca e ao calor, capacidade de explorar um maior volume de solo e sistema
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radicular abundante e profundo. Outra caracteristica positiva € a possibilidade de se
cultivar a rebrota. Alguns cultivares forrageiros rendem, em média, 40 a 60% do
primeiro corte quando submetidos a manejo adequado (EMBRAPA, 2011). Produz
satisfatoriamente entre 380 e 600 mm de precipitacdo média. Com a utilizacdo de
dgua salina na irrigacdo, o sorgo tem tolerdncia quatro vezes maior quando
comparado ao milho, sendo vantajoso no semiarido brasileiro (NETO et al., 2016).

A cultura do sorgo estd expandindo cada vez mais no Brasil em sistema
de Integracdo Lavoura, Pecuaria e Floresta (ILPF) e permite a utilizacdo do solo em
processo de construcao da fertilidade como, por exemplo, em areas de recuperacao.
Pode também ser cultivado em regibes com distribuicdo irregular de chuvas,
principalmente no periodo de safrinha, em sucessdo as culturas de verdo
(EMBRAPA, 2011).

Tem boa adaptacdo ao consércio por possuir arquitetura foliar, o que lhe
confere pressdo de competicdo com as demais espécies, e por tolerar periodos de
estiagem ou de menor competicdo por &gua, podendo ser recomendado pelo
zoneamento agroclimatico para regifes inapropriadas ao milho (PEREIRA FILHO e
RODRIGUES, 2015).

O ponto de colheita do sorgo para a producéo de silagem se estabelece
quando a planta atinge sua maturidade, isto €, quando os grédos estdo passando do
estagio pastoso para o farindceo, e a planta ja acumulou matéria seca suficiente
para a producdo de silagem de alta qualidade. Esse ponto pode ser verificado pela
consisténcia dos graos, quando o teor de matéria seca se encontra entre 28 e 33%.
A colheita pode ser feita em operacdes separadas, envolvendo o corte, recolhimento
e picagem, ou de forma mecanizada (NETO et al,. 2016)

Outras caracteristicas importantes devem ser consideradas para que uma
forrageira seja indicada para producdo de silagem. Dentre estas caracteristicas,
podem ser citadas a producdo de matéria verde acima de 40 t.hal, teor de matéria
seca entre 30 e 35% no ponto de ensilagem, teor de carboidratos sollUveis de 12%

na matéria seca, baixo poder tampao e facilidade de colheita (VALENTE, 1992).
2.4.5 Sorgo biomassa

Trata-se de um tipo de sorgo que apresenta rapido crescimento e alto

potencial produtivo. Apresenta plantas que atingem até seis metros de altura, em
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apenas 180 dias, podendo produzir, por ciclo, 150 t.ha? de matéria fresca e cerca
de 50 t.ha! de matéria seca. Além disso, o sorgo biomassa é vigoroso, resistente a
pragas e a doencas (EMBRAPA, 2014). Semelhante aos capins elefante e napier,
gramineas que surgem como uma das fontes de energia renovavel para a crescente
problemética energética.

Nos ultimos anos, 0 sorgo biomassa vem ganhando espaco no mercado
dos biocombustiveis por causa, principalmente, da escassez de matéria-prima e dos
altos precos dos combustiveis fésseis. Ademais, o Brasil possui um grande parque
industrial alimentado por caldeiras a base de biomassa de bagaco da cana-de-
acucar, que por sua vez também vem sofrendo com altos precos (OLIVEIRA et al.,
2019). Nesse contexto, o sorgo biomassa entra como uma fonte alternativa, tanto
como matéria-prima para a producdo de vapor na industrializacdo ou cogeracéo de
energia, como na producao de etanol de segunda geracao (SILVA et al., 2018).

O sorgo biomassa € uma excelente matéria-prima para a cogeracdo de
energia, justificada pelo alto poder de queima, pela alta produtividade de matéria
verde e a alta qualidade da biomassa, caracterizadas por altas concentraces de
lignina e baixo teor de umidade (SIMEONE et al., 2018). Além disso, em relacdo ao
milho e a cana-de-agUcar, o sorgo se destaca por apresentar menor necessidade de
fertilizantes, maior eficiéncia no uso da agua, maior potencial de resisténcia ao déficit
hidrico e melhor desempenho quando cultivado em areas marginais. O sorgo ainda
apresenta ciclo relativamente curto (5 a 6 meses) quando comparados a outras
culturas utilizadas com a finalidade de cogeracdo de energia (CASTRO, 2017;
BATISTA et al., 2018).

O sorgo biomassa possui a particularidade de ser mais sensivel ao
fotoperiodo. Esta caracteristica, especifica deste tipo de sorgo, possibilita a
ampliagdo do ciclo vegetativo e, consequentemente, o0 aumento da producao de
biomassa por hectare/ciclo quando comparado as cultivares insensiveis ao
fotoperiodo (PARRELLA et al., 2010; PEREIRA et al., 2012).

Este tipo de sorgo € considerado uma planta de dia curto, pois floresce
apenas quando os dias possuem menos de 12 horas e 20 minutos, periodo entre 21
de marco e 22 de setembro na maior parte do Brasil (PARRELLA et al., 2014).
Assim, quando o sorgo biomassa € semeado nos meses de outubro a dezembro,
guando o fotoperiodo é maior que 12 horas e 20 minutos, ele apresenta longo

periodo de crescimento vegetativo e inicia o desenvolvimento da gema floral apenas
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a partir de 21 de marco do ano seguinte, ampliando o ciclo vegetativo e a altura.
Consequentemente, possibilita maior producdo de biomassa por hectare/ciclo em
comparacao aos cultivares insensiveis ao fotoperiodo, que florescem em qualquer
época do ano e apresentam ciclo curto (MAY et al., 2013).

A obtencdo de hibridos de sorgo biomassa teve inicio em 2008 no
Programa de Melhoramento Genético da Embrapa Milho e Sorgo, onde foram
selecionados o0s materiais adaptados e que apresentaram as melhores
produtividades e caracteristicas agronémicas com fins de utilizacdo agroenergética.
Como resultado desses ensaios, foi obtido o hibrido denominado BRS 716, lancado
em 2014. Este hibrido apresentou porte alto, grande quantidade de massa verde e
potencial produtivo superior a 50 t.ha* de matéria seca num ciclo de 6 meses, com a
particularidade de ser mais sensivel ao fotoperiodo. Além disso, apresentou
excelente qualidade bromatoldgica, o que lhe conferiu também aptidao forrageira
(LANZA, 2017).

Diante do contexto, € importante considerar que, do ponto de vista
forrageiro, o sorgo biomassa permite ao produtor ter “estoque no campo” como fonte
alternativa de forragem e pode ser utilizado como alimentagdo volumosa para
ruminantes, principalmente no periodo seco do ano. Além disso, é possivel colher e
armazenar em forma de silagem ou feno para uso posterior na época de estiagem.
Contudo, é fundamental avaliar sua qualidade como forragem a partir da analise e

mensuracao de suas caracteristicas bromatologicas.
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3.0 MATERIAIS E METODOS
3.1 Localizac&do do experimento

O experimento foi instalado na area experimental pertencente ao Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO) - Campus
Araguatins (Figura 1), localizado nas coordenadas aproximadas de 05° 38’ 35" S e
48° 04’ 14” W. O clima caracteristico da regido segundo a classificacdo de Koppen-
Geiger é do tipo Aw, ou seja, clima tropical com estacdo seca de inverno, com
precipitacdo média anual de 1.500 mm, temperatura média de 28,5°C e altitude de
103 m (INMET, 2015).

Figura 1. Area de implantacéo do experimento

Area experimental

ik .
Escreva uma descricao para seu mapa. L/ Area do experimento

¥ Experimenta

Fonte: Google Earth 2020

3.2 Coleta e analise de solo

Foram coletadas amostras do perfil do solo para analises quimicas (teores
de P, K, Ca, Mg, Al, (H+Al)), de matéria organica (MO), de pH, dos niveis de AR* e
analise fisica (Areia, Silte e Argila) de acordo com o manual de Analises Quimicas
desenvolvido por Silva (2000), na camada de 0 & 20 cm de profundidade. No preparo

de solo, foram realizadas duas gradagens. A adubacéo da &rea experimental foi feita
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de acordo com os resultados da analise de solo (Tabela 1) e conforme recomendado
por Ribeiro et al. (1999).

Assim, ndo houve necessidade de calagem. Foram usados 266 Kg/ha do
adubo formulado NPK 4:30:10 no plantio e 222 Kg/ha de uréia (45% de nitrogénio)
em cobertura, dividido em duas aplicagbes. Todas as adubacbes foram feitas nas

linhas de plantio. O plantio foi realizado no dia 24 de Janeiro de 2019.

Tabela 1 - Analises fisico-quimicas do solo. Araguatins, Tocantins, 2020
Amostra | pH em P K Ca | Mg Al H+AI S T V% M.O.

N° H20 mg/dm? cmolc/dm3 %
330 6,5 6,16 | 197| 151 | 3,7 | 0,0 1,49 19,30| 20,79| 92,86 | 2,43

Amostra | Areia | Argila | Silte

N° %
330 | 41,04 | 47,01 | 11,95

3.3 Delineamento experimental e descri¢gdo dos tratamentos

O experimento foi instalado segundo o delineamento em blocos
casualizados (DBC), composto de 39 parcelas, sendo 13 hibridos e 3 repeti¢des.
Cada parcela foi formada por duas fileiras de cinco metros (m), espacadas de 0,70 m
entre si. Foram semeadas 15 sementes por metro linear a trés centimetros (cm) de
profundidade, sendo mantidas 10 plantas por metro linear apés o desbaste. A area
atil da parcela foi constituida pelos trés metros centrais das duas fileiras,
desprezando um metro das extremidades de cada fileira. O controle de pragas,
doencas e plantas daninhas foi realizado de acordo com a recomendacédo para a
cultura (BOREM et al., 2014; RODRIGUES, 2015).

Os 13 hibridos utilizados no experimento foram cedidas pela Embrapa
Milho e Sorgo, Sete Lagoas, Minas Gerais. Posto isto, 11 sdo hibridos de sorgo
biomassa em fase de avalia¢des, para serem langcados como novas cultivares, e 2
hibridos de sorgo forrageiro (BRS 658 e VOLUMAX) que cultivares de destague no

mercado e consideradas como testemunhas neste trabalho.
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3.4 Caracterizacao fenotipica

Foram avaliadas na éarea util de cada parcela, em ocasido do estadio
fenologico 8 (grdo pastoso), as caracteristicas agronémicas: tamanho de panicula
(TP), em centimetros (cm), medido do apice da panicula a inser¢cdo da panicula no
pedunculo da planta com auxilio de uma régua métrica; altura de planta (AP), em
metros (m), medida da superficie do solo até o apice da panicula com auxilio de uma
régua graduada; producdo de matéria verde total (PMVT), em toneladas por hectare
(t.hal), obtido pelo corte de todas as plantas da area util da parcela, cinco cm acima
da superficie do solo e, posteriormente, pesadas com auxilio de uma balanca digital;
didmetro do colmo (DC), em milimetro (mm), medido a 15 cm acima da superficie do
solo com auxilio de um paquimetro digital; massa de panicula (MP), em gramas (Q),
obtido pelo corte da mesma no ponto de inser¢cdo no pedunculo e aferidas em
balanca de precisdo; nimero de dias para o florescimento (DPF), determinado da
emergéncia da parcela até quando 50% das paniculas da mesma apresentaram
flores abertas e emitindo polen; acamamento (ACMT), obtido pela contagem do
namero de plantas que apresentaram um angulo de inclinagdo maior que 45° em
relacdo ao eixo vertical; perfilhamento (PMT), obtido pela contagem do numero de
perfilhos em ocasido do florescimento. As caracteristicas TP, AP, DC e MP foram
avaliadas a partir da média de cinco plantas da area (til de cada parcela.

As andlises bromatolégicas foram realizadas no Laboratério de
Bromatologia e Microbiologia de Alimentos do IFTO — Campus Araguatins. Foi feita a
separacao da folha e do caule para serem analisadas de forma individual. Depois da
divisdo, cada material seguiu para determinacdo da matéria pré-seca (MPS), sendo
submetidos a estufa de circulacéo forcada de ar a 55°C por 72 horas (AOAC, 2010).
Posteriormente, as amostras pré-secas foram moidas em moinho estacionario do
tipo Willey, utilizando-se peneira de 1 mm e estocados em frascos de polietileno com
tampa. Os teores de matéria seca total (MST) foram determinados por secagem em
estufa a 105°C por 16 horas (AOAC, 2010). A determinacdo dos teores de fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) da folha e do colmo
foram realizadas conforme Van Soest et al. (1991), adaptado por utilizar saquinhos
de poliéster (KOMAREK, 1993) e submetidos a autoclave por 40 minutos a 600°C
(SENGER et al., 2008)
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3.5 Andlises estatisticas

Os dados das caracterizacbes agrondmicas e bromatologicas foram
submetidos a andlise de variancia e as médias dos tratamentos foram agrupadas e
comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Todas as analises
estatisticas foram realizadas com auxilio do programa computacional GENES
(CRUZ, 2016). O teste de Scott-Knott € método de comparacdes multiplas baseados
em andlise de agrupamento univariada e tém por objetivo separar as médias de
tratamentos em grupos homogéneos pela minimizagdo da variagdo dentro e
maximizacao entre grupos de médias (SANTOS, 2000).
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a tabela 1, os valores do coeficiente de variacao
experimental (CV%) variam de 2,66 (DPF) a 78,90% (ACMT). Sabe-se que quanto
menor o valor do CV%, maior a precisdo experimental e mais confiavel é a
conclusao a respeito dos hibridos para cada caracteristica. De acordo com Gomes
(1985), os CVs% obtidos na experimentacdo agricola podem ser classificados em
baixo (menor ou igual a 10%), médio (entre 10 e 20%), alto (entre 20 e 30%) e muito

alto (maior que 30%).
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Tabela 2 — Resumo da andlise de variancia em blocos ao acaso, estimativas de média dos hibridos e do coeficiente de variagdo experimental (CV%)
de 15 caracteristicas avaliadas em 13 hibridos de sorgo. Araguatins, Tocantins, 2020

Quadrados Médios

FV GL DC AP PMVT DPF TP MP ACMT PMT
Mm M t.ha? dias cm G -- --

Blocos 2  2.5084 0.0406 239.1105 0.7179 3.9446 568.0017 19.5641 32.3333

Hibridos 12 3.2204* 1.6524** 149.9518** 97.2436** 25.4908** 1088.2510** 17.3034** 67.9359%*

Residuo 24 1.2884 0.0246 30.8561 3.8846 2.6797 237.6854 4.3419 27.0833

Média 19.48 4.50 49.58 74.10 33.09 38.94 2.64 16.05

CV (%) 5.83 3.49 11.20 2.66 4,95 39.59 78.90 32.42

** @ * significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; " ndo-significativo pelo teste F. DC: diametro do colmo; AP: altura da
planta; PMVT: producdo de massa verde total; DPF: dias para o florescimento; TP: tamanho de panicula; MP: massa de panicula; ACMT:
acamamento; PMT: perfilhamento

Tabela 2 continuacdo — Resumo da andlise de varidncia em blocos ao acaso, estimativas de média dos hibridos e do coeficiente de variacdo
experimental (CV%) de 15 caracteristicas avaliadas em 13 hibridos de sorgo. Araguatins, Tocantins, 2020

Quadrados Médios

FV GL MST MSc MSF FDNc FDNf FDAC FDAf
thal % % % % % %
Blocos 2 24.7007 8.5322 74.1688 51.0732 43.2315 47.5103 15.8514
Hibridos 12 19.6370* 15.3018* 31.1885" 108.2857** 22.4300" 51.5027+ 6.9555n
Residuo 24 4.9681 3.2201 20.8700 12.7250 26.4693 8.7272 4.9946
Média 15.02 28.75 32.87 43.38 52.98 20.28 17.10
CV (%) 14.84 6.25 13.90 8.22 9.71 14.57 13.07

** @ * gignificativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F; "s ndo-significativo pelo teste F. MST: matéria seca total; MSc: matéria
seca (colmo); MSf: matéria seca (folha). FDNc: fibra em detergente neutro (colmo); FDNf: fibora em detergente neutro (folha); FDAc: fibra em
detergente &cido (colmo); FDAT: fibra em detergente &cido (folha)

28



Houve efeito significativo (P < 0,01 e/ou 0,05) para quase todas as
caracteristicas avaliadas, como excecao de FDAf, FDNf e MSf. Estes resultados
comprovam a variabilidade existente entre estes hibridos para as caracteristicas
avaliadas, importante para a selecdo daqueles que combinem o maximo de
caracteristicas com valores de médias ideais e possam ser lancados como novas
cultivares, inclusive sendo recomendados para o extremo norte do Tocantins. Na
tabela 3 os hibridos sdo agrupados pelo teste de Scott-Knott para cada caracteristica
significativa.

Para a caracteristica diametro de colmo (DC) todos os hibridos formaram
apenas um grupo de média homogénea pelo teste de Scott-Knott. Todavia, pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade, todos os hibridos, incluindo a testemunha
Volumax, apresentaram média estatisticamente igual ao hibrido 11 (21,17 mm), com
excecdo da testemunha BRS 658, corroborando a significancia do teste F e o
potencial deste hibridos para esta caracteristica (dados do teste de Tukey nao
apresentados). Este resultado demonstra as diferenca do rigor estatistico entre os
diferentes testes de médias e de agrupamentos sendo, neste caso, o0 de
agrupamento mais rigoroso que o teste de Tukey. Os valores de DC obtidos neste
trabalho foram superiores a maior média obtida por Nascimento et al. (2017), que
avaliaram cultivares de sorgo sacarino na regido amazénica e aferiram DC de 15,95
mm para a cultivar BRS 506.

O colmo mais espesso é vantajoso para O SOrgo, pois permite maior
sustentacao de folhas e paniculas, além de aumentar a matéria seca a medida que a
altura da planta também aumenta. Além disso, a reducdo do diametro do colmo pode
tornar as plantas mais sensiveis ao acamamento e ao quebramento, afetando

negativamente a colheita da cultura (MAY et al., 2012).
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Tabela 3 - Resumo do teste de Scott knott para as 15 caracteristicas avaliadas em 13 hibridos de sorgo. Araguatins, Tocantins, 2020

Caracteristicas

Hibridos DC AP PMVT DPF TP MP ACMT PMT
Mm M t.hat dias Cm G -- --
Hibrido 1 18.00 a 4,02c 52.88 b 72.3c 3l6¢c 34.61b 1 b 233 a
Hibrido 2 19.30 a 479b 45.93 c 76.0b 33.8b 42.10b 4 a 11.0b
Hibrido 3 19.88 a 522 a 50.55 b 76.6 b 3l6¢c 4154 b 0 b 11.0b
Hibrido 4 19.04 a 5.10 a 61.98 a 76.0b 320c 34.80b 0.33b 11.3b
Hibrido 5 19.40 a 4.64 b 4473 c 716c 32.8c 38.20b 0.33b 246 a
Hibrido 6 19.32 a 4,92 a 45.04 c 76.0b 38.6a 55.86 a 3.33a 16.3b
Hibrido 7 19.19a 5.05a 4741 c 76.0b 33.3c 41.34b 3.66 a 15.0b
Hibrido 8 20.93 a 5,03 a 57.51a 76.6 b 3lilc 77.25a 3 a 11.6b
Hibrido 9 20.16 a 4.75b 51.31b 78.3b 35.7b 67.02 a 6.33 a 12.3b
Hibrido 10 20.40 a 4,64 b 50.20 b 84.3 a 34.7b 21.24 b 5.33 a 156 b
Hibrido 11 21,17 a 4,23 c¢c 58.66 a 716c 36.8 a 23.03b 6.33 a 20.3 a
BRS 658 17.62 a 2.90d 38.12 ¢ 61.0e 27.6d 14.86 b 0.66 b 20.3 a
VOLUMAX 18.80 a 3.11d 40.12 c 67.0d 30.2¢c 14.33b 0 b 156 b

Médias na mesma coluna, seguidas da mesma letra do alfabeto, ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott
knott. DC: didmetro do colmo; AP: altura da planta; PMVT: producéo de massa verde total; DPF: dias para o florescimento; TP: tamanho de panicula; MP:

massa de panicula; ACMT: acamamento; PMT: perfilhamento.
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Tabela 3 continuacdo - Resumo do teste de Scott knott para as 15 caracteristicas avaliadas em 13 hibridos de sorgo. Araguatins, Tocantins, 2020

Caracteristicas

Hibridos MST MSc MSf FDNc FDNf FDACc FDAf
t.hat % % % % % %

Hibrido 1 1741 a 31.27 a 34.81 a 32.66 b 50.64 a 14.28 b 1740 a
Hibrido 2 1447 b 29.66 a 33.48 a 47.81 a 52.97 a 24.81 a 20.12 a
Hibrido 3 17.43 a 29.94 a 38.78 a 51.84a 51.09a 25.67 a 16.86 a
Hibrido 4 1941 a 28.23 a 34.81a 48.57 a 52.15a 20.90 a 17.19a
Hibrido 5 15.08 b 29.36 a 38.44 a 43.81 a 4931 a 19.74 a 17.42 a
Hibrido 6 13.92b 30.27 a 31.38a 45.87 a 56.14 a 24.02 a 18.06 a
Hibrido 7 11.98b 31.36a 30.91a 46.96 a 56.18 a 23.29 a 18.61a
Hibrido 8 16.92 a 28.76 a 29.97 a 4259 a 5437 a 22.63 a 16.21a
Hibrido 9 1446 b 30.00a 2722 a 47.15a 50.89 a 22.45a 15.63 a
Hibrido 10 1451b 25.71b 32.13a 45.04 a 52.09 a 20.75a 17.88 a
Hibrido 11 17.07 a 25.18 b 33.20a 35.16 a 49.68 a 16.24 b 17.46 a
BRS 658 11.82b 29.56 a 32.13a 37.75b 56.07 a 14.28 b 14.40 a
VOLUMAX 10.98 b 24.43 b 30.53 a 35.59b 52.00 a 1355b 15.03 a

Médias de hibridos na mesma coluna, seguidas da mesma letra do alfabeto, ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Scott knott. MST: matéria seca total; MSc: matéria seca (colmo); MSf. matéria seca (folha). FDNc: fibra em detergente neutro (colmo); FDNTf: fibra

em detergente neutro (folha); FDAc: fibra em detergente acido (colmo); FDAS: fibra em detergente acido (folha)
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Para altura de planta (AP), foram formados quatro grupos de médias
distintas pelo teste de Scott knott. Destacaram-se como maiores aqueles do grupo
‘a’, sendo os hibridos 3 (5,22 m), 4 (5,10 m), 7 (5,05 m), 8 (5,03 m) e 6 (4.92 m). No
grupo ‘b’ ficaram os hibridos 2, 9, 5, e 10, com altura média entre 4,64 e 4,79 m. Ja
no grupo ‘c’ foram alocados os hibridos 11 (4,23 m) e 1 (4,02 m). As menores
meédias de altura foram das cultivares testemunhas, VOLUMAX (3,11 m) e BRS 658
(2,90 m), alocadas sozinhas no grupo ‘d’.

Observa- se que todos hibridos aqui testados foram superiores para AP
quando comparados as testemunhas que séo cultivares consolidadas no mercado.
Segundo Perazzo et al. (2013), a altura ou porte da planta é determinante no
comportamento do sorgo, podendo prever caracteristicas agronémicas. Quando de
porte alto, geralmente apresenta maior producdo de matéria verde e matéria seca
devido ao maior percentual de colmo e lamina foliar, caracterizando um
comportamento forrageiro.

A producdo de matéria verde total (PMVT) variou de 38.12 a 61,98 t.ha™,
com formacéao de trés grupos, destacando-se os hibridos 4 (61,98 t.ha?), 11 (58,66
t.hal) e 8 (57,51 t.ha) no grupo ‘a’. No grupo ‘b’, constituido pelos hibridos 10, 3, 9
e 1 a producdo variou de 50 a 52 t.hat. No grupo ‘c’, formado pelos hibridos 7, 2, 6,
5, BRS 658 e VOLUMAX, a producédo variou de 38.12 a 47,41 tha'l. Estes
resultados demonstram o potencial de todos os hibridos para PMVT, sobretudo
aqueles dos grupos ‘a’ e ‘b’, que superaram as cultivares comerciais.

Valente (1992) afirma que a produtividade minima aceitavel para o uso do
sorgo forrageiro, em detrimento do milho, é de 40 t.ha! de massa verde, pois abaixo
disso € economicamente inviavel para producéo de silagem. Nesse sentido, todos os
hibridos conduzidos no experimento, incluindo o BRS 658, atendem a producéo
minima, exceto o VOLUMAX, com 38,12 tha?l, mas com valor préximo a
produtividade desejada.

Pelos resultados apresentados, verificou-se a superioridade de alguns
hibridos Biomassa em relagéo as cultivares forrageiras BRS 658 e VOLUMAX. Estes
resultados sdo semelhantes aqueles obtidos por Lanza (2017) que também avaliou a
aptidao forrageira do cultivar biomassa BRS 716. Este cultivar produziu 2,5 vezes
mais massa verde e 3 vezes mais massa seca que o sorgo forrageiro BRS 655, além

de ter apresentado 94% da qualidade forrageira deste ultimo, considerando os
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teores de FDN, FDA, lignina, celulose, hemicelulose, contetdo celular e nitrogénio
digestivo total (NDT).

Os hibridos apresentaram resultados consideraveis para AP e PMVT, mas
poderiam apresentar valores ainda mais expressivos, pois os hibridos de biomassa
sdo sensiveis ao fotoperiodo, sofrendo variacdo do periodo de florescimento e,
consequentemente, da altura e do acumulo de massa. Este experimento foi instalado
no dia 24 de Janeiro de 2019 e a colheita iniciou-se no més de Abril. Neste periodo,
o fotoperiodo regional é menor que 12 horas e 20 minutos, valor critico para a
diferenciacdo da gema apical em gema floral, cessando o crescimento vegetativo
(PARRELLA et al., 2010). Portanto, o periodo vegetativo das plantas foi encurtado,
inviabilizando que atingissem maior altura. O plantio realizado nos meses de
Outubro ou Novembro aumentaria o efeito da fotossensibilidade dos hibridos,
permitindo a expressdo do seu maximo potencial (MAY et al., 2013; PARRELLA et
al., 2014).

As cultivares VOLUMAX e BRS 658 foram as mais precoces, com 61 e
67 DPF, respectivamente, e também apresentaram menor valor de PMVT. O valor
do DPF variou entre 71 e 72, para os hibridos 5, 11 e 1, e entre 76 e 78 para 0s
hibridos 2, 4, 6, 7, 3, 8 e 9.0 hibrido 10 foi o mais tardio, florescendo aos 84 dias,
todavia, estd apenas no segundo dos trés grupos de hibridos mais produtivos
(PMVT). O hibrido 11 est& no primeiro dos trés grupos de hibridos mais produtivos
(PMVT), todavia, esta no terceiro dos cinco grupos de hibridos mais precoces, ou
seja, mesmo sendo relativamente precoce produziu mais que aqueles mais tardios.
Esses resultados podem ser explicados pelo plantio em periodo de dias curtos, ou
seja, ndo houve horas de luz suficiente para que os hibridos mais tardios
expressassem seu potencial de producdo e os hibridos mais precoces talvez
apresentem maior eficiéncia fotossintética nessa condi¢cao do experimento.

Com relagcédo a massa da panicula (MP), os hibridos 8 (77,25 g), 9 (67,02
g) e 6 (55,86 g) destacaram-se em relacdo aos demais, inclusive foram superiores
as testemunhas (Tabela 3). Ja para o tamanho de panicula (TP) destacaram-se o0s
hibrido 6 (38,6 cm) e 11(36,8 cm), seguidos dos hibridos 9 (35,7 cm), 10 (34,77 cm)
e 2 (33,84 cm), tendo o menor valor a testemunha VOLUMAX (27,62 cm). Os
hibridos avaliados também parecem promissores quanto as essas caracteristicas,
pois Neumann et al. (2002) avaliaram diferentes hibridos de sorgo quanto aos

componentes de planta e silagem e verificaram a influéncia positiva da participacéo
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da panicula na massa ensilada, com consequente aumento do teor da proteina bruta
e da matéria seca.

De maneira geral, buscam-se silagens com maior porcentagem de
participacdo da panicula, pois além desta contribuir para o aumento da qualidade da
silagem, dado seu melhor valor nutritivo, tem uma participagdo muito grande na
elevacdo da MS da massa ensilada, dado seu menor conteudo de agua, sendo
responsavel pela queda de umidade da planta (ZAGO, 1992). Ja os graos, presentes
nas paniculas, sdo os responsaveis por grandes quantidades de carboidratos e
proteinas. Ambos sdo importantes componentes quimicos da silagem do sorgo, pois
afetam diretamente o consumo e a digestibilidade do animal e, consequentemente,
interferem na performance produtiva do mesmo (ZAGO, 2001; LOURENCO JUNIOR
et al., 2004).

A maioria dos hibridos apresentaram poucas plantas acamadas (ACMT).
Os hibridos 1, VOLUMAX, 5, 4, BRS 658 e 3 formaram o grupo ‘b’ com média de
zero a uma planta acamada por parcela. Os hibridos do grupo ‘a’ apresentaram de 3
a 6 plantas, valor também muito baixo levando em consideracdo que a parcela util
era composta por 60 plantas. Segundo Corréa (1996), que avaliaram dois hibridos
de porte médio e um de porte alto, 0 acamamento das plantas ndo comprometeu a
qualidade da silagem. Ainda assim, plantas tolerantes ao acamamento sdo de
interesse, pois favorecem a maior interceptacdo solar, aumentam a eficacia da
colheita mecanizada e evitam a formacdo de rachaduras no colmo que poderiam
facilitar o ataque de pragas e doencas.

Os hibridos, de maneira geral, podem ser divididos em dois grupos quanto
a capacidade de perfilhamento (PMT), destacando-se os hibridos 5 (25,6), 1 (23,3),
BRS 658 (20,3) e 11 (20,3). Os demais hibridos, incluindo o Volumax, variaram de
11 a 16,3 perfilhos. O aumento do perfilhamento no sorgo forrageiro é vantajoso por
permitir também o aumento da matéria verde a ser ensilada, Todavia, para 0 sorgo
granifero pode ndo ser vanta, pois pode ndo haver coincidéncia de maturacao entre
planta méae e perfilhos, prejudicando a colheita (RODRIGUES et al., 2012).

O perfilhamento do sorgo pode ser axilar, quando origina-se nas axilas
das folhas, ou basal, quando origina-se de gemas do primeiro né. Todas as gemas
dos nés sdo morfologicamente idénticas e possuem potencial para formar perfilhos.

No presente trabalho foram quantificados os perfilhos basais, os quais geralmente
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brotam apds o inicio do desenvolvimento das raizes secundarias (MAGALHAES et
al., 2014).

Para producdo da matéria seca total (MST) por hectare foram formados
dois grupos de médias. O grupo ‘a’, formado pelos hibridos 4, 3, 1, 11 e 8, variou de
16,92 a 19,4 t.ha* e foi superior aos comerciais Volumax e BRS 658, que, junto com
os demais hibridos, produziram de 10,98 a 15,08 tha?l. Mesmo as menores
produtividades obtidas estdo proximas daquelas obtidos por Magalhées et al. (2010),
em que a MST variou de 7,47 a 16,08 t.ha! para os 25 hibridos experimentais de
duplo propésito, biomassa e forragem, testados em Sete Lagoas, Minas Gerais.

Avelino et al. (2011) estudaram diferentes densidades de plantio e
observaram que o arranjo de plantas também influencia na MST conforme descrito a
seguir. O hibrido de duplo propdsito AG-2005E apresentou maior producdo de MS
no espacamento de 0,5 metros (280.000 plantas.ha?), produzindo 9,47 t.ha?,
seguido do espacamento de 0,75 metros (186.666 plantas.ha?), produzindo 5,09
t.hal, e do espacamento de 1,0 metro (140.000 plantas.hat), produzindo 4,74 t.ha.
No presente trabalho, os 13 hibridos biomassa foram semeados em linhas
espacadas de 0,70 m com total de 144.000 plantas.ha! e a menor producéo variou
de 10,98 a 15,08 t.ha, o que corrobora o potencial destes hibridos. Além da
densidade de plantas o genétipo também interfere diretamente na MST. Silva (2014)
avaliou 18 gendtipos de sorgo para silagem em Araguaina, Tocantins, em
espacamento Unico, e também observou uma ampla variacdo para MST, de 5,38 a
11,11 t.hal.

Para o percentual da matéria seca do colmo (MSc) também foram
formados dois grupos de médias. O grupo ‘a’ foi formado por 10 hibridos, incluindo o
BRS 658, variado de 28,23 a 31,36% e o grupo ‘b’ pelos hibridos VOLUMAX
(24,43%), 11 (25,18%) e 10 (25,71%). Para matéria seca da folha (MSf) os valores
variaram de 27,22% (hibrido 9) a 38,78% (hibrido 3), todavia foi formado apenas um
grupo de médias como era esperado pelo teste F. Percebe-se que os percentuais
inferiores e superiores de MSf, 27,22 e 38,78%, respectivamente, sdo todos maiores
que aqueles do MSc, 24,43 e 31,36%, respectivamente. Este resultado é esperado
uma vez que no periodo do corte a folha apresenta mais matéria seca que o colmo.
Deve-se destacar também que o fato dos hibridos apresentaram valores para MSc e
MSf semelhantes Volumax e BRS 658 é indicativo que eles sé&o tdo bons quanto

estes ultimos.
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Avelino et al. (2011) avaliaram os cultivares VOLUMAX e AG2005 em trés
espacamentos diferentes e os valores de MS da planta completa variaram de 26,58
a 44,85%, variagdo um pouco superior aquelas obtidas neste trabalho. Segundo
McDonald et al. (1991), o teor de MS da planta € importante no processo de
ensilagem, uma vez que este é fator determinante do tipo de fermentacdo que ira
desenvolver dentro do silo.

Para fibra em detergente neutro do colmo (FDNCc), os hibridos 1 (32,66%)
e 11 foram agrupados juntamente com VOLUMAX (35,59%) e BRS 658 (37,75%). Ja
0 outro grupo, com maiores valores de FDNc, incluem os demais hibridos, variando
de 42,59% (hibrido 8) a 51,84% (hibrido 3).

Quanto a fibra em detergente neutro das folhas (FDNf), as médias de
todos os hibridos e das testemunhas foram iguais, com valores entre 49,31 a
56,18%, resultado esperado dada a nao significancia do teste F. Os teores de FDNc
e FDNf obtidos neste trabalho estdo dentro dos limites recomendados para
constituicdo das dietas. Para Van Soest (1994), os teores ideas de FDN devem ser
inferiores a 60%, pois valores superiores constituem um fator limitante devido a
reducdo da ingestdo de matéria seca. Mertens (1993) complementa que essa
reducado ocorre devido o enchimento do rimen e reducéo da taxa de passagem.

A FDN é o principal parametro utilizado para balanceamento da dieta dos
ruminantes, nela é quantificada a fracédo total indigestivel do alimento, ou seja, o
somatorio de celulose, hemicelulose e lignina (JUNIOR et al., 2007).

Os valores médios dos hibridos quanto a fibra em detergente acido do
colmo (FDACc) foram divididos em dois grupos. As menores médias foram do grupo
dos hibridos 1 (14,28%) e 11 (16,24%), juntamente com as testemunhas Volumax
(13,55%) e BRS 658 (15,28%). As maiores médias variaram de 19,74 a 25,67% no
outro grupo com os hibridos restantes, mas ainda abaixo do limite maximo de 30%
de FDA (PIONEER, 2019).

Para fibra em detergente acidos das folhas (FDAf) apenas um grupo de
médias homogéneas foi formado, resultado esperado dada a nao significancia do
teste F. Os valores variaram de 14,4% (BRS 658) a 20,12% (hibrido 2). Os valores
obtidos neste trabalho estdo de acordo com os encontrados por Rodrigues et al.
(2011) que relatam que os niveis ideais de FDA para as forragens estao em torno de

30% (bom consumo animal) e que niveis acima de 40% de FDA proporcionam
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menor consumo pelo animal. Nesse contexto, os resultados comprovam a aptidao
forrageira destes hibridos biomassa.

A FDA dos alimentos é utilizada para quantificar as fracdes insollveis dos
alimentos (celulose e lignina) por possuirem uma relacdo direta com a digestibilidade
(ALVES, 2007).

Neto (2017) avaliou o valor nutricional das silagens do hibrido de sorgo
BRS 610 em quatro estadios diferentes, em ordem crescente do numero de dias até
o corte, e os valores de FDA obtidos foram entre 24,4 e 27,9%. JA4 Machado (2009)
avaliou trés hibridos de sorgo em diferentes estagios de maturacdo e encontrou
valores entre 32,16 e 35,06%. Ambos os autores encontraram valores minimos
superiores em relacdo menor teor FDA encontrado nesta pesquisa. Os valores de
FDA e FDN variam de acordo com a época de colheita, local de plantio, hibridos
utilizados, adubacdo, densidades de plantas, entre outros fatores, afetando

diretamente a qualidade da forragem.
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5.0 CONSIDERACOES FINAIS

Pelos resultados obtidos, ficou comprovada a aptidao forrageira dos hibridos
biomassas avaliados pelas suas caracteristicas agrondmicas e bromatologicas
iguais ou superiores as cultivares testemunhas. Deve-se dar destaque aos
hibridos 1, 4, 8 e 11 que apresentaram elevados valores de PMV, valores FDAc e
FDAf abaixo de 30% e, finalmente, FDNc e FDNf abaixo de 50%, podendo
inclusive serem recomendados, previamente, para plantio na regiao.

Estes resultados s&o preliminares e, dada a possibilidade do
comportamento diferencial dos hibridos quando cultivados em diferentes anos,
locais e safras, novos ensaios devem ser conduzidos para verificar a estabilidade

de comportamento dos mesmos.
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