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RESUMO

INFLUENCIA DE DIFERENTES LAMINAS DE IRRIGAGAO NA PRODUGAO DE
SORGO FORRAGEIRO

AUTOR: JARDEL HENRIQUE KIRCHNER
ORIENTADOR: ADROALDO DIAS ROBAINA

A disponibilidade de pastagem durante o decorrer de todo o ano é de suma
importancia para o desenvolvimento de qualquer espécie animal, bem como, a
manutencdo de sua qualidade. Durante o periodo de primavera-verao a qualidade
das pastagens naturais decai devido a irregularidade das precipitagdes, tornando
necessario o cultivo de pastagens cultivadas irrigadas. Assim, a irrigagdo em
pastagens de primavera-verdo cultivadas, torna-se uma técnica de grande suporte
para que se atinja o objetivo de oferta de pastagem para os animais durante o
periodo de irregularidade das precipitagdes. Nesse contexto, o sorgo forrageiro se
caracteriza uma cultura propicia a ser implantada pela adaptagado a esta época do
ano e pela grande oferta de massa produzida, porém, necessitando de adequada
disponibilidade hidrica para que o potencial maximo seja atingido. Desta maneira, o
objetivo do presente estudo foi avaliar o crescimento e produgédo de pastagem de
primavera-verao cultivada com sorgo forrageiro, sob diferentes laminas de irrigagao,
sendo elas 0, 61, 65, 77, 100 e 136 % da Evapotranspiragao de referéncia (ETo) em
um delineamento em blocos ao acaso, com o intuito de determinar a lamina
adequada para atingir o ponto de maior eficiéncia do uso da agua, através da
quantidade e qualidade de massa seca forrageira produzida nas condigdes
edafoclimaticas de Santiago-RS, em quatro cortes realizados aos 50, 80, 110 e 140
dias apés a semeadura (DAS). Avaliou-se: altura de plantas, altura de colmos,
diametro de colmos, indice de area foliar, numero de colmos por metro quadrado,
massa seca produzida em cada um dos cortes, massa seca total e eficiéncia do uso
da agua. As diferentes laminas de irrigacéo influenciaram em todas as avaliagbes
realizadas para alguns dos DAS avaliados, tendo na lamina de 100 % da ETo os
melhores resultados. Portanto, a irrigacdo por aspersao para a cultura do sorgo
forrageiro € uma alternativa para o aumento da produgdo, tornando-se uma
possibilidade para suprir periodos de caréncia alimentar do pasto nativo,
proporcionando grande oferta de alimentos para os animais.

Palavras-chave: Pastagens Cultivadas. Alimentagcdo Animal. Irrigagdo por
Aspersao.






ABSTRACT

INFLUENCE OF IRRIGATION AT DIFFERENT FORAGE SORGHUM
PRODUCTION

AUTHOR: JARDEL HENRIQUE KIRCHNER
ADVISER: ADROALDO DIAS ROBAINA

The availability of pasture during the course of the entire year is very important for
the development of any animal species, as well as maintaining its quality. During the
spring-summer period the quality of rangelands decays due to irregular rainfall,
requiring the cultivation of irrigated cultivated pastures. Thus, irrigation in spring-
summer cultivated pastures, it is a great support technique so that it reaches the
pasture supply target for the animals during the fault period of rainfall. In this context,
the sorghum is characterized a suitable culture to be implemented by adapting to this
time of year and the massive supply produced, however, requiring adequate water
availability so that the maximum potential is reached. Thus, the aim of this study was
to evaluate the growth and spring-summer pasture production planted with sorghum,
under different irrigation levels, these being 0, 61, 65, 77, 100 and 136% of the
reference evapotranspiration (ETo) in a block design at random, in order to
determine the proper blade to reach the point of greatest efficiency of water use by
the quantity and quality of forage dry matter produced at conditions of Santiago-RS in
four cuts made at 50, 80, 110 and 140 days after sowing (DAS). We evaluated: plant
height, stalk height, stalk diameter, leaf area index, number of stems per square
meter, dry matter produced in each of the cuts, total dry mass and efficiency of water
use. The different irrigation influenced in all evaluations performed for some of the
DAS evaluated, with the depth of 100% of ETo the best results. Therefore, the
sprinkler irrigation for sorghum crop is an alternative to the increased production,
making it a possibility to meet periods of food shortage of native pasture, providing
large supply of food for the animals.

Keywords: Cultivated Pastures. Animal Feed. Sprinkler Irrigation.
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1 INTRODUGAO

A producdo agropecuaria é responsavel por aproximadamente 23% do
produto interno bruto (PIB) brasileiro, onde aproximadamente 30% foram advindos
da pecuaria no ano de 2014 (PORTAL PLANALTO, 2015), caracterizando assim, a
importancia da atividade para a economia do pais. O Rio Grande do Sul é
tradicionalmente produtor agropecuario, com 40,58% do PIB em 2013 advindo do
agronegocio (FARSUL, 2015), onde, nas ultimas décadas, o crescimento do PIB
agropecuario do estado foi maior que o crescimento do PIB brasileiro, 0 que mostra
a importancia da agricultura no crescimento econémico.

A producéo agropecuaria no Rio Grande do Sul reflete de maneira direta na
pecuaria, uma vez que, a grande maioria dos alimentos fornecidos aos animais é
ofertada através de pastagem. Para aperfeicoar a produ¢do da pecuaria no sistema
produtivo, pode-se utilizar a introdu¢cdo de gramineas selecionadas e melhoradas no
fornecimento de alimentagdo aos animais na forma de pastejo, a fim de aumentar a
producdo. As forragens cultivadas sao utilizadas como opgédo para minimizar a
caréncia alimentar dos animais em pastejo, em épocas que ocorrem menor
producdo de massa verde e menor teor nutricional devido, principalmente, as
adversidades climaticas. No estado sado utilizadas diversas espécies forrageiras
tropicais, dentre as quais se destaca o Sorgo Forrageiro.

A baixa produtividade das pastagens € uma das principais causas da
pequena competitividade e lucratividade da pecuaria, em relacdo a outras
exploragbes econdbmicas do ramo agricola no pais. A reversdo deste quadro passa
por um processo de revisdo dos conceitos sobre pastagens e a necessidade de
intensificagdo planejada de seu uso, visando o aumento da massa forrageira em
qualidade e quantidade disponiveis para o rebanho animal durante o ano todo.

O aumento da produtividade da pecuaria no estado do Rio Grande do Sul é
uma exigéncia para tornar o sistema mais produtivo e competitivo com as exigéncias
atuais apresentadas pelo mercado consumidor, uma vez que, apresenta
rendimentos muito baixos, devido a deficiéncia na alimentagdo, seja ela em
quantidade ou qualidade (ANUALPEC, 2000). As pastagens cultivadas
desempenham papel essencial para o sistema de producdo de carne ou leite por

caracterizarem uma forma pratica e econdmica na alimentagéo dos animais.
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Durante o periodo de primavera-verdo, a base para a alimentacédo bovina € o
campo nativo no estado do Rio Grande do Sul, porém, ele apresenta baixa
qualidade de forragem (ALVES FILHO, 1995), sendo insuficiente para manter as
necessidades nutricionais dos animais em pastejo, 0 que limita o desenvolvimento
do animal e acaba retardando o periodo de abate (NRC, 1996). Assim, a utilizagédo
de pastagens cultivadas de primavera-verao caracteriza-se como uma excelente
alternativa no fornecimento de forragem com melhor qualidade nutritiva para os
animais, pois maximiza o potencial de ganho de peso e aumenta a eficiéncia do
sistema produtivo, pelo elevado ganho diario de peso animal (RESTLE et al.,1996;
MUEHLMANN et al.,1997).

Para a obtengao de uma pastagem de qualidade é imprescindivel a produgao
de uma elevada quantidade de massa verde e seca, associadas com satisfatorios
teores de proteina bruta, aspectos essenciais na escolha da espécie forrageira a ser
implantada (MARANHAO et al., 2009). A produgdo de massa afeta de forma
significativa a capacidade de suporte da pastagem e esta diretamente influenciada
pela adequada demanda hidrica requerida pela cultura, o que torna a irrigacao
suplementar uma alternativa de suporte para a producdo de pastagens cultivadas
durante o periodo de primavera-verdo. A irregularidade ou escassez na distribuicdo
das chuvas ocasiona altas taxas de variacdo de rendimento e produgdo de
pastagens cultivadas no estado. O déficit hidrico provocado pela falta de agua causa
perturbacgdes fisioldgicas, acarretando em altos niveis de estresses, o que afeta seu
desempenho produtivo.

Nesse contexto, a cultura do Sorgo forrageiro (Sorghum bicolor (L.) Moench)
apresenta grande potencial forrageiro pela sua adaptabilidade ao clima de
primavera-verao do Rio Grande do Sul, onde, através do fornecimento hidrico
adequado, possibilita alimento de qualidade nutritiva e producéo elevada de massa
verde e seca, atendendo as necessidades nutritivas dos animais e possibilitando a
engorda em um periodo curto de tempo. A irrigagcao esta cada vez mais presente
nos sistemas agricolas e tem se caracterizado como uma técnica de segurancga para
a obtencao de elevada produtividade de massa forrageira de pastagens. Para isso, o
sistema de irrigagcdo implantado deve possibilitar uma lamina uniforme sobre a
cultura e na quantidade ideal requerida pela espécie vegetal.

Desta maneira, a irrigacdo de pastagens cultivadas de primavera-verao no

estado do Rio Grande do Sul vem se tornando ferramenta de suma importancia para
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a pecuaria gaucha, possibilitando a engorda e abate dos animais em periodo mais
curto de tempo, através da disponibilidade de alimentos de qualidade durante todo o
ano, tendo a cultura do sorgo forrageiro como uma excelente alternativa de
utilizagdo. No entanto, estudos visando a correta utilizagdo do sistema de irrigacao
por aspersdo convencional e fornecimento de adequada disponibilidade hidrica a
cultura do sorgo forrageiro para a regido de Santiago/RS sao escassos na literatura.

Assim, é necessario o estudo e estabelecimento da lamina de irrigagao
adequada para que a cultura do sorgo forrageiro atinja o seu maximo potencial
produtivo para a regido do estudo, visando evitar desperdicios de agua e
possibilitando a maxima eficiéncia na relagdo cultura/lamina, vindo a contribuir para
o desenvolvimento do setor produtivo da regido e servindo de suporte a
pesquisadores, técnicos e produtores, que pretendem investir ou que ja investiram
na tecnologia de irrigagdo de pastagens.

Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes
laminas de irrigagao suplementar sobre a producao forrageira e demais parametros
produtivos do sorgo forrageiro (Sorghum bicolor (L.) Moench), e, a eficiéncia no uso
da agua total e da irrigagdo na regido centro-oeste do estado do Rio Grande do Sul,

no municipio de Santiago.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Esta revisdo de literatura tem o objetivo de proporcionar o embasamento
tedrico necessario para o desenvolvimento do trabalho proposto, proporcionando o
conhecimento a cerca dos assuntos pertinentes em relagao ao tema. Desta maneira,
este capitulo fara uma abordagem descritiva em relagdo ao uso de pastagens
cultivadas de primavera-verao, a importancia da agua para o desenvolvimento das
pastagens, a irrigacdo de pastagens cultivadas, aspectos gerais e a importancia da
cultura do sorgo forrageiro, com o intuito de apresentar a situagao atual do tema em

relagdo a pesquisa e as consideragdes existentes.

2.1 PASTAGENS CULTIVADAS DE PRIMAVERA-VERAO

A adogédo de pastagens cultivadas de estagéo quente, dentro de um sistema
de produgao, € uma opg¢ao que visa manter altas produ¢des de matéria seca, para
atender o desempenho dos animais a baixo custo. O Brasil, em virtude de suas
dimensdes continentais, possui regides muito diferenciadas quanto aos fatores
climaticos, permitindo que as pastagens nelas cultivadas estejam sujeitas a
variagbes de temperatura, radiacdo solar, precipitacdo pluviométrica, umidade
relativa do ar, vento etc. (CARVALHO et al., 1999).

O Brasil possui o maior rebanho comercial de bovinos do mundo, com cerca
de 200 milhdes de cabecas, onde destes, 88% é mantido exclusivamente em pasto
(ESTANISLAU & CANCADO JR., 2000). O pais possui alto potencial de produgao
forrageira por estar localizado em regiao tropical do globo, em que as condi¢des
climaticas como temperaturas elevadas e fotoperiodo longo durante o periodo de
primavera-verao, proporcionam o rapido desenvolvimento de pastagens cultivadas,
possibilitando alimento de qualidade para os animais em pastejo (PRADO et al.,
2002).

A pecuaria brasileira movimenta cerca de 55 bilhdes de reais por ano e
emprega 20 milhdes de pessoas, nas suas mais variadas atividades ao longo de
toda a cadeia produtiva. O custo de producao de carne bovina do pais € considerado
baixo, quando comparado aos demais paises produtores de carne no mundo, devido
a forma de alimentacdo dos animais que é em pastejo. Paises produtores de carne

bovina e com destaque na produc¢ao a nivel mundial como Estados Unidos, Australia
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e paises europeus, possuem um custo muito elevado por criarem os animais em
confinamento e a alimentagcédo ser fornecida na forma de grédos e/ou residuos aos
animais (CARVALHO et al., 2009).

As pastagens cultivadas representam a forma mais pratica e viavel de
alimentagao de animais, em detrimento do custo considerado baixo e pela facilidade
de implantagcdo e manejo da mesma (CUNHA et al.,, 2007). No pais, € de vital
importancia o estudo de espécies forrageiras na implementagcdo de pastagens
cultivadas de primavera-verao, uma vez que, grande parte da carne e do leite
produzidos advém de rebanhos mantidos a pasto durante todo o ano, além do baixo
custo de produgdo das pastagens, quando comparada aos concentrados
(FERNANDES et al., 2008).

Para a obtengao de uma pastagem de qualidade é imprescindivel a produgao
de uma elevada quantidade de massa verde e seca, associadas com satisfatérios
teores de proteina bruta, aspectos essenciais na escolha da espécie forrageira a ser
implantada (MARANHAO et al., 2009). A producéo de massa da pastagem cultivada
afeta de forma significativa a capacidade de suporte da pastagem e esta diretamente
influenciada pela adequada demanda hidrica requerida pela cultura, o que torna a
irrigacdo suplementar uma alternativa inovadora e de suporte para a producdo de
pastagens cultivadas durante o periodo de primavera-verao.

De acordo com Aita (1995) e Restle et al. (2001), em valores médios, as
pastagens cultivadas de primavera-verao geram alimento de melhor qualidade,
proporcionando excelentes indices produtivos do rebanho. O manejo com que as
pastagens cultivadas sao submetidas, bem como fatores edafoclimaticos e estagio
de desenvolvimento das plantas, influenciam na produgdo e na qualidade da
pastagem.

O periodo de primavera-verao, embora seja o de maior produgdo para as
pastagens nativas do Rio Grande do Sul, € insuficiente para manter um alto nivel
alimentar para os rebanhos. Dessa maneira, a adicdo de pastagens cultivadas
dentro de um sistema de produg¢do, mostra-se como uma alternativa necessaria, a
fim de fornecer qualidade de forragem aos animais em pastejo (MORAES &
MARASCHIN, 1988).
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2.2 A CULTURA DO SORGO FORRAGEIRO (Sorghum bicolor (L.) Moench)

O incremento da cultura do sorgo forrageiro vem ganhando destaque a nivel
nacional e estadual nos ultimos anos pela importancia na cadeia produtiva da
pecuaria de corte, através da sua facilidade de implantagcdo e manejo e de suas
excelentes qualidades nutricionais (RODRIGUES et al., 2002). O sorgo forrageiro foi
introduzido no pais por escravos e, apesar de ser considerada uma cultura antiga,
foi somente no final do século XIX que apresentou importancia econémica a nivel
mundial (LIRA et al., 1988).

Varios fatores exercem influéncia na producdo do rebanho bovino brasileiro,
quando mantido a campo. Dentre os iniumeros fatores relevantes ao sucesso da
pastagem, destaca-se a quantidade de forragem disponivel na pastagem, o
consumo de matéria seca da forrageira pastejada e o valor nutricional da forragem,
que sdo caracteristicas dependentes, em grande parte, do manejo da forrageira (DA
SILVA & PEDREIRA, 1997).

Nesse contexto de oferta de pastagem, varias culturas apresentam
caracteristicas propicias no que tange as qualidades de forragem no estado do Rio
Grande do Sul, porém, o sorgo forrageiro se destaca por apresentar grande
resisténcia a periodos de déficit hidrico (RIBAS & MACHADO, 2010). A cultura do
Sorgo forrageiro (Sorghum bicolor (L.) Moench) apresenta grande potencial
forrageiro pela sua adaptabilidade ao clima de primavera-verdo do Rio Grande do
Sul, onde através do fornecimento hidrico adequado, possibilita alimento de
qualidade nutritiva e producdao elevada de massa verde e seca, atendendo as
necessidades nutritivas dos animais e possibilitando a engorda em um periodo curto
de tempo.

A cultura vem se destacando no contexto da agropecuaria brasileira pela sua
excelente produtividade e por seus componentes energéticos, com elevada
digestibilidade e adaptacdo a ambientes quentes e secos. A planta é utilizada para
silagem ou corte verde, para pastejo, e os graos, em ragdes animais e para o
consumo humano (BUSO, et al., 2011). Assim, o sorgo para corte/pastejo apresenta-
se como fonte de alimento de alta qualidade para bovinos no periodo de primavera-
verao, em sucessao as pastagens de inverno (RAUPP, 2000).

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), tem sua origem na parte central da

Africa e parte da Asia, e vem se tornando uma excelente alternativa de alimentacéo
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animal em regides de baixa disponibilidade hidrica, devido as suas propriedades
nutricionais, com estruturas ricas em proteinas e elevado volume de massa verde.
Além de apresentar elevada toleréncia a seca e a alta temperatura e, quando
irrigado, apresentar rapido desenvolvimento foliar e incremento de produgao
(CARVALHO et al., 2000).

O uso do sorgo forrageiro, dentre as pastagens cultivadas de primavera
verao, constitui-se em uma das principais alternativas para o fornecimento de uma
alimentagao adequada e com teores balanceados para a produgédo animal no estado
do Rio Grande do Sul, por apresentar elevado potencial de producéo e resisténcia
ao déficit hidrico (NEUMANN et al., 2008).

A cultura possui elevado valor agronédmico e nutritivo em termos de qualidade
forrageira, alcancando elevadas produgdes, sendo inclusive, comparado com o
milho. No entanto, em termos de exigéncias e produgao, 0 sorgo aparece como uma
alternativa interessante, pois se adapta a periodos de deficiéncia hidrica, devido a
sua capacidade de recuperar-se e produzir apdés um periodo de estiagem,
produzindo mais matéria seca em areas de solo menos fértil, quando comparado ao
milho (RODRIGUES et al., 2002).

O sorgo possui caracteristicas fisiologicas que o permitem guardar reservas e
diminuir o ritmo de crescimento da planta, através da diminuicdo das atividades
metabdlicas durante periodos em que esta sob efeito de estresse hidrico,
caracterizando-se como uma das culturas mais tolerantes a periodos de déficit
hidrico. E, apdés o término de um periodo de estresse hidrico, apresenta elevado
crescimento em curto espaco de tempo, quando a demanda hidrica € novamente
reestabelecida, possuindo assim elevado potencial produtivo quando irrigada.
(AMARAL et al., 2003).

Além disso, o sorgo forrageiro apresenta elevada eficiéncia na utilizagdo da
agua, pois necessita de menos agua para produzir matéria seca, em relagdo a
outros cereais como o milho e o trigo. Enquanto o milho e o trigo necessitam cerca
de 370 e 500 litros, respectivamente, para produzir 1 kg de matéria seca, o sorgo
forrageiro necessita de 330 litros para atingir a mesma producdo (MAGALHAES &
DURAES, 2003).

Fatores ambientais como agua, luz e temperatura, exercem grande influéncia
sobre o crescimento da cultura do sorgo forrageiro, que apesar da maior resisténcia

a seca em relacdo a outros cereais, necessita de adequado fornecimento hidrico
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durante seu periodo de desenvolvimento, sendo o florescimento o de maior
demanda hidrica (MAGALHAES et al., 2000).

2.3 A AGUA NA PLANTA

A agua ¢€ caracterizada como um dos principais fatores para o
desenvolvimento adequado das culturas durante o ciclo de produgao, pois atua no
transporte de solutos e gases, como reagente no metabolismo, na turgescéncia
celular, no metabolismo estomatico e na expansao celular das plantas (PEITER &
CARLESSO, 1996). E um dos componentes essenciais para que o desenvolvimento
das pastagens cultivadas seja alcancado e atinja niveis elevados de producéo de
massa. Caso ocorra irregularidade do regime pluviométrico durante o ciclo, o
desenvolvimento das plantas € prejudicado, tornando a agua o principal fator
limitante na produ¢do (DRUMOND, 2003).

A molécula de agua é a grande controladora da vegetacdo presente na
superficie da terra, através da sua disponibilidade para o desenvolvimento das
plantas, seja ela através da ocorréncia de precipitacdo pluviométrica ou na forma de
irrigacéo. Cerca de 80 a 90% do peso de uma planta herbacea e aproximadamente
50% das espécies lenhosas estdo representados pela agua. Além disso, é o grande
solvente responsavel pela penetragdo de gases, minerais e outras substancias nas
células. Também ¢é o reagente em muitos processos fisioldgicos, incluindo a
fotossintese e a hidrélise do amido em agucar. Além do seu papel na turgescéncia
da célula e, consequentemente, no crescimento do vegetal (SILVA & FREITAS,
1998).

A agua retida nos tecidos da planta € dependente do balango entre a
absorcao de agua do solo pelas raizes e a perdida por transpiragéo. Disponibilidade
de agua no solo e outros fatores que reduzam a absorcdo e o transporte de agua
podem induzir uma deficiéncia hidrica nos tecidos e, consequentemente, perdas de
produtividade (KRAMER, 1983). A entrada de &gua nas plantas ocorre
principalmente por meio das raizes, no solo, através da diferenca de potencial por
meio da absorgéo. As plantas absorvem agua em toda a sua superficie, mas a maior
parte do suprimento de agua vem do solo (PAIVA & OLIVEIRA, 2006).

De acordo com Pereira (2006), a agua exerce inumeras funcgdes fisioldgicas e

metabdlicas nos vegetais, onde podem ser destacadas as seguintes: atuar como
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reagente e como produto em atividades fotossintéticas, produgao de energia quimica
apos a ativagao da clorofila pela luz, meio de transporte de solutos e gases, divisdo
e crescimento celular, participa dos processos de abertura e fechamento dos
estdbmatos, afeta a viscosidade e turgescéncia das plantas, atua na atividade de
enzimas, € o produto final da atividade respiratéria, atua como regulante térmico nas
plantas e afeta a translocac&o de assimilados.

Em condigdes de baixa disponibilidade de agua no solo, varios processos
metabdlicos das plantas podem ser influenciados, como o fechamento estomatico,
reducdo da conduténcia estomatica, redugao da fotossintese e transpiragéo, levando
ao declinio da taxa de crescimento (SILVA et al.,, 2002; GOMES et al., 2004,
PORTES et al., 2006). Todas as espécies vegetais podem apresentar tolerancia ao
déficit hidrico, porém, o estresse causado pela adversidade acarreta em redugao no
crescimento, perda de produtividade, podendo inclusive, levar a morte, dependendo
da intensidade e do estagio fenolégico ao qual as plantas estdo submetidas
(CAMBRAIA, 2005).

A agua é um dos fatores mais abundantes entre todos os requeridos pelas
plantas para o seu crescimento e desenvolvimento, porém, ao mesmo tempo, com
frequéncia, € o fator mais limitante. A alternativa para o correto suprimento hidrico
torna a pratica de irrigagdo das culturas um recurso-chave que caracteriza a
importancia da agua para a produtividade agricola. Assim, a disponibilidade de agua
caracteriza o principal fator para uma produtividade satisfatoria e lucrativa, levando a
ocorréncia de diferencas marcantes entre os ambientes, de acordo com o gradiente
de precipitagdo ocorrido e o complemento do necessario através da irrigagao
(KERBAURY, 2009).

Para Morais et al. (2003), o principal atributo da agua para a planta esta no
fato da hidratacéo do protoplasma, pois no caso de ocorréncia de deficiéncia hidrica,
a atividade fotossintética da planta decai paralelamente a diminuicido do volume de
agua presente nas células. O estresse provocado pela deficiéncia hidrica influencia
de maneira direta na produtividade, no crescimento das plantas, podendo também
ser determinado pelo processo de assimilagao de CO? (TATAGIBA, 2009).

Além da essencialidade ao crescimento e desenvolvimento das plantas, a
agua tem funcgao crucial no estabelecimento e manutencao da turgescéncia celular.
Segundo Petry (1991), o fato de manter o turgor das plantas através do adequado

suprimento de agua aos tecidos das plantas € essencial para os processos de
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crescimento vegetal, expansao e divisdo celular e fotossintese, permitindo também,
a possibilidade de adiar a desidratacdo dos tecidos, podendo as reservas serem
usadas em periodos posteriores ao ciclo. Uma vez que o inicio do primordium foliar
ja esta desencadeado, o tamanho final do mesmo € determinado pelo indice de
duracao da divisdo e expansao celular, sendo esta, influenciada diretamente pelo
volume de agua disponivel as plantas. Portanto, periodos de déficit hidrico nas

culturas ocasionam redugao de seus potenciais produtivos.

2.4 DEFICIT HIDRICO

A ocorréncia de periodos de irregularidade das precipitagdes € um fenbmeno
frequente e caracteristico no Brasil, com intensidade e efeitos variaveis no espacgo e
no tempo. A localizagdo geografica do territério brasileiro € propicia a ocorréncia de
déficit hidrico, pois ja ocorreu no passado e ocorrera no futuro (MENESES
et al.,2006).

A frequéncia e a intensidade da ocorréncia de déficit hidrico sdo considerados
os fatores mais importantes a limitacdo da produ¢do mundial. De acordo com
Ortolani & Camargo (1987), a limitacdo da produgéo causada pelo déficit hidrico é
responsavel por 60 a 70 % da variabilidade final da produgao das culturas, tornando
o planejamento da agricultura irrigada e o conhecimento das condicbes
meteorolégicas do local, fatores essenciais para o alcance de elevadas
produtividades.

A deficiéncia hidrica € considerada a principal causa de queda na
produtividade agricola em clima tropical. Contudo, como existe uma grande
variabilidade na adaptagdo a seca entre as distintas espécies e dentro da espécie,
deve-se avaliar o comportamento de diferentes materiais genéticos, em diferentes
condigdes, para a recomendacao de cultivo (BLUM, 1997).

A ocorréncia de déficit hidrico em plantas cultivadas afeta o crescimento e o
desenvolvimento das culturas em todo o mundo. A ocorréncia de periodos de
irregularidade das precipitagbes causam transtornos a populagdo ha milhares de
anos. Desde os antigos povos sumérios, 0 homem tem procurado uma alternativa
mais efetiva do aproveitamento da agua para superar os efeitos do déficit hidrico as
plantas. O déficit hidrico € uma situacdo comum a producdo de muitas culturas,
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podendo apresentar um impacto negativo substancial no crescimento e
desenvolvimento das plantas (LECOEUR & SINCLAIR, 1996).

De acordo com Castro e Farias (2005), o desenvolvimento de culturas
agricolas sob ocorréncia de variabilidade na disponibilidade hidrica durante o ciclo
de desenvolvimento das culturas, independe do ciclo, da cultivar, da época de
semeadura da cultura e do local de condugao do experimento.

As consequéncias da falta de agua no metabolismo das plantas desencadeia
uma ampla variedade de respostas, como alteragdes na expressao génica, no
metabolismo celular e diminuicdo nas taxas de crescimento e produtividade. Essas
consequéncias, muitas vezes irreversiveis para a planta, sdo causadas pela
influéncia da falta de agua sobre processos fisioldgicos e bioquimicos da planta, em
decorréncia da reducao do potencial hidrico das folhas, fechamento estomatico,
diminuicdo das trocas gasosas, causando a inibicdo da fotossintese, respiracao e
absorcao de ions (HONG-BO et al., 2008). Além disso, a deficiéncia hidrica também
diminui a absorgcédo de nutrientes pela raiz e transporte para a parte aérea, devido a
restricado da taxa de transpiracéo, o que altera o transporte ativo e a permeabilidade
das membranas (KRAMER & BOYER, 1995).

O déficit hidrico no solo, afeta quase todos os processos fisiologicos. Varias
revisdes bibliograficas fornecem informacdes detalhadas sobre os seus efeitos em
processos fisiolégicos especificos (HSIAO, 1973; BEGG & TURNER, 1976;
FISCHER & TURNER, 1978). Essas revisbes abordam diferentes aspectos das
alteragdes fisiologicas nas plantas em resposta a déficits hidricos no solo (WILSON
& EASTIN, 1982; KRIEG, 1983; PEACOAK & WILSON, 1984).

Para uma producéo forrageira de acordo com as expectativas estabelecidas,
diversos fatores exercem elevada influéncia, tais como, baixa ocorréncia de
precipitagdes, baixa capacidade de armazenamento de agua no solo, presenga de
fotoperiodos indutivos e a ocorréncia de baixas temperaturas (SILVEIRA, 2015).

O estresse hidrico € um desvio significativo das condicbes o6timas para o
adequado desenvolvimento das plantas, o que origina mudangas e respostas a
todos os niveis do organismo. Estas respostas sao inicialmente reversiveis, podendo
tornar-se permanentes devido ao grau de estresse submetido. Mesmo se o
acontecimento causador de estresse for temporario, a vitalidade da planta diminui
com o prolongar do estresse. Quando a capacidade da planta para se ajustar é
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atingida, o que era até ai um dano latente, passa a doenga crénica ou dano
irreversivel (LARCHER, 1995).

Mingardo (2005) salienta que a ocorréncia de deficiéncia hidrica em
pastagens cultivadas, € um grande limitante para o desenvolvimento adequado das
pastagens, limitando o crescimento das mesmas, sobretudo, quando submetida a
longos periodos de estiagem e temperaturas elevadas. Dessa maneira, através da
irrigacdo das pastagens cultivadas, é possivel eliminar o efeito da agua sobre a
producdo, garantindo que este fator ndao seja limitante no adequado
desenvolvimento das culturas, passando a depender somente de outros fatores
climaticos, tais como, temperatura, radiacéo solar e luminosidade (ALVARES et al.,
2001).

2.5 IRRIGACAO EM PASTAGENS CULTIVADAS

A irrigagdo em pastagens cultivadas é uma técnica que vem sendo
implantada e difundida no Brasil, onde seu grande objetivo & proporcionar uma
umidade adequada no solo, de facil disponibilidade as plantas, para que elas tenham
condigdes de um maior desenvolvimento vegetativo e, consequentemente, elevada
producdo de massa (PINHEIRO, 2002). A irrigacao esta cada vez mais presente nos
sistemas agricolas e tem se caracterizado como uma técnica de seguranga para a
obtencao de elevada produtividade de massa forrageira de pastagens. Para isso, o
sistema de irrigacdo implantado deve possibilitar uma lamina uniforme sobre a
cultura e na quantidade ideal requerida pela espécie vegetal (DRUMOND &
AGUIAR, 2005).

No estado do Rio Grande do Sul, a disponibilidade de agua as plantas é o
principal fator responsavel pela oscilagdo frequente do rendimento das culturas
(MATZENAUER et al.,1995). A irregularidade das precipitagdes em determinadas
regides constitui-se como um grande empecilho para o desenvolvimento das
culturas. A ocorréncia de irregularidade das chuvas normalmente acontece no
periodo de primavera-verao, prejudicando o desenvolvimento das pastagens nativas
e tornando necessario o uso de pastagens cultivadas irrigadas.

A produgao agropecuaria é a base da economia no estado do Rio Grande do
Sul, tornando a produtividade alcancada o principal fator para a saude financeira do

estado. A variabilidade climatica provocada por fendmenos climaticos como o El
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Nifio e La Nifia trazem diversos impactos para esse setor, pois em anos de El Nifio a
precipitacdo pluvial tende a ser superior ao normal. Ja em anos de La Nifa tende a
ser inferior. Esses impactos sao fatores determinantes na variabilidade observada
nos rendimentos das culturas (BERLATO et al., 2005).

Desta maneira, a irrigagdo suplementar de pastagens cultivadas de
primavera-verado tem se caracterizado como uma técnica de grandes resultados no
estado, devido a possibilidade de oferta de alimento de qualidade durante todo o ano
(DRUMOND, 2003). A irrigacdo suplementar durante os “veranicos” tem como
objetivo estabilizar e intensificar a produgdo de forragem no periodo de
irregularidade das precipitagbes, desde que a temperatura e a luminosidade nao
sejam fatores limitantes (XAVIER et al., 2001).

A evapotranspiragdo na pastagem, geralmente, excede a precipitagao pluvial.
Sendo assim, a distribuicio de agua em pastagens, por meio de irrigagao
suplementar, é a garantia para se produzir como planejado, sem que a falta de
chuvas altere os indices de produtividade e de rentabilidade previamente
estabelecidos (CUNHA et al., 2008).

Diversos autores ja constataram efeitos significativos da irrigagdo sobre a
produtividade de forrageiras tropicais estabelecendo a viabilidade e importancia da
técnica para o adequado desenvolvimento animal (DOURATO NETO et al., 2002;
SOUZA, 2003; GARGANTINI et al., 2005). O uso da irrigagdo em pastagens
cultivadas de verao como alternativa para suprir a deficiéncia hidrica provocada por
periodos de déficit hidrico e veranicos, tem se caracterizado como alternativa
eficiente para a produgédo, uma vez que possibilita incremento e oferta de massa
forrageira de elevada qualidade nutritiva para o animal. A falta de agua impde
limitagdes a taxa de expansdo de folhas, ao numero de folhas por perfilho e ao
numero de perfilhos (CORSI et al., 1998).

Desta maneira, a irrigagdo predomina como uma das tecnologias mais
eficazes contra o déficit hidrico e para o aumento da produtividade e maximizacgao
da produgado agricola, desde que bem manejada. Assim, Alves Junior (2006),
salienta que o manejo da irrigagcdo é caracterizado pela definicdo da quantidade
ideal de agua que a planta esta necessitando, bem como a definicdo do momento
exato de aplicacdo. Caso esses dois fundamentos basicos do manejo da irrigagcao
nao sejam atendidos, o irrigante estara realizando um uso ineficiente da agua, seja

pelo excesso ou pela restricdo da necessidade hidrica da cultura (SILVA, 1998).
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O manejo da irrigagéo consiste na aplicacédo de agua no momento correto e
na quantidade necessaria pela cultura para aquele momento. O manejo da irrigagao
deve ser calibrado aos sistemas de irrigacdo de forma a se obter elevadas
eficiéncias. Apds a instalagao do sistema de irrigagdo, deve-se realizar o manejo
inicial de irrigacdo que é normalmente baseado em turnos de rega calculados com
base em valores da evapotranspiragdo e da lamina real necessaria (COELHO et al.,
2005).

Assim, em regides tropicais, a ocorréncia de temperaturas elevadas combinadas
com altas intensidades luminosas, favorecem o aumento da evapotranspiracdo das
pastagens, 0 que pode ocasionar periodos de déficit hidricos estacionais e, caso nao
ocorra irrigagdo suplementar para cobrir esses periodos, ocorrera alteragdes no
desenvolvimento das plantas, tendo um efeito mais severo em pastagens em relagéo as
demais culturas, pois o0 volume de massa verde € a principal necessidade nessa
atividade econdmica (MACHADO et al., 1983; SUTCLIFFE, 1980).

A pastagem é formada por uma populacao de plantas, sendo esta, constituida
de diversas hastes iniciadas em gemas contidas nos fitdmeros da haste primaria no
inicio do desenvolvimento da planta. Para o correto desenvolvimento e acumulo de
massa em uma planta forrageira, € necessario o aumento no numero de fitbmeros e o
desenvolvimento de cada um através da expansdo foliar, do alongamento e
engrossamento dos nds e entrends, cujo potencial genético somente sera alcangado
com o adequado suprimento hidrico (NABINGER, 1997).






39

3 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo serdo expostos os materiais, os métodos e as técnicas
utilizadas no decorrer do trabalho, caracterizando também, os dados necessarios
para o entendimento do mesmo, através de informacgdes a respeito da localizagao do
experimento, caracterizagcdo da area experimental, planejamento, implantagdo e
conducao do experimento, manejo das irrigagdes, além disso, os referenciais
utilizados para realizacdo das atividades experimentais, coleta, analise e

interpretacédo de dados.

3.1 LOCALIZACAO E DISTINGAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi realizado no ano agricola de 2014/2015 na Fazenda
Liberdade, de propriedade da Sr?. Tania de Bem Madeira, localizada no distrito
Tupantuba, municipio de Santiago, Rio Grande do Sul, Brasil, cujas coordenadas
geograficas sédo, aproximadamente, 29° 09’ 50” S, 54° 51’ 32” O e altitude de 439
metros.

O clima predominante na regido, segundo a escala de Koopen (MORENO,
1961), é caracterizado como subtropical umido (Cfa) apresenta temperaturas meédias
de 17,9 °C durante o ano. A média de precipitagdes ocorridas, durante os anos, é de
1769 mm. Porém, a distribuicdo das precipitagcbes durante o periodo de verao
normalmente é irregular, causando periodos de estresse hidrico para as culturas,
pois a demanda evaporativa da atmosfera é elevada no periodo, e, as precipitacdes
normalmente nao sao suficientes para suprir as necessidades das culturas. Além
disso, a variabilidade espacial das precipitagdes durante o periodo de verao para a
regido de Santiago é elevada, onde a ocorréncia e a intensidade das mesmas sao
muito variadas de um local para outro (NIED et al., 2005).

No decorrer do experimento, houve grande variagdo das temperaturas
minimas, maximas e médias diarias. A temperatura média na abrangéncia dos
meses de Novembro a Abril do ano agricola de 2014/2015 ocorrida foi de 22,6°C, a
média das minimas foi de 22,4°C e das maximas de 22,7°C. A umidade relativa do
ar apresentou média geral de 82,3%. As temperaturas maximas € minimas
acumuladas em um intervalo de 7 dias e a umidade relativa do ar durante o mesmo

intervalo de dias estado representados na Figura 1.
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Figura1 - Médias semanais da umidade relativa, temperatura maxima e
temperatura minima observadas durante o periodo do experimento.

- 95
> 90 |
85 B \"“v\v/ \ ’\ N
80 v /v"' v o\
nE Ny v
70 N/

65 - v

60 -
55 |-
50
45 -
40 F
35 -

30 |
25-M

20+ o O--0... a0 .0
OO 000 o0 O..
15 k O.A‘o O.."O"'OMO

)

Umidade relativa

Temperatura (°C)

10 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105112119126133140147

Dias apos semeadura (DAS)

O solo utilizado para a realizacdo do experimento é classificado como
Latossolo Vermelho Distréfico tipico. Sdo solos profundos a muito profundos e com
presenga de um gradiente textural no perfil, com ocorréncia de um horizonte B mais
argiloso que o horizonte A (STRECK et al., 2008). Este solo possui caracteristicas
apropriadas para o desenvolvimento da agropecuaria, pois sdo solos porosos ou
muito porosos, friaveis, bem estruturados e que apresentam condi¢cbes adequadas
para um bom desenvolvimento radicular em profundidade. Apresentam limitacdes de
ordem quimica em profundidade, e, em condi¢des naturais, os teores de fésforo sao
baixos, e a limitacdo ao uso desta classe de solo é a susceptibilidade a eroséao.

Para a determinacdo das caracteristicas fisico-hidricas foram coletadas
amostras de solo em diferentes profundidades (0 - 20, 20 - 40, 40 - 60, 60 - 80, 80 -
100 e 100 — 120 cm em relagédo ao nivel do solo). Para a coleta, foi considerado o
ponto médio de cada profundidade como local de representatividade e o numero de

repeti¢des utilizado foi de 3 por profundidade (Figura 2).
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Figura 2 — Coleta de amostras para a caracterizagado fisica do solo.

Fonte: arquivo pessoal.

As amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Fisica dos Solos da
Universidade Federal de Santa Maria, onde foram realizadas as seguintes analises:
densidade do solo e de particula, curva caracteristica de agua no solo e
condutividade hidraulica. A densidade de particula foi determinada através do
método do baldo volumétrico proposto por Gubiani et al. (2006), e as demais
variaveis foram encontradas através de metodologia proposta por Embrapa (1997).

A caracterizagao fisico-hidrica do solo do local de implantagdo do

experimento esta representada nas Tabelas 1 e 2, respectivamente:

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas do solo Latossolo Vermelho distréfico tipico,
unidade de mapeamento Cruz Alta, valores médios de trés repetigcoes.

Distribuicao Densidade
granulométrica (%) Classe textural (g.cm™)
Prof da

amostra Areia  Silte Argila Solo Particula

0-20 55,27 18,48 26,23 Franco argilo arenoso 1,64 2,6

20-40 4896 17,08 33,94 Franco argilo arenoso 1,43 2,6

40-60 43,53 1545 41,00 Argiloso 1,26 2,63

60-80 4259 1541 41,98 Argiloso 1,19 2,62

80-100 40,81 1518 43,99 Argiloso 1,25 2,63

100-120 40,86 15,57 44,56 Argiloso 1,27 2,63

Média 45,34 16,20 38,62 1,34 2,62

DP 5,71 1,31 7,16 0,16 0,01

Ccv 12,59 8,09 18,54 12,48 0,56
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A umidade volumétrica do solo foi determinada em diferentes potenciais,
sendo eles 1, 6, 10 e 100 kpa nas profundidades de 0 — 20, 20 — 40, 40 - 60, 60 —
80, 80 — 100 e 100 — 120, conforme Tabela 2.

Tabela2 — Valores da umidade volumétrica, nas diferentes camadas do solo no
local do experimento, em fungéo do potencial matricial de agua no solo.
Valores médios para trés repeticoes.

Prof da amostra Umidade volumétrica (m3.m™)

(cm) OkPa 1kPa 6kPa  10kPa 100 kPa
0-20 0437 0367 0,308 0.297 0.255
20-40 0475 0386 0,322 0.306 0,237
40-60 0550 0434 0,327 0.306 0.236
60-80 0555 0458 0,344 0.315 0,238
80-100 0585 0471 0,384 0,355 0,269
100-120 0562 0448 0,376 0,357 0,296
Média 0507 0427 0,344 0.323 0.255
DP 0057 0041 0,030 0,026 0,023
cv 10,04 9.76 8.87 8.19 9.35

A porosidade total, a macroporosidade e a microporosidade do solo nas
diferentes profundidades analisadas ao longo do perfil estdo representadas na
Tabela 3:

Tabela 3 — Macroporosidade, microporosidade e porosidade total do solo.

Prof da amostra (cm) Macroporosidade Microporosidade Porosidade total

0-20 12,94 24,98 37,92
20-40 15,33 30,47 45,80
40-60 22,47 29,76 52,22
60-80 21,29 33,45 54,74
80-100 20,22 32,45 52,66

100-120 18,70 33,16 51,86
Média 18,49 30,71 49,20
DP 3,67 3,17 6,28
Ccv 19,87 10,33 12,77

Para a determinacao das caracteristicas quimicas do solo, foi realizada a
coleta de amostras de solo de 0 — 10 cm de profundidade, em 12 diferentes pontos
do local de implantagdo do experimento, separando a area em pequenas glebas e

coletando amostras simples que, depois de misturadas, comporam a amostra
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completa para a realizagdo da analise conforme Comissdo de Quimica e Fertilidade
do Solo (2004). As amostras foram encaminhadas para o Laboratério de Analises
Quimicas dos Solos da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), para posterior
interpretacdo e recomendagao de fertilizantes para adubagdo em um sistema de
semeadura direta ja consolidada. As caracteristicas quimicas do solo da area

experimental estdo representadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Caracteristicas quimicas do solo Latossolo Vermelho distrofico tipico,

unidade de mapeamento Cruz Alta — Valores médios de trés
repeticoes.
PH M.O. Teor Trocavel g/100 g de Solo Saturagao Argila
Prof.
(cm) H20 K Ca Mg P H+

. % CTC molc. cmolc. cmolc. Al mg.dm’ SMP A% V% %
(1:1) dm® dm?3 dm? 3 Al

0-10 52 2,8 7,6 0,6 5,2 1,7 0,1 18,9 3,5 6,2 1,3 68,3 44

3.1.1 Histoérico da area experimental

A area experimental localizada na Fazenda Liberdade € disponibilizada
anualmente pelo gestor da propriedade, o Sr. Sandro Madeira Cardinal, ao grupo de
pesquisa Engenharia de Irrigacdo da Universidade Federal de Santa Maria com o
intuito de desenvolvimento de atividades de pesquisa relacionadas a hidraulica e
irrigacao em diversas culturas.

Com aproximadamente 1 ha, a area € utilizada pelo grupo para as pesquisas
a cerca de 10 anos, sendo que, durante este periodo, foram realizados diversos
experimentos, com culturas de relevancia e importancia para a agropecuaria
brasileira como soja, feijao, milho, etc. O sistema de cultivo da area é o sistema de
semeadura direta sobre residuos culturais ja consolidado, sendo realizada a rotagao

de culturas no periodo inverno/ primavera.

3.2 DADOS METEOROLOGICOS

Os dados meteoroldgicos utilizados durante o desenvolvimento do trabalho

foram coletados através do uso de uma estagdo meteoroldgica automatica da Davis
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modelo Vantage Pro da Davis Instruments, com sensores automaticos enviando
informacdes em intervalos de 15 minutos para uma central, estando a estacao
localizada na propriedade, a uma distancia de aproximadamente 200 metros do
experimento.

As variaveis monitoradas diariamente foram precipitagdo pluvial (mm),
temperatura (°C), umidade relativa do ar (%), radiacdo solar (w.m™), fotoperiodo
(horas) e velocidade do vento, informagdes estas, necessarias para a determinagao
da evapotranspiragao de referéncia (ETo) pelo método de Penman-Monteith/FAO
(ALLEN, et al., 2006).

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi um monofatorial, constituido de um
delineamento em blocos ao acaso, com quatro blocos, sendo utilizadas seis
diferentes laminas de irrigagdo suplementar ja ajustadas pelo Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen (CUC), sendo elas (0%, 61%, 65%, 77%, 100% e
136% da evapotranspiracao de referéncia), totalizando vinte e quatro tratamentos.

A area experimental demarcada para o experimento continha uma area de
7000 m?, medindo 100 x 70 m, dividida em 72 unidades experimentais com
dimensdes de 12 x 4,50 m, com 12 linhas de semeadura espacadas de 0,36 m,

sendo que para este experimento, foram utilizadas 24 parcelas.
3.4 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Para o preparo da area experimental foi utilizado o método de controle
quimico, através da dessecacgao das plantas existentes no local, que foi realizado 45
dias antes da data prevista para a semeadura do sorgo forrageiro, com o intuito de
eliminar na totalidade as plantas de cobertura e invasoras existentes no local. Para
isso, foram utilizados dois herbicidas com grupo de atuacao distintos, o Glifosato na
dosagem comercial de 2,5 l.ha™ (1200 g.| de ingrediente ativo- i.a.) e 2,4-D na
dosagem de 1,5 I.ha™ (1005 g.| de ingrediente ativo- i.a.). Ambos foram diluidos em
agua e aplicados com um pulverizador de arraste acoplado ao trator, com
capacidade de 2000 litros de calda.
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Ap6s a dessecacdo da area experimental, foi observado e respeitado o
periodo de reentrada de pessoas no local recomendado pelos fabricantes dos
herbicidas utilizados, e apds, foi realizada a montagem do sistema de irrigagao.
Posterior a isso, foi realizado o teste de uniformidade de Christiansen (CUC), o qual
demostra a uniformidade e capacidade de aplicagdo de agua do sistema de irrigacéo
utilizado. Através desta atividade, foi estabelecida a diferenciagdo das laminas de

irrigacao pretendidas (Figura 3).

Figura 3 — Determinagao do Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC).

Fonte: arquivo pessoal.

A semeadura do sorgo forrageiro foi realizada no dia 18 de novembro de 2014
com aproximadamente 15 sementes por metro linear, visando uma populagao final
de 330 mil plantas.ha™ (Figura 4). Foi considerado como data de emergéncia das
plantulas, o momento em que mais de 50% das plantulas haviam rompido a linha de
solo, fato este, que ocorreu em 25 de novembro de 2014. Para a realizagdo da
semeadura do sorgo forrageiro foi utilizada uma semeadora mecanica, composta por
12 linhas de semeadura, espacadas em 0,36 m entre linhas. A cultivar de sorgo
forrageiro utilizada foi a Nutribem elite, da Atlantica Sementes (Figura 4).
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Figura 4 — Semeadura do experimento com a cultura do sorgo forrageiro.

Fonte: arquivo pessoal.

As sementes utilizadas foram previamente tratadas com o inseticida Cropstar
(Imidacloprido (150 g.I) de ingrediente ativo) + Tiodicarbe (450 g.l) de ingrediente
ativo) na dosagem de 0,5 litros para 50 kg de sementes e com o fungicida Captan
(Captana (200 g.l) de ingrediente ativo) na dosagem de 187 ml de produto comercial
para 50 kg de sementes, com o intuito de protecdo de doencgas e controle de pragas
na fase inicial do ciclo da cultura.

A adubacédo de base foi realizada conjuntamente a semeadura da cultura do
sorgo forrageiro através de uma semeadora-adubadora, de acordo com a
interpretacdo da analise quimica do solo, sendo depositada na linha de semeadura,
abaixo e ao lado das sementes. Foram aplicados 250 kg.ha' de adubo com
formulacdo comercial de 5- 20- 20 de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K),
respectivamente. A fertilizagdo nitrogenada (N) ou adubacdo de cobertura foi
realizada de maneira fracionada, baseada no teor de matéria organica do solo, onde
foram aplicados 150 kg.ha'1 de uréia em cada uma das aplicagbes. As aplicacdes
foram realizadas no momento de inicio do perfilhamento da cultura aos 25 dias apés
a emergéncia (DAE) e na sequéncia, em cada um dos cortes realizados, ou seja,
aos 50, 80 e 110 DAS.

Apds a semeadura e emergéncia da cultura, aos 15 DAS, foi realizado o raleio

das plantas, visando adequar a populagdo de plantas com a recomendagdo do
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fabricante das sementes. Para a realizagdo desta atividade, utilizou-se uma régua
graduada colocada ao lado das linhas de cultivo, buscando deixar as plantas o mais
equidistantes possivel.

Os tratos culturais referentes a aplicagdes de fungicidas, inseticidas e
herbicidas foram realizados de maneira homogénea para todos os tratamentos,
abrangendo a totalidade da area experimental, de maneira preventiva, ou quando
comecavam a serem evidenciados danos referentes a aspectos fitopatoldgicos,
insetos-praga ou plantas invasoras, com o objetivo de manter o experimento sem a
interferéncia dos mesmos. Para a realizacdo das aplicagdes necessarias durante o
decorrer do experimento foi utilizado um pulverizador costal manual, com
capacidade de 20 litros de calda. Durante a condugcdo do experimento foram
necessarias quatro aplicagdes de inseticida, duas de fungicida e uma de herbicida.

A aplicacao de herbicida foi realizada aos 14 DAS para o controle das plantas
invasoras que emergiram juntamente com a cultura do sorgo forrageiro. Foi utilizado
o herbicida Atrazina (Atrazina) na dosagem de 2 I.ha™” (0,5 kg.l), com volume de
calda de aplicacéo de 200 l.ha™.

As aplicagdes de inseticidas foram realizadas para evitar danos de lagartas e
demais pragas, em quatro aplicagdes aos 30, 65, 95 e 120 DAS. Para isso, foi
utilizado o inseticida Vexter (Clorpirifés) na dosagem de 0,6 l.ha (480 g.Il de
ingrediente ativo) e volume de calda de 150 l.ha™.

O controle de aspectos fitopatoldgicos foi realizado através do controle
quimico aos 30 DAS de maneira preventiva, e, no momento em que foi possivel
visualizar o inicio de algum dano. Para isso, foi aplicado o fungicida Constant
(Tebuconazol) na dosagem de 1 I.ha™ (200 g.| de i.a) para ambas aplicagdes.

As avaliacbes de produtividade foram realizadas através de quatro cortes,
conforme a recomendagao indicada pela empresa fabricante das sementes
utilizadas. O primeiro corte foi realizado em um intervalo maior de dias em relagao
aos demais, devido a cultura do sorgo forrageiro apresentar toxidez aos animais nos
estagios iniciais de desenvolvimento, ndo sendo recomendado o corte ou pastejo.
Assim, os cortes foram realizados 50, 80, 110 e 140 DAS.
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3.5 MANEJO DA IRRIGAGAO

Foi utilizado um sistema de irrigacdo do tipo aspersdo convencional
constituido por uma linha principal medindo 60 metros e seis linhas laterais fixas
medindo 48 metros, com todos os canos do sistema de PVC. Os espagamentos das
linhas laterais foram de 12 m, interligadas com engate rapido. Os aspersores foram
conectados a essas linhas com espagamento de 12 m e elevagao de 1,5 m em
relagdo ao solo. Os aspersores utilizados foram da marca NAANDAINJAIN, modelo
427 45’, giro completo, e possuem diferentes bocais para cada linha lateral sendo
eles: 4,0 mm x 3,5 mm; 3,2 mm x 3,0 mm e 2,8 mm com o objetivo de formar seis

diferentes laminas de irrigacdo conforme Figura 5.

Figura 5 - Croqui da distribuicdo das parcelas e do sistema de irrigagao na area
experimental.
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Variando os diametros dos bocais dos aspersores que constituem o sistema
de irrigacao, foram obtidas 6 diferentes laminas de aplicagdo. Adotou-se a lamina
intermediaria como 100% da ETo, obtendo-se apds o teste de uniformidade de
Christiansen (CUC) laminas ajustadas e calibradas de 0 (tratamento testemunha),
61, 65, 77, 100 e 136 % da evapotranspiragao de referéncia (ETo).

Para monitorar a umidade do solo foram utilizados sensores de TDR. As
medidas foram feitas no inicio da irrigagdo e ao término da mesma. A calibracao foi

feita no local, a fim de obter maior confiabilidade dos valores de umidade do solo.
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O manejo da irrigacdo foi realizado com base na evapotranspiracédo de
referéncia, com turno de rega fixo de sete dias, quando a precipitagdo pluviométrica
nao supriu a demanda evapotranspirativa da cultura.

Para a determinagédo da Evapotranspiragcéao de referencia (ETo), foi utilizada a
equacéo de Penman-Monteith/FAO (ALLEN, et al., 2006).

ﬂ.%ﬂﬂ.&.(Rn—G)+v.%uz.{es—ea} (1)

ETo = : ‘
© A+y(1+0.34u2)

Onde:

ETo = evapotranspiragao de referéncia (mm.dia'1);

Rn = radiacdo liquida na superficie da planta (MJ.m2.dia™");

G = densidade de fluxo de calor no solo (MJ.m™.dia™);

T = temperatura média do ar a 2,0 m de altura (°C);

u, = velocidade do vento a 2,0 m de altura (m.s™);

es = pressao de saturagao do vapor (kPa);

€, = pressao atual de vapor (kPa);

A = declividade da curva de pressao de saturagao de vapor (kPa.°C'1);
y = constante psicrométrica (kPa.°C™);

0.408 = fator de convers&o para o termo (Rn-G), de MJ.m?.dia™ para mm.dia™.

A determinacao da precipitagao efetiva foi calculada através do coeficiente de
escoamento superficial “C”, metodologia proposta por Millar (1978), que utiliza como
parametros necessarios para o calculo as seguintes variaveis: classe textural do
solo, declividade da area (%) e a cobertura vegetal. Para a determinagao da classe

textural foi utilizada a metodologia do tridngulo textural (Figura 6).
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Figura 6 — Diagrama triangular utilizado para a classificagao textural do solo.
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Fonte: FALKER- http://www.falker.com.

Os valores para entrada no tridngulo sao obtidos através da determinagao da
estimativa dos percentuais das fragbes de areia, silte e argila presentes no solo
(RAIJ, 1991).

A precipitagdo efetiva foi calculada com a soma dos valores de precipitagcao
efetiva referentes a cada sete dias, sendo utilizados todos os dados do periodo de

desenvolvimento da cultura.

3.6 VARIAVEIS ANALISADAS

Durante o ciclo de desenvolvimento do sorgo forrageiro foram realizadas as

seguintes avaliacdes:
3.6.1 Producgdo de massa seca
Foram realizadas quatro avaliagbes de produtividade de massa seca (MS)

através de cortes realizados aos 50, 80, 110 e 140 dias apds a semeadura (DAS),

respectivamente. Foram coletadas trés amostras de 0,5 metro linear por parcela,
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totalizando 72 amostras por corte. O corte foi realizado 15 cm de altura em relagéo

ao solo, com auxilio de foice conforme Figura 7.

Figura7 — Coleta de matéria seca (MS) na cultura do sorgo forrageiro.

Fonte: arquivo pessoal.

As amostras foram levadas ao laboratério, onde foram separadas
manualmente, e avaliadas individualmente em trés fracdes da amostra: folha (lamina
foliar), colmo (bainha da folha + colmo) e material morto. Todas as amostras foram
secadas em estufa com circulagao forgada de ar a 65°C, por 72 horas e verificadas
sua massa em balanga de precisdo. A partir disto, foi calculada a participagao

percentual e a massa de cada componente, em kg.ha™' de MS.
3.6.2 indice de area foliar

Foram coletadas amostras semanais de 0,5 metro linear por parcela, onde a
coleta foi realizada rente ao solo, tendo inicio a partir dos 50 DAS (primeiro corte),
totalizando 24 amostras por coleta semanal.

A analise foi realizada através do programa computacional Jimagem, onde o
mesmo analisa fotografias das folhas existentes na amostra, sendo que para a
realizagdo das fotografias, as folhas eram estendidas sobre um fundo de coloragao
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branca, onde era colocado um objeto quadrado de area conhecida e realizada as
fotografias. O programa computacional Jimage através do contraste existe entre as
folhas e o fundo branco e o conhecimento da propor¢do de area do objeto

conhecido, determinava a area foliar da amostra (Figura 8).

Figura 8 — Determinacdo da area foliar através de fotografia para andlise no
programa computacional Jimage.

Fonte: arquivo pessoal.

Como o espagamento entre linhas foi de 0,36 metros lineares e as coletas
foram realizadas em 0,5 metros lineares, a amostra representa 0,18 m?, sendo

possivel a obtencdo do indice de Area Foliar (IAF) existente em um metro quadrado.
3.6.3 Diametro e altura de colmos

A avaliagado do diametro de colmos foi realizada conjuntamente as avaliagbes
de area foliar, sendo realizada em intervalos semanais, tendo inicio a partir de 30
DAS. Para isso, foi utilizado um paquimetro, onde foram medidos os didmetros de
colmo de trés plantas aleatérias da amostra, composta de 0,5 metro linear. As
medidas foram realizadas nos dois sentidos do colmo das plantas, devido ao formato
oval, onde o ponto de medida levado em consideracdo no momento da analise foi na

altura de insergéo da primeira folha (Figura 9).
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Figura9 — Determinagao do didmetro de colmos com a utilizagdo de paquimetro

digital.

Fonte: arquivo pessoal.

A altura de colmo foi realizada conjuntamente a avaliacdo de area foliar,
sendo realizada em intervalos semanais, tendo inicio a partir dos 30 DAS. Para a
sua determinacgéo, foi utilizada uma trena métrica graduada em metro, centimetro e
milimetro, onde foi obtida a distancia vertical entre a superficie do solo e o ponto de

insercao da ligula da ultima folha conforme (Figura 10).

Figura 10 — Determinacdo da altura de colmo através da utilizacdo de régua
graduada.

Fonte: arquivo pessoal.

Para a determinacao da altura de colmos foram realizadas avaliagdes em trés

plantas aleatérias da amostra composta de 0,5 metro linear para cada uma das



54

datas de avaliagbes, ou seja, cada um dos dias apés a semeadura (DAS) onde

houveram coletas.

3.6.4 Altura de plantas

A altura de plantas foi realizada conjuntamente a avaliagdo de area foliar,
realizada em intervalos semanais, tendo inicio a partir dos 30 DAS. Para a sua
determinacao foi utilizada uma trena métrica graduada em metro, centimetro e
milimetro, onde foi obtida a distancia vertical entre a superficie do solo e o final da
ultima folha visivel (Figura 11).

Figura 11 — Determinagao da altura de plantas com a utilizagdo de régua graduada.

Fonte: arquivo pessoal.

Para a determinacao da altura de plantas foram realizadas avaliagdes em trés
plantas aleatérias da amostra composta de 0,5 metro linear para cada uma das
datas de avaliagbes, ou seja, cada um dos dias apdés a semeadura (DAS) onde

houveram coletas.
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3.6.5 Relacgao folha/colmo
A relacdo existente entre folhas e colmos foi realizada conjuntamente a

avaliagao de area foliar, também determinada em intervalos semanais, tendo inicio a
partir dos 30 DAS (Figura 12).

Figura 12 — Separagédo e determinacdo das fragbes de folhas e de colmos e sua
relagao.

Fonte: arquivo pessoal.

Para a sua determinacéo, foi realizada a relacéo existente entre a massa seca

de folhas e a de colmos para cada uma das avaliagbes de area foliar realizadas.
3.6.6 Numero de colmos por metro quadrado
O numero de colmos por metro quadrado foi realizado semanalmente através

da contagem do numero de colmos existentes em uma amostra de 0,5 metro linear.

conforme (Figura 13).
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Figura 13 — Contagem do numero de colmos existentes por metro quadrado.

Fonte: arquivo pessoal.

Logo apds, o resultado obtido foi extrapolado para metro quadrado a cada

semana para cada um dos DAS avaliados.

3.6.7 Eficiéncia do uso da agua

Foi realizada através da estimativa da quantidade de agua aplicada em cada
uma das seis laminas de irrigacdo utilizadas e sua relagdo com a massa seca
produzida, determinando assim, qual a lamina que proporcionou o uso mais eficiente
da agua em fungao da producao de massa seca de forragem ao longo dos quatro

cortes de uniformizagao realizados.

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos referentes a altura de planta, altura de colmo, diametro de
colmo, numero de colmos por metro quadrado, indice de area foliar, e relacéo
folha/colmo foram avaliados estatisticamente por meio da analise da variancia —
ANOVA e, posteriormente, os efeitos individuais dos tratamentos foram avaliados
através da estimativa da diferenga minima significativa (DMS), realizada pelo teste

de Tukey a 5% de significancia e que é calculada através da seguinte expresséao:
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JOMRes.

A=q

Onde:
g: € a amplitude total studentizada (Tabela de Student).
QMRes: é o quadrado médio do erro.

r: € o numero de repeticdes.

Obs: O valor de q depende do numero de tratamentos e do numero de graus
de liberdade do residuo. Também, em um teste de comparacdo de médias, €
necessaria a determinagdo de um nivel de significAncia a para o teste. Para as

analises deste trabalho, foi utilizado o nivel de 5% de significancia.

Os dados obtidos referentes a producao de massa seca ao longo dos dias
ap6s a semeadura (DAS) foram avaliados estatisticamente através da analise de
variancia-ANOVA e, posteriormente, os efeitos individuais dos tratamentos foram
avaliados através da analise de regressao, considerando os testes estatisticos ao
nivel de 5% de probabilidade de erro.

Para a analise estatistica utilizou-se o software SISVAR 5.3 (FERREIRA,
1998) e para a elaboracéo das imagens graficas foi utilizado o software SIGMAPLOT
11.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sera realizada a abordagem descritiva e ilustrativa dos
resultados encontrados durante o desenvolvimento da pesquisa, e,
concomitantemente, serdo apresentados e discutidos aspectos relevantes aos temas
estudados, através de analise de trabalhos ja realizados na area. Inicialmente, sera
realizada a demonstragcdo dos dados referentes a precipitacdo total, precipitagao
efetiva e irrigagao, ocorridas e aplicadas durante o periodo de estudo. Logo apés,
serdo demonstrados os resultados referentes a influéncia das diferentes I[aminas de
irrigac&o sobre a producdo de massa seca, parametros relacionados ao crescimento
e desenvolvimento e a eficiéncia do uso da agua na cultura do sorgo forrageiro. Os
quadros da analise de variancia dos parametros estudados e as respectivas analises

complementares serao apresentadas nos apéndices.

4.1 PRECIPITAGAO E IRRIGAGAO

Durante os 140 dias de conducdo do experimento, o somatério da
precipitagéo total ocorrida coletada na estagdo meteoroldgica localizada na Fazenda
Liberdade foi de 931 mm. Porém, de acordo com Millar (1978) parte da precipitagao
total ocorrida é perdida, por nao infiltrar no solo, e, consequentemente, nao ficar
disponivel para as plantas, denominando-se de precipitagao perdida por escoamento
superficial. Ainda segundo o referido autor, a fracdo da precipitacdo perdida pode
ser estimada de acordo com o tipo de solo, declividade do terreno e a condicdo de
cultivo. Para o local de realizagao do estudo, a fragao da precipitagao perdida por
escoamento superficial utilizada é 30 % do total precipitado. Desta maneira, a fragao
da precipitacdo infiltrada no solo, e que é disponivel as plantas para o seu
desenvolvimento, é denominada de precipitagao efetiva, e durante a conducéo do
estudo esta foi de 652 mm. Na Figura 14 estdo representadas a precipitacao total e
a precipitagao efetiva em intervalos semanais.

De acordo com Von Pinho et al., (2007) a demanda hidrica necessaria para a
obtencao de boas produtividades na cultura do sorgo € de 380 a 600 mm, variando
de acordo com as condigdes climaticas locais. Portanto, a precipitagcao efetiva de
652 mm ocorrida seria suficiente para suprir as necessidades hidricas da cultura.

Porém, Aguiar et al., (2007) ressaltam que para produtividades elevadas da cultura
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do sorgo, € necessario precipitagdes acima de 900 mm. Assim, a precipitagao
efetiva ndo alcangou os 900 mm indicados como essenciais pelos autores, e, devido
ao fato das precipitagcées ocorridas serem muito variaveis, com periodos de elevada
precipitagcdo em curto espaco de tempo, e outros momentos, sem a ocorréncia de

precipitacdes, houveram periodos de déficit hidrico.

Figura 14 — Precipitagdo total e efetiva acumuladas a cada sete dias, observadas
durante o periodo de cultivo do sorgo forrageiro.
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Taiz e Zeiger (2006) salientam que entre os diversos fatores atenuantes para
o adequado crescimento e desenvolvimento das plantas, um dos principais € a
ocorréncia de déficit hidrico. Desta maneira, para suprir 0os periodos onde a
precipitacdo efetiva ocorrida nao foi suficiente para suprir a evapotranspiracao,
tornou-se necessaria a complementacao hidrica para a cultura, que foi realizada na
forma de irrigacédo suplementar, através da irrigagdo por aspersdo convencional. Na
Figura 15 estdo representados a evapotranspiragdo de referéncia, a precipitagao

efetiva e as laminas liquidas de irrigagao aplicadas em intervalos semanais.
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Figura 15 — Evapotranspiracao de referéncia, precipitagdo efetiva e lamina liquida
de irrigagao aplicada em intervalos semanais.
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Na Figura 16, estdo representadas a precipitacao efetiva, a lamina liquida de
irrigacao e o total de agua aplicada em cada uma das laminas de irrigacao utilizadas.
As laminas de irrigagao estao representadas no eixo X através de numeros de 1 a 6,
onde cada numero representa uma lamina de irrigagcéo utilizada sendo elas na
ordem crescente 0, 61, 65, 77, 100 e 136 %, da ETo, onde o numero 1 representa a
ldmina n&o irrigada e os demais numeros representam as demais ld&minas em ordem
crescente.

Foram necessarias sete irrigagdes suplementares, trés em semanas
consecutivas no intervalo compreendido entre a semeadura e o primeiro corte, uma
entre o primeiro e o0 segundo corte, uma entre o segundo e o terceiro corte e duas
em semanas consecutivas entre o terceiro e o quarto corte. Apesar de o estudo ter
sido realizado em um ano com precipitagdes acima da média para o periodo, e de
algumas irrigagcdes terem sido realizadas de maneira intercalada com as

precipitagdes, houve influéncia da irrigacdo sobre a maioria dos parametros
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avaliados na cultura do sorgo forrageiro, e os resultados encontrados serao

apresentados e discutidos a seguir, nos proximos itens.

Figura 16 — Precipitacdo efetiva, lamina liquida de irrigagdo e total de agua
aplicado.
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4.2 VARIAVEIS DE CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO

Neste item sera realizada a descricdo das variaveis de crescimento e
desenvolvimento avaliadas durante o decorrer do experimento, tais como, altura de
plantas, altura de colmos, didmetro de colmo, indice de area foliar, niUmero de
colmos, relacdo folha/colmo e produtividade de massa seca, apresentando os
resultados encontrados para cada uma das variaveis ao longo dos dias apds a
semeadura avaliados. As avaliacbes foram realizadas a partir da data do primeiro
corte da cultura, ou seja, aos 50 DAS, e apds, em intervalos semanais aos 65, 72,
80, 94, 102, 110, 124, 132 e 140 DAS. Cabe salientar que na primeira semana apos
cada corte, ou seja, aos 57, 87 e 117 DAS, as plantas estavam comegando a sua

rebrota devido aos cortes de uniformizagao, e nao foram realizadas avaliagdes.
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4.21 Altura de plantas
A variagao da altura de plantas com a lamina de irrigagao aplicada nas datas

de avaliagao esta representada na Tabela 5, através das médias encontradas nos

diferentes tratamentos ao longo dos dias apds a semeadura (DAS) avaliados.

Tabela 5 — Altura média de plantas (cm) de sorgo forrageiro ao longo dos dias
apos a semeadura (DAS) avaliados.

Laminas de Dias ap6s semeadura (DAS)

irrigagdo

(%gEtf)) 50 65 72 80 94* 102* 110 124* 132 140*
136 192,2 63,3 914 122,8 59,7 76,5 1250 40,9 604 101,2

100 186,7 65,0 90,9 1196 52,7 86,3 127,7 44,4 53,9 88,5

77 1799 64,1 849 116,7 51,0 742 1224 36,0 51,8 75,1
65 1792 62,7 83,1 1132 496 67,1 1176 33,0 514 733
61 178,2 60,2 81,7 1076 483 60,3 1164 259 483 71,0
0 1746 59,7 78,0 98,0 48,1 534 1129 27,3 458 71,0
Meédia 181,8 62,5 850 1129 51,5 693 120,3 34,5 51,9 80,02
DP 6,44 2,13 528 9,01 434 11,8 563 7,34 5,03 12,27
cv 3,54 3,40 6,20 7,97 842 17,0 4,67 21,2 9,69 15,33

DMS 342 210 21,8 295 109 557 17,55 4,45 16,4 27,00

* Houve Diferenga minima significativa (DMS).

A altura de plantas apresentou efeito estatistico significativo para as laminas
de irrigacdo analisadas para algumas das datas de avaliagdo. De uma maneira
geral, comparando-se os valores de altura de plantas para os diferentes tratamentos,
observa-se aumento na altura em funcdo do aumento da lamina de irrigacdo. A
ANOVA e o DMS para altura de plantas estdo apresentados nos Apéndice A, B, C,
D,E,F,G,H,led.

A Figura 17 mostra a exposigao grafica dos intervalos de significancia ao
longo dos DAS avaliados. A expressao da significancia estatistica esta representada
na forma de diferengca minima significativa (DMS), para cada data de avaliagao.

Pode-se ressaltar que houve DMS significativo para alguns dos DAS analisados.
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Figura 17 — Representagcdo grafica dos intervalos de significAncia através da
diferenca minima significativa (DMS), para a altura média de plantas
nas diferentes laminas de irrigacéo utilizadas, ao longo dos dias apés a
semeadura (DAS) avaliados.
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Foram observados efeitos estatisticos significativos através da extrapolacéo
das médias dos tratamentos em relac&o a diferenga minima significativa (DMS) para
a altura de plantas de sorgo forrageiro em funcao de diferentes laminas de irrigagao.
Os resultados foram significativos para algumas das datas de avaliagao realizadas,
sendo elas aos 94, 102, 124 e 140 DAS. Salienta-se que os cortes de uniformizagao
da cultura foram realizados aos 50, 80, 110 e 140 DAS, ocorrendo decréscimo da
altura de plantas ap6s cada um dos cortes.

Aos 94 DAS a DMS encontrada foi de 10,98 cm e a amplitude de variagédo de
meédias foi de 11,6 cm. O comportamento encontrado foi de aumento de altura de
planta conforme o aumento da ldmina de irrigagdo. A maior média foi encontrada na
lamina de 136 % da ETo com 59,71 cm e a menor média na lamina nao irrigada,
com altura média de 48,11 cm. Aos 102 DAS a DMS encontrada foi de 5,57 cm,
sendo a amplitude de variagdo das médias dos tratamentos maior que a DMS. A
maior média de altura de plantas foi encontrada na lamina de 100 % da ETo com
86,26 cm, e, a menor meédia, na lamina nao irrigada com altura média de 53,36 cm.

Para a avaliagao realizada aos 124 DAS, a DMS encontrada foi de 4,45 cm. A
maior amplitude de variagdo de meédias foi de 18,53 cm, sendo obtida através da
diferenca entre a maior média de altura encontrada que foi na Iamina de 100 % da
ETo com 44,42 cm e a menor, obtida na lamina de 61 % da ETo com 25,89 cm. Na
sequéncia das avaliagdes, também foi observado efeito significativo para os 140
DAS, onde a DMS encontrada foi de 27,0 cm. O maior valor médio de altura de
plantas foi encontrado na Iamina de 136 % da ETo, com altura média de 101,20 cm
e 0 menor na lamina nao irrigada com 71,0 cm, caracterizando uma amplitude de
variagao de 30,2 cm.

Para as demais avaliagdes, aos 50, 65, 72, 80, 110 e 132 DAS, nao foram
observados efeitos estatisticos significativos, ou seja, as diferengas minimas
significativas (DMS) encontradas para cada um dos DAS, n&o foram extrapoladas
pela variagdo de meédias dos tratamentos. Porém, apesar de n&o ocorrer
significancia estatistica, salienta-se que o comportamento das médias dos
tratamentos foi 0 mesmo dos DAS que apresentaram significancia estatistica, onde
conforme o aumento da lamina de irrigagdo aplicada, ocorreu uma proporcional
tendéncia linear de aumento na altura de plantas.

Amaral et al.,, (2003), em trabalho realizado sobre o comportamento de

linhagens de sorgo forrageiro submetidas a déficit hidrico sob condigdo controlada,
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concluiram que os efeitos ocasionados pelo déficit hidrico indicam a perda da
turgescéncia celular. Assim, o déficit hidrico acarreta em transformacdes no
mecanismo de funcionamento das plantas, tais como fechamento dos estématos,
reducado da assimilagdo de CO; e inibicao do processo de fotossintese, tanto em
relagdo ao transporte de elétrons, como nos eventos de atividade enzimatica da
planta (LARCHER, 1986; TAIZ & ZEIGER, 1998).

Em trabalho realizado em quatro municipios do Rio Grande do Norte, Santos
et al., (2007), constataram uma altura média de plantas de 220 cm para o sorgo
forrageiro BRS Ponta Negra, cultivado em condi¢cdes de sequeiro, sem a realizagéo
de cortes de uniformizacdo. Assim, os valores encontrados pelos autores, vao ao
encontro dos obtidos no presente trabalho aos 50 DAS, ou seja, momento do
primeiro corte da cultura, com resultados um pouco inferiores em relagao aos de
Santos et al. (2007) onde a altura de plantas obtida variou de 174 cm na ldmina ndo
irrigada a 192 cm na lamina de 136 % da ETo. Isso demonstra que, com o adequado
fornecimento hidrico, os valores de altura de plantas podem alcancar mais de 180
cm em um curto intervalo de dias apds a semeadura, pois os autores citados
encontraram 220 cm ao final do ciclo da cultura. Ja& Vale & Azevedo (2013), em
trabalho realizado com irrigacdo de sorgo forrageiro, obtiveram altura de planta
meédia aos 45 dias apos a emergéncia (DAE) de 172 cm, aos 60 DAE de 198,1 cm, e
aos 75 DAE de 220,8 cm.

Corroboram também para os resultados obtidos no trabalho realizado por
Guedes et al. (2007), que em avaliagdo de linhagens de sorgo granifero quanto a
tolerancia a seca em pos florescimento obteve média de altura de plantas de 138,14
cm no nao irrigado e de 142, 26 cm no irrigado, sendo os resultados obtidos
inferiores aos encontrados no presente trabalho, em que aos 50 dias apds a
semeadura, ou seja, estagio vegetativo da cultura, foram encontradas alturas médias
de 186,6 cm na ldmina de 100 % da ETo e de 174,5 cm na lamina n&o irrigada.

Por outro lado, Tanaka (2010) em trabalho sobre o desenvolvimento de
plantas de sorgo de dupla aptiddo submetidas a diferentes niveis de lencgol freatico,
nao encontrou diferenga estatistica significativa para a variavel altura de plantas em
diferentes niveis de lencgol freatico, onde, as maiores alturas de plantas, foram
obtidas na altura de lencol de 59 cm com média de 133,8 cm de altura de plantas,
seguida pela de 45 cm de lencol freatico com média de 130,55 cm, sendo a

avaliagdo realizada aos 90 dias ap6s a semeadura. Porém, o autor mencionado
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obteve um comportamento de aumento de altura de plantas conforme o aumento do
lengol freatico até determinado ponto, onde o excesso de agua foi prejudicial, fato
este, que também ocorreu no presente trabalho para algumas das datas de
avaliagcao estudadas. Aos 80 DAS, mesmo apos ter sido realizado um corte aos 50
DAS, a altura de plantas variou de 122,7 cm na lamina de 136 % da ETo a 98,98 cm

na lamina néo irrigada, estando os valores, proximos aos obtidos por Tanaka (2010).

4.2.2 Altura de colmos

Quanto a altura de colmo, os resultados encontrados para a influéncia de
diferentes laminas de irrigacédo na cultura do sorgo forrageiro para os DAS avaliados,
obtiveram significancia estatistica para algumas das datas de avaliagdo. A ANOVA e
o DMS para altura de plantas estdo apresentados nos Apéndice K, L, M, N, O, P, Q,
R,SeT.

A variacdo da altura de colmo conforme a lamina de irrigacdo aplicada
durante as datas de avaliagao realizadas esta representada na Tabela 6, através da
exposicao das meédias encontradas nos diferentes tratamentos ao longo dos dias

apo6s a semeadura (DAS) avaliados.

Tabela 6 — Altura média de colmos de plantas de sorgo forrageiro nas diferentes
ldaminas de irrigacdo ao longo dos dias apds a semeadura (DAS)

avaliados.
Laminas de Dias apés semeadura (DAS)
irrigagao
(%Eto) 50 65 72 80 94 102* 110* 124* 132* 140
136 994 279 343 36,0 17,3 20,0 555 20,1 23,6 42,3
100 88,3 30,2 30,9 40,6 16,3 19,9 60,6 20,7 22,0 43,7
77 83,0 186 28,8 356 15,7 19,0 499 16,0 19,4 399
65 82,3 226 26,7 356 14,5 16,0 453 13,1 16,1 37,3
61 82,0 205 254 32,5 13,8 155 441 11,4 13,8 35,0
0 81,4 19,9 246 31,1 13,8 13,2 43,8 92 11,2 30,7
Média 86,07 23,2 284 352 152 17,2 49,8 15,0 17,6 48,1
DP 7,00 4,71 3,68 3,29 1,43 2,78 6,90 4,68 4,82 4,84
cv 8,12 20,2 129 9,34 9,40 16,1 13,8 31,0 27,2 12,6
DMS 19,13 10,9 11,0 104 7,45 4,71 8,66 1,42 3,97 17,7

* Houve Diferenca minima significativa (DMS).
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De uma maneira geral, comparando-se os valores de altura de colmos para
os diferentes tratamentos, observa-se aumento na altura em fungédo do aumento da
ldamina de irrigagao.

Na Figura 18, estad representada a exposicdo grafica dos intervalos de
significancia ao longo dos DAS avaliados. A expressdo da significancia estatistica
esta representada na forma de diferenga minima significativa (DMS), para cada uma
das datas de avaliagbes realizadas. Ressalta-se que houve DMS significativo para
alguns dos DAS analisados.

Foram observados efeitos estatisticos significativos através da extrapolagéo
das médias dos tratamentos em relagéo a diferenga minima significativa (DMS) para
a altura de colmos de sorgo forrageiro em funcao de diferentes laminas de irrigagao.
Os resultados foram significativos para algumas das datas de avaliacao realizadas,
sendo elas aos 102, 110, 124 e 132 dias apds a semeadura.

Aos 102 DAS, a amplitude de variagdo entre as médias dos tratamentos das
diferentes laminas de irrigacdo aplicadas extrapolou a DMS para a data de
avaliagédo. A maior média de altura de colmo foi encontrada na lamina de 136 % da
ETo com 20,98 cm e menor média na lamina nao irrigada com 13,24 cm. A DMS
encontrada para a avaliagdo foi de 4,71 cm, caracterizando assim, diferenca
estatistica entre os tratamentos. Na proxima data de avaliacdo, aos 110 DAS, os
resultados foram semelhantes aos anteriores. Houve diferenga estatistica
significativa, com DMS de 8,66 cm e amplitude de variagao de médias de 16,78 cm.
Porém, a maior média de colmo foi encontrada na lamina de 100 % da ETo, com
meédia de 60,61 cm, na sequéncia vindo a lamina de 136 % na sequéncia com média
de 55,53 cm e, a menor média na lamina nao irrigada com 43,83 cm.

Na sequéncia das avaliacbes, os resultados também apresentaram efeito
significativo para a variavel analisada aos 124 DAS. A maior média de altura de
colmo foi obtida na lamina 100 % da ETo, com média de 20,66 cm, sendo que apés
a lamina de 136 % apresentou média de 20,14 cm, e a menor, na lamina nao
irrigada com 9,20 cm. A significancia ficou caracterizada devido a amplitude de
variagao das médias ser maior que a DMS encontrada que foi de 8,66 cm. A ultima
data de avaliagdo que apresentou resultados estatisticos significativos foi aos 132
DAS com DMS de 3,97 cm, e amplitude de variagdo de médias de 12,42 cm. A maior
foi obtida na lamina de 136 % da ETo com 23,62 cm, seguida pela lamina 100 %

com 22,01 cm e a menor média, foi obtida na ldmina n&o irrigada com 11,21 cm.
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Figura 18 — Representagado grafica dos intervalos de significAncia através da
diferenca minima significativa (DMS), para a altura média de colmos
nas diferentes laminas de irrigagcao utilizadas, ao longo dos dias apés a
semeadura (DAS) avaliados.

140
120 F —— 136 % ETo T
100
80
60
40
20

e

120
100 r
80
60
40
20

—— 100 % ETo

120 { —— 77 % ETo
100 - T

:
"
L

120 r —— 65 % ETo
100 | T

Altura de colmo (cm)

120 r —— 61 % ETo
100 r T
80

40
20

:
.
3

120 - —s— Sem irrigacdo
100 r T
80

40
20
O T T T T T T T T T T T T T

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Dias apo6s a semeadura (DAS)



70

Para as demais avaliagcbes, aos 50, 65, 72, 80, 94 e 140 DAS, nao foram
observados efeitos estatisticos significativos, ou seja, as diferencas minimas
significativas (DMS) encontradas para cada um dos DAS, n&o foram extrapoladas
pela variagdo de meédias dos tratamentos. Porém, apesar de nao ocorrer
significancia estatistica, salienta-se que o0 comportamento das meédias dos
tratamentos foi 0 mesmo dos DAS que apresentaram significancia estatistica, onde
conforme o aumento da lamina de irrigagdo aplicada ocorreu uma proporcional
tendéncia linear de aumento na altura de plantas.

Desta maneira, os resultados encontrados para a variacdo da altura de colmo
das plantas de sorgo forrageiro sob diferentes ldminas de irrigacdo seguiram a
mesma tendéncia nos DAS avaliados, em que o incremento da irrigagao resultou em
alturas de colmo maiores para quase todos os DAS avaliados, pois em algumas das
avaliacdes, a lamina de 136 % da ETo ocasionou menor altura em relagdo a lamina
de 100%, caracterizando que, em alguns momentos, 0 excesso hidrico pode
ocasionar menor altura de colmo das plantas. No geral, pode-se afirmar que a agua
€ um dos fatores responsaveis pelo desenvolvimento do colmo, e,
consequentemente, da planta. Isso vai ao encontro do que diz Halim et al., (1989),
que afirma que o déficit hidrico causa atraso na maturidade da planta, bem como,
reducdo no crescimento e atraso no desenvolvimento do caule.

Em trabalho realizado por Aquino (2005), em avaliagao do crescimento e de
mecanismos de tolerancia a salinidade em plantas de sorgo forrageiro irrigadas com
aguas salinas, os resultados obtidos apresentaram efeito da irrigacéo sobre a altura
de colmos, onde o autor menciona que a irrigacdo exerce influéncia sobre o
parametro avaliado.

Os resultados obtidos com a variacdo da altura do colmo nas diferentes
laminas de irrigacdo também estdo de acordo com os obtidos por Araujo et al.,
(2011), que em trabalho realizado sobre a morfogénese e crescimento do Capim
Marandu irrigado, obtiveram maior altura de colmo e efeito significativo em relagao
ao néo irrigado.

O aumento da altura de colmo conforme a irrigagdo aplicada também é fato
conhecido em outras culturas. Libério (2011), em trabalho realizado com a cultura da
cana-de-agucar em funcdo de laminas de irrigacdo, obteve diferenca estatistica
significativa para a variavel altura de colmo. Onde os efeitos foram significativos,

obtendo uma fungdo quadratica, em que o aumento da lamina de irrigagao
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proporcionou maior altura de colmos até um determinado ponto, e comecou a ser
evidenciado decréscimo da altura devido, provavelmente, a ocorréncia de excesso
hidrico, indo ao encontro do que foi encontrado em alguns dos DAS do presente

trabalho.

4.2.3 Diametro de colmos

Quanto ao diametro de colmos, os resultados encontrados para a influéncia
de diferentes laminas de irrigacdo na cultura do sorgo forrageiro para os DAS
avaliados, obtiveram significancia estatistica para todas as datas de avaliagdo. A
ANOVA e o DMS para altura de plantas estao apresentados nos Apéndice U, V, W,
X, Y, Z,AA, AB, AC e AD.

A variagcdo do didametro de colmo conforme a lamina de irrigacdo aplicada
durante as datas de avaliagao realizadas esta representada na Tabela 7 através da
exposicao das médias encontradas nos diferentes tratamentos ao longo dos dias

apo6s a semeadura (DAS) avaliados.

Tabela 7 — Diametros médios de colmos de sorgo forrageiro nas diferentes
ldaminas de irrigagdo, ao longo dos dias apos a semeadura (DAS)

avaliados.
Laminas de Dias ap6s semeadura (DAS)
irrigacao

(%Eto) 50* 65 72* 80* 94* 102* 110* 124* 132* 140*
136 1,56 0,80 091 1,06 0,76 0,97 1,02 0,65 0,76 0,91
100 1,93 0,72 0,97 1,03 0,81 0,94 098 0,57 0,69 0,82
77 1,44 066 083 08 063 082 086 0,52 0,63 0,73

65 1,38 0,60 0,73 0,73 0,56 0,71 0,77 0,45 0,56 0,63

61 1,43 0,55 0,65 0,66 049 061 069 041 0,51 0,59

0 1,35 0,47 0,63 0,60 0,44 0,55 0,62 0,34 0,41 0,54
Média 1,52 0,63 0,79 0,82 0,62 0,77 0,82 0,49 0,59 0,70
DP 0,22 0,12 0,14 0,19 0,15 0,17 0,16 0,11 0,13 0,14
cv 14,2 18,7 17,7 23,3 23,9 225 19,3 229 21,3 20,30
DMS 0,34 0,06 0,06 0,10 0,18 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04

* Houve Diferenga minima significativa (DMS).

Na Figura 19, esta representada a exposi¢cao grafica dos intervalos de

significancia estatistica ao longo dos DAS avaliados. A expressdo da significancia
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estatistica esta representada na forma de diferenga minima significativa (DMS), para
cada uma das datas de avaliacbes realizadas. No eixo das abcissas estao
representados os dias apos a semeadura (DAS) e no eixo das ordenadas o
respectivo diametro médio de colmo. As diferentes laminas de irrigacdo estao
representadas em divisdes horizontais.

Houve diferenca minima significativa para todas as datas de avaliagdo (DAS)
realizadas, ou seja, a amplitude de variacdo das médias das diferentes laminas de
irrigacdo extrapolou as DMS calculadas para cada DAS, demonstrando assim, a
influéncia das diferentes laminas de irrigacéo sobre o didmetro de colmos do sorgo
forrageiro, onde as laminas de irrigacéo de 100 % e 136 % acarretaram em maiores
diametros de colmo em relagdo as demais laminas para todas as datas avaliadas.

A lamina de 100 % da ETo apresentou as maiores médias para os 50, 72 e
94 DAS e a lamina de 136 % para os 65, 80, 102, 110, 124, 132 e 140 DAS,
caracterizando que, de uma maneira geral, o aumento linear da lamina de irrigacéo
proporcionou aumento no didmetro meédio de colmos.

O diametro médio de colmos da lamina de 100 % da ETo variou de 0,57 cm
aos 124 DAS a 1,93 aos 50 DAS, enquanto que na lamina de 136 % da ETo variou
de 0,65 cm aos 124 DAS a 1,56 cm aos 50 DAS. As menores médias de didametro de
colmo foram encontradas na lamina n&o irrigada para todas as avaliagdes, variando
de 0,34 cm aos 124 DAS a 1,35 cm aos 50 DAS.

Observa-se que os maiores didmetros médios de colmos foram encontrados
aos 50 DAS, sendo estes resultados atribuidos ao fato de que ainda ndo havia sido
realizado corte de uniformizacdo na cultura, e, apds o corte, ocorre um estimulo de
perfilhamento na planta, o que combinado com adequado fornecimento hidrico e
condigdes climaticas favoraveis, acarreta em aumento no nimero de colmos/m? e
consequentemente, diminuicdo do didmetro de colmo. Também, pelo fato de o
intervalo de dias ser maior em relagao as demais avaliagdes.

Outro aspecto importante a ser observado é o fato de que apés a realizagao
de cada um dos cortes de uniformizagdo, ha um aumento no didmetro médio de
colmo em cada avaliagao realizada até o préximo corte, onde ha declinio e inicio da

proxima rebrota da cultura.
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Figura 19 — Representagado grafica dos intervalos de significAncia através da
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Os resultados encontrados com variacdo do didametro de colmo em funcéo
das diferentes laminas de irrigagcdo, também estdo de acordo com os resultados
obtidos por Nascimento (2008), que avaliando o crescimento de plantas de sorgo
sob diferentes disponibilidades de agua no solo, obteve resultados de diametro de
colmos reduzido de 17,0 mm (maior disponibilidade de agua no solo, ou seja,
capacidade de campo) para 12,9 mm (menor disponibilidade de agua no solo, 40 %
da capacidade de campo), caracterizando assim um decréscimo de 24 % em
avaliacao realizada aos 30 DAS, sendo que no presente trabalho o didmetro aos 50
DAS variou de 1,93 cm na lamina de 100 % da ETo a 1,35 na lamina n&o irrigada,
acarretando um acréscimo de 30 %.

Outro estudo que contribui para os resultados encontrados foi realizado por
Queiroz (2014), que, avaliando o balango energético da produgéo de sorgo sacarino
em cultivo irrigado e de sequeiro, obteve incremento de 9,6 % de didmetro no
tratamento irrigado em relagdo ao nao irrigado para o gendétipo BRS 506 e de 14 %
para o genotipo EJ7281. No presente trabalho o maior incremento de didametro de
colmo foi obtido aos 124 DAS onde o efeito das irrigagdes realizadas ocasionou um
aumento de 47,6 % de diametro de colmo na lamina de 136 % da ETo, onde a
mesma apresentou diametro de colmo de 0,65 cm, enquanto que na lamina nao
irrigada o diametro foi de 0,34 cm.

Também foi encontrada diferenca de didmetro de colmos por Moreira (2011),
que trabalhando com sorgo sacarino obteve diametros de colmos de 8,3; 14,0; 16,1
e 19,1 mm para os niveis de 20, 40, 60 e 80% da capacidade de campo aos 30
DAS, demonstrando que o aumento da lamina de irrigagdo, proporcionou aumento
do didmetro de colmos, assim como em todos os DAS avaliados no presente,
estando os valores encontrados por Moreira proximos aos obtidos aos 50 DAS, onde
foi encontrado o maior didmetro de colmo, sendo ele de 1,93 cm na lamina de 100
%, enquanto Moreira encontrou 1,91 cm.

Corroboram nos resultados encontrados, trabalhos realizados com outras
culturas, tais como, trabalho realizado por Saraiva & Konig (2013), que, trabalhando
com produtividade do capim-elefante-roxo irrigado com efluente doméstico tratado
no semiarido potiguar e suas utilidades, obtiveram diferengas significativas na
variagdo do diametro de colmo sob irrigacdo continua e alternada, onde o maior
didmetro de colmo foi encontrado no tratamento sob irrigacdo continua, variando de
1,5a2,3cm.
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4.2.4 Iindice de area foliar

Quanto ao indice de area foliar, os resultados encontrados para a influéncia
de diferentes laminas de irrigacdo na cultura do sorgo forrageiro para os DAS
avaliados, obtiveram significancia estatistica para algumas das datas de avaliagéo.

A ANOVA e o DMS para os indices de area foliar estdo apresentados nos
Apéndice AE, AF, AG, AH, Al, AJ, AK, AL, AM E AN.

A variagdo do indice de area foliar (IAF) conforme a lamina de irrigagao
aplicada durante as datas de avaliacao realizadas esta representada na Tabela 8,
através da exposicdo das médias encontradas nos diferentes tratamentos ao longo

dos dias apos a semeadura (DAS) avaliados.

Tabela 8 — indice de area foliar (IAF) médio de sorgo forrageiro nas diferentes
ldaminas de irrigagdo, ao longo dos dias apds a semeadura (DAS)
avaliados.

Laminas de Dias ap6s semeadura (DAS)

"&fgﬁff 50+ 65 72 80* 94* 102* 110* 124* 132* 140
136 4,02 2,26 4.05 4,37 203 364 447 0,79 183 3,69
100 424 245 435 471 2,02 411 468 1,20 191 343
77 3,89 2,32 390 4,30 1,82 341 4,22 057 1,31 1,86
65 3,16 2,11 3,70 4,05 158 3,27 3,61 048 1,12 1,69
61 3,09 2,01 329 3,76 1,32 3,00 3,16 0,34 0,94 1,57

0 2,76 2,00 350 328 1,19 250 2,77 0,30 0,74 1,32
Média 3,53 2,19 3,75 4,08 166 3,32 3,82 0,61 1,31 2,26
DP 0,60 0,18 041 0,50 0,36 0,55 0,76 0,34 0,48 1,03
Ccv 170 8,2 10,8 12,3 214 16,5 19,9 549 36,3 453
DMS 0,78 0,97 1,73 091 035 0,73 1,16 0,37 0,29 1,35

* Houve Diferenga minima significativa (DMS).

Na Figura 20, esta representada a exposicdo grafica dos intervalos de
significancia estatistica ao longo dos DAS avaliados. A expressao da significancia
estatistica esta representada na forma de diferenga minima significativa (DMS), para
cada uma das datas de avaliacbes realizadas. No eixo das abcissas estao
representados os dias apés a semeadura (DAS) e no eixo das ordenadas os
respectivos indices encontrados. As diferentes laminas de irrigagdo estao

representadas em divisdes horizontais.
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Foram encontradas diferencas estatisticas significativas para a grande
maioria dos DAS avaliados, onde a diferenca minima significativa (DMS) extrapolou
a amplitude de variacdo de médias dos tratamentos para cada um dos DAS
avaliados. Foram encontradas significancia estatistica aos 50, 80, 94, 102, 110, 124,
132 e 140 DAS.

A primeira data de avaliagdo com efeito significativo foi aos 50 DAS, momento
onde foi realizado o primeiro corte de uniformizagcédo da cultura. A variagao do indice
de area foliar (IAF) entre as laminas de irrigacdo para os 50 DAS, superou a
diferenca minima significativa (DMS) para a data, que foi de 0,77. A maior média de
IAF foi obtida na lamina de 100 % da ETo com 4,24 e a menor, na lamina nao
irrigada com 2,76 , caracterizando uma amplitude de variagao de 1,49.

Aos 80 DAS, momento do segundo corte de uniformizagdo da cultura,
também houve efeito estatistico significativo, com amplitude de variagdo do IAF
maior que a DMS que foi de 0,90. A maior amplitude de variagdo foi encontrada
entre a lamina de irrigacao de 100 % da ETo que caracterizou o maior IAF com 4,70
e a lamina nao irrigada que caracterizou o menor IAF com 3,28.

Aos 94 DAS, assim como na avaliagdo anterior, os resultados de IAF
encontrados também apresentaram efeito significativo, onde o maior IAF foi
encontrado na lamina de 136 % da ETo com 2,03, seguidos pela lamina de 100 %
com IAF de 2,02 e o menor valor foi obtido na lamina nao irrigada com IAF de 1,18.
Dessa maneira, a maior amplitude de variagcao de IAF foi de 0,85, estando acima da
DMS encontrada que para a avaliagéo foi de 0,35. Aos 102 DAS os indices de area
foliar variaram de 3,63 na lamina 136 % da ETo, até, 2,49 na lamina nao irrigada. A
variacao ocorrida foi de 1,14, o que acarretou em representatividade estatistica, uma
vez que, a DMS encontrada para a avaliagao foi de 0,72.

Na avaliagdo seguinte, realizada aos 110 DAS, momento de realizagdo do
terceiro corte de uniformizagao, os resultados encontrados seguiram no sentido das
avaliacbes anteriores, com variacdo dos I|AF para cada lamina de irrigacao

apresentando diferenca estatistica significativa.
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Figura 20 — Representacao grafica dos intervalos de significAncia através da

indice de area foliar

diferenca minima significativa (DMS), para o indice de area foliar nas
diferentes laminas de irrigacédo utilizadas, ao longo dos dias apds a
semeadura (DAS) avaliados.
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A DMS encontrada para a avaliacéo foi de 1,15 e a amplitude de variagao foi
de 1,69, caracterizando diferenga estatistica significativa. O maior IAF foi encontrado
na lamina de irrigacéo de 100 % da ETo com 4,68 e o menor na lamina ndo irrigada
com 2,77.

Aos 124 DAS, o maior IAF foi encontrado na lamina de 100 % da ETo com
1,02 e 0 menor na lamina nao irrigada com 0,29. A amplitude de variagéo entre o
maior e o menor indice foi de 0,73 e a diferengca minima significativa foi de 0,36, o
que acarretou em significancia dos IAF para as diferentes laminas de irrigacéo. Aos
132 DAS também foi encontrada diferenga estatistica significativa, onde a DMS
encontrada foi de 0,29 e a amplitude de variacdo foi de 1,16. O maior IAF foi
encontrado na lamina de irrigacédo de 100 % da ETo com 1,90 e o menor na lamina
nao irrigada com 0,74.

No momento de realizagdo do ultimo corte da cultura, ou seja, aos 140 DAS,
também foi encontrada diferenga estatistica significativa, onde a DMS obtido foi de
1,35 e a amplitude de variagao de IAF de 2,36. O maior IAF foi encontrado na lamina
de 136 % da ETo com 3,69 e 0 menor na lamina nao irrigada com 1,32.

Para as demais avaliagdes, aos 64 e 72 DAS, nao foram observados efeitos
estatisticos significativos, ou seja, as diferencas minimas significativas (DMS)
encontradas para cada um dos DAS, ndo foram extrapoladas pela variagcdo de
médias dos tratamentos. Porém, apesar de nao ocorrer significaAncia estatistica,
salienta-se que o comportamento das médias dos tratamentos foi o mesmo dos DAS
que apresentaram significancia estatistica, onde conforme o aumento da lamina de
irrigacéo aplicada, ocorreu uma proporcional tendéncia linear de aumento no indice
de area foliar (IAF).

Através dos resultados encontrados no estudo, é possivel afirmar que,
durante o periodo de desenvolvimento e com manejo de cortes de uniformizacéo, a
agua exerce funcdo essencial no desenvolvimento do sorgo forrageiro, fato este,
caracterizado através da diferenca encontrada no indice de area foliar para as
distintas laminas de irrigacado ao longo dos DAS avaliados. A determinagéo da
magnitude dos efeitos causados pela ocorréncia de déficit hidrico sobre a expressao
do indice de area foliar se da através da avaliagdo do crescimento, produgcao e
relagao entre a taxa de expansao e o potencial hidrico foliar durante o estresse, e da
recuperacao apos a chuva ou irrigacdo (LUDLOW & NG, 1976).
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Assim, foi possivel observar que em todos os DAS avaliados, as laminas de
100 ou 136 % apresentaram o maior IAF, e o menor foi observado quase que na
totalidade das avaliagées na lamina nao irrigada. Também foi possivel observar que
conforme o aumento da lamina de irrigagao aplicada houve um incremento no IAF,
caracterizando assim o efeito significativo das diferentes |laminas de irrigacdo sobre
o IAF.

Cabe salientar que o comportamento dos indices de area foliar seguiu uma
tendéncia de aumento até a realizagdo de cada um dos quatro cortes de
uniformizagéo realizados aos 50, 80, 110 e 140 DAS, onde com a realizagdo dos
cortes, as plantas recomegavam novamente o desenvolvimento de novas folhas,
acarretando em menores indices em relagédo a avaliagao anterior.

Os resultados encontrados vao ao encontro dos obtidos por Viana et al.,
(2005), que trabalhando com a produgédo de biomassa e indice de area foliar em
gramineas forrageiras em sistemas irrigado e de sequeiro, durante a estagdo seca
obtiveram incremento no indice de area foliar de 25 % no sistema irrigado em
relacdo ao nao irrigado para as espécies forrageiras estudadas, sendo elas, o capim
Tanzénia, Marandu e Pioneiro, onde os indices variaram de 1,52 a 4,16, estando os
valores coerentes com os obtidos no presente trabalho onde os indices de area foliar
encontrados variaram de 0,30 na lamina ndo irrigada aos 124 DAS a 4,71 na lamina
100 % da ETo aos 80 DAS, onde, mesmo com a realizacdo dos cortes da cultura, os
IAF’s encontrados seguiram sempre a tendéncia linear de aumento conforme o
incremento da lamina de irrigacéo, caracterizando assim a importancia da agua no
desenvolvimento das espécies forrageiras.

Outro trabalho que corrobora para os resultados obtidos € o de Zwirtes
(2013), que em trabalho sobre as caracteristicas morfofisiolégicas e produtividade de
plantas de sorgo submetidas a irrigacao deficitaria, obteve incremento de 15 % no
IAF no tratamento 100 % da ETc com indice de area foliar de 7,96 cm em relagcédo ao
tratamento de 25 % da ETc com 6,04 cm, aos 60 dias apés a emergéncia,
demonstrando assim, que a variagdo da lamina de irrigacdo, proporciona variagcao
do IAF, com aumento do indice conforme o incremento na lamina de irrigacao.
Assim como os resultados encontrados por Zwirtes (2013), os obtidos no presente
trabalho tiveram incremento no IAF com o aumento do nivel de irrigagdo, porém,

devido aos cortes de uniformizacao realizados, os IAF’s maximos obtidos ficaram
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aquém dos encontrados pelo autor citado, onde os maiores indices foram
encontrados aos 80 DAS com 4,71 na lamina 100% da ETo.

Em contrapartida, os resultados obtidos por Cunha (2004), que trabalhando
com a relagao ente o comportamento espectral, indice de area foliar e producao de
matéria seca em capim tanzania submetido a diferentes niveis de irrigagdo e doses
de nitrogénio, ndo obteve resultados significativos para o indice de area foliar para
as laminas de irrigacdo de 0, 30, 70, 100 e 150 % da capacidade de campo,
atribuindo esses resultados a ocorréncia da elevada precipitagdo durante o

desenvolvimento do experimento.

4.2.5 Numero de colmos por metro quadrado

O numero de colmos por metro quadrado é de suma importancia para a
producdo forrageira, uma vez que, influencia de maneira direta na produgdo da
cultura do sorgo forrageiro, através da variagdo da quantidade e qualidade de pasto
produzido.

A variacdo do numero de colmos por metro quadrado conforme a lamina de
irrigacao aplicada durante as datas de avaliagdo realizadas esta representada na
Tabela 9 através da exposicdo das médias encontradas nos diferentes tratamentos
ao longo dos dias apds a semeadura (DAS) avaliados.

Tabela 9 — Numero de colmos por metro quadrado de sorgo forrageiro nas
diferentes l1aminas de irrigagdo, ao longo dos dias apds a semeadura
(DAS) avaliados.

Laminas de Dias ap6s semeadura (DAS)
irrigacao . * * * * * *
(%Eto) 50* 65 72 80* 94 102* 110* 124* 132 140
136 61 200 183 195 156 202 311 126 145 158
100 50 230 200 195 148 212 329 133 155 162

77 40 180 166 181 130 186 300 116 119 131
65 37 170 165 168 119 170 276 98 104 133
61 34 155 159 154 118 159 255 94 94 116
0 29 122 156 137 101 141 250 80 93 94
Média 42 176 171 172 129 178 287 108 118 132
DP 1 37 16 23 20 26 31 20 26 25
cv 27 219 96 136 16 149 110 18,8 224 19,2
DMS 12 16 49 48 57 19 36 23 63 36

* Houve Diferenga minima significativa (DMS).
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Os resultados encontrados para a influéncia de diferentes laminas de
irrigacdo na cultura do sorgo forrageiro para os DAS avaliados obtiveram
significancia estatistica para algumas das datas de avaliagdo. A ANOVA e o DMS
para altura o numero de colmos/m? estdo apresentados nos Apéndices AO, AP, AQ,
AR, AS, AT, AU, AV, AW e AX.

Na Figura 21, esta representada a exposi¢cdo grafica dos intervalos de
significancia estatistica ao longo dos DAS avaliados. A expressao da significancia
estatistica esta representada na forma de diferenga minima significativa (DMS), para
cada uma das datas de avaliacbes realizadas. No eixo das abcissas estdo
representados os dias apds a semeadura (DAS) e no eixo das ordenadas os
respectivos numeros de colmos por metro quadrado. As diferentes laminas de
irrigacao estao representadas em divisdes horizontais.

Foram encontradas diferengas estatisticas significativas para a grande
maioria dos DAS avaliados, onde a diferenga minima significativa (DMS) extrapolou
a amplitude de variacdo de médias dos tratamentos para cada um dos DAS
avaliados. Apresentaram significancia estatistica os 50, 65, 80, 102, 110, 124, e 140
DAS.

Dentre os DAS onde foram encontradas diferengas estatisticas significativas,
ou seja, os DAS onde a amplitude de variagdo de médias das laminas de irrigacéo
extrapolou a diferenga minima significativa (DMS) calculada, houve grande variagao
de médias (tabela 9). As médias seguiram uma tendéncia de aumento no numero de
colmos conforme o incremento da lamina de irrigacdo aplicada, tendo na lamina de
100 % da ETo as maiores médias na grande maioria das datas de avaliagao,
caracterizando assim que 0 excesso de agua pode causar uma diminuicdo no
numero de colmos.

A lamina de 100 % da ETo obteve maiores médias de numero de colmos/m?
quase que na totalidade das avaliacbes que apresentaram efeito estatistico
significativo, sendo elas aos 65, 72, 80, 102, 110, 124, 132 e 140 DAS onde as
médias variaram conforme o estagio em que as plantas se encontravam em fungao
dos cortes de uniformizacéo realizados. As médias de colmos/m? da lamina de 100
% da ETo variaram de 133,3 aos 124 DAS a 329,2 aos 110 DAS. Apenas aos 94
DAS a maior média de colmos/m? foi encontrada na lamina de irrigacao de 136 % da
ETo com 156,8.
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Figura 21 — Representagcdo grafica dos intervalos de significancia através da
diferenca minima significativa (DMS), para o numero de colmos/m? nas
diferentes laminas de irrigagcédo utilizadas, ao longo dos dias apds a
semeadura (DAS) avaliados.
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As menores médias de colmos/m? foram obtidas na lamina n&o irrigada em
todas as avaliagbes realizadas, caracterizando a importadncia da agua sob o
aumento do numero de colmos/m? e o quanto a ocorréncia de déficit hidrico
prejudica o desenvolvimento adequado das plantas. As médias da lamina né&o
irrigada para as datas que apresentaram efeito estatistico significativo variaram de
80,6 aos 124 DAS a 250,0 aos 110 DAS.

Nao foram observados efeitos estatisticos significativos nas avaliagbes
realizadas aos 72, 94 e 132 DAS, uma vez que, a amplitude de variacdo entre as
meédias dos distintos tratamentos de laminas de irrigagdo n&o extrapolou a diferenga
minima significativa calculada para cada uma das datas de avaliagdo. Aos 72 DAS a
maior média de numero de colmos/m? foi obtida na lamina de irrigagdo de 100 % da
ET com 200,00 e a menor na lamina nao irrigada com 156,90 e a DMS encontrada
foi de 49,49. Aos 94 DAS a maior média foi obtida na lamina de 100 % da ETo com
156,9 e a menor na lamina n&o irrigada com 101,4, tendo uma DMS de 57,70. Aos
132 a maior média foi obtida na lamina de 100 % da ETo com 155,6 e a menor na
lamina nao irrigada com 63,67, onde a DMS foi de 63,67. Assim, apesar da nao
significancia estatistica o comportamento das médias seguiu a mesma tendéncia
dos DAS que apresentaram efeito estatistico significativo, onde o aumento da lamina
de irrigagdo ocasionou maior numero de colmos/m?2.

Desta maneira, através dos resultados obtidos ao longo dos DAS avaliados, &
possivel afirmar que ha grande variagcdo no numero de colmos por metro quadrado
conforme a lamina de irrigagdo aplicada, caracterizando assim, a importancia da
agua na emissao de colmos pela planta e, consequentemente na produgdo de
massa seca. Langer (1963) salienta que o perfilhamento em espécies forrageirras é
afetado por diversos fatores entre eles o gendtipo, o balango hormonal,
florescimento, luz, temperatura, fotoperiodo, agua e cortes.

E possivel observar na Tabela 9 e na Figura 20 que as menores médias de
colmos/m? para todas as laminas de irrigacao foram obtidas aos 50 DAS. Isto
ocorreu devido ao fato que ainda nao havia sido realizado corte de uniformizagéo na
cultura, pois apds o corte, ocorre um estimulo de perfilhamento na planta, o que
combinado com adequado fornecimento hidrico e condigdes climaticas favoraveis,
acarreta em aumento no numero de colmos/m?2. Este fato também ocorreu apés os
outros cortes, onde conforme o numero de cortes realizados ha uma tendéncia de

aumento no numero de colmos/m?2.
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Também é possivel observar que as maiores médias de colmos/m? foram
encontradas aos 110 DAS para todas as laminas, sendo esses resultados atribuidos
a combinagdo das excelentes condi¢cbes climaticas de variagdo de temperaturas
minimas e maximas ocorridas, a maior radiagao solar incidente, ao fato de ja terem
sido realizados dois cortes de uniformizacdo que estimularam a rebrota da cultura e
ao adequado fornecimento hidrico. Apés os 110 DAS, ou seja, terceiro corte de
uniformizacéo, a queda nas médias ocorridas € devido a perda natural de potencial
da cultura por ja terem sido realizados trés cortes, pelo periodo do ano onde comega
a ocorrer diminuicdo das temperaturas e pela menor radiacéo solar incidente.

Em trabalho realizado sobre o impacto do espagamento, numero de cortes e
da idade de corte na produgéo e composi¢cao bromatoldgica de cana-de-agucar para
silagem Muraro (2007), concluiu que o maior perfilhamento se da a partir do
segundo corte, fase esta que se caracteriza pelo crescimento e emissdo de
perfilhos, e, a partir desta etapa, a competicdo entre os perfilhos pelos fatores de
crescimento (luz, agua, nutrientes e espaco) acentua-se de modo que se constata a
diminuicao do processo. Este comportamento ocorreu na cultura do sorgo forrageiro,
onde a partir do segundo corte realizado aos 80 DAS houve grande aumento do
numero de colmos para todos os tratamentos, onde aos 110 DAS foram obtidas as
maiores medias de numero de colmos para todas as laminas de irrigacéo e apés do
terceiro corte, houve grande decréscimo do numero de colmos.

Outro aspecto importante que pode ser observado nos resultados, € que apoés
a realizacao dos cortes de uniformizagao realizados aos 50, 80 e 110 DAS houve um
aumento no numero de colmos por metro quadrado devido ao alto perfilhamento das
plantas, seguindo um aumento linear até a ocorréncia do proximo corte.

Os resultados encontrados para o numero de colmos/m? da cultura do sorgo
forrageiro submetido a diferentes niveis de irrigacdo vdo ao encontro de trabalho
realizado por Lima (2009), que avaliando o numero de colmos/m? em consorcio de
sorgo e capim marandu sob diferentes disponibilidades de agua, obteve resultados
semelhantes, com aumento do numero de colmos/m? no tratamento sem interrupgao
da irrigacdo. O aumento foi de 166 colmos/m? no tratamento de inicio do
florescimento do sorgo a 222 colmos/m? no tratamento com irrigagéo durante todo o
ciclo, caracterizando assim, que a agua exerce funcdo essencial no
desenvolvimento, e que a n&o disponibilidade de agua acarreta em diminuicdo do

numero de colmos. Enquanto isso no presente trabalho também foram observadas
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grandes variacdo no numero de colmos, onde as laminas de irrigacéo de 100 e 136
% sempre obtiveram as maiores médias, sendo que a variacdo obtida foi de 29,2
aos 50 DAS na lamina ndo irrigada a 329 aos 110 DAS na Iamina de 100 % da Eto.

A ocorréncia de queda no perfilhamento e, consequentemente, do numero de
colmos de espécies forrageiras, quando submetidas a periodos de déficit hidrico tem
como principal causa a pequena disponibilidade de nutrientes absorvidos pelas
plantas, e disponibilizados aos pontos de crescimento, uma vez que, a absor¢ao de
nutrientes se da através de fluxo de massa na solucéo do solo, e através da falta de
agua, ndo ha a absorgédo, limitando o desenvolvimento a planta (PREMAZZI et al.,
2003; TAIZ E ZEIGER, 2004).

Também corroboram para os resultados obtidos no trabalho estudo realizado
por Cunha et al.,, (2007), que avaliando as caracteristicas morfogénicas e
perfilhamento do Panicum maximum Jacq. cv. Tanzénia irrigado, obteve aumento no
numero médio de perfilhos conforme o aumento da lamina de irrigagcdo, onde a
lamina de 50 % obteve média de 126,3 colmos/m?, a lamina de 75 % média de 130
colmos/m? e a lamina de 100% média de 141,7 colmos/m? na média de avaliagdes
realizada aos 31, 36 52 e 61 DAS, enquanto que para a cultura do sorgo forrageiro
os resultados obtidos aos 50 DAS variaram de 29,2 na Iamina ndo irrigada a 61,1 na
lamina de 136 % da ETo e, aos 65 DAS, variaram de 122,2 na lamina ndo irrigada a
230,6 na lamina de 100 % da ETo.

4.2.6 Relagao folha/colmo

A relagao folha/colmo € uma variavel de suma importancia para a produgao
forrageira, onde uma elevada relagcao folha/colmo caracteriza forragem de elevado
teor de proteina, digestibilidade e consumo, possibilitando atender as exigéncias
nutricionais dos ruminantes e, maior ganho de peso ou produgdo de leite pelos
animais (WILSON, 1982). Também, confere a graminea melhor adaptacdo ao
pastejo e/ou tolerancia ao corte, por apresentar um momento fenolégico em que os
meristemas apicais se apresentam mais proximos ao solo e, portanto, menor
vulnerabilidade a destruicédo pelo corte animal ou maquina (PINTO et al., 1994).

Os resultados encontrados para a influéncia de diferentes laminas de
irrigacdo na cultura do sorgo forrageiro sob a relacao folha/colmo para os DAS

avaliados, obtiveram significancia estatistica para todas as datas de avaliagdo. A
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ANOVA e o DMS para a relacao folha/colmo estdo apresentados nos Apéndices AZ,
BA, BB, BC, BD, BE, BF, BG, BH e BI.

A variacado da relagédo folha/colmo conforme a lamina de irrigagdo aplicada
durante as datas de avaliagao realizadas esta representada na Tabela 10 através da
exposicao das médias encontradas nos diferentes tratamentos ao longo dos dias

apos a semeadura (DAS) avaliados.

Tabela 10 — Relagdo folha/colmo de sorgo forrageiro nas diferentes laminas de
irrigacao, ao longo dos dias apds a semeadura (DAS) avaliados.

Laminas Dias ap6s semeadura (DAS)

de
irrigagdo  50* 65* 72* 80* 94* 102* 110* 124* 132* 140*
(%Eto)

136 0,83 0,89 1,03 1,12 1,48 161 1,72 1,87 212 2,23
100 0,85 0,89 1,05 1,13 1,50 1,63 1,73 1,89 2,14 2,26
77 0,865 091 1,08 1,15 153 166 1,74 1,92 216 2,29
65 0,89 09 1,12 1,18 1,65 1,67 1,77 195 2,20 2,31
61 098 1,03 1,12 1,19 158 1,70 1,81 1,99 224 2,35
0 0,89 099 1,14 1,21 161 1,72 1,84 198 2,23 2,34
Média 0,88 094 1,09 116 1,54 166 1,77 193 2,18 2,29
DP 0,056 0,056 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
cv 201 051 0,87 053 0,70 0,79 0,53 0,34 0,59 0,14
DMS 0,04 0,010 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02

* Houve Diferenca minima significativa (DMS).

Na Figura 22, estd apresentada a exposigdo grafica dos intervalos de
significancia estatistica ao longo dos DAS avaliados. A expressao da significancia
estatistica esta representada na forma de diferenca minima significativa (DMS), para
cada uma das datas de avaliagdes realizadas. No eixo das abscissas estdo
representados os dias apds a semeadura (DAS) e no eixo das ordenadas as
respectivas relagbes folha/colmo. As diferentes laminas de irrigacdo estao
representadas em divisdes horizontais.

Foram encontradas diferengas estatisticas significativas para a relagao
folha/colmo para todos os DAS avaliados, onde a diferenga minima significativa
(DMS) extrapolou a amplitude de variagdo de médias dos tratamentos para cada um
dos DAS avaliados. Apresentaram significancia estatistica os 50, 65, 72, 80, 94, 102,
110, 124, 132 e 140 DAS.
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A lamina de 61% da ETo apresentou as maiores médias para os 50, 65, 124,
132 e 140 DAS e a lamina néo irrigada para os 72, 80, 94, 102 e 110 DAS,
caracterizando que, de uma maneira geral, 0 aumento linear da lamina de irrigagao
proporcionou diminuicao da relagao folha/colmo. Também pode ser observado que
a relacao folha/colmo foi aumentando conforme o passar dos DAS para todas as
l&minas.

A relacao folha/colmo da Iamina de 61% da ETo variou de 0,98 aos 50 DAS a
2,35 aos 140 DAS, enquanto que na lamina néo irrigada variou de 0,89 aos 50 DAS
a 2,34 aos 140 DAS. As menores médias de relagao folha/colmo foram encontradas
na lamina de 136% para todas as avaliagbes, variando de 0,83 aos 50 DAS a 2,23
aos 140 DAS.

Observa-se que as maiores relagdes folha/colmo foram encontrados aos 140
DAS, sendo estes resultados atribuidos ao fato de que ja haviam sido realizados trés
cortes de uniformizacdo na cultura, e que, apds cada corte, ocorre um estimulo de
perfilhnamento na planta, acarretando em aumento no numero de colmos/m?,
diminuicdo do didmetro e altura da planta, e também pelo fato da diminuigdo do
potencial da cultura pelo numero de cortes, o que, consequentemente, acarreta em
diminuicdo da massa de folhas e aumento da massa de colmos, caracterizando
assim um aumento na relagao folha/colmo.

Os resultados encontrados vao ao encontro dos obtidos por Mota et al.,
(2010) que trabalhando com laminas de irrigacdo e doses de nitrogénio em
pastagem de capim-elefante no periodo seco do ano no norte de Minas Gerais,
obteve diminuicdo da relagao folha/colmo conforme o incremento da lamina de
irrigacdo quando combinado com aplicacdo de 100 kg.ha' de N, tendo a maior
relagdo no tratamento sem irrigagdo com cerca de 3,5 e a menor na lamina de
irrigacéo de 120% da ETo com cerca de 2,00.

Por outro lado os resultados sdo contraditérios aos obtidos por Lopes et al
(2005) que trabalhando com o efeito da irrigacdo e adubacao na disponibilidade e
composi¢cao bromatoldgica da massa seca de laminas foliares de capim-elefante,
nao observaram efeito estatistico significativo para a relagdo folha/colmo nos

tratamentos com e sem irrigacao.
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Figura 22 — Representagdo grafica dos intervalos de significAncia através da
diferenca minima significativa (DMS), para a relagéo folha/colmo nas
diferentes laminas de irrigagcédo utilizadas, ao longo dos dias apds a
semeadura (DAS) avaliados.
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4.2.7 Producao de massa seca

Para a interpretacdo da produtividade de massa seca produzida por hectare
nos quatro cortes e na produtividade total, serdo utilizadas as laminas de irrigacao
corrigidas pelo Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), sendo elas de 0,
61, 65, 77, 100 e 136 % da evapotranspiragao de referéncia (ETo).

A influéncia das diferentes laminas de irrigagcao sobre a produgdo de massa
seca na cultura do sorgo forrageiro sofreu variagado conforme as laminas de irrigagao
aplicadas e conforme o corte de uniformizacdo realizado. Na sequéncia estdo
representadas as produtividades de massa seca.ha™ para cada um dos quatro
cortes realizados e o total produzido ao longo dos 140 dias de avaliagao.

Na Figura 23, esta representada a produtividade de massa seca por hectare
para as laminas de irrigacéo utilizadas, sendo elas, 0, 61, 65, 77, 100 e 136 % da

ETo, para o primeiro corte realizado aos 50 DAS.

Figura 23 — Produgdo de massa seca nas diferentes laminas de irrigacdo no
primeiro corte do sorgo forrageiro aos 50 DAS.
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Através dos resultados observados na Figura 23 é possivel observar que
houve diferenca estatistica significativa para a influéncia das diferentes laminas de

irrigacéo sobre a produgao de massa seca por hectare da cultura do sorgo forrageiro
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e, consequentemente, foi realizada a analise complementar através da analise de
regressdo. Para o primeiro corte de uniformizagcdo, € possivel observar que a
equacao ajustada foi de primeiro grau, ou seja, linear, com r* de 89,98 %.

O comportamento da produtividade de massa seca foi de aumento na
quantidade produzida conforme o incremento da lamina de irrigagdo, onde a maior
quantidade de massa seca foi obtida na lamina de 136 % da ETo com 4456 kg.ha-',
seguida pela de 100 % com 4420 kg.ha-', na sequéncia a lamina de 77 % com 4112
kg.ha-', apos a de 65 % com 4063 kg.ha-', e as menores produgdes, na lamina de
61 % com 3951 kg.ha-' e a menor produtividade na Iamina nao irrigada com 3763
kg. ha-".

No segundo corte realizado aos 80 DAS, também foi encontrada diferenca
estatistica significativa para a influéncia das diferentes laminas de irrigacéo para a
produtividade de massa seca por hectare. A equagao ajustada para o corte foi a de

primeiro grau conforme Figura 24.

Figura 24 — Produgdo de massa seca nas diferentes laminas de irrigacdo no
segundo corte do sorgo forrageiro aos 80 DAS.
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Através dos resultados observados na Figura 24, pode-se verificar o efeito
das laminas de irrigagdo sobre a massa seca produzida no segundo corte, onde a

equacgao que melhor se ajustou aos dados foi a de primeiro grau, com r? de 75,57 %.
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A lamina que apresentou a maior produtividade de massa seca foi a de 100 %
da ETo com 4923 kg.ha™, seguida pela lamina de 136 % com 4408 kg.ha™, na
sequéncia a de 77 % com 4027 kg.ha'1, logo apds a lamina de 65 % com 3409 kg.
ha™', e as menores médias foram obtidas na lamina de 61 % com 2953 kg.ha'1 ea
menor produtividade na lamina n&o irrigada com 2389 kg.ha™.

Desta maneira, é possivel observar que houve um aumento na produtividade
das laminas de 100 e 136 % da ETo e diminuigdo nas demais |laminas em relagao ao
primeiro corte. Esse aumento é resultado do adequado fornecimento hidrico e do
aumento no perfilhamento das plantas devido a realizacdo do primeiro corte, e
também pelas condicdbes de radiacdo solar e temperaturas favoraveis ao
desenvolvimento da cultura. Ja a queda de produtividade nas demais laminas, é
devida ao estresse hidrico proporcionado pela falta de agua apds o primeiro corte,
onde no momento em que a planta estava reiniciando a rebrota, houve falta de agua,
ocasionando queda de produtividade. Também é possivel observar que a amplitude
de variagao entre os tratamentos foi maior no segundo corte em relagdo ao primeiro.

No terceiro corte realizado aos 110 DAS, também foi encontrada diferenca
estatistica significativa para a influéncia das diferentes laminas de irrigagdo para a

produtividade de massa seca por hectare conforme Figura 25.

Figura 25 — Producédo de massa seca nas diferentes laminas de irrigagao no terceiro
corte do sorgo forrageiro aos 110 DAS.
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Através dos resultados observados na Figura 25, é possivel verificar o efeito
das diferentes laminas de irrigacdo sobre a massa seca produzida no terceiro corte,
onde a equagao que melhor se ajustou aos dados foi a de primeiro grau, com r? de
92,93 %.

A ldmina que apresentou a maior produtividade de massa seca foi a de 100 %
da ETo com 3003 kg.ha™', seguida pela lamina de 136 % com 2854 kg.ha™', na
sequéncia a de 77 % com 2372 kg.ha'1, apos a lamina de 65 % com 2037 kg.ha'1, e
as menores médias foram obtidas na lamina de 61 % com 1823 kg.ha'1 e a menor
produtividade na lamina n&o irrigada com 1551 kg.ha™.

Através dos resultados encontrados para a variagcdo da massa seca conforme
a lamina de irrigacdo aplicada para o terceiro corte realizado aos 110 DAS, é
possivel verificar que o comportamento das produtividades de massa seca foi de
incremento de produgdo nas maiores laminas, ou seja, as laminas de 100 e 136 %
da ETo obtiveram as maiores produtividades em relagéo as demais, demonstrando o
quanto o incremento da irrigagao proporcionou aumento de produtividade no sorgo
forrageiro e, o quanto a agua exerce influéncia no crescimento e desenvolvimento
das plantas. Também é possivel verificar que a menor produtividade de massa seca
foi obtida na ldmina n&o irrigada, com grande amplitude de produgcdo em relagéo as
maiores produgdes, ficando muito abaixo da ldamina com maior produtividade,
apresentando queda de 48 % em relagdo a lamina de 100 % da ETo e
caracterizando assim, a importancia do suprimento hidrico para o adequado
desenvolvimento das plantas.

Outro aspecto importante a ser mencionado € o declinio das produtividades
de todas as laminas em relagao aos cortes anteriores. Esta queda na produtividade
é funcado da queda natural de potencial de producao da cultura, devido ao fato de ja
terem sido realizados dois cortes anteriores e também a época do ano, com menor
radiacao solar e, consequentemente, menor crescimento e desenvolvimento das
plantas. Porém, é importante ressaltar que o efeito das diferentes laminas se
manteve apesar das menores produtividades obtidas.

No quarto corte realizado aos 140 DAS, também foi encontrada diferenga
estatistica significativa para a influéncia das diferentes laminas de irrigagédo para a

produtividade de massa seca por hectare conforme Figura 26.
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Figura 26 — Producgado de massa seca nas diferentes laminas de irrigagao no quarto
corte do sorgo forrageiro aos 140 DAS.
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Através dos resultados observados na Figura 26, é possivel verificar o efeito
das diferentes laminas de irrigacdo sobre a massa seca produzida no quarto corte,
onde a equagao que melhor se ajustou aos dados foi a de primeiro grau, com r? de
90,68 %.

A lamina que apresentou a maior produtividade de massa seca foi a de 136 %
da ETo com 3385 kg.ha™, seguida pela lamina de 100 % com 2996 kg.ha™, na
sequéncia a de 77 % com 2694 kg.ha™!, apés a Iamina de 65 % com 2254 kg.ha™, e
as menores médias foram obtidas na lamina de 61 % com 1814 kg.ha™' e a menor
produtividade na lamina n&o irrigada com 1391 kg.ha™.

Através da analise dos resultados, é possivel verificar que o comportamento
se manteve, com maiores médias encontradas nas maiores laminas e a menor
média na lamina ndo irrigada. No geral, as produtividades encontradas ficaram um
pouco abaixo das obtidas no corte anterior, porém, a diferenca de produtividade
entre a lamina 100 % da ETo e a nao irrigada praticamente se manteve, onde o
incremento de producdo na lamina irrigada citada foi de 46 % em relagdo a nao
irrigada, tendo como fator determinante para essa variagdo a agua aplicada através
da irrigacgao.
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A producao total do sorgo forrageiro ao longo dos quatro cortes realizados
para as diferentes laminas de irrigagdo avaliadas também apresentou diferencga

estatistica significativa estando representadas na Figura 27.

Figura 27 — Produgao total de massa seca nas diferentes Iaminas de irrigagao no
somatério dos quatro cortes realizados.
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Através dos resultados observados na Figura 27, é possivel verificar o efeito
das diferentes laminas de irrigacdo sobre a massa seca produzida total ao longo dos
quatro cortes realizados, onde a equagao que melhor se ajustou aos dados foi a de
primeiro grau, com r? de 84,66 %.

A lamina que apresentou a maior produtividade de massa seca foi a de 100 %
da ETo com 15343 kg.ha™, seguida pela lamina de 136 % com 15105 kg.ha™, na
sequéncia a de 77 % com 13207 kg.ha™, apds a lamina de 65 % com 11735 kg.ha™,
e as menores médias foram obtidas na lamina de 61 % com 10542 kg.ha™' e a menor
produtividade na lamina n3o irrigada com 9096 kg ha™.

Desta maneira, € possivel observar que a produtividade total no somatorio
dos quatro cortes, manteve a mesma tendéncia obtida na analise individual dos
cortes, onde as maiores produtividades foram encontradas nas laminas com maiores
niveis de irrigacdo, sendo elas na 100 % da ETo com 15343 kg.ha™ e na sequéncia
a 136 % com 15105 kg.ha™. A variacdo entre as produtividades da lamina com

maiores médias e a lamina com menor média foi de 40,7 %, onde segundo as
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recomendacgdes da Atlantica sementes, produtora das sementes utilizadas, as
produtividades podem ser até 100 % superiores quando irrigadas, porém , 0s
resultados encontrados de 40,7 % de incremento na produgao da lamina de irrigacéo
com a maior produtividade em relagdo a nao irrigada, sdo atribuidos ao ano de
realizagcao do estudo que apresentou precipitacdo total elevada e foram necessarias
apenas sete irrigagcdes ao longo do periodo de estudo.

Contribui com os resultados encontrados no presente trabalho Vale &
Azevedo (2013), que em avaliagao da produtividade e qualidade do capim elefante e
do sorgo irrigados com agua do lencol freatico e do rejeito dessanilizados, obtiveram
produtividade de 14500 kg.ha™ de massa seca no tratamento irrigado com lencol
freatico, enquanto no presente trabalho a maior producéo total de massa seca no
somatorio da produgéo dos quatro cortes realizados foi na [amina 100 % com 15343
kg.ha™, ou seja, 843 kg.ha™ a mais.

Outro trabalho que corrobora com os resultados obtidos é o de Zwirtes (2013),
que em avaliagao das caracteristicas morfofisioldgicas e produtividade de plantas de
sorgo submetidas a irrigacao deficitaria, encontrou maior produtividade de massa
seca na lamina de 100 % da ETc com 13785 kg.ha™, ficando abaixo dos 15343
kg.ha™ encontrados na lamina de 100 % da ETo. Também contribuem os resultados
encontrados por Skonieski et al., (2010) que trabalhando com sorgo duplo propésito
encontraram producdo de massa seca de 13006 kg.ha™', enquanto que para o sorgo
forrageiro obtiveram produtividade de 17527 kg.ha™.

Os resultados obtidos no presente trabalho sdao opostos em relacdo aos de
Almeida (2011), que trabalhando com a producdo de massa seca de diferentes
espécies forrageiras irrigadas e nao irrigadas, ndao obteve diferenca estatistica
significativa. Porém, os resultados de produtividade de massa seca das diferentes
espécies forrageiras, sendo elas, o Pioneiro obteve 15956 kg.ha™', o capim Marandu
16421 kg.ha™, o Tifton 85 15767 kg.ha™' e o Mombaga 12184 kg.ha™ encontrados no
tratamento irrigado, ficaram proximos aos obtidos no presente trabalho com sorgo
forrageiro, que na lamina de 100 % da ETo apresentou producéo de 15343 kg.ha™.

A ANOVA e a analise complementar para cada corte e para o total produzido
para a massa seca estdo apresentadas nos Apéndices BJ, BK, BL, BM E BN

respectivamente.
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4.3 EFICIENCIA DO USO DA AGUA

A eficiéncia no uso da agua € uma relagcéao entre a quantidade de massa seca
(MS) total no somatério da produgao dos quatro cortes realizados por area, com o
total de agua aplicada no somatorio entre a precipitacdo efetiva e as diferentes
ldminas de irrigagéo, sendo elas 0, 61, 65, 77, 100 e 136 % da evapotranspiragéo de
referéncia (ETo).

A resposta da eficiéncia no uso da agua do sorgo forrageiro sob diferentes
laminas de irrigacédo esta representada na Figura 28. Ja no apéndice BO pode-se

observar a Analise de variancia e a analise complementar.

Figura 28 — Eficiéncia no uso da agua no sorgo forrageiro em relagdo ao total de
agua aplicada no somatorio da precipitacao efetiva e as diferentes
laminas de irrigacao aplicadas.
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Desta forma, conforme figura 28, pode-se observar que nas laminas de 136 %
e na de 100 % da Eto foram encontradas as maiores EUA, com 1,78 kg.m>.ha™" e
1,93 kg.m™>.ha™", respectivamente. Apesar de a maior média ter sido encontrado na
ldmina de 100 % da ETo com 1,93 kg.m'3.ha'1, a equacao ajustada foi a de primeiro
grau, ou seja, linear, com R? de 64, 37 %, ndo sendo encontrada a maior eficiéncia
técnica entre os tratamentos, sendo recomendado estudos com laminas de irrigagao

maiores que a maxima utilizada no presente trabalho.
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Os resultados vao ao encontro dos obtidos por Souza et al. (2011), que
trabalhando com cinco diferentes Iaminas de irrigagdo: 0 %, 50 %, 75 %, 100 % e
125 % da ETo, para o cultivo de milho e de feijao-caupi consorciados, na regiao de
Petrolina-PE, observaram comportamento linear para a eficiéncia no uso da agua do
milho em plantio exclusivo, onde os valores encontrados para as diferentes laminas
foram de 0,46 kg.m™, 0,58 kg.m™, 0,67 kg.m™, 0,72 kg.m™ e 0,77 kg.m™ em fungao
dos tratamentos citados, caracterizando assim que o incremento na lamina de
irrigagao proporcionou 0 aumento da EUA, assim como no presente trabalho, onde
também houve aumento da EUA conforme o incremento da lamina de irrigagao,
sendo ajustada a equacao linear.

Por outro lado, os resultados encontrados vao ao desencontro dos
encontrados por Parizi (2009), que trabalhando com cinco estratégias de irrigacao
0%, 60%, 80%, 100% e 120% da ETo, também em Santiago-RS, com a cultura do
milho, observou que a eficiéncia do uso da agua apresentou os maiores valores 3,41
kg m>.ha™ e 3,46 kg.m™>.ha™' nos tratamentos 80% e 100% da ETo e o menor valor
3,0 kg.m>.ha™ foi obtido com 120% da ETo, ou seja, laminas superiores a 100 %
diminuiram a EUA.

Outro trabalho onde os resultados foram opostos aos obtidos no presente
trabalho é o realizado por Melo (2006), que em estudo sobre a avaliagdo de sorgo
(Sorghum bicolor (L.) Moench) e milheto ( Pennisetum glaucum (L.) r. brown) sob
diferentes niveis de agua no solo, encontrou eficiéncia no uso da agua maior para as
menores laminas de irrigagdo, sendo que foram testadas as seguintes laminas: 0,
25, 50, 75 e 100 % da capacidade de campo do solo. A maior eficiéncia foi
encontrada na lamina de 25 % da capacidade de campo com 4,50 g/kg, enquanto
que o menor valor da eficiéncia no uso da agua foi obtido na lamina de 100 % da
capacidade de campo com 3,00 g.kg, caracterizando assim, resultados opostos aos
obtidos no presente trabalho, onde as maiores eficiéncias foram encontradas nas
maiores laminas de irrigacdo de 136 % e 100 % da ETo com 1,78 e 1,93 kg.m'3.ha'1,

respectivamente.
4.4 EFICIENCIA DO USO DA AGUA DA IRRIGACAO

A eficiéncia no uso da agua da irrigagcdo € uma relagcao entre a quantidade

total de massa seca (MS) produzida no somatorio da produgdo dos quatro cortes
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realizados por area, com o total de agua aplicada nas diferentes laminas de irrigagao
utilizadas, sendo elas 0, 61, 65, 77, 100 e 136 % da evapotranspiragao de referéncia
(ETo), desconsiderando a precipitagao ocorrida.

A resposta da eficiéncia no uso da agua da irrigagao para a cultura do sorgo
forrageiro esta representada na Figura 29. Ja no apéndice BP pode-se observar a

Analise de variancia e a analise complementar.

Figura 29 — Eficiéncia no uso da agua da irrigacdo no sorgo forrageiro para as
laminas de irrigagao aplicadas.
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Como pode ser observado na Figura 27, a equacgao ajustada para a eficiéncia
no uso da agua da irrigacéo foi a de segundo grau, com R? de 98,51%, onde a
lamina que apresentou a maior média foi a de 65 % da ETo com 12,86 kg.m>.ha™,
seguida pela lamina de 61% com 12,27 kg.m>.ha™, e a menor média foi obtida na
lamina de 136 % com 7,83 kg.m™>.ha™', caracterizando que as menores laminas
apresentaram uma eficiéncia maior no uso da agua da irrigagdo, onde a produgao de
massa seca por m*® de agua aplicada foi maior.

Desta maneira, como a equacdo ajustada foi a de segundo grau, foi
determinado o ponto de maxima eficiéncia técnica para a agua irrigada, onde foi
encontrada uma lamina de 47% da ETo com 12,94 kg.m™>.ha™.

Os resultados encontrados vao ao encontro dos obtidos por Martin et al.,

(2012), que em trabalho sobre a irrigagao deficitaria para aumentar a produtividade
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de agua na producdo de silagem de milho, adotou trés estratégias de irrigacéo
sendo elas, irrigagdo plena, déficit hidrico leve e déficit hidrico moderado. O
tratamento com déficit moderado, ou seja, o com menor lamina de agua aplicada,
obteve a maior WP irri (produtividade da agua da irrigagao) com 24,1 kg.m?® de
massa seca, com diferencas muito superiores aos demais tratamentos, onde o
tratamento com irrigagao plena obteve 8,9 kg.m*® de massa seca.

Estes valores indicam que o tratamento com déficit hidrico moderado foi mais
eficiente na utilizagdo da agua da irrigagdo com uma WP irri superior em 2,7 vezes
ao tratamento com irrigagdo plena, enquanto que no presente trabalho, os
resultados na eficiéncia da agua da irrigagcdo na lamina de 65% da ETo foi 1,61
vezes superior ao tratamento com 136% da ETo.

Outro trabalho onde os resultados corroboram com os obtidos neste estudo é
o realizado por Melo (2006), que em estudo sobre a avaliagao de sorgo (Sorghum
bicolor (L.) Moench) e milheto (Pennisetum glaucum (L.) r. brown) sob diferentes
niveis de agua no solo, encontrou eficiéncia no uso da agua maior para as menores
laminas de irrigacao, sendo que foram testadas as seguintes laminas: 0, 25, 50, 75 e
100 % da capacidade de campo do solo. A maior eficiéncia foi encontrada na lamina
de 25 % da capacidade de campo com 4,50 g.kg'1, enquanto que o menor valor da
eficiéncia no uso da agua foi obtido na lamina de 125 % da capacidade de campo
com 3,00 g.kg'1, caracterizando assim, resultados semelhantes aos obtidos no
presente trabalho, onde as maiores eficiéncias no uso da agua da irrigacdo foram
encontradas nas menores laminas de irrigacéo de 65% e 61% da ETo com 12,86 e

12,27 kg.m>.ha™', respectivamente.
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5 CONCLUSOES

Através do trabalho realizado, tendo em vista a data de semeadura da cultura,
0 numero de cortes realizados, o periodo de cortes, o local da realizagdo do

experimento e a metodologia empregada, pode se concluir que:

A) A maior produtividade de massa seca por hectare total é obtida na lamina
de 100% da Eto, onde observou-se uma produtividade de 15343 kg.ha'1. Ja a menor

produtividade foi encontrada na lamina de 0% da Eto com 9096 kg.ha™.

B) As laminas de irrigagdo de 136 % e 100 % da ETo alternaram os

melhores resultados em todas os parametros avaliados.

C) O IAF sofreu influéncia estatistica significativa das laminas de irrigagao
para a grande maioria das datas de avaliacéo realizadas (DAS), onde a lamina de
100 % da ETo proporcionou os maiores indices em praticamente todas as

avaliagdes realizadas.

D) Houve diferenca estatistica significativa para a influéncia das diferentes
laminas de irrigagdo na cultura do sorgo forrageiro para as demais avaliacoes
realizadas, sendo elas, altura de planta, altura de colmos, numero de colmos/m? e
relacdo folha/colmo, onde as laminas de 100 e 136% da ETo apresentaram os

melhores resultados.

E) A eficiéncia no uso da agua total no somatério entre a precipitagcao efetiva
e as diferentes laminas de irrigagdo aplicadas ajustada foi de equacéo linear, onde
as maiores médias foram obtidas nas laminas de 100 e de 136 % com 1,78 e 1,93
kg.m'3.ha'1, respectivamente, ndo sendo encontrado a maxima eficiéncia técnica

entre os tratamentos.

F) A eficiéncia no uso da agua da irrigacdo ajustada foi de equacéao
quadratica, onde as maiores médias foram obtidas nas laminas de 65% e 61% da
ETo com 12, 86 kg.m>.ha™ e 12, 27 kg.m™.ha™", respectivamente, sendo encontrado

o ponto de maxima eficiéncia técnica para uma lamina de 47% da ETo.
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G) A irrigacéo por aspersédo convencional apresenta-se como uma alternativa
para os produtores da regido centro-oeste do Rio Grande do Sul, uma vez que, a
sua utilizagao proporcionou elevado incremento de produgdo de massa seca na

cultura do sorgo forrageiro.

H) A utilizagdo de irrigacdo suplementar pode ser alternativa para maximizar
a produtividade do sorgo forrageiro na regiao Centro-Oeste do RS, pois sua
utilizagao influenciou na producédo de massa seca total e dos quatro cortes, bem

como, em todas as demais avaliagcdes realizadas.
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APENDICES

Apéndice A — Analise de variancia da altura de plantas aos 50 DAS.

Causas Grausde Somade (uadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Meédio Calculado Pr= Fc variacio

variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 1957 17 652,39 2,932 00676 8,21

LAMINA 5 827 60 16552 0,744 06028

ERRO 15 333778 222 51

TOTAL 23 612255

MEDIA GERAL 181,7787

DMS 34 28

*significativo noteste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

DMS: Diferenca minima significativa
Apéndice B — Analise de variancia da altura de plantas aos 65 DAS.

Causas Grausde 5Somade Quadrado F Probabilidade Coegzlente
da Liberdade Quadrados Médio Calculado Pr = Fe variacio

variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 27593 91,97 1,095 03819 14 63

LAMINA 5 112,74 22 54 0,268 09234

ERRO 15 126017 8403

TOTAL 23

MEDIA GERAL 62,65

DMS 21,06

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa
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Apéndice C — Analise de variancia da altura de plantas aos 72 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Medio Calculado Br = Ec variacio
variacéo (GL) (SQ) (M) (Fc) (CV %)
BLOCO 3 472 69 157,56 1,735 0,2026 11,19
LAMINA 5 506,55 101,31 1,116 0,3933
ERRO 15 1361 868 90,79
TOTAL 23 234113
MEDIA GERAL 85,17
DMS 21,89
*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa
Apéndice D — Analise de variancia da altura de plantas aos 80 DAS.
Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Meédio  Calculado Pr= Fe variacio
variacio (GL) (SQ) (QN) (Fc) (CV %)
BLOCO 3 57472 191 57 1,156 0,3589 11,38
LAMINA 5 150793 301,58 1,620 0,1693
ERRO 15 2485 28 165,68
TOTAL 23 4567 95
MEDIA GERAL 113,11
DMS 29 58
*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa
Apéndice E — Analise de variancia da altura de plantas aos 94 DAS.
Causas Grausde 5Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade (Juadrados Medio  Calculado Pr = Fc variacio
variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)
BLOCO 3 37,34 12,44 0,545 06588 926
LAMINA 5 377 41 7548 3,306 0,0328"
ERRO 15 342 47 2283
TOTAL 23 797,24
MEDIA GERAL 51,57
DMS 10,98

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de ero
DMS: Diferenca minima significativa
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Apéndice F — Analise de variancia da altura de plantas aos 102 DAS.

Causas Grausde 5Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr = Fc variacéio
variacéo (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)
BLOCO 3 65,74 21,91 3,728 0,0349* 348
LAMINA 5 2614 82 562 96 95,76 0,0000%
ERRO 15 88,18 587
TOTAL 23 2968,76
MEDIA GERAL 51,57
DM5 5,57
*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DM5: Diferenca minima significativa
Apéndice G — Analise de variancia da altura de plantas aos 110 DAS.
Causas Grausde Somade (uadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Meédio Calculado Pr= Ec variacio
variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)
BLOCO 3 110,73 36,91 0,633 06053 6,35
LAMINA 5 629 86 125,97 2,159 0,1139
ERRO 15 875,14 58 34
TOTAL 23 161574
MEDIA GERAL 120,34
DMS 17,55
*significativo noteste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa
Apéndice H — Analise de variancia da altura de plantas aos 124 DAS.
Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Gmegzlente
da Liberdade Quadrados Meédio  Calculado Br= Ec variacéo
variacio (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)
BLOCO 3 14 26 475 1,266 03217 5,58
LAMINA ) 107362 214,72 a7, 138 0,0000*
ERRO 15 o637 3,75
TOTAL 23 1144 26
MEDIA GERAL 34,75
DMS 445

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa
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Apéndice | — Analise de variancia da altura de plantas aos 132 DAS.
Coeficiente
Causas Grausde Somade (Juadrado F Probabilidade de
da Liberdade Quadrados Meédio Calculado Pr= Fc variacio
variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)
BLOCO 3 4378 14 59 0,285 08355 13,78
LAMINA 5] 207,04 101,40 1,980 0,1402
ERRO 15 768,10 51,20
TOTAL 23 131893
MEDIA GERAL 51,93
DMS 16 44
*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa
Apéndice J — Analise de variancia da altura de plantas aos 140 DAS.
Coeficiente
Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade de
da Liberdade Quadrados Meédio  Calculado Pr = Fe variacio
variacéo (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)
BLOCO 3 468,05 156,01 1,130 0,3685 14 68
LAMINA ) 3011,28 602,25 4 362 00119*
ERRO 15 2071, 21 138,08
TOTAL 23 5550 56
MEDIA GERAL 80,02
DMS 27,00
*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa
Apéndice K — Analise de variancia da altura de colmos aos 50 DAS.
Coeficiente
Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade de
da Liberdade Quadrados Medio Calculado Br > Ec variacio
varnacéo (GL) (SQ) (M) (Fc) (CV %)
BLOCO 3 910,41 30347 4 379 0,0210 967
LAMINA 5 979 51 195,90 2,826 0,0542
ERRO 15 1039 64 69,30
TOTAL 23 2929 57
MEDIA GERAL 86,08
DMS 1913

*significativo noteste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa
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Apéndice L — Analise de variancia da altura de colmos aos 65 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Meédio Calculado Pr= Fc variacio
variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)
BLOCO 3 140,04 46 68 2,043 01510 2052
LAMINA 5 443 27 88 65 3,681 00186
ERRO 15 342 68 22 64
TOTAL 23 92599
MEDIA GERAL 23,29
DMS 10,986
*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa
Apéndice M — Analise de variancia da altura de colmos aos 72 DAS.
Causas Grausde Somade (uadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr = Fe variacio
vanacéo (GL) (SQ) (Qm) (Fc) (CV %)
BLOCO 3 10043 3347 1,449 02681 16,88
LAMINA 5 27214 54 42 2,356 0,0910
ERRO 15 346 49 23,09
TOTAL 23 719,07
MEDIA GERAL 28 46
DMS 11,04
*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa
Apéndice N — Analise de variancia da altura de colmos aos 80 DAS.
Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegglente
da Liberdade Quadrados Medio  Calculado Br> Ec variaco
varnacao (GL) (SQ) (QM) (Fc) (CV %)
BLOCO 3 65,11 21,70 1,041 04028 12 87
LAMINA 5 230,78 4615 2214 0,1069
ERRO 15 312,64 20,84
TOTAL 23 608,54
MEDIA GERAL 35,46
DMS 10,49

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DM5: Diferenca minima significativa



120

Apéndice O — Analise de variancia da altura de colmo aos 94 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr= Fc variacio
variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)
BLOCO 3 33,90 11,30 1,074 0,3898 21,29
LAMINA 5] 4117 8,23 0,783 095778
ERRO 15 157,85 10,52
TOTAL 23 23293
MEDIA GERAL 35,46
DMS 745
*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa
Apéndice P — Analise de variancia da altura de colmos aos 102 DAS.
Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Meédio  Calculado Pr= Ec variacio
variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)
BLOCO 3 28 92 964 2287 0,1203 11,66
LAMINA 5 169,68 33,93 8,052 0,0007*
ERRO 15 63,21 4 21
TOTAL 23 261,82
MEDIA GERAL 17,60
DMS 471
*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa
Apéndice Q — Analise de variancia da altura de colmos aos 110 DAS.
Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cuegzlente
da Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr= Ec variaco
variacdo (GL) (5Q) (M) (Fc) (CV %)
BLOCO 3 1,96 0,65 0,046 0,9865 7,06
LAMINA 3] 950,50 190,10 13,363 0,0000*
ERRO 15 213,39 14 22
TOTAL 23 1165,85
MEDIA GERAL 49,89
DMS 8,66

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DM5: Diferenca minima significativa
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Apéndice R — Analise de variancia da altura de colmos aos 124 DAS.

Causas Grausde 5Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr= Fe variacio
variacdo (GL) (50Q) (QmM) (Fc) (CV %)
BLOCO 3 5,64 1,68 4878 0,0146™ 411
LAMINA 5 437 23 87 44 226 64 0,0000*
ERRO 15 578 0,38
TOTAL 23 448 67
MEDIA GERAL 15,10
DMS 142
*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa
Apéndice S — Analise de variancia da altura de colmos aos 132 DAS.
Coeficiente
Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade de
da Liberdade Quadrados Meédio  Calculado Pr = Fe variacio
variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)
BLOCO 3 11,94 3,98 1,329 0,3021 979
LAMINA 5 466,34 9326 31,14 0,0000%
ERRO 15 44 92 2,99
TOTAL 23 52321
MEDIA GERAL 17,68
DMS 3,97
*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de ero
DM5: Diferenca minima significativa
Apéndice T — Analise de variancia da altura de colmos aos 140 DAS.
Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade QQuadrados Medio  Calculado Pr = Fe variacio
variacao (GL) (SQ) (QM) (Fc) (CV %)
BLOCO 3 108,42 22,80 0,887 04701 2012
LAMINA 5] 448 64 89,72 1,008 0,2458
ERRO 15 892 08 29,50
TOTAL 23 1499 65
MEDIA GERAL 38,33
DMS 17,72

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa
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Apéndice U — Analise de variancia do diametro de colmos aos 50 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Medio Calculado Pr= Fc variacéo
variacao (GL) (SQ) (QM) (Fc) (CV %)
BLOCO 3 01670 0,0556 2482 01007 995
LAMINA 5 09826 0,1965 8,760 0,0005*
ERRO 15 0,3365 0,0224
TOTAL 23 1,4861
MEDIA GERAL 1,5054
DMS 03442
*significativo noteste F ao nivel de 5% de probabilidade de emo
DMS: Diferenca minima significativa
Apéndice V — Analise de variancia do diametro de colmos aos 65 DAS.
Causas Grausde Somade (Juadrado F Probabilidade Cmegzlente
Fia ) Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr= Fc variacio
variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)
BLOCO 3 0,0067 0,0022 3,152 0,0560 423
LAMINA ) 02784 0,0556 77,823 0,0000*
ERRO 15 0,0107 0,0007
TOTAL 23 0,2959
MEDIA GERAL 0,6316
DMS 00614
*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa
Apéndice W — Analise de variancia do diametro de colmos aos 72 DAS.
Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade (Quadrados Meédio  Calculado Pr = Ec variacio
variacéo (GL) (SQ) (QM) (Fc) (CV %)
BLOCO 3 0,0082 0,0027 3,484 0,0425* 3,08
LAMINA ) 0,3931 0,0786 99812 0,0000*
ERRO 15 00118 0,0007
TOTAL 23 04132
MEDIA GERAL 0,7850
DMS 0,0645

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa
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Apéndice X — Analise de variancia do didametro de colmos aos 80 DAS.

Coeficiente
Causas Grausde 5Somade Quadrado F Probabilidade de

da Liberdade Quadrados Meédio Calculado

. Pr= Fc vanacéo
variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)
BLOCO 3 0,0256 0,0085 4412 0,0205% 5,34
LAMINA 5 0,7435 0,1487 76,829 0,0000*

ERRO 15 0,0290 0,0019
TOTAL 23 0,7981

MEDIA GERAL 0,8241

DMS 0,1011

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa

Apéndice Y — Analise de variancia do diametro de colmos aos 94 DAS.

Coeficiente
Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade de

da Liberdade Quadrados Meédio Calculado

=
variacio  (GL) (SQ) (QM) (FQ) Pr>Fe ‘}?:'ﬁﬁff
BLOCO 3 00217 00007 1003 03826 1288
LAMINA 5 03625 00725 10953  0,0001*
ERRO 15 00993 00066
TOTAL 23 0,4835
MEDIA GERAL 06316
DMS 0,1869

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de ero
DMS: Diferenca minima significativa

Apéndice Z — Analise de variancia do didametro de colmos aos 102 DAS.

Coeficiente
Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade de

da Liberdade Quadrados Meédio Calculado

variacio  (GL) (SQ) (QM) (Fc) Pr=Fc ‘}%'L?EE;’
BLOCO 3 00023 00007 1306 0.3090 319
LAMINA 5 06058 01211 20241 0,0000*

ERRO 15 00089 00005

TOTAL 23 06171

MEDIA GERAL 0,7662

DMS 0,0562

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa



124

Apéndice AA — Analise de variancia do didmetro de colmos aos 110 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr= Ec variacio

variacao (GL) (SQ) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 00172 0,0057 12,273 0,0002* 2,62

LAMINA 5 05263 01052 22517 0.0000*

ERRO 15 0,0070 0,0004

TOTAL 23 05505

MEDIA GERAL 0,8237

DMS 0,0496

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa

Apéndice AB — Analise de variancia do didametro de colmos aos 124 DAS.

Causas Grausde 5Somade CQuadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Medio Calculado Br= Fc variacio

variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 0,0042 0,0014 4 655 00171 359

LAMINA 5 02483 00496 162,09 0.0000%

ERRO 15 0.,0045 0,0003

TOTAL 23 02571

MEDIA GERAL 04879

DMS 0,0402

*significativo noteste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa

Apéndice AC — Analise de variancia do didametro de colmos aos 132 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Medio Calculado Pr= Fe variacio

vanacéao (GL) (SQ) (QmM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 0,001 0,0003 1,097 03810 313

LAMINA 5 03174 0,0634 184 31 0.,0000*

ERRO 15 0,0051 0,0003

TOTAL 23 03237

MEDIA GERAL 0,5933

DMS 0,0426

*significativo noteste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa
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Apéndice AD — Analise de variancia do didametro de colmos aos 140 DAS.

Coeficiente
Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade de

da Liberdade CQuadrados Medio Calculado

=3
variacio  (GL) (SQ) (QM) (FQ) Pr=Fc ‘}?:'ﬁﬁff
BLOCO 3 00062 00020 4443 00201 3.08
LAMINA 5 04075 00815 17392  0,0000"
ERRO 15 00070  0,0004
TOTAL 23 0,4207
MEDIA GERAL 0,7020
DMS 0,0497

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa

Apéndice AE — Analise de variancia do indice de area foliar aos 50 DAS.

Coeficiente
Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade de

da Liberdade Quadrados Meédio Calculado

=
variacio  (GL) (SQ) (QM) (Fo) Pr>Fe ‘}%'ﬁgff
BLOCO 3 06218 02072 1805  0.1895 961
LAMINA 5 72237 14447 12581  0,0001*
ERRO 15 17225 01148
TOTAL 23 9,5680
MEDIA GERAL 35270
DMS 0,7787

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DM5: Diferenca minima significativa

Apéndice AF — Analise de variancia do indice de area foliar aos 65 DAS.

Coeficiente
Causas Grausde Somade CQuadrado F Probabilidade de

da Liberdade Quadrados Médio Calculado

variacio  (GL) (SQ) QM) (FQ) Pr>Fc "}?:'ﬁfzf
BLOCO 3 13221 04407 2452 01035 18.01
LAMINA 5 0,4959 00991 0552 07349

ERRO 15 2 6962 0,1797

TOTAL 23 45143

MEDIA GERAL 22416

DMS 09743

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa
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Apéndice AG — Analise de variancia do indice de area foliar aos 72 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Gmegzlente
da Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr= Fc variacio

vanacéo (GL) (SQ) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 7,8785 26261 4613 00177* 19,81

LAMINA 5 2.7497 0,5499 0,966 04691

ERRO 15 8,5393 0,5692

TOTAL 23 191676

MEDIA GERAL 38095

DMS 1,7339

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa

Apéndice AH — Analise de variancia do indice de area foliar aos 80 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr= Ec variacio

variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 0,0697 0,0232 0,149 09285 967

LAMINA 5 50614 1,0122 6,506 0.0021*

ERRO 15 23338 0,1555

TOTAL 23 7.4650

MEDIA GERAL 4,0775

DMS 09064

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa

Apéndice Al — Analise de variancia do indice de area foliar aos 94 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Gmegzlente
da Liberdade Quadrados Medio  Calculado Br= Fe variacio

variacio (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 0,0108 0,0036 0,154 09255 922

LAMINA 5 25700 05140 21912 0.,0000*

ERRO 15 03518 0,0234

TOTAL 23 29327

MEDIA GERA 1,6620

DMS 03519

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa.
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Apéndice AJ — Analise de variancia do indice de area foliar aos 102 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr= Fc variacio

variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 00227 0,0075 0,756 0,5361 953

LAMINA 5 6,0337 1,2067 12,049 0.0001*

ERRO 15 1,5023 01001

TOTAL 23 77,7630

MEDIA GERAL 3,3204

DMS 07272

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa.

Apéndice AK — Analise de variancia do indice de area foliar aos 110 DAS.

Causas Grausde Somade CQuadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Meédio  Calculado Pr= Fc variacio

variacéo (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 74447 24815 9,758 00008 13,21

LAMINA 5 11,6360 23272 9,151 0,0004*

ERRO 15 38144 02542

TOTAL 23 22 8952

MEDIA GERAL 38175

DMS 1,1588

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa.

Apéndice AL — Analise de variancia do indice de area foliar aos 124 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Medioc  Calculado Pr= Fe variacio

variacao (GL) (5Q) {QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 0,1381 0,0460 1814 01878 27,31

LAMINA 5 1,5448 0,3089 12173 0,0001*

ERRO 15 03807 00253

TOTAL 23 20637

MEDIA GERAL 0,5833

DMS 0,3661

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa.
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Apéndice AM — Analise de variancia do indice de area foliar aos 132 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr= Fe variacio

variacao (GL) (SQ) (QmM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 02775 0,0925 5636 0,0086* 9,81

LAMINA 5 4 4967 0,8993 54 788 0,0000*

ERRO 15 0,2462 0,0164

TOTAL 23 5,0205

MEDIA GERAL 1,3062

DMS 0,2944

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa.

Apéndice AN — Analise de variancia do indice de area foliar aos 140 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade CDEEZIENE
da Liberdade Quadrados Medio Calculado Br > Ec variacio

variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 1,3894 04631 1,333 0,3010 2610

LAMINA 9 21,0139 4 2027 12,091 0,0001*

ERRO 15 52137 03475

TOTAL 23 276171

MEDIA GERAL 22591

DMS 1,3548

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa.

Apéndice AO — Analise de variancia do numero de colmos/m? aos 50 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr= Ec variacio

variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 66,8775 222925 0,730 0,5500 1312

LAMINA 5 26803014  536,0602 17,551 0,0000~

ERRO 15 458 1534 30,5435

TOTAL 23 3205,3324

MEDIA GERAL 42,1295

DMS 12,70

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa.
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Apéndice AP — Analise de variancia do numero de colmos/m? aos 65 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr= Fc variacio

variacio (GL) (SQ) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 86,1430 287143 0537 06638 414

LAMINA 5 2762910 55258207 103407  0,0000*

ERRO 15 8015670 534378

TOTAL 23 2851681

MEDIA GERAL 176,6208

DMS 16,7992

*significativo noteste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa.

Apéndice AQ — Andlise de variancia do numero de colmos/m? aos 72 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr= Fe variacio

variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 4592 2711 1530,7570 3,300 0,0495* 12,52

LAMINA 5 54531919 10906383 2351 00915

ERRO 15 6958 4420  463,8961

TOTAL 23 17003,9050

MEDIA GERAL 1719912

DMS 49 4967

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de ero
DMS: Diferenca minima significativa.

Apéndice AR — Analise de variancia do numero de colmos/m? aos 80 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr= Fc variacio

variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 27061090 9020363 2,041 01514 12,21

LAMINA 2 11037 8827 22065765 4992 0,0069*

ERRO 15 6630,8602 442 0573

TOTAL 23 20369.85

MEDIA GERAL 172,2225

DMS 48 3176

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa.
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Apéndice AS — Analise de variancia do numero de colmos/m? aos 94 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr= Fe variacio

variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 72992932 24330977 3858 00314 19,44

LAMINA 5 8564 3796 17128759 2716 0,0610

ERRO 15 0459 3366 6306224

TOTAL 23 25323,0094

MEDIA GERAL 129 1670

DMS 57,7099

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa.

Apéndice AT — Analise de variancia do numero de colmos/m? aos 102 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Meédio  Calculado Pr= Fe variacio

variacao (GL) (50Q) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 207162 690 5432 9 289 0,0010* 19,44

LAMINA 5 14282 43 28564868 38423 0.,0000*

ERRO 15 1115,1420 74 3428

TOTAL 23 17469 2060

MEDIA GERAL 129 1670

DMS 19,8146

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa.

Apéndice AU — Analise de variancia do numero de colmos/m? aos 110 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Coegzlente
da Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr= Fc variacio

variacao (GL) (SQ) (QmM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 1198,82 399 60 1,570 0,2380 8,15

LAMINA 5 13641 88 272837 10722 0.0002*

ERRO 15 3816,8221 254 4548

TOTAL 23 18657 5371

MEDIA GERAL 195,8341

DMS 36,6582

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa.
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Apéndice AV — Analise de variancia do numero de colmos/m? aos 124 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Coegzlente
da Liberdade Quadrados Medio  Calculado Br= Ec variacio

variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 1249 06 416,35 4023 0,0276" 13,44

LAMINA 5 5149 91 102998 9 952 0,0002*

ERRO 15 155239 103,4929

TOTAL 23 7951 37

MEDIA GERAL 75,69

DMS 23 3787

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa.

Apéndice AW — Analise de variancia do numero de colmos/m? aos 132 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr= Fc variacio

variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 1546 49 515,49 0671 05827 2333

LAMINA 5 1421018 284203 3,702 0,0221*

ERRO 15 1151676 767,78

TOTAL 23 27273 44

MEDIA GERAL 11874

DMS 636774

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de ero
DM5: Diferenca minima significativa.

Apéndice AX — Analise de varidncia do numero de colmos/m? aos 140 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Gmeggerﬂe
da Liberdade Quadrados Medio Calculado Br= Fc variacdo

variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 396,02 132,00 0,536 06646 11,81

LAMINA 4] 1306532 2613,06 10,613 0,0002*

ERRO 15 369330 246 22

TOTAL 23 17154 65

MEDIA GERAL 132,87

DMS 36,06

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DM5: Diferenca minima significativa.
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Apéndice AY — Analise de variancia da relacao folha/colmo aos 50 DAS.

Gaélas - Crausde Somade Quadrado  — F o i Cmeggeme

variacéio Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr= Ec variacio
GH @ @w  (Fo CV %)

BLOCO 3 0,0008833 0,000278 0,883 04720 2,01

LAMINA 5 0,055183 0011037 35,099 0.,0000*

ERRO 15 0004717 0000314

TOTAL 23 0,060733

MEDIA GERAL 0,8833

DMS 0,040751

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa.

Apéndice AZ — Analise de variancia da relacao folha/colmo aos 65 DAS.

Caél: * Crausde Somade Quadrado F p o iigage Cmeggeme

variacéio Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr= Ec variaciio
G @ @w  (Fo CV %)

BLOCO 3 0005100 0001700 72857 0,0000" 0,51

LAMINA 5 0069483 0013897 59557 0,0000*

ERRO 15 0,004717 0,000023

TOTAL 23 0,000350

MEDIA GERAL 0,948333

DMS 0,01110

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa.

Apéndice BA — Analise de variancia da relagao folha/colmo aos 72 DAS

Ca[;lasas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente

variacio Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr= Fc variacio
(GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 0001550 0000517 5741 0.,0080* 087

LAMINA 5 0040483 0008097 89963 0,0000*

ERRO 15 0001350 0,000090

TOTAL 23 0043383

MEDIA GERAL 1,0941667

DMS 0,0218015

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa.
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Apéndice BB — Analise de variancia da relagao folha/colmo aos 80 DAS.

Caélas - Grausde Somade Quadrado — F o o iiiane Cmeggeme

variacio Liberdade Quadrados Medio  Calculado Br= Fe variacio
(GL) sQ  @w  (Fo (CV %)

BLOCO 3 0002812 0000517 2500 0,0000* 0,53

LAMINA 5 0023821 0,008097 127,044 0,0000*

ERRO 15 0,000563 0,000090

TOTAL 23 0027196

MEDIA GERAL 1,164533

DMS 0,014072

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa.

Apéndice BC — Analise de variancia da relacao folha/colmo aos 94 DAS.

Caélaﬁas Crausde  Somade Quadrado — F oo Cmeggeme

variacio Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr= Ec variacio
(GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 0,008850 0002950 25,286 0,0000* 0,70

LAMINA 5 0,044983 0008997 77114 0,0000*

ERRO 15 0,001750 0,000117

TOTAL 23 0,055583

MEDIA GERAL 1,545833

DMS 0,024822

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa.

Apéndice BD — Analise de variancia da relagao folha/colmo aos 102 DAS.

Caé‘as - Crausde Somade Quadrado — F o e Cmeggeme

variacio Liberdade Quadrados Meédio  Calculado Pr= Fe variacio
G Q@  (Fo (CV %)

BLOCO 3 0002150 0000717 4135 0,0253* 0,79

LAMINA 5 0035900 0007180 41423 0,0000*

ERRO 15 0,002600 0,000173

TOTAL 23 0,040650

MEDIA GERAL 1,545833

DMS 0,030255

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa.
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Apéndice BE — Analise de variancia da relagao folha/colmo aOs 110 DAS.

Caéjasas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente

variacdo Liberdade Quadrados Medio  Calculado Br = Ec variacio
GL (s @  (Fo (CV %)

BLOCO 3 0,012079 0004026 44 876 0,0000" 0,53

LAMINA 5 0047771 0,009554 106,486 0,0000%

ERRO 15 0,001346 0,000090

TOTAL 23 0,061196

MEDIA GERAL 1,772083

DMS 0,015127

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa.

Apéndice BF — Analise de variancia da relacao folha/colmo aos 124 DAS.

Caélasas Crausde  Somade Quadrado — F po o uige Cmeggeme

variacio Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr > Fe variaco
(GL) sQ @ (Fo (CV %)

BLOCO 3 0,003350 0,001117 25769 0,0000" 0,53

LAMINA 9 0,042783 0,008557 197 462 0,0000*

ERRO 15 0,000650 0,000043

TOTAL 23 0,046783

MEDIA GERAL 1,9391667

DMS 0021767

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa.

Apéndice BG — Analise de variancia da relacao folha/colmo aOs 132 DAS.

Caé‘as * Crausde  Somade Quadrado — F  p ) iigage Coeggente

variacio Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr= Fc variacio
(GL) (SQ) Qv (Fc) (CV %)

BLOCO 3 0,001400 0,000467 2,800 0,0759 0,59

LAMINA 5 0,047033 0,009407 56,440 0,0000*

ERRO 15 0,000650 0,000167

TOTAL 23 0,002500

MEDIA GERAL 1,9391667

DMS 0,029668

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa.
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Apéndice BH — Analise de variancia da relacao folha/colmo aos 140 DAS.

Caéjasas Grausde Somade Quadrado — F o g Cmeggeme

variacio Liberdade Quadrados Meédio  Calculado Pr= Fc variacio
G Q@ (Fo (CV %)

BLOCO 3 0,032400 0010800 1080,00 0,0000 0,14

LAMINA 5 0038283 0007677 767667 0,0000"

ERRO 15 0,000150 0,000010

TOTAL 23 0,070933

MEDIA GERAL 1,9391667

DMS 0,029668

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
DMS: Diferenca minima significativa.

Apéndice Bl — Analise de variancia e complementar da producdo de massa seca do
primeiro corte aos 50 DAS.

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr = Fe variacio

variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 266342908 88780969 3362 00000 3,04

LAMINA 5 144749471 289498 94 10,96 00001

ERRO 15 396008,59 2640057

TOTAL 23 4506932 39

MEDIA GERAL 4128,08

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de ero

Analise complementar da producdo de massa seca no primeiro corte aos 50 DAS
para o fator laminas de irrigagao

Causas da Graus de  Somade Quadrado F Probabilidade
variacao le{egzli_?de Qus{lggl:jos Medio (QM) Call[%::l}?m Pr=Fc
b1 1 130243964 130243964 49334 0,000*
b2 1 8916,75 8916,75 0,338 0570
b3 1 11519068 11519068 4 363 0,054
Desvio 2 20947 62 10473861 0,397 0679
Emo 15 396008,58 26400 57

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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Apéndice BJ — Analise de variancia e complementar da produgdo de massa seca do
segundo corte aos 80 DAS.

Causas da C—:raus de Soma de uadrado - Probabilidade
variacao I"bﬁgﬁde QU?SEFDS w?e'dim (QM) Cal{r;tél}ado Pr=Fc
b1 1 13492965 54 1349296554 323,56 0,000*
b2 1 160230,53 160230 53 3,642 0,069
b3 1 4072452 48 4072452 48 97,657 0,000%
Desvio 2 129092 20 64546 10 1,548 0,245
Ermo 15 62552319 41701 54

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Analise complementar da produgdo de massa seca no segundo corte aos 80 DAS
para o fator |aminas de irrigagao

GGraus de Soma de F -
Causasda = (Quadrado Probabilidade

variacao le(egli_?de Qu?gba;jms Medio (QM) Cal{%ﬁam Pr=Fc

b1 1 1579165056 1579165056 378,68 0,000

b2 1 62890955 62890955 15,081 0,001*

b3 1 84421938 84421938 20244 0.000*

Desvio 2 58996126 29498063 7,074 0.007*
Erro 15 62552319 4170154

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Apéndice BK — Analise de variancia e complementar da produgdo de massa seca do
terceiro corte aos 110 DAS

Coeficiente
Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade de

da Liberdade Quadrados Médio Calculado

-
variacio  (GL) (SQ) (QM) (FQ) Pr>Fe “{E(':'ﬁfzf
BLOCO 3 141416313 47138771 698 00036" 1142
LAMINA 5 663673358 132734671 1967  0,0000"
ERRO 15 101175001 6745000
TOTAL 23 9062646 74
MEDIA GERAL 2274 07

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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Analise complementar da produgdo de massa seca no terceiro corte aos 110 DAS
para o fator |aminas de irrigagao

Graus de Soma de

Causas da - Quadrado Probabilidade
variacao megﬂ?de Qua{ug{g}:jms Medio (QM) Cal{%t‘:l}?dm Pr=Fc
b1 1 531306184 531306184 78770 0.,000*
b2 1 15164 40 15164 40 0,225 0,642
b3 1 129332395 129332395 19175 0,001
Desvio 2 15183,38 7591 69 0,113 0,894
Erro 15 1011750,01 6745000

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Apéndice BL — Analise de variancia e complementar da producdo de massa seca do
quarto corte aos 140 DAS

Causas Grausde Somade Cuadrado F Probabilidade Cmegzlente
da Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr= Fc variacdo

variacéo (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 1822138,37 60737945 907 0.0011* 10,70

LAMINA 5 11209589 96 2241917,99 3348 0.0000*

ERRO 15 1004214 24 66947 61

TOTAL 23 14035942 58

MEDIA GERAL 241770

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Analise complementar da produ¢cdo de massa seca no quarto corte aos 140 DAS
para o fator laminas de irrigagao

Graus de Soma de F

Causasda - uadrado Probabilidade
variacao L'bféf?de Qus{jgg}:jms M%dim {QM) Cal(lt::%adm Pr=Fc
b1 1 10165254 46 10165254 46 151,839 0,000*
b2 1 62927 68 62927 68 0,940 0,348
b3 1 574890 22 57489022 8,587 0,010
Desvio 2 406517 .58 203258,79 3,036 0,078
Ermo 15 1004214 54 66947 61

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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Apéndice BM — Analise de variancia e complementar da produ¢cdo de massa seca
total ao longo dos quatro cortes realizados

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Cmegzlente
_da ) Liberdade Quadrados Medio  Calculado Pr= Fc variacio

variacao (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)

BLOCO 3 271150695 90386565 684 0,0040* 2,91

LAMINA 5 125500414 23 2510008284 190,01 0.0000*

ERRO 15 198144985 13209665

TOTAL 23 130193461,04

MEDIA GERAL 12505,14
*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Analise complementar da produgdo de massa seca ao longo dos quatro cortes
realizados

Causas Graus de Soma de F .
da Liberdade Quadrados M%é?gr{%ﬁ} Calculado ng?g'lllziade
variacao (GL) (5Q) (Fc)

b1 1 106251218,60 106251218,60 804,334 0,000%
b2 1 464110 464110 0,035 0,854
b3 1 18087080,43 1808708043 136,923 0,000%

Desvio 2 115747409 27873704 4,381 0,032
Erro 15 19681449 84 132096,65

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de ermo

Apéndice BN — Analise de varidncia e complementar da eficiéncia no uso da agua

Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade Gmegzlente
da Liberdade Quadrados Meédio Calculado .

variacio  (GL) (SQ) (QM) (FQ) br>Fc  vanacdo

(CV %)

BLOCO 3 0,043379 0,014460 7,789 0,0023* 2,62

LAMINA 5 0,897271 0,179454 96,668 0,0000"

ERRO 15 0,027846 0,001856

TOTAL 23 0,968496

MEDIA GERAL 1,6429167
*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
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Graus de

Soma de

F

Causas da - (Quadrado Probabilidade
vanacao L'b{eglj_?de Qua{lggfms Medio (QM) Cal{%él}?m Pr=Fc
b1 1 0,577554 0577554 311,117 0,000"
b2 1 0.001791 0.001791 0,965 0,342
b3 1 0295346 0295346 159,097 0,000"
Desvio 2 0,022581 0011291 6,082 0,012
Erro 15 0,027846 0.001856

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro

Apéndice BO — Analise de variancia e complementar da eficiéncia no uso da agua

da irrigagao
Coeficiente
Causas Grausde Somade Quadrado F Probabilidade de
da Liberdade Quadrados Meédio Calculado Pr= Fc variacio
variacéo (GL) (5Q) (QM) (Fc) (CV %)
BLOCO 3 1,946500 0648833 8500 0,0027* 247
LAMINA 4 64711330 16177833 211,948 0,0000*
ERRO 12 0,915950 0076329
TOTAL 19 67573780
MEDIA GERAL 11,1890
*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro
Grausde  Somade F -
Causas da . (Quadrado Probabilidade
vanacao L'b{eé?_?de Qua{lggfms Medio (QM) Cal{n;l‘:ﬂ?m Pr=Fc
b1 1 G1,609837 61,6096837 807,815 0,000*
b2 1 2 085460 2. 085460 27 322 0,000"
b3 1 0171860 0171860 2252 0,159
Desvio 1 0,794174 0,794174 10,405 0,007
Ermo 15 0915950 0,915850

*significativo no teste F ao nivel de 5% de probabilidade de erro



