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RESUMO GERAL

ZANDONADI, C. H. S. Teor de clorofila, exportacao de nutrientes e desempenho
agronomico de hibridos de sorgo granifero em diferentes épocas de semeadura. 2015.
68f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Instituto de Ciéncias Agrérias, Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2015.

Resumo: O sorgo granifero é uma cultura de extrema importancia na segunda safra,
principalmente na regido do Cerrado. Informacdes sobre o desenvolvimento da cultura em
diferentes épocas de semeadura, manejo de adubacao de forma répida e precisa e uso de
cultivares adaptadas sdo importantes nas tomadas de decisdes pelos produtores rurais.
Assim, foram conduzidos trabalhos com os seguintes objetivos: Avaliar o desempenho
produtivo e concentracdo de macronutrientes em hibridos de sorgo granifero em diferentes
épocas de semeadura e estddios de desenvolvimento; Determinar e relacionar os teores de
clorofila nas folhas de hibridos de sorgo granifero em funcdo de épocas de semeadura e
estadios fenoldgicos; Gerar informagdes sobre caracteristicas agronOmicas € a exportagao
de macronutrientes pelos grdos em diferentes épocas de semeadura. Foram instalados
experimentos em dreas continuas em quatro épocas de semeadura. A primeira realizada no
dia 26/02 de 2013 e as demais aos 17, 30 e 41 dias apds a primeira semeadura - (DAPS).
Os experimentos foram conduzidos em delineamento de blocos casualizados, com 9
hibridos de sorgo granifero e quatro repeticoes. Cada época de semeadura foi considerada
um experimento individual, sendo realizada a andlise conjunta para comparacdo das
caracteristicas avaliadas. Os dados de teores de macronutrientes e indices Soil plant
analytical division value (SPAD) foram avaliados em 3 estddios diferentes dentro do ciclo
da planta, caracterizando assim o experimento em uma andlise conjunta de parcela
subdividida (estddio de desenvolvimento - subparcela), com fatorial na parcela (hibridos x
época de semeadura). Foi calculada a correlacdo linear de Pearson para as varidveis teores
de macronutrientes e indice SPAD. Foram avaliados também os teores de macronutrientes
(g kg™ exportados pelos grios de quatro dos nove hibridos semeados nas quatro épocas,
no municipio de Votuporanga. A produtividade dos hibridos de sorgo granifero varia em
funcdo das épocas de semeadura. Os teores de macronutrientes variam em funcido dos
estddios fenoldgicos de avaliacdo e das épocas de semeadura. Os valores de indice de
clorofila SPAD apresentam correlacdes lineares positivas com os teores de nitrogénio nos
estadios fenoldgicos avaliados. A massa de mil graos dos hibridos de sorgo granifero
variam em func¢do das épocas de semeadura. A exportacdo de macronutrientes pelos graos
de sorgo segue a ordem decrescente: N > K > P > Ca > Mg > S. Os valores médios de
acumulo de macronutrientes para produ¢do de uma tonelada de graos de sorgo granifero
sa0 20.05 kg de N; 3.33 kg de P; 3.70 kg de K; 3.49 kg de Ca; 1.77 kg de Mg e 0.72 kg de
S.

Palavras chave: Sorghum bicolor L., Macronutrientes, Sistema de produgdo, Leitura
SPAD

'Comité orientador: Carlos Juliano Brant Albuquerque - UFU (Orientador) e Rogério
Soares de Freitas - APTA (Co-orientador).
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ABSTRACT

ZANDONADI, C. H. S. Chlorophyll content, nutrient export and agronomic
performance of grain sorghum hybrids in different sowing times. 2015. 68 p.

Dissertation (Masters Degree in Agronomy) - Institute of Agricultural Sciences, Federal
University of Uberlandia, 2015.

Abstract: Sorghum is an extremely important crop for the second season, particularly in
Brazilian savannah. Information about the development of the crop in different sowing
dates, prompt and accurate fertilizer management and use of adapted cultivars are
important for making decision by farmers. Thus, studies were conducted to evaluate the
productive performance and concentration of nutrients in grain sorghum hybrids in
different sowing times and stages of development, to determine chlorophyll contents in the
leaves of sorghum hybrids at growth stages in different sowing dates, and to generate data
on agronomic characteristics and the exportation of macronutrients by grain in different
sowing dates. Experiments were done in contiguous areas in four sowing dates. The first
one was sown on February 26 2013 and the others 17, 30 and 41 days after the first sowing
- (DAFS). The experiments were conducted in a randomized complete block design with 9
grain sorghum hybrids and four replications. Each sowing date was considered an
individual experiment, and grouped analysis was done to compare characteristics.
Macronutrient contents and SPAD index data were evaluated in three different stages
within the plant cycle, characterizing the experiment in a grouped analysis of split plot
(development stage - subplots), with factorial in plot (hybrid x sowing time). Pearson’s
correlation coefficients for the variables macronutrient and SPAD index were calculated.
Macronutrient content (g kg™') exported grain by four of the nine hybrids planted in the
four periods, in Votuporanga, was evaluated. Sorghum hybrids productivity varied
according to the sowing dates. Macronutrient contents varied in different development
stages and sowing dates. SPAD chlorophyll index values had positive linear correlations
with nitrogen levels in the phenological stages evaluated. The mass of one thousand grains
of sorghum hybrids varied depending on the sowing dates. Exportation of macronutrients
by sorghum grains followed the decreasing order: N> K> P> Ca> Mg> S. The mean values
of macronutrients accumulation to produce one ton of grain sorghum grains are 20.5 kg N,
3:33 kg P, 3.70 kg K, 3:49 kg Ca, 1.77 kg Mg, and 0.72 kg S.

Key words: Sorghum bicolor L., Macronutrients, Production System, SPAD Reading.

'Supervising Committee: Carlos Juliano Brant Albuquerque - UFU (Supervisor) and
Rogério Soares de Freitas - APTA (Co-supervisor).
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INTRODUCAO GERAL

A planta de sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] € conhecida por sua maior
tolerancia a estresses abidticos, provenientes de temperaturas elevadas e escassez hidrica, o
que propicia o avancgo do plantio nas dreas de Cerrado no Brasil. A cultura ainda € plantada
tradicionalmente em d&reas pouco férteis ou como segunda op¢do de cultura devido a
épocas com maior déficit hidrico (entressafra) e consequentemente os tratos culturais e
fitossanitarios adequados para aumento de produtividade nao tém sido muito utilizados.

O sorgo nos dias atuais € o quinto cereal mais cultivado no mundo, atrds apenas do
trigo, arroz, milho e cevada. Sua producdo nas Américas do Sul e do Norte, Europa e
Austrdlia é destinada principalmente a alimentagdo animal, diferente da Asia, Africa,
China e América Central, onde o grao € importante fonte de calorias para alimentacdo
humana. Os maiores produtores mundiais sdo Nigéria, Estados Unidos, India e México. O
Brasil é o décimo maior produtor e consumidor da cultura. A planta de sorgo foi
introduzida no Brasil muito provavelmente através de escravos vindos da Africa, € o
Nordeste pode ter sido uma das portas de entrada no Brasil (RIBAS, 2014; BORGHI et al.,
2014).

As informagdes que existem atualmente sobre a planta de sorgo indicam o mesmo
como um bom substituto do milho na produgdo agricola e na alimentacdo animal,
principalmente na formulagdo de racdes e em épocas que ocorram intempéries
climatoldgicas, principalmente as relacionadas a estresse hidrico. O sorgo apresenta em
média 90% do valor nutricional do milho. O custo de producdo do sorgo é semelhante ao
milho, sendo que para se conseguir 6timas produtividades torna-se indispensédvel o uso de
tecnologias adequadas para cada local de cultivo (MOREIRA et al., 2014).

Existem no mercado nacional vdrios materiais de sorgo granifero, hibridos e
cultivares, com diversos potenciais produtivos, cada um com as mais variadas exigéncias
nutricionais e também recomendagdes, como €poca de semeadura correta e resisténcia a
determinados tipos de doencas. O uso de cultivares adaptadas aos sistemas de producdo e
as condi¢des ambientais da regido de cultivo sdo fatores importantes para contribuir com a
maximizacdo do seu potencial produtivo. Portanto, torna-se necessdria a avaliagdo da
performance das cultivares, em diferentes épocas de semeadura, procurando prever as
condi¢des ambientais no periodo que a cultura se encontra no campo, € com isso fornecer
ao produtor informacdes técnicas adequadas para o emprego do sorgo no sistema de

producio.



Uma das maneiras utilizadas para avaliar o estado nutricional em plantas € o uso de
medidores portateis de clorofila (clorofilometro). Com esse aparelho, € possivel relacionar,
de maneira rdpida e ndo destrutiva, os teores de clorofila nas folhas das plantas em
diferentes estdgios fenoldgicos e através desses dados poder adequar e corrigir as
adubacdes realizadas.

Sendo assim foram conduzidos trabalhos em diferentes épocas de semeadura na
safrinha no municipio de Votuporanga, Sdo Paulo, no ano de 2013 com os seguintes
objetivos:

Avaliar o desempenho produtivo e concentracdo de macronutrientes em hibridos de
sorgo granifero em diferentes épocas de semeadura e estddios de desenvolvimento;

Determinar e relacionar os teores de clorofila nas folhas de hibridos de sorgo
granifero em funcdo de épocas de semeadura e estadios fenologicos;

Gerar informacdes sobre caracteristicas agrondOmicas e a exportacdo de
macronutrientes pelos grdos de hibridos de sorgo granifero em diferentes épocas de

semeadura.
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REFERENCIAL TEORICO

Cultura do sorgo

O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] pertence a familia Poaceae, subfamilia
Panicoidea, e esta inserido na tribo Andropogoneae. A subfamilia Panicoidea também
compreende outras espécies importantes para producdo agricola como o milho (tribo
Tripsiceae) e o milheto (tribo Paniceae). Sua origem estid provavelmente na Africa, onde
os registros arqueoldgicos por volta de 3000 a.C., evidenciam a prética da domesticagdo e
cultivo de sorgo e outros cereais introduzidos no Egito antigo, a partir da Etidpia
(FORNASIERI FILHO & FORNASIERI, 2009).

Segundo Ribas (2014) o sorgo ndo € nativo do hemisfério ocidental e seus primeiros
registros datam dos séculos XVII e XVIII na regido do Caribe. Nessa época grande
quantidade de escravos africanos foi trazida para trabalhar em plantacdes de cana-de-
acucar, e com eles foram introduzidas as primeiras sementes de sorgo nas Américas. No
Brasil, sua entrada provavelmente foi da mesma forma que nas Américas Central e do
Norte. A partir da segunda década do século XX até 1960, a cultura foi reintroduzida,
dessa vez de forma ordenada através de institutos de pesquisa e universidades. A
distribuicdo de sementes melhoradas s6 comecou por volta de 1970, com a criacdo da
Embrapa, a instalagdo do Centro Nacional de milho e sorgo, atual Embrapa Milho e Sorgo
e a participacdo de empresas produtoras de semente no agronegdcio do sorgo.

Cultivares de sorgo granifero de porte baixo foram introduzidas pela fronteira com a
Argentina no Rio Grande do Sul, que na época se tornou o estado brasileiro com maior
producdo da cultura. Atualmente a cultura possui pouca expressdo nesse estado, e seu
cultivo estd espalhado do norte de Sdo Paulo ao Tridngulo Mineiro, sul e sudoeste goiano,
Chapada do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Oeste da Bahia e Sul do Piaui.
S6 os estados de Goids, Minas Gerais, Mato Grosso e Bahia concentram mais que 80% da
area plantada e da producdo de sorgo granifero (DUARTE, 2010).

A producido de sorgo no Brasil vem aumentando tanto pela expansao de sua area de
cultivo, quanto pelo acréscimo de produtividade e foi consolidado como cultura rentavel
para épocas de entressafra, principalmente devido a tolerancia a seca (PARRELLA et al.,
2014; SANTOS et al., 2014; TOLK et al., 2013; ZEGADA-LIZARAZU et al., 2012). Na
safra 13/14 estimou-se uma drea plantada de 795,7 mil hectares. Os estados com maior

area plantada sdo Goids, Minas Gerias e Mato Grosso, respectivamente, além de



apresentarem as maiores produgdes do grao, sendo a producdo em Goids (922,5 mil
toneladas), Minas Gerais (507,4 mil toneladas) e Mato Grosso (347,3 mil toneladas). O
estado de Sao Paulo contribui com uma producdo de 43,5 mil toneladas em uma area de
12,8 mil ha (CONAB, 2014).

Em relacdo a produtividade, as lavouras brasileiras apresentaram aumento de
produtividade em todas as regides nos ultimos anos. Na safra 13/14 as médias das regides
Centro Oeste e Sudeste foram de 3069.00 kg ha' e de 3010.00 kg ha', apresentando
aumentos de 3,5 % no Centro Oeste e 2,3% no Sudeste em relacdo a safra 12/13. A regido
Nordeste apresentou aumento de 190% na produtividade em relacdo a safra anterior
(CONAB, 2014). Esse fato se deve principalmente ao aumento de 4rea plantada e ao
emprego de técnicas adequadas de cultivo nos estados de Piaui, Ceard e Bahia. O principal
uso da cultura do sorgo granifero nestes estados € na alimentacdo de monogéastricos
(MARTINS, 2012).

Mesmo com o aumento da produtividade, a média nacional ainda estd muito abaixo
do potencial dos hibridos disponiveis no mercado. Na maior parte das regidoes produtoras
do Brasil se destacam a produgdo de soja na safra e o plantio de milho na entressafra.
Normalmente, o sorgo € cultivado num periodo de entressafra mais tardia, quando
aumentam os riscos de perda na cultura do milho devido as intempéries climdticas. Os
plantios tardios tendem a reduzir a produtividade, principalmente devido a falta de d4gua no
enchimento de graos (VAN OOSTEROM et al., 2010b; PARRELA et al., 2014; TARDIN
et al., 2012).

O sorgo ¢ tratado como planta rustica devido a sua capacidade de desenvolver-se
bem em condig¢des adversas, principalmente em relacdo a escassez hidrica, porém isso ndo
significa que a mesma necessite de menos nutrientes ou que nao seja responsiva a
adubacdo mineral suplementar (VON PINHO et al., 2014; ALBUQUERQUE et al., 2014;
WHITNEY, 1998; HOUSE, 1985) . A semelhanca de outras culturas anuais, o sorgo pode
apresentar grande exigéncia nutricional, sobretudo quando se busca alta produtividade
(RESENDE et al., 2009). Ele é considerado muito eficiente na utilizacdo de nutrientes do
solo devido a seu sistema radicular ser bem fibroso e desenvolvido. As quantidades de
nutrientes absorvidos variam de acordo com as cultivares, condi¢des de clima, fertilidade

do solo e demais tratos culturais (FORNASIERI FILHO & FORNASIERI, 2009).



Cultivares de sorgo granifero

O sorgo granifero vem aumentando sua drea cultivada no territério nacional nos
ultimos anos, consolidando-o como cultura rentdvel na entressafra, principalmente pela
adaptacdo a seca e altas temperaturas, além da semeadura em regides onde o volume de
chuvas ndo permite a expressdo adequada do potencial produtivo da cultura do milho
(MAGALHAES et al., 2013). Essa expansdo na drea cultivada proporcionou o maior
interesse de empresas produtoras de sementes, que ao investirem mais em programas de
melhoramento, aumentaram a quantidade de hibridos disponiveis no mercado. Sao
observados também aumentos crescentes nas médias de produtividade em grande parte do
pais, porem, mesmo com esses aumentos, a média nacional ainda se encontra muito aquém
do potencial apresentado pelos hibridos presentes no mercado (ALBUQUERQUE et al.,
2014).

A escolha correta de hibridos deve ser feita com base na adaptacdo do material a
regido e ao sistema de producdo em que estd inserido, para garantir a produtividade
esperada do material. Atualmente, os hibridos simples de sorgo granifero sdo os mais
utilizados por apresentarem alta adaptabilidade e estabilidade de producio (ALMEIDA
FILHO et al., 2010; ALMEIDA FILHO et al., 2014).

Para escolha desses materiais devem ser levadas em consideragdo algumas
caracteristicas como produtividade, tolerancia a déficit hidrico, resisténcia a acamamento,
ciclo médio a precoce, porte entre 1,0 m e 1,5 m, auséncia de tanino no grao, resisténcia a
doencas predominantes na regido e tolerancia a aluminio. Essas, entre outras caracteristicas
agronOmicas podem ser avaliadas em experimentos de competi¢do entre os hibridos, sejam
eles comerciais ou experimentais (PARRELLA et al., 2014; HECKLER, 2002; SILVA et
al., 2009; SILVA et al., 2013; SANTOS & GRANIJEIRO, 2013).

Silva et al. (2013) avaliando hibridos de sorgo granifero semeados no verdao de 2010
obtiveram produtividades médias em torno de 5150.00 kg ha”', mostrando assim que as
produtividades da cultura na entressafra podem ser semelhantes as dos plantios realizados
na época de safra, onde as condi¢des de estresse climdtico sdo menores. Almeida Filho et
al. (2014) obtiveram médias de produtividade em torno de 3822.16 kg ha” e o hibrido
1G282 foi o mais produtivo dentre os avaliados pelos autores. Almeida Filho et al. (2010)
ao realizarem a semeadura na primeira quinzena de margco obtiveram produtividades
variando de 2800.00 a 5009.00 kg ha™ ao avaliarem 25 hibridos de sorgo granifero, sendo

20 experimentais e 5 comerciais, dentre eles o hibridos 1G220 que apresentou médias



intermedidrias. No trabalho de Silva et al. (2009) as produtividades variaram de 2267.00 a

3245.00 kg ha™ quando a semeadura foi realizada em 05/03 na regido Sudoeste de Goids.

Estadios Fenologicos e Teores de Nutrientes

O sorgo € uma planta autégama que apresenta baixas taxas de polinizacdo cruzada e
possui metabolismo C4, suportando elevados indices de luminosidade e apresentando altas
taxas fotossintéticas, sendo a fotossintese responsdvel, em média, por 90% da produgdo de
matéria seca e desenvolvimento da planta (FORNASIERI FILHO & FORNASIERI, 2009).

De acordo com Von Pinho et al. (2014) os estddios fenoldgicos na cultura do sorgo
podem ser divididos em trés fases ou etapas de crescimento: uma vegetativa (EC1) que
envolve desde a germinacdo, emergéncia, desenvolvimento folhas e o estabelecimento do
sistema radicular fasciculado; outra reprodutiva (EC2) que se inicia a partir do momento
que o meristema apical se diferencia em meristema floral e segue até a antese; e por tltimo
o periodo de maturacao do grao (EC3).

Fornasieri Filho & Fornasieri, (2009) e Vanderlip, (1993) apresentam o ciclo
fenoldgico dividido em estadios de 0 a 9, sendo estes:

Estddio O (Emergéncia) - ocorre de 3 a 10 dias apds a semeadura. Tempo para
emergéncia depende da temperatura e umidade do solo, profundidade de semeadura e vigor
da semente.

Estddio 1 (Plantula com 3 folhas) - Meristema apical ainda estd abaixo do solo,
desenvolvimento lento. A planta acumula em média 1% da matéria seca total e 2%, 3% e 5
% do total de P, N e K, respectivamente.

Estddio 2 (Plantula com 5 folhas) - Cinco folhas totalmente expandidas, sistema
radicular desenvolvendo rapidamente. A planta apresenta em média 2% da matéria seca
total e 4%, 6% e 8% da exigéncia total de P, N e K. A partir desta fase qualquer estresse
podera reduzir significativamente a produtividade (VAN OOSTEROM et al., 2010a).

Estadio 3 (Diferenciacdo do ponto de crescimento) - Apos 30 dias da emergéncia o
dpice meristematico de crescimento passa de vegetativo para reprodutivo. A planta
apresenta acimulo de 8% da matéria seca total e em torno de 20% do N, 15% do P e 25%
do K acumulados.

Estddio 4 (Folha Bandeira visivel) - Todas as folhas, com exce¢do das 3 mais novas,

estdo completamente expandidas, cerca de 80% da drea foliar total da planta esta presente,
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apresentando absorc@o da luz solar quase maxima e intenso actimulo de nutrientes sendo
em média 40% do N, 30% do P e 50% do potéssio.

Estadio 5 (Emborrachamento) - Todas as folhas expandidas proporcionando
maxima interceptacdo da luz. A panicula estd com seu tamanho definido dentro da bainha
da folha bandeira. A elongacdo do pedinculo estd comegando e resultard no aparecimento
da panicula através do colar da folha bandeira. Cerca de 35% da matéria seca total foi
acumulada e em torno de 55%, 45% e 75% da exigéncia em N, P e K, respectivamente.

Estadio 6 (Florescimento) - O periodo em que ocorre 50% de floragao (cerca de 60
dias). Aproximadamente metade da matéria seca foi produzida e a absorcdo de nutrientes
estd cerca de 70%, 60% e 80% para N, P e K. Nesse periodo que ocorrem as maiores
perdas em rendimento, devido a estresse por falta de agua (LIMA et al.,, 2011;
MASTRORILI et al., 1995; LUDLOW & MUCHOW, 1990).

Estddio 7 (Grao Leitoso) - Cerca de 50% da matéria seca dos graos foram
acumulados e a massa do colmo diminui. A planta estd com cerca de 65% de matéria seca
e absorcao de 80%, 70% e 90% de N, P e K.

Estddio 8 (Grao Pastoso) - Cerca de 75% de matéria seca dos graos foram
acumulados. A planta possui 90% da matéria seca total acumulada e 95%, 85% e 98% de
N, P e K acumulados.

Estadio 9 (Maturagdo fisioldgica) - Os grios atingem maximo conteudo de matéria
seca e estdo com 22 a 23% de umidade.

De acordo com Von Pinho et al. (2014) essa fase pode ser determinada pela
presenca de uma mancha marrom escura no lado oposto do embrido do grdo devido ao
rompimento dos vasos do floema e interrupcao de translocacao de fotoassimilados.

Conhecer os teores foliares de nutrientes no sorgo € de fundamental importancia
dentro do manejo da nutri¢do, contribuindo para aumento na sua eficiéncia no campo,
proporcionando ganhos em produtividade e reduc@o de custos. As informagdes em relagio
a extracdo de nutrientes pelas plantas em diferentes niveis de produtividade devem ser
levadas em consideracdo para que se possa definir o manejo adequado da fertilidade do
solo na propriedade, explorando ao maximo o potencial produtivo da cultura (SANTOS et
al., 2014).

As necessidades nutricionais das plantas sdo determinadas pelas quantidades totais
de nutrientes absorvidos nas diferentes etapas fisioldgicas do seu ciclo e t€m relacao direta
com a produtividade (BULL & CANTARELLA, 1993). A maior exigéncia refere-se a

nitrogénio e potdssio, em seguida fosforo, enxofre, magnésio e cdlcio. O fésforo € o
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nutriente mais translocdvel, seguido pelo nitrogénio e enxofre. Por sua vez, os nutrientes
célcio e magnésio apresentam reduzida translocacdo para os graos (TAIZ & ZEIGER,
2013; EPSTEIN & BLOOM, 2004). As necessidades nutricionais da planta sdo
determinadas pela quantidade de nutriente que a mesma extrai, dependendo da
produtividade obtida e da concentracdo de nutrientes nos graos e na palhada.

Albuquerque et al. (2013) avaliando teores de macronutrientes na maturidade
fisiol6gica em diferentes arranjos de plantas, na parte colmo mais folhas, encontrou teores
maiores de K seguidos de N e P. O actimulo de nutrientes no grao foi maior para N seguido
de K e P. Mesma sequéncia observada por Franco (2011). Borges et al. (2014) avaliando a
extracdo de macronutrientes em um hibrido de sorgo granifero em Janaiba, observaram
que o acumulo desses nutrientes, seguiu esta ordem, K > N > Ca > P >Mg > S, sendo

crescente durante o desenvolvimento da cultura.

Epoca de semeadura

A época de semeadura influencia o crescimento e desenvolvimento das plantas e
sua recomendacdo deve ser feita levando em consideracdo os periodos de estresse que a
planta poderd passar, provocados principalmente por fatores ambientais (LIMA et al.,
2010; SANS et al., 2003).

A variacdo das épocas de semeadura para sorgo granifero apresentam influencia
direta principalmente nos principais fatores agrondmicos da cultura como altura de plantas
e produtividade, sendo que semeaduras mais tardias, em geral, apresentam menores
produtividades (BORGHI et al., 2013; CASTRO et al., 2012; MARIN et al., 2006;
BAUMHARDT & HAWELL, 2006; LAZZAROTO, 2003). Lima et al. (2010) e Amabile
et al. (1996) também observaram produtividades menores de semeaduras mais tardias em
relacdo as mais precoces para espécies de adubos verdes usadas na entressafra no cerrado,
como Crotalaria juncea e Cajanus cajan.

A escolha correta da época de semeadura deve ser embasada nos fatores de risco,
visando minimizar a0 maximo os mesmos e garantir as condi¢cdes necessdrias para a planta
atingir seu pleno desenvolvimento e garantir seu potencial produtivo. A planta de sorgo por
ser uma graminea de origem tropical e metabolismo C4 necessita de altas taxas
fotossintéticas para sua produgdo. A maioria dos materiais de sorgo no mercado necessitam
de temperaturas acima dos 21°C para seu pleno desenvolvimento. A temperatura maxima

suportada sem perda de produtividade é 38°C (MAGALHAES et al., 2003; SANS et al,
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2003; HAMMER & MUCHOW, 1994) e a temperatura minima suportada é de 16°C. As
temperaturas menores que essa levam a diversos problemas, como esterilidade do grao de
pélen e aliado a condicdes de alta umidade no periodo também favorecem o
desenvolvimento de algumas doencas, sendo a principal o Ergot, ou doenga agucarada
(Claviceps africana), fato esse que justifica a inviabilidade de utilizacdo de sorgo em
regides frias do Brasil (ALBUQUERQUE et al., 2014; SILVA et al., 2014; PANIZZI et al.,
2005; MONTES-BELMONT et al., 2002). Logo, é importante conhecer a época de
semeadura, procurando assim, prever as condicdes ambientais ideais de temperatura,
radiagdo solar, quantidade de chuvas e disponibilidade de d4gua no solo.

O sorgo granifero, no Cerrado, normalmente € cultivado na entressafra, logo o
principal fator ambiental limitante € a frequéncia de chuvas, por isso é recomendado que
sua semeadura seja realizada logo apds a colheita da cultura da safra principal
(ALBUQUERQUE et al., 2014; FORNASIERI FILHO & FORNASIERI, 2009). Nesse
contexto, visando a reducdo dos riscos climaticos, tanto a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), quanto o Ministério da Agricultura (MAPA) fornecem o
zoneamento climdtico de diversas culturas, entre elas o sorgo granifero. Propiciando ao
produtor condicdes para a escolha correta das épocas de semeadura nas diferentes regides
do pais, evitando principalmente condi¢des climédticas desfavordveis (LANDAU et al.,

2013; BRASIL, 2014).

Uso do clorofilometro para caracterizaciao da nutricao de plantas

Os principais pigmentos fotossintéticos, em plantas superiores, sdo as clorofilas (a e
b) e os carotenoides (carotenos e xantofilas). Essas clorofilas sdo essenciais para a
conversdo da energia luminosa em energia quimica armazenada fazendo parte do
complexo antena e dos centros de reacdo; enquanto os carotendides, podem desempenhar
duas fungdes distintas, seja na absorcao de luz nos complexos de captagdo de luz, atuando
como pigmento acessOrio € também atuando como fotoprotetor do aparato fotoquimico
(KERBAUY, 2008; TAIZ e ZEIGER, 2013).

De acordo com Kerbauy (2008) ¢ através dos processos fotossintéticos que as
plantas conseguem promover seu crescimento e produtividade, apresentando relacdo direta

com quantidade de luz interceptada pelas folhas e o indice de area foliar.
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Trabalhos realizados com a cultura do milho mostram que os teores de clorofila da
planta sdo menores quando a planta passa por algum estresse, principalmente o hidrico
(RESENDE et al., 1994; VIANA et al., 2004; MAGALHAES et al., 2009).

Sendo assim, considera-se valiosa a determinac¢do do teor de clorofila na folha
como um dos parametros para avaliar o estado nutricional em plantas de sorgo granifero.
Existem diversas maneiras de se determinar esses teores de clorofila. Alguns deles sdo
realizados de forma simples, rdpida e ndo destrutiva, através do uso de equipamentos
eletronicos (clorofilometro).

O equipamento Minolta SPAD-502 plus tem sido utilizado na quantificacdo de
clorofilas, caracterizando-se pela rapidez, simplicidade e, principalmente, por possibilitar
uma avaliacdo ndo destrutiva do tecido foliar. Para a quantificacdo de clorofilas, o
equipamento emite feixes de luz, que atravessam o tecido foliar e atingem um receptor
(fotodiodo de silicone). A luz transmitida é convertida em sinais digitais, sendo usados por
um microprocessador para calcular a leitura SPAD (“Soil Plant Analytical Division
Value”, na faixa de 0-100). A intensidade de cor verde € detectada no aparelho através da
quantidade de luz absorvida pela folha, nos comprimento de onda (A) de 650 nm
(vermelho) e 940 nm (vermelho distante préximo). A luz absorvida no A de 650 nm (pelas
clorofilas, sem a interferéncia ocasionada pelos carotenoides) indica a quantidade de
clorofilas, enquanto a quantidade absorvida proximo do A de 940 nm serve como referéncia
interna na compensacao da espessura e conteudo de dgua da folha.

O instrumento tem sido utilizado principalmente para avaliar o teor de nitrogénio na
folha,visto que hé estreita relacdo entre os teores de N e de clorofila na folha, uma vez que
o N faz parte da estrutura desta molécula (TAIZ & ZEIGER, 2013; KERBAUY, 2008). A
partir do momento em que sdo realizadas as leituras (unidades SPAD), os resultados sdo
confrontados com os teores de N para a cultura em questdo e € calculada a correlacdo entre
esses parametros.

Este aparelho permite fazer a leitura direta no campo e apresenta boa correlacao
com teores de nitrogénio para diversas espécies, como milho (MAGALHAES et al., 2009;
ROCHA et al., 2005; ZOTARELLI et al., 2003; ARGENTA et al., 2001), braquiaria
(JORDAO et al., 2010), trigo (SPANER et al., 2005; FOTOVAT et al., 2007), além de
algumas leguminosas, como soja (RODRIGUEZ-LUCENA et al., 2010), feijao
(SANT’ANA et al., 2010) e algodao (NEVES et al., 2005).

Esses resultados obtidos podem ser usados posteriormente para inferéncia do estado

nutricional de N e, consequentemente, para ajustes na adubagdo nitrogenada. No entanto, o
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aparelho deve ser utilizado com critério, devido a fatores que possam alterar a cor verde da
folha, como por exemplo o estddio de desenvolvimento, cultivares, condi¢des climdticas e
posicdo de leitura na folha. Esse método de determinacdo indireta de clorofila permite
detectar diferencas entre areas dentro de uma lavoura, assim com base em uma area de
referéncia, o mesmo pode ser utilizado no ajuste imediato da aducdo, principalmente a de

cobertura.
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RESUMO

RELACAO ENTRE INDICE DE CLOROFILA (SPAD) E MACRONUTRIENTES E
DESEMPENHO PRODUTIVO EM HIBRIDOS DE SORGO EM DIFERENTES
EPOCAS DE SEMEADURA

O sorgo € uma cultura ja estabelecida na entressafra, em sucessdao a soja nas regides
Sudeste, Centro-Oeste e também oeste da Bahia e Sul do Piaui. O uso de cultivares
adaptadas aos sistemas de produgdo, as condi¢des ambientais da regido de cultivo, além do
conhecimento das necessidades nutricionais sdo fatores importantes para contribuir com a
maximizac¢do da produtividade. Portanto, torna-se necessdria a avaliagdo da performance
de cultivares de sorgo, em diferentes épocas de semeadura, procurando prever as condi¢des
ambientais no periodo que a cultura se encontra no campo, e com isso fornecer ao produtor
informagdes técnicas adequadas para o emprego da cultura. Desta forma, os objetivos deste
trabalho foram a avaliagdo do desempenho produtivo de hibridos de sorgo em diferentes
épocas de semeadura e determinacdo da relacdo do indice SPAD obtido pelo
clorofilometro com os teores de macronutrientes nos hibridos, em funcdo dos estadios
fenoldgicos e épocas de semeadura. Foram implantados experimentos em dreas continuas
em quatro épocas de semeadura, sendo a primeira realizada no dia 26/02 de 2013 e as
demais aos 17, 30 e 41 dias apds a primeira semeadura - (DAPS). Os experimentos foram
conduzidos em delineamento de blocos casualizados, com nove hibridos e quatro
repeticdes. Cada época de semeadura foi considerada um experimento individual, sendo
realizada a andlise conjunta para comparag¢do das caracteristicas avaliadas. Os dados de
teores de macronutrientes e indices Soil Plant Analytical Division value (SPAD) foram
avaliados em trés estadios diferentes dentro do ciclo da planta, caracterizando assim um
experimento em andlise conjunta de parcela subdividida (estddio de desenvolvimento -
subparcela), com fatorial na parcela (hibridos x época de semeadura). Foi calculada a
correlagdo linear de Pearson para as varidveis teores de macronutrientes e indice SPAD. O
desempenho produtivo dos hibridos de sorgo granifero varia em funcdo das épocas de
semeadura. Os teores de macronutrientes dos hibridos de sorgo granifero variam em
funcdo dos estadios fenoldgicos avaliados e das épocas de semeadura. Os valores de indice
de clorofila SPAD apresentam correlacOes lineares positivas com os teores de nitrogénio
nos estadios fenoldgicos avaliados.

Palavras chave: Sorghum bicolor L.; Nutricdo mineral; Extracdo de nutrientes; Clorofila;
SPAD-502 minolta.
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ABSTRACT

CHLOROPHYLL INDEX (SPAD) AND MACRONUTRIENT RELATION AND
PRODUCTIVE PERFORMANCE OF SORGHUM HYBRIDS IN DIFFERENT
SOWING TIMES

Sorghum is a crop already established for off season planting, in succession to soybeans in
the Southeast, Midwest and also in western Bahia and southern Piaui. The use of cultivars
adapted to production systems, environmental conditions in each region, besides the
knowledge of its nutritional needs are important factors to contribute to productivity
maximization. Therefore, it is necessary to evaluate the performance of sorghum cultivars
in different sowing times, monitoring the environmental conditions in the period that the
crop is in the field and, thus, provide the grower with appropriate technical information for
crop management. Therefore, this study evaluated the productive performance of sorghum
in different sowing times and determined the SPAD chlorophyll index, correlating it with
macronutrient contents in hybrids in different development stages and sowing dates.
Experiments were conducted in contiguous areas in four sowing dates, the first one was
sown on February 26 2013 and the others at 17, 30 and 41 days after the first sowing -
(DAPS). The experiments were conducted in a randomized block design with nine hybrids
and four replications. Each sowing date was considered an individual experiment, and
grouped analysis was done to compare characteristics. Macronutrients and indexes content
data of Soil Plant Analytical Division value (SPAD) were evaluated at three different
stages within the plant cycle, characterizing an experiment in split plot (development
stages - subplots), with the factor in the plot (hybrid x sowing time). Pearson’s correlation
coefficients for the variables macronutrient and SPAD index were calculated. Production
performance of sorghum hybrids varied according to sowing dates. Macronutrient content
of sorghum hybrids varied in different development stages evaluated and sowing dates.
SPAD chlorophyll index values have positive linear correlations with nitrogen levels in the
phenological stages evaluated.

Key words: Sorghum bicolor L .; Mineral nutrition; Nutrient extraction; Chlorophyll;
SPAD-502 Minolta.
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INTRODUCAO

O sorgo é uma planta de metabolismo C4, que apresenta destaque pela maior
tolerancia a intempéries climatoldgicos, aliada a alta produgdo de graos, principalmente em
regides de clima seco e quente. Essas caracteristicas favorecem a expansdo da drea de
cultivo da mesma no territério nacional, especialmente em dreas com baixa pluviosidade e
altas temperaturas. A planta de sorgo apresenta diversos tipos de utilidade destacando o
uso do grdo e forragem para alimentacdo animal (FERNANDES et al., 2014; BARBERO
et al., 2014; RODRIGUES et al., 2014a), producdo de energia, biocombustiveis (MAY et
al., 2014) entre outros. Ainda tem o seu cultivo associado em substitui¢io ao milho como
suplemento energético, quando as condi¢des de cultivo e o preco do milho ndo sdo
favoraveis (MOREIRA et al., 2014).

O mesmo chegou ao Brasil provavelmente pelo Nordeste, por escravos vindos da
Africa na época da colonizacdo. Atualmente, o sorgo é o quinto cereal mais plantado no
mundo, atrds apenas de trigo, arroz, milho e cevada, correspondendo juntos a quase 85%
de toda energia que € consumida pelo homem (RIBAS, 2014; BORGHI et al., 2014).

A producio de sorgo granifero no Brasil vem aumentando tanto pela expansio de
sua area de cultivo, quanto pelo acréscimo de produtividade. Na safra 12/13 estimou-se
uma area plantada de 836,4 mil hectares, crescimento de 6,3% em relacdo a safra anterior.
Os estados com maior area plantada sdo Goids, Minas Gerais e Mato Grosso,
respectivamente (CONAB, 2014).

A cultura ainda apresenta ficil adaptacdo de suas cultivares para diferentes
condicdes de fertilidade do solo, tolerincia a alta temperatura e déficit hidrico
(MAGALHAES et al., 2012; MIRANDA et al., 2010; FRANCO et al., 2011). Algumas
dessas cultivares existentes no mercado possuem diferencas quanto a seu rendimento de
graos, ciclo vegetativo e altura de plantas (BORGHI et al., 2013; CASTRO et al., 2012).

Essas diferentes produtividades refletem diretamente na quantidade de nutrientes
extraida e exportada pela cultura, sendo assim de extrema importancia o conhecimento
dessas informacgdes para que se possa definir o manejo adequado da fertilidade do solo e
nutri¢do da planta visando explorar ao maximo o potencial produtivo da cultura (SANTOS
et al., 2014; BULL & CANTARELLA, 1993).

Conhecendo a quantidade de nutrientes que a planta demanda, deve-se observar o
estado nutricional da mesma durante seu desenvolvimento para prevenir qualquer

deficiéncia que possa levar a reducdo de produtividade. Porém hoje em dia, as técnicas
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utilizadas para avaliagdo do estado nutricional das plantas gastam muito tempo, sdao
trabalhosas e caras. Logo, o uso de técnicas rdpidas e precisas de avaliacdo do estado
nutricional das plantas € de grande interesse pelo produtor. Uma dessas ferramentas € o
medidor de clorofila (clorofilometro). Esse aparelho faz medicdes rapidas e de forma
simples do teor de clorofila nas folhas das plantas, podendo ser relacionado com teor de
nutrientes da mesma (MAGALHAES et al., 2009; ROCHA et al., 2005; ZOTARELLI et
al., 2003; ARGENTA et al., 2001).

A época de semeadura é um dos fatores que influencia diretamente o crescimento e
desenvolvimento das plantas, e a sua recomendagdo deve ser baseada principalmente nas
condic¢des climdticas do local (LIMA, et al., 2010; SANS et al., 2003). O sorgo granifero é
cultivado principalmente na safrinha, sendo esta época caracterizada pela grande limitacao
hidrica. Ademais, a eficiéncia das adubacdes sdo reduzidas pela falta de agua.

O uso de cultivares adaptadas aos sistemas de producdo e as condi¢des ambientais
da regido de cultivo sdo fatores importantes para contribuir com a maximizacdo das
caracteristicas de interesse agronOmico. Portanto, torna-se necessdaria a avaliagdo da
performance de hibridos de sorgo, em diferentes épocas de semeadura, procurando prever
as condi¢des ambientais no periodo que a cultura se encontra no campo € com isso
fornecer ao produtor, informagdes técnicas adequadas para o emprego do sorgo no sistema
de producao.

Dessa forma, os objetivos deste trabalho foram de avaliar as caracteristicas
agrondmicas e teores de macronutrientes de hibridos de sorgo em diferentes épocas de
semeadura e relacionar o indice SPAD obtido pelo clorofildmetro com os teores de

macronutrientes nas plantas em fungdo dos estadios fenoldgicos.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacio da area experimental

Os experimentos foram conduzidos no Po6lo Regional da Agéncia Paulista de
Tecnologia Agropecuéria (APTA), no municipio de Votuporanga, Sao Paulo (20° 28’ S e
50° 04> W) e altitude de 440 m. O solo é caracterizado como Latossolo Vermelho
distrofico, textura arenosa e relevo suave. Os atributos quimicos do solo sdo apresentados

na TABELA 1.
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TABELA 1. Atributos quimicos do solo no perfil 0-0.2 m no perfil, Votuporanga, 2013.

Camada pHH,O P K Al Ca Mg H+Al SB t T Vm MO

m (1:2,5) mgdm?® e cmole dm™ %  dagkg'
0-0,2 5.2 30 20 O 17 8 16 25.05 25.05 41.05 61 O 13

P, K = (HCI 0,05 mol L + H,SO,4 0,0125 mol L) P disponivel (extrator Mehlich-1); Ca, Mg, Al, (KCI 1
mol L'l); H+Al = (Solucdo Tampdo - SMP a pH 7.5); SB = Soma de Bases; t = CTC efetiva; T = CTC a pH
7,0; V = Saturag@o por bases; m = Saturag@o por aluminio (EMBRAPA, 2009).

De acordo com Prado et al. (1999) o clima predominante na regido de Votuporanga
¢ Aw (Kdppen), com estacdo seca definida, temperatura média anual de 22 °C, intervalo
médio de 18,4 °C a 23,9 °C. A pluviosidade média anual é de 1.344 mm, com 74% das
chuvas ocorridas de outubro a margo e 26% de abril a setembro.

Os dados de precipitacio e temperatura média no periodo de condugdo do

experimento encontram- se na FIGURA 1.
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FIGURA 1. Variagdo de temperatura média (°C) e precipitagdo acumulada (mm) por
decéndios, de Fevereiro a Agosto de 2013 em Votuporanga, SP.

Material genético

No experimento foram utilizados 9 hibridos de sorgo granifero, adaptados para
semeadura na regido Noroeste do Estado de Sao Paulo. As principais caracteristicas desses

hibridos encontram-se na TABELA 2:
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TABELA 2. Caracteristicas de diferentes hibridos de sorgo granifero utilizados no

experimento.

Hibridos Ciclo Porte Empresa
1G100 Precoce Médio DOW
1G220 Precoce Médio DOW
1G244 Tardio Médio DOW
1G282 Tardio Médio DOW

EXP001 Precoce Médio EPAMIG

BUSTER Precoce Médio ATLANTICA
50A10 Precoce Médio MORGAN
50A50 Tardio Médio MORGAN
50A70 Tardio Médio MORGAN

Instalacio do experimento

O experimento foi instalado em sistema de cultivo convencional, sendo realizada
aracao e gradagem. As adubacdes de semeadura e cobertura foram as mesmas para todas as
épocas de semeadura. A adubacdo de semeadura foi realizada com 300 kg ha” do
formulado 08-28-16 e a de cobertura foi realizada com 300 kg ha' de sulfato de aménio e
as plantas receberam essa adubagdo nos mesmos estadios fenoldgicos (5 folhas
expandidas), independente da época de semeadura, por volta de 18 dias apds a emergéncia

da cultura (TABELA 3).

TABELA 3. Datas de semeadura, emergéncia e adubacdo de cobertura nas diferentes
épocas de semeadura.

. Dias ap6s primeira A Adubacio de
Epoca Semeadura semeadura (DAPS) Emergéncia Cobertura
1 26/02/2013 0 02/03/2013 20/03/2013
2 15/03/2013 17 20/03/2013 09/04/2013
3 28/03/2013 30 01/04/2013 18/04/2013
4 08/04/2013 41 12/04/2013 30/04/2013

Caracteristicas avaliadas

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas agrondmicas: altura de plantas (cm)
que foi determinada medindo-se a distdncia entre a base das plantas ao nivel do solo
(escolhidas aleatoriamente cinco plantas por parcela) e a base da panicula; florescimento
(dias) avaliando a quantidade de dias entre a semeadura e o florescimento, considerando o
florescimento da parcela quando, em mais de 50% das plantas, as flores do terco médio da

panicula entraram em antese; massa de panicula (g) e produtividade de grdo (kg ha™), em
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que foram colhidos os grdos da parcela e, mensurado o teor de 4gua no grdo dessas, para
posterior correcio para 13% de dgua, segundo a férmula Mc = Mo(100-u0)87™"; sendo: Mc
e Mo massa corrigida e observada, respectivamente; u0: teor de 4gua no grao observado.

Foram realizadas também leituras de clorofila através do indice SPAD e
determinacdo dos teores de macronutrientes. Para leitura de clorofila, usou-se o
clorofildmetro da marca SPAD-502 Konica-Minolta. As leituras do clorofilometro e a
determinacao dos teores de macronutrientes das folhas foram realizadas nos estadios de 7 a
8 folhas expandidas (considerando ultima folha expandida); 9 a 11 folhas expandidas e
Espigamento (considerando a folha bandeira). Para as leitura com clorofilometro, foram
escolhidas 5 plantas ao acaso em cada parcela e as mesmas foram identificadas para que a
leitura dos indices de clorofila fosse realizada nas mesmas plantas nos diferentes estddios
fenoldgicos avaliados. Em cada estadio fenoldgico foram realizadas trés avaliacOes por
folha (no meio, a 2 cm da base e a 2 cm da ponta da folha). Apds avaliacdo, as folhas
selecionadas, de cada estddio fenolégico, foram retiradas identificadas e colocadas em
sacos de papel para secagem a 60 graus até atingirem a massa de equilibrio.
Posteriormente, as amostras foram encaminhadas para andlise dos teores de
macronutrientes no laboratério de anélise de solos da Universidade Federal de Uberlandia,
de acordo com os métodos de Malavolta et al. (1997).

O teor de nitrogénio (N) foi determinado pelo método de destilagdo semi micro
Kjeldahl e os outros nutrientes foram extraidos numa solugdo nitro-perclérico. A partir da
solucdo extraida, os teores de cdlcio e magnésio sdo obtidos por espectrofotometria de
absorcdo atdmica, fosforo e enxofre pelo espectrofotometro e potédssio por fotometria de

chama.

Delineamento experimental e Analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com nove
hibridos de sorgo granifero e quatro repeti¢des. As parcelas foram constituidas de 4 linhas
de 5 metros de comprimento, sendo as duas linhas centrais consideradas como 4rea util da
parcela. Foram avaliados 9 hibridos de sorgo granifero, formando assim os diferentes
tratamentos, dentro das diferentes épocas de semeadura. Cada época de semeadura foi
considerada experimento individual. Os teores de macronutrientes e indices SPAD foram

avaliados em 3 estddios diferentes dentro do ciclo da planta, caracterizando assim um
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experimento em andlise conjunta de parcela subdividida (estddio de desenvolvimento -
subparcela), com fatorial na parcela (hibridos x época de semeadura). Para todas
caracteristicas avaliadas foi realizada andlise de varidncia nas diferentes épocas de
semeadura e, em seguida, efetuou-se a andlise conjunta dos dados (ANEXOS 1 e 5). Foram
utilizados os dados em que a razdo dos quadrados médios de cada andlise de variancia ndo
ultrapassaram a relacdo 7:1. Foi realizado o teste de "F" a 0,05 e 0,01 de significancia nas
andlises de varidncia. Quando esses testes foram significativos, as médias foram
comparadas pelo teste de Scott Knott a 0,05 de probabilidade.

Por ultimo foi calculada a correlacdo linear de Pearson para os teores de
macronutrientes e indice SPAD de acordo com teste "t" de Student a 0,05 e 0,01 de

significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a altura (cm) pode-se observar que todos os hibridos apresentaram
maiores médias de altura quando semeados em 26/02. Quando a semeadura ocorreu aos 17
DAPS, a maioria dos hibridos apresentaram menores médias de altura, com excecdo dos
hibridos EXP001, 1G220 e BUSTER que apresentaram médias de altura que nao diferiram
estatisticamente quando as semeadura foram realizadas aos 30 e aos 41 DAPS (TABELA

4),

TABELA 4. Altura (cm) de nove hibridos de sorgo granifero em fun¢do de quatro épocas
de semeadura.

. Epoca

Hibridos 0 DAPS 17 DAPS 30 DAPS 41 DAPS
1G244 83.75 cA 57.50 bC 64.75 cB 67.75 bB
EXP001 91.75 bA 66.00 aB 72.00 bB 66.50 bB
1G100 83.25 cA 56.25 bC 63.25 cB 65.50 bB
50A50 86.50 cA 57.00 bC 71.50 bB 67.25 bB
1G282 124.75 aA 67.75 aC 84.75 aB 87.50 aB
50A70 79.50 cA 54.75 bC 66.00 cB 69.00 bB
1G220 79.00 cA 54.75 bB 62.25 cB 56.75 cB
50A10 97.50 bA 61.00 aC 76.00 bB 68.25 bC
BUSTER 95.00 bA 62.25 aB 63.25 cB 66.75 bB

Letras distintas, maidscula na linha e mindscula na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de
significancia.

Na primeira época de semeadura (0 DAPS), o hibrido 1G282 foi o que apresentou
maior porte e aos 17 DAPS esse hibrido juntamente com EXP001, 50A10 e BUSTER
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apresentaram maior porte (TABELA 4). Quando a semeadura ocorreu aos 30 e aos 41
DAPS, o hibrido de maior porte foi 1G282, diferindo dos demais hibridos. As médias de
altura no experimento variaram entre 54.75 e 124.75 cm.

Trabalhos como os de Hecker (2002), Silva et al. (2009) e Almeida Filho et al.
(2014) avaliaram caracteristicas agrondomicas de diversos hibridos de sorgo granifero no
periodo da entressafra, dentre elas, altura (cm). Hecker (2002) encontrou valores médios
variando de 95 a 166 cm. Silva et al. (2009) encontrou valores entre 100 e 150 cm,
resultados semelhantes aos encontrados por Almeida Filho et al. (2014), que dentre os
hibridos avaliados, o 1G282 foi o que apresentou maiores médias de altura. Os valores de
altura (cm) desses trabalhos foram relativamente maiores que os encontrados no presente
experimento (TABELA 4). Nos trabalhos citados, a altura foi calculada da base da planta
até a ponta da panicula, ao contrario do presente estudo, onde a altura foi calculada da base
da planta até a base da panicula. Dessa forma os resultados ndo foram discrepantes aos
encontrados na literatura.

Em relacdo ao florescimento (dias), de maneira geral, todos os hibridos, com
excecao do hibrido BUSTER, foram mais tardios independente da época de semeadura. Os
hibridos 1G244, EXP001, 1G100, S0A50 e 50A10 floresceram em menor tempo quando a
semeadura dos mesmos ocorreu aos 41 DAPS e com maior tempo aos 17 DAPS. Os

hibridos 1G282 e BUSTER floresceram mais precocemente aos 0 DAPS (TABELA 5).

TABELA 5. Florescimento (dias) de nove hibridos de sorgo granifero em funcao de quatro
épocas de semeadura.

. Epoca

Hibridos 0 DAPS 17 DAPS 30 DAPS 41 DAPS
1G244 62.00 bC 67.00 aA 63.00 aB 58.00 cD
EXP001 58.25 eC 63.00 dA 61.00 cB 58.00 cC
1G100 57.25 B 63.75 cA 57.25 dB 56.00 dC
50A50 62.00 bB 66.75 aA 62.25 bB 58.00 cC
1G282 59.50 cD 66.75 aA 62.25 bB 60.75 bC
50A70 62.75 aB 65.75 bA 63.00 aB 63.00 aB
1G220 62.00 bB 66.25 bA 62.00 bB 56.25 dC
50A10 58.75 dC 64.00 cA 63.00 aB 58.25 ¢C
BUSTER 51.00 gD 53.00 eB 52.00 eC 54.00 eA

Letras distintas, maidscula na linha e mindscula na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de
significancia.

As médias de florescimento (dias) variaram entre 51 e 68 dias. Resultados
semelhantes a estes foram obtidos por Almeida Filho et al. (2014) ao avaliarem o

florescimento de hibridos quando semeados entre os meses de fevereiro e margo, que
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apresentaram ciclo de 51 dias, ja os semeados em 15 de Abril apresentaram 70 dias de
florescimento. Silva et al. (2009) obtiveram 80 dias em média para o florescimento dos
hibridos, sendo a semeadura destes realizada no més de marco. Hecker (2002) obteve
florescimento entre 62 e 79 dias para diversos hibridos semeados na entressafra em Mato
Grosso do Sul.

Como pode ser observado na FIGURA 1, quando a semeadura ocorreu aos 17
DAPS (15/03) houve um periodo de baixa disponibilidade hidrica, sendo que o acimulado
no decéndio dessa semeadura nao passou de 20 mm e com temperaturas médias elevadas,
cerca de 27,5 °C. Alem disso, ocorreu um veranico de 30 dias, entre os decéndios 7 € 9,
que afetou principalmente os hibridos que foram semeados aos 17, 30 e 41 DAPS. Esses
fatores ocasionaram o aumento no ciclo e consequente reducdo do porte dos hibridos de
sorgo em resposta a esse estresse, conforme j4 demonstrado por Tolk et al. (2013) e
Vanderlip (1993). A disponibilidade de hibridos de diferentes ciclos passa a ser uma
estratégia fundamental para o desenvolvimento da cultura em épocas de instabilidade
climéatica. Nas semeaduras mais precoces recomenda-se cultivares de ciclo mais longo, por
passar maior parte do periodo vegetativo acumulando fotoassimilados para fase
reprodutiva e maturacdo e cultivares mais precoces em semeaduras mais tardias,
propiciando um periodo menor de influéncias de possiveis intempéries climaticas.

Em relagdo a massa de panicula, todos os hibridos apresentaram maiores médias
quando a semeadura ocorreu aos 41 DAPS, aos 30 DAPS os hibridos EXP001, 1G100,
50A50, 1G282, 50A70 e 50A10, aos 17 DAPS o hibrido EXP0O1 e na primeira época de
semeadura (0 DAPS) o hibrido BUSTER também esta entre os de maior massa de panicula

(TABELA 6).

TABELA 6. Massa de panicula (gramas) de nove hibridos de sorgo granifero em funcio de
quatro épocas de semeadura.

. Epoca
Hibridos 0 DAPS 17 DAPS 30 DAPS 41 DAPS
1G244 2891.25 bC 2970.00 bC 3678.75 bB 424250 bA
EXP001 2548.75 bB 3243.75 bA 3748.75 bA 3780.00 cA
1G100 2767.50 bB 2820.00 bB 3642.50 bA 3492.50 cA
50A50 2838.75 bB 2672.50 bB 3795.00 bA 3826.25 cA
1G282 2808.75 bC 3565.00 aB 434125 aA 4686.25 aA
50A70 2786.25 bC 3897.50 aB 447625 aA 4815.00 aA
1G220 3206.25 aB 3681.25 aB 3505.00 bB 4180.00 bA
50A10 3142.50 aB 3132.50 bB 3847.50 bA 3900.00 cA
BUSTER 3506.25 aA 2746.25 bB 3135.00 bB 3658.75 cA

Letras distintas, maidscula na linha e mindscula na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de
significancia.
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Os hibridos 50A10, 1G100, 50A50, 1G282 e 50A70 ndo apresentaram diferencas
significativas entre suas médias quando as semeaduras ocorreram aos 30 e 41 DAPS. O
hibrido EXPOO1 apresentou a menor massa de panicula em 0 DAPS; por sua vez, o hibrido
BUSTER quando semeado aos 17 € 30 DAPS apresentou as suas menores médias de massa
de panicula. Quando a semeadura ocorreu aos 0 DAPS, os hibridos 1G220, 50A10 e
BUSTER foram os de maior massa de panicula, diferente das semeaduras aos 17, 30 e 41
DAPS, onde destacaram-se 1G282 e 50A70.

Para produtividade de graos, os hibridos 1G282, 50A70 e S0A10 ndo apresentaram
diferencgas significativas entre as épocas de semeadura avaliadas (TABELA 7). Os hibridos
1G244, 1G220 e 50A50 apresentaram menores produtividades aos 17 DAPS. Os hibridos
EXP0O0O1 e 1G100 quando semeados aos O e 17 DAPS apresentaram menores
produtividades em relacdo as outras épocas de semeadura. O hibrido BUSTER por sua vez,
apresentou menor produtividade quando semeado nas trés ultimas épocas (TABELA 7).

A maioria dos hibridos apresentaram menores produtividades aos 17 DAPS.
Conforme ja discutido anteriormente, o florescimento das plantas quando semeadas aos 17
DAPS foi mais tardio. Esse alongamento do ciclo esta relacionado ao estresse hidrico do

periodo, que justifica as menores produtividades para a maioria dos hibridos nesse periodo.

TABELA 7. Produtividade (kg ha™) de nove hibridos de sorgo granifero em funcdo de
quatro épocas de semeadura.

. Epoca
Hibridos 0 DAPS 17 DAPS 30 DAPS 41 DAPS
1G244 445858 bA 2902.08 aB 4574.15 bA 4849.96 aA
EXP001 4094.38 bB 4286.45 aB 5338.78 aA 5345.25 aA
1G100 4486.97 bB 3823.27 aB 5585.82 aA 6023.02 aA
50A50 4632.52 bA 3248.67 aB 5606.37 aA 5087.58 aA
1G282 5075.72 bA 4255.61 aA 5029.24 aA 5047.43 aA
50A70 4237.97 bA 3621.96 aA 4450.11 bA 3874.29 bA
1G220 5024.24 bA 3561.26 aB 4485.08 bA 4950.75 aA
50A10 4894.08 bA 3914.86 aA 4413.13 bA 4050.66 bA
BUSTER 6186.10 aA 3892.74 aB 3178.39 cB 3448.78 bB

Letras distintas, maidscula na linha e mintdscula na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de
significancia.

Em relacdo a produtividade dos hibridos dentro de cada época, notou-se que na
primeira época (0 DAPS) o hibrido BUSTER foi superior aos demais. Aos 17 DAPS ndo
foi observada diferenca entre os hibridos. Os hibridos 1G100, EXP001, 50A50 e 1G282
foram os mais produtivos aos 30 DAPS. Na ultima época (41 DAPS) os hibridos 1G244,
EXP0OO01, 1G100, 50A50, 1G282 e 1G220 tiveram melhor desempenho. As médias de
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produtividade variaram de 2902.08 a 6186.10 kg ha”, atingindo na média geral do
experimento 4503.00 kg ha™.

Silva et al. (2013) avaliando hibridos de sorgo granifero semeados no verdao de 2010
obtiveram produtividades médias em torno de 5150.00 kg ha', mostrando assim que as
produtividades da cultura na entressafra podem ser semelhantes as dos plantios realizados
na época de safra, quando as condi¢des de estresse climético sao menores. Almeida Filho
et al. (2014) obtiveram médias de produtividade em torno de 3822.16 kg ha!, sendo que o
hibrido 1G282 foi o mais produtivo dentre os avaliados por ele. Almeida Filho et al. (2010)
também obtiveram produtividades semelhantes, avaliando 25 hibridos de sorgo granifero,
sendo 20 experimentais € 5 comerciais, dentre eles o hibrido 1G220, que apresentou
produtividade intermedidria. A semeadura dos hibridos foi realizada na primeira quinzena
de margo e as médias variaram de 2800.00 a 5009.00 kg ha'. No trabalho de Silva et al.
(2009) as produtividades foram menores que as encontradas neste trabalho, variando de
2267.00 a 3245.00 kg ha” com a semeadura realizada em 05/03 na regido Sudoeste de
Goias.

A variacdo das épocas de semeadura para sorgo granifero apresenta influéncia
direta na altura de plantas e produtividade principalmente. As semeaduras mais tardias, de
maneira geral, apresentam menores produtividades, principalmente pelo fato da
possibilidade maior de estiagens nessas épocas (BORGHI et al., 2013; CASTRO et al.,
2012; MARIN et al., 2006; BAUMHARDT & HAWELL, 2006; LAZZAROTO, 2003).

De acordo com os resultados obtidos na TABELA &, os teores de todos os
macronutrientes avaliados estdo dentro dos valores referéncia para a cultura do sorgo
granifero no espigamento, disponiveis em tabelas de interpretacdo e manuais de fertilidade
do solo (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVARES V.; 1999; CANTARELLA, H.; RAIJ,
B.van & SAWAZAKI, E.; 1997). Isso indica que as plantas ndo apresentaram defici€ncias
nutricionais, independente da época de semeadura e hibrido avaliados.

Ao analisar o desdobramento da interacdo entre estddio x épocas de semeadura,
pode-se observar que a concentracdo de N no estddio 7-8 folhas foi maior quando a
semeadura foi realizada aos 17 DAPS, seguida por 0, 30 e 41 DAPS. No estadio 9-11
folhas, a maior concentracdo ocorreu quando a semeadura foi realizada aos 0 DAPS. No
espigamento, as maiores concentracdes foram encontradas quando a semeadura foi

realizada aos 41 DAPS (TABELA 8).
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TABELA 8. Teores dos macronutrientes foliares (g kg™') em funcdo das épocas de
semeadura e dos estadios fenoldgicos avaliados.

. P Epoca

Nutriente Estadio 0 DAPS 17 DAPS 30 DAPS 41 DAPS
7-8 folhas 37.14 aB 39.24 aA 23.70 bD 30.44 bC

N 9-11 folhas 32.76 bA 27.79 bB 23.27 bD 26.55 cC
espigamento 29.62 cB 26.11 bD 27.65 aC 32.27 aA

7-8 folhas 6.6 aA 4.46 aB 2.58 bC 2.10cD

P 9-11 folhas 4.52 bA 2.85bB 2.13cC 2.45bD
espigamento 3.87 cA 2.74bC 3.10 aB 3.08 aB

7-8 folhas 32.22 aA 28.52 aB 22.12 aC 18.54 ¢cD

K 9-11 folhas 23.26 bA 22.54 bB 20.48 bC 23.16 aA
espigamento 20.23 cC 23.29 cA 21.95cB 20.34 bC

7-8 folhas 4.52bC 6.37 bA 6.12 aB 6.02 aB

Ca 9-11 folhas 5.34 aC 7.12 aA 5.38 bB 4.85bC
espigamento 3.12cC 3.13cC 3.39¢B 4.60 bA

7-8 folhas 1.97 bC 2.45bA 2.04 aB 1.88 bD

Mg 9-11 folhas 2.35 aB 2.83 aA 2.00 aC 1.90 bD
espigamento 1.81 cC 1.90 cB 1.90 aB 2.29 aA

7-8 folhas 1.50 aA 1.16 bB 0.73 bD 0.87 bC

S 9-11 folhas 1.06 bB 1.42 aA 0.60 bD 0.68 cC
espigamento 0.71 cC 0.69 cC 0.93 aB 1.20 aA

Letras distintas, maitdscula na linha e mindscula na coluna, diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de
significancia.

Quando semeadas aos 0 DAPS, a concentracdo de N nas folhas foi diminuindo com
o desenvolvimento da planta, sendo maior nos estddios iniciais de avaliacdo e menor no
espigamento. As plantas semeadas aos 17 DAPS apresentaram a mesma tendéncia, porém
nao houve diferenga significativa entre as os estddios 9-11 folhas e o espigamento. Nas
semeaduras aos 30 DAPS e 41 DAPS, o comportamento das plantas foi diferente, sendo
que na primeira destas, os teores em 7-8 folhas e 9-11 folhas ndo apresentavam diferenca, e
depois aumentaram quando avaliados no espigamento. Na semeadura de 41 DAPS, as
menores concentracoes foram encontradas no estddio 9-11 folhas e as maiores no
espigamento.

Borges et al. (2014b) avaliando os teores de nutrientes durante o espigamento
obteve resultados semelhantes. A concentracdo de N variou entre 21.00 e 23.00 g kg™
Resultados semelhantes aos de Franco (2011), avaliando os teores de nutrientes de dois
hibridos de sorgo em diversos estadios de avaliagdo, encontrou valores de 23.00 g kg‘1 de
N nas folhas em média.

Em relacdo ao P, a maior concentracdo encontrada nos estddios de desenvolvimento
foi quando as plantas foram semeadas aos 0 DAPS e de maneira geral foram menores

quando as semeaduras foram mais tardias.
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Na primeira época de semeadura (0 DAPS) a concentracio de P diminuiu de acordo
com o desenvolvimento da planta. Aos 17 DAPS, ndo houve diferenca significativa entre
os estddios 9-11 folhas e espigamento. Quando a semeadura ocorreu aos 41 DAPS, as
concentracoes aumentaram com o desenvolvimento da planta, diferindo em todos os
estadios avaliados, com excec¢do da semeadura realizada aos 30 DAPS, quando a menor
concentracao foi no estddio 9-11 folhas e maior no espigamento (TABELA 8).

Os valores de P variaram de 2.13 a 6.60 g kg'' nos estadios e épocas de semeadura
avaliados. Borges et al. (2014b) encontrou valores variando entre 5.83 e 7.42 g kg'l, por
sua vez, Franco (2011) obteve valores menores, sendo na média em torno de 2.70 g kg™,
ambos resultados obtidos no espigamento.

Para o K, os teores médios variaram de 32.22 a 20.23 g kg‘l, sendo que as maiores
concentracdes foram encontradas no estadio 7-8 folhas, quando as plantas foram semeadas
aos 0 DAPS, sendo que nas semeaduras tardias a concentragdo foi menor. No estddio 9-11
folhas, as maiores concentracdes foram encontradas quando as semeaduras foram
realizadas aos 0 e 41 DAPS.

Quando semeadas aos 17 DAPS, as maiores concentracdoes de K foram encontradas
no estddio de 7-8 folhas. Quando semeadas aos 0 e 30 DAPS, as plantas apresentaram
reducdo na concentracdo com o desenvolvimento das mesmas. Aos 41 DAPS, os teores do
nutriente foram menores em 7-8 folhas, seguido por aumento em 9-11 folhas e redugdo no
espigamento (TABELA 10). Os valores encontrados neste trabalho foram maiores que os
encontrados por Borges et al. (2014b) e Franco (2011), que encontraram em média 15.00 g
kg no espigamento.

Os teores de Ca variaram de 3.12a7.12 g kg'1 eosde Mgde 1.81a2.83 ¢ kg'1 e de
maneira geral, seguiram as mesmas tendéncias. Quando a semeadura foi realizada aos 17
DAPS, os estadios de 7-8 folhas e 9-11 folhas apresentaram as maiores concentracdes €
quando semeadas aos 41 DAPS a maior concentracio foi no estddio de espigamento. Nas
semeaduras de 0 e 17 DAPS, os teores aumentaram de 7-8 folhas para 9-11 folhas e
diminufram no espigamento para valores inferiores ao estadio 7-8 folhas. Nas semeaduras
aos 30 e 41 DAPS, as concentracdes desses nutrientes diminuiram com o desenvolvimento
da planta, sendo que para as plantas semeadas aos 30 DAPS as concentracdes de Mg nao
diferiram nos estddios avaliados. Na semeadura realizada aos 41 DAPS elas foram maiores
no espigamento (TABELA 8). Resultados semelhantes foram obtidos por Franco (2011)
nesses estadios avaliados. Borges et al. (2014b) encontraram valores médios de 4.40 g kg™’

de Ca e 3.30 g kg para Mg no florescimento.
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As concentragdes de S variaram de 0.60 a 1.50 g kg' e as maiores foram
observadas no estddio 7-8 folhas quando a semeadura ocorreu aos 0 DAPS; para as
semeadas aos 17 DAPS a maior foi no estddio 9-11 folhas e aos 41 DAPS no espigamento.
Nas plantas semeadas aos 0 DAPS as concentra¢des foram maiores em 7-8 folhas, menores
em 9-11 folhas e por ultimo no espigamento. Para os hibridos semeados aos 17 DAPS, a
concentracdo aumentou de 7-8 folhas para 9-11 folhas e cairam no espigamento para
valores inferiores aos do primeiro estidio avaliado. Quando as semeaduras foram
realizadas aos 30 e 41 DAPS, as plantas apresentaram aumento na concentracdo desse
nutriente com o desenvolvimento das mesmas (TABELA 8).

Em relacdo a interacdo entre hibridos x épocas de semeadura, os teores de P
variaram de 2.32 a5.37 g kg'1 e os maiores valores ocorreram aos 0 DAPS, diminuindo nas

demais épocas avaliadas. Aos 30 e 41 DAPS ndo houve diferenca entre os hibridos

(TABELA 9).

TABELA 9. Teores de fésforo e célcio foliar (g kg™') em hibridos de sorgo granifero em
funcdo das diferentes épocas de semeadura.

. P Epoca

Nutriente Hibrido 0DAPS _ 17DAPS  30DAPS _ 41 DAPS
1G100 5.17 bA 3.13 bB 2.65 aC 2.75 aC

1G220 5.61 aA 3.51 aB 279 aC 2.54 aC

1G244 477 bA 2.87bB 2.44 aC 2.55 aC

1G282 4.90 bA 3.04 bB 2.70 aC 2.49 aC

p 50A10 5.03 bA 3.42 aB 2.69 aC 2.56 aC
50A50 4.83 bA 3.30 bB 2.54 aC 232 aC

50A70 5.05 bA 3.45 aB 2.64 aC 2.60 aC

BUSTER 458 bA 3.72 aB 2.59 aC 2.65 aC

EXP001 5.02 bA 3.51 aB 239 aC 239 aC
0DAPS  17DAPS 30 DAPS 41 DAPS

1Gi00 445 aB 5770 aA 56 aA 5.65 aA

1G220 426 aB 5.19 bA 4.49 bB 4.60 bB

1G244 4.05 aD 5.90 aA 476 bC 5.34 aB

1G282 3.99 aC 5.47 aA 5.18 2A 4.84 bB

Ca 50A10 4.63 aC 5.73 aA 5.10 aB 5.20 aB
50A50 429 aC 6.05 aA 5.14 aB 5.35 aB

50A70 4.60 aB 5.67 aA 493 bB 5.27 aA

BUSTER 431 aB 5.20 bA 4.90 bA 5.5 aA

EXP001 435 aB 4.95 bA 4.89 bA 4.90 bA

*Letras distintas, maitdscula na linha e mindscula na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de
significancia.

Quando a semeadura ocorreu aos 0 DAPS, o hibrido 1G220 foi o que absorveu mais
P, entretanto, aos 17 DAPS, foram os hibridos 1G220, 50A10, 50A70, BUSTER e

EXPOO1. Os hibridos ndo apresentaram diferenca na absor¢do de P entre eles, quando
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foram semeados aos 30 e 41 DAPS. Existem evidéncias que comprovam diferencas na
absorcdo de fésforo em diferentes linhagens de sorgo, as quais servem de base genética
para programas de melhoramento. Essas diferengas na absor¢ao de fésforo, de acordo com
estes autores, se devem a uma série de mecanismos fisiolégicos, morfoldgicos e
bioquimicos da planta de sorgo (ROCHA et al., 2010; RODRIGUES et al., 2014b).

Em relacdo ao Ca, de maneira geral todos os hibridos apresentaram maiores
concentracdoes do nutriente quando a semeadura foi realizada aos 17 DAPS e para os
hibridos 1G100, BUSTER e EXP001 as concentragdes foram menores quando os mesmos
foram semeados aos 0 DAPS. Os hibridos 50A10, 50A50 e 1G100 foram os que mais
absorveram Ca nas demais épocas (TABELA 9).

O suprimento inadequado de N € um dos fatores limitantes ao rendimento de graos,
J4 que o mesmo exerce funcdo importante nos processos bioquimicos da planta, além de
ser constituinte de proteinas, enzimas, fitocromos e clorofila. Sob condicdes naturais, o N
apresenta-se em quantidades deficientes em quase todos solos brasileiros, principalmente
na safrinha, devido a esse nutriente estar ligado a compostos organicos de plantas, sendo
necessdrio sua liberacdo e absor¢do pelas plantas (FORNASIERI FILHO &
FORNASIERI, 2009).

Os teores de N ndo variaram entre os estddios fenoldgicos avaliados para os
hibridos 50A10 e 50A70, por sua vez, os demais hibridos apresentaram maiores
concentragdes no estddio de 7-8 folhas, diminuindo nos estadios de 9-11 folhas, sendo que
neste ndo apresentou diferencas no estddio de espigamento. No estddio de 7-8 folhas, o
hibrido 1G220 foi o que apresentou maior concentracdo de N e S0A10 e S0A70 foram os
menores. No estadio 9-11 folhas, com excecdo do hibrido EXPOO1 que apresentou menores
concentracdes, 0os demais apresentaram concentracdo estatisticamente iguais (TABELA
10).

Para o Mg, os hibridos 1G100, 1G220 e 50A70 ndo apresentaram diferencas
significativas entre os estddios avaliados, diferindo dos hibridos 1G244, 1G282, 50A10 e
50AS50 que apresentaram maiores concentracoes no estadio 9-11 folhas. As concentragdes
dos hibridos BUSTER e Exp001 diferiram apenas no espigamento, sendo menor que 0s
demais estddios avaliados. Os hibridos BUSTER e EXPOO1 apresentaram maiores
concentracdes de Mg no estddio 7-8 folhas seguidos por S0A70 e 1G100 e por ltimo os
demais hibridos. No estadio de 9-11 folhas, os hibridos 1G244, 1G282, 50A50 e 50A70
foram os de maior concentragcdo seguidos por BUSTER e 1G100 e o menor foi 1G220. No

38



espigamento os maiores teores foram dos hibridos S0A70, 1G100, 1G220, 1G282 e 50A50
seguidos por 1G244, 50A10 e BUSTER e o menor para a EXP0O1 (TABELA 10).

TABELA 10. Teores de nitrogénio e magnésio foliar (g kg') de hibridos de sorgo
granifero em fungdo dos estddios fenoldgicos avaliados.

. . Estadio
Nutriente Hibridos 7-8 folhas 9-11 folhas espigamento

1G100 33.04 bA 27.16 aB 27.21 cB

1G220 36.17 aA 28.07 aB 30.28 bB

1G244 31.64 cA 28.34 aB 29.05cB

1G282 33.39 bA 27.22 aB 27.92 cB

N 50A10 29.54 dA 27.57 aA 28.59 cA
50A50 34.10 bA 29.10 aB 27.45 cB
50A70 29.32 dA 27.95 aA 29.54 bA

BUSTER 33.72 bA 27.36 aB 31.98 aA

EXP001 32.76 bA 25.59 bB 28.21 cB

7-8 folhas 9-11 folhas espigamento

1G100 2.15bA 2.23 bA 2.01 aA

1G220 2.00 cA 2.10 cA 2.08 aA

1G244 1.93 cB 2.29 aA 1.92 bB

1G282 2.00 cB 2.32 aA 2.00 aB

Mg 50A10 1.97 cB 2.24 bA 1.91 bB
50A50 2.06 cB 2.38 aA 2.08 aB

50A70 2.15bA 2.28 aA 2.11 aA

BUSTER 2.24 aA 2.20 bA 1.89 bB

EXP001 2.29 aA 2.35 aA 1.75 cB

Letras distintas, maidscula na linha e mindscula na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de
significancia.

O indice SPAD tem sido utilizado para quantificagdo dos teores de clorofila, e
caracteriza-se pela leitura rapida, simples e ndo destrutiva do material. O teor de clorofila é
um bom indicador do estado nutritivo, na medida em que a maior parte do N das células se
encontra associado as moléculas de clorofila (LOPEZ-CANTARERO et al., 1994).

Analisando o desdobramento da interacdo épocas de semeadura x estadios
fenoldgicos x hibridos pode-se observar quando a semeadura foi realizada na primeira
época (0 DAPS), os valores de indices SPAD variaram de 40.39 a 53.39. De maneira geral,
os hibridos apresentaram diferencas no indice SPAD entre o espigamento e os demais
estadios avaliados (TABELA 11).

O hibrido BUSTER néo apresentou diferenca no indice entre os estadios avaliados,
o hibrido 50A70 apresentou valores estatisticamente iguais entre os estddios 7-8 folhas e
espigamento e maiores no estddio 9-11 folhas. O hibrido EXP0O1 por sua vez, teve
maiores indices em 9-11 folhas do que em 7-8 folhas e no espigamento esses valores foram

menores que no primeiro estadio de avaliacdo.
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TABELA 11. Teores de clorofila (indice SPAD) para hibridos de sorgo granifero em
diferentes épocas de semeadura e avaliados em diferentes estadios

fenoldgicos.
: . Estadio
Epoca Hibrido 7-8 folhas 9-11 folhas espigamento

1G100 50.38 aA 52.83 aA 41.72 bB

1G220 51.13 aA 53.39 aA 45.39 aB

1G244 48.60 aA 51.25 aA 43.10 bB

1G282 48.75 aA 49.44 aA 40.39 bB

0 DAPS 50A10 50.23 aA 51.58 aA 40.88 bB
50A50 49.56 aA 52.36 aA 42.70 bB

50A70 49.11 aB 52.12 aA 46.27 aB

BUSTER 51.14 aA 51.50 aA 48.90 aA

EXP001 49.03 aB 52.62 aA 40.52 bC

1G100 49.22 aA 47.79 bA 38.81dB

1G220 49.49 aA 50.85 aA 45.76 bB

1G244 48.30 aA 48.10 bA 43.52 cB

1G282 4548 bA 4531 bA 40.46 dB

17 DAPS 50A10 50.19 aA 49.97 aA 41.10 cB
50A50 49.42 aA 47.59 bA 41.70 cB

50A70 46.23 bA 47.61 bA 43.07 cB

BUSTER 51.58 aA 50.35 aA 51.72 aA

EXP001 48.74 aA 47.01 bA 38.75dB

1G100 41.79 aA 4321 bA 4323 bA

1G220 40.73 bC 45.49 aB 48.42 aA

1G244 39.05 bB 44.11 bA 46.48 aA

1G282 39.32bC 44.19 bB 47.25 aA

30 DAPS 50A10 40.79 bB 46.98 aA 45.22 bA
50A50 42.66 aA 44.68 aA 44.00 bA

50A70 42.66 aB 45.88 aA 48.30 aA

BUSTER 43.54 aB 41.25bB 46.20 aA

EXP001 41.68 aB 46.26 aA 4470 bA

1G100 47.95 aA 49.38 bA 50.30 aA

1G220 47.34 aB 53.45 aA 53.05 aA

1G244 47.26 aB 50.93 bA 51.08 aA

1G282 45.18 bB 49.04 bA 45.63 bB

41 DAPS 50A10 48.63 aA 50.21 bA 51.12 aA
50A50 45.58 bB 50.10 bA 49.73 aA

50A70 43.03 bB 50.68 bA 48.80 bA

BUSTER 48.50 aB 54.34 aA 50.16 aB

EXP001 46.54 aB 50.83 bA 48.52 bB

*Letras distintas, maidscula na linha e mindscula na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de
significincia.

Esses indices ndo variaram entre os hibridos nos estadio 7-8 folhas e 9-11 folhas,
entretanto no espigamento os hibridos 1G220, 50A70 e BUSTER foram os que
apresentaram maiores concentracdes (TABELA 11).

Na semeadura realizada aos 17 DAPS, os valores SPAD variaram entre 38.81 a
51.72 dentre os estddios avaliados. Os mesmos nao variaram estatisticamente entre 0s
estadios 7-8 folhas e 9-11 folhas, porém foram maiores que no espigamento para todos 0s

hibridos, com exce¢ao do hibrido BUSTER que ndo apresentou diferencas no indice SPAD
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entre os estddios. No estadio 7-8 folhas os hibridos ndo apresentaram diferencas nos teores,
no estiddio de 9-11 folhas, os hibridos BUSTER, 50A10 e 1G220 foram os que
apresentaram maiores indices SPAD. No espigamento, BUSTER apresentou maior teor,
seguido de 1G220. Os hibridos EXP001 e 1G100 apresentaram os menores indices
(TABELA 11).

Quando a semeadura ocorreu aos 30 DAPS os indices apresentaram valores entre
39.05 e 48.42. Os hibridos 1G100 e 50A50 ndo apresentaram diferencas nos indices SPAD
entre os estddios avaliados, e de maneira geral, para os demais hibridos esse valor foi
crescente de acordo com o desenvolvimento das plantas. No estddio 7-8 folhas os hibridos
1G100, 50A50, S0A70, BUSTER e EXP0O1 apresentaram maiores indices SPAD. No
estadio 9-11 folhas foram os hibridos 1G220, 50A10, 50A50, 50A70 e EXP0OO1 os de
maior teor, no espigamento foram os hibridos 1G220, 1G244, 1G282, 50A70 e BUSTER
(TABELA 11).

Em relacdo a semeadura realizada aos 41 DAPS, os valores variaram entre 43.03 e
54.34. Os hibridos 1G100 e 50A10 ndo apresentaram diferencas significativas entres 0s
estadios fenologicos avaliados. Os hibridos 1G282, SOAS0 e SOA70 apresentaram menores
indices no estddio 7-8 folhas, maiores em 9-11 folhas e depois no espigamento. Os hibridos
1G282, BUSTER e EXP0OO1 aumentaram os valores de 7-8 folhas para 9-11 folhas e no
espigamento cafram para valores estatisticamente iguais ao estadio 7-8 folhas. No estadio
de 7-8 folhas os hibridos 1G282, 50A50 e 50A70 foram os que apresentaram menores
indices. No estddio de 9-11 folhas os maiores teores foram para os hibridos 1G220 e
BUSTER. No espigamento apenas os hibridos 1G282, 50A70 e EXP0OO1 apresentaram
teores menores que os demais (TABELA 11).

De acordo com Viana et al. (2004) e Magalhaes et al.(2009) que avaliaram o indice
SPAD em linhagens de milho submetidos a stress hidrico no florescimento, foram
encontrados valores variando de 42.00 a 47.00 SPAD para plantas sem stress. Zotarelli
(2003), avaliando hibridos de milho no florescimento apds rotacdo com aveia preta em
Londrina, encontrou valores de SPAD em média de 56.00. Argenta et al. (2001) avaliando
o indice SPAD em dois hibridos de milho em diferentes estadios fenoldgicos encontrou
valores variando entre 44.00 e 48.50 no estadio 6 a 7 folhas, 48.00 a 57.50 no estadio de 10
a 11 folhas e 45.00 e 52.00 no espigamento, sendo semelhantes aos encontrados neste

experimento.
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TABELA 12. Teores de clorofila (indice SPAD) para hibridos de sorgo granifero em
diferentes épocas de semeadura e avaliados em diferentes estadios

fenoldgicos.
Estadio Hibridos Epoca

0 DAPS 17 DAPS 30 DAPS 41 DAPS

1G100 50.38 A 4922 A 41.79 B 4795 A

1G220 51.13 A 4949 A 40.73 B 4734 A

1G244 48.60 A 48.30 A 39.05B 47.26 A

1G282 48.75 A 4548 B 39.32C 45.18 B

7-8 folhas 50A10 5023 A 50.19 A 40.79 B 48.63 A
50A50 49.56 A 4942 A 42.66 B 45.58 B

50A70 49.11 A 46.23 A 42.66 B 43.03 B

BUSTER 51.14 A 51.58 A 43.54 B 48.50 A

EXP001 49.03 A 48.74 A 41.68 B 46.54 A

1G100 52.83 A 4779 B 4321 C 4938 B

1G220 53.39 A 50.85 A 4549 B 5345 A

1G244 51.25 A 48.10 A 44.11 B 50.93 A

1G282 4944 A 4531 B 44.19 B 49.04 A

9-11 folhas 50A10 51.58 A 4997 A 46.98 B 50.21 A
50A50 52.36 A 47.59B 44.68 B 50.10 A

50A70 52.12 A 47.61 B 45.88 B 50.68 A

BUSTER 51.50B 50.35B 41.25C 54.34 A

EXP001 52.62 A 47.01 B 46.26 B 50.83 A

1G100 41.72 B 38.81C 4323 B 50.30 A

1G220 4539 B 4576 B 48.42 B 53.05 A

1G244 43.10 C 4352 C 46.48 B 51.08 A

1G282 40.39 B 40.46 B 4725 A 45.63 A

Espigamento 50A10 40.88 C 41.10C 4522 B 51.12 A
50A50 4270 B 4170 B 44.00 B 49.73 A

50A70 46.27 A 43.07B 48.30 A 48.80 A

BUSTER 48.90 A 51.72 A 46.20 B 50.16 A

EXP001 40.52 C 38.75C 4470 B 48.52 A

*Letras distintas na linha diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de significincia.

De acordo com a TABELA 12, pode-se observar que no estidio 7-8 folhas a
maioria dos hibridos quando foram semeados aos 30 DAPS apresentaram menores valores
de indice SPAD em relagdo as demais época de semeadura. Os hibridos 50A50 e 50A70
também apresentaram menores valores quando a semeadura ocorreu aos 41 DAPS.

Quando analisado o estddio de 9-11 folhas, a maioria dos hibridos apresentaram
comportamento semelhante ao estddio anterior, ou seja, menores valores quando a
semeadura foi realizada aos 30 DAPS. Os hibridos 1G282, 50A50, 50A70 e BUSTER
também apresentaram menores valores quando semeados aos 17 DAPS. Quando a
semeadura foi realizada na primeira época (26/02) e aos 41 DAPS a maioria dos hibridos
apresentaram os maiores indices SPAD. No espigamento, de maneira geral, os hibridos

quando foram semeados aos 41 DAPS apresentaram maiores valores do indice SPAD. Os
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hibridos 1G100, 1G244, 1G282, 50A10, 50A70 e EXP0OO1 apresentaram menores valores
quando semeados aos 17 DAPS.

Foram realizadas as correlacdes entre os teores de macronutrientes e indice SPAD
nos diferentes estddios avaliados. Como pode ser observado, no estado de 7-8 folhas houve
correlacdo linear significativa entre os indices SPAD e todos os macronutrientes avaliados,
sendo positiva para todos com excec¢do do Ca. A correlagdo negativa observada para esse
nutriente pode ser explicada devido a sua baixa mobilidade nas plantas (TAIZ & ZEIGER,
2013; EPSTEIN & BLOOM, 2004). No estddio de 9-11 folhas a correlagdao foi
significativa entre indice SPAD e os teores de N, P e K. Quando realizada no espigamento,

as correlacdes foram significativas para N, Ca, Mg e S (TABELA 13).

TABELA 13. Correlagdes entre teores de macronutrientes e indice SPAD nos diferentes
estddios de desenvolvimento da planta.

Correlacoes N P K Ca Mg S
7-8 folhas
Spad 0.63* 0.57* 0.47* -0.26* 0.21* 0.47*
9-11 folhas
Spad 0.52% 0.55* 0.28* -0.16™ 0.09™ 0.15™
Espigamento
Spad 0.61* 0.01™ -0.08™ 0.43* 0.46* 0.53*

5, #% NFo significativo, significativo a 0,05 e 0,01 de significincia de acordo com o teste de T.

Dados semelhantes foram obtidos por Argenta et al. (2001) avaliando a correlagio
entre teores de nitrogénio e valores SPAD em dois hibridos de milho, sendo que nos
estadios iniciais o0 mesmo nao obteve correlacdo entre essas varidveis, mas nos estadios de
10-11 folhas e espigamento a correlagdo foi positiva. J& Rocha et al. (2005) avaliando a
correlacdo entre teor de nitrogénio e indice SPAD para trés hibridos de milho observou
correlacdes positivas entre teores de nitrogénio e indice SPAD nos estddios de 4 folhas, 8
folhas e no espigamento.

Neves et al. (2005) analisou o uso do SPAD-502 na avaliag¢do dos teores de N, Fe, S
e Mn em plantas de algodoeiro herbaceo e observou correlagdes positivas entre a leitura do
aparelho e o teor foliar de N e correlagdes negativas com os teores de S. Existem poucos
trabalhos na literatura onde sdo realizadas as correlagdes dos teores de nutrientes com 0s

valores de indice SPAD, sendo necessario assim maior estudo sobre essas correlagdes.
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CONCLUSOES

A produtividade dos hibridos de sorgo granifero varia em fungdo das épocas de
semeadura.

De maneira geral, os teores de macronutrientes nos diferentes estddios fenoldgicos
variam de acordo com a época de semeadura avaliada, apresentando a seguinte ordem
decrescente de concentracdo: N > K >P > Ca> Mg > S.

Os valores de indice de clorofila SPAD apresentam correlacdes lineares positivas

com os teores de nitrogénio nos estadios fenoldgicos avaliados.
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CAPiTULO 3: EXPORTAC}O DE MACRONUTRIENTES E
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS EM HIBRIDOS DE SORGO
GRANIFERO EM DIFERENTES EPOCAS DE SEMEADURA.
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RESUMO

EXPORTACAO DE MACRONUTRIENTES E CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS EM HIBRIDOS DE SORGO GRANIFERO EM DIFERENTES
EPOCAS DE SEMEADURA.

Cada vez mais a entressafra brasileira, vem aumentando as producdes de cereais,
principalmente no cerrado. Tratos culturais e fitossanitarios adequados sdo feitos para que
as culturas consigam atingir todo seu potencial produtivo. O sorgo granifero tem sido
bastante utilizado pela sua capacidade de producdo de grios e massa seca nessas
condi¢des. Vdérios sdo os hibridos disponiveis no mercado, sendo cada um com sua
capacidade de absor¢do de nutrientes. Sendo assim o objetivo desse trabalho foi analisar as
caracteristicas agrondmicas e exportacdo de macronutrientes pelos graos dos hibridos de
sorgo granifero em diferentes épocas de semeadura. O experimento foi conduzido no Pélo
Regional da Agéncia Paulista de Tecnologia agropecudria (APTA), no municipio de
Votuporanga, Sdao Paulo. O solo € classificado como Latossolo Vermelho distréfico,
textura arenosa € o clima predominante na regido ¢ Aw (Koppen), com estacdo seca
definida. O experimento foi realizado em delineamento de blocos casualizados, com 4
hibridos e quatro repeticdes. Os hibridos de sorgo (50A10, S0A50, BUSTER e 1G282)
constituem os diferentes tratamentos, dentro das quatro diferentes épocas de semeadura,
sendo a primeira realizada em 26/02 de 2013 e as demais aos 17, 30 e 41 dias apds a
primeira semeadura - DAPS. Cada época de semeadura foi considerada como experimento
individual, sendo realizada posteriormente a andlise conjunta para comparacdo das
caracteristicas avaliadas. Foram avaliados os teores de macronutrientes nos graos, massa
de mil grios, produtividade e a exportacdo desses macronutrientes (kg ha™') pelos grdos na
area. A produtividade dos hibridos de sorgo granifero varia em funcdo das épocas de
semeadura. A massa de mil graos dos hibridos de sorgo granifero varia em funcdo das
épocas de semeadura. A exportagdo média de macronutrientes pelos graos de sorgo segue a
ordem decrescente: N > K > P > Ca > Mg > S. Os valores médios de actimulo de
macronutrientes para producdo de uma tonelada de graos de sorgo granifero sao: 20.05 kg
de N; 3.33 kg de P; 3.70 kg de K; 3.49 kg de Ca; 1.77 kg de Mg e 0.72 kg de S.

Palavras chave: Sorghum bicolor L.; Sistema de producdo; grao; teor de nutrientes;
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ABSTRACT

MACRONUTRIENTS EXPORTATION AND AGRONOMIC
CHARACTERISTICS OF GRAIN SORGHUM HYBRIDS IN DIFFERENT
SOWING DATES

Brazilian off season cropping is increasing the production of cereals, mainly in the
Brazilian savannah. Cultural and appropriate phytosanitary treatments are made so that
crops are able to reach all their productive potential. Sorghum has been widely used for its
grain production capacity and dry matter under these conditions. Several hybrids are
commercially available, each with its peculiar nutrient absorption capacity. Thus, this
study analyzed the agronomic characteristics and nutrient exportation by grain sorghum
hybrids in different sowing dates. The experiment was conducted at the Paulista Agency
Regional Center of Agricultural Technology (APTA) in the city of Votuporanga, Sao
Paulo. The soil is classified as sandy and the prevailing climate in the region is Aw
(Koppen), with dry season. The experiment was conducted in a randomized block design
with four replications and 4 hybrids. Sorghum (50A10, 50A50, BUSTER and 1G282) were
the different treatments in the four different sowing times, starting on February 26 and the
others 17, 30 and 41 days after the first sowing - DAPS. Each sowing date was considered
as an individual experiment, and, subsequently, grouped for analysis to compare
characteristics. Macronutrient content in grain, one thousand grain weight, productivity
and exportation of macronutrients (kg ha™') by grains in the area were evaluated. Sorghum
hybrids productivity varied depending on the sowing dates. The mass of one thousand
grains of sorghum hybrids varied depending on the sowing dates. The average exportation
of macronutrients by sorghum grains followed the decreasing order: N> K> P> Ca> Mg>
S. The mean values of macronutrient accumulation to produce one ton of sorghum grains
are: 20.05 kg N, 3.33 kg P, 3.70 kg K, 3.49 kg Ca; 1.77 kg Mg, and 0.72 kg S.

Key words: Sorghum bicolor L.; Production System; grain; nutrient content.
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INTRODUCAO

A cultura do sorgo é conhecida por apresentar maior tolerdncia a problemas de
escassez de dgua, grande producdo de biomassa, além de diversos meios de utilizagdo, seja
como parte de racOes animais através do grao ou corte e pastejo da parte aérea.

Essas condi¢des tém propiciado a expansdo da cultura pelo Brasil, principalmente
no periodo da entressafra, em regides que apresentam baixas médias de pluviosidade e
condi¢des onde a cultura do milho ndo conseguiria atingir todo seu potencial produtivo
devido as intempéries climatoldgicas (PARRELLA et al., 2014; TOLK et al., 2013;
VASCONCELOS et al., 2001). Mesmo assim, a produc¢do da cultura em muitas dreas é
baixa, em fun¢do da adocdo de praticas de manejo inadequadas, devido as condi¢Oes
marginais de cultivo, principalmente 0 menor gasto com nutricdo mineral, também pelo
fato de grande parte dos produtores acreditarem que por ser mais "rdstico”, a cultura do
sorgo nao necessita de tratos fitossanitdrios como as outras culturas, o que ja se mostrou
ndo ser verdade. Viarios experimentos onde sdo avaliadas as produtividades de diversos
materiais de sorgo granifero t€ém mostrado o elevado potencial de produgdo de graos que a
cultura tem sob condicdes adversas de cultivo, tanto em regides do Brasil central
(ALMEIDA FILHO et al., 2014; ALMEIDA FILHO et al., 2010; SILVA et al., 2009)
quanto no semidrido (ALBUQUERQUE et al., 2011).

Com a expansdo da area de cultivo da cultura do sorgo e os crescentes custos
financeiros dos insumos, mao de obra e equipamentos, torna-se indispensdvel conseguir
praticas adequadas de cultivo, minimizando impactos negativos da atividade agricola e
otimizando a produtividade. Produtividade esta que estd relacionada a diversos fatores,
entre eles material genético de boa qualidade, tratos fitossanitarios corretos e
principalmente fertilidade do solos e suplementacdo nutricional para a cultura
(FORNASIERI FILHO & FORNASIERI, 2009).

A planta de sorgo é muito eficiente na absorcdo de nutrientes do solo, por
apresentar sistema radicular muito fibroso e bem desenvolvido, apresentando com isso
elevada resposta a fertilizacdo (LEAL et al., 2013; MARIN et al., 2006). Apds definida a
necessidade de aplicacdo de fertilizantes para as culturas, para se alcancar o maior
potencial produtivo dos mesmos, deve-se conhecer as taxas de absor¢cdo e acumulagio de
nutrientes, assim como a época em que sdo mais requeridos (SANTOS et al., 2014;

FORNASIERI FILHO & FORNASIERI, 2009; FRANCO, 2011).
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O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas agrondmicas e a exportacao
de macronutrientes pelos graos de hibridos de sorgo granifero em diferentes épocas de

semeadura.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacio da area experimental

Os experimentos foram conduzidos no Pd6lo Regional da Agéncia Paulista de
Tecnologia agropecudria (APTA), no municipio de Votuporanga, Sdo Paulo (20° 28” S e
50° 04> W) e altitude de 440 m. O solo é caracterizado como Latossolo Vermelho
distréfico, textura arenosa e relevo suave. Os atributos quimicos do solo sdo apresentados

na TABELA 1.

TABELA 1. Atributos quimicos do solo no perfil 0-0.2 m, Votuporanga, 2013.

Camada pHH,O P K Al Ca Mg H+Al SB t T Vm MO

m (1:2,5) mgdm”®  ceeeeeeee cmolc dm™----mmmmemmmmaeeee % dagkg’
0-0,2 5.2 30 20 O 17 8 16 25.05 25.05 41.05 61 0 13

P, K = (HCI 0,05 mol LT+ H,SO, 0,0125 mol L'l) P disponivel (extrator Mehlich-1); Ca, Mg, Al, (KCI 1
mol L"); H+Al = (Solugdo Tampao - SMP a pH 7,5); SB = Soma de Bases; t = CTC efetiva; T = CTC a pH
7,0; V = Saturacdo por bases; m = Saturacdo por aluminio (EMBRAPA, 2009).

De acordo Prado et al. (1999) o clima predominante na regido de Votuporanga é
Aw (Koppen), com estacdo seca definida, temperatura média anual de 22 °C, intervalo
médio de 18,4 °C a 23,9 °C. A pluviosidade média anual é de 1.344 mm, com 74% das
chuvas ocorridas de outubro a margo e 26% de abril a setembro.

Os dados de precipitacio e temperatura média no periodo de condugdao do

experimento encontram- se na FIGURA 1.
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FIGURA 1. Variacdo de temperatura média (°C) e precipitacio acumulada (mm) por
decéndios, de Fevereiro a Agosto de 2013 em Votuporanga, SP.

Material genético

No experimento foram utilizados 4 hibridos de sorgo granifero, adaptados para
semeadura na regido Noroeste do Estado de Sao Paulo. Segue na TABELA 2 as principais

caracteristicas desses hibridos:

TABELA 2. Caracteristicas dos diferentes hibridos de sorgo granifero utilizados no

experimento.

Hibridos Ciclo Porte Empresa
BUSTER Precoce Médio ATLANTICA
1G282 Tardio Médio DOW
50A10 Precoce Médio MORGAN
50A70 Tardio Médio MORGAN

Instalacio do experimento

O experimento foi instalado em sistema de cultivo convencional, sendo realizada
aracao e gradagem. As adubacdes de semeadura e cobertura foram as mesmas para todas as
épocas de semeadura. A adubacdo de semeadura foi realizada com 300 kg ha” do
formulado 08-28-16 e a de cobertura foi realizada com 300 kg ha™ de sulfato de amonio.

As plantas receberam essa adubagdo nos mesmos estadios fenoldgicos (5 folhas
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completamente expandidas) independente da época de semeadura, por volta de 18 dias

apo6s a emergéncia da cultura (TABELA 3).

TABELA 3. Datas de semeadura, emergéncia e adubacdo de cobertura nas diferentes
épocas de semeadura.

2 Dias apés primeira . Adubacio de
Epoca Semeadura semeadura (DAPS) Emergéncia Cobertura
1 26/02/2013 0 02/03/2013 20/03/2013
2 15/03/2013 17 20/03/2013 09/04/2013
3 28/03/2013 30 01/04/2013 18/04/2013
4 08/04/2013 41 12/04/2013 30/04/2013

Caracteristicas avaliadas

Foram avaliados: massa de mil grios (g) e produtividade (kg ha™') em que foram
colhidos os grios da parcela e, mensurada a umidade dessas, para posterior correcdo do grau de
umidade do grio para 13%, segundo a férmula M. = Mo(100-u0)87"; sendo: M: e M. massa
corrigida e observada, respectivamente; uo: umidade observada, os teores de macronutrientes no
grio (g kg™). Com base nos teores de nutrientes e na produtividade, foram quantificadas as
exportacdes de cada macronutriente (kg ha™).

Antes da determinacao do teor de nutrientes nos graos foi realizada a separagdo dos
graos para massa de mil graos. Posteriormente, as amostras foram encaminhadas para
andlise dos teores de macronutrientes no laboratdrio de solos da Universidade Federal de
Uberlandia, de acordo com os métodos de Malavolta et al. (1997). O teor de nitrogénio foi
determinado pelo método de destilacdo semi micro Kjeldahl e os outros nutrientes foram
extraidos numa solucdo nitro-perclorico. A partir da solucdo extraida, os teores de Ca e Mg
sdo obtidos por espectrofotometria de absorc@o atdmica, P e S pelo espectrofotometro e K

por fotometria de chama.

Delineamento experimental e Analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com quatro
tratamentos e quatro repeti¢cdes. As parcelas foram constituidas de 4 linhas de 5 metros de
comprimento, € as duas linhas centrais consideradas como drea util da parcela. Foram
avaliados 4 hibridos de sorgo granifero, formando assim os diferentes tratamentos, dentro

das diferentes épocas de semeadura. Cada época de semeadura foi considerado
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experimento individual. Para todas caracteristicas avaliadas foi realizada andlise de
variancia nas diferentes épocas de semeadura e, em seguida, efetuou-se a andlise conjunta
dos dados (ANEXOS 2, 3 e 4). Foram utilizados os dados em que a razao dos quadrados
médios de cada andlise de variancia ndo ultrapassaram a relacdo 7:1. Quando a razdo foi
maior que essa relacdo, foi realizado o ajuste dos graus de liberdade, de acordo com
metodologia proposta por Cochran (1954).

Foi realizado o teste de "F" a 0,05 e 0,01 de significancia nas andlises de variancia.
Quando esses testes foram significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Scott

Knott a 0,05 de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A precisdo experimental avaliada pelo coeficiente de variagdo apresentou valores
entre 4.07 e 34.50%. Albuquerque et al. 2013 ao avaliar o teor de macronutrientes em
graos de hibridos de sorgo granifero observou valores de coeficiente de variacdo entre 0.61
e 19.45%.

Analisando o desdobramento da interacdo entre hibridos x época de semeadura
observou-se que os teores de K ndo variaram entre os hibridos quando os mesmos foram
semeados aos 17, 30 e 41 DAPS. Quando a semeadura foi realizada na primeira época
(26/02), os hibridos 1G282 e 50A10 foram os que apresentaram maiores concentracdes de
K no grdo. Os hibridos 50A10, 50A70 e BUSTER ndo apresentaram diferencas
significativas nos teores de K entre as épocas de semeadura avaliadas. Os hibridos 50A10 e
1G282 apresentaram maiores concentragdes desse nutriente quando semeados na primeira
época e o hibrido 1G282 apresentou os maiores teores quando as semeaduras foram

realizadas aos 0 DAPS (TABELA 5)

TABELA 5. Teores de potassio no grao (g kg'l) de hibridos de sorgo granifero em quatro
diferentes épocas de semeadura.

. Epoca
Hibridos 0 DAPS 17 DAPS 30 DAPS 41 DAPS
1G282 512 aA 437 aA 2.62 aB 3.62 aB
50A10 4.62 aA 375aA 325 aA 3.37 aA
50A70 275 bA 3.25aA 3.87 aA 3.50 aA
BUSTER 3.75 bA 3.87 aA 3.12 A 3.87 aA

Letras distintas, maidscula na linha e mindscula na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de
significancia.
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De acordo com Albuquerque et al. (2013), que avaliaram os teores de
macronutrientes na cultura do sorgo granifero em diferentes espagcamentos, o K foi um dos
macronutrientes primdrios mais extraidos pelos graos, ficando a frente dos teores de P e foi
menos extraido que o N. Assim como Marcelo et al. (2012), que ao avaliar o teor de
macronutrientes absorvidos pelos grdos de hibridos de sorgo e milho encontraram que K
foi o segundo nutriente mais exportado pelo grdo, sendo N o mais exportado. Santos
(2014) avaliando o teor de macronutrientes em hibridos de sorgo granifero na safrinha
encontrou médias de K variando entre 4.03 ¢ 6.47 g kg™

Em relacdo aos teores de N e S, pode-se observar quando as semeaduras foram mais
precoces (0 e 17 DAPS) a absorcdao de N e S pelo grao foi maior que nas demais épocas de
semeadura. Possivelmente nas semeaduras mais tardias ocorreu deficiéncia hidrica,
favorecendo teores mais baixos desses dois nutrientes (TABELA 6).

Os teores de N e S variaram de 18.48 a 22.74 g kg™ para o primeiro ¢ 0.53 2 0.92 g
kg para o segundo. Teores de N e S semelhantes foram encontrados por Albuquerque et
al. (2013) sendo estes em torno de 17.00 g kg'1 de Ne 200 g kg‘1 de S para hibridos de

sorgo granifero.

TABELA 6. Teores de nitrogénio, fosforo, célcio e enxofre no grao (g kg'l) em fungdo de
diferentes épocas de semeadura.

Epoca N P . Ca S
(gkg)
0 DAPS 2195 A 3.35B 2.88C 0.92 A
17 DAPS 2274 A 322B 2.84 C 0.90 A
30 DAPS 18.48 B 2.99B 4.06 B 0.53B
41 DAPS 19.78 B 3.88 A 430 A 0.62 B

Letras distintas na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de significincia.

Devido os mesmos serem componentes estruturais de aminodcidos, suas fungdes
sdo semelhantes, sendo o N muito mais requerido que o S pela planta e por isso o
comportamento semelhante (TAIZ & ZEIGER, 2013; EPSTEIN & BLOOM, 2004).

Para P e Ca ocorreu o inverso, pois, quando a semeadura foi realizada aos 41
DAPS, os teores desses nutrientes nos graos foram maiores que nas demais épocas
avaliadas. Para os teores de Ca, ainda foi observado que na semeadura aos 30 DAPS os

teores foram maiores que aos 0 e 17 DAPS.
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Os teores de magnésio encontrados foram em média de 1.78 g kg'. Esses valores
sdo considerados baixos, justificando os valores ndo significativos desse nutriente entre
hibridos e épocas de avaliagao.

Em relacdo a massa de mil graos (g) pode-se observar que os hibridos 1G282,
50A10 e 50A70 apresentaram menores médias quando foram semeados na primeira época
(0 DAPS), sendo que nas demais épocas de semeadura ndo houve diferenca significativa
entre as médias. Esses valores variaram de 14.60 a 23.87 g para 1G282, 16.06 a 26.42 g
para 50A10 e 12.86 a 26.89 g para S0A70. O hibrido BUSTER apresentou maiores médias
quando a semeadura foi realizada aos 30 DAPS com 29.78 g. Assim como os demais
hibridos de sorgo granifero, a menor média foi encontrada quando a semeadura foi

realizada na primeira época de semeadura (0 DAPS) (TABELA 7).

TABELA 7. Massa de mil graos (g) e produtividade (kg ha™') de hibridos de Sorgo
granifero em quatro diferentes épocas de semeadura.

. Epoca

Hibridos 0 DAPS 17 DAPS 30 DAPS 41 DAPS

, 1G282 14.60 bB 23.56 aA 23.87 bA 2239 bA

Massa de mil 50A10 16.06 bB 25.47 aA 25.89 bA 26.42 aA

grios (2) 50A70 12.86 bB 24.82 aA 25.97 bA 26.89 aA

BUSTER 19.50 aC 26.72 aB 29.78 aA 25.76 aB
- 1G282 5075.61 bA  4233.61aB 502024 aA 524743 aA
Produtividade 5,4 489408 bA  3914.86aA  4413.13aA  4050.66 bA
(kg ha™) 50A70 423797bA  3621.96aA  4450.11aA 387429 bA

BUSTER 6186.10 aA 3892.74 aB 3178.39 bB 3448.78 bB

Letras distintas, maidscula na linha e mindscula na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de
significancia.

Quando a semeadura foi realizada aos 0 e 30 DAPS, o comportamento dos hibridos
foram semelhantes, sendo que BUSTER foi o que apresentou maior massa de mil graos.
Para a semeadura de 17 DAPS no entanto ndo houve diferenga significativa entre os
hibridos. Para semeadura de 41 DAPS as maiores massas foram dos hibridos BUSTER,
50A10 e 50A70, seguidos de 1G282.

De acordo com Silva et al. (2009) e Santos (2014), avaliando massa de mil graos na
safrinha em diferentes hibridos de sorgo granifero e locais na regido Centro Oeste, 0s
mesmos encontraram em média, 17.97 g para o primeiro e médias entre 11.95 a 1847 g

para o segundo.
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Em relacdo a produtividade observou-se que os hibridos 50A10 e 50A70 nio
apresentaram diferencgas significativas entre as épocas de semeadura avaliadas. O hibrido
1G282 apresentou menores médias de produtividade apenas quando a semeadura foi
realizada aos 17 DAPS. Por sua vez, o hibrido BUSTER apresentou maior média de
produtividade quando semeado na primeira época (TABELA 7).

Quando os hibridos foram semeados aos 0 DAPS, a maior produtividade foi obtida
pelo hibrido BUSTER. Aos 17 DAPS nao houve diferenca significativa entre os hibridos.
Aos 30 DAPS o hibrido BUSTER foi o de menor produtividade, sendo que os demais
hibridos avaliados apresentaram maiores produtividades. Quando semeados aos 41 DAPS,
o hibrido mais produtivo foi o 1G282. As médias de produtividade dos hibridos de sorgo
granifero variaram de 3178.39 a 6186.10 kg ha', sendo na média do experimento de
3490.05 kg ha™.

Trabalhos como os de Almeida filho et al. (2010), Silva et al. (2013) e Silva et al.
(2009), avaliando a produtividade de hibridos de sorgo granifero na safrinha, observaram
valores de produtividade variando entre 2267.00 a 5009.00 kg ha™'.

Em relacdo as médias de exportacdo (kg ha') de macronutrientes nos graos,
observou-se que houve interacdo significativa entre as diferentes épocas de semeadura
avaliadas e os hibridos para N, K, Ca e S (ANEXO 4). Para P e Mg apenas as épocas de
semeadura avaliadas foram significativas. Os coeficientes de variagdo estiveram entre
11.75 e 32.30%. Valores semelhantes foram encontrados por Marcelo et al. (2012) que
avaliou os teores de macronutrientes em hibridos de sorgo e milho, encontrando valores
que variaram entre 14,80 a 46.50%.

Ao analisar o desdobramento da interacdo entre hibridos x épocas de semeadura
pode-se dizer que os hibridos 1G282 e 50A10 ndo apresentaram variagdo na exportacao de
N entre as épocas de semeadura avaliadas. Os hibridos 50A70 e BUSTER apresentaram
maior exportacdo desse nutriente na primeira época de semeadura (0 DAPS) (TABELA 8).

Quando semeado aos 0 DAPS, o hibrido que mais exportou N foi o BUSTER,
seguido dos demais. Os hibridos quando semeados ao 17 DAPS, ndo apresentaram
diferengas significativas nas médias de extracdo de N. Na semeadura de 30 DAPS ndo
houve diferenca nas médias de exportacdo (kg ha™') entre os hibridos 1G282, 50A10 e
50A70, ja o hibrido BUSTER apresentou menor exportacao entre eles. Quando semeados
aos 41 DAPS, o hibrido que apresentou maior exportagdo de N foi 1G282. As médias de
exportacdo de N variaram de 55.02 a 128.22 kg ha™".
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Resultados semelhantes foram obtidos por Calil et al. (2013) ao avaliar
produtividade e exportacdo de nutrientes de sorgo granifero em sistema agrossilvicultural,
onde a cultura atingiu produtividade de 3417.4 kg ha' e apresentou exportacio média de N

em torno de 172.4 kg ha™

TABELA 8 Exportacdo (kg ha) de nitrogénio, potdssio, célcio e enxofre em hibridos de
sorgo granifero em diferentes épocas de semeadura.

. P Epoca

Nutrientes Hibridos 0 DAPS 17DAPS  30DAPS 41 DAPS
1G282 98.72 bA 89.79 aA 84.85aA  101.22aA

N 50A10 103.13bA 9541 aA 85.97 aA 82.37 bA
50A70 99.46 bA 74.83 aB 80.03 aB 70.83 bB

BUSTER 12822aA  85.61 aB 55.02 bC 63.20 bC

1G282 25.08 aA 18.69 aB 13.03 aB 19.05 aB

K 50A10 2273 aA 14.66 aB 14.24 aB 13.69 aB
50A70 11.83 bA 11.66 aA 17.27 aA 13.56 aA

BUSTER 2352 aA 14.70 aB 10.03 aB 13.39 aB

1G282 14.56 bB 11.71 aC 2031 aA 2243 aA

Ca 50A10 14.30 bB 10.98 aC 17.47 aA 17.29 bA
50A70 12.04 bB 10.57 aB 18.80 aA 16.76 bA

BUSTER 17.80 aA 10.97 aC 12.74 bC 14.93 bB

1G282 3.99 aA 382 aA 1.98 aB 4.66 aA

g 50A10 474 aA 3.43 aA 2.11 aB 2.13bB

50A70 3.86 aA 3.19 aA 334 aA 1.93 bA

BUSTER 5.29 aA 3.23 aB 1.35 aC 1.72 bC

Letras distintas, maidscula na linha e mindscula na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de
significancia.

Ao analisar a exportacdo de K observou-se que o hibrido S0A70 ndo apresentou
diferenca significativa nas médias de extragdo (kg ha') entre as épocas de semeadura
avaliadas. Os hibridos 1G282, 50A10 e BUSTER exportaram maior quantidade de K
quando foi realizada a semeadura na primeira época (TABELA 8).

Para Ca, o hibrido BUSTER apresentou maior exportacdo quando as semeaduras
ocorreram na primeira época. Os demais hibridos exportaram maior quantidade de Ca
quando as semeaduras foram realizadas aos 30 e 41 DAPS. Aos 0 DAPS o hibrido
BUSTER foi o que mais exportou Ca pelos graos. Na semeadura realizada aos 17 DAPS
nao houve diferenca significativa entre os teores de Ca exportados pelos graos dos hibridos
e, aos 41 DAPS, o hibrido com maior exportagdo foi 1G282 (TABELA 8). A quantidade
exportada de Ca variou de 10.57 a 22.43 kg ha™.
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Em relacdo a quantidade de S exportada, o hibrido S0A70 ndo apresentou diferenca
na exportacdo desse nutriente nas épocas avaliadas. O hibrido BUSTER apresentou maior
média de exportagdo na primeira época de semeadura. Os hibridos 50A10 e 1G282
apresentaram maior extracdo nas semeaduras realizadas aos 0 e 17 DAPS e menores aos 30
e 41 DAPS, com excecdo de 1G282 que apresentou menores teores apenas aos 30 DAPS.
Nao houve diferenca significativa entre os hibridos quando as semeaduras foram realizadas
aos 0, 17 e 30 DAPS. Quando a semeadura ocorreu aos 41 DAPS o hibrido 1G282 foi o
que exportou maior quantidade de S. A quantidade de S exportado pelos hibridos, variou
entre 1.35 e 5.29 kg ha™ para S.

Esses valores médios de exportacio de nutrientes (kg ha™) sdo semelhantes aos
encontrados por Calil et al. (2013) para a cultura do sorgo granifero, sendo estes de 172.40
kg ha” de N; 24.10 kg ha' de P; 54.20 kg ha™ de K; 5.30 kg ha™ de Ca; 7.30 kg ha' de Mg
e 2.30 kg ha' de S.

Os teores de P e Mg extraidos pelos graos variaram entre as épocas de semeadura.
Quando as mesmas foram realizadas aos 0 e 41 DAPS, as exportacdes foram maiores que
nas semeaduras realizadas aos 17 e 30 DAPS (TABELA 9). As médias de extracdao de P
variaram entre 12.42 ¢ 16.57 kg ha', em relacdo as médias de Mg, as mesmas variaram

entre 6.75 e 8.95 kg ha™.

TABELA 9. Exportacio de fésforo e magnésio pelos grios (g kg') em funcdo de
diferentes épocas de semeadura.

- P Mg
Epoca (gkg")
0 DAPS 1657 A 895 A
17 DAPS 1242 B 6.75 B
30 DAPS 12,76 B 730 B
41 DAPS 16.25 A 7.96 A

Letras distintas na coluna diferem pelo teste de Scott Knott a 0,05 de significancia.

Farias (2014) ao avaliar a exportacdo de macronutrientes pelos graos de hibridos de
milho, encontrou em média 164.79 kg ha” de N; 45.74 kg ha™' de P; 83.18 kg ha' de K;
19.78 kg ha” de Ca; 13.73 kg ha' de Mg e 7.81 kg ha' de S. Esses resultados sdo
semelhantes aos encontrados neste trabalho para a cultura do sorgo, mostrando assim o
comportamento semelhante das culturas em termos de extracdo de nutrientes pelos graos.

As necessidades nutricionais da planta s3o determinadas pela quantidade de

nutrientes que a mesma extrai. Essa extracdo depende da produtividade obtida e dos teores
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dos nutrientes na parte aérea da planta e também nos graos (FORNASIERI FILHO &
FORNASIERI, 2009).

As recomendagdes de adubacdo para as plantas devem levar em consideragdo a
produtividade esperada para que se faca a aplicagdo de nutrientes nas quantidades corretas.
sendo de grande importancia o conhecimento sobre a extracdo de nutrientes pelo sorgo
para producdo de 1 tonelada de graos (SANTOS et al., 2014). Essas mesmas devem ser
tomadas como referéncia para defini¢do do manejo de fertilidade do solo, com o objetivo
de explorar o potencial produtivo dos hibridos atualmente disponiveis no mercado. Sendo
assim, foi determinado neste trabalho o acimulo médio de macronutrientes para producdo

de 1 t ha' de grios de sorgo granifero (TABELA 10).

TABELA 10. Actimulo de macronutrientes para producdo de 1 t ha de grios de sorgo

granifero.
N P K Ca Mg S
e ____kg t'l _____ e -
20.05 3.33 3.70 3.49 1.77 0.72

Fornasieri Filho & Fornasieri (2009) apresentam valores de acimulo médio de
nutrientes (kg t') variando entre 17.10 a 18.6 kg de N; 5.90 a 8.80 kg de P; 4.2 a 4.9 kg de
K;0.60 a 0.80 de Ca; 1.40 a 1.50 de Mg e 2.00 a 2.01 de S.

Em relacdo a cultura do milho, Farias (2014) encontrou valores de 20.67 kg de N;

4.27 kg de P; 19.50 kg de K; 3.54 kg de Ca; 2.54 kg de Mg e 1.21 kg de S.
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CONCLUSOES

A produtividade dos hibridos de sorgo granifero varia em fungdo das épocas de
semeadura.

A massa de mil graos dos hibridos de sorgo granifero varia em fun¢do das épocas
de semeadura.

A exportacdo média de macronutrientes pelos grios de sorgo segue a ordem
decrescente: N > K >P > Ca> Mg > S.

Os valores médios de acimulo de macronutrientes para producao de uma tonelada
de graos de sorgo granifero sdo: 20.05 kg de N; 3.33 kg de P; 3.70 kg de K; 3.49 kg de Ca;
1.77 kg de Mg e 0.72 kg de S.
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ANEXOS

ANEXO 1. Resumo da anélise de variancia conjunta (Quadrados Médios) para os dados de
caracteristicas agrondmicas de hibridos de sorgo em diferentes épocas de

semeadura.
Quadrado Médio
FV Gl
Altura Florescimento = Massa panicula  Produtividade

Bloco (Epoca) 12 56.29 0.25 282773.66 343864.61
Hibrido 8 1049.25%* 179.14%* 1249316.97%** 1838550.92%**
Epoca 3 6496.04%* 240.84%* 9728177.95%* 9767940.37**
Hibrido*Epoca 24 110.23** 11.66%* 447337 .45%* 1835093.80%**
Residuo 96 27.25 0.20 144521.45 382318.72

CV (%) 7.23 0.73 10.86 13.72

S, #% N0 significativo, significativo a 0,05 e 0,01 de significincia de acordo com o teste de F.

ANEXO 2. Resumo da anélise de variancia conjunta (Quadrados Médios) para os dados de
teor de macronutrientes nos graos (g kg'l) em hibridos de sorgo granifero em
diferentes épocas de semeadura.

Quadrado Médio

Fv Gl N P K Ca! Mg St
Bloco (Epoca) 12 5.6728 1.0514 0.9141 0.0484 0.1020 0.0401
Hibridos 3 11.4508™  0.0780™ 0.9844™ 0.0345™  0.0404™  0.0360™
Epoca 3 61.3971%*% 2.5989* 2.0469%*  9.5204**  (0.1496™  0.5443%*
Hibrido*Epoca 9 5.1073™ 0.4547™  1.8212% 0.0225™  0.0725™  0.1271™
Residuo 36 5.8257 0.6054 0.6571 0.0205 0.0909 0.0609

CV (%) 12.00 23.28 22.08 4.07 16.92 34.50

S, #% No significativo, significativo a 0,05 e 0,01 de significincia de acordo com o teste de F.
'Graus de liberdade ajustados pelo método proposto por Cochran (1954).

ANEXO 3. Resumo da andlise de variancia conjunta (Quadrados Médios) para os dados de
massa de mil graos (g) e produtividade (kg ha™") de hibridos de sorgo granifero
em diferentes épocas de semeadura.

Quadrados médios

FV GL n —
P1000 Produtividade
Bloco (F]poca) 12 1.9388 266820.2002
Hibrido 3 52.2213™ 2281211.5625**
Epoca 3 394.5312™ 4203837.4657**
Hfbrido*Epoca 9 11.7798%** 1804363.8777**
Residuo 36 5.0675 317622.3010
CV (%) 9.72 12.92

" % #% Nio significativo, significativo a 0,05 e 0,01 de significancia de acordo com o teste de F.
'Graus de liberdade ajustados pelo método proposto por Cochran (1954).
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ANEXO 4. Resumo da andlise de variancia conjunta (Quadrados Médios) para as médias
de exportacio de nutrientes (kg ha™) pelos grios de hibridos de sorgo
granifero em diferentes épocas de semeadura.

Quadrado Médio

Fv Gl N P K Ca Mg S
Bloco (Epoca) 12 128.8457 19.9827 18.6765 2.1348 2.8572 1.1106
Hibrido 3 6069718*% 17.9690ns 87.5862** 31.2744** 3.8967ns 1.5173ns
Epoca 3 3125.0665%* 78.3296* 175.6857** 154.6600*%* 14.3986** 16.1116%**
Hibrido*Epoca 9 811.3124** 25.0680ns 56.5062%  254339%% 52566ns 3.6641%*
Residuo 36 167.1238 14.2227 19.6488 3.2043 2.8919 1.0518

CV (%) 14.79 26.00 27.48 11.75 21.97 32.30

S, #% N0 significativo, significativo a 0,05 e 0,01 de significincia de acordo com o teste de F.
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ANEXO 5. Resumo da andlise de varidncia conjunta (Quadrados Médios) das médias dos teores de nutrientes e indice SPAD nas folhas,
avaliados em diferentes estddios fenoldgicos para diferentes hibridos e épocas de semeadura.

Quadrado médio

FV GL

89

N P K Ca Mg S SPAD
Bloco (Epoca) 12 24.0786 2.0195 28.7112 1.0156 0.1465 0.2423 15.0270
Epoca 3 1338.4004** 141.1808**  566.6379%*%* 27.7321%%* 3.9453**  2.8217**%  560.9542%%*
Hibrido 8 49.3317%* 0.7843 % 27.4466** 2.1797** 0.1240™ 0.0553™ 73.77299%*
Epoca*Hibrido 24 15.2872™ 0.4519%* 7.0585™ 0.6353#* 0.0681™ 0.0850™ 15.2307%*
Residuo (a) 96 16.4469 0.1988 5.0398 0.2759 0.0654 0.0595 5.9613
Estadio 981.4236%* 35.1742%* 598.4739**  223.8026%*%  3.1543*%*  1.2004**  455.2202%*
Estadio*Epoca 6 628.9230%* 29.5823%* 469.2687+** 25.4581%* 3.1683**  4.2840%*  348.6108**
Estadio*Hibrido 16 39.3816** 0.3333™ 6.9466™ 0.4378™ 0.2298* 0.0779™ 22.1349%*
Estadio*época*hibrido 48 16.6333™ 0.2740™ 5.9497™ 0.5510™ 0.0772™ 0.0915™ 8.4017%*
Residuo (b) 216 13.7597 0.2410 9.5195 0.5009 0.0910 0.0826 4.2197
CV1(%) 13.65 13.21 9.74 10.51 12.12 25.28 5.19
CV2(%) 12.48 14.55 13.38 14.16 14.29 29.78 4.37

8w, ek Ngo significativo, significativo a 0,05 e 0,01 de significancia de acordo com o teste de F.



