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RESUMO GERAL

ALBUQUERQUE, Carlos Juliano Brant. Arranjo de plantas de sorgo para a
regido do semiarido de Minas Gerais. 2009. 125 p. Tese (Doutorado em
Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

O trabalho foi realizado durante os anos agricolas 2006/07 e 2007/08, na
regido norte do estado de Minas Gerais, com o objetivo de avaliar trés
densidades de plantas e trés espacamentos de cultivares de sorgo na condicdo
climatica do semiarido. Para isso, foram conduzidos dois trabalhos distintos,
com quatro cultivares de sorgo granifero e quatro cultivares de sorgo forrageiro.
Em cada ano foram instalados experimentos em areas contiguas, adotando-se,
respectivamente, os espacamentos entre linhas de 50 cm, 70 cm e 90 cm. Para
cada experimento, foram avaliadas trés densidades de semeadura, 100 mil, 140
mil e 180 mil plantas ha™', além das cultivares de sorgo. Cada experimento foi
conduzido sob o delineamento experimental de blocos casualizados em esquema
fatorial 4 x 3, com trés repeti¢des, sendo quatro cultivares e trés densidades de
semeadura. Os dados obtidos foram submetidos, inicialmente, a uma analise de
variancia individual. Posteriormente, foi realizada uma analise da variancia
conjunta envolvendo os trés experimentos em cada ano e outra considerando
simultaneamente todos os experimentos conduzidos. O potencial para cultivo do
sorgo granifero e forrageiro no semiarido de Minas Gerais foi observado nos
trabalhos. Para o sorgo granifero a reducdo dos espacamentos entre fileiras
promove incrementos na produtividade de graos e o aumento da populagdo
depende da cultivar, do espacamento adotado e das condi¢des climaticas
prevalecentes no ano agricola considerado. Ja para o sorgo forrageiro a
viabilidade da reducao do espagamento entre fileiras vai depender da cultivar em
funcdo da condi¢do climatica. O aumento da densidade de semeadura
proporciona redug@o na produtividade de matéria seca e maior acamamento de
plantas.

* Orientador: Renzo Garcia Von Pinho - UFLA.



GENERAL ABSTRACT

ALBUQUERQUE, Carlos Juliano Brant. Arranging of sorghum plants for
Minas Gerais semiarid. 2009. 125 p. Thesis (Doctorate in Agronomy/Crop
Science)-Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, Brazil. *

The work was performed during 2006/07 and 2007/08 agricultural years
on North of Minas Gerais state, Brazil, with the objective of evaluate three
plants density and three rows spacing of sorghum cultivars in semiarid climatic
conditions. For this were conducted two different works with four grain
sorghum cultivars and four forage sorghum cultivars. Each year were made
experiments on contiguous area, using the row spacing of 50 cm, 70 cm and 90
cm. For each experiment were evaluated three density sowing, 100 thousand,
140 thousand and 180 thousand plants.ha’ more sorghum cultivars. The
experiments were conducted in completely blocks design in factorial 4x3, with
three replications, with four cultivars and three sowing density. Initially were
made analysis of variance with the data obtained. After were made a joint
analysis of variance with three experiments in each year and other considering
all data obtained in experiments. The potential for grain and forage sorghum
cultivars production on Minas Gerais semiarid was observed in works. For grain
sorghum the row spacing reduction promotes increasing in grain productivity
and the population increase depends of cultivar, spacing and climatic conditions
prevailing in agricultural year. For forage sorghum the feasibility of the row
spacing reductions depends of cultivar in function of climatic condition. The
sowing density increase causes reduction in dry matter productivity and higher
plants lodging.

* Major Professor: Renzo Garcia Von Pinho - UFLA.
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CAPITULO 1

ARRANJO DE PLANTAS DE SORGO PARA REGIAO DO SEMIARIDO
DE MINAS GERAIS

1 INTRODUCAO GERAL

A restri¢do e a irregularidade das precipitagdes no norte de Minas Gerais
sdo caracteristicas marcantes, sendo, dessa forma, a regido de maior grau de
aridez do Estado. Reportando-se a agropecuaria, esta exerce grande influéncia na
economia desta regido que possui, aproximadamente, 2,9 milhdes de cabecas de
bovinos (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2009). A condicdo
climatica limita a produtividade potencial do milho sequeiro, proporcionando
aumento da area cultivada com o sorgo para alimentagdo de bovinos, ovinos e
caprinos.

O sorgo ¢ altamente tolerante aos veranicos e as temperaturas elevadas,
podendo substituir o milho na forma de ragdes concentradas, mistura multipla
proteinada ou forrageira armazenada em silos.

Alguns trabalhos realizados na década de 1970 ja demonstravam a
viabilidade técnica do cultivo do sorgo para a producdo de grios e silagem na
regido norte do estado de Minas Gerais (Moreira et al., 1977a; Borgonove et al.,
1979; Moreira et al., 1977b; Azevedo et al., 1977). Entretanto, pesquisas
recentes envolvendo o manejo e tratos culturais com os novos materiais
genéticos disponiveis no mercado sdo escassos, buscando-se, muitas vezes,
subsidios em resultados de pesquisa de regides com elevada precipitagao ou, até

mesmo, de outras culturas, como o milho.



A regido norte de Minas Gerais ja é uma das principais produtoras de
sorgo para a alimentacdo de bovinos na forma de silagem. Além disso,
recentemente incentivos para a expansdo do sorgo granifero t€ém sido dados por
orgdos federais e estaduais de pesquisa e extensdo como forma de diminuir a
dependéncia externa de cereais na regido (Waquil & Ramalho, 2006).

Entre as praticas culturais empregadas para a obtencdo de maior
producdo de cereais, a escolha da densidade ideal de semeadura é uma das mais
importantes (Almeida et al., 2000). Ao definir o melhor arranjo das plantas na
area, a escolha da cultivar deve ser considerada. As cultivares tardias,
geralmente, ndo se beneficiam de maiores densidades (Jones & Johnson, 1997).

Baumbhardt & Howell (2006) avaliaram o arranjo de plantas do sorgo em
diversas condi¢des de regime hidrico e constataram que a populagdo de plantas
ndo influenciou a produtividade em condi¢ao de sequeiro. Ja sob irrigacdo, estes
autores relataram incrementos na produtividade de graos. Ademais, os menores
espagamentos aumentaram a produtividade de gridos em qualquer condicdo
hidrica.

Resultados de pesquisas concluiram que a cultura ¢ altamente
influenciada pelas condigdes ambientais (Jones & Johnson, 1997; Baumhardt &
Howell, 2006). Portanto, tornam-se necessarios trabalhos regionalizados para
melhores recomendagdes de cultivo.

Visando aumentar a eficiéncia do manejo adotado com a cultura na
regido semiarida do estado de Minas Gerais foram realizados experimentos com
o sorgo forrageiro e o granifero com os seguintes objetivos:

a) avaliar os efeitos de diferentes espagamentos entre fileiras na cultura
do sorgo;

b) determinar os efeitos de diferentes densidades de plantas na cultura do

sorgo;



¢) avaliar as interagdes de cultivares de sorgo semeadas em trés
espacamentos entre fileiras e trés densidades de plantas;

d) gerar informagdes sobre as principais caracteristicas agronémicas de
cultivares de sorgo para grdos e sorgo para silagem no semi-arido de Minas

Gerais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do sorgo (Sorghum bicolor L. Moench)

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é uma planta monoica
pertencente a familia Poaceae. E uma espécie basicamente autdgama, com flores
perfeitas e taxa de polinizacdo cruzada em torno de 5% que ocorre,
principalmente, pelo vento. Sua origem é, provavelmente, na Africa Central, na
regido da Etidépia e Suddo, entre 5 a 7 mil anos atras ou mais, de onde se
propagou por varios paises, levado por nativos que migravam. O testemunho
histérico mais antigo aparece em uma escultura no palacio de Sena Querib, em
Ninive, Assiria, 700 a.C. (Pinho & Vasconcelos, 2002).

E uma das culturas mais importantes do mundo agricola sendo o quinto
cereal mais cultivado, vindo depois do trigo, arroz, milho e cevada e constitui a
maior fonte de alimento e de ragdes na Africa, Oriente e Oriente Médio,
especialmente na Nigéria, Etiopia e India (Souza et al., 2005).

O sorgo tornou-se uma cultura de grande importancia em varios Estados
do Oeste dos EUA, principalmente ap6s o descobrimento, por Stephens e
Holland, em 1952, da machoesterilidade citoplasmatica, que possibilitou o
aproveitamento da heterose para a produgdo comercial de sementes hibridas
(Santos, et al., 2005). Apds longo periodo de adaptacdo da cultura, varias
experiéncias e trabalhos de melhoramento foram realizados visando atender as
novas modalidades de utilizacdo e diferentes métodos culturais. Dessa forma, foi
nos EUA que, por meio do melhoramento genético de cultivares antigas, se
chegou aos diferentes tipos cultivados hoje (Pinho & Vasconcelos, 2002).

Os grdos do sorgo sdo uteis na alimentacdo humana, ra¢des para bovinos,

peixes, aves, producdo de farinha para panificagdo, de amido industrial e de



alcool e a planta pode ser utilizada também como forragem ou cobertura de solo
(Rodrigues & Santos, 2007).

Devido a sua capacidade de adaptacdo, tolerancia a temperaturas elevadas
e também por possuir caracteristicas xerofilas, seu cultivo apresenta grande
potencial em regides com distribuicao irregular de chuvas e em sucessdo a
culturas de verdo. Esse diferencial ¢ importante em sistemas de produg¢dao em
regides semiaridas que nao disponham de irrigacdo (Oliveira et al., 2002) e com
precipitacdo inferior a 600 mm anuais (Santos, 2003).

Isso ¢ possivel porque o sorgo possui caracteristicas fisiologicas que
permitem paralisar o crescimento ou diminuir as atividades metabolicas durante
o estresse hidrico e reiniciar o crescimento, quando a agua se torna disponivel
(Masojidek et al., 1991; Magalhaes & Duraes, 2003). Além disso, logo apos o
término de um periodo de estresse hidrico, as plantas podem até crescer mais
rapidamente do que as que ndo sofreram estresse. Essa situacdo ocorre,
provavelmente, pelo acuimulo de fotoassimilados pouco utilizados no periodo de
estresse, que ficam disponiveis para estimular o crescimento, quando a agua se
torna novamente disponivel (Donatelli et al., 1992).

Outra caracteristica que favorece a maior eficiéncia na absor¢do da agua
do solo ¢ a tolerancia a seca ¢ o sistema radicular profundo e ramificado da
planta. Quando comparado ao milho, o sorgo é mais tolerante a temperaturas
altas ¢ menos tolerante a temperaturas baixas. A temperatura baixa afeta o
desenvolvimento da panicula, principalmente por seu efeito sobre a esterilidade

das espiguetas (Magalhaes & Duraes, 2003).

2.2 Cultivares de sorgo para a producéo de silagem
A estacionalidade na producdo forrageira ¢ a necessidade de produzir
leite e carne durante todo o ano t€m levado os pecuaristas a adotarem praticas de

conservacdo de forragens, principalmente na forma de silagem.



O sorgo forrageiro constitui uma opgdo viavel para atender a demanda
dos pecuaristas, em razdo das suas caracteristicas bromatologicas que, a
semelhanga do milho, possibilitam fermentagdo adequada e consequente
conservagdo desse alimento sob a forma de silagem, pelos teores elevados de
proteina bruta em algumas variedades (White et al., 1991) e pelas caracteristicas
agrondmicas, como maior tolerancia a seca (Cummins, 1981).

As cultivares de sorgos disponiveis para silagem no Brasil sdo
classificadas como forrageiras e de duplo proposito (para a produgdo de
forragem e de graos).

As cultivares forrageiras t€ém porte acima de 2,70 metros de altura, o que
confere alto potencial de produgdo de matéria verde, com produtividades
variando de 50 a 70 t ha "' no primeiro corte, ja as cultivares de duplo proposito
tém porte de 2,0 a 2,30 metros de altura, com produtividade de 40 a 55 t ha' no
primeiro corte (Miranda & Pereira, 2006).

As plantas de menor porte tendem a aumentar a participagdo de
paniculas na matéria seca, o que interfere positivamente no valor nutritivo da
silagem (Aragjo et al.,, 2002). Sendo assim, as cultivares de duplo proposito,
geralmente, possuem melhor qualidade nutricional, devido a maior participagao
de grios na silagem.

As empresas de melhoramento desenvolveram hibridos com bom
equilibrio entre colmo, folha e panicula, com o objetivo de aliar a boa
produtividade de matéria seca e o bom valor nutritivo (Zago, 1991).

Estudos revelam que ¢é possivel caracterizar os diferentes hibridos de
sorgo para silagem por meio da participacdo percentual e da composig¢do
bromatologica das principais estruturas anatomicas da planta, definindo um
perfil médio da planta de sorgo para silagem (Neumann et al., 2003; Gontijo
Neto et al., 2004). Avaliando a composicdo fisica da planta de diferentes

hibridos de sorgo, Neumann et al. (2003) verificaram valores para os



componentes colmos, folhas e paniculas de 48,1%, 29,4% ¢ 22,6% no hibrido
AGX-213; 49,6%, 25,2% e 25,2% para o AG-2002; 40,2%, 32,7% ¢ 27,1%
para 0 AGX-217 e 26,2%; 28,2% e 45,6% para o AG-2005E.

O rendimento forrageiro do sorgo e o valor nutritivo das cultivares sao
caracteristicas que devem ser levadas em considera¢do na escolha do tipo de
sorgo a ser cultivado, porém, tais caracteristicas sdo altamente influenciadas
pelas condigdes ambientais da regido de cultivo (Portugal et al., 2003).

Ao avaliar caracteristicas quimicas, agrondmicas ¢ degradabilidade de
cultivares de sorgo para silagem no municipio de Lavras, MG, Resende (2001)
observou valores médios de 28,7% para matéria seca e 6,7% de proteina bruta,
fibra em detergente neutro com 50,3%, além de 31,6% para fibra em detergente
acido.

Ja Pinho & Vasconcelos (2007) relataram valores de proteina bruta de
8,9% e 8,06%, fibra em detergente neutro de 42,9% e 45,8% e fibra em
detergente acido de 26,2% e 28,6%. Os primeiros valores referem-se ao grupo
de sorgo duplo propésito e o segundo, ao grupo de sorgo forrageiro. A silagem
de sorgo duplo propoésito apresentou valor nutricional superior ao do sorgo
forrageiro. Neumann et al. (2002) também observaram maior valor nutritivo e
menor produtividade para sorgos duplo propdsitos (AGX-217 ¢ AG-2005-E)
quando comparados com sorgos forrageiros (AGX-213 ¢ AG-2002).

Plantas de sorgo de porte baixo possuem maior valor nutritivo devido a
maior participagdo de paniculas na massa ensilada. Este é o componente da
planta de sorgo que define a qualidade da silagem, por apresentar os maiores
teores de matéria seca, proteina bruta e digestibilidade in vivo da matéria seca e
menores teores de fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido,
celulose e lignina mais cinzas, comparado ao conjunto de colmo e folhas
(Neumann et al., 2002).

Com relagdo a fibra, Danley & Vetter (1993) encontraram valores entre



50,4% e 70,0% de fibra em detergente neutro ¢ 29,4% e 50,9% de fibra em
detergente acido na matéria seca da silagem de sorgo.

Ao estudar a produtividade e o valor nutritivo das silagens de sorgo
cortados em seis épocas, Fernandes (1978) verificou que a melhor qualidade foi
alcangada quando a planta apresentava de 30% a 40% de matéria seca, ou seja,
no estadio pastoso a farindceo dos grdos. Entretanto, quando se atrasa a colheita,
além de ocorrer perda de qualidade pelo aumento de fibras, cerca de 30% a 50%
dos graos ingeridos sao desperdicados por meio das fezes.

Em relagcdo ao valor nutritivo, Van Soest (1994) afirma que o valor
nutritivo das forrageiras é representado pela associagdo da composicao
bromatologica, da digestibilidade e do consumo voluntario. Os pardmetros mais
utilizados para a avaliacdo da composi¢do quimico-bromatoldgica sdo a proteina
bruta (PB), a fibra em detergente neutro (FDN), a fibra em detergente acido
(FDA), a lignina (LG), o extrato etéreo (EE) e as cinzas (Nussio, 1991). Dentre
essas caracteristicas, a FDN e a FDA, por se referirem a fibra, servem também

de indicativo da digestibilidade dos materiais.

2.3 Cultivares de sorgo para a producao de gréos

O sorgo granifero (Sorghum bicolor, L. Moench) ¢é considerado o quinto
cereal mais importante do mundo, em area cultivada. No Brasil, o sorgo surgiu
como uma cultura comercial a partir de 1970, quando as areas de cultivo foram
expandidas. Além disso, esta espécie substitui o milho em regides consideradas
marginais para este cereal. A partir de 1995, a cultura apresentou grande
expansdo, com crescimento de 20% ao ano, principalmente em plantios de
sucessdo a culturas de verdo, com destaque para os estados de Goias, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e regido do Triangulo Mineiro, onde se concentra
aproximadamente 85% do sorgo granifero plantado no pais (Rodrigues &

Santos, 2007).



Um dos fatores que favoreceram a expansao da area de sorgo na regido
dos cerrados do Centro-Oeste foi a adogdo do sistema de plantio direto, com a
semeadura de soja na safra de verdo ¢ de uma graminea no outono-inverno,
destacando-se o milho, o sorgo granifero ¢ o milheto para a formagdo de
palhada, visando a prote¢do do solo e a obtencdo de renda com a venda de graos
(Tsunechiro et al., 2002).

Os graos de sorgo apresentam valores nutricionais muito préximos aos do
trigo e do milho, com composi¢cdo média de 70% de carboidratos, 12% de
proteina, 3% de gordura, 2% de fibra e 1,5% de cinzas (Ruskin et al., 1996). Os
mesmos autores encontraram, ainda, varia¢des de 8,3% a 15,3% nos teores de
proteina entre cultivares dos Estados Unidos.

A planta de sorgo granifero possui menor porte para facilitar colheita
mecanizada em grandes areas de cultivo. O sorgo granifero pode ser classificado
com alto ou baixo teor de tanino. Esse elemento afeta negativamente o
desempenho de aves e suinos. Com vistas a atender ao mercado de gréos, as
empresas de sementes desenvolveram hibridos com baixo teor de tanino nos
graos.

E importante enfatizar que o mercado interno de grios de sorgo,
representado na sua totalidade pelas indUstrias de ragdes, demanda grios sem
tanino. Entretanto, a comercializacdo de sementes de sorgo com tanino, no
Brasil, ¢é bastante restrita, sendo somente 4% do sorgo granifero semeado do tipo
com tanino (Tsunechiro et al., 2002).

O rendimento dos grios de sorgo pode ultrapassar as 10 t ha' e 7 t ha™,
respectivamente, em condi¢des favoraveis no verdo e em plantios de sucessao.
Entretanto, as condi¢des em que, predominantemente, o sorgo se desenvolve nao
possibilitam a expressdo de todo o seu potencial, uma vez que a produtividade

média alcangada nas lavouras esta em torno de 2 t ha™' (Santos, 2003).



Coelho & Silva (1981) avaliaram a produtividade do granifero em
quatorze localidades do Estado de Minas Gerais, durante dois anos agricolas. A
produtividade média dos ensaios foi de 4.435 kg ha’, tendo os maiores
rendimentos sido observados nos municipios de Patos de Minas, Cachoeira
Dourada, Janatiba e Jaiba, com valores superiores a 6.000 kg ha™. Concluiram os
autores que, na regido Norte de Minas, a cultura do milho possui condigdes
marginais de cultivo em areas sem possibilidade de irrigacdo. Sendo assim, o
sorgo granifero, devido a sua maior resisténcia a seca, tem maiores chances de
ser cultivado na regido.

Na avaliag@o de cultivares de sorgo na regido semiarida de Mossor6, RN,
foram verificados rendimentos de grios variando de 8.885 kg ha™' para o hibrido
DK 865 a 7.278 kg ha™ para o XPM 5287 (Mariguele & Silva, 2002).

Em experimento no qual foram avaliadas 25 cultivares de sorgo
graniferos, no Estado do Rio Grande do Norte, ndo foi verificada diferenca para
as caracteristicas altura de planta, produtividade da panicula e produtividade de
grdos. Entretanto, quatro cultivares experimentais se destacaram, com

produtividade de graos entre 5,00 t ha Taté 6,77 tha (Lima et al., 2008).

2.4 Arranjo de plantas

O arranjo ideal de plantas é determinado pelo espagamento entre fileiras e
pela quantidade de plantas nas linhas capazes de explorar de maneira mais
eficiente os recursos naturais e insumos fornecidos pelo agricultor.

O sorgo ¢ uma das espécies de importancia agricola que apresentam
grande potencial de utilizagdo da radiacdo solar por meio da fotossintese para a
conversdo de carbono mineral em carbono organico na forma de graos e de
forragens. Em condigdes nao estressantes, a fotossintese ¢ afetada pela

quantidade de luz fotossinteticamente ativa, propor¢ao desta luz interceptada
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pela estrutura do dossel e pela distribuicdo ao longo do dossel (Magalhdes &
Duraes, 2003).

As determinagdes da melhor densidade de semeadura e espacamento
entre linhas para diversas situagdes de manejo da cultura, entre outros fatores,
sdo primordiais para otimizar a produtividade (Berenguer & Faci, 2001;
Hammer & Broad, 2003).

No Texas, EUA, Stlchler et al. (1997) observaram, em darea irrigada,
incrementos na produtividade de grdos de sorgo com a redugdo do espacamento
entre fileiras de 90 cm para 70 cm e diminui¢do no rendimento com populagoes
maiores que 15 plantas m>. Em condigdes de sequeiro, Jones & Johnson (1997)
demonstraram que melhores data de plantio, populagdo de plantas, variedade e
espacamento entre fileiras de sorgo granifero sdo interdependentes. Neste
trabalho, as cultivares tardias apresentaram redu¢do na produtividade, quando
semeadas com altas populagdes.

Ao avaliar o arranjamento de plantas do sorgo granifero em condicao de
sequeiro e sob duas laminas de irrigagdo (2,5 mm d”' e 5,0 mm d'), Baumhardt
& Howell (2006) constataram que a populagdo de plantas ndo influenciou a
produtividade de graos em condi¢do de sequeiro ¢ quando submetida até 2,5 mm
d' de 4gua. Ja os menores espagamentos aumentaram em 7% a produtividade de
graos, considerando as trés condi¢des de regime hidrico.

De acordo com pesquisa realizada por Steiner (1986), os menores
espacamentos entre fileiras no cultivo do sorgo proporcionaram maiores
incrementos na produtividade de graos.

Em trabalhos avaliando o perfilhamento de cultivares de sorgo semeado
em diferentes arranjos de plantas, foi relatado que as interagdes entre 0s menores
espacamentos e maiores densidades proporcionaram menores numeros de
perfilhos (Jones & Johnson, 1997; Baumhardt & Howell, 2006). O

perfilhamento de cultivares de sorgo ¢ uma caracteristica afetada pela época de
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semeadura, espacamento, densidade e ciclo da cultura (Baumhardt & Howell,
2006).

Meira et al. (1977) estudaram o arranjamento de plantas de sorgo
granifero nos municipios de Patos de Minas, Prudente de Morais, Felixlandia e
Jaiba e concluiram que houve efeito do espacamento e¢ da densidade apenas nas
duas primeiras localidades. Nas regides com maior precipitacdo, verificaram
maior tendéncia para os menores espacamentos € maiores densidades.

Montagner et al. (2004) afirmam que o sorgo possui compensagao de
rendimento de grdos quando submetido a redugdo da populagdo inicial e o
componente do rendimento de graos mais afetado pela diminui¢ao da populacao
inicial é o nimero de graos por panicula. Ou seja, altas densidades de semeadura
ndo apresentam vantagens na producao da cultura do sorgo (Berenguer & Faci,
2001; Lopes et al., 2005).

Avaliando diferentes densidades de plantio na cultura do sorgo, Lopes et
al. (2005) verificaram competi¢do intraespecifica entre os tratamentos, com a
produtividade de grios por planta sendo superior na menor densidade de
semeadura (100 mil plantas ha™), comparada a maior densidade (220 mil plantas
ha'). E, ao avaliar os espagamentos de 50 e 80 cm, foi constatada maior
produtividade no menor espacamento.

Diante do exposto, o melhor arranjo de plantas para sorgo varia em
funcdo de diversos fatores dos quais podemos citar as condigdes ambientais do
local de cultivo e cultivar utilizada sendo necessario determinar-se, para cada
regido, o espagamento ¢ a densidade de semeadura ideal para melhor

desempenho dos genotipos.
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CAPITULO 2

ESPACAMENTO E DENSIDADE DE SEMEADURA PARA O SORGO
GRANIFERO NO SEMIARIDO DE MINAS GERAIS

1 RESUMO

A cultura do sorgo tem a possibilidade de solucionar o problema da
caréncia de fonte energética de grios para as criagdes em regides do semiarido,
em virtude de sua qualidade nutricional e tolerincia ao estresse hidrico.
Entretanto, existem poucas informagdes sobre o manejo cultural do sorgo em
regides com esta caracteristica climatica. Devido a isso, com o objetivo de
avaliar trés densidades de plantas e trés espacamentos de cultivares de sorgo
granifero, foram conduzidos experimentos em dois anos agricolas, na regido
norte do estado de Minas Gerais. Em cada ano, foram instalados experimentos
em areas contiguas, adotando-se, respectivamente, os espagamentos entre linhas
de 50 cm, 70 cm e 90 cm. Para cada experimento conduzido, foram avaliadas
trés densidades de semeadura, 100 mil, 140 mil e 180 mil plantas.ha”, além das
cultivares de sorgo. Cada experimento foi conduzido sob o delineamento
experimental de blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 3, com trés
repeticdes, sendo quatro cultivares e trés densidades de semeadura. Os
espacamentos e as densidades ndo tém efeito na altura do sorgo granifero. A
reducdo dos espacamentos entre fileiras promove incrementos na produtividade
de graos e de paniculas do sorgo granifero. A viabilidade do aumento da
densidade de semeadura depende da cultivar, do espacamento ¢ das condigdes
climaticas prevalecentes no ano agricola considerado. As cultivares BRS 310 e
1G220 sdo as mais promissoras para a producdo de graos, independente dos
espacamentos e das densidades avaliadas.
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ROW SPACING AND SOWING DENSITY FOR GRAIN SORGHUM IN
MINAS GERAIS SEMIARID

2 ABSTRACT

The sorghum cultivation has possibility of solution the problem of
energetic sources lack of grain in semiarid regions dues to its nutritional quality
and tolerance to hidric stress. However, has few informations about the
agricultural management in regions qith this characteristics. Aiming to evaluate
three plants density and three row spacing of grain sorghum cultivars in semiarid
climatic condition were made experiments in two agricultural years in Minas
Gerais North region. Each year was made experiments on contiguous area, using
the row spacing of 50 cm, 70 cm and 90 cm. For each experiment were
evaluated three sowing density, 100 thousand, 140 thousand and 180 thousand
plants.ha’ more sorghum cultivars. The experiments were conducted in
completely blocks design in factorial 4x3, with three replications, with four
cultivars and three sowing density. The row spacing and sowing densities hasn’t
effect in grain sorghum height. The row spacing reduction promotes increasing
in grain and panicles productivity of the grain sorghum. The viability in sowing
density increasing depends of cultivar, of row spacing and of climatic conditions
prevailing in agricultural year. The BRS310 and 1G220 cultivars are more
promising for grain production, independent of row spacing and sowing
densities.
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3 INTRODUCAO

A regido Norte de Minas Gerais ocupa uma extensio de 120.000 km?
correspondendo a 20,7% da érea total do Estado de Minas Gerais. Apresenta
diversidades fisicas bem marcantes, sendo a restricdo hidrica acentuada uma
caracteristica homogénea, o que a torna a de maior grau de aridez do estado.
Essa condic¢ao favorece o cultivo do sorgo, pois essa espécie pode substituir o
milho na alimentacdo de ruminantes, aves e suinos em regides com limitacao
hidrica e temperaturas elevadas.

Localizado nesta regido, o municipio de Jaiba possui diversas
propriedades rurais envolvidas com a pecuaria de corte e de leite, tendo no sorgo
a principal alternativa para a producdo de graos para o rebanho.

A produtividade média do sorgo no Brasil, no ano de 2007, situou-se em
torno dos 2,15 t ha ' e, no norte de Minas Gerais, ao redor de 1,64 t ha ™'
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2009). Esse valor pode ser
considerado baixo devido a poucas informagdes sobre tecnologias direcionadas
para o semiarido do estado.

A possibilidade do aumento da produtividade do sorgo granifero na
referida regido proporcionard incremento na renda do agricultor e menor
dependéncia regional de cereais para o alimento das criagdes. Entretanto,
informag¢des sobre o melhor espacamento entre fileiras e densidade da
semeadura das cultivares modernas de sorgo sdo escassas na regiao.

E necessario a defini¢io do melhor arranjamento de plantas nessas
condigdes, para que a cultura explore com melhor eficiéncia a radiacdo solar, os
nutrientes do solo e a agua, sem promover autocompetigao.

Em trabalhos nos quais se avaliou o sorgo granifero semeado em

diferentes arranjamentos de plantas, menores espacamentos € maiores
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densidades proporcionaram maiores incrementos da produtividade de graos
(Meira et al., 1977). Em contrapartida, Baumhardt & Howell (2006) constataram
que a populagdo de plantas ndo influenciou a produtividade de graos em area de
sequeiro € os menores espacamentos também aumentaram a produtividade de
graos.

O sorgo possui compensagao de rendimento de graos quando submetido a
redugdo aleatéria da populagdo inicial, € o componente do rendimento de graos
mais afetado pela reducdo aleatdria da populacao inicial ¢ o nimero de graos por
panicula (Montagner et al., 2004).

Objetivou-se, com a realizacdo deste estudo, avaliar quatro cultivares de
sorgo submetidas a trés diferentes densidades de plantas e trés espacamentos, na

condig¢do climatica de Jaiba, no norte de Minas Gerais.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo da area experimental

Os experimentos foram conduzidos, em dois anos agricolas, em area
experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (Epamig),
nos anos agricolas 2006/07 e 2007/08. A area situa-se a 12 km da cidade de
Jaiba, MG, nas coordenadas 15°16°20°" S e 43°40°23”°W, a altitude de 456 m,
em um Latossolo Vermelho Eutréfico. Os solos sdo originados de rochas com
altos teores de calcio e potassio, conferindo alta soma de bases (SB) e alta
saturacdo de bases (V%). Os resultados das analises dos solos encontram-se na

Tabela 1.

TABELA 1 Resultados das andlises de amostras de solo (0-20 cm de
profundidade) da area onde foram conduzidos os experimentos.
Dados obtidos no laboratério de fertilidade dos solos da Epamig
em Nova Porteirinha, MG.

Safra 2006/07 Safra 2007/08

pH em H,O 6,8 6,9
H + Al (cmolc/dm’) 1,3 1,2
Al (cmole/dm®) 0,0 0,0
Ca (cmolc/dm’) 9,3 7,2

Mg (cmolc/dm’) 1,9 1,4
K (mg/dm’) 155,0 136
P (mg/dm’®) 3,0 8,1

Zn (mg/dm’) 53 20,7
Fe (mg/dm’) 46,2 46,7
Mn (mg/dm”) 130,7 85,9
Cu (mg/dm’) 0,9 0,9

B (mg/dm*) 0,9 1,1

...continua...
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“TABELA 1, Cont.”

Mat. org. (dag/kg) 3.4 1,9
SB (cmolc/dm’) 12,4 9,1
T (cmolc/dm?) 13,6 10,3
t (cmolc/dm?) 12,4 9,1
V (%) 91,0 88,0
m (%) 0,0 0,0
Caracteristicas fisicas

Areia (dag/kg) 20 25
Silte (dag/kg) 34 33
Argila (dag/kg) 46 42
Classe textural Argiloso Argiloso

O clima ¢ tropical alternadamente seco

e umido, de acordo com a

classificacdo de Koppen (Jacomine et al., 1979). Os dados sobre variagdes na

temperatura e na precipitacdo média por decéndios, durante a condugdo dos

experimentos, sdo apresentados nas Figuras 1 e 2.
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FIGURA 1 Dados médios de temperatura e precipitacdo pluvial por decéndio,
em Jaiba, MG, de 27/12/2006 a 20/04/2007. Dados obtidos na
estacdo meteorologica da Epamig em Jaiba, MG.
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FIGURA 2 Dados médios de temperatura e precipitagao pluvial por decéndio,
em Jaiba, MG, de 27/12/2007 a 20/04/2008. Dados obtidos na
estacdo meteorologica da Epamig em Jaiba, MG.

4.2 Material genético

Foram utilizadas quatro cultivares de sorgo granifero provenientes de

diferentes empresas (Tabela 2). A escolha dessas cultivares se deu devido a sua

ampla comercializagdo local, além da recomendacao das empresas para o cultivo

na regido Norte de Minas Gerais.

TABELA 2 Caracteristicas das

quatro cultivares de sorgo utilizadas nos

experimentos
Cultivar Base genética  Ciclo Porte Panicula Empresa
SHS 400 Simples Precoce Médio Aberta Santa Helena
1G220 Simples Precoce Baixo Semiaberta Dow Agroscience
BRS 310 Simples Precoce Baixo/Médio  Semiaberta Embrapa
0992045 Simples Precoce Baixo/Médio Semiaberta Embrapa
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4.3 Instalacéo e conducéo dos experimentos

Avaliaram-se duas safras, nos anos agricolas 2006/2007 ¢ 2007/2008, os
quais, de acordo com os dados pluviométricos (Figuras 1 e 2), caracterizaram- se
como "ano chuvoso" e "ano seco", respectivamente. Os experimentos foram
instalados na segunda quinzena de dezembro, nos dois anos agricolas, sob
sistema de cultivo convencional.

Em cada ano, foram instalados trés experimentos em areas contiguas,
adotando-se os espacamentos entre linhas de 50 cm, 70 cm e 90 cm. Para cada
experimento, foram avaliadas trés densidades de semeadura, 100 mil, 140 mil e
180 mil plantas ha, além de quatro cultivares de sorgo granifero.

Cada experimento foi conduzido sob o delineamento experimental de
blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 3, com trés repeti¢des, sendo quatro
cultivares e trés densidades de semeadura. A parcela experimental foi
constituida de 4 linhas de 5 m de comprimento e a area 1til foi formada pelas
duas linhas centrais, onde foram coletados todos os dados experimentais, antes e
durante a colheita.

Para todos os experimentos foram utilizados 350 kg ha™ da féormula 4
(N):30 (P,05):10 (K,O) mais 0,5% de Zn, com base na analise de solo.
Realizou-se apenas uma adubagio de cobertura com 60 kg ha™ de K,O e 80 kg.
ha™ de N. Para o controle de plantas daninhas foi utilizado, na pés-emergéncia, o
herbicida Gezaprim® 500 (atrazine), na dosagem de 3 1 ha' do produto
comercial.

A semeadura foi realizada de forma manual, uniformemente em sulcos,
tomando-se como base o dobro de plantas necessarias para a obtengdo das
densidades desejadas. Posteriormente, foi realizado o desbaste, com as plantas
apresentando cinco folhas, para atingir a populacdo desejada por metro linear,

considerando cada espagamento entre linhas (Tabela 3).
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TABELA 3 Numero de plantas por metro linear apds o desbaste nos diferentes
espacamentos ¢ densidades

Densidades Espacamentos
50 cm 70 cm 90 cm
100.000 plantas ha™ 5 7 9
140.000 plantas ha™ 7 10 13
180.000 plantas ha™ 9 13 16

Realizaram-se pulverizagdes, quando necessario, com o produto Decis
25CE, na dosagem de 200 ml ha™', por meio de pulverizador costal, para controle
da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda).

As paniculas da area util foram protegidas com sacos de papel Kraft de

10 kg para protecao de passaros.

4.4 Caracteristicas avaliadas
4.4.1 Altura de planta (m)

A altura de plantas foi tomada da inser¢do da panicula superior até o solo,
medindo-se, em metros, quatro plantas da 4area util por parcela, apds a

maturidade fisiologica do gro.

4.4.2 Produtividade de gréos (t ha ™)

Os dados referentes a produtividade de gridos das parcelas, apés a
debulha, foram corrigidos para a umidade de 13% e transformados para t ha ™
utilizando-se a seguinte expressao:

P130 = [PC(1-U)/0,87]
em que:
P 130, produtividade de grdos (t. ha™) corrigida para a umidade padrio de 13%;

PC: produtividade de graos sem a corre¢ao;
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U: umidade dos gridos observada no momento da colheita.

4.4.3 Produtividade de paniculas (t ha ™)
Os dados de produtividade de paniculas foram obtidos por meio da
pesagem das paniculas colhidas na area util da parcela e da posterior

transformagcdo para t ha .

4.4.4 Florescimento
O florescimento foi determinado pelo niumero de dias entre a data de

semeadura até o estadio de 50% da antese das paniculas, para cada cultivar.

4.5 Anédlises dos dados

Os dados obtidos foram submetidos, inicialmente, a uma analise de
variancia individual por experimento. A principio, foram realizados os testes de
aditividade dos dados, normalidade dos erros ¢ homogeneidade das variancias.
Posteriormente, foi realizada analise de varidncia conjunta envolvendo os trés
experimentos em cada ano e outra, considerando simultaneamente todos os
experimentos conduzidos nos dois anos.

Todas as analises, incluindo o estudo de regressdo em funcdo dos
diferentes espagamentos e¢ densidades foram realizadas utilizando o programa
estatistico SISVAR® (Ferreira, 2000). As médias foram agrupadas pelo teste de
Scott-Knott (1974), a 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resumos das analises de varidncia individuais para cada experimento
estdo apresentados nos Anexos (Tabelas 1A, 2A, 3A, 4A, 5A e 6A). Nas Tabelas
7A e 8A encontram-se os resumos das analises conjuntas para cada ano de
avaliagdo e¢ os resumos das andlises de varidncia conjunta, considerando
simultaneamente todos os experimentos apresentados nos Anexos, na Tabela
9A.

A seguir, os resultados sdo apresentados e discutidos considerando a
significancia das fontes de variagdo na analise de variancia conjunta envolvendo
todos os experimentos nos dois anos agricolas para as caracteristicas de altura

das plantas, produtividade de graos, florescimento e produtividade de paniculas.

5.1 Altura de plantas

Independente do espacamento entre linhas e da densidade de plantas
utilizada, os experimentos conduzidos na safra de 2006/07 proporcionaram
maior altura de plantas (Tabela 4). A altura média de plantas obtida em 2006/07,
foi de 1,40 m e, no ano seguinte, 1,26 m.

Houve diferencas (p<0,01) para o efeito de anos, cultivares e interacdes
anos X cultivares. A precisao experimental avaliada pelo coeficiente de variagao
apresentou 5,50% para altura das plantas, sendo este valor considerado baixo
(Tabela 9A).

Apenas a cultivar 1G220 ndo apresentou diferengas quanto ao tamanho
da planta, considerando os dois anos agricolas. O maior valor para altura de
plantas em 2006/07, em todas as cultivares, foi devido a melhor distribuicdo e

volume de agua ao longo do desenvolvimento da cultura (Figura 1). A cultivar
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SHS 400 apresentou plantas com maior porte ¢ a 1G220, plantas menores,

considerando os dois anos de avaliagdo (Tabela 4).

TABELA 4 Resultados médios obtidos na avaliagdo da altura de plantas (m) das
cultivares nos dois anos agricolas

Cultivares 2006/07 2007/08 Meédia
1G220 1,23 dA 1,22 cA 1,22
BRS 310 1,38 cA 1,25 bB 1,31
0992045 1,45 bA 1,28 aB 1,36
SHS 400 1,54 aA 1,27 aB 1,41
Média 1,40 1,26

Meédias com mesma letra minuscula na vertical pertencem ao mesmo agrupamento, de
acordo com o teste de Scott-Knott. Na horizontal, médias com a mesma letra maitscula
ndo diferem entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

A altura de plantas no sorgo granifero é uma caracteristica de grande
importancia na escolha da cultivar, pois materiais de porte muito elevado podem
prejudicar a colheita, aumentando as perdas no campo ¢ o desgaste das
maquinas. Essa caracteristica ¢ importante para a classificagdo do sorgo quanto
ao uso como forrageira ou para a produgdo de grdos. No presente trabalho as
cultivares apresentaram alturas apropriadas para a colheita mecanizada,
entretanto, pequenos produtores do Norte de Minas Gerais fazem a colheita
manual por meio do corte das paniculas com facdo, para posterior secagem e
armazenamento.

A pouca disponibilidade de 4gua é uma das causas mais comuns de
reducdo no tamanho das plantas de sorgo devido a menor expansao celular

provocada pelo estresse hidrico (Grima & Krieg, 1992). A inibi¢do da expansio
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celular provoca lentiddo da expansdo foliar, tendo como consequéncia menor
area para transpiragdo, conservando assim o suprimento de agua no solo por um
periodo mais longo. Esta é a primeira estratégia de defesa das plantas contra a
seca (Taiz & Zeiger, 2004).

A cultivar BRS 310 atingiu 1,38 m em 2006/07 e 1,25 m em 2007/08
(Tabela 4). Esses resultados coincidem com os valores observados em trabalho
de avaliagdo de cultivares de sorgo no Rio Grande do Sul, onde a cultivar BRS
310 apresentou alturas de 1,25 m a 1,34 m (Raupp et al., 2005).

Os resultados obtidos neste trabalho demonstram a capacidade
adaptativa das cultivares de sorgo granifero em condi¢des adversas, tendo, além
do fator genético, os indices pluviométricos como principais responsaveis pelo

crescimento das plantas.

5.2 Produtividade de graos

Considerando a produtividade média de grios dos experimentos
individualmente para cada ano agricola, constatou-se rendimento equivalente a
5,09 t ha de graos em 2006/07, superior a média do Brasil no mesmo ano, que
foi de 2,15 t ha"' (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2009). Ja na
safra 2007/08, observaram-se produtividades bem menores com média de 1,71 t
ha™ de grios (Tabela 5).

Além dos anos agricolas, a produtividade dos graos foi afetada (p<0,01)
para as fontes de variagdo espagamentos, densidades e cultivares, além das
interacdes anos X espagcamentos, anos X cultivares, anos X densidades,
espagcamentos x densidades, espacamentos x cultivares, densidades x cultivares e
anos x espacamentos x cultivares (Tabela 9A). O coeficiente de variacao
(C.V.%) foi de 11,98% para produtividade dos graos. Esse valor ¢ considerado

baixo para essa caracteristica segundo com Pimentel (1990).
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TABELA 5 Resultados médios de produtividade de graos (t ha ') das cultivares
de sorgo nos dois anos agricolas

Cultivares 2006/07 2007/08 Média
1G220 5,15 bA 2,12 aB 3,64
BRS 310 5,85 aA 1,38 bB 3,62
0992045 4,81 cA 1,99 aB 3,40
SHS 400 4,55 dA 1,35bB 2,95
Média 5,09 1,71

Médias com mesma letra mindscula na vertical pertencem ao mesmo agrupamento, de
acordo com o teste de Scott-Knott. Na horizontal, médias com a mesma letra maitscula
ndo diferem entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

A menor produgdo de graos no segundo ano agricola deve-se a menor
disponibilidade hidrica ao longo do ciclo da cultura. Nas Figuras 1 e 2 observa-
se que as precipitagdes no segundo experimento foram baixas, com um
acumulado de 219 mm ao longo do ciclo da cultura. Ja na safra 2006/07,
chegaram a 519 mm, durante a condug@o do experimento.

Nas principais areas produtoras de sorgo do mundo a precipitagdo anual
ndo ultrapassa os 1.000 mm. Entretanto, o que importa é a quantidade de chuvas
no ciclo da cultura. Para a obtengdo de boas safras, deve-se ter uma precipitagdo,
durante o ciclo da cultura, em torno de 450 a 550 mm (Pinho & Vasconcelos,
2002). Assim, o experimento conduzido na safra 2007/08 ndo favoreceu o
cultivo do sorgo devido aos baixos indices pluviométricos verificados,
comprometendo o rendimento potencial da cultura. Esse potencial pode
ultrapassar 7 toneladas de graos por hectare, em plantios de sucessdao de culturas
ou safrinha quando as precipitagdes sdo menores (Santos, 2003).

Considerando os fatores ambientais de regides do semiarido, a

deficiéncia hidrica provocada pelos baixos indices de precipitagdes ¢ o principal
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fator limitante para o cultivo de diversas espécies. O estresse hidrico se ¢ quando
a perda de dgua excede a absor¢do, devido a redugdo do teor de agua na rizosfera
das plantas (Taiz & Zeiger, 2004).

Os resultados obtidos evidenciam o potencial para o cultivo do sorgo
granifero em regides com baixos indices pluviométricos e temperaturas elevadas
em substitui¢do ao milho. Para a obtengdo de altas produtividades na cultura do
milho, além de precipitagdes superiores a 600 mm ao longo do seu ciclo, as
temperaturas noturnas ndo devem ultrapassar 22°C. Temperaturas noturnas
elevadas na cultura do milho diminuem a taxa fotossintética liquida, em funcao
do aumento da respiragdo, interferindo no processo de producdo (Fancelli &
Dourado Neto, 2004). Essa caracteristica inviabiliza o cultivo do milho para
altas produtividades no verdo na regido norte de Minas Gerais pois as
temperaturas médias didrias relatadas nos dois experimentos estavam entre 25°C
e 30°C (Figuras 1 e 2), com temperaturas noturnas sempre superiores a 24°C.
Quando comparado ao milho, o sorgo ¢ mais tolerante a temperaturas altas, pois
sua produtividade ndo ¢ afetada por temperaturas médias de até 38°C
(Magalhdes & Duraes, 2003).

Com relacdo a temperatura, ¢ importante ressaltar que esta ndo foi
limitante para o cultivo do sorgo, nos dois anos de condugio deste trabalho.

Considerando a média dos dois anos, as cultivares BRS 310 ¢ 1G220
foram as mais produtivas, com rendimentos superiores a 3,60 toneladas de graos
por hectare (Tabela 5).

Ao avaliar os melhores espagamentos para o cultivo do sorgo, nos dois
anos agricolas, observou-se que o espacamento de 50 cm proporcionou a maior
produtividade de grdos para a maioria das cultivares. A exce¢do foi a cultivar
1G220, que apresentou produtividades superiores nos espagamentos 50 ¢ 70 cm

(Tabela 6). Verificou-se, ainda, que, na safra 2007/08, a maioria das cultivares
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apresentou maiores rendimentos de grdos nos espagamentos 50 ¢ 70 cm e,
utilizando-se o espacamento de 90 cm, houve reducdo da produgédo de grios.

Esses resultados corroboram com os obtidos por Baumhardt & Howell
(2006), Lopes et al. (2005) e Stichler et al. (1997), segundo os quais as maiores
produtividades do sorgo granifero foram verificadas nos menores espagamentos.

Estudando a estimativa de produtividade de graos da cultivar BRS 308 no
municipio de Santa Catarina, RS, Lopes et al. (2008) constataram
produtividades, no espagamento 50 cm entre fileiras de 6,60 t ha”. Ainda neste
trabalho, foram obtidas maiores produtividades nas menores densidades.

E interessante destacar a produtividade da cultivar BRS 310, que atingiu
6,99 t ha” no espagamento 50 cm, no primeiro ano agricola (Tabela 6). Esta
produtividade pode ser considerada significativa para a condi¢do do semiarido,
ressaltando-se o potencial genético desta cultivar.

O aumento do espagamento na cultura do sorgo sob elevado estresse
hidrico, na safra 2007/2008, teve menor efeito na diminuicao da produtividade
de griaos. Em geral, a reducdo do espacamento promove melhor distribuicdo das
plantas no campo, aumentando a interceptagdo de luz e a eficiéncia na absor¢do

da agua no solo pela cultura.
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TABELA 6 Resultados médios de produtividade de grdos (t ha ') de cultivares
de sorgo, em funcao dos anos agricolas, espacamentos e cultivares

Cultivares Espagamentos 2006/07 2007/08 Médias
1G220 50cm 5,89 aA 2,17 aB 4,03
1G220 70cm 5,08 bA 3,07 aB 4,08
1G220 90cm 4,48 cA 1,12 cB 2,80

BRS 310 50cm 6,99 aA 1,62 aB 4,31
BRS 310 70cm 5,33 bA 1,64 aB 3,49
BRS 310 90cm 5,24 bA 0,89 bB 3,07
0992045 50cm 5,52 aA 2,38 aB 3,95
0992045 70cm 4,74 bA 2,29 aB 3,52
0992045 90cm 4,18 cA 1,31 bB 2,75
SHS 400 50cm 5,55 aA 1,69 aB 3,62
SHS 400 70cm 4,34 bA 1,58 aB 2,96
SHS 400 90cm 3,75 cA 0,77 bB 2,26
Médias 5,09 1,71 3,40

Meédias com mesma letra minuscula na vertical, dentro de cada cultivar e ano pertencem
ao mesmo agrupamento, de acordo com o teste de Scott-Knott. Na horizontal, médias
com a mesma letra maitscula ndo diferem entre si, pelo teste de F, a 5% de
probabilidade.

A representagdo grafica da equagdo de regressdo para a produtividade de
graos em funcdo dos espagamentos entre fileiras e cultivares, considerando os
dois anos agricolas, é apresentada na Figura 3. Foi constatada relagdo linear
entre a produtividade de grdos e os espagamentos utilizados em todas as
cultivares, nos dois anos de avaliagdo e na analise conjunta. Entretanto, notou-se
baixo valor de R? na cultivar 1G220, na safra 2007/08, dificultando o ajuste da
equagdo de regressdo linear. O menor valor de R* deve-se a ndo significancia
observada entre os espagamentos 50 e 70 cm para cultivar 1G220.

De acordo com a equacgdo de regressdo considerando a analise conjunta

dos anos agricolas para cada cultivar, o aumento de um centimetro entre fileiras
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proporcionou decréscimo de 30 kg ha' na produtividade de grios para os
gendtipos 1G220 e 0992045, redugio de 31 kg ha’ no BRS 310, além de 34 kg
ha™ para o SHS 400 (Figura 3).

Na safra 2006/07, o espacamento de 50 cm beneficiou a producdo de
grios com produtividades superiores a 5,5 t ha ', para todas as cultivares (Figura
3). No segundo ano de experimentagdo, observou-se que, no espagamento de 70
cm, foram obtidas produtividades semelhantes as dos experimentos instalados
com 50 cm, para a maioria das cultivares. Com esses resultados pode-se inferir
que precipitagdes acima de 500 mm, ao longo do ciclo da cultura do sorgo,
favoreceram a utilizacgdo de menores espagamentos entre fileiras. E bom
salientar que apesar das maiores precipitagdbes no ano agricola 2006/07

observou-se veranicos acentuados nos dois anos de avaliagao.
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O desdobramento da interagdo espacamentos x densidades x cultivares
evidenciou, no espacamento de 50 cm, que os hibridos 1G220 e 0992045
apresentaram maior produtividade de grdos nas densidades de 100 ¢ 180 mil
plantas ha”. J4 o SHS 400 apresentou maiores valores com 100 e 140 mil
plantas ha”, enquanto o BRS 310, na densidade de 180 mil plantas ha”, mostrou
rendimentos superiores de graos (Tabela 7). Considerando as médias de todas as
cultivares no espacamento de 50 cm, a menor densidade proporcionou a maior

produtividade de graos.

TABELA 7 Resultados médios de produtividade de grdos (t ha ') de cultivares
de sorgo, em fungao dos espacamentos e das densidades de plantas,
nos dois anos de avaliacao

Espagamento
Cultivares 50 cm 70cm 90 cm
Densidades (plantas ha™) Densidades (plantas ha) Densidades (plantas ha™)

100 mil 140 mil 180 mil 100 mil 140 mil 180 mil 100 mil 140 mil 180 mil
1G220 438aA 3,73aB  399bA 3,81aB 395aB 446aA 3,03aA 2,92aA 2,46 aB
BRS 310 426aB 4,00aB 4,66 aA 3,79aA 342bA 323bA 3,30aA 292aA 296aA
0992045 4,06aA 348aB 431bA 341bA 3,66aA 348bA 3,19aA 2,60bB 245aB
SHS 400 4,10aA 384aA 293cB 3,10bA 3,08bA 2,69cA 223bA 231bA 225bA
Média 4,20 3,76 3,92 3,53 3,53 3,47 2,94 2,69 2,53

M¢édias com mesma letra mintscula na vertical e maiiscula na horizontal, dentro de cada
espagamento, pertencem ao mesmo agrupamento, de acordo com o teste de Scott-Knott.

No espagamento de 70 cm notou-se que as produtividades de graos das
cultivares 0992045, BRS 310 ¢ SHS 400 nao foram afetadas pelas densidades.
Em contrapartida, o 1G220 teve sua producao limitada com a diminui¢do da

populacdo (Tabela 7).
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No espagamento entre fileiras de 90 cm, a populagdo de 180 mil plantas
ha™ provocou menores produtividades de grios nas cultivares 1G220 e 0992045.
O aumento da populagio na cultivar 0992045, a partir de 140 mil plantas ha™,
condicionou menores producdes. Além disso, no maior espacamento, as
cultivares BRS 310 e SHS 400 resistiram ao aumento da populagdo, sem que
isso acarretasse diminui¢ao na produtividade (Tabela 7).

Em altas densidades de plantas, a competicdo intraespecifica na cultura
de sorgo também foi confirmada por Lopes et al. (2005). Estes autores
observaram maior produtividade de graos por planta na menor densidade (100
mil plantas ha '), comparada & maior densidade (220 mil plantas ha™), nos dois
espacamentos estudados (50 cm e 80 cm). Ainda, o aumento do numero de
plantas na linha ndo proporcionou incrementos na produtividade de graos por
area, devido a capacidade de compensacdo individual das plantas de sorgo em
baixas densidades.

Segundo Lopes et al. (2008), na menor densidade de plantas existe maior
compensac¢do do rendimento de graos, pela auséncia de competicao por luz, agua
e nutrientes entre plantas vizinhas. Esse fato proporciona produtividade maxima
por planta e baixa por area e, a medida que aumenta a competicdo
intraespecifica, ha relagdo negativa entre o numero de plantas e a produtividade
por planta.

De acordo com os resultados desta pesquisa, pode-se inferir que existe
um comportamento diferenciado para as cultivares quanto a densidade de
plantas, entretanto, em se tratando do espagamento, a redugdo entre as fileiras
contribuiu para maiores produtividades de graos em todas as cultivares.

Dourado Neto et al. (2003), estudando o comportamento de trés
cultivares de milho em trés populagdes, também encontraram interacao

significativa entre cultivares x populagdes para o rendimento de graos,
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verificando, assim, que a resposta ao aumento da populac¢do de plantas depende
da cultivar utilizada.

E interessante destacar que o maior nimero de plantas por area pode
favorecer o incremento de grdos em algumas cultivares. Em outras, o maior
rendimento nas menores populacdes se deve a capacidade de perfilhamento e
compensacgdo no peso dos graos em alguns gendtipos. Pode-se concluir, ainda,
que alguns materiais sdo mais susceptiveis a competicdo intraespecifica, em
fungdo do arranjo de plantas.

A representagdo grafica da equagdo de regressdo considerando a analise
conjunta para a produtividade de grios em funcao das densidades, espagamentos
e cultivar encontra-se na Figura 4.

Constatou-se que, ao utilizar o espagamento de 50 cm, houve relagdo
linear decrescente entre a produtividade de grios e as densidades na cultivar
SHS 400, com R” igual a 90,6% (Figura 4-A). Nesta cultivar, para cada aumento
de mil plantas ha™', ocorreu decréscimo de 14 kg ha” de grios. Para as outras
cultivares, os valores de R? foram baixos, indicando menor ajuste dos dados a
equagdo proposta no espagamento 50 cm.

Considerando a equagdo de regressdo no espagamento 70 cm, observou-
se que as cultivares BRS 310 e SHS 400 apresentaram redugdo da produtividade
de graos com aumento da densidade. Ao contrario, o genotipo 1G220 apresentou
aumento linear da produtividade de grdos com a elevacdo do estande (Figura 4-
B).

Nao houve significancia para o efeito das densidades para produtividade
de graos na cultivar 0992045 no espacamento 70 cm. Esse resultado foi

confirmado pelo nao ajuste dos modelos de regressao.
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Foram observadas produtividades inferiores a 3,5 t ha "' no espagamento
de 90 cm (Figura 4-C). A cultivar 1G220 apresentou reducdo da produtividade
de graos com a elevacdo da densidade de plantas no espagamento de 90 cm. Para
cada aumento de mil plantas ha™, ocorreu decréscimo de 7 kg ha™ de grios.

E necessario salientar que o espacamento de 50 cm proporcionou
maiores produtividades de graos em todas as cultivares. Sendo assim, o ajuste da
populagdo no referido espacamento ¢ de grande importancia para a obtengdo de
maiores produtividades no sorgo granifero.

Resultados semelhantes foram obtidos por Baumhardt & Howell (2006),
segundo os quais os menores espacamentos aumentaram a produtividade de
graos em qualquer regime hidrico. Ainda neste trabalho a populacao de plantas
ndo influenciou a produtividade no experimento conduzido em condigdo de
sequeiro. J4 nos experimentos irrigados, os autores relataram incrementos na
produtividade de graos com o aumento das populagdes.

A redugdo do espagamento entre fileiras para valores utilizados para
outras culturas como soja e feijdo, pode proporcionar a maximizagdo da
utilizacdo dos equipamentos das propriedades rurais, principalmente as
semeadoras, evitando-se assim as constantes modifica¢des das linhas de plantio.

A representagdo grafica das equagdes de regressao para a produtividade
de graos em funcdo das densidades de plantas, cultivares e anos agricolas
encontra-se na Figura 5.

O aumento na densidade de semeadura nos dois anos agricolas nao
afetou a produtividade do sorgo granifero na maioria das cultivares avaliadas.
Apenas a cultivar SHS 400 foi afetada pelo aumento da densidade de plantio,
nos dois anos de avaliagdo (Figura 5). Notou-se, em 2007/08, um maior ajuste
da equacdo de regressdo para cultivar SHS 400 (Figura 5). Vale ressaltar que

esse ano foi caracterizado pela maior restri¢do hidrica no ciclo da cultura.
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Dourado Neto et al. (2003) relataram que em uma faixa de populacdo ndo
ha competicdo intraespecifica de acordo com o gendtipo utilizado. Acima da
populagdo critica, devido a competi¢do intraespecifica, a produgdo por planta
decresce, determinando um ponto de maxima produgdo por unidade de area.

Nao foi constatada relagdo linear significativa para os ganhos de
produtividade com o aumento das densidades, em fun¢do das condig¢des
climaticas prevalecentes no ano agricola.

No Texas, EUA, Stichler et al. (1997) e Jones & Johnson (1997)
observaram diminuicdo no rendimento de grios nas maiores populacdes de
plantas. Nesse trabalho as cultivares precoces e o maior regime hidrico foram

fatores beneficiados pelo aumento da densidade.

Com isso, pode-se inferir que maiores populagdes em condigdes de
limitagdo hidrica ndo apresentam vantagens na cultura do sorgo, devido a
inibigdo de sua capacidade competitiva por agua, luz e nutrientes. Além disso, a
menor populacdo de plantas contribui para um maior nimero de grios por

panicula, devido a maior radiacdo incidente por planta (Montagner et al., 2004).
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5.3 Florescimento

Os anos ¢ as cultivares avaliadas afetaram o florescimento das plantas.
As interacdes entre anos x densidades e anos x cultivares também foram
significativas (Tabela 9A). A precisdo experimental avaliada pelo coeficiente de
variagdo (C.V.) foi considerada boa, com valor de 2,41%. Resultados
semelhantes de C.V. para florescimento de plantas foram relatados por Silva &
Rocha (2006).

Em geral, as cultivares de sorgo apresentaram maior numero de dias para
o florescimento no segundo ano de avaliagdo. Em 2006/07, as cultivares

emitiram as paniculas com 58 a 63 dias e, no ano posterior, com 64 a 67 dias

(Tabela 8).

TABELA 8 Valores médios para o florescimento das cultivares de sorgo nos
dois anos de experimentagao.

Cultivares Dias apds semeadura

Ano 2006/07 Ano 2007/08 Média
BRS 310 58,11 bB 64,55 bA 61,33
1G220 57,59 bB 66,67 aA 62,13
SHS 400 58,07 bB 66,29 aA 62,18
0992045 63,00 aB 67,00 aA 65,00
Médias 59,19 66,13

Médias com mesma letra mintscula na vertical pertencem ao mesmo agrupamento, de
acordo com o teste de Scott-Knott. Na horizontal, médias com a mesma letra maitscula
ndo diferem entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

O sorgo possui caracteristicas fisiologicas que permitem paralisar o
crescimento ou diminuir as atividades metabodlicas durante o estresse hidrico e

reiniciar o crescimento quando a agua se torna disponivel (Masojidek et al.,
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1991; Magalhdes & Duraes, 2003). Essa caracteristica contribuiu para 0 menor
ciclo no primeiro ano de avaliagdo, pois, neste periodo, as precipitagdes foram
mais bem distribuidas ¢ em maior quantidade (Figuras 1 e 2). As temperaturas
foram semelhantes, nos dois anos de avaliagdo. Ao contrario do sorgo o milho
antecipa seu ciclo em condigdo de estresse hidrico.

Devido a interagdo anos x cultivares, o genotipo 0992045 foi mais tardio
em 2006/7. No ano posterior, a cultivar BRS 310 foi mais precoce e ndo foram
observadas diferencas no florescimento das cultivares 1G220, SHS 400 ¢
0992045 (Tabela9).

Nos experimentos conduzidos em 2006/07, a densidade de 180 mil
plantas ha” proporcionou maior nimero de dias para o florescimento das
plantas. J4 no ano seguinte, ndo foi constatada diferenca entre as populacdes
avaliadas (Tabela 9). Considerando os dois anos de avaliagdo, as maiores

densidades induziram maior tempo para o florescimento das plantas (Tabela 9).

TABELA 9 Valores médios para o florescimento das cultivares de sorgo em
funcdo das densidades, nos dois anos agricolas.

Densidades (plantas ha™) Dias apds semeadura
2006/07 2007/08 Média
100 mil 58,67 bB 66,33 aA 62,50
140 mil 58,89 bB 66,03 aA 62,49
180 mil 60,02 aB 65,97 aA 63,00
Meédia 59,19 66,11 62,66

M¢dias com mesma letra mindscula na vertical pertencem ao mesmo agrupamento, de
acordo com o teste de Scott-Knott. Na horizontal, médias com a mesma letra maiuscula
ndo diferem entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.
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Resultados semelhantes foram observados por Argenta et al. (2001) na
cultura do milho. Nesse trabalho, as altas populagdes atrasaram o florescimento
feminino, prejudicando a polinizagio. E comum, na cultura do milho, o nio
sincronismo entre o florescimento masculino ¢ o feminino, em condi¢des de
estresse hidrico. Como consequéncia, ocorrem problemas na polinizacao,

gerando espigas com poucos graos.

Possivelmente, a competigdo intraespecifica provocada pelo aumento de
plantas na area favoreceu o maior estresse hidrico e, consequentemente, a
paralisacdo no desenvolvimento do sorgo como resultado de um mecanismo de
defesa. A vantagem do sorgo nessas condi¢des ¢ evidenciada pela diminuigdo do
seu metabolismo para recuperagdo do seu desenvolvimento quando o estresse €
interrompido (Magalhdes & Duraes, 2003).

A representacdo grafica das equagdes de regressdes para o florescimento
das cultivares de sorgo nas diferentes densidades e anos agricolas encontra-se na
Figura 5. Foi constatada relac@o linear entre o florescimento e as densidades no

primeiro ano agricola (p<0,01) e para andlise conjunta (p<0,05) (Figura 6).
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FIGURA 6 Representagdo grafica das equagdes de regressao para florescimento
das cultivares de sorgo (dias), em fun¢do das densidades e anos
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significativo.

5.4 Produtividade de paniculas

Para otimizar o aproveitamento do sorgo granifero, alguns produtores das
regides do semiarido utilizam as paniculas do sorgo (graos de sorgo + paniculas)
na forma farelada, para alimentacdo de bovinos. As paniculas s3o armazenadas
com os graos em paidis de madeira ou alvenaria e, nos periodos de menor
disponibilidade de graos e forragens, sdo moidas e fornecidas para os animais.

A produtividade de paniculas foi afetada pelo efeito de anos,
espacamentos, cultivares, densidades e interagdes anos x espagamentos, anos x
densidades, anos x cultivares, espacamento x densidades, ano x espagamento x
densidades, além de anos x espacamentos x cultivares (Tabela 8A). A precisdo
experimental avaliada pelo coeficiente de variagdo (C.V.) foi considerada boa,
com valor de 9,96% (Tabela 8A).

As produtividades médias das paniculas em 2006/07 variaram de 8,99 t

ha'a 10,52 t ha™. Ja no experimento 2007/08, os rendimentos médios variaram
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2,73 t ha' a 4,29 t ha”. Nos dois anos de avaliagdo, o espagamento 50 cm
proporcionou maiores produtividades.

Notou-se que a interacdo densidades x espagcamentos condicionou
resultados diferentes em fun¢do do ano agricola (Tabela 10).

Nos experimentos conduzidos em 2006/07, a densidade de 140 mil
plantas ha” possibilitou maiores produtividades de paniculas, independente do
espacamento adotado. Ja na densidade de 100 mil plantas ha™ houve redugio na
produtividade no espagamento 70 cm e a maior populacdo prejudicou as
produtividades nos espacamentos 70 ¢ 90 cm. No ano seguinte, a densidade de
180 mil plantas ha' propiciou maior produgio de paniculas nos trés
espacamentos avaliados. Verificou-se, ainda, que as densidades de 100 e 140 mil
plantas ha"' contribuiram para a obtencdo de maiores produtividades de

paniculas, no espacamento de 70 cm, no ano 2007/08 (Tabela 10).

TABELA 10 Produtividade de paniculas de cultivares de sorgo (t ha ), em
funcdo dos anos agricolas, espagamentos ¢ das densidades de

plantas.
Densidades Ano 2006/07 Ano 2007/08
(plantas ha™) Espacamentos Espacamentos

50cm 70cm 90cm 50cm 70cm 90cm

100 mil 10,78 9,68aB  8,51bC 3,72bA 4,03aA 2,61bB
140 mil 10,27 9,62aB 9,15aB  3,80bB 4,46aA 2450bC
180 mil 10,50 9,04bB 929aB 4,65aA 4,35aA 3,13aB
Médias' 10,52 9,45 8,99 4,10 4,29 2,73

Meédias com mesma letra minuscula na vertical pertencem ao mesmo agrupamento, de
acordo com o teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Na horizontal, médias dentro
de cada ano, com mesma letra maitiscula na horizontal, pertencem ao mesmo
agrupamento, de acordo com o teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade

49



Sob condi¢des ambientais favoraveis, o sorgo faz o melhor uso possivel
da luz, agua, temperatura e nutrientes, durante seu ciclo de vida. Em condigdes
de adversidades ambientais, especialmente quando ha caréncia de agua, a planta
¢ obrigada a construir um extenso sistema de raizes, com prejuizo no
desenvolvimento da area foliar, levando a um menor rendimento fotossintético e
menor capacidade competitiva (Magalhdes & Duraes, 2003).

Dessa forma, o estresse hidrico, no segundo ano de avaliagdo,
possivelmente diminuiu a taxa fotossintética nas maiores populagdes e maiores
espagamentos, afetando as produtividades das paniculas do sorgo e contribuindo
para a significancia da interacdo anos x espagamentos x densidades.

O primeiro ano de avaliagdo proporcionou maiores rendimentos de
paniculas em todas as cultivares (Tabela 11). E interessante relatar, ainda, que
todas as cultivares apresentaram maiores produtividades de paniculas no
espacamento de 50 cm em 2006/07.

De acordo com os dados expostos na Tabela 11, nos espagamentos 50 e
70 cm foram encontrados valores semelhantes para as produtividades de
paniculas em 2007/08.

Considerando as médias dos dois anos de experimentacdo, o menor
espacamento proporcionou maior produtividade de paniculas em quase todas as
cultivares. A excegdo foi ‘0992045°, que apresentou produtividade de paniculas

semelhantes nos espacamentos de 50 e 70 cm (Tabela 11).
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TABELA 11 Resultados médios para produtividade de paniculas (t ha ') de
cultivares de sorgo, em fungdo dos anos agricolas, espagamentos e

cultivares.

Cultivares Espacamentos 2006/07 2007/08 Meédias
1G220 50cm 10,52 aA 5,11 aB 7,82
1G220 70cm 9,51 bA 4,17 aB 6,84
1G220 90cm 9,68 bA 2,78 bB 6,23

BRS 310 50cm 10,91 aA 3,52 aB 7,22
BRS 310 70cm 9,54 bA 3,69 aB 6,62
BRS 310 90cm 8,78 cA 2,36 bB 5,57
0992045 50cm 9,79 aA 4,64 aB 7,22
0992045 70cm 9,10 bA 4,88 aB 6,99
0992045 90cm 8,87 bA 3,33 bB 6,10
SHS 400 50cm 10,85aA 3,89 aB 7,37
SHS 400 70cm 9,62 bA 3,44 aB 6,53
SHS 400 90cm 8,60 cA 2,45bB 5,53

Meédias com mesma letra mintscula na vertical, dentro de cada espagamento, pertencem
ao mesmo agrupamento, de acordo com o teste de Scott-Knott. Na horizontal, médias
com a mesma letra maiuscula ndo diferem entre si, pelo teste de F, a 5% de
probabilidade.

Conforme os resultados encontrados, constatou-se que as maiores
produtividades nos menores espacamentos devem-se ao maior tamanho de
paniculas proporcionado pelo melhor aproveitamento dos nutrientes e da agua.
Diversos autores relatam que o tamanho de panicula aumenta lincarmente com
as menores populagdes de sorgo (Montagner et al., 2004; Baumhardt & Howell.,
2006; Lopes et al., 2008). Em trabalho comparando espacamentos entre fileiras e
adubacdo nitrogenada, Rosolem et al. (1993) verificaram que o menor
espagcamento entre fileiras proporcionou maior eficiéncia no uso de fertilizantes

nitrogenados.
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A representagdo grafica das equagdes de regressdo para a produtividade
de paniculas em fungdo dos espagamentos, anos e cultivares encontra-se na
Figura 7. Foi encontrada relagdo linear entre a produtividade de paniculas e os
espacamentos utilizados, para todas as cultivares, nos dois anos.

O pequeno ajuste dos dados a equagao de regressdo, devido ao baixo
valor de R? para a cultivar 1G220, em 2006/07 e, no ano seguinte, para as
cultivares BRS 310 e 0992945, pode ser justificado pela tolerdncia desses
genotipos as alteragdes no espagamento entre fileiras (Figuras 7-A, 7-B, 7-C). E
importante salientar que, em 2007/08, as menores precipitacdes registradas no
periodo propiciaram semelhantes produtividades nos espagamentos 50 e 70 cm,
na maioria das cultivares (Tabela 11).

Para a cultivar SHS 400 verificou-se valores elevados de R* nos dois
anos de avaliagdo, deste modo, os aumentos das produtividades de paniculas sao
altamente correlacionados com a diminui¢cdo do espagamento, independente do

ano agricola (Figura 7-D).

52



€S

(A) 1G220 €2006/07 ®|2007/08 (B)BRS310 €2006/07 m2007/08

—~ y=-0,021x+ 11,373 y=-0,0583x+ 8,0975 s y=-0,0532x+ 13,471 y=-0,029x+ 5,22

£ 12 1 2=0,6032 ** R2=0,9877 ** 2 R2=0,9734 ** R2=0,6421 **

= = 12 4

2 10 3 . < 9

E : ol
32 8 - E

g 8 E 8

o -

[} 6 o 6 1

o [}

R i

E 5 2 4 — ]

2 - =] —u
% 2 24

0 ; ) g
2 s 0 o £° ' '
I 7 £ 50 70 90
Espagamentos (cm) Espacamentos (cm)

(C) 0992045 €2006/07 =2007/08 (D) SHS400 €2006/07 ®2007/08

—~ y=-0,023x+ 10,863 y=-0,0328x+ 6,5758 ~ y=-0,0563x+ 13,628 y=-0,036x+5,78
=127 R2=0,9231 ** R2=0,6164 ** & 127 R2=0,9971 ** R2=0,9552**

- = 19

>~ 10 < 10 A

§ v o E

R B 81

§. 6 § 6

3 Pl L 3

B — 3 4 g— s

E 2 N —9 2 i —a
= =

_§ 0 T 1 _§ 0 . ,
g 50 70 % £ s 70 90

Espagamentos (cm) Espagamentos (cm)
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6 CONCLUSOES

Os espacamentos e as densidades ndo tém efeito na altura do sorgo granifero.

A reducdo dos espacamentos entre fileiras promove incrementos na
produtividade de graos e de paniculas do sorgo granifero.

A viabilidade do aumento da densidade de semeadura depende da cultivar, do
espacamento e das condi¢des climaticas prevalecentes no ano agricola
considerado.

O aumento da densidade de semeadura retarda o florescimento do sorgo, em
funcdo das condigdes climaticas do ano agricola.

As cultivares BRS 310 e 1G220 sdo as mais promissoras para a produgdo de

graos, independente dos espagamentos e das densidades avaliadas.
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CAPITULO 3

ESPACAMENTO E DENSIDADE DE SEMEADURA PARA O SORGO
FORRAGEIRO NO SEMIARIDO DE MINAS GERAIS

1 RESUMO

A cultura do sorgo forrageiro vem se destacando na regido norte de
Minas Gerais, devido ao fato de suas caracteristicas bromatoldgicas serem
semelhantes & do milho e, principalmente, por sua tolerancia ao estresse hidrico.
Para um melhor manejo cultural do sorgo, objetivou-se avaliar trés densidades
de plantas e trés espacamentos de cultivares de sorgo forrageiro na condi¢do
climatica do semiarido. Para isso, foram conduzidos experimentos, em dois anos
agricolas, na regido norte do estado de Minas Gerais. Em cada ano foram
instalados experimentos em areas contiguas, utilizando-se, respectivamente, os
espagamentos entre linhas de 50 cm, 70 cm e 90 cm. Para cada experimento
conduzido, foram avaliadas trés densidades de semeadura, 100 mil, 140 mil e
180 mil plantas.ha”, além das cultivares de sorgo. Cada experimento foi
conduzido sob o delincamento experimental de blocos casualizados em esquema
fatorial 4 x 3, com trés repeti¢des, sendo quatro cultivares e trés densidades de
semeadura. A reducdo do espacamento entre fileiras propicia maior
produtividade de matéria seca na cultivar SHS 500 em funcdo das condig¢des
climaticas prevalecentes no ano agricola. A produtividade de matéria seca das
cultivares BRS 655, BRS 610 e 1F305 ndo sdo afetadas pela redugdo do
espacamento entre fileiras. O aumento da densidade de semeadura proporciona
redugdo na produtividade de matéria seca ¢ maior acamamento de plantas. Os
espacamentos ¢ densidades avaliados nao tém efeito na qualidade da forragem.
Considerando as produtividades de matéria seca, teores de proteina bruta, FDN e
FDA, a cultivar BRS 655 ¢ mais indicada para a produgdo de forragem,
independente dos espacamentos e densidades avaliados.

58



ROW SPACING AND SOWING DENSITY FOR FORAGE SORGUM IN
MINAS GERAIS SEMIARID

2 ABSTRACT

The forage sorghum cultivation been outstanding in region of the Minas
Gerais North dues to bromatological characteristics been the same of mayse and
mainly for its tolerance to hidric stress. For better agricultural management were
evaluated three plants densities and three row spacing of forage sorghum
cultivars in semiarid climatic condition. For this were conducted two
experiments in two agricultural years. Each year were made experiments on
contiguous area, using the row spacing of 50 cm, 70 cm and 90 cm. For each
experiment were evaluated three sowing density, 100 thousand, 140 thousand
and 180 thousand plants.ha” more sorghum cultivars. The experiments were
conducted in completely blocks design in factorial 4x3, with three replications,
with four cultivars and three sowing density. The row spacing reduction
promotes higher dry matter productivity in SHS 500 in function of the climatic
conditions of the agricultural year. The dry matter productivity of the cultivars
BRS 655, BRS 610 and 1F305 aren’t affected for row spacing reduction. The
sowing spacing increasing promotes reduction in dry matter productivity and
higher plants lodging. The rows spacing and sowing a density hasn’t effect in
forage quality. Considering the dry matter productivities, crude protein content,
FDN and FDA, the BRS 655 cultivar is more indicate for forage production,
independent of rows spacing and sowing densities.
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3 INTRODUCAO

O norte de Minas Gerais ¢ caracterizado como regido de semiarido
devido aos baixos indices pluviométricos ¢ a inconstancia da distribuicdo das
chuvas. A economia regional sofre grande influéncia da pecudria, devido ao
grande numero de propriedades agricolas nesta atividade.

Em razdo da sua resisténcia a seca, o sorgo forrageiro na forma de
silagem ¢ considerado um dos cultivos mais comuns para a alimentagdo de
ruminantes em propriedades da regido.

A planta de sorgo ¢ adaptada ao processo de ensilagem devido as suas
caracteristicas fenotipicas que facilitam o plantio e a colheita, sendo amplamente
utilizada na alimentacdo de animais, pastejo e na producdo de silagem para a
terminagdo de bovinos. Esta espécie mostrou-se vidvel, principalmente em
regides onde o cultivo e o potencial produtivo da cultura do milho sofrem
limitagdes pluviométricas (Chiesa et al., 2008). De modo geral, as silagens de
sorgo apresentam de 85% a 90% do valor nutritivo das silagens de milho (Zago,
1992).

A viabilidade técnica para o cultivo do sorgo forrageiro na regido norte
de Minas Gerais foi inicialmente demonstrada na década de 1970, com
produtividades de matéria verde superiores a 58 toneladas por hectare (Coelho,
1983). A planta de sorgo se adapta a uma ampla variacdo de ambientes e produz
razoavelmente bem sob condi¢des desfavoraveis, em relagdo a maioria dos
outros cereais (Magalhdes & Duraes, 2003).

Entre as praticas e técnicas empregadas para a obtengdo de maior
producdo de sorgo, a escolha da densidade ideal de semeadura ¢ do melhor
arranjo de plantas na area esta entre as mais importantes. De acordo com

Baumhardt & Howell (2006), a escolha da densidade de semeadura do sorgo
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varia em fung¢do do ciclo da cultivar e das condi¢des de umidade prevalecentes.
As menores densidades de semeadura podem propiciar maior eficiéncia na
absor¢do de nutrientes pela cultura do sorgo devido menor competigdo das
plantas nas linhas de plantio (Rosolen et al.,1993; Pholsen & Suksri, 2007).
Atualmente, trabalhos considerando a produg¢do e a qualidade de
forragem do sorgo em diferentes espagamentos ¢ densidades de semeadura sao
escassos. Sendo assim, objetivou-se, com a realizagdo desta pesquisa, avaliar a
produtividade, a qualidade nutricional da forragem e a propor¢ao particionada de
orgdos da planta de cultivares de sorgo semeadas em diferentes arranjamentos de

plantas na regido norte do Estado de Minas Gerais.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacdo da area experimental

Os experimentos foram conduzidos, em dois anos agricolas, em area
experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (Epamig),
nos anos agricolas 2006/07 e 2007/08. A area situa-se a 12 km da cidade de
Jaiba, MG, nas coordenadas 15°16°20°" S e 43°40°23”’W, a altitude de 456 m,
em um Latossolo Vermelho Eutréfico. Os solos sdo originados de rochas com
altos teores de calcio e potassio, conferindo alta soma de bases (SB) e alta

saturacdo de bases (V%). Os resultados das andlises dos solos encontram-se na

Tabela 1.

TABELA 1 Resultados das andlises de amostras de solo (0-20 cm de
profundidade) da area onde foram conduzidos os experimentos.
Dados obtidos no laboratério de fertilidade dos solos da Epamig
em Nova Porteirinha, MG.

Safra 2006/07 Safra 2007/08

pH em H,O 6.8 6,9
H + Al (cmolc/dm?) 1,3 1,2
Al (cmolc/dm?) 0,0 0,0
Ca (cmolc/dm’) 9,3 7,2

Mg (cmolc/dm’) 1,9 1,4
K (mg/dm’) 155,0 136
P (mg/dm’®) 3,0 8,1

Zn (mg/dm’) 53 20,7
Fe (mg/dm’) 46,2 46,7
Mn (mg/dm”) 130,7 85,9
Cu (mg/dm’) 0,9 0,9

B (mg/dm*) 0,9 1,1

...continua...
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“TABELA 1, Cont.”

Mat. org. (dag/kg) 3.4 1,9
SB (cmolc/dm’) 12,4 9,1
T (cmolc/dm?) 13,6 10,3
t (cmolc/dm?) 12,4 9,1
V (%) 91,0 88,0
m (%) 0,0 0,0
Caracteristicas fisicas

Areia (dag/kg) 20 25
Silte (dag/kg) 34 33
Argila (dag/kg) 46 42
Classe textural Argiloso Argiloso

O clima ¢ tropical alternadamente seco e umido, de acordo com a
classificacdo de Koppen (Jacomine et al., 1979). As variagdes na temperatura e
na precipitacdo média por decéndio, durante a conducdo dos experimentos, sao

apresentadas nas Figuras 1 e 2.
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FIGURA 1 Dados médios de temperatura e precipitacdo pluvial por decéndio,
em Jaiba, MG, de 27/12/2006 a 20/04/2007. Dados obtidos na
estacdo meteorologica da Epamig em Jaiba, MG.
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FIGURA 2 Dados médios de temperatura e precipitagao pluvial por decéndio,
em Jaiba, MG, de 27/12/2007 a 20/04/2008. Dados obtidos na
estacdo meteorologica da Epamig em Jaiba, MG.

4.2 Material genético

Foram utilizadas quatro cultivares de sorgo forrageiros provenientes de
diferentes empresas (Tabela 2). Essas cultivares foram escolhidas devido a sua
ampla comercializagdo local, além da recomendacao das empresas para o cultivo

na regido norte de Minas Gerais.

TABELA 2 Caracteristicas das quatro cultivares de sorgo utilizadas nos

experimentos.
Cultivar geli?éifca Ciclo Panicula Empresa
SHS 500 Simples Semiprecoce Aberta Santa Helena
1 F305 Simples Precoce Semiaberta Dow Agroscienses
BRS 610 Simples Semiprecoce Semiaberta Embrapa
BRS 655 Simples Semiprecoce Semiaberta Embrapa
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4.3 Instalacdo e conducéo dos experimentos

Avaliaram-se duas safras nos anos agricolas 2006/2007 e 2007/2008, os
quais, de acordo com os dados pluviométricos (Figuras 1 e 2), caracterizaram- se
como "ano chuvoso" e "ano seco", respectivamente. Ambos os experimentos
foram instalados na segunda quinzena de dezembro, sob sistema de cultivo
convencional.

Em cada ano foram instalados trés experimentos em areas contiguas,
adotando-se, respectivamente, os espagamentos entre linhas de 50 cm, 70 cm e
90 cm. Para cada experimento foram avaliadas trés densidades de semeadura,
100 mil, 140 mil e 180 mil plantas ha™, além de quatro cultivares de sorgo
forrageiro.

Cada experimento foi conduzido sob o delineamento experimental de
blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 3, com trés repeti¢des, sendo quatro
cultivares e trés densidades de semeadura. A parcela experimental foi
constituida de 4 linhas de 5 m de comprimento e a area 1til foi formada pelas
duas linhas centrais.

Para todos os experimentos foram utilizados 350 kg ha™ da féormula 4
(N):30 (P,05):10 (K,O) mais 0,5% de Zn, com base na analise de solo.
Realizou-se apenas uma adubagio de cobertura com 60 kg ha™ de K,O e 80 kg.
ha™ de N. Para o controle de plantas daninhas, foi utilizado, na pds-emergéncia,
o herbicida Gezaprim® 500 (atrazine), na dosagem de 3 1 ha' do produto
comercial.

As sementes foram colocadas de forma manual, uniformemente em
sulcos, tomando-se como base o dobro de plantas necessarias para a obtengao
das densidades desejadas. Posteriormente, foi realizado o desbaste, com as
plantas apresentando cinco folhas, para atingir a populagdao desejada por metro

linear, considerando cada espagamento entre linhas (Tabela 3).
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TABELA 3 Numero de plantas por metro linear apds o desbaste nos diferentes
espagamentos e densidades.

Densidades Espacamentos
50 cm 70 cm 90 cm
100.000 plantas ha™ 5 7 9
140.000 plantas ha™ 7 10 13
180.000 plantas ha™ 9 13 16

Realizaram-se pulverizagdes, quando necessario, com o produto Decis
25CE na dosagem de 200 ml ha™, por meio de pulverizador costal, para controle
da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda).

As plantas foram colhidas a 15cm do solo com os graos do centro das
paniculas no estadio pastoso a farindceo. Na ocasido da colheita, tomaram-se,
de cada parcela experimental, duas amostras de plantas. A primeira amostra, de
oito plantas coletadas ao acaso na area util de cada parcela, foi agrupada,
identificada e conduzida até o laboratorio, onde foi triturada (particulas de 2,5
cm) em picadeira de forragem e homogeneizada. Em seguida, foi retirada uma
amostra de 300 g, que foi seca em estufa de aeracdo forcada, a temperatura de
65°C, por 72 horas, para a determinag¢do da matéria seca da forragem.

Posteriormente, as amostras foram moidas em moinho tipo Willey, com
peneira de 1 mm de crivo, para a determinagdo da matéria seca a 105°C (AACC,
1976) e a realizag@o das analises bromatologicas.

A segunda amostra, composta de cinco plantas selecionadas ao acaso na
area util de cada parcela, foi agrupada, identificada e conduzida até o
laboratdrio, onde foi separada em fragdes do colmo, folhas e paniculas. As trés
fragdes foram pesadas separadamente e secas em estufa de aeracao forgada, a
65°C, por 72 horas. Foi entdo determinada a matéria seca das fragdes da planta e,

consequentemente, a participagdo dessas fragdes (colmo, folhas ou paniculas) na
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matéria seca total da planta.

4.4 Caracteristicas avaliadas
4.4.1 Altura de planta (m)

A altura de plantas foi tomada da inser¢do da panicula superior até o solo,
medindo-se, em metros, quatro plantas por area util de parcela, apés a

maturidade fisiologica do gréo.

4.4.2 Plantas acamadas e quebradas (%0)

O numero de plantas acamadas foi obtido pelo somatério do nimero de
plantas inclinadas formando um angulo inferior a 20° em relagdo ao solo, mais o
numero de plantas quebradas. O somatorio do numero de plantas acamadas e

quebradas foi expresso em porcentagem.

4.4.3 Produtividade de matéria seca (t ha™)

Apobs a obtencdo do peso verde de todas as plantas da area util da
parcela, coletaram-se oito plantas selecionadas ao acaso para serem trituradas e
homogeneizadas em picadeira de forragem. Em seguida, retirou-se uma amostra
de 300 g para secagem em estufa de aeragdo forcada, a temperatura de 65°C, por
72 horas, para a determinagdo da porcentagem de matéria seca da forragem. A
produtividade de matéria seca foi estimada por meio do peso verde das parcelas
multiplicado pela porcentagem de matéria seca. O peso médio foi transformado

emtha’.

4.4.4 Porcentagem de colmo, folha e paniculas na matéria seca (%)
Foram coletadas oito plantas da area util das parcelas e determinaram-se
a razdo entre a matéria seca de cada fragdo (colmo, folha ou panicula) e a

matéria seca total das plantas multiplicado por cem.
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4.4.5 Porcentagem de proteina bruta (PB)

Foi determinado o teor de nitrogénio utilizando-se o aparelho de
destilagdo a vapor micro-Kjedahl, conforme AOAC (1970). O teor de proteina
bruta foi calculado multiplicando-se o teor de nitrogénio pelo fator de conversdo

6,25.

4.4.6 Porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN)
A porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN) foi determinada

segundo a metodologia descrita por Van Soest et al. (1991).

4.4.7 Porcentagem de fibra em detergente acido (FDA)
A porcentagem de fibra em detergente netro (FDA) foi determinada

segundo a metodologia descrita por Van Soest et al. (1991).

4.5 Analises dos dados

Os dados obtidos foram submetidos, inicialmente, a analise de variancia
individual por experimento. Previamente foram realizados os testes de
aditividade dos dados, normalidade dos erros ¢ homogeneidade das variancias.
Nao havendo nenhuma restri¢do as pressuposi¢des da analise da varidncia, foi
realizada analise de variancia conjunta envolvendo os trés experimentos em cada
ano e outra, considerando simultaneamente todos os experimentos conduzidos
nos dois anos.

Todas as andlises, incluindo o estudo de regressdo em funcdo dos
diferentes espacamentos e densidades foram realizadas utilizando o programa
estatistico SISVAR® (Ferreira, 2000). Os dados referentes a porcentagem de
plantas acamadas e quebradas foram submetidos a teste de normalidade

(distribuigio normal de Poisson) e posterior transformagio de dados [Vx+1]. As
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médias foram agrupadas pelo teste de Scott & Knott (1974), a 5% de

significancia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resumos das andlises de varidncia individuais para cada experimento
estdo apresentados nos Anexos (Tabelas de 10A a 15A). Nas Tabelas 16A ¢ 18A
encontram-se os resumos das analises conjuntas para cada ano de avaliagdo e os
resumos das analises de varidncia conjunta, considerando, simultaneamente,

todos os experimentos sdo apresentados nos Anexos, Tabelas 18A, 19A e 20A.

5.1 Altura de plantas

Houve diferenca (p<0,01) para o efeito de anos, espacamentos,
densidades e cultivares e interacdes anos x cultivares para altura de plantas
(Tabela 18A). A precisdo experimental avaliada pelo coeficiente de variagdo
(C.V.) foi considerada boa, com 9,11%.

Independente do espagamento entre linhas e da densidade de plantas
utilizada, os experimentos conduzidos na safra de 2006/07 proporcionaram
maior altura de plantas (Tabela 4). A altura média de plantas em 2006/07 foi de
3,34 m e, no ano seguinte, 2,19 m.

A reducdo de 34% observada nas alturas das plantas, nos dois anos, deve-
se, principalmente, as baixas precipitagdes ocorridas em 2007/08. A menor
expansao celular provocada pelo estresse hidrico inibe o crescimento das plantas
de sorgo (Grima & Krieg, 1992; Taiz & Zeiger, 2004).

Avaliando caracteres agrondmicos de sorgo forrageiro em regides com
maiores precipitagdes, Chiese et al. (2008) e Pinho et al. (2007) verificaram
menores valores de altura das plantas de sorgo forrageiro que as obtidas no
presente trabalho. Nestes trabalhos, os autores relataram variagdo na altura das

plantas de 1,7 a 3 m. Experimentos realizados no municipio de Goiania, GO,
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com a cultivar BRS 610, demonstraram menores alturas de plantas. Neste caso,

foram constatados 2,4 m (Oliveira et al., 2005).

TABELA 4 Resultados médios obtidos na avaliagdo da altura de plantas (m) das
cultivares nos dois anos agricolas.

Cultivares 2006/07 2007/08 Média
BRS 655 3,14 cA 2,16 bB 2,49
BRS 610 3,09 cA 1,90 cB 2,65
1 F305 3,41 bA 2,21 bB 2,81
SHS 500 3,73 aA 2,50 aB 3,11
Média 3,34 2,19 2,77

Médias com mesma letra mintscula na vertical pertencem ao mesmo agrupamento, de
acordo com o teste de Scott-Knott. Na horizontal, médias com a mesma letra maitascula
ndo diferem entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

Estes resultados evidenciam a tolerdncia a seca e a capacidade produtiva
do sorgo forrageiro nas condigdes do semiarido de Minas Gerais, pois a altura
das plantas tem correlacdo direta com a produtividade de matéria seca das
forragens (Zago, 1992; Rocha Junior et al., 2000; Pinho et al., 2007).

Comparando-se os genotipos dentro de cada ano agricola verificou-se que
BRS 610 ¢ BRS 655 apresentaram menores alturas ¢ SHS 500 maior porte em
2006/07. No ano seguinte, apenas a cultivar BRS 610 apresentou menor porte,
enquanto SHS 500 continuou superior para esta caracteristica (Tabela 4).

E importante destacar que SHS 500 apresentou maior altura das plantas,
independente dos espagamentos e populagdes utilizadas nos dois anos de
avaliacdo. Essa diferenca de altura entre os materiais avaliados esta associada a

genética dos hibridos.
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Por meio da representagdo grafica da equacdo de regressdo para altura
das plantas em funcdo dos espacamentos, considerando os dois anos agricolas,
foi observado aumento linear do porte do sorgo forrageiro com a redugdo dos
espacamentos (Figura 3).

Devido a menor competicdo intraespecifica por agua e nutrientes, os
menores espacamentos proporcionaram maior altura das cultivares. A reducao
do espagamento promoveu melhor distribuicdo das plantas na area. Neste caso, a
menor concentracdo de plantas por metro linear favoreceu maior interceptagao
de luz pelas folhas e maior area individual de exploragao do solo, aumentando a

eficiéncia de aproveitamento da dgua e nutrientes.
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FIGURA 3 Representacdo grafica da equacdo de regressdo para altura de
plantas, em fun¢do dos espagamentos entre fileiras, nos dois anos
de experimentagdo.** Significativo, a 1% de probabilidade.
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Para as densidades de semeadura, notou-se, por meio da equacdo de
regressdo, que o aumento da populacdo de plantas proporcionou maior altura das
plantas (Figura 4). Neste caso, as maiores populagdes promoveram maior
competicdo intraespecifica por luz, estimulando a dominancia apical das plantas

€ o crescimento das mesmas.
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FIGURA 4 Representacdo grafica da equacdo de regressdo para altura de
plantas, em fun¢do das densidades, nos dois anos de
experimentagdo. * Significativo, a 5% de probabilidade.

5.2 Plantas acamadas e quebradas

Em relagdo a porcentagem de plantas acamadas e quebradas,
observaram-se diferencas para as fontes de variagdo anos, espagamentos,
densidades, cultivares e interacdes anos x densidades, anos X cultivares,
espacamentos X densidades, densidades x cultivares (Tabela 18A). A precisao
experimental obtida pela estimativa do coeficiente de variagdo (C.V.) foi de
54,61%. Os valores elevados de C.V. sdo justificados pela presenga de valores

nulos na avaliag@o das plantas acamadas e quebradas de algumas parcelas.
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A representacdo grafica da equacdo de regressio para as plantas
acamadas e quebradas, em funcdo dos espacamentos entre fileiras e densidades

de semeadura, encontra-se na Figura 5.
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FIGURA 5 Representagdo grafica das equagdes de regressdo para plantas
acamadas e quebradas, em fun¢do dos espacamentos ¢ densidades
(dados transformados Vx+1).*; ** Significativo, a 1% ¢ a 5% de
probabilidade. ™ Nao significativo.

O aumento da densidade de semeadura nos espacamentos 50 e 70 cm
provocou maior acamamento das plantas (Figura 5). Como exposto
anteriormente, as maiores densidades proporcionaram maiores alturas das
plantas. Com isso pode-se inferir que maiores populagdes propiciaram maior

competicdo intraespecifica por luz e o consequente alongamento dos entrends,
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devido a dominancia apical, deixando as plantas mais altas ¢ com maior
susceptibilidade ao tombamento.

Estes resultados corroboram os obtidos por Zago (1992), Rocha Junior et
al. (2000) e Pinho et al. (2007), segundo os quais as plantas de maior porte
apresentaram maiores perdas por acamamento € tombamento. Essa condi¢do
pode prejudicar o processo de colheita do sorgo para a produgdo da silagem,
inviabilizando seu cultivo. Neste caso, a regulagem adequada e a manutengdo da
semeadora de sorgo sdo caracteristicas essenciais para a diminui¢ao de perdas no
campo.

A cultivar SHS 500 apresentou maiores porcentagens de plantas
acamadas e quebradas em todos os espacamentos e densidades adotadas (Tabela
5). Isto apontou grande efeito do tipo de genotipo utilizado na porcentagem de

plantas acamadas e quebradas.

TABELA 5 Resultados médios para porcentagens de plantas acamadas e
quebradas (%) de cultivares de sorgo, em func¢do dos anos
agricolas, densidades (100, 140 e 180 mil plantas ha') e

cultivares.
Cultivares 20000 2007708 Médias
100 140 180 100 140 180
1F305 0,44 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,07
BRS 610 0,36 aA 1,10 aA 2,28 bB 0,00 aA 0,00 aA 0,00 aA 0,62
SHS 500 32,15bA 3881 cA 43,69cA 2,79 bA 10,37 bA 6,35 bA 22,36
BRS 655 0,26 aA 18,92bB 34,11 cC 1,31 aA 3,30 aA 4,68 bA 10,43
Meédias 8,30 14,71 20,02 1,03 3,42 2,76 8,37

Médias com mesma letra mintscula na vertical ¢ maiiscula na horizontal dentro de cada
ano pertencem ao mesmo agrupamento, de acordo com o teste de Scott-Knott.
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O aumento da densidade de semeadura no primeiro ano agricola
condicionou maior acamamento das plantas em alguns genoétipos. Densidades
iguais e superiores a 140 mil plantas ha” aumentaram as porcentagens de plantas
acamadas na cultivar BRS 655 (Tabela 5). Com 100 mil plantas ha”, foram
constatadas 0,26% de perdas nesta cultivar e, com 180 mil plantas ha'!, o
acamamento suplantou 34% (Tabela 5).

A cultivar BRS 610 teve seu desempenho comprometido com 180 mil
plantas ha', em 2006/07, tendo 2,28% de perdas por acamamento (Tabela 5).

No ano 2007/08, o aumento das densidades de semeadura ndo conduziu
ao maior tombamento das plantas. Isso pode ser justificado pelo menor porte das
plantas. O acamamento verificado neste periodo foi devido ao efeito de cultivar.

Independente do ano agricola e da densidade de plantio a cultivar SHS
500 proporcionou maiores porcentagens de plantas acamadas e quebradas
(Tabela 5). A cultivar SHS 500 demonstrou grande suscetibilidade suplantando
40% de plantas acamadas e quebradas, sendo a principal caracteristica desta
cultivar o grande porte das plantas.

Em trabalho de avaliagdo de cultivares de sorgo forrageiro em diferentes
épocas de semeadura, Pinho et al. (2007) relatam valores de até 17% de plantas
acamadas e quebradas. Neste trabalho, as cultivares forrageiras foram mais
sensiveis ao tombamento que as de duplo proposito.

A representagdo grafica da equagdo de regressdo para as plantas
acamadas ¢ quebradas em funcdo dos anos agricolas e densidades sdo
apresentadas na Figura 6. O aumento da densidade de semeadura apresentou
relagdo linear para acamamento e tombamento das cultivares BRS 655 ¢ SHS,
nos dois anos de experimentacdo e para a cultivar BRS 610, em 2006/07, com
valores de R* sempre superiores a 90%. Isso indica que a maioria da variagio

observada foi explicada pela regressao linear.
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Segundo Martins (2000), a densidade ideal para o sorgo forrageiro esta
entre 100 mil e 150 mil plantas por hectare, tendo como objetivo a reducdo do
acamamento o que, normalmente, ocorre em populagdes maiores.

Nao houve efeito significativo do aumento das densidades no
acamamento ¢ tombamento da cultivar 1 F305, nos dois anos de avaliacdo e na
BRS 610, em 2007/08 (Figura 6). Isso pode ser justificado pela menor altura das
plantas dessas cultivares. Rocha Junior et al. (2000) verificaram correlagdes
positivas altamente significativas para altura de plantas e porcentagem de

acamamento em cultivares de sorgo.

5.2 Produtividade de matéria seca

Observou-se, para a produtividade de matéria seca, efeito significativo
dos anos agricolas, densidades, espacamentos, cultivares e interagdes anos x
espacamentos, anos X densidades, anos x cultivares, espacamentos x cultivares
além dos anos x espacamentos x cultivares (Tabela 18A).

A precisdo experimental avaliada pelo coeficiente de variagdo (C.V.) foi
de 18,14%. Valores semelhantes de C.V. para produtividade de matéria seca
foram relatados por Clemente & Muniz (2002), Silva et al. (2005) e Oliveira
(2008).

Para condicdo do semiarido, a produtividade média de matéria seca,
considerando, os dois anos agricolas, foi de 15,83 t ha . Este valor pode ser
considerado bom, devido as limita¢des hidricas acentuadas em 2007/08.

Notou-se, no segundo ano agricola, reducao de 40% na produtividade da
matéria seca (Tabela 6). Isso ocorreu devido a maior precipitacdo ocorrida em
2006/07, desde o plantio até a colheita dos experimentos (Figura 1). O cultivo do
sorgo no semiarido ¢ afetado por diversos fatores do clima, sendo a baixa
precipitacdo o principal fator limitante para produtividade. Portanto, era

previsivel que o efeito de anos fosse significativo e influenciasse a produtividade
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média da matéria seca dos experimentos, visto que as condigdes climaticas

variaram de um ano para outro (Figuras 1 e 2).

TABELA 6 Produtividade de matéria seca (t ha™), em fungdo dos anos agricolas
¢ densidades.

Densidades Anos agricolas Média
(plantas ha ™) 2006/07 2007/08
100 mil 21,06 aA 15,52 aB 17,89
140 mil 20,38 aA 11,19 bB 16,12
180 mil 18,31 bA 8,62 cB 13,47
Média 19,88 11,77 15,83

Meédias com mesma letra minuscula na vertical pertencem ao mesmo agrupamento, de
acordo com o teste de Scott-Knott. Na horizontal, médias com a mesma letra maitscula
ndo diferem entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

No primeiro ano agricola, registraram-se precipitacdes de 520 mm ao
longo do ciclo da cultura. As precipitagdes durante o ciclo da cultura, no
segundo ano agricola, foram de 150 mm, até os 40 dias ap6s a semeadura.
Depois desse periodo, houve um veranico de 25 dias (periodo de florescimento
das plantas) com precipitagdes de 95 mm aos 70 dias apds a semeadura (Figura
2). As precipitacdes reduzidas e mal distribuidas neste periodo totalizaram um
acumulado de 250 mm ao longo do ciclo da cultura, valor bem inferior ao do
primeiro ano.

A grande tolerancia da cultura a déficits hidricos foi demonstrada por
meio da produtividade média de 11,77 t ha ', em 2007/08. A ocorréncia de

déficits hidricos diminui a taxa fotossintética e a multiplicagdo celular,
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provocando redugdo da matéria seca total das plantas (Taiz & Zeiger, 2004). O
sorgo, por se tratar de uma cultura anual, faz o melhor uso possivel dos fatores
do meio em curto periodo de tempo, no qual as condi¢des sdo favoraveis ao seu
desenvolvimento. Nesta situagdo, quando comparado com o milho, o sorgo
consegue produzir mais, devido ao sistema radicular profundo e ramificado, a
tolerdncia a temperaturas elevadas e a capacidade de diminuir o metabolismo e
recuperar o desenvolvimento quando o estresse ¢ interrompido (Magalhaes &
Duraes, 2003).

As densidades de 100 e 140 mil plantas ha™ contribuiram para maiores
produtividades de matéria seca em 2006/07, enquanto a populacdo de 180 mil
plantas ha™ reduziu o potencial produtivo (Tabela 6). No segundo ano agricola
verificou-se limitagdo da produtividade de matéria seca com o aumento da
populagao.

Diante do exposto, pode-se inferir que, em condi¢cdes de menor
disponibilidade hidrica, recomenda-se a utilizagdo de menores densidades de
semeadura, diminuindo a competi¢do entre as plantas na linha de plantio,
principalmente por agua.

Resultados semelhantes foram reportados por Rezende et al. (2003) na
cultura do milho, em que o efeito das densidades dependeu das condigdes
climaticas prevalecentes durante o desenvolvimento das plantas.

Foi obtida relagdo linear significativa para produtividade de matéria seca
em fungdo das densidades nos dois anos agricolas, sendo os coeficientes de

determinagio (R?) de 92,1%, em 2006/07 e 97,8%, em 2007/08 (Figura 7).
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FIGURA 7 Representagdo grafica das equacdes de regressdo para a
produtividade de matéria seca nas densidades, considerando os
dois anos de avaliagdo. *; ** Significativo, a 1% e a 5% de
probabilidade.

Constatou-se decréscimo de 34 kg ha' de matéria seca produzida para
cada aumento de mil plantas ha”, na safra 2006/07 (Figura 7). Na condicdo de
grande estresse hidrico no experimento conduzido em 2007/08, notou-se que o
aumento da densidade acarretou maiores perdas. Para cada aumento de mil
plantas ha, houve um decréscimo de 86 kg ha™ de matéria seca (Figura 7).

Por se tratar de espécie C,, as altas taxas de luz proporcionam
incrementos na produ¢do de matéria seca na cultura do sorgo. Sendo assim, as
altas densidades podem ter provocado aumento da competi¢ao por luz, dgua e
nutrientes, na linha de semeadura. Em milho, alguns genotipos diminuem a
matéria seca de raiz e da parte aérea por unidade de planta com aumento da
populagdo (Dourado Neto et al., 2003).

As produtividades de matéria seca foram afetadas pela interacdo cultivar

x anos x espagamentos (P<0,01). Comparando as cultivares dentro de cada
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espacamento, em 2006/07, verificou-se que a cultivar SHS 500 foi mais
produtiva que as demais, nos espagamentos 50, 70 ¢ 90 cm. Nesse ultimo
espagamento notou-se ainda a cultivar BRS 610 como destaque (Tabela 7). A
diminui¢do da produtividade da cultivar SHS 500 com o aumento do
espacamento de 50 para 90 cm proporcionou as mesmas produtividades para as

duas cultivares.

TABELA 7 Resultados médios para produtividade de matéria seca (t ha ") de
cultivares de sorgo, em funcao dos anos agricolas, espacamentos e

cultivares.
2006/07 2007/08

Cultivares Espagamentos

50 cm 70cm 90 cm 50 cm 70cm 90 cm
1F305 13,04cA 10,12 cA 9,97 cA 12,11 aA  15,07aA 13,14 aA
BRS 610 20,53 bA 1791 bA 20,28 aA 7,15 aA 10,32 aA 10,32 aA
SHS 500 28,66 aA  23,28aB 22,64 aB 9,98 aA 11,70 aA 12,67 aA
BRS 655 19,23 bA 17,54 bA 15,42 bA 11,97 aA  13,39aA 13,48 aA
Médias 20,37 17,21 17,08 10,30 12,62 12,40

Médias com mesma letra mintscula na vertical e maiiscula na horizontal, dentro de cada
espagamento, pertencem ao mesmo agrupamento, de acordo com o teste de Scott-Knott.

Os resultados obtidos neste trabalho sdo semelhantes aos encontrados por
Oliveira (2008) no semiarido do Estado da Bahia, onde foram relatadas
produtividades médias de 23,15 t ha' de MS e Pinho et al. (2007) na época
normal de semeadura na regido Sul do Estado de Minas Gerais com 21,0 t ha™
de MS.

De modo geral, o rendimento forrageiro das cultivares esta relacionado

com o porte da planta, tendo as plantas maiores produzido maior quantidade de
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matéria seca. Isto ficou mais evidenciado pela cultivar SHS 500, que apresentou
maior altura das plantas (Tabela 4) e maior produtividade de matéria seca
(Tabela 7), independentemente dos espacamentos adotados.

Os bons resultados obtidos no primeiro ano agricola podem ser atribuidos
as melhores condigdes climdticas prevalecentes durante o ciclo vegetativo da
cultura, que contribuiram para uma melhor absor¢do dos nutrientes, aliadas ao
menor espagamento de plantio utilizado e ao bom potencial produtivo das
cultivares utilizadas.

Néo ocorreram diferencas entre as cultivares, dentro de cada
espacamento, na safra 2007/08 (Tabela 7). Isso pode ser creditado ao
metabolismo das plantas, que foi afetado pelo estresse hidrico, neste periodo.

Flaresso et al. (2000) tém recomendado espagamentos de 70 a 80 cm para
o cultivo de sorgo forrageiro, como adaptacdo as colhedeiras utilizadas pela
maioria dos produtores. Atualmente, as empresas fabricantes de maquinas
agricolas t€m disponibilizado implementos especificos para a colheita de sorgo e
de milho semeados em menores espagamentos, o que podera aumentar as

produtividades dessas culturas.

Em trabalho realizado com a cultura do milho, Paiva (1992) demonstrou
que os espagamentos afetaram o rendimento forrageiro e a qualidade da silagem,
tendo no menor espacamento (0,50 m) sido obtido maior rendimento de espigas,
maior rendimento de matéria seca e proteina bruta.

Foi obtida relagdo linear significativa para produtividade de matéria seca
nos diferentes espacamentos entre fileiras apenas para cultivar SHS 500 em
2006/07, sendo o coeficiente de determinagdo superior a 70% (Figura 8). Notou-
se, para cada aumento de um centimetro, decréscimo de 151 kg ha™ de matéria
seca. Em 2007/08, apesar do alto valor ndo foi observada significancia para a

equacao linear.
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FIGURA 8 Representacdo grafica da equacdo de regressdo para a produtividade
de matéria seca da cultivar SHS 500 nos diferentes
espacamentos em 2006/07.  ** Significativo, a 1% de
probabilidade.

Estes resultados evidenciam que alguns genotipos sdo mais afetados pelo
aumento do espagamento. Possivelmente, a composicdo genética do SHS 500,
que lhe confere porte alto e folhas compridas propiciou a intensificagdo da
competi¢do intraespecifica por luz, principalmente na condicdo do maior
espacamento, fato que justifica a redugdo da produtividade deste material.

De acordo com Magalhdes & Durdes (2003), a medida que a copa da
planta se fecha, outros incrementos no indice de area foliar tém pouco ou
nenhum efeito sobre a fotossintese, a qual passa a depender da radiagdo solar

incidente e da estrutura da copa vegetal.
5.4 Porcentagens de colmo, folha e panicula na matéria seca

As cultivares de sorgo devem apresentar bom equilibrio entre colmo,

folha e panicula para aliar a boa produtividade de matéria seca e o bom valor

84



nutritivo. De maneira geral, materiais com maior porcentagem de paniculas na
composi¢ao total das plantas possuem melhor qualidade nutricional.

Para caracteristica de porcentagem do colmo na matéria seca observou-se
efeito significativo de anos, densidades, cultivares e interagdes anos x cultivares,
espacamentos x densidades, espacamentos x cultivares e densidades x cultivares
(Tabela 19A).

A porcentagem de folhas na matéria seca foi afetada pelos anos agricolas,
densidades, cultivares e interacdes anos X densidades, anos x cultivares e anos X
densidades x cultivares (Tabela 19A).

Considerando as porcentagens de paniculas, verificou-se efeito
significativo dos anos, espagamentos, cultivares e interacdes anos X
espacamentos, espagamentos X cultivares, densidades x cultivares e anos x
cultivares (Tabela 19A).

A precisdo experimental avaliada pelo coeficiente de variagao (C.V.) para
as trés caracteristicas foi considerada boa, com valores inferiores a 18%.

A interacdo anos x cultivares teve efeito significativo para os trés
componentes da matéria seca total (Tabela 7). Pode-se constatar, neste estudo,
que a SHS 500 teve maior porcentagem de colmo e a BRS 655 estava entre as
cultivares de menor fragdo colmo na composi¢do da matéria seca total da planta,

independente do ano agricola (Tabela 8).
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TABELA 8 Porcentagem de colmo, folha e panicula na matéria seca total de
cultivares de sorgo, em fun¢do dos anos agricolas.

Componente Cultivares Medias
2006/07 2007/08
Colmo 1F305 47,86 bB 59,70 cA
BRS 610 46,50 bB 54,07 bA
SHS 500 71,33 aA 65,84 aB
BRS 655 44,82 bB 39,23 dA
Folha 1F305 21,51 aB 24,9 aA
BRS 610 20,87 aB 24,40 aA
SHS 500 13,20 cB 16,27 bA
BRS 655 18,34 bA 17,30 bA
Panicula 1F305 30,64 bA 13,31 cB
BRS 610 32,64 bA 21,53 bB
SHS 500 16,46 cA 17,89 cA
BRS 655 36,84 aB 43,47 aA

Meédias com mesma letra minuscula na vertical pertencem ao mesmo agrupamento, de
acordo com o teste de Scott-Knott. Na horizontal, médias com a mesma letra maitscula
ndo diferem entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

A maioria das cultivares apresentou maior porcentagem de colmo em
2007/08 (Tabela 8). A excecdo foi a SHS 500, que teve menor participagdao de
colmo neste periodo.

Os resultados anteriores demonstraram que a SHS 500 apresentou maior
altura das plantas, maior producao de matéria seca, maior porcentagem de
plantas acamadas e maior porcentagem de colmo. A altura da planta pode estar
correlacionada positivamente com a producdo de matéria natural e matéria seca.
Entretanto, geralmente, apresentam também correlacdo positiva com a
porcentagem de colmo e com a porcentagem de acamamento, caracteristicas

pouco desejaveis para a producao eficiente de forragem (Corréa et al., 1996).
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Analisando os efeitos dos anos e das cultivares na porcentagem de folha
na matéria seca total das plantas, as cultivares 1 F305 e BRS 610 apresentaram
maiores valores, independente dos anos de experimentacdo (Tabela 8).

No segundo ano agricola, a interagdo anos x cultivar demonstrou que néo
houve diferenga significativa entre as cultivares SHS 500 ¢ BRS 655 para
porcentagem de folhas, ao contrario do que ocorreu em 2006/07, quando a SHS
500 apresentou menores porcentagens (Tabela 8).

Em 2007/08, registraram-se maiores porcentagens de folhas para a
maioria das cultivares. Apenas a cultivar BRS 655 ndo teve a porcentagem de
folhas afetada pelos anos agricolas (Tabela 8).

Foram observados maiores teores de paniculas na matéria seca total das
plantas para a cultivar BRS 655, nos dois anos agricolas (Tabela 8). Ao
contrario, a cultivar SHS 500 teve menor participagdo de paniculas na matéria
seca total, nos dois anos de experimentagdo.

Nas cultivares BRS 610 e 1 F305, foram verificadas redugdes expressivas
na porcentagem de panicula na MS em 2007/08. Esta caracteristica esta
relacionada com a producgdo de graos. A escolha de cultivares de maior produgdo
de grios tem sido critério amplamente utilizado na escolha de cultivares de
milho ou de sorgo para a producdo de silagem (Hunter, 1978; Penati, 1995).

A alteracdo dos componentes estruturais da planta, nos dois anos
agricolas, ja era esperada. Essa diferenca pode ser justificada pelas condi¢des
ambientais a que as cultivares foram expostas, durante os experimentos. Oliveira
et al. (2005) relataram resultados diferentes dos do presente trabalho, tendo a
cultivar BRS 610 apresentando 58,17% de paniculas, 27,37% de folhas e
14,06% de colmo na matéria seca total.

Avaliando a composicdo fisica da planta de diferentes hibridos de sorgo,
Neumann et al. (2003) verificaram valores para os componentes de 28,2 a 48,1

% de colmos; 25,2 a 32,7% de folhas e 22,6 a 45,6% de paniculas.
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Foi obtida relagdo linear significativa para a porcentagem de colmo na
matéria seca total das plantas, em funcdo das densidades de semeadura nos
espagamentos 50 ¢ 90 cm (Figura 10). Em ambas as situagdes, o R* foi superior a
96%, entretanto, a relagdo foi inversa para cada espacamento. A partir de 100
mil plantas ha”', constatou-se acréscimo de 0,053% para cada aumento de mil
plantas no espagamento 50 cm (Figura 10). J& no espagamento 90 cm, verificou-
se decréscimo de 0,077% de colmo na matéria seca total com aumento de mil

plantas por hectare (Figura 10).

*50 |70 A90
y=0,054x + 44,347 y=-0,044x+ 59,65 y=-0,0775x+ 66,453
60 R2=0,968 * R2=10,7033ns R2=0,9658 **

Porcentagem de Colmo na MS

N
vy

100 140 180
Densidades (1000 x plantas ha )

FIGURA 10 Representagdo grafica das equagdes de regressdo para a
porcentagem de colmo, em fungdo das densidades nos diferentes
espacamentos. *; ** Significativo, a 1% e a 5% de
probabilidade. ™ Nio significativo.
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Dourado Neto et al. (2003), avaliando diferentes arranjamentos de
plantas na cultura do milho, verificaram que, sob altas populagdes, independente
do gendtipo, o diametro do colmo aumentou com a redugdo do espacamento,
mas, para menores populacdes, foi observada redugdo do didmetro de colmo sob
redu¢do do espacamento. Ainda neste trabalho, a reducdo da populaciao de
plantas, independentemente dos genotipos e espagamentos utilizados, resultou
em aumento no didmetro do colmo.

Possivelmente, alteragdes no didmetro ou no comprimento colmo foram
as principais caracteristicas morfologicas afetadas pelo arranjamento das plantas.

Para o percentual de colmo na matéria seca das plantas, em fungdo dos
espacamentos adotados, constatou-se que as cultivares SHS 500 e BRS 601
apresentaram relacdes lineares significativas (Figura 11). Os coeficientes de
determinagio (R?) encontrados foram de 99% e 100%, ou seja, pode-se concluir
que os espagamentos adotados explicam a maioria das variagdes nas
porcentagens de colmo nestes genotipos.

Verificou-se, para cada aumento de um centimetro no espagamento entre
fileiras, acréscimo de 0,014% de porcentagem de colmo na matéria seca total da
cultivar SHS 500 (Figura 11). Entretanto, para a cultivar BRS 610, verificou-se
comportamento diferente, ou seja, para cada aumento de um centimetro no
espacamento entre fileiras, houve decréscimo de 0,20% de porcentagem de

colmo na matéria seca total.
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FIGURA 11 Representagdo grafica das equacdes de regressdo para a
porcentagem de colmo, em func¢do das cultivares. *; **
Significativo, a 1% e a 5% de probabilidade. ™ Nao
significativo.

Foi obtida relagdo quadratica significativa para porcentagem de folhas na
matéria seca das cultivares de sorgo forrageiro, em fungdo da densidade de
semeadura no ano 2006/07 e relacdo linear significativa em 2007/08, sendo os

coeficientes de determinagdo de 100% e 97,4%, respectivamente (Figura 12).
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FIGURA 12 Representagdo grafica das equacdes de regressdo para a
porcentagem de folhas, em funcdo das densidades, nos dois
anos de avaliagdo. *; ** Significativo, a 1% ¢ a 5% de
probabilidade. ™ Nao significativo.

No primeiro ano, houve decréscimo na porcentagem de folhas até a
densidade de 162 mil plantas ha, atingindo-se 24,90%. A partir dai, com o
aumento da densidade, ocorreu redugdo na porcentagem de folhas na matéria
seca. No segundo ano de experimentacdo, constatou-se decréscimo de 0,033%
na propor¢do de folhas na MS, para cada aumento de mil plantas por hectare
(Figura 12).

Foi obtida relagdo linear significativa para a porcentagem de paniculas
na matéria seca total das plantas, em funcdo dos espagamentos apenas para
cultivar BRS 610 (Figura 13). Verificou-se, para cada aumento de um
centimetro no espagamento entre fileiras, acréscimo de 0,235% de porcentagem

de paniculas na matéria seca desta cultivar (Figura 13).
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FIGURA 13 Representagdo grafica das equagdes de regressdo para a
porcentagem de panicula, em funcdo dos espagamentos e
cultivares avaliadas. ** Significativo, a 1% de probabilidade. ™
Nao significativo.

Entre as cultivares avaliadas a BRS 610 ¢ BRS 655 foram as que
apresentaram maiores porcentagens de paniculas (>30%) na matéria seca das
plantas independente dos espacamentos e densidades avaliadas, sendo este um
forte indicativo da qualidade da forragem (Figuras 13 ¢ 14).

Segundo Neumann et al. (2002) maiores valores nutritivos sdo
observados em sorgo duplo propositos quando comparados com sorgo
forrageiros devido a maior por¢do de paniculas na matéria seca total . Devido ao
fato de os produtores procurarem maximizar o ganho de peso ou a produgao de
leite ao longo do periodo de confinamento, o mercado tende a langar hibridos de

sorgo que apresentem valor bioldégico (menor concentracdo de FDN e
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quantidade de grdos presente na matéria seca maior que 30%) superior aos
presentes no mercado (Chiesa et al., 2008).

O aumento da densidade de semeadura na cultivar BRS 610 teve efeito
na redugdo da porcentagem de paniculas. Para cada aumento de mil plantas por
hectare, notou-se um decréscimo de 0,09% de porcentagem de paniculas na
matéria seca desta cultivar (Figura 14).

A mesma tendéncia de diminui¢do da porcentagem de espigas de milho
em relagdo a matéria seca total das plantas com o aumento da populacao foi
relatada por Dourado Neto et al. (2003).

Os intmeros fatores e processos que atuam para o rendimento de graos e
paniculas no sorgo sdo relacionados com a interceptacdo de luz pela folhas,
eficiéncia metabolica das plantas, eficiéncia de translocagdo de fotossintatos das
folhas e colmos para os graos em crescimento e capacidade de dreno (Taiz &
Zeiger, 2004). O excesso de plantas na linha de semeadura aumentam a
concorréncia por agua e luz nas plantas prejudicando a translocagdo de
fotoassimilados para os graos diminuindo assim a porcentagem de paniculas na

matéria seca total do sorgo.
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FIGURA 14 Representacdo grafica das equagdes de regressdo para a
porcentagem de panicula, em fun¢do das densidades e cultivares
avaliadas. ** Significativo, a 1% de probabilidade. ™ Nao
significativo.

5.5 Proteina bruta

Para porcentagem de proteina bruta, foi obervado efeito significativo
para ano agricola e interagdo cultivar x ano (Tabela 20A). Em 2006/07,
registrou-se 8,34% de proteina bruta, considerando a média de todas as
cultivares. No ano posterior ocorreu reducdo dos teores de proteina bruta para
7,69%. Esses resultados evidenciam que a melhor distribui¢do das precipitagdes
em 2006/07 favoreceu o melhor valor nutricional do sorgo. No entanto, apenas a

cultivar SHS 500 apresentou reducdo significativa nos teores de proteina bruta,
em 2007/08 (Tabela 9).
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TABELA 9 Resultados obtidos para porcentagem de proteina bruta, em funcéo
dos anos agricolas e cultivares.

Cultivares Proteina bruta

Ano 2006/07 Ano 2007/08 Médias
1F305 7,68 aA 7,24 bA 7,46
BRS 610 8,32 aA 8,17 aA 8,24
SHS 500 8,21 aA 6,46 bB 7,34
BRS 655 9,16 aA 8,92 aA 9,04
Médias 8,34 7,69 8,02

Médias com mesma letra mintscula na vertical pertencem ao mesmo agrupamento, de
acordo com o teste de Scott-Knott. Na horizontal, médias com a mesma letra maitscula
ndo diferem entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

Os grupos de cultivares apresentaram comportamento diferenciado nos
dois anos de avaliagdo. No primeiro ano agricola ndo houve diferencas entre as
cultivares quanto as porcentagens de proteina bruta.

Comparando-se os grupos de cultivares no experimento conduzido em
2007/08, constatam-se, para BRS 655 ¢ BRS 610, maiores porcentagens de
proteina bruta. A maior porcentagem de panicula na matéria seca nessas
cultivares favoreceu o aumento da proteina bruta. Pinho et al. (2007) também
verificaram maiores teores de proteina bruta nas cultivares de sorgo com maior
propor¢ao de paniculas na matéria seca.

As plantas de menor porte tendem a aumentar a participacdo de
paniculas na matéria seca, o que interfere positivamente no valor nutritivo da
silagem (Araujo et al., 2002).

Os espagamentos ¢ as densidades de semeadura ndo afetaram a
porcentagem de proteina bruta das cultivares de sorgo. Para a cultura do milho

houve resultados diferentes. Neste trabalho, os espacamentos afetaram, além do
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rendimento forrageiro, a qualidade da silagem. No menor espagamento (0,50 m)
obtiveram-se maior rendimento de espigas, maior rendimento de matéria seca e

proteina bruta.

5.6 Fibra em detergente acido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN)

Foi observado efeito significativo dos anos agricolas e cultivares
(p<0,01) para os valores de FDN e FDA (Tabela 20A). Em ambas as situagdes, a
precisdo experimental avaliada pelo coeficiente de variacdo apresentou valores
menores que 16%.

As cultivares avaliadas no ano agricola 2006/07 apresentaram menores
valores de FDN e FDA (Tabela 10). Neste periodo, notaram-se valores médios
de 54,49% de FDN e 31,12% de FDA. Ja no segundo ano de experimentagao,
foram constatados valores de 59,51% de FDN ¢ 36,14% de FDA. Resultados
semelhantes aos obtidos no segundo ano de experimentacdo, para FDN, foram
evidenciados por Melo et al. (1998) e Rezende (2001), com valores entre 60,4%
e 60,98%.

O teor de FDN ¢ o indicativo de quantidade total de fibra do volumoso,
estando diretamente relacionado com o consumo dos animais; a FDA se
relaciona com a digestibilidade do volumoso por apresentar maior proporgdo de
lignina na fracdo digestivel (Rosa et al., 2004). Relagdo negativa entre FDN e o
consumo de MS e entre FDA e digestibilidade aparente foi relatada por Eifert
(2000).

Os menores valores de FDN determinados em 2006/07 foram decorrentes
da maior propor¢do de paniculas e menores propor¢des de colmos e folhas na
MS, relatadas anteriormente, tendo como consequéncia a redugdo na
porcentagem de fibra da forragem. As maiores precipitacdes relatadas neste
periodo contribuiram para melhor produgdo de grios e, consequentemente,

melhor qualidade da forragem.
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TABELA 10 Valores médios para porcentagem de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) das cultivares de sorgo

forrageiro.
Cultivares FDN (%) FDA (%)
BRS 655 49,96 a 28,83 a
BRS 610 55,79 b 32,27b
1F305 59,71 ¢ 35,06 c
SHS 500 62,53 d 38,37d

Médias com mesma letra mintscula na vertical pertencem ao mesmo agrupamento, de
acordo com o teste de Scott-Knott. Na horizontal, médias com a mesma letra maitscula
ndo diferem entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade.

Os valores encontrados para os teores de FDN variaram de 49,96% a
62,53% (Tabela 8), estando proximos dos dados reportados por Gomide (1987) e
Gontijo Neto et al. (2004). Por outro lado, os teores de FDA oscilaram de
28,83% a 38,37% (Tabela 10), estando estes valores acima dos encontrados para
outros gendtipos de sorgo, por Gontijo Neto et al. (2004), que constataram de
25% a 31%.

De modo geral, os teores de FDN e FDA foram menores no genotipo
BRS 655 e maiores para o SHS 500 (Tabela 10). Os teores de FDN e FDA aqui
reportados caracterizam o genotipo BRS 655 como o de melhor qualidade
nutricional. Esta cultivar apresentou menor por¢do de colmo na composi¢do da
matéria seca total da planta e maior quantidade de paniculas. Com certeza, esta
caracteristica foi o principal fator responsavel pelos menores teores de FDN e
FDA deste material.

As caracteristicas bromatologicas das forragens ndo foram influenciadas
pelos espacamentos e densidades adotados. Esses resultados corroboram os
obtidos por Alvarez (2004) na cultura do milho submetido a diferentes

espagamentos e densidades de plantas.
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6 CONCLUSOES

a) A redugdo do espagamento entre fileiras propicia maior produtividade de
matéria seca na cultivar SHS 500 em func¢do das condi¢des climaticas
prevalecentes no ano agricola.

b) A produtividade de matéria seca das cultivares BRS 655, BRS 610 ¢
1F305 nao sdo afetadas pela redug¢ao do espacamento entre fileiras.

¢) O aumento da densidade de semeadura proporciona reducdo na
produtividade de matéria seca e maior acamamento de plantas.

d) Os espacamentos e densidades avaliados ndo tém efeito na qualidade da
forragem.

e) Considerando as produtividades de matéria seca, teores de proteina bruta,
FDN e FDA, a cultivar BRS 655 ¢ mais indicada para a producdo de

forragem, independente dos espacamentos e densidades avaliados.
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TABELA 1A Resumo das andlises de varidncia para altura de plantas (AP),
produtividade de paniculas (PP), produtividade de graos (PG) e
florescimento (flor), para o experimento em que foi utilizado
espacamento de 50 cm entre linhas, no ano agricola de 2006/07.

FV GL QM
AP(m) PP(tha™) PG (tha™) Flor (dias)
Blocos 2 0,02 0,35 0,87 7,19
Cultivares (C) 3 0,17 * 2,39 * 4,29 ** 69,58 **
Densidades (D) 2 0,00 0,77 0,53 ** 2.19
CxD 6 0,06 1,84 * 0,98 2,08
Erro 22 0,20 0,64 0,28 2,47
Média geral 1,42 10,52 27,77 58,86
C.V. (%) 6,66 7,60 8,87 2,67

** _ significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F .
T significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

TABELA 2A Resumo das andlises de varidncia para altura de plantas (AP),
produtividade de paniculas (PP), produtividade de graos (PG) e
florescimento (flor), para o experimento em que foi utilizado
espagamento de 70 cm entre linhas, no ano agricola de 2006/07.

FV GL QM
AP(m) PP(tha™) PG(tha™) Flor (dias)
Blocos 2 003 0,46 0,14 1,44
Cultivares (C) 30 0,12%* 0,48 1,63 ** 62,30 **
Densidades (D) 2 0,00 1,47 0,03 4,11
CxD 6 1,16 1,18 0,48 * 7,30
Erro 22 0,00 0,77 0,18 3,90
Média geral 1,37 9,44 4,87 59,11
C.V. (%) 4,65 9,28 8,70 3,34

** _ significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F .
T significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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TABELA 3A Resumo das andlises de varidncia para altura de plantas (AP),
produtividade de paniculas (PP), produtividade de graos (PG) e
florescimento (flor), para o experimento em que foi utilizado
espacamento de 90 cm entre linhas, no ano agricola de 2006/07.

Fv GL QM
AP (m) PP(tha™) PG (tha™)  Flor (dias)
Blocos 2 0,00 0,23 0,19 2,77
Cultivares (C) 3 021 *% 2,07 * 3,53 ** 61,22 **
Densidades (D) 2 0,02 2,07 * 0,50 19,69 **
CxD 6 0,00 0,17 0,08 4,47 *
Erro 22 0,01 0,48 0,25 1,32
Média geral 1,40 8,98 4,41 59,61
C.V. (%) 6,88 7,67 11,44 2,60

** _ significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F .
T significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

TABELA 4A Resumo das analises de variancia para altura de plantas (AP),
produtividade de paniculas (PP), produtividade de graos (PG) e
florescimento (flor), para o experimento em que foi utilizado
espacamento de 50 cm entre linhas, no ano agricola de 2007/08.

FV GL QM
AP (m) PP(tha™) PG (tha™)  Flor (dias)
Blocos 20,00 0,04 0,04 0,44
Cultivares (C) 3 0,01% 1,99 ** 1,22 ** 28,26 **
Densidades (D) 2 0,00 3,15 ** 0,62 * 0,03
CxD 6 0,00 0,73 0,46 ** 1,84
Erro 22 0,00 0,26 0,07 1,17
Média geral 1,25 4,06 1,97 66,61
C.V. (%) 4,66 14,83 13,74 3,11

** _ significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
- significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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TABELA 5A Resumo das andlises de varidncia para altura de plantas (AP),
produtividade de paniculas (PP), produtividade de graos (PG) e
florescimento (flor), para o experimento em que foi utilizado
espacamento de 70 cm entre linhas, no ano agricola de 2007/08.

FV GL M
AP(m) PP (tha™) PG (tha™  Flor (dias)

Blocos 2 0,00 0,24 0,11 533
Cultivares (C) 3 0,01%* 6,32 ** 4,39 #* 6,26 *

Densidades (D) 2 0,00 0,61 0,01 2,33

CxD 6 0,00 0,30 0,52 * 4,93

Erro 22 0,00 0,36 0,13 2,42
Média geral 1,25 4,29 2,14 65,50

C.V. (%) 3,03 13,98 16,86 2,38

** _ significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F .
T significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

TABELA 6A Resumo das analises de varidncia para altura de plantas (AP),
produtividade de paniculas (PP), produtividade de graos (PG) e
florescimento (flor), para o experimento em que foi utilizado
espacamento de 90 cm entre linhas, no ano agricola de 2007/08.

FV GL QM
AP (m) PP (tha™ PG(tha™  Flor (dias)
Blocos 2 0,00 0,17 0,00 1,78
Cultivares (C) 3 0,02 * 1,71 ** 0,53 * 16,63 **
Densidades (D) 2 0,00 1,50 ** 0,83 ** 0,11
CxD 6 0,00 0,32 0,36 * 2.07
Erro 22 0,00 0,16 0,08 1,78
Média geral 1,26 2,73 1,02 66,28
C.V. (%) 3,48 14,81 26,92 2,01

** _ significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F .
T significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

111



TABELA 7A Resumo das andlises de varidncia para altura de plantas (AP),

produtividade de paniculas (PP), produtividade de graos (PG) e

florescimento  (flor), envolvendo os trés experimentos
(espacamentos) conduzidos no ano agricola de 2006/07.
QM
FV GL AP (M) PP (lt) ha- PG (tha™) Flor (dias)
Bloco 2 0,00 0,48 0,67 0,36
Densidade (D) 2 0,00 0,04 0,47 19,19 **
Espacamento (E) 2 0,02 2227 *#% 23,62 ** 5,25
Cultivar (C) 3 0,47 * 2,07 * 8,60 ** 175,29 **
CxD 6 0,00 1,44 * 0,55 * 6,37 *
ExC 6 0,01 1,43 * 0,43 8,90 **
ExD 4 0,01 2,13 * 0,29 3,40
ExDxC 12 0,01 0,87 0,50 * 3,74
Erro 70 0,01 0,61 0,24 2,73
Média geral 1,40 9,65 5,10 59,19
C.V. (%) 6,53 8,07 9,63 2,80

** _ significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
" - significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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TABELA 8A Resumo das andlises de varidncia para altura de plantas (AP),
produtividade de paniculas (PP), produtividade de graos (PG) e
florescimento  (flor), envolvendo os trés experimentos
(espagamentos) conduzidos no ano agricola de 2007/08.

QM
FV GL AP (M) PP (lt) ha- PG (tha™) Flor (dias)

Bloco 2 0,00 0,28 0,06 1,04
Densidade (D) 2 0,00 3,49 ** 0,88 ** 1,23
Espacamento (E) 2 0,00 25,35 ** 13,09 ** 11,70 **
Cultivar (C) 3 0,02 ** 8,05 ** 4,45 ** 31,96 **
CxD 6 0,01 * 0,26 0,15 0,71
ExC 6 0,00 0,99 ** 0,85 ** 9,59 **
ExD 4 0,00 0,89 * 0,29 * 0,62
ExDxC 12 0,00 0,55 * 0,60 ** 4,06 *
Erro 70 0,00 0,28 0,09 1,87

Média geral 1,25 3,69 1,71 66,13

C.V. (%) 3,87 14,40 17,59 2,10

** _ significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
" - significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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TABELA 9 A Resumo das analises de varidncia conjunta para altura de plantas

(AP), produtividade de paniculas (PP), produtividade de graos
(PG) e florescimento (flor), envolvendo todos os experimentos
conduzidos nos anos agricolas de 2006/07 ¢ 2007/08.

QM
FV GL b (m) PP (lt) ha PG (tha™) Flor (dias)
Blocos 2 0,00 0,56 0,52 1,31
Anos (A) 1 1,13 ** 191793 ** 617,26 ** 259723 **
Espagamentos (E) 2 0,01 38,83 ** 29,16 ** 7,64
Densidades (D) 2 0,00 1,43 * 1,26 ** 6,17
Cultivares (C) 3 0,34 ** 3,14 ** 5,54 ** 139,36 **
AXE 2 0,01 8,80 ** 7,55 ** 9,31
AxD 2 0,00 2,10 * 0,08 14,25 **
AxC 3 0,15 ** 6,99 ** 7,51 ** 67,89 **
ExD 6 0,01 1,81 * 0,81 ** 11,17
ExC 4 0,00 0,83 0,46 * 1,71
DxC 6 0,01 0,93 0,43 * 3,03
AxExD 4 0,01 1,22 * 0,13 2,32
AxExC 6 0,01 1,59 ** 0,47 * 7,33
AxDxC 6 0,00 0,78 0,27 4,05
ExDxC 12 0,01 0,69 0,75 ** 4,29
AxExDxC 12 0,00 0,73 0,34 3,52
Erro 142 0,01 0,44 0,17 2,27
CV% 5,50 9,96 11,98 2,41
Média 1,33 6,67 3,40 62,66

** _ significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
" - significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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TABELA 10A Resumos das analises de variancia para altura de plantas (AP), plantas acamadas (PA), matéria seca (MS),
porcentagens de colmo (CO), folhas (FO), paniculas (PAN), proteina bruta (PB), fibra em detergente
acido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN), para o experimento em que foi utilizado espagamento

de 50 cm entre linhas, no ano agricola de 2006/07.

QM
Fv CL =% PA MS cO FO PAN PB FDA FDN
(m (%) (tha?) (%) (%) 0 0 (8 (%)
Blocos 2 004 0,26 37,16 3,63 2,58 0,55 0,57 25,75 41,39
Cultivares (C) 3 0,80%%  5301%  1093,85%*F  1322,65%% 146,13 ** 66592 %% 445 183,59 312,60 **
Densidades (D) 2 0,04 1,09 47,99 174,23 20,03 179,59 % 2,16 8,87 5,87
CxD 6 0,01 6,14 * 18,89 152,82 16,14 101,04 3,91 14,43 13,68
Erro 2 005 1,95 21,46 68,50 8,77 46,17 2,86 27,21 27,45
Média geral 3,36 43,44 22,86 52,54 19,49 27,96 7,90 31,80 53,84
C.V. (%) 6,39 3,21 20,26 15,75 15,20 24,30 2141 16,40 9,73

** _ significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
" - significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F
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TABELA 11A Resumos das analises de variancia para altura de plantas (AP), plantas acamadas (PA), matéria seca (MS),
porcentagens de colmo (CO), folhas (FO), paniculas (PAN), proteina bruta (PB), fibra em detergente
acido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN), para o experimento em que foi utilizado espagamento
de 70 cm entre linhas, no ano agricola de 2006/07.

QM

PV GL AP PA MS co FO PAN PB FDA FDN

(m) (%) (tha™) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Blocos 2 0,19 56,72 7,44 15,69 5,54 4,67 2,86 70,35 22,55
Cultivares (C) 3 0,88 ** 6210,21 ** 852,41 %%  1724%% 131,53 %% 1099,55*% 399 137,20 %% 204,57 **

Densidades (D) 2 0,05 2425,16 ** 35,70 20,67 14,45 27,34 2,06 14,58 41,24

CxD 6 0,07 654,70 15,54 58,11 18,23 48,02 5,85 65,66 53,47

Erro 22 0,08 258,89 15,40 78,55 11,88 45,96 5,80 23,04 26,93

Média geral 3,40 25,83 19,71 53,20 19,27 27,54 8,54 33,16 56,17

C.V. (%) 8,36 62,28 19,91 16,66 17,89 24,62 28,21 14,48 9,24

** _ significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F
" - significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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TABELA 12A Resumos das analises de variancia para altura de plantas (AP), plantas acamadas (PA), matéria seca (MS),
porcentagens de colmo (CO), folhas (FO), paniculas (PAN), proteina bruta (PB), fibra em detergente
acido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN), para o experimento em que foi utilizado espagamento
de 90 cm entre linhas, no ano agricola de 2006/07.

QM
Fv CL PA MS co FO PAN PB FDA FDN
(m) (%) (tha™) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Blocos 2001 014 34,58 138,73 6,20 93,60 2,29 24,37 15,76
Cultivares (C) 3081 72,07 28346% 144093 **  11142%* 806,54 ** 12,06 146,51 396,91 **
Densidades (D) 2022 1387* 10,40 135,80 %% 2121 51,09 4,58 4,11 2,42
CxD 6 011  1038* 24,34 55,28 * 9,35 35,37 6,12 12,30 14,72
Erro 2 007 331 15,73 19,88 14,01 22,75 4,43 55,62 33,89
Média geral 326 3,98 17,08 52,15 16,68 31,18 8,60 26,25 53,45
C.V. (%) 8,39 45,78 23,23 8,55 22,44 15,30 24,47 36,41 10,89

** _ significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
" - significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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TABELA 13A Resumos das analises de variancia para altura de plantas (AP), plantas acamadas (PA), matéria seca (MS),
porcentagens de colmo (CO), folhas (FO), paniculas (PAN), proteina bruta (PB), fibra em detergente
acido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN), para o experimento em que foi utilizado espagamento
de 50 cm entre linhas, no ano agricola de 2007/08.

QM

Fv GL AP PA MS co FO PAN PB FDA FDN

(m) (%) (tha™) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Blocos 2 0,18 0,30 13,01 22,49 8,96 57,21 3,24 41,71 25,97
Cultivares (C) 3 0,37 ** 2,04 %% 4823 %% 961,80 ** 204,95**  1672,06** 390 312,63 ** 183,80 *

Densidades (D) 2 0,09 0,19 73,91 %% 440,38 ** 103,19 ** 120,23 ** 1,09 5,96 8,88

CxD 6 0,01 0,59 570 279,62%% 4451 %% 117,27 *x 1,64 13,68 14,54

Erro 22 0,04 0,36 3,68 23,99 9,40 16,39 4,60 27,48 27,16

Média geral 2,20 1,32 10,30 57,11 20,78 22,10 7,10 58,86 36,82

C.V. (%) 9,65 45,68 18,63 8,58 14,75 18,31 30,21 8,90 14,14

** _ significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
" - significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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TABELA 14A Resumos das analises de variancia para altura de plantas (AP), plantas acamadas (PA), matéria seca (MS),
porcentagens de colmo (CO), folhas (FO), paniculas (PAN), proteina bruta (PB), fibra em detergente
acido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN), para o experimento em que foi utilizado espagamento
de 70 cm entre linhas, no ano agricola de 2007/08.

QM
Fv GL AP PA MS CO FO PAN PB FDA FDN
(M (%) (tha?) (%) (%) ) 8 ) (%)
Blocos 2 0,06 0,18 1,15 441 38,12 49,02 4,95 70,12 22,55
Cultivares (C) 3 0,87 *% 28,40 ** 38,16 124821 ** 29123 *%  1681,77 ** 20,85 ** 137,91 ** 205,05 **
Densidades (D) 2 0,06 7,47 * 218,53 ** 64,98 7,66 36,16 3,72 14,69 41,56
CxD 6 0,05 321 15,28 266,69 ** 30,09 146,95 * 13,63 %% 6548 * 53,59
Erro 22 0,04 1,93 24,40 68,49 31,70 53,91 2,29 23,09 26,98
Média geral 2,33 2,25 12,62 53,11 20,70 26,19 7,53 38,17 61,19
C.V. (%) 8,67 61,80 22,14 15,58 27,20 27,96 20,10 12,59 8,49

** _ significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
" - significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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TABELA 15A Resumos das analises de variancia para altura de plantas (AP), plantas acamadas (PA), matéria seca (MS),

porcentagens de colmo (CO), folhas (FO), paniculas (PAN), proteina bruta (PB), fibra em detergente
acido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN), para o experimento em que foi utilizado espagamento
de 90 cm entre linhas, no ano agricola de 2007/08.

QM
Fv L AP PA MS CO FO PAN PB  FDA FDN
(m) (8 (tha’) (%) (%) (%) (06) (%) (%)
Blocos 2 047 ** 0,73 80,16 9,35 19,83 2,09 229 24,68 16,59
Cultivares (C) 3 047 ** 14,55 18,40 1422,44 %% 14621 ** 124333 %% 341 145095 395,99 **
Densidades (D) 2 0,00 0,24 17027 * 64,92 4,15 49,93 0,74 4,14 2,36
CxD 6 0,02 1,26 7,67 58,51 29,46 14,74 528 12,36 14,63
Erro 22 0,04 4,14 33,32 69,96 16,63 59,13 6,19 54,90 33,79
Média geral 2,05 1,76 12,40 53,90 20,74 25,35 7,70 33,44 58,47
C.V. (%) 1007 11552 26,54 15,52 19,66 30,33 32,31 22,16 9,94

** _ significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
" - significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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TABELA 16A Resumos das analises de variancia para altura de plantas (AP), plantas acamadas (PA) matéria seca (MS),
porcentagens de colmo (CO), folhas (FO), paniculas (PAN), proteina bruta (PB), fibra em detergente
acido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN), envolvendo os trés experimentos (espagamentos)
conduzidos, no ano agricola de 2006/07.

QM
FV GL PA MS co FO PAN PB FDA FDN

(m) (%) (tha™) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Bloco 2 0,08 1,74 29,83 44,32 3,11 28,87 0,77 1,60 13,56
Densidade (D) 2 021%  21,50%x  7235* 86,35 48,12 * 66,58 0,07 8,98 10,08
Espagamento (E) 2 0,20 7,92 302,34 %% 10,16 88,01 **  14226* 537 21458 * 77,60
Cultivar (C) 3 236 %% 194,86 %%  1980,09 ** 4240,36 ** 384,39 ** ﬁ“s’” 10,10 443,71 ** 800,46 **
CxD 6 0,07 1723 %% 7,66 19224 * 3691 * 11541 % 532 11,85 56,82
ExC 6 0,07 3,00 124,81 ** 123,92 2,34 11334* 521 42,67 17,78
ExD 4 0,05 5,64 10,88 122,18 3,78 95,71 % 437 9,29 19,73
ExDxC 120,07 3,38 25,56 36,99 3,41 34,51 5,28 2536 32,05
Erro 70 0,07 2,56 17,94 55,71 11,22 38,11 426 36,67 29,63
Média geral 3,34 375 19,88 52,63 18,48 28,89 8,35 31,12 54,49
C.V. (%) 7,80 42,59 18,30 14,18 18,12 21,37 2472 19,46 9,99

** _ significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
" - significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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TABELA 17A Resumos das analises de variancia para altura de plantas (AP), plantas acamadas (PA) matéria seca (MS),
porcentagens de colmo (CO), folhas (FO), paniculas (PAN), proteina bruta (PB), fibra em detergente
acido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN), envolvendo os trés experimentos (espagamentos)
conduzidos, no ano agricola de 2007/08.

QM
FV GL AP PA MS co FO PAN PB FDA FDN
(m () (tha)) (%) (%) ) ) (%) (%)
Bloco 2 025 033 60,54 16,07 57,19 78,37 3,66 1,70 13,85
Densidade (D) 2 0,07 2,56 437,18 %%  18142*  6584% 2925 0,02 9,16 10,40
Espagamento (E) 2 0,67*  7.80% 5925 161,88 * 0,06 167,61 % 344 214,14% 7741
Cultivar (C) 3 1,62 %% 37,02%% 9506 %%  3497,64 ** 570,52 %% 447185 %% 1587* 443,84 %% 800,58
CxD 6 0,03 2,70 3,79 124,53 % 25,61 50,61 8,22 41,84 18,09 **
ExC 6 0,04 3,99 4,86 67,40 35,93 62,65 6,14 11,91 56,54
ExD 4 0,04 2,67 12,77 194,43 ** 24,59 88,54 2,77 9,27 19,75
ExDxC 12 0,03 1,18 12,43 240,15 %% 3923%  11418%* 6,17 2527 31,91
Etro 70 0,05 2,05 20,26 51,63 18,42 41,44 431 36,45 29,65
Média geral 2,19 1,77 11,77 54,71 20,74 24,55 7,45 36,14 59,51
C.V. (%) 10,53 80,60 21,23 13,13 20,69 26,22 2787 16,70 9,15

** _ significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F .
" - significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.



TABELA 18A Resumos das analises de varidncia conjunta para altura de plantas
(AP), porcentagem de plantas acamadas ¢ quebradas (PA) e
produtividade de matéria seca (MS), envolvendo todos os
experimentos conduzidos nos anos agricolas de 2006/07 e

2007/08.
FV GL oM .
AP (m) PA(%) MS(tha™

Blocos 2 0,07 1,40 18,53
Anos (A) 1 71,12 ** 211,31 **  3551,61 **
Espacamentos (E) 2 0,80 ** 14,92 ** 67,20 *
Densidades (D) 2 0,26 * 13,94 ** 358,60 **
Cultivares (C) 3 3,80 ** 196,63 ** 851,36 **
AXxE 2 0,07 0,80 294,39 **
AxD 2 0,03 10,12 * 150,92 **
AxC 3 0,18 * 35,25 #*  1223,80 **
ExD 6 0,03 6,59 * 19,80
ExC 4 0,05 4,17 56,78 *
DxC 6 0,08 14,96 ** 4,95
AxExD 4 0,05 1,72 3,84
AxExC 6 0,05 2,83 72,90 **
AxDxC 6 0,03 4,97 * 6,50
ExDxC 12 0,05 1,98 12,56
AxExDxC 12 0,03 2,59 25,43
Erro 142 0,06 2,69 19,84

Média 2,77 46,96 15,83

CV% 9,11 34,61 18,14

** _ significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
" - significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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TABELA 19 A Resumos das analises de varidncia conjunta para participagdo de
colmo (CO), folhas (FO) e paniculas (PAN), envolvendo todos
os experimentos conduzidos nos anos agricolas de 2006/07 e

2007/08.
FV GL QM
CO (9) FO (9) PAN (9)

Blocos 2 37,02 21,20 95,47
Anos (A) 1 233,90 * 276,62 ** 1019,12 **
Espacamentos (E) 2 72,82 44,18 188,78 **
Densidades (D) 2 247,93 % 60,13 * 86,75
Cultivares (C) 3 665042 ** 888,83 *x* 5319,60 **
AXE 299,23 43,89 121,09
AxD 2 19,84 53,82 * 9,08
AxC 3 1087,58 ** 66,08 ** 1497,57 **
ExD 6 193,68 ** 20,45 91,06
ExC 4 121,92 % 12,96 144,32 *x*
DxC 6 15331%* 10,83 104,88 **
AxExD 4 122,93 7,92 93,19
AxExC 6 69,40 25,32 31,67
AxDxC 6 163,46 51,70 61,14
ExDxC 12 103,93 25,78 45,54
AxExDxC 12 173,20 16,86 103,14
Erro 142 53,25 15,16 39,38

Média 53,67 19,61 26,72

CV % 13,60 16,86 17,48

** _ significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
- significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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TABELA 20 A Resumos das analises de variancia conjunta para proteina bruta
(PB), fibras em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA), envolvendo todos os experimentos conduzidos nos
anos agricolas de 2006/07 e 2007/08.

=, GL QM
PB (%) FDN (%) FDA (%)

Blocos 2 3,88 27,41 3,29
Anos (A) 1 43,85%** 1361,68 ** 1361,68 **
Espacamentos (E) 2 8,062 65,01 48,73
Densidades (D) 2 0,04 20,48 18,15
Cultivares (C) 3 230 1601,05 ** 887,55 **
AXE 2 0,19 0,00 0,00
AxD 2 0,04 0,00 0,00
AxC 3 22,97 ** 0,00 0,00
ExD 6 2,86 39,47 18,56
ExC 4 442 73,36 23,76
DxC 6 10,63 35,87 83,50
AxXxExD 4 428 0,00 0,00
AxExC 6 6,93 0,00 0,00
AxDxC 6 291 0,00 0,00
ExDxC 12 4,18 63,95 50,63
AxExDxC 12 7,27 0,00 0,00
Erro 142 4,23 29,22 36,04

Media 7,90 57,00 33,63

CV % 26,04 9,48 15,99

** _ significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
" - significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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