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RESUMO

SILVA, Alessandro Guerra. D.S. Universidade Federal de Vigcosa, janeiro de
2003. Desempenho de cultivares de sorgo forrageiro sob diferentes
condicbes termo-fotoperiddicas. Orientador: Valterley Soares Rocha.

Conselheiros: Carlos Alberto Martinez y Huaman e Paulo Roberto Cecon.

O sorgo forrageiro apresenta sensibilidade ao fotoperiodo e isto provoca
variacbes no rendimento de forragem quando cultivado em diferentes épocas
do ano. A fim de obter maiores informacbes da sensibilidade ao fotoperiodo e a
temperatura do sorgo forrageiro, efetuou-se um experimento no campo
experimental do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Vigosa, durante o ano agricola 1999/2000. O objetivo foi o de verificar os
efeitos do fotoperiodo e da temperatura nos estadios fenoldgicos e nos
caracteres agrondmicos, além da adaptabilidade e estabilidade do rendimento
de forragem de diferentes cultivares de sorgo forrageiro cultivados em
diferentes épocas do ano. Um conjunto de oito ensaios foi utilizado, sendo
iniciado na primeira quinzena dos meses de outubro a maio, a partir de outubro
de 1999. O delineamento experimental utlizado, em cada ensaio, foi o de
blocos casualizados com quatro repeticbes. Os cultivares de sorgo usados
foram: AG 2002, BR 501, BR 506, BR 601, BR 602 e BR 700 (forrageiros), AG
2005E e Massa 03 (duplo proposito) e AG 2501C e BRS 800 (corte e pastejo).
Os estadios fenoldgicos e os caracteres agrondmicos de cada cultivar foram

avaliados em cada época de semeadura, utilizando o teste de Scott-Knott para



comparacdo entre 0s grupos de médias dos tratamentos. Avaliou-se a
adaptabilidade e a estabiidade do rendimento de forragem dos cultivares,
utlizando o método dos trapézios quadraticos ponderados pelo coeficiente de
variagdo. Os resultados obtidos permitiram concluir que os cultivares AG 2002,
BR 501, BR 601, BR 602 e BR 700 foram sensiveis ao fotoperiodo, enguanto
gue o AG 2005E, AG 2501C, BR 506, BRS 800 e Massa 03 apresentaram
comportamento de insensibilidade. O decréscimo da temperatura ocasionou o
atraso do desenvolvimento fenoldgico de todos os cultivares. As variagbes do
fotoperiodo e da temperatura influenciaram todos os caracteres agronémicos
dos cultivares forrageiros, sendo que para os sorgos de duplo proposito e os de
corte e pastejo, isto foi atribuido as variacbes da temperatura. Por apresentar
rendimentos superiores em relagdo a média geral, as semeaduras de outubro a
dezembro foram consideradas como ambientes favoraveis para as variaveis
matéria verde e matéria seca, acrescido de janeiro para a proteina bruta. Os
cultivares BR 506 e AG 2002 destacaram-se no rendimento de matéria verde,
na previsibilidade de comportamento e na adaptacdo aos ambientes favoraveis
e desfavoraveis. Para a matéria seca, 0 AG 2002 e o AG 2501C apresentaram
maior previsibilidade de comportamento e maior adaptacdo aos ambientes
desfavoraveis, sendo que o BR 506 e o AG 2002 foram os mais adaptados aos
ambientes favoraveis. Para a proteina bruta, o AG 2501C e o Massa 03
destacaram-se no rendimento, na previsibiidade de comportamento e na
adaptacdo aos ambientes desfavoraveis, sendo que o AG 2501C foi 0o mais

adaptado aos ambientes favoraveis.



ABSTRACT

SILVA, Alessandro Guerra. D.S. Universidade Federal de Vigosa, January of

2003. Forage sorghum cultivar performance under different thermo
photoperiod conditions. Adviser: Valterley Soares Rocha. Committee
Members: Carlos Alberto Martinez y Huaman and Paulo Roberto Cecon.

Forage sorghum is sensitive to photoperiod causing variations in forage
yield when cultivated in different times of the year. To obtain further information
on sensitivity to photoperiod and temperature, a trial was set up in the
Experimental Field of the Department of Plant Science at the Universidade
Federal de Vigosa, during the agricultural year 1999/2000 to verify the effects of
photoperiod and temperature on the phonological stages and agronomic
characters, as well as forage yield adaptability and stability of different forage
sorghum cultivars in different times of the year. A group of 8 experiments was
used, starting in the first fortnight of October 1999 through May 2000. Each
experiment was arranged in randomized blocks with four replications. The
sorghum cultivars used were: AG 2002, BR 501, BR 506, BR 601, BR 602 and
BR 700 (forage), AG 2005E and Massa 03 (dual purpose) and AG 2501C and
BR 800 (cutting and grazing). The phenological stages and the agronomic
characters of each cultivar were evaluated at each sowing time, using the Scott-
Knott test to compare the treatment average groups. The forage vyield
adaptability and stability of the cultivars were evaluated using the method of the

guadratic trapezes weighted by the variation coefficient. It was concluded that
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the cultivars AG 2002, BR 501, BR 601, BR 602 and BR 700 were sensitive to
photoperiod, while AG 2005E, AG 2501C, BR 506, BRS 800 and Massa 03
were insensitive. Temperature decrease caused a delay in the phenological
development of all the cultivars. Photoperiod and temperature variations
influenced all the agronomic characters of the forage cultivars; in the case of
dual purpose and cutting and grazing sorghum cultivars, this was attributed to
temperature variations. October through December sowings were considered
favorable environments for the variables green matter and dry matter, because
of the higher yield obtained in relation to the overall mean, as well as January
sowing for crude protein. The cultivars BR 506 and AG 2002 had a higher green
matter yield, behavior predictability and adaptation to favorable and unfavorable
environments. For dry matter, AG 2002 and AG 2501C presented a higher
behavior predictability and adaptation to unfavorable environments, with BR 506
and AG 2002 being the most adapted to favorable environments. For crude
protein, AG 2501C and Massa 03 presented a higher vyield, behavior
predictability and adaptation to unfavorable environments, with AG 2501C being

the most adapted to favorable environments.
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INTRODUCAO GERAL

O sorgo é uma das culturas de maior importancia mundial na producéo
de graos, sendo considerada também componente essencial nos sistemas de
cultivo de agricultura de subsisténcia e na dieta de mihdes de pessoas nos
tropicos aridos e semi-aridos.

Além da utilizacdo na alimentagcdo humana, o sorgo é considerado Gtima
alternativa para o0 uso na alimentacdo animal na forma de gréos, forragem
verde ou de silagem. Entre os cultivares, destacam-se o0s graniferos,
forrageiros e sacarinos, observando-se variagdes nos rendimentos e no
comportamento dos mesmos, quando semeados em diferentes épocas do ano.

Dentre os fatores de maior sucesso no cultivo desta graminea, destaca-
se a utlizacdo de cultivares bem adaptados e produtivos. Atualmente, o
mercado de sementes de sorgo forrageiro tem se especializado, havendo
cultivares apropriados para a producdo de silagem, pastejo direto, corte verde e
producdo de graos ou silagem (sorgos de duplo propésito). O rendimento
forrageiro e o valor nutritivo sdo caracteristicas que devem ser levadas em
consideracdo na escolha dos cultivares de sorgo a serem utilizados, pois tais
caracteristicas sdo altamente influenciadas pelas condicdes ambientais da
regido de cultivo.

A utlizacdo do sorgo para atender a exigente demanda da pecuaria
leiteira, a0 aumento do numero de confinamentos de gado no Brasil e a

suplementacdo na época seca do ano, fez com que as instituicdes de



pesquisas desenvolvessem novos cultivares que apresentassem melhor
gualidade de forragem. Os sorgos graniferos e forrageiros, juntamente com os
de duplo propésito e os de corte e pastejo, possuem amplo potencial para a
utilizacdo na safrinha (semeadura nos meses de janeiro a margo, logo apos a
colheita da cultura de verdo), devido as suas caracteristicas de rusticidade e a
excelente performance em semeaduras de fim de verdo. Acredita-se que a
ampla variagdo observada no rendimento dos cultivares comercializados,
principalmente no periodo de safrinha, seja atribuida ndo s6 ao seu potencial
de producdo, mas também as respostas as condi¢gfes climaticas.

Os cultivares forrageiros, atualmente disponiveis no mercado, s&o
altamente influenciados pelo periodo de cultivo. Semeaduras efetuadas fora do
periodo recomendado proporcionam reducdo do rendimento aos agricultores,
0s quais, devido aos fatores climaticos ou pela limitagdo de maquinarios,
podem ndo semear a graminea no periodo ideal. O cultivo de sorgos sensiveis
ao fotoperiodo, quando realizado no final do periodo de verdo, traduz-se em
baixo rendimento de forragem e capacidade de rebrota das plantas. Uma das
alternativas para solucionar este problema seria a utlizagdo de cultivares
insensiveis ao fotoperiodo.

A performance do sorgo € avaliada pela expressdo do potencial de cada
cultivar face as condicbes ambientais, sendo influenciada pela fertilidade,
umidade do solo, temperatura e radiagdo solar. Os dois primeiros fatores
podem ser manipulados pelo homem, através da correcdo da acidez e da
adubacdo do solo e pelas técnicas de irrigacdo atualmente conhecidas. Os
demais fatores sdo dependentes do local de cultivo, sendo influenciados pela
latitude, altitude e época do ano. Ressalta-se ainda que, nas regifes tropicais,
a baixa disponibilidade de &gua, associada a ocorréncia de baixas
temperaturas e, ou, fotoperiodos indutivos a diferenciacdo floral s&o
considerados fatores limitantes ao desenvolvimento do sorgo durante o periodo
de outono e inverno.

Sendo assim, o presente trabalho tem por objetivos avaliar a influéncia
do fotoperiodo e da temperatura no desenvolvimento fenoldgico, na
adaptabilidade e estabilidade do rendimento de forragem e nas caracteristicas
agrondmicas de cultivares de sorgo forrageiro semeados em diferentes épocas

do ano.



CAPITULO |

AVALIACAO DOS ESTADIOS FENOLOGICOS DE CULTIVARES DE
SORGO FORRAGEIRO SOB DIFERENTES CONDIGOES TERMO-
FOTOPERIODICAS

1. INTRODUCAO

O sorgo vem sendo cada vez mais utilizado para a formulacéo de racdes
balanceadas de monogastricos e ruminantes. A importancia desta cultura
aumenta principalmente quando ocorre escassez na produgdo de milho,
havendo a elevacdo dos precos deste cereal e afetando, desta forma, o0s
custos de produgéo.

A estacionalidade da producdo de forragens, especialmente do sorgo, é
um dos principais fatores responsaveis pelos baixos indices de produtividade
dos rebanhos e das plantas forrageiras. Nas regides tropicais, o calendario
agricola é dividido em periodo de chuva e de seca. O comprimento do dia
(fotoperiodo) é maior durante o primeiro periodo, exceto em latitudes
equatoriais, que permanece, aproximadamente, constante durante todo o ano.
Quando cultivares de sorgo, adaptados a dias curtos e oriundos de regides

equatoriais e tropicas, sdo introduzidos em regides de dias longos, verifica-se



o atraso no florescimento pela auséncia de fotoperiodos indutivos. Em
contrapartida, cultivares sensiveis ao fotoperiodo atingem a fase de
florescimento mais precocemente durante o periodo da seca. Neste periodo, o
comprimento dos dias é menor, e conseqgientemente verifica-se reducdo na
estatura das plantas de sorgo.

Desta forma, a variagdo no desenvolvimento fenolégico dos cultivares de
sorgo, em varias latitudes ou em diferentes épocas do ano, pode ser atribuida
aos efeitos do fotoperiodo no desenvolvimento das plantas. A sensibilidade a
este fator pode ser utl quando se deseja que as fases de floracdo e de
maturacdo ocorram em periodos especificos do ano. Por outro lado, a
insensibilidade € necesséaria quando se deseja semear determinados cultivares
em épocas distintas do ano, a fim de serem colhidos em periodos previamente
determinados. Estes aspectos, inerentes a cultura, sdo de extrema importancia
nas tomadas de decisdes de plantio em regibes que apresentam riscos de
cultivo, como a presenca de pronunciado periodo seco em determinado local
ou quando o periodo de cultivo € curto, devido as limitacdes climaticas.

Baseando nos processos fisioldgicos que ocorrem ao longo do ciclo da
cultura do sorgo, € possivel avaliar os estadios de desenvolvimento dos
cultivares, caracterizados por alteragbes morfologicas nas plantas. As
diferentes regides de cultivo, os anos agricolas e as datas de semeaduras
determinam a duracdo das fases fenologicas. Neste sentido, um importante
aspecto da adaptacdo dos cultvares de sorgo € a maneira pela qual o
desenvolvimento reprodutivo € influenciado pelos fatores ambientais. Neste
contexto, o fotoperiodo e a temperatura influenciam o desenvolvimento das
plantas, proporcionando diferencas fenotipicas entre os cultivares.

Portanto, o objetivo deste trabalho é o de avaliar a influéncia dos fatores
climaticos no florescimento de cultivares de sorgo forrageiro e verificar os
possiveis efeitos da interacdo do fotoperiodo e da temperatura no estadio
reprodutivo da cultura.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Efeito do fotoperiodo

Quando o agricultor decide cultivar determinado tipo de sorgo forrageiro
para a alimentacdo animal, ele busca um culvar que se desenvolve
rapidamente, produz boa quantidade de biomassa e forragem de alta
gualidade, previne a erosdo do solo pela alta producdo de folhas e de palhada,
seja capaz de competir com plantas daninhas e apresente resisténcia a
doencas e pragas.

Para que o sorgo apresente todas estas vantagens, é necessério que a
cultura tenha condigcbes para um desenvolvimento satisfatorio. Neste sentido, o
comprimento do dia, ou fotoperiodo, € considerado como um dos principais
fatores ambientais que influencia o desenvolvimento reprodutivo das plantas,
possibilitando-as a ajustarem o periodo de florescimento e permitindo o cultivo
em ambientes que diferem de seu local de origem. Sendo assim, a
sensibilidade fotoperiédica do sorgo varia com o gendtipo, sendo considerado
determinante na adaptacéo dos cultivares.

A importancia da indugdo floral no desenvolvimento das plantas esta no
fato de haver a transformacdo dos meristemas vegetativos em reprodutivos
(primordio floral), determinando a altura final (nUmero de nos) das plantas e

consequentemente, o rendimento da cultura (RODRIGUES et al., 2001). Isto



torna-se importante principalmente quando se trata de cultivares de sorgo
forrageiros.

A época de florescimento do sorgo, oriundos de diferentes latitudes,
ocorre antes do final do periodo chuvoso (CRAUFURD e QI, 2001), sendo que
cada cultivar € adaptado a uma estreita faixa de latitude. Assim, a adaptacéo
dos cultivares, em determinadas localidades, requer o uso de gendtipos
sensiveis ao fotoperiodo, assegurando que a fase de florescimento ocorra na
mesma época em diferentes datas de semeaduras.

Em algumas culturas, pode-se dizer que uma das principais causas para
os baixos rendimentos, verificados em espécies vegetais que apresentam
respostas ao fotoperiodo, € atribuido ao florescimento precoce sab condicdes
de dias curtos. Para a cultura da soja, a obtencdo de -cultivares menos
sensiveis ao fotoperiodo e a temperatura, além de possibilitar a ampliacdo do
periodo de semeadura, permite o cultivo numa faixa mais ampla de latitude e a
viabilizacdo do cultivo irrigado, durante o outono-inverno, em regidoes isentas de
geadas (LIMA et al, 2000). Neste sentido, torna-se importante que 0s
agricultores selecionem cultivares de soja de ciclo adequado para datas de
semeadura e locais especificos de cultivo. KANTOLIC e SLAFER (2001)
destacam que, quando a soja € submetida a fotoperiodos longos, verifica-se o
atraso na iniciacao floral das plantas.

Em funcdo de sua adaptacdo geografica, os cultivares de sorgo
respondem diferentemente ao fotoperiodo e a temperatura (GRENIER et al.,
2001), sendo que as caracteristicas morfologicas, como dias para o0
florescimento e a altura de plantas, sdo afetadas pelo fotoperiodo. No milho,
semelhantemente, a duracdo da fase da semeadura a diferenciacdo floral e o
nuimero total de folhas aumentam em reposta ao incremento do fotoperiodo
durante a fase de sensibilidade a este fator (BIRCH et al., 1998 e TOLLENAAR,
1999).

No sorgo, a fase vegetativa é composta por um periodo pré-indutivo ou
juvenil e um periodo indutivo a diferenciacdo floral (CRAUFURD e QI, 2001).
No primeiro, as plantas sé@o incapazes de perceber o estimulo ao fotoperiodo,
sendo afetadas apenas pelo efeito da temperatura. A partir dai, em funcdo dos
cultivares, a planta adquire a capacidade de percepcdo dos estimulos que

induzem as transformacdes dos meristemas vegetativos em reprodutivos (fase



indutiva). Esta fase € afetada pelo fotoperiodo e pela temperatura. No entanto,
ELLIS et al. (1997) observaram, em cultivares sensiveis ao fotoperiodo, que a
fase indutiva néo foi afetada pela temperatura.

A fase de sensibilidade ao fotoperiodo estd relacionada com o
fotoperiodo critico das culturas. CRAUFURD e QI (2001) destacam que o
fotoperiodo critico em plantas de dias curtos é aquele no qual os dias longos
retardam o florescimento. Estes autores, em trabalhos de modelagem,
verificaram que o valor critco para o sorgo € de 12,9 h/dia. Quando o
fotoperiodo médio foi menor ou igual a 13,0 h/dia, a diferenciagdo floral ocorreu
no final da fase de juvenilidade. No entanto, quando o fotoperiodo foi maior que
este valor, a duracdo da fase indutiva foi aumentada, sendo que os cultivares
necessitaram de maior ndmero de graus-dias para atingirem a fase de
diferenciacéo floral. Isto evidencia que o efeito de fotoperiodos maiores do que
o critico para 0 sorgo € o aumento dos graus-dias para as plantas atingirem a
fase de diferenciacéo floral.

Na cultura do arroz, YIN e KROPFF (1998) destacam a sensibilidade das
plantas ao fotoperiodo antes da diferenciacdo floral, sendo que fotoperiodos
curtos antecipam a fase de florescimento e fotoperiodos longos, atrasam. Foi
verificado também que a sensibiidade continua alguns dias apés a
diferenciacéo floral. Observando o efeito do fotoperiodo no desenvolvimento do
sorgo, CADDEL e WEIBEL (1971) observaram que condicdes de fotoperiodos
de 10 horas possibiitaram ambiente satisfatério para a inducdo da
diferenciacéo floral dos cultivares.

A transicdo da fase de juvenilidade para a maturidade é obtida quando a
planta tem alcangado uma certa idade ou tamanho para florescer. O
desenvolvimento e a finalizagdo precoces da fase vegetativa, normalmente,
induz a menor altura de plantas. Sob condi¢cbes de dias curtos, para prevenir 0
florescimento precoce do sorgo, seria necessaria a utlizacdo de cultivares que
apresentassem periodo de juvenilidade longo (ALAGARSWAMY et al., 1998).
Considerando que este periodo € insensivel ao fotoperiodo, tais cultivares
poderiam florescer mais tardiamente nessas condi¢des. LIMA et al. (2000)
destacam que cultivares de soja com periodo juvenil longo, sob condicbes de
dias curtos, sdo usados em menores latitudes, onde o fotoperiodo é

inadequado para o desenvolvimento normal de cultivares de periodo juvenil



curto. Entretanto este fato ndo apresenta importancia para os cultivares que
apresentam estabilidade de rendimento em diferentes periodos de semeadura
nos locais com latitudes maiores que 30°.

Destacando a importancia do fotoperiodo e da produgdo do sorgo,
BELLO (1997) encontrou correlagdo negativa entre o fotoperiodo e o
rendimento de matéria seca, demonstrando que plantas requerem fotoperiodos
curtos para o desenvolvimento e obtencdo de rendimentos satisfatorios. Por
outro lado, correlagdes positivas entre o rendimento de gréos e forragem e 0s
dias para o florescimento foram encontradas por REDDY et al. (1996).

Sob condicbes indutivas, as plantas necessitam de determinados
niameros de ciclos indutivos para que ocorra a diferenciacdo do meristema
apical. Neste sentido, avaliando a performance de cultivares de sorgo,
KARANDE et al. (1996) observaram que, sob fotoperiodos de 16 horas, os
cultivares necessitaram, em média, de 15,4 ciclos e sob fotoperiodos de 10
horas, 8,8 ciclos. Segundo ALAGARWAMY et al. (1998) se as plantas forem
submetidas a fotoperiodos ndo indutivos imediatamente gés a inducao floral, o
primérdio reprodutivo pode ser revertido ao estado vegetativo, produzindo

estruturas foliares ao invés da panicula.

2.2. Efeito datemperatura

7

A temperatura € considerada como um fator crucial no crescimento e
desenvolvimento das plantas. Geralmente, seu efeito no desenvolvimento das
culturas é influenciado pela acdo nas atividades enzimaticas. A conformacgédo
das enzimas, envolvidas no processo de desenvolvimento vegetal, € um fator
essencial nas reacBes bioquimicas e esta conformacdo é dependente da
temperatura. BONHOMME (2000) destaca que em temperaturas muito baixas,
as proteinas enzimaticas ndo sdo flexiveis o bastante, ndo estando aptas a
proporcionarem mudangas conformacionais adequadas para que as reagoes
enzimaticas se realizem. Por outro lado, em temperaturas elevadas, a enzima

coagula e a nova estrutura obtida ndo é capaz de catalisar a reacao.



Neste contexto, a curva do efeito da temperatura apresenta dois
segmentos (BONHOMME, 2000). No primeiro segmento, a ativacdo térmica
das moléculas aumenta a eficiéncia das reacfes enzimaticas e no segundo, ha
a diminuicho das reagdes, onde altas temperaturas inativam,
progressivamente, determinadas enzimas. Entre estes dois segmentos, a curva
atinge um pico que corresponde a temperatura 6tima. Por isto que se preconiza
gue as culturas apresentam temperaturas minima, maxima e Otima para o
desenvolvimento. Temperaturas minima e maxima sao aquelas abaixo e acima
da qual a planta ndo desenvolve, respectivamente, e a temperatura otima é
aquela na qual o desenvolvimento procede mais rapidamente (BIRCH et al.,
1998; BONHOMME, 2000 e TAN et al., 2000).

A manera mais adequada para determinar as etapas de
desenvolvimento de uma cultura leva em consideracdo as exigéncias térmicas,
designadas como graus-dias. Segundo GADIOLI et al. (2000), estimase a
soma das unidades diarias de calor de cada cultura, pela diferengca entre a
temperatura média diaria e a temperatura basal, exigidas pelas plantas para
atingir determinado estadio fenoldgico. Sendo assim, o conhecimento das
exigéncias térmicas do sorgo é importante para a previsdo da duracdo do ciclo
da cultura em diferentes ambientes de cultivo, como destacado por MOKASHI
et al. (1996). Isto assume importancia pratica quando associados a fenologia
dos cultivares, utilizando-os no planejamento para a definicdo de épocas de
semeaduras, uso de insumos e periodos de colheitas de gréos ou de forragem.

As variacdes ocorridas nas condicdes climaticas, em diferentes periodos
de cultivo, afetam o desenvolvimento dos -cultivares de sorgo (MARTIN e
VANDERLIP, 1997). Resultados obtidos por CADDEL e WEIBEL (1971) e
PEACOCK e HEINRICH (1984) demonstram que os efeitos da temperatura na
iniciacdo da panicula sdo complexos, afetando as repostas ao fotoperiodo e o
desenvolvimento das plantas.

Segundo CRAUFURD e QI (2001) independente do fotoperiodo, a
temperatura determina a duracdo dos subperiodos da diferenciacdo floral a
floracdo e desta a maturidade. Neste sentido, observa-se a relacdo inversa
entre a temperatura média e a duracdo dessas fases. Selecdo de cultivares
menos sensiveis a altas temperaturas, na fase de iniciacdo da panicula a

antese, poderia resultar em grande estabilidade de producdo de graos.



PEACOCK e HEINRICH (1984) enfatzam que temperaturas sub ou supra-
Otimas afetam a germinacdo das sementes, a diferenciacdo floral, o
desenvolvimento e o enchimento de grdos. Estas temperaturas também
influenciam o rendimento final do sorgo pela redugdo do ndmero de gréos por
panicula. Segundo PAUL (1990) temperaturas elevadas no periodo entre a
diferenciacdo floral e a floracdo podem causar o aborto das flores e dos
embribes. Por outro lado, temperaturas baixas, associadas a intensidade e a
duracdo deste estresse, proporcionam esterilidade dos grdos de pdlen,
influenciando também o desenvolvimento da panicula.

ELLIS et al. (1997) verificaram, na fase de diferenciacédo floral, que
temperaturas de 34°C foram consideradas supra-6timas e a temperatura O6tima
para este estadio foi de 27°C. Este mesmo valor foi constatado por
CRAUFURD et al. (1998) na fase de sensibilidade ao fotoperiodo, verificando
também que temperaturas acima de 27°C atrasaram a diferenciacdo floral em
todos cultivares de sorgo. FERRARIS e CHARLES-EDWARDS (1986)
observaram que a duracdo do ciclo e o rendimento de matéria seca do sorgo
diminuiram com o atraso na data de semeadura. Isto foi atribuido a diminuicdo
do nimero de dias até & antese, devido a elevacdo da temperatura.

Devido a sua origem tropical, o sorgo € uma das culturas mais sensiveis
a baixas temperaturas. Segundo PAUL (1990), temperaturas abaixo de 10°C
causam reducdo da éarea foliar, perfilhamento, altura de plantas, acumulacéo de
matéria seca e atraso na época de floracdo. Na fase de germinacdo das
sementes de sorgo, ANDA e PINTER (1994) observaram que temperaturas
iniciais de 16°C conduziram a mais rapida emergéncia das plantulas do que a
10°C, proporcionando melhor estabelecimento da cultura. Estes autores
destacam também que temperaturas abaixo de 10°C poderiam causar estresse
por frio nas ementes, influenciando negativamente a formacéo da éarea foliar e

provocando a reducéo do rendimento final de matéria seca.
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2.3. Interacao fotoperiodo e temperatura

O fotoperiodo e a temperatura sdo os fatores climaticos que influenciam
0 desenvolvimento da maioria das culturas. Em condicbes de campo, estes
fatores variam continua e simultaneamente, afetando o0s caracteres
morfologicos das plantas, como o numero de primordios foliares e a taxa de
emergéncia foliar, que determinam o periodo de florescimento.

Para espécies tropicais e subtropicais, temperaturas mais elevadas
associadas a fotoperiodos curtos, aceleraram as fases de florescimento e de
maturacdo (KEATINGE et al., 1998). Em espécies temperadas, a antecipacdo
destas fases ocorre em temperaturas mais elevadas associadas a fotoperiodos
maiores. Em cultivares de sorgo, o periodo de diferenciacdo floral é
dependente da temperatura e do fotoperiodo (HAMMER et al., 1989 e ELLIS et
al., 1997), enquanto que a fase de enchimento de grdos € dependente da
temperatura (HAMMER et al., 1989).

ELLIS et al. (1997) verificaram a auséncia de sincronia entre o
fotoperiodo e a temperatura em cultivares de sorgo. Quando a temperatura
elevou apos o inicio do periodo luminoso e reduziu apdés seu término, houve a
antecipacao da diferenciacdo floral, assemelhando ao que ocorre em condicdes
naturais. O efeito da assincronia em cultivares de sorgo sensiveis ao
fotoperiodo foi verificado também por MORGAN et al. (1987). Estes trabalhos
sugerem que, como o fotoperiodo, a temperatura podera atuar como um sinal
na diferenciacdo floral em plantas de sorgo, podendo existir dois ciclos ritmicos
no controle desta fase.

Avaliando a performance do sorgo sacarino Brandes em oito épocas de
semeadura, a cada 20 dias, com inicio em primeiro de outubro, MACHADO et
al. (1987) verificaram que as fases de emborrachamento, emergéncia da
panicula e florescimento foram antecipadas com o atraso da semeadura. A
antecipacdo do desenvolvimento das plantas foi atribuida ao efeito de
fotoperiodos indutivos e a temperaturas mais elevadas nas semeaduras mais
tardias. ALLEN e MUSICK (1993) verificaram que o atraso da época de
semeadura diminuiu o ciclo das plantas de sorgo. Para a cultura ndo ser

submetida a condicdes de estresses abidticos, estes autores observaram que,
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em semeaduras tardias, o maior rendimento foi obtido com o cultivar de menor
ciclo e em cultivos antecipados, com o de maior ciclo.

SIE et al (1998a) enfatizam que o efeito do fotoperiodo, no
desenvolvimento das plantas de arroz, pode ser expresso pela modificacdo do
periodo térmico requerido para atingir determinado estadio fenoldgico. Deste
modo abrange-se 0 conceito de periodo térmico para periodo foto-térmico. Os
efeitos destes fatores climéaticos nas fases de desenvolvimento do trigo foram
observados por GOMEZMACPHERSON e RICHARDS (1997), verificando que
0 requerimento térmico, para as subfases de desenvolvimento, foi maior em
semeaduras antecipadas, sendo o fotoperiodo maior nestas fases.

A interacdo dos fatores climaticos com os cultivares influencia o numero
final de folhas de plantas de milho durante o periodo de sensibilidade ao
fotoperiodo e & temperatura (TOLLENAAR, 1999). Segundo SIE et al. (1998Db),
a duracdo do ciclo do arroz € determinada por duas fases. Na fase inicial,
caracterizada pelo crescimento vegetativo, temperaturas baixas da agua de
cultivo atrasam a germinacdo e 0 aparecimento das primeiras folhas. Na fase
de diferenciacdo floral, o desenvolvimento das plantas € dependente do
fotoperiodo e da temperatura da dgua.

Véarios trabalhos tem sido relatados a respeito da interacdo do
fotoperiodo e da temperatura com as culturas. A duracdo da fase de pré-
florescimento apresentou interagdo com os fatores climaticos para o trigo e
canola (Brassica campestris) (MIRALLES et al, 2001). BRINK et al. (2000)
verificaram que o0 aumento da temperatura diminuiu o fotoperiodo critico para o
florescimento e enchimento de vagens de cultivares de Vigna subterranea,
devido ao aumento da atividade de genes fotoperiddicos nessas condigdes. Por
outro lado, RODRIGUES et al. (2001) verificaram aumento do fotoperiodo
critco com o aumento da temperatura em cultivares de soja. Estes autores
destacam os efeitos inibitérios de fotoperiodos longos e baixas temperaturas na
taxa de desenvolvimento das plantas de determinado cultivar entre a
emergéncia e o florescimento.

YAN e WALLACE (1996) afirmam que existe uma temperatura minima
abaixo da qual a atividade dos genes fotoperiddicos ndo se expressa. Quando

a temperatura é alta o bastante para permitir esta atividade, ha sempre um



efeito da interacdo entre o fotoperiodo, a temperatura e o genotipo para induzir
o florescimento.

Sendo assim, pode-se constatar que um grande numero de informacdes
tem sido obtido em relagdo ao rendimento dos cultvares de sorgo e na
determinacdo de datas 6timas para o cultivo a partir de ensaios de competicdo
de cultivares. No entanto, menos atencdo tem sido dada para avaliar os efeitos
das épocas de semeadura sobre os estddios de desenvolvimento dos
diferentes cultivares de sorgo atualmente comercializados. O desenvolvimento
de cultivares menos sensiveis a variagdo do fotoperiodo e da temperatura

poderiam permitir ao agricultor aumento do periodo de semeadura da cultura e
o cultivo desses materiais em maior faixa de latitude.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagdo do experimento

O ensaio foi instalado no municipio de Coimbra (MG), situado a 20°51'
de latitude Sul e 42°46' de longitude W.Gr., localizado a 720 metros de altitude,
no Campo Experimental do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vigosa, durante o ano agricola 1999/2000. Os valores meédios, por
decéndio, do fotoperiodo, da temperatura média e da precipitacdo no periodo
em que o0 ensaio foi conduzido, encontram-se na Figura 1. Os valores de
temperatura, precipitacdo e radiagdo solar foram obtidos a partr de uma
estacdo climatologica instalada no Campo Experimental. Os fotoperiodos
didrios foram calculados com base na latitude e nos dias do ano, segundo
metodologia proposta por OMETTO (1981).

Os resultados das andlises quimicas do solo onde foram instalados os
ensaios, com 0s respectivos niveis dos elementos (alto (A), médio (M) e baixo
(B)), segundo TOME JUNIOR (1997), sdo: pH: 4,70 (A); Al: 0,40 (B); H + Al
507; Ca: 1,35 (B) e Mg: 0,38 (B), expressos em cmol..dm™, exceto para pH;
Na: 6,0; K: 68,0 (M) e P: 16,82 (A), expressos em mg.dm?; Soma de Bases:
1,93; CTC efetiva: 2,32 e CTC Total: 7,00, expressas em cmol..dm3; v: 276 e

m: 17,0 (M), expressas em %.
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Figura 1 — Variacdo do fotoperiodo, da temperatura média do ar e da
precipitagdo pluvial, por decéndio, de outubro de 1999 a
dezembro de 2000, Coimbra (MG).

Os cultivares utilizados foram: sorgos forrageiros: AG 2002, BR 501, BR
506, BR 601, BR 602 e BR 700; sorgos de duplo propésito: AG 2005E e Massa
03 e sorgos de corte e pastejo: AG 2501C e BRS 800. Um conjunto de oito
ensaios foi utilizado, sendo iniciado na primeira quinzena dos meses de
outubro a maio, a partir de outubro de 1999. Trés datas de semeaduras foram
realizadas antes do solsticio de verdo e deste modo as plantulas emergiram
sob fotoperiodos crescentes. Porém, as demais datas de semeaduras foram
feitas apds este solsticio, fazendo com que as plantulas emergissem em
fotoperiodos decrescentes.

Foram adotados, em cada época de semeadura, o delineamento
experimental de blocos casualizados, com quatro repeticoes. As parcelas foram
constituidas por quatro linhas, espacadas de 0,7 m entre si e com 50 m de
comprimento. Considerou-se como area Util as duas fileiras centrais, eliminado
05 m de cada extremidade, apresentando, portanto, 56 mZ% O desbaste foi
realizado aos 20 dias apés a emergéncia das plantulas, deixando-se 11 plantas
por metro linear para todos os cultivares (aproximadamente 157.143 plantas
por hectare).

As adubagBes seguiram as recomendacfes feitas pela COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (1999). De acordo
com a analise quimica do solo, foi necesséria a aplicagdo de calcério. Assim,

trés meses antes de efetuar a primeira semeadura, aplicou-se em toda a é&rea
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experimental, o equivalente a 1,93 tha de calcario dolomitico, com PRNT de
76%. Na semeadura de cada ensaio, foi utilizado o equivalente a 500 kg/ha da
formulacdo 04-14-08. Aos 30 e 45 dias ap0s a emergéncia das plantulas, foi
realizada a aplicacéo de 60 kg/ha de nitrogénio na forma de sulfato de amonio.

O corte das plantas, em todos os cultivares, foi realizado rente ao solo
guando os gréos atingiram o estadio de gréos farinaceos, pois representa a
melhor época para efetuar o corte do sorgo para ensilagem (FARIA, 1986 e
PUPO, 1995). Segundo estes autores, nesse estadio as plantas apresentam de
30 a 35% de matéria seca, teores considerados adequados quando o objetivo
principal € a producdo de silagem. As datas de semeadura, germinacdo e
cortes das plantas, em todos os tratamentos, estdo apresentadas na Tabela
1A. As parcelas foram mantidas livres de invasoras sendo realizadas, em
média, duas capinas manuais com enxadas para cada época de semeadura.
Foi realizada também a irrigacdo de todo o ensao, quando necesséario, para
gue os tratamentos ndo fossem afetados por déficits hidricos. N&o foram

observados problemas com pragas que pudessem comprometer a producao.

3.2. Caracteristicas avaliadas

Foram determinadas as seguintes caracteristicas fenoldgicas, expressas

em dias:

a) Diferenciacdo Floral: estadio de crescimento 1, caracterizado pela
transformacdo do meristema vegetatvo em  reprodutvo apés o
aparecimento do primérdio da panicula no meristema apical, assemelhando
a uma estrutura globular. Foram coletadas, em intervalos de dois dias, trés
plantas de cada parcela, fazendo a retirada das folhas para a observacéo
da estrutura meristematica. Posteriormente, os explantes oriundos destas
plantas, foram levados para o laboratério, examinando o meristema apical
em microscopio. A data da diferenciacdo floral foi adotada quando duas ou

trés plantas apresentavam o primordio da panicula.
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b) Florescimento: periodo, a partir da emergéncia das plantulas, no qual 50%
das plantas da é&rea Uutl das parcelas haviam atingido a fase de
florescimento, com a panicula emergida da bainha da folha bandeira. Esta
fase é caracterizada pela metade da panicula apresentar flores abertas.

c) Maturagdo: periodo compreendido desde a emergéncia das plantulas até a

fase de gréos farinhceos, em 50% das plantas da area Util da parcela.

d) Estddio de Crescimento 2. periodo compreendido da fase de

diferenciagao floral a floragéo.

e) Estadio de Crescimento 3: periodo compreendido da fase de floracdo a

maturacao dos graos (graos farinaceos).

3.3. Andlises estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas para todas as caracteristicas
citadas anteriormente. Inicialmente, efetuou-se a analise de variancia para
cada época de semeadura. Posteriormente, realizou-se a andlise conjunta dos
experimentos, a fim de determinar o efeito de cada época de semeadura nas
caracteristicas avaliadas. Esta andlise foi realizada quando a razdo entre o
maior e 0 menor quadrado médio residual dos ensaios foi igual ou menor que
sete, segundo GOMES (1990).

Para o agrupamento dos tratamentos, foi efetuado o teste de Scott-
Knott. Este teste baseia-se no agrupamento das médias de tratamentos
homogéneos, sem haver a sua sobreposi¢éo (GATES e BILBRO, 1978).

Quando se considerou o cultivo em diferentes épocas, 0 seguinte
modelo estatistico foi adotado, onde todas as fontes de variacdo, exceto o erro,

foram consideradas de efeito fixo:

Yijk= u+ G+ Ej + CEij+ B/Ekj+ Qk,
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sendo

Yik: valor observado para a variavel aleatoria em estudo referente ao i-€simo
cultivar, na j-ésima época e na k-ésima repeticao;

W: média de todas as unidades experimentais para a variavel em estudo;

Ci : efeito do cultivar i no valor observado Yiyk, sendoi=1, 2, ..., 10;

E; : efeito da época de semeadura j no valor observado Yk, sendo j =
1,2, ..8;

CEijj : efeito da interacdo do i-simo nivel do cultivar i com o jésimo nivel da
época j, no valor observado Yij;

B/Ey : efeito do k-ésimo bloco k dentro da j-ésima época j na observacdo Yij,
sendok=1,2,3e4,;

8 : erro experimental, associado a observagao Yii..

Para a analise individual dos ensaios, o modelo estatistico empregado

foi:

Yik =+ Ci + Bk + e,
sendo
Y : valor observado para a varidvel aleatoria em estudo referente ao cultivar i
e arepeticao k;
K : média de todas as unidades experimentais para a variavel em estudo;
Ci : efeito do cultivar i no valor observado Yik, sendoi=1, 2, ..., 10;

By : efeito do bloco k na observacéo Y, sendo k=1, 2, 3 e 4;

€\ erro experimental associado a observagao Yiy.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resumos das analises de varidncia conjunta dos dados de
diferenciacdo floral, floracdo, maturacdo e estadios de crescimento 2 e 3
encontram-se na Tabela 1. Os valores médios destas caracteristicas estdo
apresentados nas Tabelas 2, 3, 4, 5 e 6, respectivamente. Apenas para a
varidvel floragdo, a semeadura de abril apresentou quadrado médio residual
discrepante dos demais (razdo maior que sete entre 0 maior € 0 menor

guadrado médio residual), sendo analisada isoladamente das demais épocas.

4.1. Sensibilidade termo-fotoperiédica

Muitas informacbes tém sido relatadas na literatura sobre a
determinacdo de épocas adequadas do cultivo de sorgo. Porém, menos
atencdo é dada para os efeitos das épocas de semeadura nos estadios de
desenvolvimento dos cultivares.

Para melhor entendimento do desenvolvimento dos cultivares de sorgo
forrageiro, torna-se essencial o conhecimento do momento em que as plantas
passam da fase vegetativa para a reprodutiva. Apés finalizar o estadio de
juvenilidade, inicia-se a fase indutiva ao florescimento (KARANDE et al., 1996;
ALAGARSWAMY et al, 1998 e CRAUFURD e QI, 2001). Nesta fase, sob
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fotoperiodos indutivos, as plantas passam por mudancas fisiolégicas no
meristema apical. Assim, o final da fase vegetativa e o inicio da reprodutiva séo
caracterizadas pela iniciacdo do meristema floral. Os efeitos do fotoperiodo e
da temperatura, nos cultivares de sorgo, podem ser constatados pela
comparagdo dos valores da diferenciagdo floral entre as épocas de
semeaduras (Tabela 2).

Quando se observa o desempenho dos cultivares nas oito épocas de
semeaduras, Vverifica-se comportamento diferenciado dos materiais testados
em funcdo da resposta ao fotoperiodo e a temperatura. Da emergéncia das
plantulas no més de outubro até o solsticio de verdo, o fotoperiodo aumentou
de 12,47 h/dia para 13,25 h/dia (Figura 1). A partir dai, houve diminuicdo
gradativa, atingindo o valor de 10,90 h/dia na emergéncia da semeadura de
maio, e 0 menor valor sendo registrado no solsticio de inverno (10,73 h/dia).
Portanto, na conducéo dos ensaios, houve diferenca de 2 horas e 31 minutos
no fotoperiodo entre as épocas de semeaduras, variacdo esta suficiente para
constatar a sensibilidade dos cultivares de sorgo.

Na avaliagdo da diferenciacdo floral, pode-se observar o efeito (P<0,01)
para as fontes de variagdo cultivar, ensaio e interagdo cultivar x ensaios,
constatando também baixo coeficiente de variagdo (3,74%) (Tabela 1).

Em relacio a semeadura de outubro, verificou-se a elevacdo da
temperatura média (Figura 1) durante o desenvolvimento dos cultivares
semeados em novembro. Quando se observam o0s grupos de médias da
semeadura de novembro para cada cultivar, pode-se verificar que o aumento
da temperatura nas fases de juveniidade e de sensibilidade fotoperiddica
proporcionou menor nimero de dias para a diferenciacdo floral dos cultivares
AG 2002, BR 506, BR 602, AG 2005E, Massa 03, AG 2501C e BRS 800
(Tabela 2). Os efeitos da elevacdo da temperatura no maior desenvolvimento
das plantas de sorgo foram também constatados em outros trabalhos
(CADDEL e WEIBEL, 1971; ELLIS et al, 1997; CRAUFURD et al, 1998 e
CRAUFURD e QI, 2001). Para o BR 601, ndo foi verificada diferenca
significativa entre as semeaduras de outubro a dezembro, visto que os valores
obtidos pertenceram ao mesmo grupo de médias. Para 0 BR 501 e BR 700,

verificou-se aumento do numero de dias em novembro (Tabela 2).
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Tabela 1 — Resumo da andlise de variancia conjunta das caracteristicas floracéo
(FL), diferenciacdo floral (DF), maturacdo (MT), estadio de
crescimento 2 (EC 2) e estadio de crescimento 3 (EC 3) obtidas no
ensaio de avaliagdo de cultivares de sorgo forrageiro no ano agricola
1999/2000, Coimbra (MG)

Fontes de oL Quad. Médio oL Quadrados Médios

Variagao FL DF MT EC2 EC3
Blocos/

Ensaios 21 10,35 24 4,39 1,43 9,74 15,68
Cultivares 9 1.501,43* 9 2.382,04** 3.913,81* 75,11 247 ,56*
Ensaios 6 17.871,99* 7 8.143,17* 26.790,79** 3.836,78** 2.470,01**
Cult.xEns. 54 109,37 63 357,08** 191,80** 77,91% 105,98**
Residuo 189 3,35 216 1,77 1,32 4,65 572
C.V. (%) 2,27 3,74 0,98 451 6,97

** Significativo a 1%; * Significativo a 5% pelo teste F.

Na data da diferenciacéo floral do BR 700 (17/11), semeado em outubro, o
fotoperiodo era de 12,98 horas (Figura 1), estando proximo ao valor critico
(12,90 horas, segundo CRAUFURD e QI, 2001). Provavelmente, a fase de
sensibilidade fotoperiddca deste cultivar, que foi o mais precoce na semeadura
de outubro, estava sob condigdes indutivas ao florescimento, o que né&o
ocorreu em novembro, devido ao aumento do fotoperiodo. Para o BR 501, o
atraso da diferenciacdo floral foi atribuido, provavelmente, ao seu maior
fotoperiodo critico, proporcionando maior numero de dias para atingir essa
fase. Este fato comprova a sensibilidade ao fotoperiodo do BR 501 e do BR
700.

Nas semeaduras de novembro e de dezembro, os cultivares
desenvolveram em condi¢cdes de fotoperiodos nédo indutivos (maior que 12,90
horas) (Figura 1). Estes fotoperiodos proporcionaram o aumento do numero de
dias para atingir a fase de diferenciacdo floral dos cultvares AG 2002 e BR
602, sendo o mesmo verificado para o AG 2005E e AG 2501C semeados em
dezembro (Tabela 2), cujos valores pertencerlam a grupos de médias distintos.
Os resultados obtidos com os cultivares de sorgo BR 601, BR 700 e Massa 03
pertenceram ao mesmo grupo de médias nas semeaduras de novembro e de

dezembro, ndo sendo constatadas, portanto, diferencas significativas.
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Por outro lado, devido ao maior fotoperiodo critco do BR 501, a data de
diferenciacdo floral na semeadura de dezembro (39,50 dias) e, provavelmente,
o periodo de sensibilidade fotoperiédica do cultivar em questdo, coincidiram
com a ocorréncia de fotoperiodos indutivos. Isto proporcionou a inducdo da
diferenciacéo floral das plantas, fazendo com que o valor observado na
semeadura de dezembro fosse de um grupo de médias inferior ao de novembro
(43,25 dias). Resultados semelhantes foram obtidos com o BR 506 e BRS 800,
devido aos maiores valores de temperatura registrados a partir de dezembro.
Aliado a isto, o menor periodo de juvenilidade do BRS 800, pertencendo aos
grupos de menores valores de diferenciagdo floral nas semeaduras de
novembro, dezembro, janeiro e abril, fez com que o cultivar apresentasse o
menor valor da fase vegetativa (17,50 dias) ha semeadura de dezembro.

Quando semeados em janeiro, os cultivares de sorgo estavam sob
condicdes de fotoperiodos indutivos a partir de primeiro de fevereiro, além da
constatacdo de temperaturas mais elevadas (Figura 1). Nesta ocasiao,
verificou-se, em relacdo ao grupo de médias da semeadura de dezembro,
diminuicdo do numero de dias da diferenciagdo floral na maioria s cultivares
(AG 2002, BR 501, BR 506, BR 601, BR 602, BR 700, AG 2005E e AG 2501C)
(Tabela 2). Os valores obtidos com o AG 2002, BR 501, BR 601, BR 602 e BR
700, acrescidos aos do BR 501 semeado em outubro e dezembro, comprovam
a sensibilidade fotoperiddica do sorgo, como destacado por outros autores
(PAULI et al., 1964; CADDEL e WEIBEL, 1971; KARANDE et al., 1996; ELLIS
et al, 1997; ALAGARSWAMY et al., 1998 e CRAUFURD e QI, 2001). Para os
cultivares AG 2005E, AG 2501C e BR 506, a antecipacdo da diferenciacéo
floral foi atribuida a elevacdo da temperatura. O ligeiro abaixamento da
temperatura, entre os dias 27 e 29 de janeiro, fez com que o cultivar BRS 800
apresentasse maior valor de diferenciacdo floral na semeadura deste més
(19,50 dias) em relacdo a de dezembro (17,50 dias) (grupos de média distintos)
(Tabela 2). Este fato demonstra a maior sensibilidade a temperatura do cultivar
em questdo. Varios autores (PEACOCK e HEINRICH, 1984; BIRCH et al.,
1998; BONHOMME, 2000 e TAN et al, 2000) destacam que, quando ha a
reducdo da temperatura média do ar, espera-se uma diminuicdo no

desenvolvimento das plantas.
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A presenca de fotoperiodos indutivos, durante todo o desenvolvimento
dos cultivares na semeadura de fevereiro e marco, proporcionaram diminuicdo
do numero de dias da diferenciacdo floral do AG 2002, BR 501, BR 601, BR
602 e BR 700 em comparacdo ao grupo de médias de janeiro (Tabela 2). Nesta
situagdo, os resultados obtidos comprovam o maior efeito de fotoperiodos
indutivos na antecipacdo da diferenciacéo floral. O menor valor observado com
o BR 506 em fevereiro, em relacdo ao grupo de médias de janeiro e marco, foi
atribuido ao efeito de temperaturas 6timas para o desenvolvimento das plantas.
A ligeira reducdo da temperatura média, registrada entre 08 e 14 de marcgq
ocasionou 0 atraso no desenvolvimento das plantas dos cultivares AG 2005E e
AG 2501C semeados em fevereiro. Consegientemente, o valor das médias de
diferenciacdo floral nesta época foi semelhante ao de novembro, sendo
também superiores aos de janeiro, comprovando a insensibilidade ao
fotoperiodo destes cultivares. Essa redugdo da temperatura provocou também
o atraso da diferenciacdo floral do culivar BRS 800 nas semeaduras de
fevereiro e marco, comparado com o valor obtido em janeiro.

A insensibilidade ao fotoperiodo pode ser comprovada com a
performance do cultivar Massa 03, cujos valores de diferenciagdo floral das
semeaduras de novembro a margco pertenceram ao mesmo grupo de médias
(28,50 a 30,25 dias), sendo mais precoce nesta época. Quando se comparam
os resultados obtidos na semeadura de margo com os de janeiro para o AG
2005E e BR 506, dezembro para o AG 2501C, e novembro e fevereiro para o
BRS 800, constatam-se valores de diferenciacédo floral pertencentes ao mesmo
grupo de meédias. Isto comprova a insensibilidade ao fotoperiodo destes
cultivares. Valores de médias superiores na semeadura de margo, em relacéo
as de fevereiro, foram obtidas com os cultivares AG 2501C e BR 506. Isto foi
atribuido a diminuicdo no desenvolvimento das plantas devido ao ligeiro
abaixamento da temperatura média de 03 a 06 de abril, durante a fase
vegetativa de ambos os cultivares, e a partir de 21 deste més para o BR 506.
Os menores valores da diferenciacdo floral do cultivar AG 2005E no grupo de
meédias das semeaduras de janeiro e margo, quando comparadas aos de
fevereiro e novembro, se devem, provavelmente, ao efeito de temperaturas

adequadas para o desenvolvimento das plantas.
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A reducdo da temperatura a partir de abril (Figura 1) provocou a
diminuicio do desenvolvimento das plantas. Conseqglentemente, houve
aumento do numero de dias para atingir a fase de diferenciacdo floral de todos
os cultivares, quando comparado com o grupo de médias da semeadura de
marco (Tabela 2). Fato semelhante foi observado na semeadura de maio,
sendo que o0 abaixamento da temperatura reduziu ainda mais o
desenvolvimento das plantas, proporcionando maiores valores para a
diferenciacdo floral. Para o BR 506, o alto valor observado em maio (119,25
dias), que difere do obtido em abril, € justificado pelas baixas temperaturas
registradas durante todo o estadio vegetativo. O menor desenvolvimento das
plantas com a diminuicdo da temperatura, abaixo do nivel 6timo, é destacado
por varios autores (PEACOCK e HEINRICH, 1984; BIRCH et al, 1998;
BONHOMME, 2000 e TAN et al., 2000).

Neste estudo, constatou-se também que os cultivares, de mesma
aptiddo agrondmica, apresentaram comportamentos semelhantes. Os sorgos
utilizados para corte e pastejo (AG 2501C e BRS 800) foram mais tardios na
semeadura de maio, seguidos dos meses de outubro e abril (Tabela 2), cujos
valores pertenceram a grupos de médias distintos. A maior precocidade foi
constatada nas semeaduras de dezembro, para o BRS 800 (17,50 dias), e de
janeiro para o AG 2501C (21,00 dias). Semelhantemente aos resultados
obtidos, a diminuicdo do nuimero de dias para a diferenciacdo floral, com o
atraso na data de semeadura, foi constatada por FERRARIS e CHARLES-
EDWARDS (1986) e CRAUFURD e QI (2001). BIRCH et al. (1998) observaram
gue o aumento do fotoperiodo retardou a diferenciacdo floral de cultivares de
milho, sendo observadas variagbes no periodo de sensibilidade e no
requerimento térmico para o final do estadio de juvenilidade.

O AG 2005E apresentou também menor nimero de dias nos cultivos de
janeiro e marco (20,50 e 21,25 dias, respectivamente), seguidos pelos meses
de fevereiro e novembro (24,25 e 25,25 dias, respectivamente). Esses valores
reforcam a idéia de que o AG 2005E € pouco sensivel ao fotoperiodo. Os
valores obtidos com os cultivares de duplo propdsito, acrescidos do AG 2501C,
assemelham-se aos de varios trabalhos com sorgo (PAULI et al, 1964,
CADDEL e WEIBEL, 1971, HUDA, 1988, ALAGARSWAMY et al, 1998 e
CRAUFURD et al., 1998).
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Os cultivares AG 2002, BR 501, BR 601, BR 602 e BR 700, de aptidao
forrageira, apresentaram comportamentos semelhantes. Em geral, estes
cultivares foram mais precoces nas semeaduras de fevereiro e marco (Tabela
2), devido ao efeito de fotoperiodos indutivos, e tardios nos cultivos de maio,
outubro, novembro e dezembro. O BR 506 foi o0 que apresentou 0 maior
nimero de dias para atingir a diferenciacdo floral nas semeaduras de maio e
abril (119,25 e 107,00 dias, respectivamente). Resultados semelhantes foram
obtidos por CRAUFURD e QI (2001), constatando 98 dias para a diferenciacao
floral, sob fotoperiodo médio de 13h e 27 min a 255°C e de 57 dias sob
fotoperiodo de 13 h e 11 min a 24,8°C, destacando a alta sensibilidade do
cultivar avaliado.

Quando se compara o efeito dos cultivares de sorgo dentro de cada
época de semeadura, verificase um comportamento semelhante do BR 506,
sendo o mais tardio, exceto na semeadura de novembro (Tabela 2). Em
dezembro e janeiro, 0 BR 501 e o BR 506 apresentaram no mesmo grupo de
médias, sendo o BR 501 o mais tardio em novembro. O maior nimero c dias
para a fase de diferenciacdo floral do BR 506 pode ser atribuido,
provavelmente, ao maior periodo de juveniidade e ao seu menor crescimento.
Os altos valores observados nas semeaduras deste cultivar em abril e maio
séo atribuidos também as baixas temperaturas registradas a partir do final de
abril (Figura 1).

Entre os cultivares testados, pode-se destacar como 0 mais precoce 0O
BRS 800 (Tabela 2). Este cultivar apresentou 0 menor numero de dias para a
fase de diferenciacdo floral nas semeaduras de novembro (acrescido do AG
2501C), dezembro, janeiro (untamente com o AG 2005E e AG 2501C) e abril
(acrescido do AG 2002, BR 601, BR 700, AG 2005E e AG 2501C). Sendo
assim, pode-se deduzir que o cultvar BRS 800 apresenta menor periodo de
juvenilidade, o que confere maior precocidade da fase vegetativa. Nos cultivos
do més de outubro e maio, os cultivares mais precoces foram o BR 700 (30,00
dias) e o AG 2501C (48,75 dias), respectivamente, por estarem em grupos de
médias inferiores aos demais cultivares. Para o BR 700, o mesmo foi verificado
em fevereiro e margo. Varios trabalhos tem determinado o periodo de
juvenilidade de cultivares de sorgo, destacando valores de 14 a 21 dias
(KARANDE et al., 1996), 5 a 9 dias (ALAGARSWAMY et al., 1998) e 19 dias
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(CRAUFURD e QI, 2001). Esta variabilidade proporciona a exploracdo do
periodo de juvenilidade longo no melhoramento de cultivares precoces,
essenciais em regides onde as condicbes de dias curtos induzem o
florescimento precoce das plantas. Os resultados obtidos nas semeaduras de
outubro a abril assemelham-se aos de CRAUFURD et al. (1993) que
constataram para 0s sorgos precoces e tardios variacdo de 19 a 30 dias e de
41 a 47 dias, respectivamente, para a fase de diferenciacao floral.

4.2.Floragao

Sabe-se que o0 estadio de floragdo é fundamental na determinacédo do
rendimento da cultura do sorgo. As condicbes climaticas prevalecentes neste
periodo, principalmente de temperatura, influenciam a fase de floracdo e o
desenvolvimento das plantas. Sendo assim, torna-se importante identificar os
periodos mais adequados ao cultivo dessa graminea, que proporcionem a
maximizagao do rendimento de forragem.

O ciclo dos cultivares de sorgo é baseado no numero de dias da
semeadura ao florescimento, visto que a maior parte da variagdo na
maturidade € quantificada pela variagdo desse periodo ao invés do
florescimento a maturidade fisiolégica (SAEED e FRANCIS, 1986). Além do
mais, quando um maior nuimero de primordios foliares sdo formados, pelo
atraso da diferenciacdo floral devido aos fotoperiodos n&o indutivos, devera
haver a expansao destes primérdios para que haja a emissdo da panicula pela
bainha da folha bandeira (BERTERO et al., 1999 e CRAUFURD e QI, 2001).
TOLLENAAR (1999) observou que o aumento do fotoperiodo, de 10 para 20
horas, atrasou a fase de pendoamento de plantas de miho, devido ao maior
namero de primaordios foliares diferenciados.

Nesta caracteristica, observou-se efeitos (P<0,01) para as fontes de
variagdo cultivar, ensaio e interacdo cultivar x ensaios (Tabela 1). Destacase
também a boa precisdo experimental obtida na avaliacdo desta caracteristica

(2,27%). A semeadura do més de abril foi analisada isoladamente das demais,
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devido a discrepancia do quadrado meédio residual deste ensaio, conforme
metodologia proposta por GOMES (1990).

O efeito dos cultivares de sorgo dentro de cada época de semeadura
pode ser observado na Tabela 3. Semelhantemente ao observado na
caracteristica de diferenciagdo floral, verifica-se que o cultvar BR 506
apresentou maior nimero de dias para atingir a fase de floracdo, exceto na
semeadura de dezembro. Isto foi verificado também para o BR 501 nas
semeaduras de novembro e dezembro, no qual pertenceu ao mesmo grupo de
médias do BR 506 em novembro. O maior niUmero de dias, observado com o
BR 506, principalmente nas semeaduras de abril, maio e marco (167,00;
16350 e 99,75 dias, respectivamente), pode ser atribbuido ao seu menor
crescimento, ao maior periodo de juveniidade e as baixas temperaturas
registradas a partir do final de abril (Figura 1). Ressalta-se ainda que a fase de
floracdo € resultante do somatdrio do estddio de emergéncia a diferenciacéo
floral e desta a floracdo. Conseqlentemente, € esperado que cultivares com
maior periodo de juvenilidade apresentem maior nimero de dias para atingir a
fase de floracdo. Correlagdo positiva entre estes dois periodos fenoldgicos foi
observada por CRAUFURD e QI (2001). No entanto, SIE et al. (1998a)
verificaram que a variabiidade da fase vegetativa (fase compreendida da
semeadura ao inicio do periodo de sensibilidade ao fotoperiodo) de cultivares
de arroz foi menor do que a da semeadura ao florescimento. Isto evidencia
que, a fase subseqiiente a da inducdo floral foi a principal fonte de variabilidade
dos cultivares.

Entre os cultivares avaliados que floresceram mais precocemente em
todas as épocas de semeaduras, pode-se destacar o sorgo de duplo propdsito
AG 2005E (Tabela 3). A maior precocidade, constatada pelos cultivares
pertencentes ao grupo de médias de menores valores, foi também verificada ra
semeadura de outubro (BR 700), novembro (BRS 800), dezembro e janeiro
(AG 2501C e BRS 800), fevereiro (BR 601, BR 700, AG 2501C e BRS 800),
marco (BR 700), abril (AG 2501C e BRS 800) e maio (AG 2501C). Em geral,
pode-se afirmar que o menor numero de dias do AG 2005E ¢é atribuido ao
menor subperiodo da diferenciacédo floral a floragdo. A precocidade da floracéo
desses cultivares pode ser explorada em regides onde os cultivares estdo

sujeitos aos estresses climaticos, como baixas temperaturas e precipitacao.
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Os resultados obtidos com os cultivares sdo superiores aos de PAULI et al.
(1964), que escalonaram a semeadura, de primeiro de maio a 30 de junho.
FERRARIS e CHARLES-EDWARDS (1986) também observaram que as taxas
de desenvolvimento de plantas de sorgo aumentaram com a elevagdo da
temperatura média quando se retardou a época de semeadura de setembro a
janeiro. Em geral, os resultados obtidos nas semeaduras de outubro a abril
com todos os cultivares, assemelham-se aos de CRAUFURD et al. (1993), que
observaram variacdo de 50 a 60 e de 70 a 92 dias para a floragdo de sorgos
precoces e tardios, respectivamente.

Em relacdo ao efeito das épocas de semeadura, verifica-se que o0s
cultivares apresentaram comportamentos diferenciados, sendo verificados os
maiores grupos de médias para a floracdo na semeadura de maio (Tabela 3). A
excecado deste més, a semeadura realizada em abril, mesmo com a n&o
inclusdo na andlise conjunta, apresentou valores numericamente superiores em
relacdo as demais épocas. Isto é atribuido as baixas temperaturas registradas
a partir do final de abril (Figura 1), fazendo com que as plantas apresentassem
menor crescimento. A partir desta época, a temperatura média, por decéndio,
foi inferior a 20,0°C, diminuindo progressivamente até a segunda quinzena de
julho. Valores médios acima de 20,0°C somente foram constatados a partir do
inicio de outubro, periodo no qual os cultivares mais precoces atingiram a fase
de florescimento.

Neste estudo, constatou-se que o0s culivares de mesma aptidao
agrondmica apresentaram comportamentos semelhantes. O AG 2501C, o BRS
800 e os de duplo propésito (AG 2005E e Massa 03) apresentaram menor
nimero de dias para a floracdo nas semeaduras de novembro a fevereiro
(Tabela 3), pertencendo ao mesmo grupo de médias dentro de cada cultivar.
Sendo assim, percebe-se que neste periodo, o fotoperiodo n&o afetou o
desenvolvimento desses cultivares. O AG 2005E e o BRS 800 apresentaram
maior numero de dias para a fase de floracdo na semeadura de maio, seguido
dos meses de outubro e marco, cujos grupos de méda diferiram entre si.
Resultados semelhantes foram obtidos com o cultivar AG 2501C, sendo que 0s
valores obtidos nas semeaduras de outubro e marco pertenceram ao mesmo
grupo de médias. Para 0 Massa 03, os maiores valores para o estadio de

floracdo foram obtidos nas semeaduras de maio, marco e outubro, cujos
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grupos de média diferiram entre si. As variagdes observadas nos resultados
sdo atribuidas as variagbes nos valores da temperatura média durante o
desenvolvimento das plantas.

Os resultados obtidos permitem concluir que o0s sorgos de duplo
proposito e os de corte verde e pastejo, ao serem cultivados no verdo
(novembro e dezembro) ou na safrinha (janeiro e fevereiro), poderéo
apresentar 0 mesmo numero de dias para atingir a fase de floracéo,
demonstrando comportamento estavel nestas épocas (Tabela 3). Sob
condi¢bes controladas, CADDEL e WEIBEL (1971) verificaram antecipacdo da
floragdo quando cultivares de sorgo foram submetidos a fotoperiodos indutivos
de 10 horas. Em contrapartida, a duracdo dessa fase, em cultivares de arroz,
foi positivamente correlacionada com o fotoperiodo apds a diferenciagdo floral
(YIN e KROPFF, 1998).

Os sorgos forrageiros AG 2002, BR 501, BR 601, BR 602 e BR 700
apresentaram comportamento semelhante entre si (Tabela 3). Nota-se que
estes cultivares apresentaram menor namero de dias para a floracdo na
semeadura de fevereiro (grupos de média de menor valor), seguido de janeiro
e margo para 0 AG 2002, BR 501 e BR 700 (mesmo grupo de médias para
cada cultivar) e de janeiro para o BR 601 e BR 602. Redugc6es do numero de
dias para a floracdo (140 a 98 dias) foram também constatadas por
CRAUFURD e QI (2001) entre as semeaduras realizadas em 12 de maio e 21
de julho, respectivamente. Os resultados obtidos com semeaduras realizadas
em outubro a margco assemelham-se aos de COSTA et al. (1995) e
ALAGARSWAMY e CHANDRA (1998) e até abril com os de FLOWER (1996).

De maneira geral, o0 maior nimero de dias para a floracdo dos cultivares
forrageiros foi verificado nos cultivos de maio, diferindo dos demais grupos de
médias, seguido das semeaduras de outubro, para o AG 2002, BR 501 e BR
602, e de outubro e novembro para BR 601 e BR 700 (Tabela 3). O BR 506 foi
0 gue apresentou o0 maior nimero de dias para a fase de floracdo (167,00 e
163,50 dias) nas semeaduras de abrii e maio, respectivamente. Isto é
justificado pelo menor crescimento em relagdo aos demais cultivares, ao maior
periodo de juveniidade e a presenca de temperaturas inadequadas para o

desenvolvimento das plantas a partir de abril.
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4.3. Maturagao

Para a maturagcdo, observou-se o efeito (P<0,01) para as fontes de
variagdo cultivar, ensaio e interacdo cultivar x ensaios, além da alta precisdo
experimental dos dados, determinados pelo baixo coeficiente de variacdo
(0,98%) (Tabela 1).

Ao se analisar a Tabela 4, pode-se verificar o efeito dos cultivares em
cada época de semeadura. Dentre 0s que apresentaram maior numero de dias
para a maturacdo, verifica-se que o BR 506 foi o mais tardio em todas as
épocas, constatando o maior grupo de médias, cujos valores variaram de
110,00 a 203,50 dias. O maior ciclo deste cultivar é justificado pelo menor
crescimento e pelo maior periodo de juvenilidade. O maior valor observado na
semeadura de abril (203,50 dias) é justificado pelas baixas temperaturas
registradas durante a fase de maturacdo (Figura 1). O menor valor observado
na semeadura de maio (196,00 dias) € atribuido as maiores temperaturas em
novembro de 2000 (Figura 1), coincidindo com o inicio da fase de maturagcdo
deste cultivar, proporcionando assim, um melhor desenvolvimento das plantas.

Entre os cultivares de ciclo precoce, constatado pelo menor grupo de
médias, destaca-se o0 sorgo BRS 800 (Tabela 4). Este cultivar apresentou
menor numero de dias para atingir a fase de maturacdo em todas as épocas de
semeaduras. A maior precocidade foi constatada para outros cultivares, que
pertenceram ao mesmo grupo de médias do BRS 800, nas semeaduras de
dezembro (AG 2501C), fevereiro (BR 601 e BR 700), marco (AG 2002, BR 601
e BR 700), abrii (BR 601, BR 700 e AG 2005E) e maio (AG 2501C). A
precocidade desses cultivares pode assumir importancia nas regides onde se
pratica dois ou até mesmo trés cultivos ao ano. Esta abordagem é valida
também para areas sujeitas a baixas temperaturas e, ou, com auséncia de
precipitacdo em determinados periodos do ano. Neste caso, poderia se cultivar
o sorgo fazendo com que o final da fase de maturacdo coincida com o inicio
desses periodos. CRAUFURD et al. (1993) constataram variagdo de 78 a 85 e
de 99 a 123 dias para a maturagdo de sorgos precoces e tardios,
respectivamente, assemelhando desta forma aos resultados obtidos nas
semeaduras de outubro a margo.
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Quando se avalia o efeito das épocas de semeadura, verificase que os
cultivares comportaram diferentemente (Tabela 4). De modo geral, o maior
nimero de dias da maturacdo, a excecdo do BR 506, foi constatado na
semeadura de maio (maior grupo de médias), seguido dos meses de abril e
margo, cujos valores obtidos com o AG 2002 pertenceram ao mesmo grupo de
médias nas semeaduras de mar¢co e outubro. Segundo CRAUFURD e QI
(2001), a temperatura é o principal fator determinante da duracdo dessa fase
fenologica. Os baixos valores registrados a partir do final de abril (Figura 1)
fizeram com que os cultivares apresentassem menor crescimento durante a
fase de maturacdo nas semeaduras realizadas a partir de margo. A continua
reducdo da temperatura até meados de julho foi acompanhada pelo
retardamento do ciclo das plantas, constatado nas semeaduras de abril e maio.

O numero de dias da fase de maturacdo do sorgo € importante para a
obtengdo de bons rendimentos de forragem. A duracdo dessa fase esti
altamente relacionada com os efeitos da temperatura, sendo considerado o
principal fator climatico que determina o ciclo e o rendimento dos cultivares.
Nos sorgos forrageiros, além do efeito de baixas temperaturas no retardamento
do desenvolvimento das plantas, h4 a menor producdo de graos, afetando a
qualidade da forragem produzida. As baixas temperaturas (Figura 1)
registradas durante a fase de floracdo dos cultivares prejudicaram a producéo
de grédos de pdlen e, conseqiientemente, ocasionaram a sua esterilidade,
conforme verificado para o sorgo (PAUL, 1990) e para o arroz (DINGKUHN et
al., 1995). Além do mais, as baixas temperaturas na fase de enchimento de
graos, provavelmente, reduziam a translocacdo de fotoassimiladados para
estes Orgdos, no qual afetou o seu crescimento. A auséncia de grdos na
panicula foi verificada nas semeaduras de marco (AG 2002, AG 2005E, BR 601
e BR 602), abril (em todos os cultivares, com exce¢do do AG 2501C e do BR
506) e maio (AG 2002, AG 2005E, BR 501, BR 506, BR 601 e BR 602). Este
fato € justificado pela temperatura média de 15°C, aproximadamente,
registrada no inicio do més de junho, coincidindo com o inicio do periodo de
maturacdo dos cultivares semeados em margo. Para a semeadura de maio, o
principal fator responsavel pela reducdo do nimero de grdos na panicula foram

as baixas temperaturas noturnas durante a fase de maturacéo dos cultivares.



Neste estudo, constatou-se que o0s cultvares de mesma aptiddo
agrondmica apresentaram comportamentos semelhantes (Tabela 4). O AG
2501C apresentou menor grupo de médias nas semeaduras de novembro e
dezembro (88,50 e 87,00 dias, respectivamente), seguido dos meses de janeiro
e fevereiro (93,00 e 94,50 dias, respectivamente). Para o cultvar BRS 800, o
menor valor foi verificado no més de novembro (83,50 dias), seguido c grupo
de médias dos meses de dezembro e janeiro (8750 e 86,25 dias,
respectivamente) e de fevereiro (92,00 dias). Estes resultados séo
concordantes com os de CRAUFURD e QI (2001), que constataram diminuicéo
do ciclo do sorgo (de 188 a 123 dias) quando se estendeu a semeadura de 12
de maio a 21 de julho no hemisfério norte. Nesta mesma regido, PAULI et al.
(1964) constataram aumentos de 9 dias do plantio a maturidade fisiologica de
cultivares de sorgo, quando se antecipou a data de semeadura de 10 de junho
a primeiro de maio. Com o uso de cultivares de sorgos forrageiro e sacarino,
FERRARIS e CHARLES-EDWARDS (1986) verificaram também decréscimos
no nudmero de dias para atingir a maturacdo com O atraso na data na
semeadura de setembro a janeiro na regido do hemisfério sul.

Para os cultivares de duplo propésito, o Massa 03 apresentou menor
ndamero de dias para a maturagcdo na semeadura de novembro, seguido de
dezembro e de janeiro (91,50; 95,50 e 100,50 dias, respectivamente), sendo
gue os grupos de média diferiram-se entre si (Tabela 4). Para o AG 2005E, o
menor ndamero de dias foi observado nos meses de novembro e janeiro (menor
grupo de médias), seguido de dezembro e fevereiro (89,25; 90,50; 92,00 e
93,50 dias, respectivamente). Em geral, os resultados obtidos com o AG 2005E
e AG 2501C permitem concluir que, quando semeados entre os meses de
novembro e fevereiro, estes cultivares apresentardo comportamento mais
precoce para atingir a fase de gréos farinaceos. Semelhante ao observado
neste trabalho, TOLLENAAR (1999) verificou que o periodo de enchimento de
grdos em plantas de milho ndo foi afetado pelo fotoperiodo. GADIOLI et al.
(2000) constataram, em um mesmo hibrido de milho, a duracdo semelhante da
fase reprodutiva entre as épocas de semeadura de setembro, outubro e
dezembro.

De modo geral, para os cultivares forrageiros AG 2002, BR 501, BR 601

e BR 700, o menor nimero de dias para a maturacdo foi verificado na
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semeadura de fevereiro, seguido do grupo de meédia de janeiro (Tabela 4). Para
o BR 700, os valores obtidos em fevereiro e novembro ndo diferiram entre si O
cultivar BR 506 apresentou menor valor em dezembro e janeiro (110,00 e
110,50 dias, respectivamente), cujos valores pertenceram ao mesmo grupo de
médias. Para todos os cultivares utilizados neste ensaio, os menores valores
obtidos para atingir a fase de gréos farinaceos se devem a elevacdo da
temperatura (Figura 1) durante o0 desenvolvimento das plantas, conforme
destacado por PAUL (1990). Decréscimos na duragdo do ciclo das plantas de
milho, & medida que se retardou a semeadura, foram verificados por GADIOLI

et al. (2000), devido a reducéo da fase vegetativa dos hibridos.

4.4. Estadio de Crescimento 2

E sabido que o estddio de floragdo do sorgo forrageiro assume
importancia na obtencdo de forragem de qualidade. As condi¢Bes climaticas
predominantes na regido de cultivo dessa graminea influenciam o periodo de
floracdo das plantas. Assim, a identificacdo de épocas adequadas ao cultivo do
sorgo € essencial para os agricultores que almejam a maximizacdo do
rendimento de forragem.

Como destacado por FLOWER (1996), o florescimento em sorgo é
caracterizado pelo final do periodo de extensdo do caule. No trabalho
realizado, pode-se dizer que o fotoperiodo apresentou um efeito indireto no
estadio de floracdo do sorgo. Isto pode ser constatado quando houve o atraso
da diferenciacdo floral, pelo efeito de fotoperiodos n&o indutivos. Nesta
situacdo, um maior nimero de primoérdios foliares foram formados, aumentando
a duracdo do periodo vegetativo dos cultivares. Sendo assim, o estadio de
floracdo foi atingido somente quando houve a completa expansdo destes
primérdios, havendo posteriormente a emissdo da panicula pela bainha da
folha bandeira, como é destacado por CRAUFURD e QI (2001). Resultados
semelhantes foram observados por TOLLENAAR (1999) em plantas de milho.
Este autor constatou que o aumento do fotoperiodo, de 10 para 20 horas,

atrasou a emissdo do penddo das plantas. Isto foi atribbuido ao atraso na
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diferenciacdo floral que proporcionou a formacdo de maior numero de
primordios foliares.

Quando se observa a Tabela 1, pode-se constatar que ndo houve efeito
(P<0,05) apenas para a fonte de variagcdo cultivar. A interagdo cultivar X ensaio
apresentou significancia (P<0,01), evidenciando que os cultivares de sorgo
comportaram  diferentemente  nas épocas de semeaduras e estas
apresentaram, também, efeito diferenciado em fungcdo dos cutivares. Ressalta-
se ainda a alta precisdo experimental dos dados obtidos, determinados pelo
coeficiente de variacao (4,51%).

O efeito dos cultivares de sorgo, dentro de cada época de semeadura,
pode ser observado na Tabela 5. Para o BR 506, verificou-se maior nUmero de
dias, ou de grupos de médias do EC 2 (estadio de crescimento 2) nas
semeaduras de novembro (juntamente com o AG 2002, BR 601, BR 602,
Massa 03 e AG 2501C), janeiro (BR 602, AG 2501C e BRS 800), fevereiro e
marco. Nas demais épocas, destacam-se 0s grupos de médias compostos
pelos cultivares AG 2002 e BR 501 (outubro), BR 501 e BRS 800 (dezembro),
BR 501 (abrl) e BR 700 e AG 2501C (maio). O maior nuimero de dias,
observado com o BR 506, € atribuido a menor crescimento e ao maior periodo
de juvenilidade, que proporcionou maior nimero de folhas a serem emitidas,
retardando assim a fase de floracdo. Além do mais, na semeadura de marco, o
inicio do EC 2 coincidiu com a reducdo da temperatura média (Figura 1). Esta
reducéo, segundo BONHOMME (2000, proporciona  atraso no
desenvolvimento das plantas.

Na semeadura de maio, era de se esperar que o valor do EC 2 do BR
506 (44,25 dias) fosse semelhante aos demais cultivares (Tabela 5). No
entanto, como a diferenciacdo floral desse cultivar ocorreu 119,25 dias apos
sua semeadura (Tabela 2), o inicio do EC 2 (ap6s a segunda quinzena de
setembro) coincidiu com a elevacdo da temperatura meédia (Figura 1),
proporcionando maior desenvolvimento das plantas e menor nimero de dias de
EC 2. FERRARIS e CHARLES-EDWARDS (1986) observaram que as plantas
de sorgo apresentaram desenvolvimento mais acelerado com a elevagcdo da
temperatura do ambiente a medida que se estendeu a semeadura de setembro
a janeiro. Aumentos na taxa de aparecimento foliar, com a elevacdo da
temperatura, foram observados por CRAUFURD et al. (1998).
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Entre 0os sorgos que apresentaram menor periodo do EC 2, em todas as
épocas de semeaduras, destacase o cultivar de duplo propésito AG 2005E
(Tabela 5), com excecdo das semeaduras de janeiro e maio. A maior
precocidade do subperiodo EC 2, constatada pelo grupo de médias de
menores valores, foi também verificada para os cultivares BR 506 e BRS 800
(outubro), BR 601, BR 700 e AG 2501C (dezembro), BR 700 (janeiro), BR 501,
BR 601, BR 700, Massa 03, AG 2501C e BRS 800 (fevereiro), BR 700
(marco), BR 506 e Massa 03 (abril) e BR 506 (maio). Os resultados
obtidos com estes cultivares sdo superiores aos de PAULI et al. (1964), que
verificaram valor médio de 31 dias para 0 EC 2, e semelhantes aos de
CRAUFURD et al. (1993), HUDA (1988) e de CRAUFURD e QI (2001), nas
semeaduras de outubro a fevereiro. A precocidade do EC 2 desses cultivares
pode ser explorada em regides onde os cultivares estdo sujeitos aos estresses
climaticos, como baixas temperaturas e precipitacéo.

Em relacdo ao efeito das épocas de semeadura, verifica-se que 0s
cultivares apresentaram comportamento diferenciado (Tabela 5), apresentando
maior nimero de dias do EC 2 nas semeaduras de abril e maio. As baixas
temperaturas registradas a partir do final de abril (Figura 1) fizeram com que as
plantas apresentassem menor crescimento. Nesta época, a temperatura media,
por decéndio, foi inferior a 20,0°C, diminuindo progressivamente até a segunda
guinzena de julho. Posteriormente, valores médios acima desse valor somente
foram verificados a partir do inicio de outubro.

Na avaliagho do EC 2, constatou-se também que os -cultivares, de
mesma aptiddo agrondmica, apresentaram comportamentos semelhantes. Os
sorgos forrageiros AG 2002, BR 501, BR 601, BR 602 e BR 700 apresentaram
comportamento semelhante entre si (Tabela 5). Em geral, verificou-se que
estes cultivares apresentaram maior nimero de dias nas semeaduras de abril,
sendo de grupo de média superior a0 da semeadura de maio e marco, que
diferiram entre si. Neste més, os valores obtidos com o AG 2002 e BR 501
pertenceram ao mesmo grupo de médias da semeadura de outubro. Os
maiores resultados obtidos nas semeaduras de abril, maio e margo, comparado
as demais épocas, sao atribuidos a diminuicdo da temperatura média a partir
do final de abril (Figura 1), que coincidiu com o inicio do EC 2, ocasionando

desta forma reducéo no desenvolvimento das plantas.
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Por outro lado, os menores grupos de médias do AG 2002, BR 501 e BR
601 foram obtidos nas semeaduras de dezembro a fevereiro, acrescido de
novembro para o BR 501 (Tabela 5). Para 0 BR 506, 0 menor grupo de médias
foi verificado na semeadura de outubro e dezembro, dezembro e fevereiro para
0 BR 602, e dezembro e janeiro para o BR 700. Estes valores séo justificados
pela presenca de temperaturas mais elevadas durante o EC 2 (Figura 1).
Resultados semelhantes foram encontrados por CRAUFURD e QI (2001), que
constataram variacdo neste subperiodo de 42 a 37 dias, entre as semeaduras
realizadas em 12 de maio e 21 de julho, ndo apresentando relagdo com o
fotoperiodo e sim com a temperatura. PAULI et al. (1964) verificaram também
gue a antecipacdo da semeadura do sorgo, de 30 de junho para primeiro de
maio, proporcionou aumento médio de 5 dias do subperiodo EC 2.

Os cultivares AG 2005E, Massa 03, AG 2501C e BRS 800 apresentaram
maior nimero de dias do EC 2 nas semeaduras de abril e maio, cujos valores
pertenceram ao mesmo grupo de meédias, sendo superiores aos obtidos em
marco (Tabela 5). Como para os demais cultivares, os maiores valores
verificados nesta situagdo, com os sorgos de duplo propésito e os de corte e
pastejo, sdo atribuidos as baixas temperaturas constatadas durante o
desenvolvimento das plantas (Figura 1). Em contrapartida, o cultivar AG 2501C
apresentou o menor numero de dias nas semeaduras de dezembro e fevereiro,
seguidos dos meses de outubro, novembro e janeiro, que pertenceram ao
mesmo grupo de meédias. Resultados semelhantes foram obtidos para o AG
2005E. Com o BRS 800, constatou-se menores valores do EC 2 nas
semeaduras de outubro, novembro e fevereiro, cujos valores pertenceram ao
mesmo grupo de médias. Os resultados obtidos séo justificados pela maior
temperatura média no periodo do EC 2.

O cultivar Massa 03, semelhantemente ao observado na diferenciacéo
floral, apresentou um comportamento estavel nas semeaduras realizadas de
outubro a fevereiro, pois os valores de EC 2 se encontravam em um mesmo
grupo de médias (Tabela 5). Diante dos resultados obtidos com os sorgos de
duplo propésito e os de corte e pastejo, constata-se que, para um mesmo
cultivar, o cultvo no periodo de verdo (semeaduras realizadas em outubro,

novembro e dezembro) ou na safrinha (janeiro e fevereiro) apresentou



comportamento semelhante para o0 subperiodo EC 2, demonstrando um
comportamento estavel nestas épocas.

Todos os resultados obtidos no EC 2 foram atribuidos aos efeitos da
temperatura, estando de acordo com os de CRAUFURD e QI (2001). Estes
autores verificaram, em uma variedade de sorgo sensivel ao fotoperiodo, que a
fase da diferenciacdo floral ao florescimento apresentou relacdo apenas com a
temperatura, constatando em média 24,5 dias para essa fase. Em
contrapartida, na cultura do arroz, a duragcdo dessa fase foi positivamente
correlacionada com o fotoperiodo (YIN e KROPFF, 1998).

4.5, Estadio de Crescimento 3

Na cultura do sorgo, o numero de dias da fase de maturacdo € de suma
importancia para a obtencdo de forragens de melhor valor nutricional, sendo
gue a duracdo dessa fase estd altamente relacionada com os efeitos da
temperatura. Sendo assim, torna-se importante a escolha da melhor época de
cultivo que proporciona, ndo sO um rendimento satisfatorio, mas também
melhor valor nutricional da forragem produzida.

As baixas temperaturas registradas no final do EC 2 proporcionaram a
diminuicdo da producdo de pdlen e a esterilidade dos gréos, conforme
destacado para o sorgo (PAUL, 1990) e arroz (DINGKUHN et al., 1995). A
auséncia de grdos na panicula foi verificada nas semeaduras de margo (AG
2002, AG 2005E, BR 601 e BR 602), abril (em todos os cultivares, com
excecdo do AG 2501C e do BR 506) e maio (AG 2002, AG 2005E, BR 501, BR
506, BR 601 e BR 602). Este fato é justificado pela coincidéncia do inicio do
periodo de maturacdo dos cultivares, semeados em marco, com as
temperaturas médias, de aproximadamente, 15°C no inicio do més de junho
(Figura 1), atingindo valores de até 1,0°C em algumas noites do més de julho.

Na avaliacdo do EC 3 (estadio de crescimento 3), observou-se efeito
para todas as fontes de variacdo (P<0,05 para cultivares e P<0,01 para as
demais) (Tabela 1). Destacase também a boa precisdo dos dados

experimentais, constatado pelo coeficiente de variagdo (6,97%).
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Ao se analisar a Tabela 6, verificase que na semeadura de janeiro,
somente 0 BRS 800 foi de grupo inferior aos demais cultivares, apresentando o
menor valor (23,25 dias). Nas demais épocas, 0s cultivares que apresentaram
grupos de médias de maiores valores foram: BR 506 e BR 602 (outubro), BR
506 (novembro), BR 601 e BR 602 (dezembro), BR 506 (fevereiro e margo), AG
2005E e AG 2501C (abril) e AG 2005E (maio).

Entre os cultivares com menor periodo do EC 3, destacase o0 sorgo BRS
800. Este cultivar apresentou 0 menor nimero de dias nas semeaduras de
outubro a marco (Tabela 6), atribuido ao fato, desse cultivar ter sido melhorado
para o uso de corte verde ou pastejo direto. Em ambas utilizacbes, as plantas
ndo atingem a fase de floracdo e quanto mais rapido for o seu crescimento,
maior sera a exploracdo do cultivar. Com o AG 2501C, de mesma aptidao
agrondmica do BRS 800, a maior precocidade do estadio EC 3 somente foi
verificada nas semeaduras de novembro, dezembro e fevereiro, cujos valores
pertenceram ao mesmo grupo de médias do BRS 800. A precocidade desse
subperiodo assume importancia nas regides onde se pratica dois, ou até
mesmo, trés c ultivos ao ano, devido ao menor ciclo dos cultivares.

Além desses dois cultivares, o0 menor EC 3, constatado pelo grupo de
menores médias, foi também observado nas semeaduras de novembro (BR
700 e Massa 03), dezembro (BR 501, BR 700 e Massa 03), fevereiro AG 2002,
BR 501, BR 601, BR 700 e AG 2005E), marco (AG 2002, BR 601 e Massa 03),
abril (BR 501) e maio (BR 506 e BR 700), como pode ser observado na Tabela
6. Estes cultivares seriam recomendados para as regifes sujeitas a baixas
temperaturas e, ou, com auséncia de precipitacdo em periodos especificos do
ano, fazendo com que o final da fase de maturagdo coincidisse com o inicio
desses periodos. Para as semeaduras de outubro a fevereiro, os resultados
obtidos assemelham-se aos de PAULI et al. (1964) (31 dias) e séo inferiores
aos de HUDA (1988) (valores médios de 34 dias).

Quando se avalia o efeito das épocas de semeaduras, verifica-se que os
cultivares apresentaram comportamento diferenciado, como verificado com o0s
sorgos de duplo propdsito e os de corte verde e pastejo (Tabela 6). Para 0 AG
2005E e AG 2501C, o maior grupo de média do EC 3 foi obtido na semeadura

de abril, seguido de maio e marco, que pertenceram ao mMesmo grupo.
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Resultados semelhantes foram obtidos para o cultvar Massa 03. As baixas
temperaturas registradas de maio a setembro (Figura 1), periodo de maturacéo
dos cultivares nas semeaduras acima mencionadas, fizeram com que as
plantas apresentassem menor crescimento. Segundo CRAUFURD e QI (2001),
a temperatura é que determina a duracéo dessa fase fenoldgica.

Os efeitos de altas temperaturas no maior crescimento das plantas
podem ser observados nas primeiras semeaduras (Tabela 6). Além de
apresentarem comportamento semelhante, verificou-se grupo de menor
nimero de dias do EC 3 para o AG 2005E nas semeaduras de outubro a
janeiro, e para o AG 2501C, de outubro a dezembro. Desempenho semelhante
foi obtido com o culvar Massa 03, sendo que o grupo de menor valor foi
observado na semeadura de novembro (21,25 dias). Esses resultados séo
concordantes com os de CRAUFURD e QI (2001), que constataram diminuicdo
da fase de maturacdo do sorgo (49 a 25 dias) quando se retardou a semeadura
de 12 de maio a 21 de julho. Esses resultados sdo também semelhantes aos
obtidos por PAULI et al. (1964) no cultvo do sorgo no hemisfério norte. Por
outro lado, em cultivares forrageiro e sacarino, FERRARIS e CHARLES
EDWARDS (1986) verificaram aumentos desse periodo com o atraso da data
de semeadura de setembro a janeiro no hemisfério sul. Resultados
semelhantes aos destes autores foram verificados para o BRS 800, que
apresentou o menor valor (16,50 dias) na semeadura de outubro, aumentando
gradativamente até a de abril (49,25 dias).

Em geral, os resultados obtidos com os sorgos de duplo proposito e os
de corte e pastejo permitem concluir que, quando cultivados entre os meses de
outubro a janeiro, 0s cultivares apresentardo um comportamento estavel da
fase de floracdo a de graos farinaceos. Para a cultura do milho, GADIOLI et al.
(2000) constataram também, em um mesmo hibrido, duracdo semelhante da
fase reprodutiva nas épocas de semeadura de setembro, outubro e dezembro.
O mesmo foi verificado por TOLLENAAR (1999) quando submeteu as plantas
de milho a fotoperiodos de 10 e 20 horas durante a fase vegetativa.

Para os cultivares forrageiros, AG 2002 e BR 601, o grupo de maior
periodo do EC 3 foi verificado na semeadura de abril, seguido do grupo
compostos dos meses de maio e marco (Tabela 6). O BR 602 apresentou

comportamento semelhante, sendo o grupo de maior valor verificado em abril,
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seguido das semeaduras de marco, maio e fevereiro, sendo as duas Ultimas
semeaduras pertencentes a0 mesmo grupo de médias. Os demais cultivares
forrageiros (BR 501, BR 506 e BR 700) apresentaram grupos de maior valor na
semeadura de margo, sendo justificados pelas baixas temperaturas registradas
durante o periodo de maturacéo desses cultivares (Figura 1).

Ainda enfocando o desempenho dos cultivares forrageiros, nota-se que
0 BR 602 e o BR 700 apresentaram comportamento semelhante quanto ao
menor nimero de dias para o EC 3 (Tabela 6). Verificou-se que o primeiro
cultivar apresentou maior estabilidade deste subperiodo, pois os valores
obtidos nas semeaduras realizadas de outubro a janeiro apresentaram-se
como o0 grupo de menores médias. Com o BR 700, o menor valor foi verificado
na semeadura de novembro (20,75 dias), sendo que as de outubro, dezembro
e janeiro pertenceram ao mesmo grupo de médias.

Para os cultvares AG 2002 e BR 601, as semeaduras de outubro e
novembro proporcionaram os menores valores  EC 3 seguidas de dezembro
a fevereiro, para o AG 2002, e de janeiro e fevereiro para o0 BR 601 (Tabela 6).
O culivar BR 501 apresentou menor valor nas semeaduras de outubro e
dezembro, seguidos dos meses de novembro, janeiro, fevereiro e abril, nos
guais pertenceram ao mesmo grupo de médias. O BR 506 possuiu menor
periodo do EC 3 nas semeaduras de dezembro, janeiro e maio, seguidas de
outubro, novembro e abril, cujos valores estiveram em um mesmo grupo de
médias. Os menores resultados obtidos com os cultivares forrageiros se devem
a coincidéncia do periodo de maturacdo com a presenca de temperaturas mais
elevadas (Figura 1), proporcionado maior crescimento das plantas, conforme
destacado por PAUL (1990).

Em todos cultivares, a presenca de temperaturas mais elevadas durante
o EC 3 ndo causou prejuizos ao desenvolvimento dos gréos. Decréscimos do
ciclo das plantas de miho, a medida que se retardou a semeadura, foram
verificados também por GADIOLI et al. (2000), atribuindo a reducdo da fase
vegetativa. Por outro lado, KANTOLIC e SLAFER (2001) constataram efeitos
do fotoperiodo no estédio reprodutivo da soja. Estes autores destacam que,
guando as plantas foram submetidas a fotoperiodos longos, houve o aumento
do periodo das fases de pés-florescimento, aumentando o rendimento de

biomassa e o rendimento por planta.



Apesar da grande faixa de combinacdo entre fotoperiodo e temperatura
abrangida neste estudo, mediante a variagdo das datas de semeadura de
outubro a maio, exigem-se cuidados na extrapolacdo dos resultados para
outros cultivares de sorgo. No trabalho realizado, os efeitos do termo
fotoperiodo puderam ser observados em todos 0s meses, constatando a

sensibilidade dos cultivares a estes fatores climaticos.



5. CONCLUSOES

. Os cultivares AG 2002, BR 501, BR 601, BR 602 e BR 700 responderam
aos fotoperiodos indutivos nas semeaduras de janeiro, fevereiro e
marco. A insensibilidade ao fotoperiodo foi observada com os cultivares
AG 2005E, AG 2501C, BR 506, BRS 800 e Massa 03, sendo que o BRS

800 mostrou-se sensivel as variagdes de temperatura.

. A reducdo da temperatura nas semeaduras de abril e maio, mesmo sob
fotoperiodos indutivos, ocasionou o atraso da diferenciacdo floral do

sorgo.

. O BR 506 apresentou o maior periodo de juvenilidade e o BRS 800 foi o
mais precoce para a diferenciacao floral. Estes cultivares apresentaram

também o maior e 0 menor periodo para a maturagao, respectivamente.

. Apenas a temperatura apresentou efeito nos estadios de crescimentos 2
(EC 2) e 3 (EC 3). As baixas temperaturas durante a floracdo causaram

areducao do numero de graos do sorgo.

. Para a fase de floracdo, o BR 506 comportou-se como o mais tardio,
devido ao seu maior periodo de juvenilidade, e o AG 2005E e o BRS 800

foram os mais precoces na maioria das semeaduras.
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6. Os cultivares de duplo proposito e os de corte e pastejo apresentaram
maior nimero de dias do estadio de crescimento 2 nas semeaduras de
abril e maio, apresentando também comportamento estavel de outubro a
fevereiro. O AG 2005E apresentou 0 menor valor para essa

caracteristica na maior parte das semeaduras.

7. O BRS 800 e o BR 506 apresentaram 0 menor € 0 maior nimero de dias
do estddio de crescimento 3 na maioria das semeaduras,
respectivamente. Para todos os cultivares, de modo geral, os menores
valores foram verificados nas semeaduras de outubro a janeiro e os

maiores em abril, marco e maio.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALAGARSWAMY, G.; CHANDRA, S. Pattern analysis of international sorghum
multi-environment trials for grain-yield adaptation. Theoretical and Applied
Genetics, v.96, n.3-4, p.397-405, mar.1998.

ALAGARSWAMY, G.; REDDY, D.M. SWAMINATHAN, G. Durations of the
photoperiod-sensitive and insensitive phases of time to panicle initiation in
sorghum. Field Crops Research, v.55, n.1-2, p.1-10, jan.1998.

ALLEN, R.R; MUSICK, J.T. Planting date, water management, and maturity
length relations for irrigated grain sorghum. Transactions of the ASAE, v.36,
n.4,p.1123-1129, july-aug.1993.

ANDA, A.; PINTER, L. Sorghum germination and development as influenced by
soil temperature and water content. Agronomy Journal, v.86, n.4, p.621-624,

july/aug.1994.

BELLO, N.J. An investigation of the agroclimatic potential of the forestsavanna
transiton zone of Nigeria for the cultivation of sorghum. Experimental
Agriculture, v.33, n.2, p.157-171, 1997.

BERTERO, H.D.; KING, RW.; HALL, AJ. Photoperiod-sensitive development
phases in quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). Field Crops Research, v.60,
p.231-243, 1999.

BIRCH, CJ., HAMMER, G.L., RICKERT, K.G. Temperature and photoperiod
sensitivity of development in five cultivars of maize (Zea mays L. from
emergence to tassel initiation. Field Crops Research, v.55, p.93-107, 1998.

BONHOMME, R. Bases and limits to using ‘degree.day’ units. European
Journal of Agronomy, v.13, p.1-10, 2000.

49



BRINK, M., SIBUGA, KP. TARIMO, AJP.; RAMO LEMANA, GM. Quantifying
photothermal influences on reproductive development in bambara groundnut
(Vigna subterranea): models and their validation. Field Crops Research, v.66,

p.1-14, 2000.

CADDEL, J.L.; WEIBEL., D.E. Effect of photoperiod and temperature on the
development of sorghum. Agronomy Journal, v.63, p.799-803, sep./oct.1971.

COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS.
Recomendacfes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais.

5% aproximac&o. Vicosa, 1999. 359p.

COSTA, N.del.. OLIVEIRA, J.R.dacC.. LEONIDAS, F.das.C. Avaliacdo de
cultivares de sorgo forrageiro em Porto Velho-RO. Lavoura Arrozeira, v.48,
n.420, p.17-18, mar./abr.1995.

CRAUFURD, P.Q.; FLOWER D.J.; PEACOCK, J.M. Effect of heat and drought
stress on sorghum (Sorghum bicolor). I. Panicle development and leaf
appearance. Experimental Agriculture, v.29, p.61-76, 1993.

CRAUFURD, P.Q. QI, A. Photothermal adaptation of sorghum (Sorghum
bicolour) in Nigeria. Agricultural and Forest Meteorology, v.108, p.199-211,
2001.

CRAUFURD, P.Q.; Ql, A. ELLIS, RH.; SUMMERFIELD, R.J.; ROBERTS, EH,
MAHALAKSHMI, V. Effect of temperature on time to panicle initiation and leaf
appearance in sorghum. Crop Physiology & Metabolism, v.38, p.942-947,
july/aug.1998.

DINGKUHN, M.; SOW, A.; SAMB, A,; DIACK, S.; ASCHF. Climatic
determinants of irrigated rice performance in the Sahel — I. Photothermal and
micro-climatic responses of flowering. Agricultural Systems, v.48, p.385-410,
1995.

ELLIS, RH,; QI, A;; CRAUFURD, P.Q.; SUMMERFIELD, R.J.; ROBERTS, E.H.
Effects of photoperiod, temperature and asynchrony between thermoperiod and
photoperiod on development to panicle initiation in sorghum. Annals of
Botany, v.79, n.2, p.169-178, 1997.

FARIA, V.P.de. Técnicas de producdo de silagens. In: SIMPOSIO SOBRE
MANEJO DE PASTAGENS, 8 Piracicaba: FEALQ, 1986. Anais... Piracicaba,

1986. p.119-144.

FERRARIS, R., CHARLES-EDWARDS, D.A. A comparative analysis of the
growth of sweet and forage sorghum crops. |. Dry matter production, phenology
and morphology. Australian Journal Agriculture Research, v.37, n5, p.495

512, 1986.



FLOWER, D.. Physiological and morphological features determining the
performance of the sorghum landraces of northern Nigeria. Experimental
Agriculture, v.32, p.129-141, 1996.

GADIOLI, JL., DOURADO-NETO, D., GARCIA, AG. BASANTA, M.delV.

Temperatura do ar, rendimento de grdos de milho e caracterizacdo fenoldgica
associada a soma caldrica. Scientia Agricola, v.57, nJ3, p.377-383,

jul./set.2000.

GATES, C.E.; BILBRO, J.D. lllustration of a cluster analysis method for mean
separation. Agronomy Journal, v.70, may/june.1978.

GOMES, F.P. Curso de estatistica experimental. Piracicaba: NOBEL. 13.ed.,
1990. 466p.

GOMEZ-MACPHERSON, H. RICHARDS, R.A. Effect of early sowing on
development in wheat isolines differing in vernalisation and photoperiod
requirements. Field Crops Research, v.54, p.91-107, 1997.

GRENIER, C.; BRAMEL-COX, P.J.; HAMON, P. Core Collection of Sorghum: I.
Stratification based on eco-geographical data. Crop Science, v.41, nl, p.234
240, 2001.

HAMMER, G.L; VANDERLIP, RL.; GIBSON, G., WADE, LJ.; HENZELL, RG,
YOUNGER, D.R.; WARREN, J; DALE, AB. Genotype-by-environment
interaction in grain sorghum. |l. Effects of temperature and photoperiod on
ontogeny. Crop Science, v.29, p.376-384, 1989.

HUDA, AKK.S. Simulation growth and vyield responses of sorghum to changes in
plant density. Agronomy Journal, v.80, n.3, p.541-547, may/june.1988.

KANTOLIC, A.G. SLAFER, G.A. Photoperiod sensitivity after flowering and
seed number determination in indeterminate soybean cultivars. Field Crops

Research, v.72, p.109-118, 2001.

KARANDE, B.; VARSHNEYA, M.C.; NAIDU, T.R.\V. Photoperiodically sensitive
time interval for panicle initiatiton of sorghum. Indian Journal of Plant
Physiology, v.1, n.4, p.258-261, oct./dec.1996.

KEATINGE, JD.H. Ql, A; WHEELER, T.R., ELLIS, RH., SUMMERFIELD,
R.J. Effects of temperature and photoperiod on phenology as a guide to the
selection of annual legume cover and green manure crops for hillside farming
systems. Field Crops Research, v.57, p.139-152, 1998.

LIMA, W.F.; TOLEDO, JF.F.de.; ARIAS, C.AA, OLIVEIRA, M.F.de. Stability of
soybean vyield through different sowing periods. Pesquisa Agropecudéria

Brasileira, v.35, n.11, p.2181-2189, nov.2000.

51



MACHADO, J.R.; NAKAGAWA, J.; ROSOLEM, C.A.; BRINHOLI, O. Epocas de
semeadura de sorgo sacarino em S&o Manuel e Botucatu, Estado de Sé&o
Paulo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.22, n.9/10, p.951-958,

set./out.1987.

MARTIN, V.L; VANDERLIP, R.L. Sorghum hybrid selection and planting
management under moisture limiting conditions. Journal of Production
Agriculture, v.10, n.1, p.157-163, jan./mar.1997.

MIRALLES, DJ.; FERRO, B.C.; SLAFER, G.A. Developmental responses to
sowing date in wheat, barley and rapeseed. Field Crops Research, V.71,
p.211-223, 2001.

MOKASHI, D.D.; JADHAV, JD., SHEWALE, M.R.; GAIKWAD, C.B.; PATIL,
J.D. Thermal requirement of winter sorghum (Sorghum bicolor) under different
dates of sowing. Indian Journal of Agricultural Sciences, V.66, n.7, p.426-
428, july.1996.

MORGAN, P.W.; GUY, LW, PAO, C-l. Genetic regulation of development in
Sorghum bicolor. 1. Asynchrony of thermoperiods with photoperiods promotes
floral initiation. Plant Physiology, v.83, n.2, p.448-450, 1987.

OMETTO, J.C. Bioclimatologia vegetal. Sdo Paulo: Agrondmica Ceres, 1981.
440p.

PAUL, C.L. Agronomia del sorgo. Patancheru: ICRISAT, 1990. 301p.

PAULI, AW.; STICKLER, F.C.; LAWLESS, J.R. Developmental phases of grain
sorghum (Sorghum wvulgare, Pers.) as influenced by variety, location, and
planting date. Crop Science, v.4, n.1, p.10-13, 1964.

PEACOCK, JM.; HEINRICH, G.M. Light and temperature responses in
sorghum. In:  Agrometeorology of Sorghum and Millet in the SemiArid Tropics:
Proceedings of the International Symposium, 1982. Proceedings...
Patancheru: ICRISAT, p.143-158, 1984.

PUPO, N.LH. Conservacdo de forragens. In: . Manual de pastagens e
forrageiras:  formagédo, conservagdo, utilizacdo. Campinas: Instituto

Campineiro de Ensino Agricola, cap.14, 1995. p.252-303.

REDDY, P.R.R.; DAS, N.D.; SANKAR, G.R.M.; GIRIJA, A. Genetic parameters
in winter sorghum (Sorghum bicolor) genotypes associated with vyield and
maturity under moisture stress and normal conditions. Indian Journal of
Agricultural Sciences, v.66, n.11, p.661-664, nov.1996.

RODRIGUES, O.; DIDONET, AD., LHAMBY, J.CB. BERTAGNOLLI, P.F;

LUZ, J.S.da. Resposta quantitativa do florescimento da soja a temperatura e ao
fotoperiodo. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v.36, n.3, p.431-437,
mar.2001.

52



SAEED, M.; FRANCIS, C.A. Yieldmaturity relationship of grain sorghum in
diverse environments. Crop Science, v.26, n.5, p.1077-1079, 1986.

SIE, M., DINGKUHN, M. WOPEREIS, M.CS. MIEZAN, KM. Rice crop
duration and leaf appearance rate in a variable thermal environment. |.
Development of an empirically based model. Field Crops Research, v.57, p.1-
13, 1998a.

SIE, M., DINGKUHN, M. WOPEREIS, M.C.S. MIEZAN, KM. Rice crop
duration and leaf appearance rate in a variable thermal environment. II.
Comparison of genotypes. Field Crops Research, v.58, p.129-140, 1998b.

TAN, D.KY.; BIRCH, CJ.; WEARING, AH.; RICKERT, K.G. Predicting broccoli
development 1. Development is predominantly determined by temperature
rather than photoperiod. Scientia Horticulturae, v.84, p.227-243, 2000.

TOLLENAAR, M. Duration of the grain-filing period in maize is not affected by
photoperiod and incident PPFD during the vegetative phase. Field Crops

Research, v.62, p.15-21, 1999.

TOME JUNIOR, J.B. Manual para interpretacdo de analise de solo. Guaiba:
Agropecuaria, 1997. 247p.

YAN, W.; WALLACE, D.H. A model of photoperiod Xx temperature interaction
effects on plant development. Plant Sciences, v.15, n.1, p.63-96, 1996.

YIN, X.; KROPFF, MJ. The effect of photoperiod on interval between panicle
initiation and flowering in rice. Field Crops Research, v.57, p.301-307, 1998.



CAPITULO Il

ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE CULTIVARES DE SORGO
FORRAGEIRO SEMEADOS EM DIFERENTES EPOCAS DO ANO

1. INTRODUCAO

O sorgo é considerado como Otima alternativa para uso na forma de
graos, forragem verde ou silagem. Dentre as vantagens que esta cultura
apresenta, destaca-se o alto rendimento de matéria seca em relacdo a outras
gramineas, maior resisténcia aos periodos de seca e menor exigéncia quanto
fertilidade do solo, além da possivel utilizacéo da rebrota das plantas.

Dentre os diversos tipos de sorgo cultivados no Brasil, existe grande
variacdo no rendimento de forragem em resposta as diferentes épocas de
semeadura. A performance diferenciada dos cultivares é atribuida,
principalmente, as variagdes da temperatura e do fotoperiodo no local de
cultivo, sendo influenciados pela latitude, alttude e época do ano. Ressalta-se
ainda que, nas regides tropicais, a baixa disponibilidade de &gua, associada a
ocorréncia de baixas temperaturas e, ou, fotoperiodos curtos sdo considerados
imitantes ao desenvolvimento da graminea durante o periodo de outono e

inverno.



Os sorgos graniferos, juntamente com os cultivares de duplo proposito
(gréos e forragem), possuem amplo potencial para a utilizagdo de cultivos na
safrinha, devido as suas caracteristicas de rusticidade e a excelente adaptacéo
a semeaduras de fim de verdo ou principio de outono. Acredita-se que a ampla
variagdo, observada no rendimento dos cultivares, principalmente no periodo
da safrinha, é atribuida ndo s6 ao seu potencial de producdo, mas também as
respostas as condi¢cbes climéticas, principalmente a &gua, temperatura e
fotoperiodo.

A interacdo cultvares x ambientes, em diferentes épocas de
semeaduras, apresenta importdncia no processo de recomendacdo de
cultivares, sendo necessario minimizar o seu efeito por meio da selecdo de
cultivares com maior estabilidade fenotipica. Para o rendimento de forragem, o
fenétipo de sorgo a ser obtido depende do gendtipo, do ambiente e da
interacdo dos gendtipos com os ambientes. Este Ultimo componente ocorre
guando o desempenho do gendtipo ndo € consistente nos varios ambientes e
reflete em respostas distintas as mudancas ambientais.

Diferencas no comportamento do sorgo em fungdo das épocas de cultivo
foram verificadas em vérios trabalhos, justificando assim a necessidade da
analise por épocas de semeaduras. Apesar da busca de especificidade de
cultivares, tem-se enfocado a preferéncia para cultivares com ampla adaptacéo
a varios ambientes. Isto se deve, muitas das vezes, a indecisdo dos
agricultores quanto as épocas de semeadura do sorgo, nos quais antecipam ou
ultrapassam a época definida pelo zoneamento agroecoldgico da cultura.

Aléem da importancia da época de semeadura, a escolha correta de
cultivares pode representar acréscimo no rendimento final de forragem. A
ocorréncia de variacbes climaticas, em funcdo da época de semeadura,
durante o desenvolvimento do sorgo forrageiro justifica a realizacdo deste
estudo que visa identificar cultivares de maior estabilidade de comportamento.

No Brasil, o numero de informacdes sobre a adaptabilidade e
estabilidade do sorgo € escasso. As analises de comportamento de cultivares
sdo de extrema importancia para se verificar a sua performance ao longo dos
meses. Portanto, o0 objetivo deste trabalho € obter informacBes a respeito de
dez cultivares de sorgo forrageiro quanto a adaptabilidade e a estabilidade de

rendimento de forragem, semeados em diferentes épocas do ano.
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2. REVISAO DE LITERATURA

A boa predicdo da adaptabilidade, estabilidade e rendimento médio séo
possiveis somente com a representatividade da regido ou da época de cultivo.
Isto permite aos melhoristas substituir um ensaio regional por formas
alternativas de avaliar o desempenho de gendtipos melhorados em poucos
ambientes, sejam eles locais, anos ou meses (ANNICCHIARICO e MARIANI,
1996).

Um dos grandes problemas que se tem enfrentado na recomendacao de
cultivares é que, quando estes sdo postos a competir em Vvarios ambientes, a
classificacéo relativa entre eles pode ndo ser a mesma, dificultando a
identificacdo de cultivares superiores (RIBEIRO et al., 2000). A essa variacao
no comportamento dos genodtipos, frente as variagcbes ambientais, da-se o
nome de interacdo gendtipos por ambientes.

Segundo RAMALHO et al. (1993) para minimizar os efeitos da interacéo
cultivares x ambientes e ter maior previsibilidade de comportamento de forma
eficiente e racional, € necessario identificar cultivares mais estaveis e
adaptados as condicbes especificas de ambiente. O cultivar que se sobressair
dos demais deve apresentar, em diferentes condigbes ambientais, alta
produtividade e sua superioridade deve ser estavel.

A presenga de interacdo de cultivares com ambientes ocorre quando ha
respostas diferenciais dos cultivares em relacdo a variacdo ambiental. Quando

os cultivares apresentam falta de correlagdo, constata-se que determinado
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cultivar pode apresentar desempenho superior em um ambiente, mas ndo em
outro. Neste caso, levando em consideracdo um namero maior de ambientes e
de cultivares, a presenca de interacdo sempre indicara a existéncia de
cultivares especificamente adaptados a determinados ambientes, bem como de
outros com adaptacdo mais ampla, porém nem sempre com alto potencial
produtivo.

PRADO et al. (2001) enfatizam que a caracterizacdo da adaptabilidade e
da estabilidade fenotipica é relativa ao grupo de cultivares avaliados. Sendo o
rendimento expresso pelo proprio desempenho médio dos cultivares nos
diferentes ensaios, ndo ha seguranca de que um cultivar mantera 0 mesmo
comportamento quando avaliado com outros grupos de cultivares.

Sendo assim, pode-se afirmar que a época de semeadura é um dos
fatores de maior importancia para a obtencdo de bons rendimentos e n&o
apresenta nenhum custo adicional ao agricultor. A partr de ensaios de
competicdo de cultivares, um grande numero de informagcfes tem sido obtido
sobre o rendimento do sorgo e na determinacdo de épocas Otimas para 0 seu
cultivo.

A antecipagdo da época de semeadura proporciona tendéncia de
aumento do ciclo da cultura do sorgo. Nestas condi¢cdes, a ocorréncia de altas
temperaturas associadas a baixa umidade do solo durante a semeadura,
resultam em menor porcentagem de germinacéo das sementes. Por outro lado,
o atraso até o periodo de chuvas proporciona adequado suprimento de agua no
solo para o inicio do processo germinativo, porém o ciclo da cultura é
diminuido.

De maneira geral, grande parte dos hibridos de sorgo s&o cultivados no
periodo da safrinha, posterior ao cultivo de outras culturas de verdo. O sucesso
no rendimento nesta época estda na dependéncia direta das condigdes
climaticas da regido de cultivo, sendo limitado pela baixa disponibilidade de
chuvas, pela capacidade de armazenamento de agua no solo, pela ocorréncia
de baixas temperaturas durante a fase de maturacdo dos gréos e pela
sensibilidade ao fotoperiodo do sorgo.

Varios trabalhos tém sido desenvolvidos envolvendo a interacdo épocas
de semeadura e cultivares, visando selecionar o0s sorgos de melhor

performance em determinados periodos do ano. Neste sentido, avaliando
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guatro épocas de semeadura, VIANA (1977) verificou que a semeadura
antecipada do sorgo (20/10) proporcionou maior rendimento de grdos em
alguns cultivares testados. Por outro lado, os cultivos nos meses de janeiro e
fevereiro, com semeaduras no dia 20, foram bastante inadequados para os
cultivares. Resultados semelhantes foram obtidos por NAKAGAWA et al
(1978) e AVELAR e MORAIS (1986). MACHADO et al. (1987), realizando
ensaios com o cultivar de sorgo sacarino Brandes, concluiram que, o atraso na
época de semeadura proporcionou antecipacdo do ciclo das plantas. Neste
estudo, 0 més de novembro foi 0 mais adequado para o inicio do cultivo,
podendo ser estendido do final de setembro até meados de dezembro. Apos
este més, houve drastica reducdo na producdo de colmos, e
consequentemente, no rendimento final.

ALLEN e MUSICK (1993) observaram que a antecipacdo da época de
culivo (05/05), no Texas, favoreceu o hibrido de sorgo de ciclo tardio, sob
adequados niveis de irrigacdo. Neste trabalho, a semeadura no més de junho
proporcionou maior rendimento do hibrido de ciclo médio, que também se
destacou em condicdo de limitada disponibilidade hidrica. Pode-se perceber
entdo que 0s sorgos que possuem menor ciclo sdo mais adequados as épocas
de cultivo mais tardias, minimizando assim os efeitos adversos do ambiente.
Os resultados obtidos por MARTIN e VANDERLIP (1997) também comprovam
este fato. Estes autores relatam redugbes no rendimento com a antecipagdo e
0 atraso na época de semeadura, em relacdo a época convencional de cultivo
(25 de maio a 5 de junho, no Estado de Kansas - EUA), com maior decréscimo
em semeaduras realizadas mais tardiamente.

Dentre os diversos métodos desenvolvidos para a caracterizacdo de
gendtipos quanto a estabiidade e adaptabilidade fenotipica, podem-se
destacar os de EBERHART e RUSSELL (1966) e de CRUZ et al. (1989), nos
guais se baseiam na interacdo gendtipos x ambientes e se distinguem entre si
nos conceitos de estabilidade e nos principios estatisticos empregados.

Utilizando a metodologia de CRUZ et al. (1989), vérios trabalhos tém
identificado cultivares de milho (CARVALHO et al., 2000a e 2000b; RIBEIRO et
al., 2000 e CARVALHO et al, 2001), miho-pipoca (VENDRUSCOLO et al.,
2001) e trigo (FELICIO et al, 1999) adaptados a ambientes favoraveis e

desfavoraveis, aliado a alta previsibiidade. LOPES et al. (2001) também
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observaram os mesmos efeitos utilizando metodologia semelhante a de CRUZ
et al. (1989).

A avaliacdo da estabilidade, baseada no desvio da regresséda € criticada
por LIN et al. (1986) citados por PRADO et al. (2001), no qual destacam que o
desvio da regressdo serve para indicar 0 ajuste dos dados & equacgdo obtida,
ao invés de maior ou menor estabilidade dos -cultivares. Acrescentam ainda
que a baixa adaptacdo, representada por s® grande ou coeficiente de
determinacdo pequeno, deva ser interpretado como indicativo de que o uso do
modelo de regressé@o para estimar a estabilidade ndo € apropriado e que outras
alternativas devam ser investigadas.

Sendo assim, propbe-se neste trabalho empregar o método da
decomposicdo da estatistica de LIN e BINNS (1988) proposto por CARNEIRO
(1998). Neste método, a performance genotipica é estimada por uma Unica
estatistica (P;), denominada MAEC (Medida de Adaptabilidade e Estabilidade
de Comportamento). Esta estatistica relaciona o quadrado médio da distancia
entre a média do cultivar e a resposta média maxima do melhor cultivar para
todas as épocas. Desde que a resposta méxima esteja no limite superior em
cada época, seja favoravel ou ndo ao desenvolvimento dos cultivares, o
guadrado médio menor indicard uma superioridade do cultivar em questao,
representando assim maior adaptabilidade e estabilidade de comportamento. A
partir dos valores de P; obtidos, realizase a classificacdo dos cultivares quanto
a sua performance.

Considerando as inumeras variacdes ambientais que a cultura do sorgo
€ comumente submetida nas diferentes regides do Brasil, principalmente no
que diz respeito as épocas de semeaduras, € esperado que a interacdo
gendtipo por ambientes assuma papel fundamental na manifestacdo fenotipica
dos cultivares. Desta forma, esta interacdo deve ser estimada e considerada na
recomendacao de cultivares.

Portanto, percebe-se que existe caréncia de informagbes a respeito da
produtividade e do comportamento dos cultivares de sorgo em diferentes
épocas do ano em resposta as condi¢cdes termo-fotoperiodicas. Através da
realizacdo de semeaduras em diferentes meses do ano, em condicdo de
campo, espera-se obter informagbes a respeito do comportamento dos sorgos

forrageiros as diferentes condicbes de fotoperiodo e de temperatura.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizag&o do experimento

O ensaio foi instalado no municipio de Coimbra (MG), situado a 20°51’
de latitude Sul e 42°46' de longitude W.Gr., localizado a 720 metros de altitude,
no Campo Experimental do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vicosa, durante o ano agricola 1999/2000. Os valores médios, por
decéndio, do fotoperiodo, da temperatura média e da precipitagdo no periodo
em que o ensaio foi conduzido, encontram-se na Figura 1. Os valores de
temperatura, precipitacdo e radiagdo solar foram obtidos a partir de uma
estacdo climatologica instalada no Campo Experimental. Os fotoperiodos
diarios foram calculados com base na latitude e nos dias do ano, segundo
metodologia proposta por OMETTO (1981).

Os resultados das andlises quimicas do solo onde foram instalados os
ensaios, com 0s respectivos niveis dos elementos (alto (A), médio (M) e baixo
(B)), segundo TOME JUNIOR (1997), sdo: pH: 4,70 (A); Al 0,40 (B); H + Al
5,07; Ca: 1,35 (B) e Mg: 0,38 (B), expressos em cmol..dm™, exceto para pH;
Na: 6,0; K: 68,0 (M) e P: 16,82 (A), expressos em mg.dm‘3; Soma de Bases:
1,93; CTC efetiva: 2,32 e CTC Total: 7,00, expressas em cmol.dm?; v: 27,6 e
m: 17,0 (M), expressas em %.
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Figura 1 — Variacdo do fotoperiodo, da temperatura média do ar e da
precipitacdo pluvial, por decéndio, de outubro de 1999 a
dezembro de 2000, Coimbra (MG).
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Os cultivares utilizados foram: sorgos forrageiros: AG 2002, BR 501, BR
506, BR 601, BR 602 e BR 700; sorgos de duplo propésito: AG 2005E e Massa
03 e sorgos de corte e pastejo: AG 2501C e BRS 800. Um conjunto de oito
ensaios foi utlizado, sendo iniciado na primeira quinzena dos meses de
outubro a maio, a partir de outubro de 1999.

Foram adotados, em cada época de semeadura, o0 delineamento
experimental de blocos casualizados, com quatro repetices. As parcelas foram
constituidas por quatro linhas, espacadas de 0,7 m entre si e com 50 m de
comprimento. Considerou-se como area Util as duas fileiras centrais, eliminado
05 m de cada extremidade, apresentando, portanto, 56 mZ% O desbaste foi
realizado aos 20 dias apés a emergéncia das plantulas, deixando-se 11 plantas
por metro linear para todos os cultivares (aproximadamente 157.143 plantas
por hectare).

As adubacBes seguiram as recomendacdes feitas pela COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (1999). De acordo
com a analise quimica do solo, foi necesséaria a aplicacdo de calcério. Assim,
trés meses antes de efetuar a primeira semeadura, aplicou-se em toda a area
experimental, o equivalente a 1,93 tha de calcario dolomitico, com PRNT de
76%. Na semeadura de cada ensaio, foi utilizado o equivalente a 500 kg/ha da
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formulacdo 04-14-08. Aos 30 e 45 dias ap0s a emergéncia das plantulas, foi
realizada a aplicacéo de 60 kg/ha de nitrogénio na forma de sulfato de aménio.

O corte das plantas, em todos os cultivares, foi realizado rente ao solo
guando os grdos atingiram o estadio de gréos farinaceos, pois representa a
melhor época para efetuar o corte do sorgo para ensilagem (FARIA, 1986 e
PUPO, 1995). Segundo estes autores, nesse estadio as plantas apresentam de
30 a 35% de matéria seca, teores considerados adequados quando o objetivo
principal é a producdo de silagem. As datas de semeadura, germinacdo e
cortes das plantas, em todos os tratamentos, estdo apresentadas na Tabela
1A. As parcelas foram mantidas livres de invasoras sendo realizadas, em
média, duas capinas manuais com enxadas para cada época de semeadura.
Foi realizada também a irrigacdo de todo o ensaio, quando necesséario, para
gue os tratamentos ndo fossem afetados por déficits hidricos. N&do foram

observados problemas com pragas que pudessem comprometer a produgao.

3.2. Caracteristicas avaliadas

Neste estudo, foram determinadas as seguintes caracteristicas:

a) Rendimento de matéria verde: determinado por pesagem de todas as
plantas da area util das parcelas logo apés o corte, utilizando balanca tipo
dinamémetro, com precisdo de 100 g. Posteriormente, realizou-se a

conversao dos dados para kg/ha.

b) Rendimento de matéria seca: determinado a partr de uma amostra de
massa verde de 10 plantas da é&rea Ut da parcela, que foram picadas e
homogeneizadas. Deste material, foi retrada uma subamostra, de
aproximadamente 300 g, para a determinagdo da porcentagem de matéria
seca presente na forragem colhida. Nesta determinacgéo, utilizou-se uma
estufa de circulacdo forcada de ar, a temperatura de 65°C, até a amostra
atingir peso constante. Posteriormente, os dados foram transformados em
kg/ha.
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c) Rendimento de proteina bruta: para esta determinacdo, foi utilizada a
mesma amostra usada na determinacdo da matéria seca, utlizando-se o
método de Kjeldahl para a determinacdo do nitrogénio total. Posteriormente,
converteu os resultados para proteina bruta e efetuou-se o produto do valor
obtido com o rendimento de matéria seca, obtendo desta forma, o

rendimento de proteina bruta.

3.3. Andlises estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas para as caracteristicas citadas
anteriormente. Inicialmente, efetuou-se a analise de variancia para cada época
de semeadura. Cada ensaio foi considerado como um ambiente, uma vez que
foi conduzido em diferentes meses do ano sob diferentes condi¢Bes climaticas.
Posteriormente realizou-se a analise conjunta para as oito épocas de
semeadura em cada caracteristica, observando a homogeneidade dos
quadrados médios residuais, proposto por GOMES (1990). Todas as fontes de
variacao, exceto o erro, foram consideradas de efeito fixo.

O método de andlise de estabilidade e adaptabilidade de LIN e BINNS
(1988) foi adotado em substituicho aos que utilizam andlises de regressao
linear simples, pelos motivos apresentados por HUEHN (1990) citado por
VILHEGAS et al. (2001). O uso de medidas ndo paramétricas reduz ou evita a
tendenciosidade, causada por pontos completamente fora da equacdo de
regressdo ajustada e dispensa qualquer hipotese sobre a distribuicdo dos
valores fenotipicos. Além disto, essas medidas sdo de facil utilizacdo e
interpretacdo, ndo apresentando grandes variagbes nas estimativas, como
ocorreria com os métodos paramétricos de estimacéo de estabilidade.

Pelo método proposto por LIN e BINNS (1988), utlizase a estatistica P;,
denominada de MAEC (Medida de Adaptabiidade e Estabiidade de
Comportamento), que é obtida pelo quadrado médio da distancia entre a média
do cultivar e a resposta média maxima, para todos os ambientes. Sendo assim,
a estatistica R tem propriedade de variancia, ou seja, pondera pelos desvios de

comportamento dos cultivares ao longo dos ambientes e ainda, considera a



estabilidade de comportamento. Uma vez que a resposta maxima esteja no
limite superior em cada ambiente, o quadrado médio menor indicard a
superioridade geral do cultivar em questdo. A medida de P; é dada por:
n
é (Yij - M j)2
p==—
2n
em que
P;: estimativa da estatistica de estabilidade do cultivar i;
Yij: valor observado do i-esimo cultivar no j-ésimo ambiente;
M;: resposta maxima observada entre todos os cultivares no ambiente j;
n: numero de ambientes.

Para que a recomendacdo de cultivares de sorgo atenda ao conceito de
grupos de ambientes favoraveis e desfavoraveis, que refletem ambientes onde
ha condicbes adequadas e inadequadas ao desenvolvimento das plantas,
respectivamente, faz-se necessario a decomposicdo do estimador (P;) nas
partes devida a ambientes favoraveis (Pi;) e desfavoraveis (Pig). Neste sentido
realizou-se, como sugere CARNEIRO (1998), a classificacdo destes com base
nos indices ambientais, definindo-os como a diferenca entre a média dos
cultivares avaliados em cada ambiente e a média geral dos ensaios.

Para os ambientes favoraveis, com indices maiores ou iguais a zero, a
estatistica da MAEC (Pf) é estimada por:

é. (Yij - M j)2
Pz 22—,
2f
em que
f: nimero de ambientes favoraveis.

Para os ambientes desfavoraveis, cujos indices sdo negativos, tem-se a

seguinte expressao:
g 2
a (Yij - Mj)
Piq = MT )
emque

d: nUmero de ambientes desfavoraveis.



3.4. Método do trapézio quadrético ponderado pelo coeficiente de
variacao

Dentre as metodologias empregadas para a analise de adaptabilidade e
estabilidade, CARNEIRO (1998) destaca o método dos trapézios quadraticos
ponderados pelo coeficiente de variagdo. Esta metodologia apresenta a
vantagem de ser mais adequada na avaliacdo da performance genotipica e na
obtencdo da estimativa das estatisticas de adaptabilidade e estabilidade de
comportamento, facilitando a recomendacéo de cultivares.

Nesta metodologia, calculam-se as areas dos trapézios com base nos
pontos originais, ndo havendo a necessidade do ajuste de uma equacdo de
regressao. Para a obtencdo da medida de adaptabilidade e estabilidade,
considera-se o0 desempenho de um gendtipo ideal, estabelecido conforme
definido por VERMA et al. (1978), e do gendtipo em estudo.

A estimativa da adaptacdo dos cultivares, pela metodologia dos
trapézios quadrdticos, apresenta a vantagem de considerar a amplitude de
variacdo dos indices ambientais, representada pela altura dos trapézios. Estes
indices, quando muito proximos, sdo pouco discriminativos quanto a adaptacdo
dos cultvares. A medida de adaptabilidade, relatva a um cultivar de
comportamento ideal, é dada pela diferenca das areas entre os trapézios do
ésimo cultivar e do gendtipo hipotético ideal, formado pelos valores da variavel
em questdo e dos indices ambientais.

Sendo assim, o0 somatério das diferencas das areas dos trapézios,
formados pelos pares de ambientes j e j + 1, entre o cultivar i e 0 gendtipo
hipotético ideal é dado por:

s

-1

=

2
Y i TV 0 &gy +Y; U -
g 5 I > u (V.(m) - Yi)f ’

Qo

Pi:

T
Q

sendo

Yq(+1y valor do cultivar hipotético ideal g no ambiente j + 1;

Yy;: valor do cultivar hipotético ideal g no ambiente j;

Yig+1y Vvalor do cultivar i no ambiente j + 1, ou seja, média dos cultivares no
ambiente j + 1,

Yij: valor do cultivar i no ambiente j, ou seja, média dos cultivares no ambiente j;



Y ) Média dos cultivares no ambiente j + 1;

V_j : média dos cultivares no ambiente j;

CV,
f=—02;
CVvT
CVi: coeficiente de variagdo do ambiente j;
CVT: soma dos coeficientes de variagéo dos j ambientes;
n: numero de ambientes.
Quando se desmembra a estatistica Pi, tem-se a seguinte expressédo

para os ambientes desfavoraveis:

2
gleay i Y0 &gt Y — =
Pe=a & 1)2 e 1)2 15 (Vo - 7))
j=1 [} a

O primeiro termo das expressdes tem propriedade de variancia, pois
esta elevado ao quadrado. Portanto, pondera pelos desvios de comportamento
dos cultivares de um ambiente a outro, 0s quais se relacionam com a
estabilidade de comportamento. A estatistica MAEC estimada apresenta a
vantagem de ponderar pela amplitude dos indices ambientais, pois considera a
dissimilaridade entre as épocas de semeaduras dos cultivares.

A estatistca do método das diferencas de area dos trapézios
guadraticos € multiplicada pelo fator f, definido anteriormente. Sendo assim, os
meses com maior precisdo experimental, representados por menores
coeficientes de variagdo, tém maior peso na estimativa da estatistica MAEC.
Consequentemente, as menores distancias do cultivar ideal se traduzem em
melhor performance genotipica, face as variagbes ambientais. Portanto, a
classificacdo dos cultivares de sorgo, para as diferentes épocas de semeadura,
¢ feita com base nas estimativas dos P;’s.

As andlises estatisticas foram realizadas, empregando-se 0S recursos

computacionais do Programa Genes (CRUZ, 2001).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todas as caracteristicas avaliadas, verifica-se na Tabela 1 que a
interacdo cultivares x ensaios foi significativa (P£0,01). Desta forma, necessita-
se de um estudo mais detalhado visando identificar cultivares de sorgo de
maior estabilidade fenotipica em todas as épocas de semeadura.

Uma vez constatada a presenca da interacdo, foram estimadas as
medidas de adaptabilidade e estabilidade de comportamento pelo método dos
trapézios quadraticos ponderados pelo coeficiente de variagdo, propostos por
CARNEIRO (1998).

Entre os procedimentos mais empregados em estudos de estabilidade
de cultivares, estdo aqueles que utilizam a regressdo. Quando se adota este
tipo de andlise, o primeiro questionamento é se uma andlise conjunta de todos
os ambientes € suficiente para explicar os resultados obtidos ou se existe um
subgrupo de ambientes especificos para o0s ambientes favoraveis e
desfavoraveis em que se manifeste comportamento diferencial dos cultivares. A
metodologia empregada neste trabalho, na qual segmenta a estatistica P;

nestes dois ambientes, permitiu realizar este tipo de inferéncia.
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4.1. Rendimento de matériaverde

A Tabela 2 contétm as estimativas do rendimento médio de matéria
verde, do P; geral, do P; favordvel e do P; desfavoravel dos cultivares
de sorgo forrageiro avaliados nas diferentes épocas de semeadura. A
classificacdo  geral dos cultvares quanto a essas  estatisticas,
incluindo a do rendimento médio, esta apresentada na Tabela 3.

Verificou-se que a metodologia dos trapézios quadraticos ponderados
pelo coeficiente de variagdo, para a analise da adaptabilidade
e estabilidade, foi eficiente na discriminacdo fenotipica dos cultivares de sorgo.
A criacdo de indices ambientais favoraveis (semeaduras de outubro a
dezembro) e desfavoraveis (janeiro a maio) auxiiou na identificacéo
das épocas que proporcionaram maiores e menores rendimentos de matéria
verde, respectivamente. Os resultados obtidos nestas condigbes s&o
semelhantes aos de vérios autores (VIANA, 1977; NAKAGAWA et al., 1978;
AVELAR e MORAIS, 1986; FERRARIS e CHARLES-EDWARDS, 1986;
MACHADO et al, 1987; ALLEN e MUSIK, 1993 e MARTIN e VANDERLIP,
1997).

Quando se observa o desempenho dos cultivares nas oito épocas de
semeadura (Tabela 4), verifica-se comportamento diferenciado dos materiais
testados em funcdo da resposta ao fotoperiodo e a temperatura.
Na emergéncia das plantulas no més de outubro, o fotoperiodo aumentou de
12,47 hi/dia para 13,25 h/dia no solsticio de verdo (Figura 1). A partir dai,
houve diminuicdo gradativa, atingindo o valor de 10,90 h/dia na emergéncia da
semeadura de maio e o menor valor foi registrado no solsticio de
inverno (10,73 h/dia). Esta variagdo foi suficiente para constatar a sensibilidade
fotoperiddica dos cultivares de sorgo.

Quando semeados em janeiro, o0s cultivares estavam  sob
condicdes de fotoperiodos indutivos (menor que 129  horas,
segundo CRAUFURD e QI, 2001) a partir de primeiro de fevereiro (Figura 1).



"4 91591 0]ad %G © 0ANRIYIUBIS 4 ‘04T © OANRIYIUBIS 4\

16'Ge €8'LT €6'TT %) 'AD
98'/9T'98 GE'8LEBLT Y 10'058'GZ€E'ST 912 onpjsay
«»0T'G69°2TC «EG'28V'256'17C «9V',60'881'8.¢ €9 sofesu3 X saieAlR|nd
xT1'665°6/8L x»08'756'8T9'0L7'T 86'G0G'LE0'988'ET L sofesug
«»T7'06€'G86'T x00'8.7'GE9'TIT «EE'2V6'T08'006'T 6 sareAnnd
6€',€L°€GC 81'G/8'T99'ET 10'€80°'199°2HT ve sofesu3/so0o0|g
adyd SNY AWY

SOIPaN sopeipend)

19 oedelle) ap sa1uo4

(9N) 'iquiiod

‘0002/666T elodlbe oue ou oliabelio) 0610S ap SaseAnnd ap oedeljeAe ap oresua ou sepnqo (gd4y) einig euisloid
(SINY) eo8s eugrew ‘(ANY) SpJaA BlITeW ap OlUSWIPUSI SeJNSiialoesed sep elunfuod eioueLeA ap asijeue ep ownsay — T elagel



Tabela 2 — Estimativas das médias de rendimento de matéria verde (kg/ha), R

geral, P, favoravel e P; desfavoravel, pelo método do trapézio
guadratico ponderado pelo coeficiente de variagdo, para o0s
cultivares de sorgo forrageiro avaliados no ano agricola 1999/2000

Cultivares Média P; geral P, favoravel P; desfavoravel
BR 506 49.333 12.315,98 3.750,58 8.565,40
AG 2002 40.619 16.726,27 6.098,31 10.627,96
AG 2501C 37.812 21.183,12 8.668,75 12.514,37
BR 602 33.789 23.898,87 8.307,68 15.591,19
BR 501 30.128 24.158,93 7.896,59 16.262,34
BRS 800 28.691 28.271,42 9.725,25 18.546,17
BR 601 28.119 28.959,13 9.710,86 19.248,26
BR 700 27.213 30.724,99 13.659,36 17.065,63
Massa 03 28.270 31.821,15 14.247,96 17.573,19
AG 2005E 24.062 35.223,15 14.948,48 20.274,67
Tabela 3 - Posicdo relativa dos cultiivares de sorgo forrageiro quanto ao
rendimento de matéria verde avaliados pelo método do trapézio
guadratico ponderado pelo coeficiente de variacéo para 0 ano
agricola 1999/2000
I;osm;_ao Média Pi geral Pi favoréavel Pi desfavoréavel
elativa
1° BR 506 BR 506 BR 506 BR 506
22 AG 2002 AG 2002 AG 2002 AG 2002
3 AG 2501C AG 2501C BR 501 AG 2501C
4 BR 602 BR 602 BR 602 BR 602
5 BR 501 BR 501 AG 2501C BR 501
6° BRS 800 BRS 800 BR 601 BR 700
7 Massa 03 BR 601 BRS 800 Massa 03
g BR 601 BR 700 BR 700 BRS 800
9 BR 700 Massa 03 Massa 03 BR 601
10° AG 2005E AG 2005E AG 2005E AG 2005E
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Sendo o sorgo uma cultura que apresenta sensibilidade ao fotoperiodo (PAULI
et al., 1964; CADDEL e WEIBEL, 1971; KARANDE et al., 1996; ELLIS et al.,
1997; ALAGARSWAMY et al., 1998 e CRAUFURD e QI, 2001), os fotoperiodos
indutivos  proporcionaram a antecipacdo da diferenciagdo floral das plantas,
determinando o numero de folhas produzidas que, por sua vez, proporciona
menor altura de plantas e consequentemente, menor rendimento de forragem.
Isto fez com que as semeaduras realizadas a partir de janeiro apresentassem
rendimento abaixo da média geral (ambientes desfavoraveis) (Tabela 4).

Associado aos efeitos de fotoperiodos indutivos, a diminuicdo da
temperatura a partr de abril (Figura 1) proporcionou a reducdo do
desenvolvimento das plantas (PEACOCK e HEINRICH, 1984; BIRCH et al.,
1998; BONHOMME, 2000 e TAN et al, 2000). Conseqlentemente o
rendimento de matéria verde foi afetado, sendo que os valores médios obtidos
a partir da semeadura de janeiro foram menores em relagdo a média geral
(Tabela 4).

Nota-se que o cultivar forrageiro BR 506 foi o de melhor performance
para os ambientes favoraveis e desfavoraveis (menores valores de P;'s), sendo
mais bem adaptado a estes ambientes, além de apresentar 0 maior rendimento
médio de matéria verde (49.333 kg/ha, Tabela 2). Resultados semelhantes
foram obtidos com o AG 2002 e o BR 602, sendo classificados como o
segundo e o quarto entre os cultivares avaliados (Tabela 3). O sorgo de duplo
propésito AG 2005E apresentou o0 menor rendimento médio (24.062 kg/ha,
Tabela 2), sendo classificado como o de pior performance em todos os
ambientes (maiores valores de Pi's, Tabela 3). Portanto, quando um dado
cultivar apresentar a mesma colocagdo de rendimento e de valores de Pj's,
pode-se dizer que este € de maior previsibilidade de comportamento, como
ocorreu para os cultivares acima mencionados.

Neste estudo, pode-se verificar a relacdo entre a classificacdo dos
cultivares de sorgo com base na média do rendimento de matéria verde e 0s
valores de P;i geral. Os cultivares forrageiros BR 506, AG 2002, BR 602 e BR
501, acrescidos dos cultivares de corte e pastejo (AG 2501C e BRS 800) e o de
duplo propdsito AG 2005E apresentaram a mesma classificacdo dessas duas
caracteristicas (Tabela 3). Neste caso, a escolha com base no P; geral é

suficiente para a recomendagéo destes cultivares.
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No entanto, constatou-se que 0 posicionamento relativo, levando em
consideracdo a meédia do rendimento de matéria verde, ndo € eficiente para a
escolha dos sorgos que apresentam adaptacdes especificas a determinados
ambientes. Isto pode ser comprovado com o culivar BR 601. Este ocupou a
oitava posicdo no rendimento médio, a sétima em termos gerais, a sexta para
ambientes favoraveis e a nona para os desfavoraveis (Tabela 3). Neste caso, a
escolha do cultivar é realizada com base em sua performance no ambiente de
interesse do produtor e ndo simplesmente na média do rendimento de todos os
ambientes.

A decomposicdo da estatistca P; geral, em P’s para ambientes
favoraveis e desfavoraveis, mostrou-se eficiente na discriminacdo dos
cultivares com adaptacOes especificas a estes ambientes. Verificou-se para o
BR 700 e o Massa 03 a elevacdo de duas posicOes para 0s ambientes
desfavoraveis quando comparada com a recomendacdo geral e com a dos
ambientes favoraveis (Tabela 3). Isto conferiu aos cultivares maior adaptacdo a
essas condicdes. Elevacdo de posicdo semelhante foi observada para o BR
501 em ambientes favoraveis em relacdo aos desfavoraveis e a recomendacgdo
geral. Isto indica que este cultivar € mais adaptado a condi¢cdes favoraveis. Por
outro lado, a menor adaptacdo em ambientes favoraveis pode ser verificada
pelos decréscimos de duas posicbes com o AG 2501C em relagdo a
recomendacdo geral e aos ambientes desfavoraveis. Para o BRS 800,
decréscimos também foram verificados para os ambientes favoraveis (uma
posicao) e desfavoraveis (duas posicdes) em relacéo a recomendacéo geral.

Quando se compara o0 rendimento médio de matéria verde dos
cultivares, verificase que o do BR 700 foi menor que o do Massa 03, mas a
classificacao foi superior nas posicfes relativas com base no P geral, favoravel
e desfavoravel (Tabela 3). Ao se analisar o rendimento médio desses cultivares
em cada época de semeadura (Tabela 4), verifica-se que o BR 700 apresenta,
em relacdo ao Massa 03, rendimentos superiores em duas (semeaduras de
novembro e dezembro) das trés épocas favoraveis, como demonstrado
também pelo menor valor de P; em ambientes favoraveis (Tabela 2). Contudo,
0 Massa 03 foi 0 melhor em quatro (semeaduras de fevereiro a maio) dos cinco
ambientes desfavoraveis, sendo mais responsivo a melhoria do ambiente

nestas condigdes, quando comparado ao BR 700. No entanto, este -cultivar

73



apresentou maior adaptacdo. Isto fez com que o valor de Pi; do Massa 03, para
essas condicdes, fosse maior em relacdo ao do BR 700. Portanto, os valores
obtidos levam a concluir que o BR 700 apresentou maior previsibilidade de
comportamento em relagdo ao Massa 03, pelos menores valores de Pj's
obtidos.

As posicdes relativas obtidas com o cultivar Massa 03 demonstram que
este foi favorecido na classificacdo com base na média de rendimento de
matéria verde em relagdo as estimativas de R geral (Tabela 3). Semelhante ao
observado no rendimento, esse cultivar apresentou-se melhor posicionado nos
ambientes desfavoraveis quando comparado aos favoraveis e a recomendacéo
geral. Isto evidencia que a escolha do cultivar feita com base na média de
rendimento favorece o0s cultivares mais produtivos em condigdes mais
debilitadas. RAMALHO et al. (1993) destacam que os -cultivares podem ser
adaptados a ambientes especificos e ndo necessariamente apresentarem altos
rendimentos.

Por tudo isto, verifica-se que, para o rendimento de matéria verde, a
decomposicdo da estatistica P; pelo método dos trapézios quadraticos
ponderados pelo coeficiente de variagdo residual apresentou grande eficiéncia
na discriminacdo dos cultivares de sorgo quanto a recomendacdo aos
diferentes tipos de ambientes, como destacado por CARNEIRO (1998). Além
do mais, esse método apresentou também maior rapidez na interpretacdo dos
resultados, visto que foi constatada a presenca de significAncia da interacdo

cultivar x épocas de semeadura.

4.2. Rendimento de matéria seca

Para esta caracteristica, as estimativas do rendimento médio de matéria
seca, do P geral, do R favoravel e do P; desfavoravel encontram-se na Tabela
5. A classificacdo geral dos cultivares quanto a estas estatisticas, incluindo o
rendimento médio, esta apresentada na Tabela 6. Nota-se que a metodologia

empregada para a avalacdo da adaptabiidade e estabilidade de
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comportamento do rendimento de matéria seca apresentou grande facilidade
na recomendacéo dos cultivares.

Novamente, foi constatada a significancia da interacdo cultivar x épocas
de semeadura (Tabela 1), sendo verificado variagdo no rendimento em funcé&o
as épocas adotadas (Tabela 7). Na variavel em questdo, a classificagdo dos
indices ambientais foi a mesma da caracteristica anteriormente analisada.
Devido a sensibilidade fotoperiddica apresentada pelos cultivares de sorgo
forrageiro, as semeaduras de outubro a dezembro foram consideradas como
favordveis e as de janeiro a maio, como desfavoraveis. Resultados
semelhantes para a soja foram observados por PRADO et al. (2001), sendo
gue LIMA et al. (2000) ressaltam que € possivel a identificacdo de gendétipos de
soja estaveis nas semeaduras de setembro a dezembro. No sorgo, FERRARIS
e CHARLES-EDWARDS (1986) e MACHADO et al. (1987) observaram
decréscimos no rendimento quando se atrasa a época de cultivo.

Ao observar a performance dos cultivares de sorgo na Tabela 7, verifica-
se que o comportamento diferenciado € atribuido as respostas ao fotoperiodo e
a temperatura. Os fotoperiodos indutivos (menor que 12,9 horas) observados a
partir de primeiro de fevereiro, associado a reducdo da temperatura média em
abril (Figura 1), proporcionaram menor rendimento de matéria seca, em relacdo
a média geral, nas semeaduras de janeiro a maio.

A decomposicdo das estatisticas Pj's pela metodologia empregada foi
eficiente na escolha dos cultivares. Neste sentido, o destaque € dado para o
sorgo forrageiro AG 2002, que apresentou o terceiro maior rendimento médio e
a maior previsibilidade de comportamento (Tabela 6), confirmado pelo menor
valor de P; geral (Tabela 5). Esse cultivar apresentou-se como o0 segundo mais
bem adaptado aos ambientes favoraveis e desfavoraveis (Tabela 6), possuindo
comportamento semelhante no rendimento de matéria verde (Tabela 3). O
sorgo de corte e pastejo AG 2501C apresentou, em relacdo ao AG 2002, maior
rendimento médio (14.417 kg/ha, Tabela 5) possuindo a segunda classificacdo
e também para a recomendacdo geral (Tabela 6). Esse cultivar foi o de melhor
adaptacdo as condicbes desfavoraveis, sendo que nestes ambientes foi
verificado maior rendimento em fevereiro e maio (Tabela 7). Nos ambientes
favoraveis, devido ao menor valor de R obtido com o sorgo BR 506 (Tabela 5),

este se apresentou como 0 mais adaptado a estas condigcdes.
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Tabela 5 — Estimativas das médias de rendimento de matéria seca (kg/ha), R
geral, P, favoravel e P; desfavoravel, pelo método do trapézio
guadratico ponderado pelo coeficiente de variacdo, para 0s
cultivares de sorgo forrageiro avaliados no ano agricola 1999/2000

Cultivares Média P; geral P, favoravel P; desfavoravel
AG 2002 13.426 730,64 255,97 474,67
AG 2501C 14.417 743,97 316,65 427,32
BR 506 14.790 756,12 235,55 520,57
Massa 03 11.973 999,13 448,87 550,25
BR 700 11.213 1.014,91 445,63 569,28
AG 2005E 11.370 1.015,01 413,31 601,70
BR 602 10.942 1.022,32 299,11 723,22
BR 601 9.013 1.239,45 433,83 805,62
BR 501 8.256 1.259,10 385,69 873,41
BRS 800 9.243 1.310,64 481,73 828,91

Tabela 6 - Posicdo relativa dos culiivares de sorgo forrageiro quanto ao
rendimento de matéria seca avaliados pelo método do trapézio

quadrdtico ponderado pelo coeficiente de variagdo para o ano

agricola 1999/2000
I;osig_éo Média Pi geral P; favoravel Pi desfavoravel
elativa
1 BR 506 AG 2002 BR 506 AG 2501C
2z AG 2501C AG 2501C AG 2002 AG 2002
& AG 2002 BR 506 BR 602 BR 506
& Massa 03 Massa 03 AG 2501C Massa 03
5 AG 2005E BR 700 BR 501 BR 700
6" BR 700 AG 2005E AG 2005E AG 2005E
7 BR 602 BR 602 BR 601 BR 602
& BRS 800 BR 601 BR 700 BR 601
9° BR 601 BR 501 Massa 03 BRS 800
10° BR 501 BRS 800 BRS 800 BR 501
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Para o sorgo de duplo proposito AG 2005E, constatou-se a mesma
posicdo relativa em qualquer tipo de ambiente, 0 mesmo sendo verificado para
a recomendacdo geral (Tabela 6). Posicdbes semelhantes em ambientes
favoraveis e desfavoraveis também foram obtidas com o AG 2002. Além do AG
2005E, a mesma classificagdo obtida na recomendacéo geral e nos ambientes
desfavoraveis foi constatada para o BR 506, Massa 03, BR 700, BR 602 e BR
601, sendo mais adaptados nesta mesma ordem de classificacéo.

Para a variavel matéria seca, foi constatada também a relacdo entre a
classificacdo do rendimento médio e o valor do P;i geral para os cultivares AG
2501C, Massa 03 e BR 602, ocupando a segunda, quarta e sétima posicao,
respectivamente (Tabela 6). Neste caso, a escolha do sorgo torna-se mais
adequada quando feita com base no P; geral, envolvendo os ambientes
favoraveis e desfavoraveis. No entanto, quando visa identificar a performance
em ambientes favordveis, nota-se 0 posicionamento diferenciado desses
cultivares em relagdo ao rendimento médio e ao P; geral. Desta forma, torna-se
necessaria a identificacdo dos cultivares de sorgo de melhor adaptacdo a tais
condigodes.

Neste trabalho, constatou-se que o0 posicionamento relativo, levando em
consideragdo a média do rendimento de matéria seca ndo € eficiente para a
classificacdo dos sorgos que apresentam adaptacdes especificas aos
ambientes. Posicionamentos diferenciados de rendimento, de P; geral e de Pji's
favoravel e desfavoravel foram observados para os cultivares forrageiros AG
2002, BR 700 e BR 601 e para o sorgo de corte e pastejo BRS 800 (Tabela 6).
Neste caso, a escolha do cultivar é realizada com base em sua performance
nos ambientes de interesse e nao simplesmente na média de rendimento de
matéria seca de todas as épocas de semeadura.

Como demonstrado, a decomposicdo do estimador do Pi geral em Pji’s
para ambientes favoraveis e desfavoraveis mostrou-se  eficiente  na
discriminacdo dos sorgos com adaptacdes especificas a essas condi¢Bes. Para
os ambientes favoraveis, constataram a elevacdo do posicionamento com 0s
cultivares BR 506, BR 602, BR 501 e BR 601 em relagdo a recomendacéo
geral e aos ambientes desfavoraveis (Tabela 6). Nota-se que o BR 506 foi o
mais adaptado aos ambientes favoraveis e o BR 602 e BR 501 ocuparam a

terceira e a quinta posigdes, respectivamente. Ainda nestes ambientes, o BR
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601 classificou-se como o0 sétimo, apenas uma posicdo superior a
recomendacdo geral e aos ambientes desfavoraveis. No entanto, decréscimos
em ambientes favoraveis, em relacdo a recomendacdo geral e aos ambientes
desfavoraveis, foram observados para os cultivares AG 2501C, BR 700 e
Massa 03, sendo observadas diminuicbes de duas, trés e cinco posicdes em
relacio a recomendacdo geral, respectivamente (Tabela 6). O AG 2002
também apresentou decréscimos na posicdo relativa nos ambientes favoraveis,
porém igualmente classificado para os desfavoraveis. Nestes ambientes, a
elevacdo de posicdo foi verificada para o BRS 800, sendo -constatado
acréscimo de apenas uma posicdo em relacdo a recomendacédo geral e aos
ambientes favoraveis.

A comparacdo do rendimento de matéria seca nas épocas consideradas
como favoraveis e desfavoraveis € essencial para a eleicdo de cultivares de
sorgo mais adaptados a tais ambientes. Neste aspecto, verifica-se que o
rendimento médio obtido, em todas as épocas, com o BRS 800 foi maior (9.243
kg/ha) do que o obtido com o BR 601 (9.013 kg/ha) (Tabela 5). Porém, este
cultivar apresentou superioridade nas posigOes relativas com base no P; geral,
favoravel e desfavoravel (Tabela 6). Para as trés épocas de semeaduras
favoraveis, verificase que o rendimento médio do BR 601 foi superior ao do
BRS 800 em novembro e dezembro (Tabela 7), proporcionando menor valor de
P; favoravel em relacdo a este cultivar (Tabela 5). Por outro lado, o BRS 800
apresentou rendimento superior em quatro das cinco épocas consideradas
desfavoraveis (semeaduras de fevereiro a maio), conferindo maior capacidade
de responder a melhoria do ambiente sob tais condicbes. Porém, o BR 601
comportou-se como mais adaptado nessas condi¢oes, fazendo com que o valor
de R fosse menor em relacdo ao do BRS 800. Deste modo, pode-se comprovar
novamente que a metodologia empregada foi eficiente em predizer o
comportamento dos cultivares de sorgo, sendo que o BR 601 apresentou maior
previsibilidade de comportamento em relacdo ao BRS 800, pelos menores
valores de P/’s obtidos.

Quando se observam as posicdes relativas do rendimento médio de
matéria seca, verifica-se que o BRS 800 foi favorecido nesta classificagdo em
relacdo as estimativas de P; geral, sendo o pior classificado nesta estatistica

(Tabela 6). Semelhantemente ao observado no rendimento, esse cultivar
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apresentou-se melhor posicionado em ambientes desfavoraveis (nona
classificagdo) quando comparado aos favoraveis e a recomendacdo geral.
Portanto, comprova-se mais uma vez que a escolha feita com base na média
de rendimento favorece o0s cultivares mais produtivos em condigoes
desfavoraveis. Resultados semelhantes séo observados para o AG 2501C, que
foi mais adaptado as condicbes desfavoraveis, sendo superior as demais
classificacdes. Empregando a metodologia proposta por CRUZ et al. (1989),
CARVALHO et al. (2000b) observaram que a presengca de correlagéo

significativa e positiva, entre os rendimentos médios e as estimativas de &,

evidencia que os cultivares de milho, com melhores rendimentos, foram mais
exigentes em condigdes desfavoraveis.

Quando se comparam os resultados de rendimento e dos valores de R
geral de matéria verde com o0s de matéria seca, percebe-se que o0s cultivares
de sorgo comportaram diferentemente. Haja vista a grande importancia da
obtencdo de maior rendimento de matéria verde para 0s peguenos produtores,
gue possuem limitacdo de area para o cultivo da graminea, a matéria seca da
forragem assume importancia no consumo e no desempenho dos animais.
Neste aspecto, a escolha de cultivares de sorgo deve-se basear na finalidade
do produtor rural.

Sendo assim, quando o objetivo é a maior producdo de matéria seca na
propriedade, compreendendo as semeaduras de outubro a maio, verifica-se
que os sorgos de duplo propésito, Massa 03 e AG 2005E, e o cultivar forrageiro
BR 700 apresentaram o0s mdores acréscimos na classificacdo do P; geral
(Tabela 6) em relacdo a variavel rendimento de matéria verde (Tabela 3),
sendo observadas elevacbes de cinco, quatro e trés posicoes,
respectivamente. Estes cultivares foram também os que apresentaram o0s
maiores acréscimos na classificacdo do rendimento médio de matéria seca,
guando comparado ao de matéria verde. Os maiores decréscimos no
rendimento e nos valores de P; foram obtidos com os sorgos BRS 800, BR 501
e BR 602.

Com base nos resultados de matéria seca obtidos, verificase que o
referido  método mostrou-se eficiente e simples quanto ao numero de

estatisticas utilizadas para avaliar o desempenho dos -cultivares de sorgo,



apresentando as vantagens de unicidade de parametro estatistico, utilizado
para estimar a adaptabilidade e a estabiidade de comportamento, e a
simplicidade na interpretacdo dos resultados. Estas vantagens sdo também
destacadas por CARBONELL et al. (2001), nos quais identificaram cultivares

de feijoeiro mais estaveis e responsivos a diferentes épocas de cultivo.

4.3. Rendimento de proteina bruta

A presenca da interacdo cultivar x épocas de semeadura foi detectada
também para o rendimento de proteina bruta (Tabela 1). A classificacdo dos
indices ambientais elegeu as semeaduras de outubro a janeiro como as
favoraveis e as de fevereiro a maio, como as desfavoraveis.

Como nas caracteristicas avaliadas anteriormente, percebe-se a grande
facilidade na recomendacdo e na identificacdo dos melhores -cultivares de
sorgo em cada ambiente. Assim, as estimativas do rendimento médio de
proteina bruta, dos Pj's geral, favoravel e desfavoravel dos cultivares avaliados
nas semeaduras de outubro a maio, encontram-se na Tabela 8. As
classificacdes gerais dessas estatisticas, acrescido do rendimento médio, estéo
apresentadas nas Tabelas 9 e 10.

A decomposicdo das estatisticas Py's, pelo método dos trapézios
guadraticos ponderados pelo coeficiente de variacdo, foi eficiente na eleicdo
dos cultivares de sorgo. Neste sentido, percebe-se que o AG 2501C destacase
dos demais, apresentando maior rendimento médio (1.476 kg/ha) (Tabela 8) e
maior previsibilidade de comportamento. Também foi o cultivar que melhor se
adaptou aos ambientes favoraveis e o segundo, nos desfavoraveis (Tabela 9).
O cultivar Massa 03 apresentou o segundo maior rendimento médio,
apresentando também a mesma classificacdo para a recomendacéo geral. Este
cultivar foi o de melhor adaptacdo as condicbes desfavoraveis, sendo que
nestes ambientes, foi verificado maior rendimento nas semeaduras de

fevereiro, marco e abril (Tabela 10).
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Tabela 8 — Estimativas das médias de rendimento de proteina bruta (kg/ha), R
geral, P; favoravel e P; desfavoravel, pelo método do trapézio
guadratico ponderado pelo coeficiente de variacdo, para 0s
cultivares de sorgo forrageiro avaliados no ano agricola 1999/2000

Cultivares Média P; geral P, favoravel P; desfavoravel
AG 2501C 1.476 0,152 0,061 0,090
Massa 03 1.386 0,197 0,111 0,086
BR 700 1.349 0,214 0,100 0,114
AG 2002 1.310 0,222 0,098 0,125
AG 2005E 1.280 0,250 0,151 0,099
BR 506 1.090 0,322 0,113 0,208
BRS 800 1.020 0,347 0,154 0,193
BR 602 1.038 0,373 0,150 0,223
BR 601 830 0,445 0,202 0,243
BR 501 727 0,523 0,217 0,306

Tabela 9 - Posicdo relativa dos culiivares de sorgo forrageiro quanto ao
rendmento de proteina bruta avaliados pelo método do trapézio

quadrdtico ponderado pelo coeficiente de variagdo para o0 ano

agricola 1999/2000
I;osig_éo Média Pi geral P; favoravel Pi desfavoravel
elativa
1 AG 2501C AG 2501C AG 2501C Massa 03
z Massa 03 Massa 03 AG 2002 AG 2501C
& BR 700 BR 700 BR 700 AG 2005E
& AG 2002 AG 2002 Massa 03 BR 700
5 AG 2005E AG 2005E BR 506 AG 2002
6" BR 506 BR 506 BR 602 BRS 800
7 BR 602 BRS 800 AG 2005E BR 506
& BRS 800 BR 602 BRS 800 BR 602
9° BR 601 BR 601 BR 601 BR 601
10° BR 501 BR 501 BR 501 BR 501
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Para os sorgos forrageiros BR 501 e BR 601, constataram-se a mesma
posicdo relativa para o rendimento de proteina bruta, para a recomendacdo
geral e também para os ambientes favoraveis e desfavoraveis (Tabela 9). No
entanto, estes cultivares se posicionaram como o décimo e o nono colocados
na classificacéo geral, respectivamente, sendo eleitos os de pior performance.

Novamente verificou-se a elevada concordancia entre a classificacéo
dos cultivares com base na média de rendimento e na recomendacdo a partir
da estimatva do Pi; geral. Além dos dois cultivares citados anteriormente,
destacam-se os sorgos AG 2501C, Massa 03, BR 700, AG 2002, AG 2005E e
BR 506 (Tabela 9). Neste caso, a recomendacdo torna-se mais adequada
guando feita com base no P; geral, que envolve os ambientes favoraveis e
desfavoraveis.

Quando o objetivo é o de identificar a performance dos cultivares nesses
ambientes, nota-se que o posicionamento obtido no rendimento médio pode
diferir em relagdo aos dos Py's. Nesta situacdo, € necesséria a identificacdo dos
cultivares de melhor adaptacdo a tais condicbes. Para a variavel proteina bruta,
este fato foi constatado para o BR 602, cujo posicionamento relativo do
rendimento médio (sétimo colocado) diferiu dos valores dos Pj's obtidos
(Tabela 9).

Semelhante ao observado, nas caracteristicas anteriormente analisadas,
a decomposicdo da estatistica de P; geral em R's para ambientes favoraveis e
desfavoraveis mostrou-se eficiente na discriminacdo dos cultivares com
adaptacbes especificas a essas condicdes. Para 0s ambientes favoraveis,
constataram a elevacdo de posicdo do AG 2002, BR 506 e BR 602 quando
comparado com a recomendacdo geral e aos ambientes desfavoraveis (Tabela
9), ocupando a segunda, a quinta e a sexta posicdo, respectivamente. Isto
demonstra a maior adaptacdo desses cultivares aos ambientes favoraveis para
a producdo de proteina bruta. Por outro lado, decréscimos foram constatados
com os cultvares Massa 03, AG 2005E e BRS 800, confirmando a menor
adaptacdo a esses ambientes. Em condicdes desfavoraveis, decréscimos em
relacdo & recomendacdo geral e aos ambientes favoraveis foram verificados
com os cultivares AG 2501C, BR 700, AG 2002 e BR 506, apresentando menor

adaptacdo as condicbes desfavoraveis.



A comparagcdo do rendimento de proteina bruta nas épocas de
semeaduras consideradas como ambientes favoraveis e desfavoraveis €
essencial para a eleicdo de cultivares de sorgo mais adaptados a tais
condicbes. Neste aspecto, verifica-se que o rendimento médio obtido com o BR
602 foi maior (1.038 kg/ha) que o do BRS 800 (1.020 kg/ha) (Tabela 8). Além
do mais, esse cultivar apresentou superioridade na posicdo relativa aos
ambientes favoraveis, ocupando a sexta posicdo, sendo 0 oposto verificado
para 0 BRS 800 para as condicbes desfavoraveis (Tabela 9). Em trés das
quatro épocas consideradas como desfavoraveis (semeaduras de fevereiro a
maio), verificou-se que o rendimento do BRS 800 foi superior ao do BR 602 de
mar¢co a maio (Tabela 10). Isto indica maior adaptacdo desse cultivar a esses
ambientes, comprovado também pelo menor valor de P; em relacdo ao BR 602
(Tabela 8).

Os resultados de proteina bruta confirmam mais uma vez que a escolha
feita com base na média de rendimento favorece os cultivares mais produtivos
em condi¢cBes desfavoraveis. Isto pode ser comprovado com 0s sorgos Massa
03, AG 2005E e BRS 800. Quando se observam as posi¢cOes relativas do
rendimento médio destes cultivares, verifica-se que o0os mesmos foram
favorecidos nos ambientes desfavoraveis, ocupando posicdo superior em
relacdo as estimativas de rendimento médio, do P, geral e do R para ambientes
favoraveis (Tabela 9). Isto demonstra a maior adaptacdo desses cultivares aos
ambientes desfavoraveis.

O maior rendimento de proteina bruta obtido com cultivares de sorgo
proporciona maior desempenho dos animais para 0s produtores que empregam
alta tecnologia em sua propriedade. Neste aspecto, quando se comparam 0S
rendimentos de proteina com os de matéria seca, nota-se que alguns cultivares
apresentaram classificagbes diferenciadas de rendimento e de valores de P
geral.

Neste contexto, quando o objetivo é a maior producdo de proteina bruta
na propriedade em semeaduras de outubro a maio, verifica-se que os cultivares
AG 2501C, Massa 03, BR 700, AG 2005E e BRS 800 apresentaram
acréscimos na classificagcdo do P; geral quando comparado aos valores de P,
geral da variavel matéria seca (Tabelas 9 e 6, respectivamente). Os trés

primeiros cultivares apresentaram também acréscimos na classificacdo do
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rendimento de proteina bruta. Estes acréscimos, na classificagdo do
rendimento e de P; geral, sdo atribuidos ao fato de que esses cultivares
apresentam maior percentagem de proteina bruta na forragem, proporcionando
maior rendimento. Os maiores decréscimos na classificacdo do rendimento e
de P; geral foram obtidos com os sorgos BR 506 e AG 2002 (Tabela 9).

Com base nos resultados de proteina bruta, verifica-se novamente que o
método da decomposicdo da estatistica de P, pelo método dos trapézios
quadraticos ponderados pelo coeficiente de variagdo residual apresentou
eficiéncia na escolha de cultivares de sorgo quanto a recomendacdo aos
ambientes favoraveis e desfavoraveis. Além disto, o método em questdo
apresentou maior rapidez na interpretacdo dos resultados. A metodologia
proposta por CARNEIRO (1998) apresenta ainda a vantagem de nao
necessitar de qualquer hipotese sobre a distribuicdo dos dados, sendo que a
estimativa dos valores de P;, quando ponderada pela precisdo dos ensaios,
elimna ou reduz os efeitos indesejaveis da ocorréncia de heterogeneidade da

variancia residual.
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5. CONCLUSOES

A decomposicdo do P, geral em Py's para ambientes favoraveis e
desfavoraveis, utiizando a metodologia dos trapézios quadraticos
ponderados pelo coeficiente de variacdo, demonstrou eficiéncia na

escolha dos cultivares de sorgo com adaptacéo a ambientes especificos.

Para todas as caracteristicas analisadas, foram constatadas
concordancias na classificacdo dos cultivares entre o rendimento médio
e a estimativa de P; geral.

No rendimento de matéria verde e de matéria seca, as semeaduras de
outubro a dezembro proporcionaram rendimentos superiores em relacdo
a média geral. Para a proteina bruta, este fato foi verificado também com

0 més de janeiro.

Para o rendimento de matéria verde, os cultivares BR 506 e AG 2002
foram os que se destacaram na classificacdo do rendimento médio, na

previsibilidade de comportamento e na adaptacdo aos ambientes

favoraveis e desfavoraveis.
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5. O AG 2002 e o AG 2501C apresentaram maior previsibilidade de
comportamento para o rendimento de matéria seca e maior adaptacéo
as condicdes desfavoraveis. Os cultivares BR 506 e o AG 2002 foram o0s
mais adaptados aos ambientes favoraveis. Em relagdo ao rendimento de
matéria verde, constataram-se maiores acréscimos na classificacdo de
Pi geral e no rendimento para o Massa 03, AG 2005E e BR 700.

6. O AG 2501C e o0 Massa 03 se destacaram no rendimento meédio de
proteina bruta, na previsibilidade de comportamento e na adaptacdo aos
ambientes desfavoraveis. O AG 2501C foi eleito ainda como o mais
adaptado as condicdes favoraveis. Acrescido do BR 700, estes foram os
gue apresentaram maiores acréscimos na classificacdo de rendimento

em relacéo a variavel matéria seca.
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CAPITULO Il

AVALIAGAO DOS CARACTERES AGRONOMICOS DE CULTIVARES DE
SORGO FORRAGEIRO SOB DIFERENTES CONDICOES TERMO-
FOTOPERIODICAS

1. INTRODUCAO

Os baixos indices de produtividade da pecuaria nacional podem ser
atribuidos a estacionalidade da producdo das pastagens, das quais se obtém
bons rendimentos no periodo das é&guas (primavera-verdo) e baixos
rendimentos durante o periodo de seca (outono-inverno). No Brasil Central, o
periodo critico para a producdo de forragens estende-se do més de maio a
setembro, sendo que nesta época, ocorre acentuada reducdo no crescimento e
no desenvolvimento das espécies forrageiras, comprometendo assim o
desempenho dos animais.

Na atividade agricola, é natural que os agricultores armazenem o
excedente de forragem, produzido durante o periodo de verdo, para ser
utilizado no periodo da seca. O milho € uma das forrageiras mais utilizadas
para este fim, devido ao seu valor nutrivo e o rendimento satisfatorio
alcancado em vérias regibes do pais. No entanto, a sua utlizacgdo na
alimentacdo de ruminantes € moderada, uma vez que € componente basico da

alimentacéo humana e constituinte das ragdes de monogastricos.
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Neste contexto, 0 sorgo se destaca como uma cultura promissora para a
alimentagdo animal, pois além de ndo competir com produtos destinados ao
consumo humano, suas caracteristicas de cultivo e o seu valor nutritivo fazem
com que a cultura tenha sido estudada como sucedanea a do milho,
principalmente nas regifes tropicais semiaridas. Nestas regifes, a distribuicdo
irregular de chuvas ou a disponibilidade limitada de agua em determinadas
épocas do ano prejudicam, ou até mesmo, impedem o cultivo de outras
gramineas.

Mesmo havendo outras opgdes de cultivo, o sorgo é considerado Gtima
alternativa para uso na forma de graos, forragem verde ou silagem. Dentre as
vantagens, destaca-se o alto rendimento de matéria seca em relagdo a outras
gramineas, maior resisténcia aos periodos de seca e menor exigéncia guanto
fertilidade do solo, além da possivel utilizacéo da rebrota das plantas.

Os cultivares graniferos, juntamente com os de duplo propoésito (silagem
e graos), possuem amplo potencial para a utilizagdo nos cultivos de safrinha,
devido a excelente adaptacdo a semeaduras de fim de verdo ou principio de
outono. Acredita-se que a ampla variagio observada no rendimento dos
cultivares neste periodo, principalmente nos cultivares forrageiros, seja
atribuida ndo s6 ao seu potencial de producdo, mas também as respostas as
condi¢Bes climaticas, principalmente a agua, temperatura e fotoperiodo.

Sendo assim, o0 presente trabalho tem por objetivos avaliar o rendimento
de forragem e os caracteres agrondmicos de cultivares de sorgo forrageiro
semeados em diferentes épocas do ano, na tentatva de fornecer ao
agropecuarista outras opcdes de épocas de cultivo de sorgo, explorando ao

maximo o potencial de producgéo dos cultivares.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Epocas de semeadura

Dentre os fatores de maior importdncia para a obtencdo de bons
rendimentos nos cultivos agricolas, sem apresentar nenhum custo adicional ao
agricultor, destaca-se a época de semeadura. A partr de ensaios de
competicdo de cultivares, um grande numero de informacdes tem sido obtido
sobre o rendimento do sorgo e na determinacdo de épocas Otimas para 0O
cultivo desta graminea.

A antecipacdo da época de semeadura proporciona tendéncia de
aumento no numero de dias da semeadura a maturidade fisiologica. Neste
caso, poderd ocorrer, por ocasido da semeadura, a presenca de altas
temperaturas associadas a baixa umidade do solo, resultando em menor
germinacdo das sementes. Por outro lado, quando a semeadura é atrasada até
0 periodo de chuvas, havera um adequado suprimento de &gua no solo para o
inicio do processo germinativo e 0 ciclo da cultura, nestas condicdes, é
diminuido. Assim, a data de semeadura é realizada em épocas que evitam
periodos de excesso de chuvas e o estresse por altas temperaturas durante as
fases de floracdo e de enchimento de grédos. Nesta ocasido, a duracdo do ciclo
do sorgo é de fundamental importancia para a obtencdo de altos rendimentos

da cultura.
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De maneira geral, grande parte dos hibridos de sorgo s&o cultivados no
periodo da safrinha, posterior ao cultivo das culturas de verdo. O sucesso no
rendimento nesta época estd na dependéncia direta das condi¢bes climaticas
da regido de cultivo, sendo limitado pela baixa disponibilidade de chuvas e pela
capacidade de armazenamento de &gua no solo, além da ocorréncia de baixas
temperaturas durante a fase de maturagdo dos gréos.

Varios trabalhos tém sido desenvolvidos envolvendo a época de
semeadura e cultivares de sorgo, visando selecionar os de melhor performance
em determinado periodo do ano. Avaliando quatro épocas de cultivo, VIANA
(1977) verificou que a semeadura antecipada do sorgo (20/10) proporcionou
maior rendimento de grdos em alguns cultivares testados, enquanto que as
semeaduras nos meses de janeiro e fevereiro foram bastante inadequadas
para a producdo de graos. Resultados semelhantes foram obtidos por
NAKAGAWA et al. (1978) e AVELAR e MORAIS (1986). MACHADO et al.
(1987) observaram que o0 atraso na época de semeadura do sorgo sacarino
Brandes proporcionou a antecipacdo do ciclo das plantas e o menor
rendimento de colmos. Neste estudo, a semeadura em novembro foi a mais
adequada para o cultivo, podendo ser estendida desde o final de setembro até
meados de dezembro. Apds este més, houve drastica reducdo na producéo de
colmos.

ALLEN e MUSICK (1993) observaram que, a antecipacdo da época de
cultivo (05/05) no Texas, favoreceu o hibrido de sorgo de ciclo tardio, sob
adequados niveis de irrigacdo. Neste trabalho, a semeadura no més de junho
proporcionou maior rendimento do hibrido de ciclo médio, que também se
destacou em condicdo de limitada disponibilidade hidrica. Pode-se perceber
entdo que os hibridos que possuem menor ciclo sdo mais adequados a épocas
de cultivo mais tardias, minimizando assim os efeitos adversos do ambiente.
Os resultados obtidos por MARTIN e VANDERLIP (1997) também comprovam
este fato. Estes autores relatam reducdes no rendimento do sorgo com a
antecipacdo e o atraso da semeadura em relagdo a época convencional de
cultivo (25 de maio a 5 de junho, no Estado de Kansas - EUA), com maiores

decréscimos quando realizadas mais tardiamente.



2.2. Rendimento de forragem

Atualmente, o0s materiais de sorgo comercializados tém apresentado
ampla variacdo no rendimento de forragem. As causas desta variagdo podem
ser atribuidas a varios fatores, dentre eles as épocas de semeadura, 0S anos
agricolas e os locais de cultivo.

A recomendacédo de cultivares de sorgo para a producéo de forragem ou
de silagem tem sido bastante antrovertida. Os produtores rurais tém adotado o
uso de hibridos forrageiros de porte alto, que apresentam elevado rendimento
de forragem. Porém, a silagem obtida de tais cultivares esta muito aquém da
desejada, atribuido a baixa porcentagem de grdos e a elevada proporcdo de
colmos na forragem ensilada (PIZZARO, 1978). Segundo GARCIA et al
(1979), os -culiivares forrageiros, de elevada produtividade e qualidade, s&o
considerados como de excelentes fontes de energia para a alimentacdo animal,
podendo ser utilizados na forma de feno, silagem e também sob pastejo direto,
permitindo o cultivo em regides onde h& escassez de agua.

A literatura é vasta em abordar o rendimento do sorgo, apresentando
varios resultados com diferentes variedades e hibridos. O comportam ento
diferencial dos cultivares foi constatado por CUMMINS et al. (1970), registrando
variacdo de 6,7 a 17,8 tha de matéria seca. MATOS e PEREIRA (1975)
também obtiveram rendimentos de matéria seca semelhantes, cujos valores
variaram de 14,2 a 18,2 tha. Com o corte das plantas de sorgo no estadio de
graos pastosos, TEIXEIRA FILHO (1977) obteve rendimentos de 11,2 a 28,8
t/ha de matéria seca, sendo este Ultimo valor obtido com a variedade Santa
Elisa.

Comparando o rendimento de forragem de variedades de miho e de
sorgo, VALENTE (1977) observou que o sorgo Santa Elisa apresentou maior
rendimento de matéria verde e de matéria seca (77,8 e 27,8 tha,
respectivamente), sendo este valor 1,4 a 19 vezes superior, em média, as
demais variedades. Neste ensaio, o0 rendimento de matéria verde e matéria
seca do sorgo variaram de 486 a 778 tha e de 140 a 27,8 tha,
respectivamente. Com o0 uso do sorgo Santa Elisa, semeado em 08/10,
FERNANDES (1978) obteve rendimentos de 59,0 tha de matéria verde aos
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133 dias, a 75,0 ttha aos 217 dias. Nessa data de semeadura foi verificado o
maior rendimento de matéria seca (23,5 t/ha).

Pelo fato de suportar déficits hidricos, SEIFFERT e PRATES (1978)
obtiveram rendimentos de 18 e 17 t/ha de matéria seca para os cultivares de
sorgo Silomaker e NK 326, respectivamente, em dois cortes realizados as
plantas, superando desta forma o rendimento do milheto e do milho, que foram
cortados uma Unica vez. No primeiro e segundo corte do sorgo, o rendimento
de matéria seca dos cultivares foi de 11,12 e 6,91 tha e 10,63 e 6,37 tha,
respectivamente. LISEU (1981) obteve rendimento de 17,0 tha aos 153 dias
para 0 sorgo BR 601. Avaliando o desempenho de cultivares de sorgo e milho
na regido de Vicosa (MG), VALENTE et al. (1984) obtiveram rendimentos de
27,8 e 14,8 tlha de matéria seca para 0 sorgo Santa Elisa e o milho Dekalb,
respectivamente. Em ensaios nacionais, CASELA et al. (1986) destacam
rendimentos de 41,7; 40,5; 38,5; 37,5; 36,9 e 36,0 ttha de matéria verde para
os cultivares Contisilo 61, BR 602, BR 501, BR 601, AG 2001 e Contisilo,
respectivamente.

Comparagdes entre o rendimento de milho e de sorgo foram também
feitos por PEREIRA (1991), constatando para os sorgos AG 2002, AG 2004E e
AG 2005E, rendimentos de 180; 166 e 146 tha de matéria seca,
respectivamente, ndo diferindo do rendimento do milho (18,6 t/ha). Em cultivos
de sucessdo, este mesmo autor relata que o cultivar AG 2501C, semeado em
29/03 e 25/04, apresentou rendimentos de 4,8 e 6,8 tha de matéria seca,
respectivamente. COSTA e AZEVEDO (1996), avaliando o rendimento
forrageiro dos cultivares AG 2003, Contisilo 02, BR 507 e Contisilo, obtiveram
rendimentos de matéria seca de 14,4; 14,0; 13,6 e 13,4 t/ha, respectivamente.
Rendimentos inferiores foram obtidos por CHAVES (1997) com semeaduras no
final de fevereiro, constatando rendimentos de 11,7 a 28,7 tha de matéria
verde e de 4,3 a 8,2 tha de matéria seca para 0s sorgos testados. SANTOS
(1997) verificou variacdo no rendimento de cultivares de sorgo forrageiro de
32,7 a 69,0 tha de matéria verde e de 8,0 a 20,2 tha de matéria seca. SILVA
et al. (2000) e REZENDE et al. (2001), trabalhando com cultivares de sorgo
forrageiro, semeados na segunda quinzena de outubro, observaram variacdo
nos rendimentos de matéria verde e matéria seca, em monocultivo, de 5,71 a
56,50 e 3,18 a 17,94 t/ha, respectivamente.
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2.3. Relagéo folha, colmo e panicula

Atualmente, tém-se desenvolvido varios cultivares de sorgo forrageiro,
sejam para serem utiizados na forma de silagem, grdos ou até mesmo no
pastejo direto de animais. Destaca-se também que o incremento em qualidade,
apresentado pela maior parte dos cultivares, € uma necessidade emergente
nos sistemas intensivos de produgéo.

Uma série de fatores contribui para a obtencdo de silagem de boa
gualidade. Segundo PUPO (1995), destacase o teor de matéria seca,
devendo-se situar entre 30 a 35%, podendo aumentar com 0 avango da
maturidade da planta (TEIXEIRA FILHO, 1977). O valor nutritvo das silagens
de milho e de sorgo tem sido avaliado em diversos trabalhos de pesquisa,
sendo de importancia na performance dos animais alimentados com ragdes
oriundas destas espécies forrageiras. A planta ideal de sorgo para ensilagem é
aquela que apresenta elevada participacdo de graos na forragem ensilada.
Sendo assim, a propor¢des de folhas, colmos e paniculas sdo de fundamental
importancia quando se buscam cultivares com boa qualidade de forragem,
sendo que essas proporcdes apresentam relagbes com a altura de plantas.

Avaliando a proporcdo desses componentes da planta de sorgo em
diferentes estadios, FARHOOMAND e WEDIN (1968) verificaram que, aos 60
dias de idade, o peso da matéria seca da planta era formado de 14,4% de
folhas, 80,3% de colmos e 5,3% de paniculas. Aos 135 dias, estes valores
eram subdivididos em 12,4; 77,3 e 10,3% em folhas, colmos e paniculas,
respectivamente. Desta forma, verificase que com o0 avango da maturacao das
plantas, hd um incremento da participacdo da panicula na forragem colhida, o
gue confere melhor valor nutricional da forragem produzida.

O acumulo de matéria seca dos componentes da planta de sorgo foi
verificado também em varios trabalhos. OWEN e MOLINE (1970) atribuiram o
aumento do rendimento da matéria seca, com o desenvolvimento fenologico
dos cultivares forrageiros, ao incremento da matéria seca nos caules, pois 0s
pesos das folhas e das paniculas permanecem, aproximadamente, constantes.
LISEU (1981) relata que a porcentagem de matéria seca do caule e da bainha

aumentou dos 63 aos 108 dias apds a semeadura, estabilizando
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posteriormente. Este autor destaca também a participacdo das folhas verdes,
aos 63 dias, em 57,5% da matéria seca total, decrescendo entdo com o avango
da maturidade das plantas. A emissdo da panicula ocorreu aos 93 dias apés a
semeadura, com maior contribuicdo, na m atéria seca total, aos 138 dias.

Em regides caracterizadas por alta producdo de leite, € comum o
agricultor adotar o sistema de cultivo simultineo de milho e sorgo na mesma
area de cultivo. Apés o corte destas espécies, as plantas de sorgo rebrotam,
obtendo nova producdo de forragem para o uso no periodo da seca. A partir
destas rebrotas, oriundas da associagdo milho e sorgo, BEZERRA (1989)
obteve proporcbes de 70,63 e 66,14% do peso verde total das plantas na forma
de colmos e folhas, aos 84 e 98 dias, respectivamente. Para as paniculas, a
proporcgéo foi de 29,37 e 33,86%, respectivamente.

Sabe-se que o rendimento forrageiro do sorgo esta altamente
relacionado com a altura de plantas, que por sua vez apresenta relagdo com as
proporcbes de folhas, colmos e paniculas na matéria seca das plantas. ZAGO
(1992) ressalta que os sorgos mais altos proporcionam maiores rendimentos de
matéria seca, no entanto, devido a maior porcentagem de colmos em relacdo
as folhas e paniculas, ha o comprometimento do valor nutricional da forragem
produzida. Os sorgos que possuem maior quantidade de gréos em relacdo a
forragem produzida sdo os que proporcionam melhor qualidade de silagem
(VILELLA, 1985 e TONANI, 1995). FARIA (1986) destaca a relacdo de 40 a
50% de graos na matéria seca para a obtencao de silagens de boa qualidade.

A obtencdo de forragem de alta qualidade é conseguida com o uso de
cultivares de sorgo que apresentam alta relacdo de folhas.colmos e de
graos:.colmos (CHAVES, 1997). Neste aspecto, torna-se importante ressaltar
gue a maior propor¢cdo de paniculas e de folhas, ao invés de colmos, na
forragem proporcionam um maior valor nutritivo do alimento produzido.

Devido ao numero limitado de trabalhos com sorgo em diferentes épocas
de cultivo, percebe-se que ha a necessidade de se obter maiores informacdes
a respeito da produtividade dos cultivares, bem como a avaliagdo da qualidade
da forragem em diferentes épocas do ano. Por meio da realizacdo de
semeaduras, em diferentes meses em condicbes de campo, espera-se obter
informacBes que justifiguem a variabilidade dessas caracteristicas quando o

sorgo € cultivado sob diferentes condicdes de fotoperiodo e de temperatura.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacdo do experimento

O ensaio foi instalado no municipio de Coimbra (MG), situado a 20°51’
de latitude Sul e 42°46’ de longitude W.Gr., localizado a 720 metros de altitude,
no Campo Experimental do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vicosa, durante o ano agricola 1999/2000. Os valores médios, por
decéndio, do fotoperiodo, da temperatura média e da precipitagdo no periodo
em que o ensaio foi conduzido, encontram-se na Figura 1. Os valores de
temperatura, precipitacdo e radiacdo solar foram obtidos a partr de uma
estacdo climatologica instalada no Campo Experimental. Os fotoperiodos
diarios foram calculados com base na latitude e nos dias do ano, segundo
metodologia proposta por OMETTO (1981).

Os resultados das andlises quimicas do solo onde foram instalados os
ensaios, com o0s respectivos niveis dos elementos (alto (A), médio (M) e baixo
(B)), segundo TOME JUNIOR (1997), sdo: pH: 4,70 (A); Al 0,40 (B); H + Al
5,07; Ca: 1,35 (B) e Mg: 0,38 (B), expressos em cmolc.dm™, exceto para pH;
Na: 6,0; K: 68,0 (M) e P: 16,82 (A), expressos em mg.dm'3; Soma de Bases:
1,93; CTC efetiva: 2,32 e CTC Total: 7,00, expressas em cmol.dm?; v: 27,6 e

m: 17,0 (M), expressas em %.
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Figura 1 — Variagdo do fotoperiodo, da temperatura meédia do ar e da
precipitagdo pluvial, por decéndio, de outubro de 1999 a
dezembro de 2000, Coimbra (MG).

Os cultivares utilizados foram: sorgos forrageiros: AG 2002, BR 501, BR
506, BR 601, BR 602 e BR 700; sorgos de duplo propésito: AG 2005E e Massa
03 e sorgos de corte e pastejo: AG 2501C e BRS 800. Um conjunto de oito
ensaios foi utilizado, sendo iniciado na primeira quinzena dos meses de
outubro a maio, a partir de outubro de 1999. Trés datas de semeaduras foram
realizadas antes do solsticio de verdo e deste modo as plantulas emergiram
sob fotoperiodos crescentes. Porém, as demais datas de semeaduras foram
feitas apOs este solsticio, fazendo com que as plantulas emergissem em
fotoperiodos decrescentes.

Foram adotados, em cada época de semeadura, 0 delineamento
experimental de blocos casualizados, com quatro repeticbes. As parcelas foram
constituidas por quatro linhas, espacadas de 0,7 m entre si e com 50 m de
comprimento. Considerou-se como area Util as duas fileiras centrais, eliminado
0,5 m de cada extremidade, apresentando, portanto, 56 m2. O desbaste foi
realizado aos 20 dias apds a emergéncia das plantulas, deixando-se 11 plantas
por metro linear para todos os cultivares (aproximadamente 157.143 plantas
por hectare).

As adubacBes seguiram as recomendacdes feitas pela COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (1999). De acordo



com a analise quimica do solo, foi necesséaria a aplicacdo de calcéario. Assim,
trés meses antes de efetuar a primeira semeadura, aplicou-se em toda a area
experimental, o equivalente a 1,93 t/ha de calcario dolomitico, com PRNT de
76%. Na semeadura de cada ensaio, foi utlizado o equivalente a 500 kg/ha da
formulacdo 04-14-08. Aos 30 e 45 dias ap6s a emergéncia das plantulas, foi
realizada a aplicacéo de 60 kg/ha de nitrogénio na forma de sulfato de aménio.

O corte das plantas, em todos os cultivares, foi realizado rente ao solo
qguando os grdos atingiram o estadio de grdos farindceos, pois representa a
melhor época para efetuar o corte do sorgo para ensilagem (FARIA, 1986 e
PUPO, 1995). Segundo estes autores, nesse estadio as plantas apresentam de
30 a 35% de matéria seca, teores considerados adequados quando o objetivo
principal é a produgdo de silagem. As datas de semeadura, germinacdo e
cortes das plantas, em todos os tratamentos, estdo apresentadas na Tabela
1A. As parcelas foram mantidas livres de invasoras sendo realizadas, em
média, duas capinas manuais com enxadas para cada época de semeadura.
Foi realizada também a irrigacdo de todo o ensaio, quando necessario, para
que os tratamentos ndo fossem afetados por déficits hidricos. N&o foram

observados problemas com pragas que pudessem comprometer a produgao.

3.2. Caracteristicas avaliadas

Foram determinadas as seguintes caracteristicas:

a) Rendimento de matéria verde: determinado por pesagem de todas as
plantas da é&rea utl das parcelas, logo apOs realizar o corte, utlizando
balanca tipo dinamémetro, com precisdo de 100 g. Posteriormente, efetuou-
se a conversao dos dados para kg/ha.

b) Rendimento de matéria seca determinado a partr de uma amostra de
matéria verde de 10 plantas da area util da parcela, que foram picadas e
homogeneizadas. Deste material, foi retrada uma subamostra, de

aproximadamente 300 g, para a determinacdo da porcentagem de matéria
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d)

f)

seca presente na forragem colhida. Nesta determinacédo, utilizou-se uma
estufa de circulagdo forcada, a temperatura de 65°C, até a amostra atingir
peso constante. Posteriormente, os dados foram transformados para
rendimento de matéria seca e depois convertidos em kg/ha.

Rendimento de proteina bruta: para esta determinacdo, foi utiizada a
mesma amostra usada na determinacdo da matéria seca, utilizando-se o
método de Kjeldahl para a quantificacdo do nitrogénio total. Posteriormente,
transformaram-se 0s resultados para porcentagem de proteina bruta e
efetuouse o produto, do valor obtido com o rendimento de matéria seca,

obtendo-se desta forma, o rendimento em kg/ha.

Altura de plantas: foi determinada a altura média de cinco plantas da area
ati da parcela, em metros, medindo-se do colo até a extremidade da

panicula.

NUumero de nés: determinado pela contagem direta do nimero de nés do

caule, desde a base até a insercdo da folha bandeira.

Porcentagem de folhas, colmos e paniculas: ap6s a determinacdo do
rendimento de matéria verde, foi realizada uma amostragem de trés plantas
da éarea util de cada parcela. Determinou-se 0 peso da matéria seca dos
componentes das plantas, empregando a mesma metodologia utilizada para
a determinacdo do rendimento de matéria seca. Sendo assim, em cada
cultivar, foram obtidas as porcentagens de cada componente em relacéo a

matéria seca total da planta.

3.3. Andlises estatisticas

As anadlises estatisticas foram realizadas para todas as caracteristicas

citadas anteriormente. Inicialmente, efetuou-se a analise de variancia para

cada época de semeadura, sendo realizada posteriormente a analise conjunta,
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a fim de determinar o efeito de cada época de semeadura. Esta analise foi
realizada quando a razdo entre 0 maior e 0 menor quadrado médio residual dos
ensaios foi igual ou menor que sete (GOMES, 1990).

Para o agrupamento dos tratamentos, foi efetuado o teste de Scott-
Knott. Este teste baseia-se no agrupamento das meédias de tratamentos
homogéneos, sem haver a sua sobreposicdo (GATES e BILBRO, 1978).

Quando se considerou o cultvo em diferentes épocas, 0 seguinte
modelo estatistico foi adotado, onde todas as fontes de variagdo, exceto o erro,

foram consideradas de efeito fixo:

Yik=H + G + E + CEjj+ B/Ek + €,
sendo
Yik : valor observado para a variavel aleatéria em estudo referente ao i-simo
cultivar, na j-ésima época e na k-ésima repeticao;
W : média de todas as unidades experimentais para a variavel em estudo;
C; : efeito do cultivar i no valor observado Yiy, sendoi=1, 2, ..., 10;
E; : efeito da época de semeadura j no valor observado Yk, sendo j =
1,2 ..,8;
CEijj : efeito da interacdo do i-ésimo nivel do cultivar i com o jésimo nivel da
época j, no valor observado Yijj;
B/E : efeito do k-ésimo bloco k dentro da jésima época j na observacdo Yij,
sendok=1,2,3e4,

i : erro experimental, associado a observacao Yij..
Para a analise individual dos ensaios, empregou-se 0 modelo estatistico:

Yik=u+ G + B¢+ 6
sendo
Yik : valor observado para a varidvel aleatéria em estudo referente ao cultivar i
e arepeticdok;
M : média de todas as unidades experimentais para a variavel em estudo;
Ci : efeito do cultivar i no valor observado Yix, sendoi=1, 2, ..., 10;

By efeito do bloco k na observacéo Yix, sendok=1, 2,3 e 4;

€« : erro experimental associado a observacao Yiy.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resumos das analises de varidncia conjunta dos dados de
rendimento de matéria verde, matéria seca e proteina bruta, altura de plantas,
niamero de nos e porcentagens de folhas, colmos e paniculas na matéria seca
das plantas encontram-se apresentados na Tabela 1. Os valores médios
destas caracteristicas estdo apresentados nas Tabelas de 2 a 9,
respectivamente. Para as varidveis de rendimento, a semeadura de novembro
apresentou quadrado médio residual discrepante dos demais, conforme
metodologia proposta por GOMES (1990) para efetuar a andlise conjunta

sendo, desta forma, avaliada isoladamente das demais épocas.

4.1. Rendimento de matériaverde

Sabe-se que a cultura do sorgo apresenta variacdo no rendimento de
forragem em funcdo das épocas de cultivo, sendo necessaria a analise do
comportamento dos cultivares por épocas de semeaduras para se efetuar a
recomendacdo adequada. A producdo de forragem do sorgo € depende do
gendtipo, do ambiente e da interacdo dos gendtipos por ambientes. Esta

interagcdo apresenta importancia na recomendacdo de cultivares, sendo
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necessaria a identificacdo dos que possuem elevado rendimento e maior
estabilidade fenotipica. A escolha adequada do sorgo e da época de
semeadura pode representar acréscimo substancial para o produtor quando o
objetivo principal € a producéo de forragem.

Para o rendimento de matéria verde, pode-se observar o efeito (P<0,01)
para todas as fontes de variagcdo (Tabela 1). Uma vez constatada a
significAncia da interagdo cultvar x ensaios, foram realizados o0s
desmembramentos para identificar os efeitos das épocas de semeaduras em
cada cultivar e vice-versa.

Em funcdo da variagdo da temperatura e do fotoperiodo durante a
conducdo dos ensaios, pode-se constatar o desempenho diferenciado dos
cultivares nas oito épocas de semeaduras quanto ao rendimento de matéria
verde. Entre a emergéncia das plantulas no més de outubro até o solsticio de
verdo, o fotoperiodo aumentou de 12,47 h/dia a 13,25 h/dia (Figura 1).
Posteriormente, houve diminuicdo gradativa, atingindo o menor valor no
solsticio de inverno (10,73 h/dia). Sendo assim, esta variacdo entre as épocas
de semeaduras foi suficiente para constatar a sensibilidade ao fotoperiodo do
sorgo, como destacado por outros autores (PAULI et al., 1964; CADDEL e
WEIBEL, 1971; KARANDE et al, 1996; ELLIS et al., 1997, ALAGARSWAMY et
al., 1998 e CRAUFURD e QI, 2001) e justificar assim a variabilidade existente
na producao de forragem dos cultivares utilizados.

Todos os tratamentos em todas as épocas de semeadura foram irrigados.
Quando ndo se dispfe desta técnica, € necessario que o agricultor planeje
cuidadosamente a época de cultivo do sorgo a fim de ndo submeter a cultura a
periodos de escassez de agua (HAMMER e MUCHOW, 1994 e MUCHOW et al.,
1994) ndo prejudicando assim o desenvolvimento fenolégico das plantas
(DONATELLI et al., 1992; CRAUFURD et al., 1993; WADE et al., 1994 e BELLO,
1997) e os rendimentos de forragem (FRIBOURG et al., 1976) e de gréos
(CRAUFURD e PEACOCK, 1993 e OLUFAYO et al., 1997). ALLEN e MUSICK
(1993) destacam que o cultivo do sorgo efetuado sob adequados niveis de

irrigacao proporcionam bons rendimentos, independente do ciclo do cultivar.
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A ocorréncia de veranico na fase inicial de implantagdo do sorgo granifero,
guando a semeadura foi realizada antecipadamente (07/10) no municipio de
Sete Lagoas (MG), fez com que AVELAR e MORAIS (1986) verificassem
decréscimos de producdo dos cultivares. Neste trabalho, as semeaduras
efetuadas a partir de dezembro apresentaram também reducdo acentuada de
produtividade, devido a baixa disponibilidade de agua no solo na fase de
floracdo a de graos leitosos. Os mesmos efeitos podem ser observados para o
sorgo forrageiro, refletindo em diminuigdo da producao de biomassa.

Os rendimentos dos sorgos sensiveis ao fotoperiodo apresentaram
relacdo direta com este fator climatico. Quando as fases de sensibilidade ao
fotoperiodo do AG 2002, BR 501, BR 601, BR 602 e BR 700 estiveram sob
condicbes de fotoperiodos ndo indutivos e crescentes (semeaduras de outubro
a dezembro), a excecdo do BR 501 e BR 700 semeados em outubro (nestas
condicbes estavam sob fotoperiodos indutivos), foi verificado o atraso da
diferenciacdo floral em comparacdo com as condicbes de fotoperiodos
indutivos (semeaduras de janeiro a abril). Nessa situacdo, um maior nimero de
primordios foliares foram formados, aumentando a duracdo do periodo
vegetativo dos cultivares. Com isto, a emissdo da panicula pela bainha da folha
bandeira ocorreu somente quando houve a completa expansdo dos primérdios
foliares, proporcionando, assim, maior numero de folhas emitidas.
Conseglientemente, constatou-se maior rendimento de matéria verde. Este
mesmo fendmeno foi observado por TOLLENAAR (1999) em plantas de milho
e por CRAUFURD e QI (2001) em sorgo.

Neste estudo, verificou-se que o0s cultvares de mesma aptiddo
agronbmica apresentaram comportamentos semelhantes quanto ao rendimento
de matéria verde nas diversas épocas de semeadura. Pode-se observar na
Tabela 2 que os maiores rendimentos do AG 2002, BR 501 e BR 700 foram
obtidos nas semeaduras de outubro e dezembro (66.161 e 62.143 kg/ha;
57.277 e 53.929 kg/ha e 38.772 e 38.795 kg/ha, respectivamente), pertencendo
ao mesmo grupo de médias. O BR 506, BR 602 e BR 601 apresentaram
maiores rendimentos na semeadura de outubro (87.009, 59.062 e 56.429

kag/ha, respectivamente), seguido dos grupos de média de dezembro e janeiro.
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Os resultados de matéria verde obtidos nas semeaduras de outubro e
novembro sdo bastante satisfatorios, sendo considerados superiores aos de
COSTA et al. (1995), SANTOS (1997), SILVA et al. (2000) e REZENDE et al.
(2001).

Por outro lado, todos os sorgos forrageiros apresentaram menores
rendimentos na semeadura de marco, e de fevereiro a maio para o BR 501,
sendo de um mesmo grupo de médias (Tabela 2). Os menores rendimentos
estdo associados ao decréscimo da temperatura média no inicio da fase de
floracdo dos cultivares, o que afetou o desenvolvimento das plantas. De
maneira geral, os menores rendimentos constatados com os sorgos forrageiros
nas semeaduras de janeiro a maio se deve a presenca de fotoperiodos
indutivos na fase de sensibilidade fotoperiddica dos cultivares, aliada ao
decréscimo acentuado da temperatura média a partr do més de abiril,
proporcionando menor rendimento de forragem. Outros trabalhos tém
constatado a diminuicdo do rendimento do sorgo com 0 atraso na época de
semeadura (VIANA, 1977, NAKAGAWA et al, 1978, AVELAR e MORAIS, 1986
e MACHADO et al., 1987).

Para as semeaduras de outubro a dezembro, os rendimentos dos sorgos
de duplo propésito (AG 2005E e Massa 03) apresentaram-se no mesmo grupo
de médias em cada época de semeadura (Tabela 2). Os maiores valores foram
observados na semeadura de outubro (39.196 e 40.848 kg/ha,
respectivamente), seguidos de dezembro (31920 e 32902 kg/ha,
respectivamente). Os rendimentos obtidos nas semeaduras de janeiro,
fevereiro e maio pertenceram ao mesmo grupo de médias, quando se analisou
cada cultivar, e foram ainda superiores aos resultados do grupo de médias das
semeaduras de marco e abril. Apesar desses cultivares serem insensiveis ao
fotoperiodo, os maiores valores de temperatura média a partr de janeiro
(Figura 1) fez com que o AG 2005E apresentasse menor nimero de dias para
atingir o estadio de diferenciacéo floral. Consequientemente, menor nimero de
primordios foliares foram formados, refletindo em menor rendimento de
forragem. Varios trabalhos tém destacado o efeito da elevagdo temperatura no
maior desenvolvimento das plantas de sorgo (CADDEL e WEIBEL, 1971;
PEACOCK e HEINRICH, 1984, FERRARIS e CHARLES-EDWARDS, 1986;



MOKASHI et al., 1996; ELLIS et al., 1997; MACHADO et al., 1987; CRAUFURD
etal., 1998 e CRAUFURD e QI, 2001).

Para os sorgos de corte e pastejo, insensiveis também ao fotoperiodo,
0s maiores rendimentos foram constatados na semeadura de outubro para o
BRS 800 (59.710 kg/ha), acrescido de dezembro para o AG 2501C (57.857 e
53.304 kg/ha, respectivamente) (Tabela 2). Para estes cultivares foi constatada
a participacdo dos valores de matéria verde em um mesmo grupo de médias
nas semeaduras de janeiro, fevereiro, abri e maio, comprovando a
insensibilidade ao fotoperiodo. Como ocorreu com o0s sorgos forrageiros, o
menor rendimento foi observado na semeadura de marco (19.330 e 9.018
kglhha para o AG 2501C e BRS 800, respectivamente), pois as fases de
floracdo e de maturacdo destes cultivares coincidiram com periodos de
temperaturas mais baixas durante a condugdo do ensaio. Isto afetou o
desenvolvimento das plantas e dos gréos que, consequientemente, reduziu o
rendimento de forragem.

Quando se compara o efeito dos cultivares de sorgo dentro de cada
época de semeadura, verifica-se um comportamento semelhante do BR 506,
sendo o mais produtivo, exceto na semeadura de maio (Tabela 2). Os maiores
grupos de rendimento de matéria verde foram constatados também nas
semeaduras de dezembro (AG 2002, 62.143 kg/ha), fevereiro (AG 2501C, AG
2002 e Massa 03; 30.312, 27.455 e 25.982 kg/ha, respectivamente), marco (AG
2501C e Massa 03; 19.330 e 17.366 kg/ha, respectivamente) e maio (AG
2501C, AG 2002 e Massa 03, 27143, 24152 e 22455 Kkgha,
respectivamente).

Quando o agricultor apresenta limitagdo na é&rea para o cultvo de
espécies forrageiras, € interessante a utilizacdo de cultivares que possuem alto
potencial para a producdo de forragem. Neste sentido, quanto maior o
rendimento, maior serd o volume de biomassa colhida para ser armazenada,
na forma de silagem, ou ser fornecida na forma de forragem verde para a
alimentacdo dos animais. Dentre os cultivares de sorgo utilizados, o BR 506
sobressaiu-se dos demais, apresentando o maior rendimento de forragem nas
semeaduras de outubro, novembro e dezembro (87.009, 86.473 e 60.134
kg/ha, respectivamente) (Tabela 2). Destagque também é dado para o AG 2002,

nas semeaduras de novembro, outubro e dezembro (72.679, 66.161 e 62.143
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kg/ha, respectivamente) e para o BR 501, BR 602 e BR 601, em novembro
(76.696, 73.170 e 61384 kgha, respectivamente). Nestes meses, 0
fotoperiodo proporcionou a formacdo de maior nimero de primordios foliares e
consegientemente, resultou em maior rendimento de matéria verde. Sob tais
condigbes, os resultados demonstram o grande potencial de rendimento de
forragem do sorgo, cujos valores assemelham-se aos de VALENTE (1977) e
FERNANDES (1978), que obtiveram rendimentos acima de 70 t’ha de matéria
verde com a variedade Santa Elisa. Nas semeaduras do BR 602, BR 501 e BR
601 de outubro a dezembro, os resultados obtidos s&o superiores aos de
CASELA et al. (1986) que constataram valores de 40,5; 385 e 37,5 tha de
matéria verde para os respectivos cultivares.

Pode-se verificar que, além do AG 2005E e do Massa 03 estarem no
mesmo grupo de médias de rendimento de matéria verde nas semeaduras de
outubro a dezembro, este grupo apresentou menores valores em relagdo aos
demais para essas semeaduras (Tabela 2). Também, em outubro, 0 BR 700
apresentou rendimento pertencente a0 mesmo grupo dos sorgos de duplo
propésito. Além do mais, menores rendimentos foram verificados para o AG
2005E na semeadura de janeiro (17.768 kg/ha), sendo do mesmo grupo do BR
601 e do BRS 800 (18.884 e 19.018 kg/ha, respectivamente). Os menores
valores do BR 501 nas semeaduras de fevereiro a maio se devem ao seu maior
fotoperiodo critico, estando sob condicdes indutivas desde janeiro, e aos
efeitos negativos dos decréscimos acentuados da temperatura média em abril
no desenvolvimento das plantas. No més de marco, o rendimento do BR 501
pertenceu a0 mesmo grupo de médias do BR 601 (4.196 kg/ha), sensivel
também ao fotoperiodo. Para a semeadura de fevereiro, os resultados obtidos
sdo semelhantes aos de CHAVES (1997), que constatou variagdo no
rendimento de 11,7 a 28,7 tha de matéria verde para o cultvo do sorgo na

mesma época.



4.2. Rendimento de matéria seca

No rendimento de matéria seca, pode-se observar o efeito (P<0,01) para
todas as fontes de variagdo (Tabela 1), constatando a performance
diferenciada dos cultivares pelos efeitos do fotoperiodo e da temperatura.

O rendimento de matéria seca de alguns cultivares de sorgo apresentou
relacdo com o fotoperiodo. Pode-se observar na Tabela 3 que os maiores
valores do BR 506, BR 602, BR 601 e BR 501 foram obtidos nas semeaduras
de outubro (30.947, 20.806, 19.593 e 17.751 kg/ha, respectivamente), seguido
de dezembro (16.779, 13.147, 14.195 e 13.149 kg/ha, respectivamente). Para o
AG 2002 e o BR 700, os maiores rendimentos foram obtidos também em
outubro e dezembro (21.223 e 20480 kgha; 16.762 e 15.100 kg/ha,
respectivamente), sendo do mesmo grupo de médias. Os resultados obtidos
com os sorgos forrageiros nas semeaduras de outubro a dezembro séo
superiores aos de COSTA et al. (1995), que constataram rendimentos de 13,4
a 14,4 tha de matéria seca, e de SILVA et al. (2000) e REZENDE et al. (2001)
para as semeaduras de outubro e novembro, que verificaram variagdo de 3.176
a 17.943 kg/ha. Nestes meses o rendimento obtido com o AG 2002 e BR 506
foram superiores aos de SANTOS (1997), que obtiveram rendimentos maximos
de matéria seca de 20,0 e 184 tha para o0s respectivos cultivares, e
semelhantes para os cultvares BR 501 e BR 601 (20,0 e 19,2 tha,
respectivamente).

Em contrapartida, os cultivares BR 501 e BR 506 apresentaram menores
rendimentos de matéria seca nas semeaduras de fevereiro, marco e maio,
acrescido de abril para o BR 501, sendo do mesmo grupo de médias nas
épocas mencionadas (Tabela 3). Para o AG 2002, BR 602 e BR 700, os
menores valores foram constatados nos grupos de médias das semeaduras de
marco e abril, acrescido de maio para os dois Ultimos cultivares. O BR 601
apresentou 0 menor valor na semeadura de margo, e os valores obtidos de
janeiro a maio, a excecdo de marco, foram do mesmo grupo de médias. Os
baixos rendimentos verificados nestas épocas estdo associados a presenca de
fotoperiodos indutivos, aliados ao maior decréscimo da temperatura média a

partir de abril (Figura 1), proporcionando assim menor rendimento de forragem.
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Reducdo no rendimento do sorgo, & medida que se retardou a semeadura,
foram constatados também em outros trabalhos com cultivares forrageiros
(FERRARIS e CHARLES-EDWARDS, 1986) e graniferos (AVELAR e MORAIS,
1986; MACHADO et al, 1987; ALLEN e MUSIK, 1993 e MARTIN e
VANDERLIP, 1997).

Na Tabela 3, pode-se constatar que o0s sorgos de duplo propésito
apresentaram comportamentos semelhantes. O AG 2005E possuiu 0s maiores
rendimentos nas semeaduras de outubro e dezembro (16.616 e 16.423 kg/ha,
respectivamente), sendo superiores aos obtidos no grupo de janeiro e fevereiro
(8.965 e 11.120 kg/ha, respectivamente) e aos de SANTOS (1997),
constatando rendimento de 15,0 tha para o mesmo cultvar. O Massa 03
apresentou 0 maior rendimento na semeadura de outubro (17.505 kg/ha),
seguido de dezembro a fevereiro, sendo do mesmo grupo de médias. Em
contrapartida, os menores valores foram observados nas semeaduras de
margo a maio para o AG 2005E e Massa 03.

Os sorgos de corte e pastejo apresentaram também maiores
rendimentos na semeadura de outubro (22.603 e 20.754 kg/ha para o AG
2501C e BRS 800, respectivamente) (Tabela 3). Para estes cultivares, o0s
valores diferiram dos obtidos na semeadura de dezembro, que por sua vez foi
superior aos demais grupos de médias. Para o BRS 800, verificou-se que 0s
rendimentos das semeaduras de janeiro a maio pertenceram a0 mesmo grupo,
sendo menores que os demais. A semelhanca dos resultados entre as diversas
épocas de semeaduras do BRS 800 e dos sorgos de duplo proposito comprova
a insensibilidade ao fotoperiodo dos cultivares em questdo. Os menores
rendimentos, obtidos nas épocas acima mencionadas, s&o atribuidos a
elevacdo da temperatura em janeiro (Figura 1), fazendo com que as plantas
apresentassem menor numero de dias para atingir o estadio de diferenciacéo
floral (FERRARIS e CHARLES-EDWARDS, 1986). Consequentemente, houve
menor numero de primérdios foliares formados que resultou em menor
rendimento de forragem (TOLLENAAR, 1999 e CRAUFURD e QIl, 2001). O
mesmo efeito foi atribuido aos menores valores de temperatura média, a partir
de abril, no qual resutaram em desenvolvimento lento das plantas, diminuindo,

assim, o rendimento final.

116



O efeito dos cultivares de sorgo dentro de cada época de semeadura no
rendimento de matéria seca pode ser observado na Tabela 3. Neste estudo,
verificou-se que o BR 506 apresentou o maior rendimento nas semeaduras de
outubro, novembro, janeiro, marco e abril. Maiores rendimentos foram obtidos
também nos grupos de médias das semeaduras de novembro (BR 602, AG
2002 e BR 501; 24.775, 22.664 e 20.120 kg/ha, respectivamente), dezembro
(AG 2002 e AG 2501C; 20.480 e 19.317 kg/ha, respectivamente), janeiro (AG
2002, AG 2501C, Massa 03 e BR 700; 14.839, 13.630, 12.343 e 12.105 kg/ha,
respectivamente), fevereiro (AG 2501C; 14.082 kg/ha), marco (Massa 03, AG
2501C, AG 2005E, BR 700 e AG 2002; 7.368, 6.727, 6.425, 4.868 e 4.626
kg/ha, respectivamente) e maio (AG 2501C; 10.945 kg/ha).

Além de proporcionar aumentos significativos no rendimento, 0s sorgos
forrageiros sdo Uteis para a utilizacdo nas pequenas propriedades rurais, onde
os produtores tém limitacdo de éarea para o cultivo das gramineas. Nesta
situacdo, o objetivo principal € a maximizagdo da producdo de forragem e o
cultivo de sorgos que apresentem alto potencial forrageiro e bom valor nutritivo
destaca-se como sendo uma boa opgdo de alimentacdo para o rebanho bovino.
Como destacado anteriormente, um maior volume de forragem produzida
permitirA 0 seu uso em maior periodo de tempo, seja na forma de silagem ou
para o fornecimento direto no cocho aos animais. Neste aspecto, podem-se
destacar os seguintes cultivares: semeadura em outubro: BR 506, AG 2501C,
AG 2002, BR 602 e BRS 800 com rendimentos de 30.947, 22.603, 21.223,
20.806 e 20.754 kg/ha, respectivamente; novembro: BR 602, BR 506, AG 2002
e BR 501, cujos rendimentos foram 24.775, 23.990, 22.664 e 20.120 kg/ha,
respectivamente e dezembro com AG 2002 (20.480 kg/ha) (Tabela 3). Nestas
condi¢cdes, o principal fator que permitiu a obtencdo de maior rendimento foi o
fotoperiodo. Condigdes ndo indutivas a diferenciagdo floral proporcionaram a
formacdo de maior nimero de primérdios foliares, que resultaram em maior
rendimento de matéria seca. Portanto, os resultados obtidos demonstram o
grande potencial destes cultivares para a producdo de matéria seca, sendo 0s
valores obtidos superiores aos de varios trabalhos (CUMMINS et al., 1970;
MATOS e PEREIRA, 1975; SEIFFERT e PRATES, 1978, LISEU, 1981,
PEREIRA, 1991; COSTA e AZEVEDO, 1996; CHAVES, 1997, RODRIGUES,
2000; SILVA et al., 2000 e REZENDE et al., 2001).
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A sensibilidade ao fotoperiodo é uma das principais causas pelas quais
0 sorgo apresenta variagdo no rendimento de forragem quando cultivado em
diferentes épocas do ano. Além do mais, o maior fotoperiodo critico de alguns
cultivares exigira fotoperiodos maiores que o critico para que ocorra a
formacdo de maior numero de primérdios foliares, obtendo assim maior
producdo de forragem. Fotoperiodos abaixo do critico proporcionara baixos
rendimentos de forragem, pela inducdo antecipada da diferenciacédo floral. Isto
pode ser constatado com o cultivar BR 501, que apresentou menor rendimento
em todas as épocas de semeadura, a excecdo de novembro (Tabela 3), cujo
fotoperiodo esteve acima do nivel critco do cultivar. Neste caso, o atraso da
diferenciacéo floral proporcionou maior nimero de dias para atingir este estadio
de crescimento e, consequentemente, maior numero de primérdios foliares
foram formados. Isto permitiu a obtencdo de maior rendimento de matéria seca
(20.120 kg/ha).

A excecdo das semeaduras de outubro e maio, o BR 601 esteve
presente no grupo de médias de menores rendimentos de matéria seca dentro
de cada época de semeadura (Tabela 3). Além deste cultivar e do BR 501,
grupos de menores rendimentos foram constatados também em outubro (BR
700, AG 2005E e Massa 03), novembro (BR 700, AG 2005E, Massa 03, AG
2501C e BRS 800), dezembro (BR 602, BR 700, Massa 03 e BRS 800), janeiro
(BRS 800), marco (BR 602 e BRS 800) e abril (BR 602).

4.3. Rendimento de proteina bruta

Para esta caracteristica, pode-se observar a significAncia dos efeitos
(P<0,01) para cultivar, ensaios e interacao cultivar x ensaios (Tabela 1).

Um ponto importante que deve ser mencionado é que nao se deve levar
em consideragdo apenas o0 rendimento de matéria seca na escolha de
determinado cultivar de sorgo. Na maior parte das vezes, este componente da
forragem ndo reflete em boa qualidade do material ensilado, devendo utilizar
sorgos que combinem bons rendimentos de forragem com adequados niveis de

proteina bruta.



Para identificar o cultivar que apresente tais caracteristicas, foi realizado
o desmembramento da interacdo cultivar x ensaios. Quando se analisa o efeito
das épocas de semeadura dentro de cada cultivar, pode-se constatar que 0s
maiores rendimentos foram obtidos nas semeaduras de outubro (Tabela 4). Os
culivares BR 601 e BR 501 apresentaram maiores valores neste més (1.528 e
1.390 kg/ha, respectivamente), diferindo dos demais grupos de médias. Para o
BR 506 e BR 602, os maiores rendimentos foram obtidos nas semeaduras de
outubro e janeiro, pertencendo assim ao mesmo grupo (1.802 e 1.447 kgha;
1.527 e 1.268 kg/ha, respectivamente). Rendimentos superiores, em relacdo as
demais épocas de semeadura e pertencentes ao mesmo grupo de médias,
foram obtidos nas semeaduras de outubro, dezembro e janeiro para o AG 2002
(1.623 a 1.796 kg/ha) e BR 700, acrescido de fevereiro para este cultivar (1.326
a 1.716 kg/ha). Como nas caracteristicas anteriormente analisadas, a maior
parte dos maiores rendimentos foi obtida em semeaduras que coincidiram com
condicbes de fotoperiodos ndo indutivos para o0s sorgos forrageiros. Isto
proporcionou maior rendimento de matéria seca e, conseqlentemente, de
proteina bruta.

Quanto aos menores rendimentos, o0 BR 506 e o BR 601 apresentaram
menores valores no grupo de médias das semeaduras de fevereiro, marco e
maio, acrescido de abril para 0 AG 2002 e BR 501 (Tabela 4). Para o BR 602 e
o BR 700, isto foi verificado nas semeaduras de margo, abril e maio,
pertencendo, assim, ao mesmo grupo de médias. Os menores rendimentos de
proteina bruta estdo associados aos menores valores de matéria seca, que por
sua vez foram determinados por fotoperiodos indutivos nos cultivares sensiveis
e pelas baixas temperaturas prevalecentes no periodo de desenvolvimento dos
cultivares nas épocas acima mencionadas.

Pode-se constatar também que o0s sorgos de duplo propoésito
apresentaram comportamentos semelhantes, sendo constatada a existéncia de
dois grupos de médias (Tabela 4). Para o AG 2005E, o grupo de maiores
valores de proteina bruta foi obtido nas semeaduras de outubro e dezembro
(1.758 e 1.555 kg/ha, respectivamente) e o de menor valor, de janeiro a maio
(863 a 1.308 kgha). Para o Massa 03, os maiores rendimentos foram
observados no grupo composto das semeaduras de outubro a fevereiro,
acrescido de abril (variacédo de 1.325 a 1.694 kg/ha).
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Menores valores desse cultivar foram obtidos no grupo de médias das
semeaduras de margco e maio. A constatacdo da existéncia de apenas dois
grupos distintos de rendimento para os sorgos de duplo propésito comprova a
boa estabilidade na producdo de proteina bruta em diversas épocas de cultivo,
evidenciando novamente a insensibilidade ao fotoperiodo dos cultivares em
guestéo.

Para os sorgos AG 2501C e BRS 800, os maiores rendimentos foram
também obtdos na semeadura de outubro (2261 e 2.077 kg/ha,
respectivamente) (Tabela 4). Os valores obtidos neste grupo de médias
diferiram dos obtidos na semeadura de dezembro, que por sua vez pertenceu
ao mesmo grupo nos meses de janeiro e fevereiro para o AG 2501C (1.683 e
1.444 kg/ha, respectivamente). Para o BRS 800, as semeaduras realizadas a
partir de janeiro proporcionaram a obtencdo de menores rendimentos de
proteina bruta (486 a 759 kg/ha), e para o AG 2501C, isto foi verificado nas
semeaduras de marco, abrili e maio (787 a 1.194 kg/ha). Os menores
rendimentos dos sorgos de corte e pastejo e os de duplo propdsito, nas épocas
acima mencionadas, estdo associados as elevadas temperaturas registradas
nos meses de dezembro a fevereiro e ao decréscimo acentuado a partir de
abril. No primeiro caso, a elevacdo da temperatura acelerou o desenvolvimento
das plantas que, conseqlentemente, ocasionou menores rendimentos de
matéria seca e de proteina bruta. No segundo caso, os menores valores de
temperatura prejudicaram 0 desenvolvimento das plantas, comprometendo
assim o rendimento dos cultivares. Os resultados obtidos nas semeaduras de
outubro a janeiro sdo superiores aos de PEREIRA (1991), que constatou
variagdo de 1,08 t/ha de proteina bruta, para o AG 2002, a 1,34 tha para o AG
2004.

Pode-se observar também o efeito dos cultivares de sorgo dentro de
cada época de semeadura (Tabela 4). No ensaio de novembro, ao ser
analisado isoladamente devido ao seu maior valor de quadrado médio residual,
foi constatada a existéncia de apenas um grupo de médias de rendimento de
proteina bruta, sendo que o valor obtido com o BR 602 foi de 2.366 kg/ha.
Neste estudo, nas semeaduras de outubro, dezembro, marco, abril e maio,
foram observados a formacdo de dois grupos distintos de rendimento. Em

outubro, os maiores valores foram obtidos com o0s sorgos de corte e pastejo
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(AG 2501C e BRS 800, 2261 e 2077 kg/ha, respectivamente), sendo
superiores aos demais, que pertenceram ao mesmo grupo de médias. A
excecdo do AG 2005E semeado em janeiro e do AG 2002 em abril, 0os sorgos
de duplo proposito, acrescido do AG 2501C, AG 2002 e BR 700, apresentaram
os maiores rendimentos de proteina bruta, pertencentes ao mesmo grupo de
medias, nas semeaduras de dezembro a maio. Juntamente com estes
cultivares, o BR 506 apresentou rendimento semelhante na semeadura de abril
(1.124 kg/ha).

A obtencdo de maior rendimento de proteina bruta € o principal objetivo
gquando se busca a melhoria da qualdade da forragem produzida na
propriedade agricola. Neste aspecto, pode-se destacar o cultivo dos sorgos BR
602 e BR 700, semeados em novembro (2.366 e 2.010 kg/ha, respectivamente)
e do AG 2501C e BRS 800 semeados em outubro (2.261 e 2.077 kg/ha,
respectivamente) (Tabela 4). Nestas condigbes, o0s principais fatores que
permitiram a obtencdo de maiores rendimentos de proteina bruta foram o maior
rendimento de matéria seca (22.603 e 20.754 kg/ha para o AG 2501C e BRS
800, respectivamente, Tabela 3) e a boa porcentagem de proteina bruta na
forragem destes cultivares (10,0%). Para o BR 602, atribui-se o maior valor de
proteina bruta ao maior rendimento de matéria seca (24.775 kgha) e a
porcentagem de 9,5% de proteina presente na forragem colhida. Ja o BR 700,
a elevada porcentagem de proteina bruta (12,9%) conferiu um dos destaques
dos maiores rendimentos. A maior parte dos valores de porcentagem sao
superiores aos de VALENTE (1977), cujo maior valor encontrado foi de 7,1%.
Os teores de proteina bruta obtidos por PEREIRA (1991) (6,00; 8,07 e 8,56%
para os sorgos AG 2002, AG 2004 e AG 2005E, respectivamente) e por
COSTA e AZEVEDO (1996) (9,34; 8,70; 8,25 e 8,10% para o Contisilo 02, AG
2003, BR 506 e BR 601, respectivamente) foram semelhantes aos obtidos nas
semeaduras de outubro a dezembro e menores aos de janeiro a maio.
Considerando todas as épocas de semeadura, os teores obtidos sé&o
superiores aos de CHAVES (1997), que verificou valores de 5,44 a 8,13%.

Os menores percentuais de proteina bruta, constatados para o BR 506,
demonstram a relagdo inversa com o rendimento de matéria seca (TEIXEIRA
FILHO, 1977, VALENTE, 1977 e SILVA, 1998). Estes resultados confirmam a

limitacdo protéica da forragem do sorgo (PIZARRO, 1978), estando abaixo dos
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niveis exigidos pelos animais. Este fato evidencia que maior rendimento de
forragem ndo é sinbnimo de boa qualidade, sendo que a escolha de cultivares

ndo se pode basear apenas na produtividade de matéria secado sorgo.

4.4. Alturade plantas

Na variavel altura de plantas, constatou-se o efeito (P<0,01) para todas
as fontes de variacdo (Tabela 1), demonstrando mais uma vez o
comportamento diferenciado dos cultivares devidos aos efeitos do fotoperiodo
e da temperatura. Destaca-se também a boa precisdo experimental obtida na
avaliacao desta caracteristica (coeficiente de variagéo de 5,51%).

A utlizacdo de cultivares de ciclo e portes diferentes, em diversas
épocas de semeadura, determinou diferencas significativas para a altura de
plantas (Tabela 5). Nota-se que o0s sorgos forrageiros apresentaram
comportamentos semelhantes entre si, quando foram analisados os efeitos das
épocas dentro de cada cultivar. Os sorgos BR 501, BR 602 e BR 700
apresentaram 0s maiores valores de altura de plantas nas semeaduras de
novembro e dezembro (3,12 e 3,04 m; 334 e 339 m e 217 e 212 m,
respectivamente), cujas épocas pertenceram ao mesmo grupo de médias.
Menores resultados foram obtidos nas semeaduras de outubro e janeiro, para
os dois primeiros cultivares, e janeiro e fevereiro para o BR 700. Para o AG
2002 e BR 601, a altura de plantas foi maior quando estes cultivares foram
semeados em dezembro (3,54 e 3,32 m, respectivamente), seguido de
novembro e janeiro, cujos valores pertenceram agrupos de média distintos. Os
valores obtidos com o AG 2002 em outubro e janeiro foram 0s mesmos
(2,86 m). O BR 506 apresentou também maiores valores no grupo de médias
das semeaduras de outubro a dezembro (3,28 a 3,38 m), seguidos de janeiro
(2,85 m). Os maiores valores de altura de plantas obtidos com 0s sorgos
forrageiros nas semeaduras de novembro e dezembro sSdo superiores aos
obtidos em vérios trabalhos (CASELA et al., 1986; COSTA et al., 1995; BELLO,
1997; SANTOS, 1997 e SILVA, 1998) e semelhantes aos de FLOWER (1996),

gue verificou variagdo de 197 a 361 m em cultivares de sorgo.
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Os maiores valores obtidos sdo atribuidos aos efeitos dos fotoperiodos n&o
indutivos, prevalecentes durante a fase vegetativa dos cultivares (Figura 1).
Estes fotoperiodos proporcionaram a formacdo de maior nimero de primérdios
foliares e a emissdo de maior ndmero de folhas (BIRCH et al, 1998;
TOLLENAAR, 1999 e CRAUFURD e QI, 2001), proporcionando, assim, maior
altura de plantas.

Os menores valores do AG 2002, BR 602 e BR 700 foram obtidos na
semeadura de abril (1,53; 1,39 e 1,24 m, respectivamente), seguidos de margo
€ maio, cujos valores pertenceram ao mesmo grupo de médias (Tabela 5).
Com os cultivares BR 501 e BR 601, os menores valores foram constatados ro
grupo de médias chs semeaduras de marco e abril (1,19 e 1,05 m; 1,48 e 1,33
m, respectivamente), seguido de maio (1,38 e 165 m para cada -cultvar,
respectivamente). O BR 506 apresentou menor porte nas semeaduras de
marco e maio (1,89 e 2,06 m, respectivamente), sendo os valores  mesmo
grupo de médias, seguidos das semeaduras de fevereiro e abril (2,35 e 2,18 m,
respectivamente). Os menores resultados dos cultivares forrageiros
apresentaram relagdo com a presenca de fotoperiodos indutivos a
diferenciacdo floral. Estes fotoperiodos induziram os cultivares sensiveis a
diferenciarem mais precocemente, havendo a formagdo de menor numero de
primérdios foliares e, consequientemente, menor altura de plantas. A reducédo
acentuada da temperatura média a partir de abril (Figura 1) também afetou
negativamente o desenvolvimento das plantas. Diminuicbes na altura de
plantas, com o atraso da época de semeadura do sorgo sacarino Brandes,
acarretaram reducdes no rendimento de colmos (MACHADO et al., 1987).

Na Tabela 5, pode-se constatar que o0s sorgos de duplo propésito
apresentaram também comportamentos semelhantes para a variavel em
estudo. O AG 2005E apresentou maior valor de altura de plantas na
semeadura de dezembro (2,17 m), seguido do grupo de médias dos meses de
outubro, novembro, janeiro e fevereiro (1,75 a 1,93 m). Os resultados obtidos
nas semeaduras de novembro a fevereiro com o0 Massa 03 também
pertenceram ao mesmo grupo de meédias (1,97 a 2,10 m), sendo este grupo
superior acs demais. Estes resultados assemelham-se aos de CHAVES (1997),
gue obteve valor médio de 1,97 m de altura de plantas para os sorgos testados.

Os menores valores obtidos com o0s sorgos de duplo propdsito ocorreram no
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grupo das semeaduras de abril e maio (1,37 e 1,49 m; 1,51 e 1,65 m para 0 AG
2005E e Massa 03, respectivamente), sendo atribuido aos efeitos das baixas
temperaturas (Figura 1) prevalecentes durante a fase vegetativa dos cultivares.
As menores variagbes na altura de plantas dos sorgos de duplo proposito,
aliadas a semelhanga dos resultados obtidos na maior parte das semeaduras
sob fotoperiodos indutivos e ndo indutivos, comprovam a insensibilidade ao
fotoperiodo dos cultivares em questéo.

Os sorgos de corte e pastejo apresentaram também maior altura de
plantas nas primeiras épocas de cultivo (Tabela 5). Com o AG 2501C, os
maiores valores foram obtidos no grupo de médias das semeaduras de outubro
a fevereiro (2,96 a 3,22 m), seguidos do més de marco (2,35 m). Para 0 BRS
800, isto foi verificado de outubro a dezembro (2,73 a 2,89 m), sendo superior
ao valor obtido na semeadura de janeiro (2,42 m). Por outro lado, menores
alturas foram obtidas nas semeaduras de abril e maio, para o AG 2501C (2,08
e 2,15 m, respectivamente) e também na de marco para o BRS 800 (1,62; 1,75
e 1,72 m, respectivamente), pertencendo ao mesmo grupo de médias. Estes
resultados comprovam também a insensibilidade ao fotoperiodo dos sorgos de
corte e pastejo.

Outro estudo que pode ser feito a partir do desmembramento da
interacdo cultivar X ensaios € o de verificar o efeito dos cultivares de sorgo
dentro de cada época de semeadura. Pelo fato dos -cultivares forrageiros
possuirem porte alto, verificou-se que o BR 506 apresentou o maior valor de
altura de plantas no grupo de médias das semeaduras de outubro, novembro,
abril e maio (3,28; 3,31; 2,18 e 2,06 m, respectivamente) (Tabela 5). Maiores
valores foram também obtidos nos grupos das semeaduras de novembro (AG
2002, BR 602 e AG 2501C; 3,35; 3,34 e 3,22 m, respectivamente), dezembro
(AG 2002; 3,54 m) e janeiro a maio (AG 2501C; 3,11; 2,96; 2,35; 2,08 e 2,15 m,
respectivamente).

Grupo de médias de menores valores de altura de plantas, dentro de
cada época de semeadura, foram observados para o AG 2005E (outubro a
janeiro e maio), BR 501 (fevereiro a maio), BR 700 e Massa 03 (outubro,
dezembro e janeiro), acrescido de maio para o BR 700 (Tabela 5). Os menores
valores obtidos para o AG 2005E e o Massa 03 devem-se ao fato destes

cultivares terem sido desenvolvidos para dupla aptiddo agronémica (silagem e
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graos), ou seja, buscando plantas de maior qualidade de forragem e de maior
producdo de graos. Isto € obtido com a estatura menor das plantas, podendo
este argumento ser valido para o0 BR 700. Somente os valores obtidos nas
semeaduras de abril e maio assemelharam aos de CASELA et al. (1986) e
ALAGARSWAMY e CHANDRA (1998), quando trabalharam com cultivares de
sorgo granifero.

E bom salientar que a variavel altura de plantas pode ser considerada
uma boa caracteristica na escolha de hibridos para a producdo de forragem.
Um maior valor proporcionara maiores rendimentos de matéria verde, o que
podera ocorrer também para a matéria seca e proteina bruta. Isto foi verificado
com os sorgos forrageiros, cujas maiores alturas de plantas permitram a
obtencdo de maior rendimento de forragem, sendo constatada a tendéncia de
relacdo positiva entre estas duas variaveis quando se confrontam os resultados
das Tabelas 2 e 5 O culivar BRS 800 e os sorgos forrageiros que
apresentaram maior altura de plantas, em determinadas épocas de
semeaduras, possuiram também maior rendimento de matéria verde e vice-
versa.

E importante destacar que, devido a maior altura e a presenca de
chuvas proxima a data de corte, alguns cultivares apresentaram 0 acamamento
das plantas. Nas semeaduras de outubro a dezembro, os sorgos BR 601 e BR
602 apresentaram a maior parte das parcelas com as plantas acamadas,
ocorrendo indices de 100% em todas as parcelas para a semeadura realizada
em dezembro. O mesmo se verificou para o0 BR 601 semeado em fevereiro.
Ainda nas semeaduras de outubro a dezembro, o acamamento foi também
verificado para o0 AG 2002, porém em menor intensidade e em apenas uma
parcela. Para o AG 2501C, os maiores indices foram constatados em
dezembro em trés parcelas (50 a 100%), sendo verificado também em menor
intensidade nas semeaduras de maio e fevereiro. O BR 501 também
apresentou acamamento, sendo verificado nas semeaduras de outubro,
dezembro e, em maior intensidade, em fevereiro. Para o BRS 800, isto ocorreu
nas semeaduras de dezembro, fevereiro e maio, sendo que nesta Ultima, foi
verificado em todas as parcelas. Nos demais cultivares, as plantas ndo se
encontravam acamadas, apesar dos altos valores de altura observados em

alguns cultivares, podendo-se assim efetuar a colheita mecénica do sorgo.
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4.5. NUmero de nds

Para esta variavel, constatou-se significancia para as fontes de variacéo
cultivar (P<0,05), ensaios e culivar x ensaios (P<0,01) (Tabela 1). As
determinacbes do numero de noOs iniciaram a partr da semeadura de
novembro, apresentando, portanto, sete épocas de avaliacdo. Destaca-se
também a boa precisdo experimental obtida com os resultados (coeficiente de
variagao de 5,64%).

Semelhante as caracteristicas anteriormente analisadas, os cultivares de
sorgo, de diferentes ciclos, determinaram diferencas significativas no numero
de nos. Nota-se que os sorgos forrageiros AG 2002, BR 506, BR 601, BR 602,
BR 700 e o de duplo proposito AG 2005E apresentaram comportamentos
semelhantes (Tabela 6). Estes -cultivares, quando analisados isoladamente,
apresentaram maior numero de nés na semeadura de dezembro (14,85; 14,50;
14,30; 13,90; 15,65 e 13,15, respectivamente), seguido de novembro e janeiro,
cujos grupos de média diferiram entre si. Para o BR 501, os valores obtidos no
grupo das semeaduras de novembro e dezembro (13,70 e 14,05,
respectivamente) foram superiores ao obtido em janeiro (12,02). Os maiores
valores da semeadura de dezembro sdo atribuidos aos efeitos dos fotoperiodos
ndo indutivos prevalecentes durante a fase vegetativa dos cultivares sensiveis
ao fotoperiodo. Sabendo-se que o numero de nos € igual ao de folhas
formadas na cultura do sorgo, os maiores valores de fotoperiodos ndo indutivos
na semeadura de dezembro (Figura 1) permitiram a formacdo de maior nimero
de primordios foliares, como destacado por BIRCH et al. (1998), TOLLENAAR
(1999) e CRAUFURD e QI (2001) que, conseguentemente, permitiram também
maior nimero de nos formados. Isto foi verificado com a maior altura de plantas
do AG 2002 na semeadura de dezembro (3,54 m) (Tabela 5). O menor valor
obtido com o BR 700 (2,12 m), nesta mesma época, associado a semelhanca
do nimero de noés (ou de folhas) do AG 2002 (Tabela 6), permite que o BR 700
seja considerado como de melhor qualidade de forragem para ser utlizado na

alimentacéo animal.
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Os menores valores para o AG 2002, BR 501, BR 601 e BR 700 foram
observados nas semeaduras de marco e abril, sendo do mesmo grupo de
médias (7,95 e 7,15; 6,90 e 6,85; 7,60 e 7,15; 7,40 e 7,30, respectivamente),
seguidas das semeaduras de fevereiro e maio, que assemelharam entre si
(Tabela 6). Para o BR 506, o menor nimero de nos foi obtido na semeadura de
marco (9,00), seguida de fevereiro (9,85) e de maio e abril (10,60 e 11,35,
respectivamente). Para o BR 602, os menores valores foram constatados no
grupo das semeaduras de marco, abrii e maio (7,40; 7,35 e 7,90,
respectivamente), sendo inferior a0 da semeadura de fevereiro (9,15). Assim,
pode-se dizer que os resultados obtidos com os cultivares forrageiros
apresentaram relacdo com o fotoperiodo. Condicbes indutivas a diferenciacéo
floral fizeram com que os cultivares diferenciassem mais precocemente,
havendo a formacdo de menor numero de primérdios foliares e,
consequentemente, de nés. O menor desenvolvimento das plantas foi atribuido
também as baixas temperaturas registradas a partir de abril (Figura 1).
Resultados semelhantes foram obtdos por MACHADO et al. (1987),
constatando reducdes no namero de nos no colmo do sorgo sacarino Brandes.
Estes autores verificaram, para o municipio de S&o Manuel (SP), variacdo de
11,18, para as semeaduras de 11/11 e 01/12, a 6,70 quando o cultivar foi
semeado em 21/02. Em Botucatu (SP), houve variacdo de 12,95 a 9,45 quando
0 sorgo foi semeado em 21/10 e 30/01, respectivamente.

Pode-se observar na Tabela 6 que o0s sorgos de corte e pastejo
apresentaram maior numero de ndés na semeadura de dezembro (10,75 e 11,50
para 0 AG 2501C e BRS 800, respectivamente), cujo valor do AG 2501C obtido
na semeadura de janeiro (10,25) pertenceu a0 mesmo grupo de médias. O
cultivar Massa 03 apresentou desempenho semelhante ao do BRS 800, sendo
0 maior valor constatado na semeadura de dezembro (12,65), seguido do
grupo de médias composto pelos meses de novembro, janeiro e fevereiro
(11,37; 11,60 e 11,00, respectivamente). Para o AG 2501C e BRS 800, os
menores resultados foram observados no grupo das semeaduras de marco a
maio, constatando variagcdo no nimero de nés de 8,40 a 9,05 e de 7,90 a 8,00
para os respectivos cultivares. O AG 2005E e o Massa 03 apresentaram menor
namero de ndés no grupo de médias das semeaduras de abril e maio (8,05 e

8,10; 8,90 e 8,10, respectivamente). As menores variagbes no nuamero de nos
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entre as épocas de semeadura dos sorgos AG 2501C, BRS 800 e Massa 03
comprovam a insensibilidade ao fotoperiodo dos cultivares em questéo.

Uma vez que a interacdo cultvar X ensaios foi significativa para a
varidvel nimero de nds, foi realizado o estudo do efeito dos cultivares dentro
de cada época de semeadura. Pelo fato do BR 506 ser de porte alto e
insensivel ao fotoperiodo, verificou-se 0 maior nimero de ndés no grupo das
semeaduras de novembro, janeiro, marco, abrii e maio (13,20; 11,95; 9,00;
11,35 e 10,60 respectivamente) (Tabela 6). Estes resultados assemelham-se
aos obtidos por MACHADO et al. (1987), que atribuiram o maior rendimento de
colmos do sorgo sacarino Brandes ao maior peso dos colmos, resultante de
plantas com maior nimero de entrends, didametro de colmo e altura de planta.
Maiores valores foram também obtidos no grupo de médias nas semeaduras
de novembro (AG 2002, BR 501 e BR 700), dezembro (AG 2002 e BR 700),
janeiro (AG 2002, BR 501, BR 700 e Massa 03), fevereiro (Massa 03) e margo
(AG 2005E, Massa 03 e AG 2501C). O maior numero de nos (ou de folhas)
obtidos com o Massa 03, em relacdo aos demais cultivares sob condi¢des de
fotoperiodos indutivos, deve-se a sua insensibilidade ao fotoperiodo e pelo fato
do cultivar ter sido melhorado para a produgcdo de silagem de alta qualidade,
graos e palhada para o plantio direto.

Em contrapartida, os menores numeros de nés, em cada época de
semeadura, foram observados no grupo de médias de novembro e dezembro
(AG 2501C e BRS 800), janeiro (BR 601, BR 602, AG 2005E, AG 2501C e BRS
800), fevereiro (BR 501 e BR 700), marco (AG 2002, BR 501, BR 601, BR 602,
BR 700 e BRS 800), abril (AG 2002, BR 501, BR 601, BR 602 e BR 700) e
maio (todos os cultivares, a exce¢do do BR 506, do grupo de maior valor)
(Tabela 6). Pelos resultados obtidos nas semeaduras de janeiro a maio, pode-
se perceber que a maior parte dos cultivares forrageiros apresentaram
comportamento de sensibilidade ao fotoperiodo. Uma vez estando sob
condicbes indutivas a diferenciacdo floral (fotoperiodos curtos), estes cultivares
foram induzidos a diferenciarem precocemente, apresentando menor numero

de folhas, nés e entrends.
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4.6. Porcentagem de folhas, colmos e paniculas na matéria seca das
plantas

Os resultados das analises de variancias das variaveis porcentagens de
folhas, colmos e paniculas na matéria seca das plantas encontram-se na
Tabela 1. Para as trés variaveis analisadas, observaram-se efeitos (P<0,01)
para as fontes de variacdo cultivar, ensaios e cultivar x ensaios, evidenciando
os efeitos do fotoperiodo e da temperatura no comportamento diferenciado dos

cultivares.

4.6.1. Porcentagem de folhas

O cultivo do sorgo, em varias épocas do ano, e a utilizacdo de cultivares
de diferentes ciclos e portes determinaram diferengas nos valores da
porcentagem de folha na matéria seca das plantas (Tabela 7). Os sorgos
forrageiros AG 2002, BR 601 e BR 602 apresentaram comportamentos
semelhantes entre si quando se analisou os efeitos das épocas de semeadura
dentro de cada cultivar. Estes sorgos apresentaram maiores porcentagens de
folhas no grupo de médias das semeaduras de janeiro, abril e maio (28,43 a
32,19%; 28,65 a 30,73% e 29,66 a 30,19% respectivamente). Maiores valores
de porcentagens de folhas na semeadura de janeiro foram também observados
com os cultivares BR 506 e BR 700 (26,62 e 38,14%, respectivamente), cujo
valor obtido em abril para o BR 506 (27,16%) pertenceu a0 mesmo grupo de
médias. As semeaduras de abril e maio proporcionaram maiores porcentagens
de folhas para o BR 501 (31,64 e 32,43%, respectivamente), sendo de grupo
superior aos das demais épocas. Estes valores s&o atribuidos as maiores
porcentagens de matéria seca das folhas em relacdo a matéria seca total das

plantas.
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Em contrapartida, as menores porcentagens de folha foram constatadas
nos grupos de médias do AG 2002 e BR 602 nas semeaduras de outubro e
novembro (13,38 e 15,25%; 13,34 e 15,31%, respectivamente), acrescido de
dezembro para os cultivares BR 501, BR 506 e BR 601 (15,86 a 18,90%; 12,98
a 1436% e 1522 a 18,55%, respectivamente) (Tabela 7). Os menores
percentuais de folhas estdo associados ao maior valor de matéria seca da
planta destes cultivares (Tabela 3). Neste caso, os fotoperiodos néo indutivos
proporcionaram maior altura de plantas nos cultivares sensiveis ao fotoperiodo,
fazendo com que a proporcdo de folhas, em relacdo a matéria seca total da
planta, diminuisse sob tais condigbes. Para o BR 700, os menores valores
foram observados nas semeaduras de outubro e fevereiro (18,38 e 20,27%),
pertencendo ao mesmo grupo de médias (Tabela 7).

Pode-se constatar também que os sorgos de duplo propésito e os de
corte e pastejo apresentaram comportamentos semelhantes. Na Tabela 7,
verificase que as semeaduras do AG 2005E, Massa 03 e AG 2501C em
janeiro e abril proporcionaram as maiores porcentagens de folhas na matéria
seca das plantas (31,67 e 31,87%; 3750 e 3593% e 2457 e 28,26%,
respectivamente), o mesmo sendo verificado na semeadura de maio com o0s
cultivares AG 2005E e AG 2501C (31,24 e 2542%, respectivamente),
pertencendo, assim, no mesmo grupo de médias. O maior valor do BRS 800 foi
obtido na semeadura de abril (31,27%), seguido de janeiro e maio (24,49 e
25,40%, respectivamente), sendo do mesmo grupo de médias. Em
contrapartida, as semeaduras em outubro e novembro do AG 2005E, Massa 03
e AG 2501C proporcionaram menores porcentagens de folhas (17,49 e
19,05%; 19,62 e 21,06% e 16,19 e 15,96%, respectivamente), sendo gue 0s
valores obtidos com o AG 2501C pertenceram ao mesmo grupo dos valores
obtidos em dezembro e fevereiro (14,87 e 15,94%, respectivamente). O mesmo
foi verificado para o BRS 800 nas semeaduras de novembro, dezembro e
fevereiro (19,05; 15,68 e 18,37%, respectivamente).

Os cultvares de sorgo também apresentaram comportamento
diferenciado quando foram avaliadas as porcentagens de folhas em cada
época de semeadura. Os cultivares que pertenceram ao grupo de médias de
maiores valores, em cada época de semeadura, foram: outubro (BR 700, AG
2005E, Massa 03 e BRS 800), novembro (BR 700), dezembro e janeiro (BR
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700 e Massa 03), fevereiro (BR 501, BR 601, AG 2005E e Massa 03), margo
(BR 501, BR 601, BR 700, AG 2005E e Massa 03), abril (BR 700 e Massa 03) e
maio (AG 2002, BR 501, BR 601, BR 602, BR 700, AG 2005E e Massa 03)
(Tabela 7). Nesta avaliacdo werificou-se que o BR 700 s6 ndo apresentou
maiores percentuais de folha na semeadura de fevereiro. Uma vez que a
gualidade da forragem esta diretamente relacionada com a maior quantidade
de folhas do cultivar de sorgo (CHAVES, 1997), espera-se que a forragem do
BR 700 apresente melhor valor nutricional. O mesmo pode ser verificado para o
Massa 03, que apresentou maiores valores em sete das oito épocas de
semeadura.

A excecdo dos cultivares que se destacaram nas semeaduras de
outubro, fevereiro, marco e maio, os demais se apresentaram nos grupos de
menores percentuais de folha na matéria seca das plantas (Tabela 7). Para as
demais épocas, 0s grupos de menores resultados foram observados nas
seguintes situacfes: semeaduras de novembro (AG 2002, BR 506, BR 602 e
AG 2501C), dezembro e janeiro (BR 506, AG 2501C e BRS 800) e abril (BR
506 e AG 2501C). Neste estudo, pode-se constatar que os cultivares AG
2501C e o BR 506 apresentaram 0s menores percentuais em todas as épocas
de semeadura. O primeiro cultivar foi cortado em estadio avancado (gréos
farinaceos) ao que é recomendado (até o inicio da fase de emborrachamento),
proporcionando maior rendimento de colmos, como verificado para o BR 506,
devido ao maior porte. Isto proporcionou maior rendimento de matéria seca dos
cultivares (Tabela 3) e, consegientemente, menores percentuais de folhas na
forragem colhida (Tabela 7). Menores valores na maior parte das semeaduras
foram verificados também com o BRS 800, AG 2002 e BR 602. Os resultados
obtidos em todas as épocas de semeaduras sdo superiores aos de CHAVES
(1997), constatando variagdo de 9,57 a 15,27% de folhas na matéria seca das
plantas de sorgos forrageiros e aos de FARHOOMAND e WEDIN (1968),
observando 12,4% de folhas na matéria seca da planta.



4.6.2. Porcentagem de colmos

A diferenciacdo morfoldgica dos sorgos utilizados nos ensaios e o cultivo
em diversas épocas do ano determinaram diferencas na porcentagem de
colmos na matéria seca das plantas (Tabela 8). Analisando os efeitos das
épocas de semeadura em cada cultivar forrageiro, verificase que as
semeaduras de novembro e de dezembro proporcionaram a formagdo do grupo
de maiores porcentagens de colmos do AG 2002, BR 501, BR 506 e BR 602
(5791 e 56,84%; 5753 e 5883%; 7049 e 70,62%; 5521 e 54,74%,
respectivamente), acrescido de outubro e fevereiro para o AG 2002 e BR 602
(52,48 e 56,17%, respectivamente). Para 0 BR 601 e BR 700, os maiores
valores foram obtidos em novembro (56,68 e 39,63%, respectivamente) e
marco para o Ultimo cultivar (43,44%), sendo do mesmo grupo de médias. A
maior parte dos resultados obtidos sé&o atribuidos aos efeitos favoraveis a
maior formacdo de primordios foliares (fotoperiodos néo indutivos), que
proporcionaram a obtencdo de maior ndmero de nés na planta.
Consequentemente, houve maior porcentagem de colmos na matéria seca das
plantas.

Os grupos de menores porcentagens de colmos obtidos com 0s sorgos
forrageiros foram verificados nas seguintes situagbes: AG 2002 (abril e maio),
BR 501 (abril), BR 506 (janeiro), BR 601 (outubro e de janeiro a maio), BR 602
(outubro, abril e maio) e BR 700 (outubro e maio) (Tabela 8). Ao contrario do
gue ocorreu com a porcentagem de folhas, verificou-se que 0s menores
resultados foram obtidos sob condicbes indutivas a diferenciacdo floral,
principalmente para o0 BR 700 semeado em outubro e maio, cuja fase de
sensibilidade fotoperiddica esteve sob fotoperiodos indutivos (menor que
12,90 h) (Figura 1).

Os cultivares de duplo propdsito apresentaram também comportamento
semelhante entre si. Para o AG 2005E, a maior porcentagem de colmos foi
obtida em margo (46,29%), sendo superior ao grupo de médias de fevereiro e
maio (40,59 e 39,83%, respectivamente) (Tabela 8). O Massa 03 apresentou 0
maior valor em fevereiro (47,98%), seguido de mar¢co e maio (42,35 e 38,17%,

respectivamente), cujas épocas pertenceram ao mesmo grupo de médias.
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Em contrapartida, o grupo de médias de menores valores de porcentagens de
colmos deste cultivar foi constatado nas demais épocas de semeaduras, ou
seja, de outubro a janeiro e abril (variacdo de 27,82 a 34,27%). Menor
participacdo do colmo na matéria seca das plantas do AG 2005E foi verificado
no grupo das semeaduras de outubro e novembro (24,60 e 25,62%,
respectivamente), seguido de dezembro, janeiro e abril (33,13; 29,41 e 33,05%,
respectivamente), que pertenceram ao mesmo grupo de médias.

O sorgo de corte e pastejo BRS 800 apresentou maior porcentagem de
colmos nas semeaduras de novembro, dezembro e abril (40,41; 44,84 e
39,25%, respectivamente) e 0s menores valores nas demais épocas (outubro,
janeiro a marco e maio) (Tabela 8), constituindo assim dois grupos de médias
distintos. Ja& o AG 2501C apresentou valores de um mesmo grupo de médias
em todas as épocas de semeadura (variacdo de 38,25 a 48,99%). Estes
cultivares demonstraram menor variagdo na porcentagem de colmos na
matéria seca das plantas, podendo obter forragens de qualidade nutricional
semelhantes quando forem cultivados em diferentes épocas do ano. De modo
geral, os resultados obtidos em todas as épocas de semeaduras, a excegdo do
BR 506, séo inferiores aos de CHAVES (1997) e de FARHOOMAND e WEDIN
(1968).

Os cultivares apresentaram comportamento diferenciado em cada época
de semeadura para a porcentagem de colmos. O maior destaque é dado para o
BR 506, sendo constatados grupos de maiores valores de porcentagem de
colmos em todas as épocas de semeadura (variacdo de 51,74 a 70,62%)
(Tabela 8). Isto é atribuido ao maior porte e a maior producdo de colmos em
relacio aos demais cultivares. Por outro lado, os grupos de menores
porcentagens de colmos foram verificados nas semeaduras de outubro e
dezembro (BR 700, AG 2005E e Massa 03), novembro (AG 2005E e Massa
03), janeiro (BR 700, AG 2005E, Massa 03 e BRS 800), fevereiro (BR 700, AG
2005E e BRS 800), marco (BR 601 e BRS 800), abril (BR 501, BR 601, BR
602, BR 700, AG 2005E e Massa 03) e maio (BR 700 e BRS 800). Nota-se que
os cultivares AG 2005E e BR 700 apresentaram menores valores em seis
épocas de semeadura, e 0 Massa 03 e o BRS 800 em cinco e quatro épocas,
respectivamente. Isto é justificado pelo fato dos cultivares AG 2005E e Massa

03 terem sido desenvolvidos para a producdo de silagem e graos, com plantas

138



de menor estatura, sendo o0 mesmo verificado para o BR 700.
Conseguentemente, a porcentagem de colmos na matéria seca das plantas &
menor, proporcionando melhor qualidade da forragem produzida (CHAVES,
1997).

4.6.3. Porcentagem de paniculas

As semeaduras do sorgo de outubro a maio proporcionaram também
diferencas nos valores das porcentagens de paniculas na matéria seca das
plantas, sendo o maior valor verificado em outubro para os cultivares
forrageiros (Tabela 9). Além desta época, resultados pertencentes a0 mesmo
grupo de médias foram constatados nas seguintes situacBes: AG 2002
(fevereiro e marco; 32,61 e 31,95%, respectivamente), BR 501 (fevereiro,
marco e abril; 30,53, 30,92 e 34,13%, respectivamente) e BR 506 (janeiro;
21,64%). Os maiores valores observados na semeadura de outubro sé&o
atribuidos as temperaturas adequadas (Figura 1) na fase de floracdo e
enchimento de gréos. Isto proporcionou boa producdo de polen e uma melhor
taxa de translocacdo de fotoassimilados para os grdos, aumentando assim o
seu peso. Como destacam PEACOCK e HEINRICH (1984), o peso dos graos
do sorgo é funcdo do produto da taxa e da duracdo do periodo de enchimento,
sendo ambos os fatores influenciados pela temperatura. Desta forma,
constatou-se maior producdo de gréos, 0 que permitiu a obtencdo de maiores
porcentagens de paniculas na forragem, sendo desejavel para a obtencdo de
forragem de melhor valor nutricional (VILELLA, 1985; TONANI, 1995 e
CHAVES, 1997). Nas demais semeaduras, a obtencdo de maior porcentagem
de paniculas na matéria seca esta relacionada com a menor altura das plantas
(Tabela 5), proporcionadas por fotoperiodos indutivos a diferenciacéo floral, e

as temperaturas adequadas para a producao de pélen e enchimento de graos.
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Grupos de menores porcentagens de panicula na forragem foram
constatados com o AG 2002 nas semeaduras de novembro a janeiro e de abril
e maio, BR 501 (novembro a janeiro e maio), BR 506 (novembro, dezembro e
de fevereiro a maio), BR 601 (novembro), BR 602 (dezembro a fevereiro) e BR
700 (novembro a janeiro e de margo a maio) (Tabela 9). Os menores valores
de porcentagem de paniculas obtidos em novembro e dezembro estéo
relacionados com o0 aumento da altura das plantas (Tabela 5), aumentando,
assim, o numero de folhas e de nds devido aos fotoperiodos ndo indutivos.
Consequentemente, houve menor propor¢do de paniculas na forragem, como
destacado por ZAGO (1992). Nas semeaduras realizadas a partir de janeiro,
nas situacbes acima mencionadas, o periodo de floracdo coincidiu com
decréscimos na temperatura média em abril (Figura 1), que prejudicou a
producdo de podlen (PAUL, 1990). Estes decréscimos afetaram também a fase
de floracdo & de graos farindceos, prejudicando o enchimento dos gréos.
Assim, obteve-se panicula com menor peso e propor¢éo no material colhido.

E interessante ressaltar que foi observada a auséncia de grdos nas
paniculas nas semeaduras de marco (AG 2002, AG 2005E, BR 601 e BR 602),
abril (em todos os cultivares, com exce¢do do AG 2501C e do BR 506) e maio
(AG 2002, AG 2005E, BR 501, BR 506, BR 601 e BR 602). Isto € atribuido a
coincidéncia do inicio do periodo de maturacdo dos cultivares com
temperaturas médias de, aproximadamente, 15°C no inicio de junho (Figura 1).
Em algumas noites do més de julho, registraram -se valores de até 1,0°C, o que
€ altamente prejudicial a floracdo e a maturacdo do sorgo. MACHADO et al.
(1987) constataram também que o0 atraso na época de semeadura do sorgo
sacarino proporcionou menor tamanho e peso das paniculas, diminuindo assim
o rendimento de graos.

Pode-se constatar também que os cultivares de duplo propdsito e os de
corte e pastejo apresentaram comportamentos semelhantes (Tabela 9). Os
grupos de médias de maiores valores para o0 AG 2005E e o Massa 03 foram
obtidos nas semeaduras de outubro e novembro (57,92 e 55,33%; 5255 e
50,67%, respectivamente). Estes valores sdo devidos a menor propor¢do de
colmos (Tabela 8) e folhas (Tabela 7), que permitiram obter maior proporcdo de
paniculas na matéria seca das plantas. Por outro lado, os grupos de médias

dos menores valores de porcentagens de paniculas foram obtidos nas



semeaduras de marco e maio, para 0 AG 2005E, e de janeiro a maio, para o
Massa 03. Novamente observa-se a relacdo negativa entre a propor¢cdo de
paniculas e a de colmos e folhas na matéria seca das plantas. As menores
propor¢Bes de paniculas sdo atribuidas também ao decréscimo da temperatura
a partr de abril (Figura 1), coincidindo com as fases de floragdo e de
enchimento de gréos dos cultivares de duplo propdsito.

Ao observar os valores obtidos com o0s sorgos de corte e pastejo,
constatam-se maiores propor¢fes de paniculas, pertencentes a0 mesmo grupo
de médias, nas semeaduras de outubro, novembro e fevereiro para o AG
2501C (45,56; 39,33 e 40,09%, respectivamente) e de outubro a margo e maio
para o BRS 800 (variacdo de 39,48 a 45,74%) (Tabela 9). Neste caso, as
maiores porcentagens de paniculas coincidiram com as menores porcentagens
de folhas, para o AG 2501C, e em alguns casos, para o0 BRS 800 (Tabela 7).
Os resultados obtidos na semeadura de abril diferiram dos demais grupos de
médias para o AG 2501C (27,19%) e BRS 800 (29,49%), sendo, portanto,
menores. Para estes cultivares, os valores obtidos em abril coincidiram com
maiores porcentagens de folhas e colmos na matéria seca das plantas
(Tabelas 7 e 8, respectivamente), constatando a relacdo inversa entre a
proporcao de paniculas e a de folhas e colmos.

Comportamentos  diferenciados dos cultivares em cada época de
semeadura foram constatados também para a porcentagem de paniculas na
matéria seca das plantas (Tabela 9). Os maiores valores de porcentagens de
paniculas podem ser verificados nos grupos de médias das semeaduras de
outubro (BR 601, BR 700, AG 2005E e Massa 03), novembro (AG 2005E e
Massa 03), dezembro (AG 2005E, Massa 03 e BRS 800), janeiro (AG 2005E e
BRS 800), fevereiro (BR 700, AG 2501C e BRS 800), marco (BRS 800), abiril
(BR 501, BR 601, BR 602, BR 700 e AG 2005E) e maio (BR 700 e BRS 800).
Dentre os cultivares, destacase o AG 2005E e o BRS 800, que apresentaram
0S maiores valores em cinco épocas de semeadura, € o0 BR 700 e o Massa 03,
em quatro e trés épocas, respectivamente. Como destacado anteriormente, 0s
maiores valores de porcentagens de paniculas na matéria seca das plantas
permitem a obtencdo de forragem com melhor qualidade nutricional para ser
fornecida ao rebanho bovino. Em contrapartida, o menor percentual foi

verificado com o BR 506 em todas as épocas de semeadura, acrescido do BR

142



602 em janeiro. Para o BR 506, constatou-se a relagdo inversa entre a
porcentagem de paniculas e a de colmos e folhas (Tabelas 9, 8 e 7,
respectivamente) na matéria seca das plantas.

A excecdo do AG 2005E e do Massa 03, semeados em outubro e
novembro, BR 601 e BR 700 em outubro e BR 506 em novembro, dezembro e
fevereiro a maio (Tabela 9), os resultados sdo semelhantes aos de CHAVES
(1997), que constatou variacdo de 18,35 a 43,39% de paniculas na matéria
seca da forragem dos cultivares de sorgos forrageiros. Os resultados sao
também considerados superiores aos de FARHOOMAND e WEDIN (1968), que

constataram 10,3% de paniculas na matéria seca das plantas.
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5. CONCLUSOES

1. As variagGes do fotoperiodo e da temperatura influenciaram todas as
caracteristicas avaliadas para os sorgos forrageiros. Para os cultivares
de duplo propésito e de corte e pastejo, isto foi atribuido somente a

variacao da temperatura.

2. As condicdes de fotoperiodos n&o indutivos proporcionaram maiores
rendimentos de matéria verde, matéria seca e de proteina bruta, além de
maiores valores de altura de plantas, nUmero de n6s e porcentagem de
colmos nos cultivares forrageiros.

3. O maior rendimento de matéria verde foi obtido com o BR 506 e AG
2002, sem eados de outubro a dezembro, e com o BR 501, BR 601 e BR

602, semeados em novembro.

4. No rendimento de matéria seca, os maiores valores foram obtidos nas
seguintes semeaduras: outubro (BR 506, AG 2501C, AG 2002, BR 602 e
BRS 800), novembro (BR 602, BR 506, AG 2002 e BR 501) e dezembro
(AG 2002).

5. Para a proteina bruta, maiores rendimentos foram obtidos com o AG
2501C e BRS 800, semeados em outubro, e com o BR 602 e BR 700,
em novembro.
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6. O AG 2501C e o BR 506 apresentaram as maiores alturas de plantas na
maioria das semeaduras, constatando relacdo positiva com o rendimento

de matéria verde.

7. As maiores porcentagens de folhas foram obtidas com os sorgos BR 700
e Massa 03 na maioria das semeaduras e as menores com o AG 2501C
e BR 506 em todas as épocas.

8. O BR 506 apresentou os maiores valores de porcentagem de colmos.
Os menores valores foram obtidos com o AG 2005E, BR 700, Massa 03

e BRS 800 na maior parte das semeaduras.

9. Os sorgos AG 2005E e BRS 800 apresentaram maiores porcentagens
de paniculas em cinco épocas de semeaduras. Os menores valores
foram obtidos com o BR 506 em todas as épocas. Constatou-se também
a relacdo negativa entre a porcentagem de paniculas e a de folhas e

colmos na forragem.
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CONCLUSOES GERAIS

1. Os sorgos forrageiros AG 2002, BR 501, BR 601, BR 602 e BR 700
foram sensiveis ao fotoperiodo para a diferenciacdo floral, enquanto o
AG 2005E, AG 2501C, BR 506, BRS 800 e Massa 03 apresentaram

comportamentos de insensibilidade.

2. A diminuicdo da temperatura ocasionou 0 atraso do desenvolvimento

fenoldgico das plantas.

3. Para o rendimento de matéria verde, matéria seca e proteina bruta,
foram constatadas concordancia na classificacdo dos cultivares entre o
rendimento médio e a estimativa de P, geral. Sua decomposicdo em
ambientes favoraveis e desfavoraveis demonstrou eficiéncia na escolha

dos sorgos com adaptacéo a ambientes especificos.

4. A variacdo do fotoperiodo e da temperatura influenciou todos os
caracteres agrondmicos dos sorgos forrageiros. Para os cultivares de
duplo propésito e de corte e pastejo, a variagdo destas caracteristicas

foram atribuidas a variagdo da temperatura.
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Tabela 2A — Resumo da andlise de variancia individual do estadio de crescimento
1, obtido no ensaio de avaliacdo de cultivares de sorgo forrageiro no

ano agricola 1999/2000, Coimbra (MG)

Quadrados Médios

FV GL
Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Maio
Blocos 3 0,69 1,23 3,89 3,29 3,42 1,29 0,70 20,62
Cultivar 9 203,51*  187,78*  181,79** 134,52** 51,69** 82,56**  2.455,40** 1.584,34**
Residuo 27 1,51 0,81 1,10 1,20 1,46 2,48 1,35 4,25
C.V. (%) 3,33 2,83 3,31 3,91 4,79 6,40 3,13 3,00

** [ significativo a 1% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 3A — Resumo da analise de variancia individual do estadio de floragdo
obtido no ensaio de avaliagdo de cultivares de sorgo forrageiro no

ano agricola 1999/2000, Coimbra (MG)

Quadrados Médios

FV GL
Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Maio
Blocos 3 8,87 2,20 0,87 0,49 16,47 2,42 57,50 41,17
Cultivar 9 197,28** 275,21*  190,23** 140,89*  114,93** 406,80** 2.233,68** 832,32**
Residuo 27 2,22 1,74 1,22 2,97 1,28 6,42 14,28 7,61
C.V. (%) 1,84 1,80 1,56 2,48 1,74 3,31 3,67 2,17

** F significativo a 1% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 4A — Resumo da analise de variancia individual do estadio de maturacéo,
obtido no ensaio de avaliagdo de cultivares de sorgo forrageiro no ano

agricola 1999/2000, Coimbra (MG)

Quadrados Médios

FVv GL
Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Maio
Blocos 3 0,62 2,69 1,49 1,82 2,82 0,69 0,47 0,80
Cultivar 9 431,29** 597,47  326,74** 213,17** 540,19** 980,97**  1.546,12** 620,44**
Residuo 27 1,77 1,40 2,05 1,88 1,07 1,30 0,56 0,50
C.V. (%) 1,24 1,18 1,43 1,39 1,03 0,94 0,51 0,43

** F significativo a 1% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade.



Tabela 5A — Resumo da analise de variancia individual do estadio de crescimento
2, obtido no ensaio de avaliagdo de cultivares de sorgo forrageiro no

ano agricola 1999/2000, Coimbra (MG)

Quadrados Médios

Fv GL Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Maio
Blocos 3 6,29 1,10 3,42 5,17 5,29 5,27 46,53 4,82
Cultivar 9 61,12** 35,49** 33,58** 21,77 23,47 128,12** 165,77** 151,14*
Residuo 27 3,16 3,53 1,91 3,43 2,22 4,17 12,77 6,01
C.V. (%) 4,03 4,52 3,52 4,45 3,72 3,94 5,44 4,21

** F significativo a 1% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 6A — Resumo da andlise de variancia individual do estadio de crescimento
3, obtido no ensaio de avaliagdo de cultivares de sorgo forrageiro no

ano agricola 1999/2000, Coimbra (MG)

Quadrados Médios

Fv Gt Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Maio
Blocos 3 8,22 7,56 0,09 3,80 6,16 4,17 64,97 30,50
Cultivar 9 90,62** 101,75** 69,25** 22,90** 180,95*  238,88** 190,54** 94,54**
Residuo 27 4,78 1,98 3,31 4,37 2,47 7,09 14,97 6,80
C.V. (%) 8,29 5,32 6,28 7,19 4,55 5,91 8,59 6,69

** [ significativo a 1% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 7A — Resumo da andlise de variancia individual dos rendimentos de matéria
verde obtidos no ensaio de avaliagdo de cultivares de sorgo forrageiro

no ano agricola 1999/2000, Coimbra (MG)

Quadrados Médios *!

Fv GL Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Maio
Blocos 3 47.940 928.793 6.408 33.127 11.208 7.116 26.969 79.727
Cultivar 9 845.062** 1.168.208** 453.271* 470.616** 214.013** 128.067**  432.181** 138.802**
Residuo 27 17.122 41.154 13.252 20.024 3.930 5.427 13.177 8.521
C.V. (%) 7,36 10,80 7,79 15,48 9,23 20,85 18,31 15,64

*1 valores de quadrados médios devem ser multiplicados por 1.000;
** F significativo a 1% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade.



Tabela 8A — Resumo da andlise de variancia individual dos rendimentos de matéria
seca obtidos no ensaio de avaliagdo e cultivares de sorgo forrageiro
no ano agricola 1999/2000, Coimbra (MG)

Quadrados Médios #

Fv GL Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Maio
Blocos 3 28.223 61.211 2.904 3.437 2.502 1.567 3.705 5.747
Cultivar 9 71.389** 55.725** 32.431** 40.270** 55.177** 18.900** 37.552**  24.858**
Residuo 27 6.433 11.010 4.300 4.943 2.521 852 1.775 1.593
C.V. (%) 12,40 17,52 13,46 20,96 18,49 21,09 19,57 19,30

*1 valores de quadrados médios devem ser multiplicados por 1.000;
** [ significativo a 1% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 9A — Resumo da analise de variancia individual dos rendimentos de proteina

bruta obtidos no ensaio de avaliacdo de cultivares de sorgo forrageiro no
ano agricola 1999/2000, Coimbra (MG)

Quadrados Médios

FV GL
Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Maio
Blocos 3 262.129  1.317.845 86.435 178.705 55.522 26.000 36.916 66.344
Cultivar 9 274.742**  316.561 363.249** 671.994** 857.431* 291.378** 320.250** 378.647**
Residuo 27 81.665 245.432 110.626 113.833 42.018 21.252 39.417 35.099
C.V. (%) 16,45 27,79 26,63 26,32 21,88 26,03 22,44 24,24

** E significativo a 1% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 10A — Resumo da andlise de variancia individual das alturas de plantas
obtidas no ensaio de avaliacdo de cultivares de sorgo forrageiro
no ano agricola 1999/2000, Coimbra (MG)

Quadrados Médios

Fv GL Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Maio
Blocos 3 0,0169 0,1288 0,0628 0,0097 0,0400 0,0429 0,0441 0,0280
Cultivar 9 1,2182*  1,3157*  1,2927** 0,6640**  0,4975** 0,3593**  0,5028**  0,2495**
Residuo 27 0,0299 0,0280 0,0093 0,0148 0,0141 0,0097 0,0093 0,0055
C.V. (%) 6,95 5,89 3,33 4,84 5,51 5,79 6,29 4,33

** F significativo a 1% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade.



Tabela 11A — Resumo da analise de variancia individual dos numeros de nos
obtidos no ensaio de avaliagdo de cultivares de sorgo forrageiro no

ano agricola 1999/2000, Coimbra (MG)

Quadrados Médios

Fv GL Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai.
Blocos 3 0,1367 1,2013 0,3969 0,7000 1,0437 1,3000 0,1717
Cultivar 9 8,6532** 9,3093** 1,6256** 3,0921** 3,4166** 7,0699** 2,8543**
Residuo 27 0,3087 0,3028 0,3840 0,2945 0,2281 0,3804 0,3820
C.V. (%) 4,53 4,07 5,50 5,93 5,83 7,67 7,32

** E significativo a 1% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 12A — Resumo da andlise de variancia individual das porcentagens de
folhas obtidas no ensaio de avaliacdo de cultivares de sorgo

forrageiro no ano agricola 1999/2000, Coimbra (MG)

Quadrados Médios
FV GL

Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar.

Abr.

Maio

Blocos 3 9,4603 2,7165 1,0342 5,6266 2,5528 2,0708
Cultivar 9 30,5839**  85,4996** 116,3753**  90,0684** 67,4540** 25,0533**
Residuo 27 8,6735 4,0109 7,1170 12,7489 2,6473 3,7200

9,1869

5,0308

27,3556** 50,8988**

3,9849

4,0758

C.V. (%) 17,83 10,90 13,06 11,95 7,48 7,89

6,40

6,79

** F significativo a 1% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 13A — Resumo da andlise de variancia individual das porcentagens de
colmos obtidas no ensaio de avaliacdo de cultivares de sorgo

forrageiro no ano agricola 1999/2000, Coimbra (MG)

Quadrados Médios

Fv Gt Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Maio
Blocos 3 21,0960 14,6647 35,9496 193736 1215318 1,8565 3,3009 11,1002
Cultivar 9 657,4471%* 821,7812%* 624,226+ 198,3627* 335,7469* 198,0483* 271,3676™ 305,1167*
Residuo 27 23,8436 18,3925 21,4307 19,2060 14,0728 15,7407 50101 9,5959
C.V. (%) 1237 900 959 1099 816 204 570 765

** | significativo a 1% de probabilidade; * F significativo a 5% de probabilidade.



Tabela 14A — Resumo da andlise de variancia individual das porcentagens de
paniculas obtidas no ensaio de avaliacdo de cultivares de sorgo
forrageiro no ano agricola 1999/2000, Coimbra (MG)

Quadrados Médios

FV GL
Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Maio
Blocos 3 28,0608 28,1313 26,4473 44,2343 1000052 7,6210 6,3897 11,4341
Cultivar 9 504,7543%  508,4338* 338,3320% 1426422+ 356,0285* 192,7837% 1740176% 2126115
Residuo 27 26735 20,7056 230011 191482 169352 14,0692 6,9482 106919
C.V. (%) 1299 1339 1536 14,47 12,75 11,83 82 1099

** | ggnificativo a 1% de probabilidede; * F ggnificativo a 5% de probabilidade.



