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Avaliação agronômica de genótipos de sorgo silageiro 
em solos hidromórficos no Litoral Sul do Rio Grande do Sul, 

no ano agrícola 2010 / 20111

Fernan da Bortolini2, Andréa Mittelmann3, Mikael Bueno Longaray4, 
Jamir Luís Silva da Silva5, Jorge Fainé Gomes6

Resumo – Este trabalho objetivou quantificar a produção de forragem e o fracionamento da massa seca de 21 ge-
nótipos e quatro cultivares de sorgo silageiro, cultivados em solos hidromórficos no sul do Rio Grande do Sul. O de-
lineamento experimental foi em blocos casualizados com três repetições e os 25 genótipos foram avaliados para 12 
características agronômicas. A análise de variância mostrou diferença significativa entre os tratamentos para todas as 
características avaliadas, exceto a produção de massa seca. Os resultados mostraram média de produção de massa 
verde de 38.710 kg ha–1, de massa seca de 13.286 kg ha–1 e de massa seca de folhas de 2.530 kg ha–1. A porcentagem 
média de lâminas foliares, de colmo e de panícula foi: 20, 38 e 42 %, respectivamente, e o teor médio de massa seca 
foi de 34 %, com amplitude de 26 a 41 %. De acordo com a análise de distância houve uma divisão em dois grupos, 
onde se conclui que os genótipos de ciclo mais longo produziram mais massa seca de panículas, exceto a testemunha 
Volumax, e maior teor de massa seca; enquanto que os genótipos de menor ciclo apresentaram maiores percentagens 
de folhas e colmos, produção de massa verde e massa seca de folhas.
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Agronomic evaluation of silage sorghum genotypes 
in a Hidromorfic Planosol at the Southern Coast 

of the Rio Grande do Sul State, Brazil, in 2010 / 2011

Abstract – This work was conducted to quantify the forage production and the partitioning of the dry matter of 21 ge-
notypes and four cultivate of sorghum for silage, cultivated in a Hidromorfic Planosol in the South of Rio Grande do Sul 
State, Brazil. The experimental design was a randomized block design with three replications and the 25 genotypes 
were evaluated for 12 agronomic traits. The variance analysis showed significant difference among the treatments for 
all the evaluated traits, except the dry matter production. The results showed an average green matter production of 
38.710 kg ha–1, average dry matter production of 13.286 kg ha–1 and average leaf dry matter production of 2.530 kg ha–1. 
The mean percentage of leaves, stems and panicles was: 20, 38 and 42 %, respectively. The mean dry matter content 
was of 34 %, varying from 26 to 41 %. The distance analysis divided the genotypes in two groups. Genotypes of longer 
cycle produced more percentage of panicles in dry matter, except the check Volumax, and higher dry matter content, 
while the genotypes with shorter cycle presented larger percentages of leaves and stems, green matter production and 
production of leaf dry matter production.
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Introdução

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é uma es-
pécie originária da África e da Ásia e tem sido utiliza-
do no Brasil para a produção de grãos e alimentação 
animal na forma de pastagem ou silagem (CHIELLE 
et al., 2009). O sorgo é, dentre as espécies cultiva-
das, uma das mais eficientes em converter a energia 
solar em energia química, na forma de grãos e forra-
gem (FERREIRA et al., 2001). É uma planta C4, de 
dias curtos e com altas taxas fotossintéticas. A plan-
ta de sorgo tolera mais o déficit de água e o exces-
so de umidade no solo do que a maioria dos outros 
cereais e pode ser cultivada em uma ampla faixa de 
condições de solo (Dogget, 1970 citado por Maga-
lhães e Rodrigues, 2001), sendo que o período mais 
sensível à falta de água é o florescimento (MAGA-
LHÃES e RODRIGUES, 2001). No sul do Brasil, um 
dos problemas de alimentação do rebanho nos perí-
odos de entressafra das pastagens de verão com as 
de inverno é a falta de alternativas forrageiras para 
pastejo. Isso conduz a necessidade de fornecimento 
de forragem conservada aos rebanhos de corte e de 
leite nesse período frio, de outono e inverno. O sor-
go silageiro aparece como alternativa para minimizar 
esse problema, podendo ser utilizado também como 
alternativa para rotação de culturas, tendo ainda 
como vantagens a capacidade de extração e cicla-
gem de nutrientes e formação de cobertura morta 
do solo no sistema de plantio direto (THOMAZINI 
et al., 2004).

Dentre as espécies forrageiras que podem pro-
duzir silagem, o sorgo destaca-se por sua facilida-
de de cultivo, altos rendimentos de massa seca e 
principalmente pela qualidade do material ensilado 
(ZAGO, 1999). A ensilagem é uma técnica que per-
mite o armazenamento de forragem com elevado 
teor de água, produzida em certas épocas do an, 
para uso em outras época, na alimentação de bo-
vinos (FERREIRA, 2001a). Pode-se definir silagem 
como o produto final da conservação de uma colhei-
ta por meio de um processo fermentativo, que ocorre 
em condições de anaerobiose, com produção sufi-
ciente de ácido lático e redução do pH da forragem, 
paralisando a atividade posterior das bactérias e es-
tabilizando a massa ensilada. As plantas adequadas 
à ensilagem são forrageiras de alta produtividade e 
bom valor nutritivo (FISCHER, 1996).

De acordo com Weaver et al. (1978), fazer a en-
silagem quando ocorre a maior produção de massa 
seca da cultura do sorgo e do milho não garante 
o maior retorno econômico dos bovinos alimenta-
dos com as respectivas silagens. Desse modo, se 
faz necessário conhecer a participação percentual 

de cada parte da planta, as características de cada 
uma, visando minimizar as perdas no campo e no 
silo e conseguir uma silagem que resulte em melhor 
qualidade nutricional, permitindo com isso melhor 
desempenho dos animais.

Assim, o sucesso na produção de silagem de 
sorgo depende da obtenção de altas produtivida-
des de massa seca por hectare, sendo importante a 
compatibilização da composição bromatológica da 
planta com as exigências do processo fermentati-
vo e dos animais que serão alimentados com ela. 
Dessa forma, a escolha da cultivar adequada a uma 
determinada região, com significativa produção de 
grãos, é necessária para se obter uma silagem com 
alto valor nutritivo (FERREIRA, 2001a). Segundo 
Chielle et al. (2009), devido a suas características 
produtivas, qualitativas e sua versatilidade de ma-
nejo, o sorgo atualmente tem um enorme potencial 
para se tornar um recurso forrageiro tão importante 
e difundido quanto o milho, ocupando lacunas onde 
o desempenho deste é insatisfatório.

Este estudo objetivou quantificar a produção de 
forragem e o fracionamento da massa seca de ge-
nótipos de sorgo silageiro desenvolvidos pelo Pro-
grama de Melhoramento da Embrapa Milho e Sor-
go, cultivados em solos hidromórficos.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na safra 2010/11, na 
Estação Experimental de Terras Baixas (ETB) da 
Embrapa Clima Temperado, localizada no município 
de Capão do Leão, RS. A classificação climática de 
Köppen para a região é Cfa, com solo do tipo Pla-
nossolo háplico eutrófico solódico, unidade de ma-
peamento Pelotas (SANTOS et al., 2006). O experi-
mento constituiu-se de 21 genótipos desenvolvidos 
pelo Programa de Melhoramento da Embrapa Milho 
e Sorgo e quatro testemunhas comerciais (cultiva-
res BRS610, BRS655, SF15 e Volumax). O deline-
amento experimental foi em blocos casualizados 
com três repetições. Cada parcela foi composta de 
quatro linhas, sendo a área útil as duas linhas cen-
trais de cinco metros com espaçamento de 0,70 m 
entre linhas, resultando em 7 m2. A semeadura ocor-
reu em 30 de novembro de 2010 com adubação de 
base de 300 kg ha–1 da fórmula NPK 10-20-20. Aos 
30 dias após a emergência, foi realizada adubação 
nitrogenada com 45 kg de N ha–1 na forma de uréia. 
Procedeu-se um desbaste, na segunda quinzena de 
dezembro, deixando-se um estande de 12 plantas 
m–2. A colheita de forragem foi realizada entre os 126 
e 168 dias após a semeadura. As características 
avaliadas foram: produção de massa verde (PMV), 
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determinada por meio da colheita das plantas na 
área útil da parcela a 10 cm da superfície do solo, re-
tirando uma subamostra para determinação da pro-
dução de massa seca (PMS) e teor de massa seca 
(MS) presente na forragem colhida, além da partição 
em três componentes: colmo (MSco), lâminas folia-
res (MSfo) e panículas (MSpa), após secagem em 
estufa de circulação forçada a 65°C, até atingir peso 
constante; número de colmos colhidos (NC) na área 
útil da parcela; estatura de planta (EP), medição da 
altura média das plantas da área útil da parcela, da 
superfície do solo ao ápice da panícula; ciclo até o 
florescimento (CF), número de dias decorridos do 
plantio até o ponto em que 50 % das plantas da par-
cela estivessem em florescimento; ciclo até a colhei-
ta (CC), período da semeadura até o estádio de grão 
em massa dura, no terço médio da panícula, em 
50 % das plantas; porcentagem de folhas senescen-
tes (FS) na época da colheita e produção de massa 
seca de folhas (PMSF).

A análise estatística foi realizada com auxílio do 
programa SAS 8.2 (SAS Institute, 2001), constituin-
do-se de uma análise de variância (ANOVA) e agru-
pamento de médias pelo teste de Scott-Knott a 5 % 
de probabilidade, com o auxílio do programa Genes 
(CRUZ, 2001). Além disso, com o auxílio do progra-
ma computacional NTSYSpc versão 2.1 (ROHLF, 
2000), foi calculada a distância euclidiana e realiza-
da uma análise multivariada de agrupamento utili-
zando o método da média das distâncias (UPGMA) 
e, então, foi construído o dendrograma de distância 
entre os genótipos.

Resultados e Discussão

Houve diferença significativa entre os tratamen-
tos para todas as características avaliadas, exceto 
a produção de massa seca (PMS) (Tabelas 1 e 2).

As médias de produção de massa verde (PMV), 
massa seca (PMS) e massa seca de folhas (PMSF) 
atingiram 38.710, 13.286 e 2.530 kg ha–1, respec-
tivamente. Nove genótipos se destacaram quanto 
a PMSF, sendo eles: 994009, 944033, 945023, 
945026, 946007, 946013, 946042, juntamente com 
duas testemunhas, BRS655 e Volumax (Tabela 
1). A média de PMS obtida para os 25 genótipos 
avaliados vai ao encontro da obtida por Ávila et al. 
(2008), que avaliaram 22 cultivares em solos hi-
dromórficos e obtiveram média de 12.536 kg ha–1. 
Entretanto, em estudos realizados na região do 
Planalto Rio-Grandense, onde os solos apresentam 
maior quantidade de matéria orgânica e são mais 
profundos e mais argilosos, Fontaneli et al. (2006), 
Fontaneli et al. (2008) e Santos et al. (2009) apre-

sentaram maiores médias, 17.018, 21.203 e 18.285 
kg MS ha–1, respectivamente.

Observando-se a Tabela 2, no que diz respeito à 
estatura de planta (EP), apenas a testemunha SF15 
apresentou-se mais alta (2,94 m), comparável com 
os resultados obtidos por Tabosa et al. (1993) para 
quatro linhagens de sorgo forrageiro, que variaram 
de 2,80 a 3,60 m. A maioria dos genótipos apre-
sentou baixa estatura, entre 1,49 e 1,94 m, diferen-
ciando-se estatisticamente dos genótipos 946015, 
946016 e Volumax, os quais apresentaram porte 
médio (entre 2,03 a 2,17 m), assim como da SF15 
de maior estatura. Além disso, alguns genótipos 
mais baixos apresentaram alta PMSF, concordando 
com Monteiro et al. (2004), os quais citam que ape-
sar da altura de planta ser um caráter significante 
para a produção de biomassa em sorgo forrageiro, 
nem sempre a maior altura implica maior produção 
de massa seca. Nesse contexto, devido à Região 
Sul do Rio Grande do Sul apresentar predominân-
cia de ventos, levando muitas vezes ao acamamen-
to de materiais de porte muito alto sem estrutura 
forte de resistência, torna-se importante considerar 
a partição dos componentes da planta sem descon-
siderar a qualidade final do material ensilado.

Em relação ao ciclo até o florescimento (CF), 
os genótipos necessitaram de 98 a 126 dias para 
atingirem o estádio de floração, sendo a testemu-
nha SF15 a que apresentou ciclo mais tardio, não 
agrupando com os genótipos 945015, BRS610 e 
Volumax, os quais apresentaram ciclo entre 111 
a 116,5 dias e, o restante dos genótipos, ou seja, 
a grande maioria, apresentou ciclo até o floresci-
mento mais precoce, necessitando de 98 a 108,7 
dias, corroborando com os dados obtidos por Tabo-
sa et al. (1993), que verificaram para três cultivares 
de sorgo forrageiro, recomendadas para o agreste 
semi-árido de Pernambuco, 93, 98 e 105 dias para 
atingirem o estádio de floração. Em contrapartida, 
Farias e Lira (1977) consideraram cultivares de ci-
clo médio-tardio aquelas que apresentaram uma 
média de 78 a 86 dias para o florescimento.

A média dos 25 genótipos avaliados, para pro-
dução de massa seca em solos hidromórficos, foi 
de 13.286 kg ha–1, enquanto que na Região do Pla-
nalto, Fontaneli et al. (2006) obtiveram 16.162 kg ha–1 
e 17.874 kg ha–1, na safra de 2005/06, Santos et 
al. (2009) registraram 18.285 kg ha–1, na safra de 
2008/09 e, a média da PMS de 18 genótipos ve-
rificada por Fontaneli et al. (2008) foi de 21.2013 
kg ha–1. Além disso, Ávila et al. (2008) chegaram a 
12.536 kg ha–1 como média de 22 cultivares avalia-
das em solos hidromórficos. Dessa maneira, pode-
-se observar produções de massa seca inferiores 
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em regiões de terras baixas, provavelmente relacio-
nadas com a fertilidade natural dos solos.

A porcentagem média de lâminas foliares, de 
colmo e de panícula foi: 20, 38 e 42 %, respectiva-
mente (Tabela 1). O teor de MS médio foi de 34 %, 
com amplitude de 26 a 41 %, sendo que apenas os 
genótipos 945015, 945021 e 945026, e a testemu-
nha BRS655 foram colhidos com teor de umidade 
elevado (MS abaixo de 30 %) o que, segundo San-
tos et al. (2009), pode resultar em perdas e fermen-
tações indesejáveis. Contudo, é importante ressal-
tar aqui que o corte foi realizado com um pouco de 
atraso em relação ao ponto de corte adequado para 

essa cultura. Genótipos com maior produção de pa-
nículas, em tese, apresentam melhores condições 
fermentativas nos silos.

Observando-se as tabelas 1 e 2, pode-se ve-
rificar que os genótipos que apresentaram maior 
estatura foram os mesmos que apresentaram me-
nores valores de porcentagem de massa seca de 
panículas, concordando com os dados de Silva et 
al. (2005). De acordo com Ferreira (2001b), a pro-
dutividade de massa seca de cultivares de sorgo 
de porte médio com maior proporção de panícula 
na planta (chamadas de duplo propósito) é menor 
do que a das cultivares forrageiras de sorgo, porém 

Tabela 2 - Valores médios da estatura de planta (EP), número de colmos colhidos (NC), porcentagem de 
folhas senescentes (FS), ciclo até o florescimento (CF), ciclo até a colheita (CC), em genótipos de sorgo para 
silagem no ano agrícola 2010/2011

Genótipo EP (m) NC FS (%) CF (dias) CC (dias)

944007 1,77 c 149,00 a 13,33 b 104,00 c 140,33 b

944009 1,86 c 132,00 a 14,00 b 104,00 c 140,67 b

944033 1,74 d 133,00 a 11,00 b 106,33 c 140,00 b

944034 1,81 c 149,67 a 15,67 b 106,33 c 145,33 b

944040 1,75 c 157,67 a 13,67 b 106,33 c 148,33 a

944043 1,79 c 101,67 b 5,50 b 106,33 c 156,00 a

944056 1,89 c 136,00 a 16,67 b 98,00 c 136,67 b

945015 1,55 d 112,67 b 25,00 a 113,00 b 138,33 b

945019 1,60 d 111,33 b 8,50 b 102,67 c 135,00 b

945020 1,62 d 102,00 b 21,67 a 98,50 c 134,00 b

945021 1,60 d 104,33 b 7,00 b 104,00 c 132,33 b

945022 1,54 d 135,33 a 17,67 b 104,00 c 137,67 b

945023 1,49 d 117,00 b 5,00 b 100,67 c 128,33 b

945026 1,62 d 138,00 a 16,00 b 104,00 c 130,33 b

945027 1,60 d 142,33 a 7,33 b 106,33 c 140,33 b

946007 1,86 c 143,00 a 14,33 b 102,67 c 148,00 a

946013 1,94 c 116,67 b 12,33 b 106,33 c 148,67 a

946015 2,13 b 136,67 a 28,00 a 110,00 c 156,00 a

946016 2,03 b 135,00 a 17,33 b 105,00 c 141,00 b

946042 1,90 c 137,33 a 12,33 b 104,00 c 143,33 b

946043 1,79 c 119,33 b 19,67 b 108,67 c 153,33 a

BRS610 1,80 c 114,33 b 29,00 a 111,00 b 153,33 a

BRS655 1,87 c 158,67 a 16,00 b 100,67 c 132,67 b

SF15 2,94 a 162,67 a 41,67 a 126,00 a 168,00 a

Volumax 2,17 b 130,67 a 24,67 a 116,50 b 156,00 a

Média 1,83 131,05 16,53 106,21 143,36

* Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott- Knott a 5 % de probabilidade.
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de valor nutritivo mais elevado. Nessas, a contribui-
ção da panícula para a elevação da massa seca da 
planta total permite que essas plantas sejam colhi-
das no teor de massa seca recomendado para se 
obter boa fermentação.

Silva et al. (2005) constataram a relação inversa 
entre o rendimento de massa seca e a porcenta-
gem de folhas das cultivares avaliadas, coincidindo 
os menores percentuais de folha com os maiores 
rendimentos de massa seca. Isso também pôde ser 
verificado neste trabalho, apesar de não ter havido 

diferença significativa entre os genótipos em rela-
ção a PMS. Pode-se notar que os genótipos que 
apresentaram as mais altas porcentagens de MS 
de folha (de 20,09 a 25,56 %) foram os mesmos 
que apresentaram numericamente menores PMS 
(entre 9.085 a 14.584 kg ha–1). Neste trabalho, as 
testemunhas BRS610 e Volumax apresentaram 22 
e 20 % de MSfo, respectivamente, enquanto que 
Fontaneli et al. (2006) verificaram 24 % no experi-
mento 1 e 19 % no experimento 2 para Volumax e 
19 % para a BRS610, no experimento 2 e, Fontaneli 

Figura 1. Dendrograma baseado na distância euclidiana para dados agronômicos [porcentagem de massa 
seca de folhas (MSfo), de colmos (MSco), de panículas (MSpa), teor de massa seca (MS), produção 
de massa verde (PMV), produção de massa seca (PMS) e produção de massa seca de folhas (PMSF), 
estatura de planta (EP), número de colmos colhidos (NC), porcentagem de folhas senescentes (FS), ciclo 
até o florescimento (CF), ciclo até a colheita (CC)] entre 25 genótipos de sorgo silageiro. A linha tracejada 
indica a distância média e o ponto de corte do dendrograma.
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et al. (2008) constataram 29 e 34 % de MSfo para 
Volumax e BRS610, respectivamente.

De acordo com a análise de distância através 
da distância euclidiana, a distância média entre os 
25 genótipos analisados foi 0,15, variando de 0,01 
a 0,38. O dendrograma foi dividido no ponto de dis-
tância média e resultou em dois grupos (Figura 1), 
onde o primeiro grupo (G1) apresentou 13 genóti-
pos, incluindo a testemunha Volumax e o segundo 
(G2) 12 genótipos, incluindo as outras três testemu-
nhas (BRS610, BRS655 e SF15). A maior distância 
foi verificada em relação o genótipo 945015 com 
outros três: 944034, 944040 e 944043. Enquanto 
que os genótipos mais similares foram: o 946042 
comparado com o 946043, o 944056 e o 946015, 
945021 e 945026, 944034 e 944043, 946016 e 
SF15, 946007 e Volumax. 

Observando-se as médias dos dois grupos sepa-
radamente, verifica-se que o grupo 01 apresentou 
as maiores médias para ciclo até o florescimento, 
produção de massa seca, massa seca de panícu-
las e teor de MS, reunindo os genótipos com maior 
massa seca de panículas e de ciclo mais longo, en-
quanto que o grupo 02 apresentou maiores médias 
para o restante das variáveis avaliadas, agrupando 
os genótipos com maiores porcentagens de folhas 
e colmos, assim como, maiores produção de massa 
verde e produção de massa seca de folhas.

Estudos sobre os componentes bromatológicos 
da forragem são de grande importância para a iden-
tificação dos genótipos de melhor qualidade nutri-
cional, a fim de maximizar os desempenhos zoo-
técnicos (SILVA et al., 2005). Portanto, sugere-se 
que, além das características avaliadas no presente 
trabalho, sejam realizadas análises bromatológicas 
dos genótipos.

Conclusões

Genótipos de ciclo mais longo produziram mais 
massa seca de panículas, exceto a testemunha Vo-
lumax, e maior teor de massa seca.

Genótipos de menor ciclo apresentaram maio-
res porcentagens de folhas e colmos, assim como 
maiores produção de massa verde e de massa 
seca de folhas. 
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