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RESUMO – Alguns cultivares de sorgo forrageiro apresentam sensibilidade ao
fotoperíodo e isto provoca variações no rendimento e na qualidade de forragem quando
cultivado em diferentes épocas do ano. A fim de obter maiores informações a este respei-
to, efetuou-se um experimento avaliando-se os cultivares de sorgo AG 2002, BR 501,
BR 506, BR 601, BR 602 e BR 700 (forrageiros), AG 2005E e Massa 03 (duplo propó-
sito) e AG 2501C e BRS 800 (corte e pastejo). Estes cultivares foram semeados em oito
épocas, com início na primeira quinzena de outubro de 1999 e a partir daí, em intervalos
de um mês até maio de 2000. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, com quatro repetições, utilizando-se o teste de Scott-Knott para compara-
ção das épocas de semeadura e cultivares. Os resultados permitiram concluir que os
fotoperíodos não indutivos ao florescimento (maior que 12,9 h) proporcionaram maio-
res rendimentos de matéria seca, altura de plantas, número de nós e percentagem de
colmos nos cultivares forrageiros. Os maiores rendimentos de forragem foram obtidos
nas semeaduras de outubro, novembro e dezembro. Neste estudo, constatou-se que a
percentagem de panículas e a de folhas e colmos apresentaram relação inversa.
Palavras-chave: sorgo, forragem, fotoperíodo, temperatura.

EVALUATION OF AGRONOMIC CHARACTERS OF FORAGE
SORGHUM CULTIVARS UNDER DIFFERENT THERMO-

PHOTOPERIODICAL CONDITIONS

ABSTRACT – Some forage sorghum cultivars are sensitive to photoperiod, which cau-
ses variations in forage quality and yield when cultivated in different times of the year.
To obtain further information on the sensitivity of sorghum to photoperiod and
temperature, a trial was carried out to evaluate the sorghum cultivars AG 2002, BR 501,
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BR 506, BR 601, BR 602 and BR 700 (forages), AG 2005E and Massa 03 (dual purposes)
and AG 2501C and BR 800 (cutting and grazing). These cultivars were sowed in eight
times, at one-month intervals from October 1999 to May 2000. The experimental design
was in randomized blocks with four replications, using the Scott-Knott test to compare
sowing times and cultivars. The results allowed us to conclude that the flowering non-
inductive photoperiods (more than 12,9 h) caused high dry matter yields, plant height,
node number and stem percentage in forage cultivars. The highest forage yields were
obtained when sowing in October, November and December. In addition, there was an
inverse relationship between head and leaf-stem percentage.
Key words: sorghum, forage, photoperiod, temperature.

Na atividade agrícola, é natural que os
agricultores armazenem o excedente de forragem
a ser utilizado no período da seca. Neste contex-
to, o sorgo se destaca como cultura promissora
para a alimentação animal, pois além de não com-
petir com produtos destinados ao consumo hu-
mano, suas características de cultivo e o valor
nutritivo fazem com que a cultura seja estudada
como sucedânea à do milho.

Atualmente, têm-se desenvolvido vários
cultivares de sorgo forrageiro, utilizados tanto na
forma de silagem e grãos como no pastejo direto
de animais. Vários trabalhos têm destacado o
excelente rendimento desta cultura (Chaves,
1997; Silva et al., 2000; Rezende et al., 2001).
Destaca-se também que o incremento em quali-
dade de forragem é uma necessidade emergente
nos sistemas intensivos de produção. A matéria
seca é um dos fatores que contribui para a obten-
ção de silagem de boa qualidade, variando de 30
a 35 % quando os grãos estão no estádio fariná-
ceo (Pupo, 1995) aumentando com o avanço da
maturidade da planta (Teixeira Filho, 1977). A
planta ideal de sorgo para ensilagem é aquela que
apresenta elevada percentagem de grãos na for-
ragem ensilada (Farhoomand & Wedin, 1968).
Assim, as proporções de folhas, colmos e
panículas são importantes quando se buscam cul-
tivares com boa qualidade de forragem.

O rendimento forrageiro do sorgo está
relacionado com a altura de plantas, apresentan-
do relação com as proporções de folhas, colmos
e panículas. Zago (1992) ressalta que os sorgos
mais altos apresentam maiores rendimentos de
matéria seca, no entanto, devido a maior percen-
tagem de colmos em relação às folhas e panículas,
há o comprometimento do valor nutricional da
forragem. Os sorgos que possuem maior quanti-
dade de grãos em relação à forragem proporcio-
nam melhor qualidade de silagem (Vilella, 1985;
Faria, 1986; Tonani, 1995; Chaves, 1997).

Devido ao número limitado de trabalhos
avaliando a produção e a qualidade de forragem
do sorgo em diferentes épocas de semeadura,
objetiva-se com este trabalho avaliar a
performance de rendimento e a proporção dos
diferentes componentes da planta na forragem de
cultivares de sorgo semeado em diferentes épo-
cas do ano.

Material e Métodos

O ensaio foi conduzido no município de
Coimbra (MG), no Campo Experimental do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Fe-
deral de Viçosa, (latitude de 20º51’S, longitude
de 42º46’O e 720m de altitude) durante o ano
agrícola 1999/2000. A temperatura, a precipita-
ção e a radiação solar foram monitorados por
uma estação climatológica instalada no Campo
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Experimental, cujos resultados estão apresentados
na Figura 1. Os fotoperíodos diários foram cal-
culados segundo método proposto por Ometto
(1981).

Os níveis dos elementos (alto (A), médio
(M) e baixo (B)) da amostra química do solo onde
foi instalado o ensaio, segundo Tomé Júnior
(1997), são: pH: 4,70 (B); Al: 0,40 (B); H + Al:
5,07; Ca: 1,35 (B) e Mg: 0,38 (B), expressos em
cmolc.dm-3, exceto para pH; Na: 6,0; K: 68,0 (M)
e P: 16,82 (A), expressos em mg.dm-3; Soma de
Bases: 1,93; CTC efetiva: 2,32 e CTC Total: 7,00,
expressas em cmolc.dm-3; v: 27,6 e m: 17,0 (M),
expressas em %. A textura do solo era composta,
em dag/kg, de 12 de areia grossa, 9 de areia fina,
18 de silte e 61 de argila, sendo considerado por-
tanto muito argiloso.

Foram avaliados os cultivares de sorgo
forrageiro AG 2002, BR 501, BR 506, BR 601,
BR 602 e BR 700, os de duplo propósito AG
2005E e Massa 03 e os de corte e pastejo AG
2501C e BRS 800. Oito ensaios foram conduzi-
dos, iniciando-se na primeira quinzena do mês
de outubro de 1999, procedendo-se os demais em

intervalos de um mês. O delineamento experi-
mental foi em blocos casualizados, usando-se
quatro repetições. As parcelas eram constituídas
de quatro linhas, espaçadas de 0,7 m entre si e
com 5,0 m de comprimento, sendo considerado
como área útil as duas fileiras centrais e elimina-
do 0,5 m de cada extremidade. O desbaste foi
realizado aos 20 dias após a emergência das
plântulas, deixando-se o equivalente a 157.143
plantas/ha para todos os cultivares.

Em função da análise química do solo,
aplicou-se o equivalente a 1,93 t ha-1 de calcário
dolomítico (PRNT de 76%) em toda a área expe-
rimental três meses antes da primeira semeadu-
ra. Na semeadura de cada ensaio, procedeu-se a
aplicação de 500 kg ha-1 de 04-14-08 (N-P-K),
de acordo com a recomendação da Ribeiro et al.
(1999), utilizando-se aos 30 e 45 dias após a emer-
gência, 60 kg ha-1 de nitrogênio na forma de sul-
fato de amônio.

O corte das plantas foi realizado rente ao
solo quando os grãos atingiram o estádio fariná-
ceo, sendo esta a melhor época para produção de
silagem (Faria, 1986; Pupo, 1995). As parcelas

FIGURA 1. Variação do fotoperíodo, da temperatura média do ar e da precipitação pluvial, por decêndio, de
outubro de 1999 a dezembro de 2000, Coimbra (MG).
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não apresentavam problemas com ervas daninhas,
sendo realizadas, em média, duas capinas manu-
ais com enxadas. Quando necessário, conduziu-
se a irrigação de todo o ensaio para que os trata-
mentos não fossem afetados pela baixa disponi-
bilidade hídrica do solo. Não foram observadas
incidências de pragas que pudessem comprome-
ter a produção.

Avaliou-se o rendimento de matéria seca
(pesagem das plantas da área útil das parcelas
após o corte) a partir de uma sub-amostra de 300
g obtida de dez plantas, que foram picadas e
homogeneizadas, e levada para estufa de circu-
lação forçada de ar (65oC) até atingir peso cons-
tante. Foi avaliada a altura de plantas, medindo-
se do colo até a extremidade da panícula de cin-
co plantas da área útil de cada parcela. A conta-
gem do número de nós, desde a base até a inser-
ção da bainha da folha bandeira, foi realizada a
partir da semeadura de novembro. A partir da
amostragem de três plantas da área útil de cada
parcela, determinou-se a proporção do peso dos
componentes das plantas (folhas, colmos e
panículas), empregando o mesmo método utiliza-
do na determinação do rendimento de matéria seca.

Após a verificação dos dados quanto às
pressuposições da análise de variância (Demétrio,
1978), procedeu-se essa análise para cada época
de semeadura. A análise conjunta foi realizada
para comparar as diferentes épocas de semeadu-
ra. Esta análise foi feita quando a razão entre o
maior e o menor quadrado médio residual dos
ensaios foi igual ou menor que sete (Gomes,
1990), sendo os tratamentos agrupados pelo tes-
te de Scott-Knott (Gates & Bilbro, 1978).

Resultados e Discussão

Rendimento de matéria seca
Considerando o rendimento de matéria

seca, a semeadura de novembro apresentou
quadrado médio residual discrepante dos demais

(Tabela 1), sendo avaliada isoladamente das de-
mais (Gomes, 1990).

Dentre os cultivares forrageiros, os mai-
ores valores de rendimento de matéria seca do
BR 506, BR 602, BR 601 e BR 501 foram obti-
dos nas semeaduras de outubro, ao passo que AG
2002 e BR 700 apresentaram maiores valores
quando semeados em outubro e dezembro,não
diferindo entre si (Tabela 2). Os resultados obti-
dos são superiores aos de Costa et al. (1995), Sil-
va et al. (2000) e Rezende et al. (2001) e seme-
lhantes aos de Santos (1997) para o BR 501 e BR
601. Condições não indutivas à diferenciação flo-
ral (menor que 12,9 h, segundo CRAUFURD e
QI, 2001) proporcionaram a formação de maior
número de primórdios foliares, que resultaram
em maior rendimento de forragem.

Menores rendimentos dos sorgos
forrageiros foram obtidos, em média, nas seme-
aduras de março a maio (Tabela 2) devido à pre-
sença de fotoperíodos indutivos à diferenciação
floral e ao decréscimo acentuado da temperatura
a partir de abril. Reduções no rendimento com o
atraso da semeadura foram verificados em sorgos
forrageiros (Ferraris & Charles-Edwards, 1986)
e graníferos (Avelar & Morais, 1986; Machado
et al., 1987; Allen & Musick, 1993).

O sorgo AG 2005E apresentou os maio-
res rendimentos nas semeaduras de outubro e
dezembro. Para o Massa 03, o maior rendimento
foi também obtido na semeadura de outubro. Em
ambos os cultivares, os menores valores foram
observados nas semeaduras de março a maio. Os
sorgos de corte e pastejo apresentaram também
maiores rendimentos na semeadura de outubro
(Tabela 2). Para o BRS 800, verificou-se que os
valores obtidos nas semeaduras de janeiro a maio
não diferiram entre si.

A semelhança dos resultados entre as épo-
cas de semeaduras do BRS 800 e dos sorgos de
duplo propósito comprova a insensibilidade ao
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fotoperíodo dos referidos cultivares. Além do
mais, os menores rendimentos de matéria seca
são atribuídos às temperaturas adequadas ao de-
senvolvimento das plantas, fazendo com que hou-
vesse menor número de dias para atingir o está-
dio de diferenciação floral (Ferraris & Charles-
Edwards, 1986). Conseqüentemente, houve me-
nor número de primórdios foliares formados, o
que resultou em menor rendimento de forragem
(Tollenaar, 1999; Craufurd & QI, 2001). Tal efeito
foi atribuído aos menores valores de temperatu-
ra a partir de abril, os quais determinaram menor
desenvolvimento das plantas, diminuindo, assim,
o rendimento de matéria seca.

Dentre os sorgos avaliados, verificou-se
que o BR 506 apresentou o maior rendimento nas
semeaduras de outubro, novembro, janeiro, mar-
ço e abril. Maiores rendimentos foram obtidos
também nos grupos de médias das semeaduras
de novembro (BR 602, AG 2002 e BR 501), de-
zembro (AG 2002 e AG 2501C), janeiro (AG
2002, AG 2501C, Massa 03 e BR 700), fevereiro
(AG 2501C), março (Massa 03, AG 2501C, AG
2005E, BR 700 e AG 2002) e maio (AG 2501C).

Altura de plantas
Os sorgos BR 501, BR 602 e BR 700

apresentaram os maiores valores de altura de
plantas nas semeaduras de novembro e dezem-
bro, incluindo outubro para o BR 506, cujos va-
lores não diferiram entre si (Tabela 3). Para o AG
2002 e BR 601, a altura de plantas foi maior quan-
do estes cultivares foram semeados em dezem-
bro. Os valores de altura de plantas obtidos são
superiores aos obtidos em vários trabalhos
(Casela et al., 1986; Costa et al., 1995; Bello,
1997; Santos, 1997; Silva, 1998) e semelhantes
aos de Flower (1996). Maiores alturas de plantas
são atribuídas aos efeitos dos fotoperíodos não
indutivos à diferenciação floral durante a fase
vegetativa dos cultivares, proporcionando

formação de maior número de primórdios foliares
e emissão de maior número de folhas (Birch et
al., 1998; Tollenaar, 1999; Craufurd & Qi,
2001).

Em geral os sorgos forrageiros apresen-
taram menores alturas de plantas nas semeadu-
ras realizadas a partir de março (Tabela 3). Os
fotoperíodos indutivos nestas épocas induziram
os cultivares forrageiros a diferenciarem mais
precocemente, determinando menor altura de
plantas. A redução acentuada da temperatura
(abaixo de 20 ºC) a partir de abril (Figura 1) tam-
bém afetou negativamente o desenvolvimento das
plantas.

Os sorgos de duplo propósito apresenta-
ram comportamentos semelhantes, sendo que o
Massa 03 apresentou valores semelhantes nas
semeaduras de novembro a fevereiro, sendo su-
perior às demais épocas, assemelhando-se aos
resultados de Chaves (1997). As menores alturas
de plantas foram observadas nas semeaduras de
abril e maio, atribuídas às baixas temperaturas
durante a fase vegetativa das plantas. As meno-
res variações observadas com os sorgos de duplo
propósito, principalmente com o Massa 03, com-
provam a insensibilidade ao fotoperíodo e a mai-
or estabilidade na altura de plantas dos cultiva-
res em questão. Semelhanças nos resultados fo-
ram obtidas com os sorgos de corte e pastejo.

Destaca-se também que o menor porte
dos cultivares AG 2005E, Massa 03 e BR 700
deve-se ao fato destes terem sido desenvolvidos
para produção de forragem e grãos. A redução no
porte do BR 501 (Tabela 3) indicou a alta sensi-
bilidade às condições termo-fotoperiódicas. As-
sim, os valores obtidos nas semeaduras de abril e
maio assemelham-se aos relatados em sorgo
granífero por Casela et al. (1986) e Alagarswamy
& Chandra (1998).
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Número de nós
Os sorgos AG 2002, BR 506, BR 601,

BR 602, BR 700, AG 2005E, Massa 03 e BRS
800 apresentaram maior número de nós na se-
meadura de dezembro, acrescido de novembro
para o BR 501, e de janeiro para o AG 2501C
(Tabela 4). Sabendo-se que o número de nós é
igual ao de folhas em plantas de sorgo, os maio-
res valores de fotoperíodos não indutivos à dife-
renciação floral na semeadura de dezembro
permitiram a formação de maior número de
primórdios foliares (Birch et al., 1998; Tollenaar,
1999; Craufurd & Qi, 2001) nos cultivares
forrageiros.

Os menores valores do AG 2002, BR 501,
BR 601 e BR 700 foram observados nas semea-
duras de março e abril, acrescido de maio para o
BR 602 (Tabela 4). Isto foi verificado na semea-
dura de março para o BR 506. Com os resultados
obtidos nas semeaduras de janeiro a maio, pode-
se perceber que estando em condições indutivas
à diferenciação floral (fotoperíodos menores que
12,9 h) os cultivares forrageiros foram induzidos
a diferenciarem precocemente, apresentando me-
nor número de nós, entrenós e de folhas (Macha-
do et al., 1987).

Para o AG 2501C e BRS 800, os meno-
res valores foram observados nas semeaduras de
março a maio, e de abril e maio para o AG 2005E
e o Massa 03. As menores variações no número
de nós dos sorgos AG 2501C, BRS 800 e Massa
03 comprovam mais uma vez a insensibilidade
ao fotoperíodo destes cultivares.

Quando se analisa a performance dos
cultivares dentro de cada época de semeadura,
verifica-se o maior número de nós do BR 506
nas semeaduras de novembro, janeiro, março,
abril e maio (Tabela 4), atribuído ao fato desse
cultivar apresentar porte alto e ser insensível ao
fotoperíodo. O maior número de nós do cultivar

Massa 03 sob condições de fotoperíodos
indutivos deve-se à sua insensibilidade ao
fotoperíodo e por ter sido melhorado para a pro-
dução de silagem de alta qualidade com maior
proporção de folhas na forragem.

Percentagem de folhas, colmo e panícula na
matéria seca

Em geral, os sorgos forrageiros apresen-
taram maiores porcentagens de folhas nas seme-
aduras de janeiro, abril e maio (Tabela 5). Por
outro lado, os menores percentuais desses culti-
vares foram constatados nas semeaduras de ou-
tubro a dezembro, sendo associados à maior al-
tura de plantas causadas pela ocorrência de
fotoperíodos não indutivos à diferenciação flo-
ral.

Verificou-se que as semeaduras do AG
2005E, Massa 03 e AG 2501C em janeiro e abril
proporcionaram as maiores porcentagens de fo-
lhas, o mesmo sendo verificado na semeadura de
maio para o AG 2005E e AG 2501C (Tabela 5).
O maior valor do BRS 800 foi obtido na semea-
dura de abril.

Os cultivares BR 700 e o Massa 03 apre-
sentaram melhor desempenho quanto a percen-
tagem de folhas na matéria seca, sendo inferio-
res aos demais cultivares apenas nas semeaduras
de fevereiro para o BR 700, e novembro para o
Massa 03. Uma vez que a qualidade da forragem
está diretamente relacionada à maior quantidade
de folhas (Chaves, 1997), espera-se que a forra-
gem desses cultivares apresentem também me-
lhor valor nutricional.

Neste estudo, pode-se constatar a relação
inversa entre o rendimento de matéria seca (Ta-
bela 2) e a percentagem de folhas (Tabela 5) dos
cultivares AG 2501C e BR 506, coincidindo os
menores percentuais de folha com os maiores ren-
dimentos de matéria seca. Para todos os cultiva-
res, os resultados obtidos são superiores aos de
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Chaves (1997) (9,57 a 15,27%) e aos de
Farhoomand & Wedin (1968) (12,4%).

Analisando os efeitos das épocas de se-
meadura em cada cultivar forrageiro para a per-
centagem de colmo na matéria seca (Tabela 6),
verifica-se que as semeaduras de novembro e
dezembro proporcionaram maiores valores do AG
2002, BR 501, BR 506 e BR 602, acrescido de
outubro e fevereiro para o AG 2002 e BR 602,
respectivamente. Para o BR 601 e BR 700, os mai-
ores valores foram obtidos em novembro, e em
março para o último cultivar. A maior parte dos re-
sultados é atribuída aos fotoperíodos não indutivos,
o que determinou maior número de nós e de per-
centagem de colmos na matéria seca das plantas.

Ao contrário do que ocorreu com a per-
centagem de folhas, os menores valores de per-
centagem de colmos foram obtidos sob condi-
ções indutivas à diferenciação floral, principal-
mente para o BR 700 semeado em outubro e maio,
cuja fase vegetativa esteve sob fotoperíodos
indutivos.

Para o AG 2005E, a maior percentagem
de colmos foi obtida em março (Tabela 6) e para
o Massa 03 em fevereiro. Os menores valores
deste cultivar foram constatados de outubro a ja-
neiro e abril, e para o AG 2005E em outubro e
novembro. O cultivar de corte e pastejo AG
2501C apresentou valores semelhantes em todas
as épocas de semeadura. Assim pode-se obter
forragens de qualidade nutricional semelhante
quando os sorgos de corte e pastejo forem seme-
ados em diferentes épocas do ano. Com exceção
do BR 506, os resultados obtidos em todas as
épocas de semeaduras são inferiores aos dados
reportados por Chaves (1997) e Farhoomand &
Wedin (1968).

Em todas as épocas de semeadura, o BR
506 se destacou (Tabela 6) devido ao maior por-
te das plantas em relação aos demais cultivares.

Os menores valores de percentagem de colmos
dos cultivares AG 2005E, Massa 03 e BR 700,
na maioria das semeaduras, são justificados pelo
fato destes cultivares terem sido melhorados para
a produção de silagem e grãos, sendo as plantas
de menor estatura com menor percentagem de
colmos na matéria seca, o que proporciona me-
lhor qualidade de forragem (Chaves, 1997).

A maior percentagem de panículas dos
cultivares forrageiros foi constatada na semea-
dura de outubro (Tabela 7). Esses valores são atri-
buídos às temperaturas adequadas na fase de
floração e enchimento de grãos, proporcionando
boa produção de pólen e melhor taxa de produ-
ção e translocação de fotoassimilados para os
grãos, aumentando assim o seu peso (Paul, 1990).
Nas demais semeaduras, os maiores valores es-
tão relacionados à menor altura das plantas pro-
porcionadas por fotoperíodos indutivos à diferen-
ciação floral e às temperaturas adequadas para a
produção de pólen e enchimento de grãos. A
maior proporção de grãos é desejável para a ob-
tenção de forragem de melhor valor nutricional
(Vilella, 1985; Tonani, 1995; Chaves, 1997).

Os menores valores de percentagem de
panículas obtidos com os sorgos forrageiros es-
tão relacionados ao aumento da altura das plan-
tas, sendo que o menor peso das panículas é de-
vido à diminuição no enchimento dos grãos ob-
servados quando as semeaduras foram efetuadas
a partir de janeiro.

Pode-se constatar que o AG 2005E e o
Massa 03 apresentaram maiores valores de per-
centagem de panícula nas semeaduras de outu-
bro e novembro (Tabela 7), devido à menor pro-
porção de colmos e folhas. As menores propor-
ções de panícula na forragem dos cultivares de
sorgos AG 2005E e do Massa 03 são atribuídas
ao decréscimo da temperatura a partir de abril
(Figura 1), o que influenciou a produção de pó-
len e o enchimento de grãos.
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Destaca-se também o cultivar de corte e
pastejo BRS 800 que apresentou maiores propor-
ções de panículas nas semeaduras de outubro a
março e maio (Tabela 7), e o cultivar AG 2501C
nas semeaduras de outubro, novembro e feverei-
ro. Os resultados obtidos na semeadura de abril
foram inferiores aos demais grupos de médias
para ambos cultivares, coincidindo com maiores
porcentagens de folhas e colmos na matéria seca
das plantas (Tabelas 5 e 6, respectivamente),
como ocorreu com o cultivar forrageiro BR 506.

Em todas as épocas de semeadura, o me-
nor percentual de panículas foi verificado com o
BR 506, acrescido do BR 602 em janeiro. Em
geral os resultados são semelhantes aos de Cha-
ves (1997) e considerados superiores aos de
Farhoomand & Wedin (1968).

Conclusões

As condições de fotoperíodos não
indutivos (semeaduras de outubro, novembro e
dezembro) proporcionaram maiores rendimentos
de matéria seca, altura de plantas, número de nós
e percentagem de colmos nos cultivares
forrageiros.

No rendimento de matéria seca, os maio-
res valores foram obtidos nas semeaduras de ou-
tubro (BR 506, AG 2501C, AG 2002, BR 602,
BRS 800 e BR 601), novembro (BR 602, BR 506,
AG 2002 e BR 501) e dezembro (AG 2002).

Constatou-se também uma relação nega-
tiva entre a percentagem de panículas e de folhas
e colmos na forragem.
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