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AVALIACAO DOS ESTAGIOS FENOLOGICOS DE CULTIVARES DE
SORGO FORRAGEIRO EM DIFERENTES EPOCAS DE SEMEADURA!

Alessandro GuerradaSilve? e Valterley Soares Rocha®

ABSTRACT

EVALUATION OF PHENOLOGICAL STAGES OF FORAGE
SORGHUM CULTIVARS IN DIFFERENT SOWING TIME

To obtain information about the behavior of forage
sorghum in different sowing times, agroup of trialswasset upin
the experimental field of the Department of Plant Science,
Universidade Federal deVigosa, Minas Gerais State, Brazil during
the 1999/2000 growing season. Eight experiments were used,
starting in thefirst fortnight of October 1999 through May 2000.
Each experiment was arranged in randomized blocks with four
replications. The sorghum cultivars used were: AG 2002, BR
501, BR 506, BR 601, BR 602 and BR 700 (forage), AG 2005E
and Massa 03 (dual purpose) and AG 2501C and BR 800 (cutting
and grazing). The phenological stages (floral differentiation,
flowering and maturation) for each cultivar were evaluated for
each sowing time. It was concluded that the cultivars AG 2002,
BR 501, BR 601, BR 602, and BR 700 were sensitive to
photoperiod, while AG 2005E, AG 2501C, BR 506, BRS 800,
and Massa03 wereinsensitive. Thetemperature decrease caused
adelay in the phenological development for al cultivars, while
theincreaseadvanced thecycle.

RESUMO

A fim de obter informagdes sobre 0 comportamento do
sorgo forrageiro em diferentes épocas de semeadura, efetuou-se
um grupo de ensaios no campo experimental do Departamento
de Fitotecniada Universidade Federal de Vicosa, durante o ano
agricola 1999/2000. Oito ensaios foram conduzidos, sendo
iniciados na primeira quinzena do més de outubro de 1999 até
maio de 2000. O delineamento experimental utilizado, em cada
ensaio, foi 0 de blocos casualizados com quatro repeticoes. As
cultivares de sorgo usadas foram: AG 2002, BR 501, BR 506,
BR 601, BR 602 e BR 700 (forrageiros), AG 2005E e Massa 03
(duplo propdsito) e AG 2501C e BRS 800 (corte e pastejo). Os
estagios fenolégicos (diferenciacdo floral, florescimento e
maturacdo) de cada cultivar foram avaliados em cada época de
semeadura. Os resultados obtidos permitiram concluir que as
cultivares AG 2002, BR 501, BR 601, BR 602 e BR 700
apresentaram sensibilidade ao fotoperiodo, enquanto AG 2005E,
AG 2501C, BR 506, BRS 800 e Massa 03 foram insensiveis. O
decréscimo datemperaturaocas onou o atraso do desenvolvimento
fenol dgico de todos os cultivares e a elevagao antecipou o ciclo
dascultivares.

KEY WORDS: Sorghum bicolor, photoperiod, cultivar, forage,
temperature.

INTRODUGCAO

A estacionalidade da producdo de forragens é
um dos principais fatores responsavei s pel os baixos
indicesde produtividade das plantasforrageiras, sendo
gue a sensibilidade ao fotoperiodo € um dos fatores
responsaveis por variagdo na producdo, prin-
cipalmente quando se trata de sorgo forrageiro.

Para melhor entendimento da variagdo na
producéo, torna-se essencial o conhecimento do

PALAVRAS-CHAVE: Sorghum bicolor, fotoperiodo, cultivar,
forragem, temperatura.

momento em que as plantas de sorgo passam dafase
vegetativaparaareprodutiva. Aposfinaizar o estégio
de juvenilidade, quando a planta € insensivel ao
fotoperiodo, inicia-seafaseindutivaao florescimento
(Karande et al. 1996, Alagarswamy et al. 1998,
Craufurd & Qi 2001), na qual €la é sensivel a esse
fator climético. Nestafase, sob fotoperiodosindutivos,
as plantas de sorgo passam por mudancasfisiol 6gicas
no meristemaapical, caracterizadapelainiciagdo do
meristemafloral.
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A fase de sensibilidade ao fotoperiodo esta
relacionada com o fotoperiodo critico do sorgo.
Craufurd & Qi (2001) destacam que o valor critico
para o sorgo € de 12,9 h.dia®. Valores menores ou
iguais a esse fazem com que a diferenciacéo floral
ocorra no final da fase de juvenilidade, como
observado por Caddel & Weibel (1971) em que
condicBes defotoperiodos de dez horas possibilitaram
ambiente satisfatorio paraainducdo dadiferenciacéo
floral das cultivares de sorgo. Quando o fotoperiodo
fol maior que 12,9 h.dia*, aduracéo dafaseindutiva
aumentou, necessitando de maior nimero de graus-
diasparaasplantasatingirem afase de diferenciacéo
flordl.

As variagdes ocorridas nas condigdes climé&
ticas, principal mente na temperatura em diferentes
periodos do ano, afetam o desenvolvimento das
cultivares de sorgo (Martin & Vanderlip 1997),
apresentando agdo nas atividades enziméticas das
plantas (Bonhomme 2000). Resultados obtidos por
Caddel & Weibel (1971) demonstram que os efeitos
da temperatura na diferenciac&o floral do sorgo sdo
complexos, influenciando as repostas ao fotoperiodo
e no desenvolvimento das plantas.

Segundo Craufurd & Qi (2001), independente
do fotoperiodo, a temperatura determina a duracéo
dos subperiodos da diferenciagéo floral afloragéo e
desta a maturidade. Paul (1990) destaca que
temperaturas elevadas no periodo entre a
diferenciacéo floral e a floracdo podem causar o
aborto das flores e dos embrides. Por outro lado,
temperaturas baixas causam esterilidade dos gréos
depdlen, influenciando o desenvol vimento da panicula.
Estes efeitos causam diminui¢&o naproducéo de gréos
e decréscimos na qualidade da forragem do sorgo.

Ellis et al. (1997) e Craufurd et al. (1998)
verificaram, para a fase de sensibilidade ao foto-
periodo do sorgo, que temperaturas de 27°C foram
consideradas 6timas para o desenvolvimento das
plantas visando a obtenc&o de bons rendimentos.
Ferraris & Charles-Edwards (1986) observaram que
a duragdo do ciclo e o rendimento de matéria seca
do sorgo diminuiram com o atraso nadata de semea-
dura, devido & diminuic¢éo do nimero de dias até a
antese, no qual foi influenciado pela elevacdo da
temperatura.

Assim como o fotoperiodo, a temperatura
poderd atuar como um sina na diferenciagéo floral
nas plantas de sorgo, podendo existir dois ciclos
ritmicos no controle desta fase (Ellis et al. 1997,
Morgan et al. 1987). Devido aos efeitos de foto-
periodosindutivos e de temperaturas mais elevadas,
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Machado et al. (1987) e Allen & Musick (1993)
verificaram anteci pacdo dos estéagios fenol 6gicos do
SOrgo com o atraso na data de semeadura.

O objetivo deste trabalho foi avaliar, sob
condi¢bes de campo, a influéncia das épocas de
semeadura nos estagios fenolégicos do sorgo
forrageiro, bem como verificar possiveis efeitos de
interacdo entre cultivares e épocas.

MATERIAL E METODOS

A pesqguisafoi desenvolvidano municipio de
Coimbra-MG (20°51' de latitude Sul, 42°46' de
longitude W.Gr. e 720 m de altitude), no Campo
Experimental do Departamento de Fitotecnia, daUni-
versidade Federal de Vigosa, durante o ano agricola
1999/2000. Os valores médios, por decéndio, do
fotoperiodo, datemperatura média e da precipitacdo
no periodo de condugdo dos ensaios, encontram-se
naFigural. Osfotoperiodosdiariosforam calculados
com base na latitude e nos dias do ano, segundo
Ometto (1981).

Os resultados das andlises quimicas do solo
em que foram instalados 0s ensai 0s, com 0s respec-
tivosniveisdoselementos (alto-A, médio-M e baixo-
B), segundo Tomé Janior (1997), foram: pH: 4,70 (A);
Al: 0,40 (B); H + Al: 5,07, Ca: 1,35 (B) e Mg: 0,38
(B), expressos em cmol .dm, exceto para pH; Na:
6,0; K: 68,0 (M) e P: 16,82 (A), expressos em
mg.dm3; soma de bases: 1,93; CTC efetiva: 2,32 e
CTC total: 7,00 em cmol .dm; v: 27,6% (B) e
m: 17,0% (M). A textura do solo era congtituida de
12 dag.kg? de areia grossa, 9 dag.kg'de areia fina,
18 dag.kg* de silte e 61 dag.kg® de argila, sendo
consideradacomo muito argilosa.

As cultivares de sorgo forrageiro utilizadas
foram: AG 2002, BR 501, BR 506, BR 601, BR 602
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Figural. Variagdo do fotoperiodo, datemperaturamédiado ar e
da precipitagdo pluvial, por decéndio, de outubro de
1999 a dezembro de 2000 (Coimbra - MG).



e BR 700; de sorgo de duplo proposito: AG 2005E e
Massa 03; e de sorgo de corte e pastejo: AG 2501C
eBRS800. Um conjunto de oito ensaiosfoi utilizado,
sendo iniciado na primeira quinzena de outubro de
1999 a maio de 2000. As trés primeiras datas de
semeaduras foram realizadas antes do solsticio de
verdo e, deste modo, as plantulas emergiram sob
fotoperiodos crescentes. As demais datas de semea-
duras foram feitas apds esse solsticio, fazendo com
gue as plantulas emer-gissem em fotoperiodos
decrescentes.

Foram adotados, em cada época de semeadura,
o0 delineamento experimental de blocos casualizados,
com quatro repeticdes. Asparcelasforam congtituidas
por quatro linhas, espacadas de 0,7 m entre s e com
5,0 m de comprimento. Considerou-se como area (itil
asduasfileras centrais, eliminado-se 0,5 m de cada
extremidade, apresentando, portanto, 5,6 m?. O des-
baste foi realizado aos vinte dias apds a emergéncia
dasplantulas, dei xando-se onze plantas por metro para
todos os cultivares.

As adubacbes seguiram as recomendacdes
feitas pelaComisséo de Fertilidade do Solo do Estado
de Minas Gerais (1999). De acordo com a andlise
guimicado solo, aplicou-se o equivalentea 1,93 t.hat
de calcario dolomitico (PRNT de 76%) trés meses
antes da instalacdo do ensaio. No momento da
semeadura, foi utilizado o equivalente a 500 kg.hat
da formulagdo 04-14-08. Aos 30 e 45 dias apos a
emergéncia das plantulas, foi realizada a aplicacdo
de 60 kg.ha' de nitrogénio na forma de sulfato de
amonio.

As parcelas foram mantidas livres de invaso-
ras, sendo realizadas, em média, duas capinas
manuais com enxadas em cada época de semeadura.
Foi realizada também a irrigagdo de todo o ensaio,
guando necessario, para gue 0s tratamentos nao
fossem afetados por déficits hidricos.

Foram avaliados os seguintes estagios feno-
[6gicos, expressos em dias: i) diferenciacéo floral:
determinadaapartir dacoletadetrés plantas de cada
parcela, emintervalosde doisdias, paradetectar, em
laboratério, com o auxilio de microscopio, aemissao
da estrutura meristemética (a data da diferenciacéo
floral foi adotada quando duas ou trés plantas
apresentavam o primordio da paniculano meristema
apical); ii) florescimento: determinado a partir da
emergéncia das plantulas, quando 50% das plantas
da &rea Util das parcelas haviam atingido a fase de
florescimento, com a panicula emergida da bainha
da folha bandeira e com a metade da panicula
apresentando as flores abertas; e iii) maturacgéo:
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periodo compreendido desde a emergéncia das
plantulas até a fase de gréos farinéceos, na porgéo
mediana da panicula, em 50% das plantas da area
Gtil da parcela

As andlises estatisticas foram realizadas para
todasasvariaveis. |nicialmente, efetuou-seaandlise
de variancia para cada ensaio, isto €, em cada época
de semeadura. Posteriormente, realizou-se a andlise
conjuntados experimentos. Estaandlisefoi realizada
guando a razdo entre o maior e o menor quadrado
médio residual de cadavariavel, analisada em todos
osensaios, foi igual ou menor que sete (Gomes 1990).
Para o agrupamento dos tratamentos, foi efetuado o
teste de Scott-Knott, baseando-se no agrupamento
das médias de tratamentos homogéneos (Gates &
Bilbro 1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos ensaios mostram mudancga
de comportamento das cultivares testadas em
decorréncia da época de semeadura nas trés fases
fenoldgicas avaliadas (Tabela 1). Para a variavel
florac&o, os valores obtidos na semeadura de abril
foram analisados i soladamente das demais, devido a
discrepanciado quadrado médio residual desteensaio,
conforme metodol ogia proposta por Gomes (1990).

Diferenciacéo Floral

Osefeitos do fotoperiodo e datemperaturano
desenvolvimento das plantas de sorgo podem ser
avaliados comparando-se dos valores da diferen-
ciacdo floral entre as épocas de semeaduras (Tabela
2). No intervalo de emergéncia das plantulas, em

Tabela 1. Resumo das andlises de variancia conjunta das carac-
teristicas floracdo (FL), diferenciacéo floral (DF) e
maturagdo (MT), obtidas nos ensaios de avaliagdo de
cultivaresde sorgo forrageiro no ano agricola1999/2000
(Coimbra - MG).

Queadrados Médios Quadrados Médios

Fontesde Vaiagéo GL GL
FL DF MT

Blocog/Ensaios 21 10,35 24 4,39 143
Cultivares 9 1.501,43* 9 2.382,04**  3.91381**
Ensaos (Epocas) 6 17.871,99+* 7 814317** 2679079
Cultivaresx Epocas 4 109,37** 63 357,08** 191,80**
Residuo 189 335 216 177 132
CV. (%) - 227 - 374 098

* e**: valores significativos a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.
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Tabela 2. Valoresmédios do nimero dediasdadiferenciagdo floral, obtidos nos ensaios de avaliagdo de cultivares de sorgo forrageiro,

no ano agricola 1999/2000 (Coimbra- MG).

Ensaios (épocas de semeadura)

Cultivares
Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Marcgo Abril Maio
Forrageiro
AG 2002 37,75B b' 3350C ¢ 36,25B b 31,25D b 2450F b 2325F ¢ 27,00Ed 7150A d
BR 501 37,50D b 4325B a 3950C a 3500E a 26,25G b 2450G ¢ 33,00F ¢ 7550A b
BR 506 56,00C a 41,00D b 38,00E a 3500F a 32,25G a 3450F a 107,00B a 119,25A a
BR 601 3450B ¢ 34,25B ¢ 3500B b 30,00C b 2425E b 23,25E ¢ 2750D d 73,00A ¢
BR 602 3450B ¢ 31,75C ¢ 34,00B b 27,25D ¢ 2425E b 23,00E ¢ 33,00C c 6925A e
BR 700 30,00C d 33,25B c 34,00B b 29,75C b 20,50E d 1925E e 26,50D d 64,00A f
Duplo Proposito
AG 2005E 33,50B ¢ 2525D e 26,75C d 2050E d 2425D b 21,25E d 2750C d 53,75A h
M assa 03 33,00C ¢ 2850D d 29,50D c 31,00D b 30,50D a 30,25D b 36,00B b 5575A g
Corte e Pastejo
AG 2501C 3450B ¢ 2325Ef 2575D d 21,00F d 23,00E c 2500D ¢ 27,75C d 48,75A i
BRS 800 37,50B b 2350D f 17,50F e 19,50E d 2250D c 21,50D d 26,25C d 57,50A ¢

1 - Grupos de médias seguidos pela mesma letra maiGscula, nalinha, e mintscula na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

outubro, até o solsticio deverdo, o fotoperiodo aumen-
tou de 12,47 h.dia* para 13,25 h.dia* (Figural). A
partir dai, houve diminuicdo gradativa, atingindo o
valor de 10,90 h.dia?, na emergéncia da semeadura
demaio, eo menor valor sendo registrado no solsticio
deinverno (10,73 h.dia?). Portanto, haconduc&o dos
ensaios, houve diferenca de duas horas e trinta e um
minutos no fotoperiodo entre as épocas de semea-
duras, variag8o esta suficiente para constatar a
sensibilidade das cultivares de sorgo a esse fator
climatico.

Quando se observam os grupos de médias de
diferenciagdo floral da semeadura de novembro, em
relacdo as de outubro, para cada cultivar (Tabela 2),
pode-se verificar que 0 aumento da temperatura nas
fases dejuvenilidade e de sensibilidade fotoperiodica
do sorgo proporcionou menor numero de dias para
as plantas atingirem a fase de diferenciacéo floral,
nascultivaresAG 2002, BR 506, BR 602, AG 2005E,
Massa 03, AG 2501C e BRS 800, como constatado
em outros trabalhos com sorgo (Caddel & Weibel
1971, Ellisetal. 1997, Craufurd et al. 1998, Craufurd
& Qi 2001). ParaBR 601, ndofoi verificadadiferenca
de comportamento entre as épocas de semeadura de
outubro a dezembro, visto que os valores obtidos
pertenceram a0 mesmo grupo de médias. Para as
cultivares BR 501 e BR 700, verificou-se aumento
do nimero de dias em novembro. O atraso da dife-
renciagdo floral pode ser atribuido, ao maior foto-
periodo (12,98 horas, Figura 1), em relagdo ao fotope-

riodo critico do sorgo (12,90 horas), segundo Craufurd
& Qi (2001). Provavelmente, afase de sensibilidade
fotoperiodicadessas cultivares, quando semeadasem
outubro, estava sob condi¢des indutivas ao
florescimento, sendo induzidas a di-ferenciar o
meristema apical mais precocemente quando
comparado com o valor obtido na semeadura de
novembro. Este fato evidencia a sensibilidade ao
fotoperiodo das cultivares BR 501 e BR 700.

AscultivaresAG 2002, BR 602, AG 2005E e
AG 2501C, semeadas em dezembro, atingiram afase
dediferenciagéo floral em um maior nimero dedias,
relativamente a semeadurade novembro. 1sso, devido
a presenca de fotoperiodos ndo indutivos, cujos
valores pertenceram aum grupo de médias distintas,
como também constatados por Caddel & Weibel
(1971). As cultivares BR 601, BR 700 e Massa 03,
semeadas em novembro e dezembro, tiveram
comportamentos semel hantes em relagdo as médias
dosresultados obtidos.

Na semeadura de dezembro da cultivar BR
501, o desenvolvimento das plantas coincidiu com a
ocorrénciadefotoperiodosindutivos adiferenciacéo
floral, com valor inferior (39,50 dias) ao obtido na
semeadura de novembro (43,25 dias). Resultados
semelhantes foram obtidos com o BR 506 e BRS
800, devido aos maiores valores de temperatura
registrados apartir dedezembro (Figural). Aliado a
isto, o menor periodo dejuvenilidadedacultivar BRS
800 fez com que esta apresentasse 0 menor valor da



fase vegetativa (17,50 dias) na semeadura de
dezembro.

Quando semeadosem janeiro, ascultivaresde
sorgo estavam sob condigdes de fotoperiodos indu-
tivos a partir de primeiro de fevereiro, além da
presenca de temperaturas mais elevadas (Figura 1).
Nesta ocas &0, verificou-se, em relacdo ao grupo de
médias da semeadura de dezembro, diminui¢do do
nimero de dias da diferenciacéo floral na maioria
das cultivares (AG 2002, BR 501, BR 506, BR 601,
BR 602, BR 700, AG 2005E e AG 2501C). Osvalores
para as cultivares AG 2002, BR 501, BR 601, BR
602 e BR 700 comprovam suas sensibilidades
fotoperiddicas, como destacado por outros autores
para a culturado sorgo (Pauli et al. 1964, Caddel &
Weibel 1971, Karande et al. 1996, Ellis et al. 1997,
Alagarswamy et al. 1998, Craufurd & Qi 2001).

Para as cultivares AG 2005E, AG 2501C e
BR 506, a antecipacdo da diferenciacdo floral foi
atribuida a elevacéo da temperatura. Por outro lado,
aligeiradiminuicdo datemperatura entre os dias 27
e 29 de janeiro fez com que a cultivar BRS 800
apresentasse maior valor de diferenciacéo floral na
semeadura deste més (19,50 dias), em relacéo a de
dezembro (17,50 dias) (grupos de média distintos).
Este fato demonstra a maior sensibilidade a tem-
peratura dessa cultivar. Birch et al. (1998) e
Bonhomme (2000) também destacam os efeitos da
reducdo da temperatura media na diminui¢cdo do
desenvolvimento das plantas.

A presenca de fotoperiodos indutivos durante
todo o desenvolvimento das plantas, nas semeaduras
defevereiro emargo, proporcionaram diminui¢éo do
numero dediasdadiferenciagdo floral nascultivares
AG 2002, BR 501, BR 601, BR 602 e BR 700,
comparativamente ao grupo de médias de janeiro.
Nesta situac&o, os resultados obtidos comprovam o
maior efeito de fotoperiodosindutivos naantecipagdo
dadiferenciacéofloral. © menor valor observado com
BR 506, em fevereiro (32,25 dias), em relagdo ao
grupo de médias de janeiro e marco, foi atribuido ao
efeito detemperaturas 6timas para o desenvol vimento
das plantas, como destacam Ellis et al. (1997) e
Craufurd et al. (1998).

ParaAG 2005E e AG 2501C, aligeirareducédo
da temperatura média, registrada entre 08 e 14 de
marco, ocasionou o atraso no desenvolvimento das
plantas quando estas cultivares foram semeadas em
fevereiro. Conseguientemente, o valor das médias de
diferenciacéo floral foi semelhante ao de novembro,
sendo também superiores aos de janeiro, compro-
vando a insensibilidade ao fotoperiodo dessas cul-
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tivares. Essa reducéo da temperatura provocou
também o atraso da diferenciagéo floral da cultivar
BRS 800 nas semeaduras de fevereiro e marco,
guando comparados com o valor obtido em janeiro.

A insensibilidade ao fotoperiodo da cultivar
Massa 03 pode ser comprovada nos valores de
diferenciac&o floral obtidos nas semeaduras de
novembro amarcgo, nosquai s pertenceram ao mesmo
grupo de médias (28,50 a 30,25 dias), sendo mais
precoce nesta época. Quando se comparam 0S
resultados obtidos na semeadura de mar¢go com os
dejaneiro para AG 2005E e BR 506, dezembro para
0AG 2501C, e novembro efevereiro paraBRS 800,
constatam-se valores de diferenciacéo floral
pertencentes ao mesmo grupo de médias. 1sso
comprova também ainsensibilidade ao fotoperiodo
destas cultivares. Valores de médias superiores na
semeadura de marco, em relagdo as de fevereiro,
foram obtidas com as cultivares AG 2501C e BR
506. Issofoi atribuido adiminuigéo no desenvolvimento
das plantasdevido aligeiradiminuicdo datemperatura
média de 03 a 06 de abril, durante a fase vegetativa
de ambos os cultivares, e a partir de 21 deste més
para o BR 506.

A reducéo da temperatura a partir de abril
(Figural) provocou adiminuicdo do desenvol vimento
das plantas de sorgo. Conseglientemente, houve
aumento do nimero de dias para atingir a fase de
diferenciacéo floral de todas as cultivares na
semeadurade abril, quando comparado com o grupo
de médias de marco. Fato semelhante foi observado
na semeadura de maio, sendo que a diminuicéo da
temperatura reduziu ainda mais o desenvolvimento
das plantas, proporcionando maioresvalores paraas
plantasatingir afasedediferenciacéo floral. © menor
desenvolvimento das plantas em funcéo dadiminuicéo
da temperatura é destacado também pelos autores
Birch et al. (1998) e Bonhomme (2000).

Quando se comparam as cultivares dentro de
cada época de semeadura, verificou-se um compor-
tamento semelhante dacultivar BR 506, sendo amais
tardia, exceto na semeadura de novembro. Em
dezembro ejaneiro, BR 501 e BR 506 apresentaram-
se no mesmo grupo de médias, sendo BR 501 a
cultivar mais tardia em novembro. O maior niUmero
dediasparaafasedediferenciacéo floral dacultivar
BR 506 éatribuido, provavel mente, ap maior periodo
dejuvenilidade e ao seu menor crescimento. Osaltos
valores observados nas semeaduras dessa cultivar
em abril e maio sdo atribuidos também as baixas
temperaturas registradas a partir do final de abril
(Figural).
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Entre os cultivares precoces, destacou-se a
BRS 800. Esta cultivar apresentou o menor nimero
de dias para a fase de diferenciagdo floral, nas
semeaduras de novembro (juntamente com acultivar
AG 2501C), dezembro, janeiro (além das cultivares
AG 2005E e AG 2501C) e abril (juntamente com as
cultivares AG 2002, BR 601, BR 700, AG 2005E e
AG 2501C). Assim, pode-se deduzir que BRS 800
apresenta menor periodo de juvenilidade, o que lhe
confere maior precocidade da fase vegetativa. Nas
semeaduras dos meses de outubro e maio, as
cultivares mais precoces foram BR 700 (30,00 dias)
e AG 2501C (48,75 dias), respectivamente, por
estarem em grupos de médias inferiores as demais
cultivares. ParaBR 700, o mesmo fato foi verificado
em fevereiro e marco.

Varios trabalhos tém determinado o periodo
de juvenilidade de cultivares de sorgo, destacando
valores de 14 a 21 dias (Karande et al. 1996), 5a9
dias (Alagarswamy et al. 1998) e 19 dias (Craufurd
& Qi 2001). Esta variabilidade proporciona a
exploracdo do periodo de juvenilidade longo no
melhoramento de cultivares precoces, essenciaisem
regides onde as condic¢des de dias curtos induzem o
florescimento precoce das plantas.

Floracao

Parao estagio defloracdo (Tabela3), verificou-
se que a cultivar BR 506 apresentou maior nimero

de dias para atingir esta fase em todas as épocas de
semeadura, exceto nasemeadura de dezembro. Este
fato, em especia nas semeaduras de abril e maio,
pode ser atribuido ao seu menor crescimento, ao maior
periodo de juvenilidade e as baixas temperaturas
registradas a partir do final de abril (Figura l).

Entre as cultivares avaliadas que floresceram
mais precocemente em todas as épocas de semea-
duras, destaca-se o sorgo de duplo propésito AG
2005E. Além deste, destacaram-se neste aspecto: BR
700, nas semeaduras de outubro e marco; BRS 800,
em novembro; AG 2501C e BRS 800, em dezembro
ejaneiro; BR 601, BR 700, AG 2501C e BRS 800,
emfevereiro; AG 2501C e BRS 800, em abril; e AG
2501C, emmaio.

A precocidade da florag&o dessas cultivares
pode ser explorada em regiGes onde 0 sorgo esta
sujeito aos estresses climaticos, como baixas tempe-
raturas e precipitacdo. Os resultados obtidos séo
superiores aos de Pauli et al. (1964), que também
efetuaram escal onamento na época de semeadura, e
semelhantes aos de Craufurd et al. (1993), que
observaram variag&o de 50 a 60 e de 70 a 92 dias
paraaflorac&o de sorgos precoces e tardios, respec-
tivamente. Entretanto, os maiores periodos até a
floragdo, para todas as cultivares, ocorreram na
semeadurade maio, 0 que pode ser atribuido asbaixas
temperaturas registradas a partir do final de abril
(Figural), fazendo com que as plantas apresentassem
menor crescimento.

Tabela 3. Vaores médios do nimero de dias de floracdo, obtidos nos ensaios de avaliagéo de cultivares de sorgo forrageiro, no ano

agricola1999/2000 (Coimbra- MG).

Ensaios (épocas de semeadura)

Cultivares
Qutubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Marco Abril 2 Maio
Forrageiro
AG 2002 87,00B b' 79,75C b 7625D ¢ 72, 75E c 6625Fc 73, 75E d 94,75c 127,25A ¢
BR 501 88,50B b 84,00C a 8225C a 7550D b 6600E c 7550D c¢c 11250b 132,75A b
BR 506 95,00C a 83,75D a 7850F b 80,75Ea 7750F a 99,75B a 167,00a 163,50A a
BR 601 80,50B ¢ 7825B b 71,75C d 6950D d 6225E d 7250C d 9350c 127,50A ¢
BR 602 80,50B ¢ 7550C c 7325Cd 69,75D d 6550Ec 7325C d 96,50c 126,75A ¢
BR 700 73,00B e 71,75B d 69,75C e 67,00D e 6050E d 66,00D e 100,00c 129,00A c
Duplo Propésito
AG 2005E 7450B e 6150D f 6225D f 61,75D f 60,75D d 67,25C e 86,25d 113,75A e
Massa 03 76,25C d 70,25D d 69,00D e 71,75D ¢ 70,25D b 88,00B b 97,00c 117,50 A d
Corte e Pastejo
AG 2501C 7725B d 6575C e 64,00Cf 6400Cf 6250Cd 7550B c 91,25d 11450 A e
BRS 800 7750B d 62,50D f 62,00D f 63,00D f 6050D d 7325C d 89,75d 118,00 A d

1 - Grupos de médias seguidos pela mesma letra maiUscula, na linha, e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

2 - Ensaio com quadrado médio residual discrepante dos demais.



Fundamentado na andlise conjunta, observa-
se que as cultivares de mesma aptidao agronémica,
como a AG 2501C, BRS 800, AG 2005E e Massa
03, apresentaram comportamentos semel hantes com
0 menor numero de dias para a floracdo nas
semeaduras de novembro afevereiro. Com o mesmo
grupo de médias, percebe-se que o fotoperiodo ndo
afetou o desenvolvimento das plantas. As variagdes
observadas para atingir o estégio de florac&o nas
diferentes épocas de semeaduradessas cultivares sdo
atribuidas as variagBes nos valores da temperatura
média durante o desenvolvimento das plantas. Os
resultados obtidos permitem concluir que 0s sorgos
de duplo propésito e os de corte verde e pastegjo, ao
serem cultivados no ver&o (semeaduras em novembro
e dezembro) ou na safrinha (semeaduras em janeiro
e fevereiro), poderdo apresentar 0 mesmo nUimero
dediasparaatingir afase deflorac&o, demonstrando
comportamento estavel nestas épocas (Tabela 3).

Ascultivares AG 2002, BR 501, BR 601, BR
602 e BR 700, do grupo de sorgo forrageiro,
apresentaram maiores precocidades na semeadura
de fevereiro; seguindo-se as semeaduras de janeiro
e marco, para AG 2002, BR 501 e BR 700, e de
janeiro paraBR 601 e BR 602. Reducdes do nimero
de dias para a floragdo foram também constatadas
por Craufurd & Qi (2001), quando variaram a época
de semeadura do sorgo. Os resultados obtidos nas
semeaduras efetuadas de outubro a marco
assemel ham-se aos resultados de Costa et al. (1995)
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eAlagarswamy & Chandra(1998), e até asemeadura
de abril com os valores obtidos por Flower (1996).

Maturacéo

No grupo dos sorgosforrageiros, acultivar BR
506 foi a mais tardia em todas as épocas de
semeadura, com 110 a203 diasparaatingir o estagio
degraosfarinaceos (Tabela4). 1sso éjustificado pelo
menor crescimento e ao maior periodo dejuvenilidade,
sendo que 0 maior valor observado nasemeadurade
abril (203,50 dias) é atribuido as baixastemperaturas
registradas durante a fase de maturagdo (Figura 1).

Entre as cultivares de ciclo precoce, destaca-
se aBRS 800. Este sorgo apresentou menor nimero
dedias para atingir afase de maturagéo em todas as
épocas de semeaduras. Essa maior precocidade foi
também constatada para as cultivares do mesmo
grupo de médias da BRS 800: AG 2501C, na
semeadura de dezembro; BR 601 e BR 700, em
fevereiro; AG 2002, BR 601 e BR 700, em marco;
BR 601, BR 700 e AG 2005E, em abril; e AG 2501C,
em maio. A precocidade destas cultivares assume
maior importancia nas regifes onde se pratica mais
dedoiscultivospor ano e, também, paraareassujeitas
a baixas temperaturas ou com auséncia de preci-
pitacdo pluvial em determinados periodos do ano.
Nestes casos, poderiase cultivar sorgo fazendo com
queo final dafase de maturacéo coincidacomoinicio
desses periodos de estresse. Valores semelhantes

Tabela4. Va ores médios do nimero de dias de maturagéo, obtidos nos ensaios de avaliagdo de cultivares de sorgo forrageiro, no ano

agricola1999/2000 (Coimbra- MG)

Ensaios (épocas de semeadura)

Cultivares
Outubro Novembro  Dezembro Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio
Forrageiro
AG 2002 113,00C ¢* 106,50D ¢ 107,00Db  10425E b 99,75F d 113,25C f 144,00B b 168,00A ¢
BR 501 116,00D b 113,00E b 107,50F b 104,25G b 9525H e 12425C c 144,00B b 175,00A b
BR 506 129,00D a 120,00E a 110,00F a  110,50F a 130,00D a 164,00C a 203,50A a 196,00B a
BR 601 107,00D d 107,00D ¢ 108,00D b  101,00E ¢ 9250F f 113,00C f 139,00B ¢ 167,00A c
BR 602 112,00D ¢ 106,00E ¢ 107,00E b  101,00G ¢ 103,00F ¢ 116,25C e 143,00B b 167,00A c
BR 700 99,00D f 9250G d 97,25E ¢ 9550F d 92,00G f 112,50C f 140,25B c¢ 159,00A d
Duplo Proposito
AG 2005E 100,00D f 89,25F e  92,00E e 90,50 F f 93,50E e 115,50C e 139,00B ¢ 160,00A d
Massa 03 104,25D e 91,50G d 9550F d 100,50E ¢ 105,25Db 126,00C b 144,00B b 160,00A d
Corte e Pastejo
AG 2501C 99,50D f 8850F e 87,00 F f 93,00E e 9450E e 117,50C d 143,25B b 154,00A e
BRS 800 94,00D g 8350G f 87,50 F f 86,25F g 92,00E f 113,00C f 139,00B ¢ 154,00A e

1 - Grupos de médias seguidos pela mesma letra maiGiscula, na linha, e mintscula na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.



120 - Silva& Rocha(2006) — Avaliagéo dos estégios fenol 6gicos de cultivares de sorgo forrageiro ...

obtidos nas semeaduras de outubro a margo foram
obtidos por Craufurd et al. (1993), que constataram
variagéo de 78 a 85 e de 99 a 123 dias para a
maturacdo de sorgos precoces e tardios, respecti-
vamente.

Quando se avalia o efeito das épocas de
semeadura no ciclo das cultivares, verifica-se que 0
maior numero de dias da maturagdo, a excecéo da
BR 506, foi constatado na semeadura de maio,
seguido dos meses de abril e mar¢o. Segundo
Craufurd & Qi (2001), a temperatura € o principal
fator determinante naduragdo dessa fase fenol 6gica.
Oshaixosvaloresregistradosapartir do final do més
de abril, com a diminui¢do continua até meados de
julho (Figura 1), fizeram com que as cultivares
apresentassem menor crescimento paraatingir afase
de maturacgéo, nas semeaduras realizadas a partir de
marco, retardando o ciclo das plantas.

Nos sorgos forrageiros, aém do efeito das
baixas temperaturas retardando o desenvolvimento
das plantas, houve uma menor producéo de gréos,
afetando aqualidade daforragem. Essastemperaturas
(média de 15°C, aproximadamente) registradas no
inicio do més de junho, coincidindo com afloragéo
das cultivares semeadas a partir de marco, preju-
dicaram a producéo de gréos de pdlen ocasionando,
consequentemente, suaesterilidade conforme destaca
Paul (1990). Além disso, as baixas temperaturas na
fase de enchimento de gréos, provavelmente,
reduziram atranslocag&o de fotoassimiladados para
0s gréos, afetando seu crescimento. A auséncia de
graos na panicula foi verificada nas semeaduras de
marco paraas cul-tivares AG 2002, AG 2005E, BR
601 e BR 602; de abril, em todas as cultivares,
excetuando-se AG 2501C e BR 506; e de maio para
ascultivaresAG 2002, AG 2005E, BR 501, BR 506,
BR 601 e BR 602.

As cultivares de corte e pastejo apresentaram
comportamentos semelhantes entre as épocas de
semeadura. A cultivar AG 2501C apresentou menor
ciclo nas semeaduras de novembro e dezembro (88,50
e 87,00 dias, respectivamente), seguidas das semea-
durasdejaneiro efevereiro (93,00 e 94,50 dias, res-
pectivamente). Para BRS 800, a maior precocidade
foi verificadanasemeadurade novembro (83,50 dias),
seguido do grupo de médias das semeaduras de
dezembro e janeiro (87,50 e 86,25 dias, respec-
tivamente). A antecipagéo do ciclo do sorgo com o
atraso na épocade semeadurafoi verificadatambém
em outros trabalhos (Pauli et al. 1964, Ferraris &
Charles-Edwards 1986, Craufurd & Qi 2001).

Paraascultivares de duplo propdsito, Massa 03
apresentou maior precocidade na semeadura de
novembro, seguida de dezembro edejaneiro (91,50;
95,50 e 100,50 dias, respectivamente), sendo de
grupos de média distintos. Na cultivar AG 2005E, a
maior precocidade foi observada nas semeaduras de
novembro ejaneiro, seguido de dezembro efevereiro
(89,25; 90,50; 92,00 € 93,50 dias, respectivamente).

Para os sorgos forrageiros AG 2002, BR 501,
BR 601 e BR 700, o menor nimero de dias para a
maturagéo foi verificado nasemeadurade fevereiro,
seguido do grupo de média de janeiro. Menores
valores para BR 700 foram obtidos nas semeaduras
de fevereiro e novembro, e para BR 506, em se-
meaduras de dezembro e janeiro, cujos valores
pertenceram ao mesmo grupo de médias. Paratodas
as cultivares utilizadas neste ensaio, 0s menores
valoresobtidos paraatingir afase de graosfarinaceos,
provavel mente, se devem aelevagdo datemperatura
durante o periodo de desenvolvimento das plantas,
conforme destacado por Paul (1990).

CONCLUSAO

1. AscultivaresAG 2002, BR 501, BR 601, BR 602
e BR 700 responderam aosfotoperiodosindutivos
nas semeaduras de janeiro, fevereiro e margo.

2. A insensibilidade ao fotoperiodo foi observadanas
cultivares AG 2005E, AG 2501C, BR 506, BRS
800 e Massa 03, sendo que BRS 800 foi a que se
mostrou mais sensivel as variacbes de
temperatura.

3. A reducdo datemperaturanas semeaduras de abril
e maio, mesmo sob fotoperiodos indutivos,
ocasionou atraso nadiferenciacdo floral do sorgo.

4. Para as fases de florag&o e maturagéo, a cultivar
BR 506 comportou-se como amais tardia devido
ao seumaior periodo dejuvenilidade, eaBRS 800
foi a que apresentou a maior precocidade para o
corte, em todas as épocas de semeadura.
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