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ARTIGO RESUMO
Recebido: 15-07-2023 O plantio de hibridos de sorgo para pastejo ¢ alternativa para a producdo de forragem no
Aprovado: 26-02-2024 estado do Tocantins. O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas de morfogénese de

hibridos de sorgo, para pastejo, e identificar a densidade de plantas que promove melhor
rendimento. O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados, em arranjo
fatorial 2 x 4, com quatro repeti¢des, totalizando 32 unidades experimentais. O primeiro fator
representou dois hibridos de sorgo (BRS 800 e CMSXS 766), ao passo que o segundo fator
contemplou quatro niveis de espacamento entre linhas (15, 30, 45 ¢ 60 cm). As varidveis
analisadas foram Acumulo de forragem verde, taxa de alongamento de folhas, taxa de
Sorghum sudanense alongamento de colmos, niimero de folhas vivas por perfilho, taxa de aparecimento de folhas,
comprimento final de folhas e filocrono. O hibrido de sorgo para pastejo CMSXS 766,
utilizado no espagamento de 15 cm entre linhas (800.000 mil plantas por hectare), é o mais
indicado para atingir maiores produtividades nas condi¢des impostas. Os hibridos de sorgo
BRS 800 ¢ CMSXS 766 sdo viaveis no estado do Tocantins podendo ser aproveitados até a
terceira rebrotagdo.

ABSTRACT

Palavras-chave:
Proddutividade

Sorghum bicolor

Key words: The planting of sorghum hybrids for grazing is an alternative for forage production in the state
Productivity of Tocantins. The objective of this work was to evaluate the morphogenesis characteristics of
Sorghum bicolor sorghum hybrids for grazing and to identify the plant density that promotes better yield. The

experimental design was in complete randomized blocks, in a 2 x 4 factorial arrangement,
with four replications, totaling 32 experimental units. The first factor represented two
sorghum hybrids (BRS 800 and CMSXS 766), while the second factor included four row
spacing levels (15, 30, 45 and 60 cm). The variables analyzed were green forage
accumulation, leaf elongation rate, stem elongation rate, number of live leaves per tiller, leaf
appearance rate, length end of leaves and phyllochron. At the end of the study, it was
observed that the sorghum hybrid for grazing CMSXS 766 used in the spacing of 15 cm
between rows (800,000 thousand plants per hectare) is the most suitable to achieve higher
productivity under the imposed conditions. The sorghum hybrids BRS 800 and CMSXS 766
are viable in the State of Tocantins and can be used up to the third regrowth.

Sorghum sudanense

INTRODUCAO fenotipica, o que difere outras plantas ja adaptadas (SILVA;
NASCIMENTO JUNIOR, 2007).
As plantas forrageiras de clima tropical, existentes no Assim, o sorgo para pastejo pode ser plantado no

Brasil, principalmente dos géneros, Urochloa e Megathyrsus — periodo de transido inverno/verdo e utilizado em épocas de
sdo rusticas e apresentam mecanismos que visam preservar € menor oferta de forragem. As caracteristicas destas espécies
perpetuar as proximas geragdes. Na pratica, essa rusticidade g3 rapido estabelecimento e crescimento vegetativo, baixa
se traduz por assincronia reprodutiva e plasticidade exigéncia em fertilidade do solo, facilidade de corte ou

pastejo (PARLAK et al., 2016), elevada producdo de massa
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(12,9 t ha™"), expressivo valor nutricional e, em alguns casos,
pode propiciar de 4 a 6 cortes (SCORDIA et al., 2021).

A viabilidade técnica do uso de sorgo para pastejo no
estado do Tocantins, ainda pode ser discutida e duvidas
acerca dessas espécies necessitam ser suprimidas,
principalmente quando se utiliza menores espagamentos entre
plantas. Em outros casos, o plantio de hibridos de sorgo para
pastejo e o adensamento de plantas de sorgo mostrou-se
alternativa vidvel e capaz de favorecer o potencial produtivo
da cultura, em estudo com o sorgo SHS 500 no semidrido do
estado de Minas Gerais, a produtividade foi maior para
espagamentos reduzidos (ALBUQUERQUE et al., 2011).

A estrutura de uma comunidade de plantas ¢ resultado
da dinamica de crescimento de suas partes no espago, sendo
que as caracteristicas mais importantes que implicam na
geracdo dessa estrutura sdo as variaveis morfogénicas, tais
como, a duragdo de vida das folhas ¢ a taxas de aparecimento
¢ alongamento. Essas variaveis sdo responsaveis pelas
caracteristicas estruturais da vegetacdo, como o comprimento
final da folha, a densidade de perfilhos e o numero de folhas
vivas por perfilho (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996). O
espacamento de plantio tem influenciado no crescimento e na
produtividade da cultura, podendo variar em funcdo das
variedades e do manejo adotado (SIMOES et al., 2022).

O entendimento das caracteristicas morfogénicas
constitui importante ferramenta para compreender os efeitos
das estratégias de manejo utilizadas em pastos e recomendar
aquelas mais eficientes. Nesse aspecto, objetivou-se avaliar
as caracteristicas morfogénicas de hibridos de sorgo,
cultivados em diferentes espacamentos entre linhas em areas
de pastejo no estado do Tocantins.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal do Norte do
Tocantins, Araguaina-TO, na latitude 07°13°40” e longitude
48°14°25”.

A vegetagdo regional ¢é classificada como de transi¢do
Cerrado-Amazodnia, e o clima, de acordo com Kdoppen é do
tipo Aw - tropical de verdo umido (PEEL et al., 2007), com
periodo chuvoso de outubro a maio,
precipitagdo anual média de 1.828
mm, altitude média de 240 m,
umidade relativa do ar média de 78%
e temperatura média de 25,2°C
(Figura 1).

O delineamento experimental foi
em blocos completos casualizados em
um arranjo fatorial 2 x 4, com dois
hibridos de sorgo para pastejo e
quatros espagcamentos com quatro
repetigdes, totalizando 32 unidades
experimentais. As duas espécies em
estudo sdo hibridos e resultado do
cruzamento  de sorgo-granifero
(Sorghum bicolor (L.) Moench) com
sorgo-suddo (Sorghum sudanense
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(Piper) Stapf), sendo ambas com
aptiddo para pastejo e denominadas

comumente de BRS 800,
desenvolvido pela Embrapa, e o
CMSXS 766.

Os dois hibridos foram semeados em novembro 2015
em espagamento entre plantas de 8 cm (SANTOS et al,
2009a), e alocados em quatro espagamentos entre linhas de
15 cm, 30 cm, 45 cm e 60 cm, correspondendo ao
adensamento por area, com populagdes de 800.000, 400.000,
266.666, ¢ 200.000 plantas por hectare, respectivamente. O
espagamento de 45 c¢cm ¢ o recomendado para producdo de
hibridos de sorgo (EMBRAPA, 2008).

O solo da area experimental ¢ um Neossolo
Quartzarénico Ortico (EMBRAPA, 2018) e foi submetido ao
sistema de preparo de solo reduzido com apenas uma
gradagem leve, sendo previamente feita a calagem de acordo
com a recomendagdo da andlise do solo. A adubacdo foi feita
com 90 kg ha! de P,Os, 70 kg ha'! de K,0O e 100 kg ha"! de N
divido em duas adubagdes, sendo metade no plantio e metade
no momento do desbaste (NEUMANN et al, 2010;
GONTIJO NETO et al., 2002), e 80 kg ha'! de N em cada
rebrotagdo.

O plantio foi feito de 3 a 4 cm de profundidade,
juntamente com a adubagao de plantio e cerca de 10 a 15 dias
apos a emergéncia foi feito desbaste para a permanéncia de
12 por plantas por metro linear. O experimento teve duragdo
de trés ciclos de producdo da cultura (primeiro corte e duas
rebrotas), sendo que os cortes foram determinados quando as
plantas apresentaram idade fisioldgica propicia (1,10 a 1,30
m de altura) a 10 a 15 cm de altura (EMBRAPA, 2008).
Foram feitos trés cortes em intervalos ndo regulares de
tempo, sendo o primeiro corte, 35 dias apos a padronizagdo
do numero de plantas por linha, o segundo corte 30 dias apds
0 primeiro e o terceiro corte 25 dias apds o segundo.

As caracteristicas morfogénicas foram avaliadas por
meio da marcagdo de cinco plantas dentro da area 1til da
linha central de cada parcela. Cada planta foi identificada e
avaliada a cada cinco dias. Cada uma das folhas destas
plantas foi avaliada apds a marcagdo no momento do pos-
corte até o momento do corte sequente, de acordo com os
tratamentos. Cada folha foi avaliada com relagdo a: (a)
comprimento da lamina foliar; (b) classificada como folha em
expansdo, expandida, senescente e morta. Folhas foram
classificadas como em expansdo quando suas ligulas ndo
estavam expostas; expandidas quando a ligula era visivel,
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Figura 1. Indices pluviométricos e temperaturas médias mensais do ano agricola e
da média dos ultimos 30 anos em Araguaina, Tocantins.
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senescentes quando parte do limbo foliar apresentava sinais
de senescéncia (necrose e amarelecimento); e mortas quando
mais de 50% do limbo foliar estava senescido. O
comprimento das folhas foi medido de acordo com o estadio
de desenvolvimento.

Para as folhas expandidas, foi medido o comprimento
da ponta da folha até a ligula. Nas folhas em expansdo, o
mesmo procedimento foi adotado, porém, considerando-se a
ligula da ultima folha expandida como referencial de medida.
Nas folhas em senescéncia foi considerada, por avaliagdo
visual, a porcentagem do limbo foliar comprometida pela
senescéncia. O comprimento do colmo foi medido desde o
nivel do solo até a ligula da folha mais jovem completamente
expandida. As variagdes em tamanho de cada folha e colmo,
a cada data de amostragem, possibilitaram o célculo do
acimulo de forragem verde, ou seja, laminas foliares e
colmos.

A partir dessas informagdes foram calculadas as
seguintes variaveis-resposta: taxa de alongamento de folhas
(TALF, em cm perfilho™! dia'), que ¢ a divisdo da variagdo
média do comprimento das laminas foliares em expansio por
planta pelo numero de dias do intervalo de avaliagdo; taxa de
alongamento de colmos (TALC, em c¢m perfilho™! dia™'), que
¢ a divis@o da variacdo média em comprimento de colmo por
planta pelo numero de dias do periodo de avaliagdo; nimero
de folhas vivas por perfilho (NFV), obtido a partir do nimero
médio de folhas em expansdo, expandidas ¢ em senescéncia
por perfilho e excluidas as folhas que apresentaram mais de
50% do limbo foliar em processo de senescéncia; taxa de
aparecimento de folhas (TAPF, em folhas perfilho™! dia™),
que ¢ a divisdo do nmimero médio de folhas surgidas por
perfilho pelo nimero de dias do intervalo de avaliacdo;
filocromo (dias folhas™! perfilho!) que é o inverso da taxa de
aparecimento de folhas.

Os dados obtidos foram previamente testados quanto a
normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade das variancias
(Box plot). A analise estatistica foi feita usando o pacote
estatistico SISVAR (Computer Statistical Analysis System
5.6) (FERREIRA, 2014), considerando um modelo misto,
com as caracteristicas qualitativas (hibridos) e quantitativas
(adensamento) e suas interagdes consideradas efeitos fixos, o
efeito de blocos aleatdrio e o efeito de corte como medida
repetida no tempo. Os dados foram submetidos a analise de
varidncia e considerados significativas quando o valor de
p<0,05. As variaveis qualitativas foram submetidas ao teste F
e as variaveis quantitativas foram ajustadas ao modelo de
regressdo mais adequado. Em ambos os casos o nivel de
significancia adotado foi de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O hibrido CMSXS 766 apresentou maior acimulo de
forragem verde (AFV), maior taxa de alongamento de folhas
(TAIF), maior taxa de alongamento de colmos (TAIC) e
maior comprimento de folhas (CFF), do que o hibrido BRS
800 (Tabela 1). No entanto, o numero de folhas vivas por
perfilho (NFV), a taxa de aparecimento de folhas (TApF) e o
filocrono foram semelhantes entre os hibridos analisados
(Tabela 1).

O sorgo, além de ser uma cultura utilizada para
producdo animal, pelo bom rendimento de forragem, e pode
ser utilizado plantio direto, muito comum esta utilizagdo nas
regides Cento Oeste e Norte do Brasil. O cultivo do sorgo
vem ganhando espago e cultivado apds a colheita da cultura
da soja. A sucessdo ¢ favorecida pela vocagdo da regido na
atividade pecudria e, mais recentemente, ¢ suinocultura ¢ de
alto valor nutritivo (CASTRO et al., 2020). Estes segmentos
consomem todo o sorgo produzido (ALMEIDA et al., 2015).

O cultivo de sorgo granifero em sucessdo as culturas de
verdo, na chamada segunda safra, maximizando os recursos e
tem contribuido para a oferta sustentavel de grios de baixo
custo para a agroindustria de ragdes e permitido o cultivo
deste grdo em épocas mais tardias onde o volume de chuvas
esperado ndo ¢ suficiente para o cultivo do milho (Figura 1)
(LANDAU; NETTO, 2015; MENEZES, 2020).

O hibrido CMSXS 766 acumulou 1.723 kg ha™! a mais
de forragem (P<0,0001) que o BRS 800 (Tabela 1). O AFV
de 7,5 € 9,2 t ha! obtidos para o hibrido BRS 800 ¢ CMSXS
766, respectivamente (Tabela 1) foram maiores do que os
observados por Tomich et al. (2004), que avaliaram 23
gendtipos de sorgo e observaram que a maior massa de
forragem foi de 5,8 t ha"!. Porém, é importante ressaltar que
utilizaram densidade de plantas entre 287 e 359 mil plantas
ha'!, enquanto neste experimento foram utilizadas densidades
de plantas entre 200 e 800 mil por hectare. Em estudo que
avaliou doze hibridos de sorgo para pastejo, Ribas (2010)
encontraram massa de forragem maxima de 9,0 t ha"!, valores
semelhantes aos observados neste experimento (Tabela 1).

A TAIF do hibrido CMSXS 766 foi 26,6% maior do que
o BRS 800 (P=0,0023) (Tabela 1), o que pode acarretar em
praticas de manejo diferentes entre estas duas plantas quando
o foco do manejo for principalmente a producdo de forragem
de melhor qualidade, visto que a fragdo folha influencia
positivamente a eficiéncia de pastejo e o valor nutritivo da
forragem produzida. Além disso, a TAIF ¢, dentre as
variaveis morfogénicas, a que isoladamente mais se
correlaciona com o acumulo de forragem (ZANINI et al.,
2012).

Tabela 1. Acumulo de forragem verde (AFV), taxa de alongamento de folhas (TAIF), taxa de alongamento de colmos (TAIC),
numero de folhas vivas por perfilho (NFV), taxa de aparecimento de folhas (TApF), comprimento final de folhas (CFF) e
filocrono de dois hibridos de sorgo na média de trés cortes, em Araguaina, TO.

Hibrido
BRS 800 CMSXS 766 EP p
AFV (kg ha!) 7.537 9.260 2722 20,0001
TAIF (cm perfilho™! dia™) 19,9 25,2 0,51 0,0023
TAIC (cm perfilho™! dia™") 3,61 4,00 0,101 0,0074
NFV 9,38 9,51 0,162 0,4843
TAPF (folhas perfilho™ dia) 0,44 0,45 0,012 0,2765
CFF (cm) 47,56 52,79 1,099 <0,0001
Filocrono (dias folha™! perfilho™!) 2,78 2,88 0,144 0,5414

EP = erro padrdo.
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A TAIC do hibrido CMSXS 766 foi 10,8% maior do que
o BRS 800 (P=0,0074) (Tabela 1). O efeito genético ¢ um dos
fatores que influenciam o desenvolvimento e o crescimento
das unidades das plantas, que se desenvolvem por uma série
de processos fisiologicos onde ¢ diferenciado, entre outros
componentes, o colmo. O periodo vegetativo e o reprodutivo
sdo dependentes das condigdes edafoclimaticas e de fatores
genéticos inerentes a cada espécie vegetal (SANTOS et al.,
2009b). Portanto, essa caracteristica genética entre os hibridos
pode, provavelmente, explicar esta diferenca significativa
observada nos resultados.

O CFF no hibrido CMSXS 766 foi 10,9% maior do que
no BRS 800 (P<0,0001) (Tabela 1). O maior CFF ocorre em
func¢do do aumento no comprimento das bainhas, ou seja, dos
pseudocolmos, resultando em uma distdncia maior a ser
percorrida pelas folhas até a exposicdo acima do cartucho
(SKINNER; NELSON, 1995; LEMAIRE; CHAPMAN,
1996). Assim o resultado do CFF ¢ diretamente proporcional
a TAIC (Tabela 1).

A TApF e o filocrono foram semelhantes entre os
hibridos de sorgo para pastejo (P=0,2765 e 0,5414), a TAPF ¢
uma resposta de importancia central na morfogénese ¢ é a
caracteristica que menos responde a variagdes de manejo. Da
mesma forma, o NFV ndo foi diferente entre as plantas de
sorgo (P=0,4843) (Tabela 1), provavelmente pelo nimero de
folhas vivas por perfilho ser relativamente constante para
cada espécie. Com isso, ocorre em determinado momento,
para cada folha que senesce, o surgimento de uma nova folha.
Isto se da devido ao mecanismo decorrente do tempo limitado
de vida da folha, que ¢ determinado por caracteristicas
genéticas e influenciado por condigdes climaticas e de manejo
(HODGSON, 1990).

O AFV, TAIF e TAIC foram influenciados pela
interacdo espagamento entre linhas e as trés rebrotacdes
(p<0,05) (Figura 2), e equagdes de regressdo foram ajustadas
(p<0,05), de acordo com o comportamento observado.

Os maiores valores de AFV foram observados no
espagamento entre linhas de 15 cm, enquanto que os menores
valores foram encontrados no espacamento de 45 ¢ 60 cm
entre linhas, independente da rebrotagdo avaliada (Figura 2).
O maior nimero de plantas por hectare resultou em elevadas
produgdes, pois quando a semeadura ¢ feita no ponto 6timo
atende a densidade de plantas que aproveitam os recursos e
insumos disponiveis, resultando maior produtividade.

Resultados semelhantes foram observados ao estudar o
sorgo-suddo e hibridos do sorgo-suddo, onde a maior
densidade de semeadura resultou na maior produtividade de
massa fresca e massa seca (KIKINDONOV et al., 2013). Da
mesma forma, Albuquerque et al. (2011) encontraram
aumento na produtividade do hibrido de sorgo para pastejo
SHS 500 com a redug@o no espagamento entre linhas de 90
para 50 cm em regido do semiarido do estado de Minas
Gerais.

O AFV foi maior no primeiro e segundos cortes no
espacamento de 15, 30 e 45 c¢cm, enquanto que no terceiro
corte o acumulo foi menor em todos os espacamentos entre
plantas avaliados (Figura 2). Isso provavelmente ocorreu
porque o sorgo € uma espécie de ciclo de produgdo anual.
Esse resultado foi semelhante ao encontrado por Parlak et al.
(2016) que obtiveram até 4 rebrotagdes do sorgo suddo e
observaram que a média da massa de forragem nos cortes foi
de 10 tha'.
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Figura 2. Acumulo de forragem verde (AFV), taxa de
alongamento foliar (TAIF) e taxa de alongamento de colmos
(TAIC) em funcdo do espagamento entre linhas. ¥ Médias
seguidas da mesma letra em cada espacamento ndo diferem
entre si (p>0,05).

A TAIC foi influenciada pela interacdo espagamento x
corte (P=0,0012) (Figura 2) e no segundo corte a TAIC
aumentou com o espagamento. Santos et al. (2011) afirmaram
que a maior TAIC ¢é o resultado da elevada competi¢do por
luz entre as plantas. Nessa condigdo, a planta prioriza a
alocagdo de carbono no alongamento dos entrends para
posicionar a nova area foliar nas camadas menos sombreadas
do dossel (Lemaire et al., 2011), o que provavelmente explica
0 observado no presente experimento.
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Da mesma forma, a TAIF apresentou resposta
semelhante (Figura 2). Isso ocorreu provavelmente porque o
alongamento foliar das gramineas esté restrito a uma zona na
base da folha em expansdo que esta protegida pelo conjunto
de bainhas das folhas mais velhas ou pseudocolmo
(SKINNER; NELSON, 1995).

O alongamento foliar ¢, portanto, funcdo do
comprimento dessa zona de alongamento (pseudocolmo) e da
taxa de alongamento por segmento foliar. A TALF ¢ uma
variavel importante no crescimento e desenvolvimento da
planta forrageira, visto que, ¢ resultado do efeito combinado
da divisdo e do alongamento celular (TAIZ; ZEIGER, 2009).
Assim, a medida que o alongamento das folhas aumenta,
ocorre  incremento na  propor¢do de folhas e,

consequentemente, maior area foliar fotossinteticamente
ativa, e desta forma a TALF se correlaciona diretamente com
o acumulo de biomassa (ZANINI et al., 2012).

O NFV e a TApF foram maiores no terceiro corte
(P<0,001), enquanto o CFF e o filocrono foram maiores no
primeiro corte (P<0,001) (Tabela 2). Resultados semelhantes
foram encontrados por Gomide e Gomide (2000), em que
quanto maior for o CFF menor serd a TApF e,
consequentemente, menor sera o filocromo em cultivares de
Megathyrsus maximus, devido ao maior comprimento do
pseudocolmo. Com isso, ha elevacdo do meristema apical,
resultante do processo de alongamento da haste, o que encurta
a distdncia que a lamina deve percorrer até emergir do
pseudocolmo.

Tabela 2. Numero de folhas vivas por perfilho (NFV), taxa de aparecimento de folhas (TApF), comprimento final de folhas

(CFF) e filocrono em cada ciclo de corte.

Corte
1° 20 30 EP D
NFV 8,97b 8,31 ¢ 10,87 a 0,246 <0,001
TApF (folhas perfilho™! dia™!) 0,328 b 0,525 a 0,501 a 0,0134 <0,001
CFF (cm) 58,6 a 48.0b 43,8 ¢ 1,21 <0,001
Filocrono (dias folha! perfilho™") 4,29 a 1,93 b 2,27b 0,168 <0,001

T Médias seguidas da mesma letra na linha nao diferem entre si (p>0,05). EP = erro padrao.

CONCLUSAO

O hibrido de sorgo para pastejo CMSXS 766 utilizado
no espacamento de 15 cm entre linhas (800.000 mil plantas
por hectare) ¢ o mais indicado para atingir maiores
produtividades.

Os hibridos de sorgo BRS 800 ¢ CMSXS 766 sdo
viaveis no estado do Tocantins podendo ser aproveitados até a
terceira rebrotagdo.
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