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RESUMO - O objetivo deste ensaio foi estudar o efeito associativo do espacamento
entre linhas de plantio (30, 50 e 70 cm), densidade de plantas (300, 450 e 600 mil
plantas ha') e periodo de avaliacdo, durante o ciclo vegetativo da cultura (50, 85 e
125 dias apds plantio), em manejo de cortes, sobre o desempenho vegetativo produtivo
e qualitativo do sorgo forrageiro AG-2501C. O delineamento experimental foi o
de blocos inteiramente casualizados, com quatro repeticdes, num esquema fatorial
3x3x3. Nao houve interagdes significativas (P>0,05) entre espagamento entre linhas e
densidade populacional para produgdo de matéria seca, participacdo de colmos e folhas
na estrutura da planta, teores de matéria seca e proteina bruta dos colmos e folhas do
sorgo e fibra em detergente neutro e fibra em detergente dcido dos colmos do sorgo.
O comportamento produtivo e qualitativo dos componentes colmos e folhas da planta
do sorgo, em manejo de corte, ndo € coincidente ao longo do periodo de sua utilizacao.
O melhor desempenho produtivo e qualitativo da planta de sorgo foi obtido no cultivo
com espacamento entre linhas de 70 cm. Existe variabilidade na relacao folha/colmo, na
producao de matéria seca e nos teores de fibra em detergente neutro e fibra em detergente
acido dos constituintes estruturais da planta, dentro do ciclo produtivo da cultura e do
manejo cultural, envolvendo diferentes espagamentos entre linhas de plantio.
Palavras-chave: fibra em detergente 4cido, fibra em detergente neutro, produciao de
matéria seca, proteina bruta, Sorghum bicolor x Sorghum sudanense
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ASSOCIATIVE EFFECT OF INTERROW SPACING, PLANT DENSITIES AND

AGE ON VEGETATIVE AND QUALITATIVE PERFORMANCE
OF FORAGE SORGHUM

ABSTRACT - The trial aimed to evaluate the associative effect of interrow spacing
(30; 50 and 70 cm), plant densities (300; 450 and 600 thousand plant ha') and
evaluation periods (50, 85 and 125 days after planting) on productive and qualitative
performance of forage sorghum AG-2501C under cutting management. A randomized
blocks experimental design was used, with four replications, in a factorial 3x3x3
scheme. No significant interaction (P>0.5) was observed between interrow spacing and
plant densities for dry matter production, percentage of stems and leaves per plant, dry
matter and crude protein contents in stems and leaves, acid detergent fiber and neutral
detergent fiber in stems. Productive and qualitative performance of stems and leaves
of sorghum under cutting management is not coincident along the utilization period.
The best performance (productive and qualitative) was obtained using 70cm interrow
spacing. Variability due to the different interrow spacing was observed in leaves:steans
ratio, dry matter production, fiber contents in neutral and acid detergent fiber.

Key Words: acid detergent fiber, crude protein, dry matter, dry matter production,

neutral detergent fiber, Sorghum bicolor x Sorghum sudanense

O wuso do sorgo forrageiro, dentre as
pastagens cultivadas de verdo, é uma alternativa
para a produgdo e o fornecimento de alimen-
tacdo de boa qualidade, com vistas a maximizar
o desempenho animal, seja com finalidade de
producdo de leite ou carne (Neumann et al.,
2005a).

Um sistema intensivo de producao de leite
ou carne baseia-se na combinacdo de diversas
tecnologias, visando o aumento da produtividade
nas diferentes fases do processo produtivo
(Frizzo, 2001). As pastagens cultivadas de
verdo, em valores médios, conforme Aita (1995)
e Restle et al. (2002), produzem alimentacao
de melhor qualidade, o que possibilita atingir
melhores indices produtivos do rebanho,
porém, a producdo e a qualidade das pastagens
cultivadas sdo resultado do manejo o qual estas
sdo submetidas, sendo também influenciadas
por fatores edafoclimaticos e pelo estadio

de desenvolvimento das plantas. Para Alves
Filho et al. (2003), a produgdo de forragem
€ resultado do efeito combinado do potencial
genético e de caracteristicas da variedade com
a qualidade da semente, época de semeadura,
espacamento entre linhas de plantio, populagcdo
de plantas, preparo e corre¢cdo do solo, nivel
de fertilizacdo, controle de plantas infestantes,
pragas e doengas.

As espécies forrageiras devem expressar
elevada produ¢do de massa por unidade de
area, associada a manutencdo dos parametros
qualitativos da pastagem. Para tanto, ressalta-se
que a relacdo producgdo:qualidade da forragem
¢ estritamente dependente das condicdes de
manejo empregadas na cultura. Segundo Soares
(2000), em condicdes de bom manejo agrond-
mico da espécie forrageira, observa-se um
aumento na participacdo de folhas na estrutura
fisica da planta e proporcional incremento na
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qualidade da forragem produzida. Ressalta-
se, ainda, que a qualidade da forragem varia
bastante em funcdo do nivel de tecnologia e
do sistema de manejo utilizado no processo
produtivo, afetando a producdo animal. Dai da
necessidade de se conhecer a composi¢do da
forragem. Em funcdo disso, segundo Alvarez
et al. (2002), trabalhos de pesquisa enfocando
alternativas de espacamento entre linhas,
densidade populacional, adaptacdo de hibridos
e eficiéncia de manejo da cultura t€ém recebido
relevante atencdo da comunidade cientifica.
Coelho et al. (2002) inferem que o
manejo cultural ou precisdo na semeadura visa
a obtencdo de 6tima populagdo de plantas e
6tima distribui¢do espacial das plantas entre e
dentro da linha de plantio, para maximizar o
desempenho da cultura, sem custo adicional,
indicando que a densidade de semeadura é
um componente importante do sistema de
producido, sendo este funcdo da cultivar e da
disponibilidade hidrica e/ou de nutrientes. De
maneira geral, conforme os mesmos autores,
ha tendéncia de aumento de produtividade da
cultura em condi¢des de espacamento reduzido
entre linhas, associado a maiores densidades
populacionais, por mostrar vantagens potenciais
quanto ao aumento na eficiéncia de utilizacao de
luz solar, 4gua, nutrientes e melhor controle de
plantas daninhas. No entanto, vdrios trabalhos
de pesquisa apresentam recomendacoes variadas
quanto ao manejo cultural do sorgo forrageiro,
quanto ao espacamento entre linhas e densidade
populacional, a citar Gontijo Neto et al. (2006),
0s quais recomendam que O SOrgo para corte
ou pastejo, em plantio consorciado com milho,
seja cultivado em espacamentos entre linhas
de 17 a 30 cm, com densidades de semeadura
entre 200 e 300 mil plantas ha', enquanto que,
em cultivo isolado, as densidades devem ser

corrigidas para valores entre 400 e 600 mil
plantas ha'; Chielle et al. (2001) recomendam
o cultivo em espagamentos de 70 cm, com den-
sidade de semeadura de 150 a 250 mil plantas
ha’!, e Carneiro et al. (2004) indicam o cultivo
com espagamento entre linhas de 30 cm e
densidade de semeadura superior a 500 mil
plantas ha’.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito
associativo entre espagamento entre linhas de
plantio, densidade de plantas e periodo de
avaliacdo, durante o ciclo vegetativo da cultura,
sobre o desempenho vegetativo produtivo e
qualitativo do sorgo forrageiro, manejado em
cortes.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Univer-
sidade Federal de Santa Maria (UFSM), situada
na Depressdao Central do Rio Grande do Sul,
numa altitude de 95 m. Cartograficamente, se
localiza a 29°43° de latitude Sul e 53°42’ de
longitude Oeste. O solo da érea utilizada para
cultivo pertence a unidade de mapeamento Sao
Pedro, classificado como Argiloso Vermelho
Distréfico Arénico, e o clima da regido é o Cfa
(Subtropical umido), conforme a classificacao
de Koppen, com precipitacio média anual de
1.769 mm, temperatura média anual de 19,2 °C,
com média minima de 9,3 °C, em julho, e média
méaxima de 24,7 °C, em janeiro, insolacdo de
2.212 horas anuais e umidade relativa do ar de
82% (Moreno, 1961).

O solo da area experimental apresentou
as seguintes caracteristicas quimicas: pH agua:
4,8; P: 193 mg L'; K: 79,0 mg L'; MO:
3,1%; Al: 2,2 cmolcL!; Ca; 7,9 cmolc L;
Mg: 4,0 cmolc L!'; CTC efetiva: 14,2 cmolc
L!; saturag@o de bases: 63%. Na Tabela 1, sao
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Tabela 1. Valores médios de precipitacdo, temperatura e insolagdo normal e ocorrida durante o

periodo experimental.

Més/Ano Precipitacao (mm) Temperatura (°C) Insolacao (horas)
Normal Ocorrida Normal Ocorrida Normal Ocorrida
Novembro 132,2 99,5 21,4 21,7 2233 247,2
Dezembro 133,5 114,3 22,7 23,1 2447 231,0
Janeiro 145,1 110,7 24,6 25,1 2252 251,5
Fevereiro 130,2 141,9 24,0 23,7 196,7 199,4
Marco 151,7 82,4 22,2 24,6 197,5 227,7

Fonte: Dados da Estacdo Meteoroldgica do Departamento de Fitotecnia da UFSM, Santa Maria-RS.

apresentados os valores médios de precipitacao,
temperatura e insolagdo normal e ocorrida no
periodo de conducdo experimental.

Avaliou-se o desempenho vegetativo do
sorgo em cortes, sob trés espagamentos entre
linhas de plantio (30, 50 e 70 cm), associados
a trés densidades populacionais (300, 450 e
600 mil plantas ha'), em periodos de avaliagido
durante o ciclo da cultura (50, 85 e 125 dias
apods plantio).

O hibrido de sorgo utilizado foi o
AG-2501C (Sorghum bicolor x Sorghum
sudanense), caracterizado como do tipo forra-
geiro e indicado para sistema de uso em corte
e/ou pastejo, plantado no dia 09/11, sob sistema
de plantio convencional, sobre a resteva de
pastagem de azevém (Lolium multiflorum) des-
secada com Glifosate. O plantio foi manual,
com profundidade de semeadura de 1 cm e adu-
bagdo de base de 300 kg ha' de fertilizante na
formulacdao NPK (10-18-20), em parcelas expe-
rimentais com area total de 35 m? (5 x 7 m)
e area util de 24 m? (4 x 6 m), equivalente a
48 m lineares de linha de plantio. As sementes
de sorgo foram tratadas previamente ao plantio
com o inseticida Tiodicarb.

O ajuste da populacido de plantas foi rea-
lizado 15 dias apés o plantio, determinando
populagdes de 300, 450 e 600 mil plantas ha',

de acordo com os tratamentos avaliados. O
controle de plantas indesejaveis foi realizado
20 dias apds o plantio, por meio da pratica de
capina, e a adubacdo nitrogenada de cobertura
foi realizada na propor¢do de 225 kg ha' de
uréia (100 kg ha' de N), dividida em trés
aplicacoes (31/12, 01/02 e 27/02).

O desempenho vegetativo do sorgo foi
avaliado quando as plantas de cada parcela apre-
sentaram altura média de 95 cm = 5 cm, via
colheita manual, com altura de corte média das
plantas a 20 cm do solo, nas seguintes datas:
29/12 (1* colheita: 50 dias apds plantio), 02/02
(2° colheita: 85 dias apds plantio) e 14/03 (3*
colheita: 125 dias apds plantio).

Ap6s o corte e pesagem das plantas do
sorgo de cada parcela, para determinagdo da
producao de matéria verde, amostras compostas
de plantas inteiras e de seus componentes estru-
turais (colmo e folhas) foram coletadas para
pesagem e pré-secagem em estufa de ar forgado,
a 55 °C, por 72 horas, para determinacdo do
teor de matéria parcialmente seca, sendo sequen-
cialmente trituradas em moinho tipo Wiley,
com peneira de malha de 1 mm.

Nas amostras pré-secadas dos compo-
nentes estruturais da planta inteira, efetuou-se
determina¢do do teor de proteina bruta (PB) e
de fibra em detergente acido (FDA), conforme
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Cunnnie (1995), assim como do teor de fibra
em detergente neutro (FDN), conforme técnica
descrita por Van Soest et al. (1991), utilizando-
se a amilase termo-estavel.

Oexperimento foi conduzido segundo deli-
neamento de blocos inteiramente casualizados,
com quatro repeticdes, onde cada repeticiao
constou de uma amostra de plantas de 48 m
lineares de linha de plantio, utilizando-se e
parcelas subsubdivididas, em esquema fatorial
3 x 3 x 3, sendo trés espacamentos de plantio,
trés densidades populacionais e trés datas de
avaliagdo, durante o ciclo vegetativo da cultura.

Os dados coletados para cada varidvel
foram submetidos a andlise de variancia, por
intermédio do programa estatistico SAS (1993)
e as diferengas entre as médias foram analisadas
pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia
de 5%. Os dados também foram submetidos a
andlise de regressdo polinomial, considerando a
variavel periodo de avaliacdo (até 125 dias), por
meio do procedimento “proc reg” do programa
SAS (1993).

Resultados e Discussao

Nao houve interagdo (P>0,05) entre
espacamento entre linhas e densidade popula-
cional, assim como ndao houve diferenca
estatistica (P>0,05) entre periodo de utilizacio
do sorgo, de forma combinada, com os fatores
espacamento entre linhas e densidade popula-
cional, para as varidveis producdo de matéria
seca (PMS) e participacdo de colmos e folhas
na composi¢ao fisica da planta do sorgo em
manejo de cortes, respectivamente (Tabela 2/
Tabela 6).

Diferencas significativas foram observadas
na produ¢do de matéria seca (PMS), para espa-
camento entre linhas de plantio e entre os

periodos de avaliacdo. A producao de forragem
aumentou linearmente com o aumento do
espacamento entre linhas (PMS = 2395,9181 +
10,3929E), independente da densidade popula-
cional da lavoura, na propor¢cdo de 103,9 kg
ha! de MS para cada aumento de 10 cm no
espacamento entre linhas. Esse aumento linear
no acimulo da producdo de matéria seca com
o aumento do espacamento entre linhas pode
ser resultado das caracteristicas genéticas do
sorgo forrageiro em regime de cortes. Sugere-
se que o aumento no espacamento entre linhas
de plantio, independente da densidade popula-
cional, tenha modificado o habito normal de
crescimento da planta de sorgo, que € o ereto,
para o semiprostado, determinando melhor dis-
tribuicao espacial dos perfilhos das plantas na
area, tendo um efeito de cobertura antecipada
da superficie do solo e otimizando o uso da luz
solar na produc¢do de fotoassimilados.

A producao de matéria seca teve efeito
quadratico durante o periodo de utilizacdo do
sorgo em manejo de cortes (PMS = -1713,338
+ 119,574D — 0,679D?), apresentando ponto
de maximo actiimulo de matéria seca aos 88,05
dias. De maneira geral, sob andlise dos valores
numéricos da distribuicio da producido de
forragem (Tabela 2), independente do espaca-
mento entre linhas e da densidade de plantas,
cerca de 40,5% da matéria seca total produzida
foi obtidana segunda colheita comparativamente
a primeira e terceira colheitas, ambas com
29,7%. Essa informacdo € importante, segundo
Carneiro et al. (2004), por permitir programar
melhor o uso dos recursos forrageiros em
distintos sistemas de producdo de leite ou
carne.

Segundo Coelho et al. (2002), a densidade
de semeadura pode variar em func¢do do porte e
da arquitetura da planta forrageira, da tolerancia
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TABELA 2. Producdo de matéria seca (PMS) e participacdo de colmos (PC) e folhas (PF) na
estrutura fisica da planta do sorgo manejada em cortes, em fun¢do do espacamento entre linhas,
associado a densidade populacional, conforme época de avaliacao (DAE: dias ap6s emergéncia).

Tratamentos Avaliacoes no ciclo vegetativo
Espacamento entre linhas Densidade de plantas 1? colheita 27 colheita (85 3" colheita Média
(50 DAE) DAE) (125 DAE)
Producédo de matéria seca (kg ha-1)
30 300 mil 2551 2737 1873 2387
30 450 mil 2569 3391 1771 2577
30 600 mil 2912 3171 2825 2969

Média espagamento 30 cm

50 300 mil 2295 3888 3306 3161
50 450 mil 2547 3782 2746 3025
50 600 mil 3083 3519 2210 2937
Meédia espagamento 50 cm 3041
70 300 mil 2434 4158 3408 3333
70 450 mil 2179 3819 3359 3119
70 600 mil 2550 3462 2174 2728
Média espagamento 70 cm 3060

Equagoes de regressao: PMS: -1713,338 + 119,574D - 0,679D? (R% 0,2464; CV: 27,23%; P=0,0001)!

PMS: 2395,9181 + 10,3929E (R2:0,0353; CV:30,66; P=0,0253)?

Participagdo de colmos na planta, % na MS Média
30 300 mil 43,8 50,9 47,5 474
30 450 mil 43,9 52,1 43,9 46,6
30 600 mil 44,6 48,4 55,2 49,4
50 300 mil 43,8 52,2 43,1 46,4
50 450 mil 42,4 53,0 46,2 47,2
50 600 mil 440 54,8 46,2 48,3
70 300 mil 41,1 54,0 49,0 48,0
70 450 mil 42,4 524 47,6 47,4
70 600 mil 42,5 49,0 47,5 46,3

Equagdo de regressdo: PC: 10,084 + 0,905D — 0,0049D2 (R?: 0,3129; CV: 11,26%; P=0,0001)

Participag@o de folhas na planta, % na MS Média
30 300 mil 56,2 49,1 52,5 52,6
30 450 mil 56,1 47,9 56,1 53,4
30 600 mil 554 51,6 44,8 50,6
50 300 mil 56,2 478 56,9 53,6
50 450 mil 57,6 47,0 53,8 52,8
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Tabela 2 continuaciao

50 600 mil
70 300 mil
70 450 mil
70 600 mil

56,0 45,2 53,8 51,7
58,9 46,0 51,0 52,0
57,6 47,6 524 52,6
57,5 51,0 52,5 53,7

Equagio de regressao: PF: 90,112 — 0,911D + 0,0049D? (R2: 0,3172; CV: 10,05%; P=0,0001)

I — D = periodo de colheita da forragem, variando de 50 a 125 dias apds plantio.

2 — E = espagamento entre linhas de plantio, variando de 30 a 70 cm.

ao acamamento e da finalidade a que se destina
o plantio, ou seja, a densidade de semeadura
relaciona-se a cultivar, disponibilidade de
agua e de nutrientes para o sorgo. Segundo
Gontijo Neto et al. (2006), quanto maior a
disponibilidade desses fatores, maior serd a
densidade recomendada, sendo que, normal-
mente, em cultivares de sorgo de menor porte
e folhas mais eretas, pratica-se o uso de densi-
dades mais elevadas e espacamentos mais
estreitos, visando aumento da produtividade.
Tomich et al. (2004), avaliando 23 gendtipos
de sorgo, colhidos aos 57 dias da emergéncia
das plantas, verificaram produc¢des de matéria
seca variando entre 3,5 e 5,8 t ha!, em manejo
de corte unico, sugerindo que tal variagdo se
deve aos fatores de variabilidade genética,
exigéncias distintas de fertilidade do solo,
disponibilidade de &4gua, época de plantio,
estddio de desenvolvimento da planta, corte
sucessivos e nimero de plantas por unidade de
area. Esses autores também verificaram, nesse
estudo, que houve similaridade para os dados
de produtividade entre gendtipos, indicando que
o manejo do sorgo em regime de cortes deve
compreender condi¢des distintas de avaliagao
do rendimento forrageiro em cortes sucessivos,
considerando o estidio de desenvolvimento
das plantas e condi¢des similares de manejo
de cultivo, como, por exemplo, a altura de
corte das plantas. Cruz et a. (2007), avaliando

a resposta de cultivares de milho a variacdo
em espacamento e densidade, relatam que
o rendimento de grdo nao foi afetado pela
reducdo de espacamento entre fileiras (de 80
para 50 cm), mas, no espacamento reduzido,
verificaram maior taxa de rendimento quanto
ocorreu aumento da densidade de plantas.

A participagdo de colmos e folhas na
estrutura fisica da planta, manejada em cortes,
mostrou comportamento quadratico com ponto
de méixima e minima participa¢do na estrutura
da planta, respectivamente, aos 92,6 dias,
considerando um periodo de utilizacao de 50
a 125 dias apds o estabelecimento da lavoura
(Tabela 2).

Tomich et al. (2004), na avalia¢dao de 23
gendtipos de sorgo, cultivados com espacamento
entre linhas de 70 cm e populacdes variando
entre 287,1 e 509,0 mil plantas ha', colhidos
aos 57 dias da emergéncia das plantas, em
altura de corte do solo de 15 cm, verificaram
que existe uma correlagdo positiva entre altura
de colheita das plantas e rendimento forrageiro
e uma correlagcdo negativa entre altura de planta
e relacdo folha/colmo, indicando a necessidade
de cautela na utilizacdo da altura de colheita
da planta como critério de avaliacdo do sorgo
em condi¢des de cortes sucessivos. Ja Mulcahi
et al. (1992) verificaram outra correlacio
negativa entre altura de planta e caracteristicas
de qualidade da forragem.
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Chielle et al. (2001), avaliando os hibridos
de sorgo P 855F, AG-2501C e BR 800, em
regime de trés cortes sucessivos, sem definicao
do periodo de avaliacdo, em cinco regides do
estado do Rio Grande do Sul, cultivados com
espacamento entre linhas de 70 cm, densidade
populacional média de 155 mil plantas ha'! e
altura média de colheita das plantas de 1,30
m, verificaram valores médios de teores de
matéria seca de 13,48; 12,77 ¢ 19,03%, res-
pectivamente, a cada corte. Ja Carneiro et al.
(2004), avaliando 16 hibridos de sorgo, em
regime de trés cortes sucessivos, cultivados com
espacamento entre linhas de 35 cm, densidade
populacional média de 553 mil plantas ha' e
altura média de colheita das plantas de 85 cm,
verificaram valores de porcentagem média de
folhas na estrutura da planta de 59,4; 48,5 e
53,3%, respectivamente, a cada corte.

Naohouveinteracao (P>0,05) entre espaca-
mento entre linhas e densidade populacional
para os teores de matéria seca (MS) e de proteina
bruta (PB) dos colmos e folhas da planta do
sorgo em manejo de cortes. Também nao houve
diferenca estatistica (P>0,05) entre periodo de
utiliza¢do do sorgo, de forma combinada, com
os fatores espagamento entre linhas e densidade
populacional, para os teores de MS dos colmos
e folhas e de PB dos colmos do sorgo (Tabelas
3/Tabela 6), enquanto que, para o teor de PB
das folhas, diferencas significativas foram
observadas entre o espacamento entre linhas de
plantio e entre os periodos de avaliacao.

Para os teores de MS dos colmos e das
folhas, ndo houve diferenca (P>0,05), de forma
isolada, para os fatores espacamento entre
linhas de plantio e densidade populacional
(P<0,05), enquanto que, para o periodo de
utilizacdo, houve diferenca (P<0,05). De
maneira geral, os teores de MS dos colmos

e das folhas acresceram linearmente com a
utilizacdo da cultura do sorgo em manejo de
cortes, na proporcao de 0,171% e de 0,114%,
respectivamente, a cada dia de avanco no
periodo de utilizacdo de 50 a 125 dias apds o
estabelecimento da cultura.

Segundo Zago (1991), das fracdes estru-
turais da planta do sorgo, o colmo € a por¢ao
que menos contribui para elevacdo do teor de
MS, seguido das folhas e estrutura reprodutiva.
Assim, o aumento da participagdo das folhas na
estrutura fisica da planta do sorgo, em regime
de cortes, torna-se o principal responsavel
pela alteracdo no teor de MS e conseqiiente
antecipacdo de colheita a fase reprodutiva,
para manter a planta no estidio vegetativo
e permitir cortes sucessivos. Neumann et al.
(2002) demonstraram que o efeito do avango
do estddio de maturagdo da planta culmina em
acréscimos no teor de MS da planta e em de-
créscimos dos coeficientes de digestibilidade
da matéria seca do sorgo.

Os teores de PB dos colmos tiveram efeito
quadratico durante o periodo de utilizacao do
sorgo em manejo de cortes (PBcolmos: 21,611
- 0,317D + 0,0016D?), apresentando ponto de
minimo teor de PB aos 99,06 dias. Na analise
da PB do componente folhas, verificou-se que
os valores decresceram linearmente na pro-
por¢do de 0,035 e 0,032%, para cada dia de
avanco no ciclo produtivo do sorgo, quando
cultivado, respectivamente, nos espacamentos
entre linhas de 30 e 50 cm, enquanto que, no
cultivo do sorgo em espacamento entre linhas
de 70 cm, mostrou comportamento quadratico
(PB70folhas: 14,803 +0,100D - 0,0007D?2) deter-
minando ponto de méximo teor de PB aos 71,43
dias, considerando periodo de utilizacdo de 50
a 125 dias ap6s o plantio, independentemente
da densidade populacional.
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TABELA 3. Teores de matéria seca (MS) e de proteina bruta (PB) dos colmos e folhas e
participacdo de colmos e folhas na estrutura fisica da planta do sorgo manejada em cortes, em
fun¢do do espacamento entre linhas, associado a densidade populacional, conforme época de
avaliacdo (DAE: dias ap6s emergéncia).

Tratamentos Avaliacgoes no ciclo vegetativo
Espacamento entre linhas Densidade de plantas 1” colheita  2? colheita (85  3” colheita Média
(50 DAE) DAE) (125 DAE)
MS dos colmos, %

30 300 mil 6,85 12,32 19,63 12,93

30 450 mil 7,47 13,03 21,77 14,09

30 600 mil 7,95 11,87 25,12 14,98

50 300 mil 6,99 12,20 18,06 12,42

50 450 mil 7,48 12,74 17,86 12,69

50 600 mil 7,25 13,09 21,91 14,08

70 300 mil 7,03 12,60 17,43 12,35

70 450 mil 7,47 12,32 21,19 13,66

70 600 mil 7,59 11,85 17,98 12,47

Equacido de regressdo: MScolmos: -1,499 + 0,171D (R% 0,8350; CV: 17,65%; P=0,0001)!
MS das folhas, %

30 300 mil 18,08 21,18 28,29 22,52
30 450 mil 18,86 21,87 26,86 22,53
30 600 mil 19,73 19,38 27,06 22,05
50 300 mil 17,67 21,32 26,98 21,99
50 450 mil 17,25 22,30 26,66 22,07
50 600 mil 18,32 21,56 23,99 21,29
70 300 mil 18,88 21,40 28,00 22,76
70 450 mil 19,16 21,77 27,78 22,90
70 600 mil 19,31 20,91 28,13 22,79

Equacao de regressao: MSfolhas: 12,4335 + 0,114D (R2: 0,7875; CV: 8,21%; P=0,0001)
PB dos colmos, % na MS

30 300 mil 10,31 5,98 7,02 7,77
30 450 mil 9,07 5,28 8,10 7,48
30 600 mil 8,53 6,83 7,21 7,52
50 300 mil 10,64 6,09 8,15 8,29
50 450 mil 10,26 6,46 6,56 7,76
50 600 mil 8,77 6,18 7,56 7,50
70 300 mil 10,53 6,13 6,19 7,61
70 450 mil 10,09 6,79 6,31 7,73
70 600 mil 9,85 6,73 6,62 7,73

Equagio de regressdo: PBcolmos: 21,611 - 0,317D + 0,0016D? (R?: 0,6085; CV: 15,82%; P=0,0001)
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Tabela 3 continuacao

PB das folhas, % na MS

30 300 mil 18,50 16,86 15,20 16,85

30 450 mil 17,86 15,36 14,53 15,91

30 600 mil 17,11 16,36 15,75 16,41
Equacgio de regressdo: PB30folhas: 19,448 — 0,035D (R?: 0,4279; CV: 7,84%; P=0,0001)

50 300 mil 18,16 16,99 16,16 17,10

50 450 mil 19,67 16,72 16,20 17,53

50 600 mil 17,44 16,06 15,57 16,36
Equag@o de regressdo: PB50folhas: 19,792 — 0,032D (R%: 0,4032; CV: 7,28%; P=0,0001)

70 300 mil 18,45 18,28 16,98 17,91

70 450 mil 17,66 18,71 15,89 17,42

70 600 mil 18,17 18,04 16,79 17,66

Equagido de regressao: PB70folhas: 14,803 + 0,100D - 0,0007D? (R2: 0,3071; CV: 7,03%; P=0,0024)

! — D = periodo de colheita da forragem, variando de 50 a 125 dias ap6s plantio.

Neumann et al. (2005b), trabalhando
com o sorgo AG-2501C, em sistema de pas-
tejo continuo, por trés periodos de 28 dias
cada, relataram valores médios de MS e PB,
respectivamente, de 9,9 e 5,8% (1° periodo),
de 13,5 e 5,2% (2° periodo) e de 16,7 e 5,5%
(3° periodo) nos colmos e de 16,7 e 14,2% (1°
periodo), de 15,2 e 13,1% (2° periodo) e de
16,9 e 14,0% (3° periodo) nas folhas, sendo
esses valores divergentes dos encontrados no
presente trabalho, justificados em fungdo do
sistema de manejo de colheita das plantas. Ja
Aita (1995), avaliando diferentes pastagens de
estacdo quente, verificou que os teores de PB
das folhas de sorgo ndo variaram conforme a
data de avaliacdo, mantendo-se constantes, com
pequenas variacoes entre os periodos, enquanto
que o teor de PB nos colmos diminuiu conforme
o avanco do estiddio fenoldgico.

A reducdo no valor nutritivo da forragem
com o avanco do ciclo das plantas deve-se ao
aumento de carboidratos estruturais e lignina
nos tecidos de sustentacdo da planta, bem como
a reducdo na relacdo folha:caule e ao aumento

na percentagem de material senescente na
planta, que apresentam baixa digestibilidade
(Frizzo, 2001).

Houve diferencga estatistica (P<0,05) entre
periodo de utilizacdo do sorgo e espacamento
entre linhas para os teores de fibra em detergente
neutro (FDN) e de fibra em detergente acido
(FDA) dos colmos e folhas da planta do sorgo
em manejo de cortes, respectivamente (Tabelas
4 ¢ 6).

Os teores de FDN dos colmos da forragem
colhida tiveram comportamento quadritico no
cultivo em espacamento entre linhas de 30 cm
(FDN30colmos: 51,892+ 0,343D - 0,0018D?)
com ponto de mixima FDN aos 95,28 dias,
enquanto que, no cultivo com espagamentos
entre linhas de 50 e 70 cm, os teores de FDN
dos colmos acresceram linearmente, respec-
tivamente em 0,063 e 0,078% para cada dia
de avanco no ciclo produtivo. Os colmos
mostraram comportamento quadratico no
cultivo em espacamento entre linhas de 70 cm
(FDA70colmos: 24,531 + 0,496D — 0,0029D?),
com ponto de mixima FDA aos 85,52 dias,
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TABELA 4. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) e de fibra em detergente dcido (FDA)
dos componentes estruturais da planta do sorgo manejada em cortes, em funcdo do espacamento
entre linhas, associado a densidade populacional, conforme época de avaliag@o.

Tratamentos Avaliacgoes no ciclo vegetativo
Espacamento entre linhas Densidade de plantas 1” colheita  2? colheita (85  3” colheita Média
(50 DAE) DAE) (125 DAE)
FDN dos colmos, %
30 300 mil 63,15 68,65 66,48 66,09
30 450 mil 64,96 67,19 66,57 66,24
30 600 mil 65,61 68,52 67,33 67,15
Equag@o de regressdo: FDN30colmos: 51,892+ 0,343D — 0,0018D? (R%: 0,3954; CV: 2,84%; P=0,0002)
50 300 mil 63,64 69,01 68,94 67,19
50 450 mil 64,31 70,51 70,01 68,28
50 600 mil 67,26 69,17 70,81 69,08
Equag@o de regressdo: FDN50colmos: 62,695 + 0,063D (R?: 0,3762; CV: 3,77%; P=0,0001)
70 300 mil 63,07 70,04 69,96 67,69
70 450 mil 64,57 68,76 71,07 68,13
70 600 mil 66,03 69,40 70,49 68,64
Equagio de regressdao: FDN70colmos: 61,392 + 0,078D (R2: 0,5294; CV: 3,40%; P=0,0001)
FDN das folhas, %
30 300 mil 66,16 66,09 71,80 67,79
30 450 mil 66,27 66,56 72,15 68,33
30 600 mil 67,02 67,44 75,29 69,91
Equagido de regressdo: FDN30folhas: 60,9859 + 0,090D (R%: 0,6412; CV: 3,07%; P=0,0001)
50 300 mil 66,31 66,17 70,70 67,73
50 450 mil 67,08 68,08 70,60 68,58
50 600 mil 68,74 67,90 71,37 69,34
Equacdo de regressao: FDN50folhas: 64,404 + 0,048D (R?: 0,4002; CV: 2,69%; P=0,0001)
70 300 mil 67,10 68,34 70,45 68,63
70 450 mil 66,63 65,68 66,53 66,28
70 600 mil 67,88 68,12 68,39 68,13
Equacdo de regressdo: FDN70folhas: 66,216 + 0,017D (R?: 0,0640; CV: 3,02%; P=0,1367)
FDA dos colmos, %
30 300 mil 39,59 40,94 48,43 42,99
30 450 mil 40,60 40,35 43,77 41,57
30 600 mil 41,00 43,68 46,86 43,85
Equagio de regressdo: FDA30colmos: 35,836 + 0,080D (R2: 0,4672; CV: 6,32%; P=0,0001)
50 300 mil 38,78 44,75 43,39 42,31
50 450 mil 41,81 43,32 43,30 42,81
50 600 mil 42,69 43,12 47,40 44,40
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Tabela 4 continuaciao

Equacdo de regressao:FDAS50colmos: 39,0665 + 0,047D (R2: 0,1899; CV: 7,14%; P=0,0079)

70 300 mil 42,46 43,46 40,55 42,16

70 450 mil 42,67 48,17 43,20 44,68

70 600 mil 41,32 46,17 41,15 42,88
Equacdo de regressdo: FDA70colmos: 24,531 + 0,496D — 0,0029D? (R2: 0,3666; CV: 6,09%; P=0,0005)

FDA das folhas, %

30 300 mil 33,85 34,56 34,73 34,38

30 450 mil 34,61 35,96 36,21 35,59

30 600 mil 34,46 37,21 35,17 35,61
Equacdo de regressdao: FDA30folhas: 28,638 + 0,153D — 0,0008D? (R%: 0,1689; CV: 4,39%; P=0,0472)

50 300 mil 34,76 34,44 33,90 35,03

50 450 mil 33,42 35,42 34,71 34,52

50 600 mil 38,40 36,03 35,25 36,56
Equacido de regressdo: FDAS0folhas: 36,459 - 0,013D (R2 0,390; CV: 5,57%; P=0,2483)

70 300 mil 36,79 38,19 32,30 35,76

70 450 mil 36,51 34,42 35,31 35,41

70 600 mil 35,88 36,04 32,05 34,65

Equagido de regressdo: FDA70folhas: 39,014 - 0,043D (R2: 0,3138; CV: 5,70%; P=0,0004)

I — D = periodo de colheita da forragem, variando de 50 a 125 dias apds plantio.

enquanto que, no cultivo com espagamentos
entre linhas de 30 e 50 cm, os teores de
FDA dos colmos acresceram linearmente,
respectivamente, 0,080 e 0,047% para cada dia
de avanco no ciclo produtivo.

Quanto aos teores de FDN nas folhas,
observaram-se  acréscimos lineares  nos
espagamentos de 30 cm (0,090%), 50 cm
(0,048%) e 70 cm (0,017%), para cada dia de
avango no periodo de utilizacdo da cultura, o
que indicaria, de maneira geral, maior quali-
dade no espacamento entre linhas de 70 cm,
pelo menor acréscimo nos teores de FDN
com o avan¢o do ciclo produtivo, nao fosse
0 comportamento com acréscimos lineares,
porém contrarios e compensatorios, da FDA nas
folhas, nos espacamentos de 30 cm (0,0008%),
50 cm (0,013%) e 70 cm (0,043%), parametros
esses determinantes no potencial de consumo

de matéria seca didria e na digestibilidade da
forragem, respectivamente (Van Soest, 1984).
Mello et al. (2003), avaliando o AG-2501C,
em regime de cortes, também observaram que
a porcentagem média de FDN e FDA, tanto em
colmos como em laminas foliares, aumentou
sua participacdo na MS, do primeiro para o
segundo corte, justificando tal fato, conforme
Mertens (1992), a lignificacdo dos tecidos e
redu¢do dos contetidos celulares com o avanco
da maturidade fisiol6gica das plantas.

Na andlise geral dos dados de producdo
de matéria seca e da participacdo de colmos
e folhas na estrutura da planta, de MS e dos
teores de PB, de FDN e de FDA dos colmos
e folhas da planta do sorgo, manejado
em cortes, sugere-se a possibilidade de
obtencdo de maior constincia de qualidade
no cultivo com espacamento entre linhas
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TABELA 5. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) e de fibra em detergente acido (FDA) das
folhas sorgo manejado em cortes, em fun¢do do espagamento entre linhas, associado a densidade

populacional, conforme época de avaliacio.

Densidade de plantas

Espacamento entre linhas

30 cm 50cm 70 cm Equacdes de regressao!
FDN das folhas, %
300 mil 67,79 67,73 68,63 FDN: 67,0063 + 0,0209E
(R2:0,2152; CV: 1,05%; P=0,1288)
450 mil 68,33 68,88 66,28 FDN: 63,1481 + 0,2684E — 0,0032E?
(R2:0,5972; CV: 1,44%; P=0,0167)
600 mil 69,91 69,34 68,13 FDN: 71,3587 — 0,0446E
(R% 0,3780; CV: 1,48%; P=0,0334)
Média
FDA das folhas, %
300 mil 34,38 35,03 35,76 FDA: 33,3300 + 0,0345E
(R2:0,5080; CV: 1,73%; P=0,0093)
450 mil 35,59 34,52 3541 FDA: 40,9144 - 0,2514E + 0,0025E?
(R% 0,2469; CV: 2,70%; P=0,2792)
600 mil 35,61 36,56 34,65 FDA: 28,8513 + 0,3322E — 0,0036E?
(R2:0,3458; CV: 3,47%; P=0,1482)
Média

! — E = espacamento entre linhas de plantio, variando de 30 a 70 cm.

de 70 cm, independentemente da densidade
populacional. O comportamento variado nos
teores de FDN e FDA dos colmos e folhas,
durante o periodo de utilizacdo, pode ser
resultado da distribuicio do crescimento da
planta de sorgo associado a composic¢do fisica
estrutural da planta, representada pela relagao
colmo/folhas. O presente trabalho mostra
que mais pesquisas devem ser direcionadas a
area de agricultura de precisdo, pois os dados
de literatura a respeito do comportamento
qualitativo do sorgo forrageiro, em regime
de corte e/ou pastejo, sdo escassos, 0 que
nao conjuga a possibilidade de estabelecer
um método confidvel de manejo da cultura
visando aliar médxima producdo de matéria

seca, rapida capacidade de rebrote apds cortes
e bom valor nutritivo da forragem.

Houve interacdo (P<0,05) entre espa-
camento entre linhas e densidade populacional
para os teores de FDN e de FDA das folhas
da planta de sorgo em manejo de cortes. O pre-
sente trabalho mostrou que os teores de FDN
das folhas do sorgo acresceram e decresceram
linearmente na proporc¢ao de 0,21% e 0,45%,
no cultivo com densidades populacionais de
300 e 600 mil plantas ha'!, respectivamente,
para cada 10 cm de aumento no espagamento
entre linhas, enquanto que os teores de FDN
mostram comportamento quadrético no cultivo
do sorgo em densidade populacional de 450
mil plantas ha! (FDN: 63,1481 + 0,2684E —
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0,0032E?) com ponto de médximo acumulo de
FDN no espacamento entre linhas de 41,94 cm
(Tabela 5/Tabela 6).

Quanto aos teores de FDA das folhas,
observaram-se acréscimos lineares na pro-
porcao de 0,35%, no cultivo com densidade
populacional de 300 mil plantas ha’!, para cada
10 cm de aumento no espagamento entre linhas
de plantio. Para as densidades de 450 e 600 mil
plantas ha!, houve comportamento quadratico,
com pontos de minima e mixima FDA aos
50,28 e 46,14 cm de espacamento entre linhas
de plantio, respectivamente. Mello et al. (2003),
em teores médios de dois cortes do sorgo, obser-
varam valores de FDN de 72,57% e de 68,24%
e de FDA de 38,11 e 40,37%, para lamina
foliar e colmos, respectivamente, valores estes
préximos aos obtidos neste estudo. De maneira
geral, os resultados mostraram variabilidade na
relacdo folha/colmo, na producdo de matéria
seca e qualidade dos constituintes estruturais
da planta dentro do ciclo produtivo da cultura
e do manejo cultural, envolvendo diferentes
espacamentos entre linhas de plantio. Assim,
a possibilidade de melhoria da qualidade do
sorgo para corte, por intermédio de programas
de melhoramento genético, visando a obtengao
de gendtipos com maior potencial forrageiro,
deve basear-se na sistematiza¢do de um manejo
cultural de precisdo da cultura em questao.

Conclusoes

Os teores de matéria seca e proteina bruta
nao foram alterados em funcdo do manejo
cultural associativo entre espacamento entre
linhas de plantio e densidade populacional.
A melhor estabilidade produtiva e qualitativa
da planta de sorgo foi obtida no cultivo com
espacamento entre linhas de 70 cm. O compor-

tamento produtivo e qualitativo dos colmos e
folhas da planta do sorgo em manejo de cortes
nao € coincidente ao longo do periodo de sua
utilizacdo. Existe variabilidade na relacio
folha/colmo, na producdo de matéria seca e nos
teores de fibra em detergente neutro e fibra em
detergente acido dos constituintes estruturais
da planta, dentro do ciclo produtivo da cultura
e do manejo cultural, envolvendo diferentes es-
pacamentos entre linhas de plantio.
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