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RESUMO

A presente pesquisa foi desenvolvida na Fazenda
Experimental do Vale do Curu, município de Pentecoste, Cea-
rá, em condições de campo em Fortaleza, Ceará, em condições
de Laboratório, no âmbito do Centro de Ciências Agrárias da
Universidade Federal do Ceará, em ambos os lugares envolven
do o sorgo granífero, cultivar EA-955 e o sorgo forrageiro,
cultivar EA-116, So~ghum b~Qoto~ (L.) Moench, com vistas ao
seguinte objetivo: O estudo dos efeitos de diferentes densi
dades populacionais sobre o desenvolvimento, a produtivida-
de da planta e qualidade da semente.

Em condições de campo foram desenvolvidos dois en
saios, compreendendo cada um 6 diferentes densidades 5,
10, 15, 20, 25 e 30 ) de plantas por metro linear, um dos
quais representado pela cultivar granífera, plantada no es-
paçamento de 0,75m entre fileiras e, o outro, pela cultivar
forrageira, distribuída no espaçamento de 0,50m entre file~
ras, ambos segundo delineamento de blocos ao acaso, com 6
tratamentos-e 4 repetições, pertinentes ao estudo dos efei-
tos de diferentes níveispopulacionais de plantas sobre a al
tura de exerçâo da panícula, altura da planta na epoca da
emissâo das panículas, diâmetro do colmo na epoca da emjs-
sâo da panícula, número de panículas por parcela, tamanho
da panícula, número de sementes por panícula, peso da massa
verde do sorgo forrageiro, área da folha bandeira na epoca
da emissâo da panícula, índice de colheita e produçâo de se
mente.

Em condições de laboratório, dois outros ensaios
foram realizados, com sementes procedentes dos experimentos
de campo com o objetivo de determinar o peso volumétrico da
semente, peso de 1.000 sementes, percentagem de germinaçâo,
comprimento de raiz de plântula e peso seco de plântula.

Dentre os parâmccros estudados, a altura da plan-
ta, o comprimento da raíz de plântula e peso da massa verde
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sao os únicos que nao diferiram entre si, de maneira signi-
ficativa. Em geral, a densidade populacional ao nível de 10
a 15 plantas por metro linear é a mais eficiente para a pr~
dução de sementes e de atributos de qualidade.

Para a obtenção de sementes em quantidades e qua-
lidade satisfatórias, necessitam-se de populações adequadas,
de modo que a competição entre as plantas atinja determina-
do grau de eficiência e assim, permitir um equilíbrio entre
as fases vegetativas e reprodutivas da cultura do sorgo.



ABSTRACT

The present study was conducted on the ~rillental
Farm of the Curu Valley, in Pentecoste, ceará, and in the
Seed Technology Laboraty of the Federal University of Ceará,
in Fortaleza, Ceará, Brazil. In both locations, it was
planned to evaluate the effects of different plant
populations on the development, plant yield and seed
quality of two sorghum cultivars, namely EA-955 and EA-116,
with grainy and foraging characteristics, respectively.

Under fields conditions, it were developed two
experiments involving six plant densities (5, 10, 15, 20,25
and 30 plants/linear meter). The rows were spaced O,75m for
the EA-955 and O,50m for the EA-116, both in a completely
randomized block design, with six treatments and four
replications. The following agronomic characteristics were
observed: height of panicle exertion, plant height and stem
diameter at the time of panicles emergence, number of
panicles/plot, size of the panicles, number of seeds/
panicle, green weight of the forage (for the EA-116), flag
1eaf area at the time of panicles emergence, harvesting
index and seed production.

Seed from the field experiments were analysed
qualitatively, under laboratory conditions, with reference
to volumetric weight, a 1.000 seed weight, germination
percentage, seedling root lenght and seedling dry weight.

Arnong the parameters studied, only plant height,
green weight of the forage, and seedling root lenght did
not differ significantly. In general, plant density at the
levei of 10 to 15 plants per meter was the most efficient
to seed production and seed quality.

For increases in yield and seed quality of sorghum
it is necessary to arran0e plant population in a such way
that competition among the plants reaches a satisfactory
levei of efficiency in order to allow a balance between the
vegetative and reproductive phases of this crop.

xv



1 - INTRODUÇÃO

A cultura do sorgo, SOJtg/LUn1 oLc o t.o ». (L.) Moench,
originária da África e explorada inicialmente no eixo Su
dão - Etiópia há cerca de 5.000 a 7.000 anos (WALL & ROSS,
1970), tem revelado amplas possibilidades de adaptação no
Brasil, especialmente no Nordeste semi-árido (CARMO et
alii,1982).

Â medida que o plantio dessa gramínea e difundi
do e abrange maiores areas na região nordestina, mormente
ao longo dos últimos cinco anos de invernos escassos e tar
dios, pelo fato de vegetar e produzir plenamente com a me
tade da água indispensável ao desenvolvimento do milho
por exemplo, cresce a sua participação na alimentação da
famiaia rural, que do grão obtém o pão, a farinha, o bolo,
representando, destarte, uma vantajosa alternativa para o
arraçoamento de bovinos, pois, a formação de pastos natu
rais, conseqüentemente, a produção de silagem, hão sido I!
mitadas por condições climáticas desfavoráveis, principal
mente na fase vegetativa das plantas naturais e exóticas.

A semente, em virtude da sua estrutura compacta,
resistente, é um eficiente veículo de multiplicação do so~
go e reconhecidamente um dos mais eficazes agentes físicos
de disseminação da cultura. Inegavelmente, o desenvolvimen
to de práticas agrícolas e o uso de insumos modernos, vi
sam fundamentalmente, permitir a completa expressão do PQ
tencial genético e fisiológico da semente, pois, em qual
quer região, estado ou país, um dos caminhos que levam ao
aprimoramento da agricultura e assim, torná-Ia uma ativid~
de rentável à comunidade que a explora, portanto, com men
talidade empresarial, começa, invariavelmente, no reconhe
cimento da função catalítica e decisa da semente no proce~
so produtivo do empreendimento.

Trabalhos prévios com a cultura do sorgo, desen
volvidos em áreas de pesquisa do Centro de Ciências Agr~
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rias da Universidade Federal do Ceará, evidenciaram que o
plantio deve ser feito em linhas contínuas, as plantas di~
tanciadas de O,SOm e 0,7Sm entre si, com 10 a 15 plantas
por metro linear, ap6s o desbaste, respectivamente, para
as variedades forrageira e granífera (CARMO et alii, 1980,
1982). Apesar destas recomendações, os referidos autores
não alinharam entre as causas da redução em produtividade
do sorgo, densidades populacionais superiores à preconiz~
da pela pesquisa. Na verdade, não há informações conclusi
vas sobre o número de plantas dentro da fileira ou por me
tro linear que causa o acamamento, reduz o perfilhamento
ou diminui o número e/ou o peso das sementes por paníc~
las. Além do mais, a qualidade das sementes produzidas tam
bém não foi analisada.

Com esta pesquisa, objetiva-se estudar os efei
tos de diferentes densidades populacionais no desenvolvi
men~ó quantitativo da cultura do sorgo, bem como a qualid~
de das. sementes produzidas, quer em relação a variedade
forrageira, quer no tocante à variedade granífera. Para a
consecução destes objetivos, considerar-se-ão várias carac
terísticas agronômicas e, diagnosticadas àquelas que influ
enciaram positivamente na produção e qualidade do produto,
a semente.



2 - REVISÃO DE LITERATURA

Os efeitos da densidade de semeadura sobre o com
portamento das plantas, hão sido bastante estudados, pri~
cipalmente em relação aos caracteres quantitativos, pouco,
porém, quanto aos qualitativos, como se pode observar no
transcorrer da presente revisão.

2.1 - Efeito da Densidade Populacional sobre algumas Carac
terísticas Fenológicas e Produtivas.

BROWN & SHRADER (1959), estudando três espaçame~
tos (25, 51 e 102 cm) entre as linhas de plantio e seis p~
pulações de plantas (37.065, 74.130, 111.195, 148.260
222.390 e 296.520 por hectare) em três solos com umidades
diferentes, sobre a produção de grãos de sorgo, verifica
ram que, p~ra um mesmo espaçamento, o aumento do número de
plantas por metro linear ocasionou uma diminuição da prod~
ção de grãos, em razão da maior competição entre elas. O
mesmo não aconteceu com a forragem, pois cresceu com o au
mento da população.

GRIMES & MUSICK (1960), trabalhando com a cultu
ra do sorgo em quatro espaçamentos (18, 36, 53 e 71 cm) en
tre as linhas de plantio e três densidades de plantio por
área (22.600, 45.300 e 96.600 plantas/ha), constataram que
as densidades populacionais podem variar sem afetar seria
mente a produção de grãos. Entretanto, nas populações ex
tremamente adensadas, bem como nas rarefeitas, a população
cai consideravelmente, atingindo o máximo quando as densi
dades populacionais têm uma menor faixa de variação.

STICKLER & LAUDE (1960), ao investigarem os efei
tos de dois espaçamentos (51 e 102 cm) entre as linhas de
plantio e de duas populações (10.100 e 20.100 plantas/ha )

3
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sobre a produç~o de sorgo forrageiro "Atlas", concluiram
que nao houve efeito significativo entre os tratamentos
utilizados.

STICKLER et alii (1961), estudando o sorgo grani
fero em relaç~o a quatro espaçamentos (25, 51, 76 e 102cm)
entre as linhas de plantio e em cada uma delas, populações
que variavam de 97.000 a 400.000 plantas por hectare, con~
tataram que a superioridade apresentada em alguns tratame~
tos n~o foi devido ao espaçamento e sim, à populaç~o. As
maiores produções foram obtidas nas populações entre
193.000 a 263.000 plantas por hectare.

BOND et alii (1964) estudando o comportamento do
sorgo hibrido, granifero RS-610, no que se refere a dois
espaçamentos (51 e 102 cm) entre as linhas de plantio e
duas densidades de plantio (2,22 e 4,44 kg de sementes/ha),
c?nstaram que as plantas mais adensadas nao interferiram
na produtividade, em condições de sequeiro. No entanto, a
forragem aumentou com o acréscimo da populaç~o de plantas
por 'unidade de área.

COLVILLE et alii (1964), trabalhando com seis hi
bridos diferentes de milho (Zea may~ L.) e cinco popul~
ções, que variavam de 24.700 a 69.100 plantas por hectare,
concluiram que o aumento da populaç~o de plantas até
59.300/ha, levou a um aumento significativo da produtivid~
de, parecendo ser esta populaç~o o limite da produç~o de
pendente da relaç~o genética e ambiente. Estes autores evi
denciaram ainda que, as práticas culturais adequadas modi
ficam este limite.

ROBINSON et alii (1964), desenvolvendo ensaios
com sorgo granifero em quatro espaçamentos de 25, 51, 76 e
102 cm entre as linhas de plantio, fazendo variar a popul~
çao de 33.700 para 387.400 e 774.900 plantas/ha, nao evi
denciaram diferenças significativas, pertinentes a altura
e produç~o de graos. O número de sementes por panicula e
peso de 1.000 sementes decresceram com o aumento da popul~
çao.
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STICKLER (1964), estudando a cultura do sorgo
sob condições irrigadas, observou que o aumento da densida
de populacional ocasionou um aumento significativo da pr~
dução de graos.

MANN (1965), trabalhando com três variedades de
sorgo granífero e três densidades de plantio (2,22; 4,44 e
6,66 kg de sementes/ha) e dois espaçamentos (53,3 cm e
106,7 cm), verificou que o espaçamento usado não influen
ciou na produção, enquanto que a densidade populacionalfoi
bem sensível em relação à produção de grãos. Ficou consta
tada que as produções mais altas foram obtidas nos pla~
tios de densidades mais baixas.

STICKLER & WEARDER (1965), desenvolvendo traba
lhos com sorgo granífero utilizaram diferentes espaçame~
tos e densidades populacionais e constataram que a redução
de população resultou em decréscimo de produção, de modo
q~e as maiores produções foram obtidas com as mais densas
populações.

EIK & HANWAY (1966) conduziram dois ensaios com
a cultura do milho, objetivando encontrar uma relação en
tre área foliar e produção de grãos, e observaram que o
aumento do lndice de área foliar concorreu para o aumento
do peso de matéria seca por planta e por area, consequent~
mente, para o aumento de produção.

HARCHI & RUDICH (1966), trabalhando com sorgo
granífero, por dois anos consecutivos, sob condições de se
queiro, estudaram o efeito da densidade de plantio e sua
distribuição no campo sobre o número de perfilhos, peso de
plantas e produção de grãos. Constataram que o aumento da
população ocasionou urna diminuição significativa do número
de grãos e da produção por planta.

STICKLER & YOUNIS (1966) conduziram ensaios com
diferentes variedades de sorgo granífero em observância a
dois espaçamentos (58 e 102 cm) entre as linhas de plantio
e três densidades de plantio (7.041, 10.582 e 21.165 pla~
tas/ha), constatando que a interação densidade x altura e
altura x variedade foram significativas e, não, espaçame~
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to x altura. Concluíram que o genótipo de maior porte teve
uma melhor "performance" nas menores densidades, enquanto
o de maior porte mostrou-se superior em condições de altas
densidades.

WELCH et alii (1966), estudando o efeito de dois
espaçamentos, quatro densidades de populações que variaram
de 24.700 a 148.200 plantas por hectare e de três níveis
de nitrogênio, concluíram que uma adubação do solo com
56,18 kg/ha de N fez crescer a produção de graos, coinci
dindo, aliás, com o aumento da população de plantas.

O estudo do comportamento de quatro híbridos de
milho, em face de quatro populações (30.000, 45.000,60.000
e 75.000 plantas por hectare) e em quatro espaçamentos(50,
65, 80 e 95 cm entre as linhas de plantio) feito por
GIESBRECHT (1969), demons~rou que a cada incremento da P2
pulação de plantas a produção de grãos cresceu substancial
ment~.~

GERAKIS & TSANGARAKIS (1969), estudando as res
postas de três espécies, uma das quais o sorgo, em popul~
ções que variaram de 80.000 a 200.000 plantas por hectare,
concluíram que a produção não foi afetada, significativ~
mente, com o aumento da população de plantas.

NUNEZ & KAMPRATH (1969) investigaram a relação
entre populações de plantas por unidade de área, doses de
nitrogênio e distância entre linhas de plantio na cultura
do milho e chegaram à conclusâo que a área foliar da pla~
ta decresceu com o aumento da população e que, ocorreu uma
correlação positiva entre produção e area foliar.

BLUM (1970), pesquisando o comportamento de três
híbridos de sorgo granífero, com as populações de 3,0 a
28,0 plantas por metro quadrado, com avaliações do cresci
mento aos 55, 60 e 70 dias da emergência, verificou que
nos híbridos de maturação tardia a produção foi maior em
densidade baixa de plantio e, nos híbridos precoces, a pr2
dução foi maior em densidade alta. O número de grãos por
panícula decresceu. em ambos os híbridos, da densidade me
nor para a maior e, o peso de 1.000 sementes, decresceu
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até densidades consideradas médias. A partir daí voltou a
crescer.

DOGGETT (1970), baseado em vários resultados de
pesquisas com o sorgo, concluiu que as cultivares de porte
mais baixo produziram mais sob altas densidades.

OLSON (1971) estudou os efeitos de diferentes p~
pulações na produção de milho, sorgo granífero, forrageiro
e evidenciou que o sorgo granífero plantado no espaçamento
de 102cm entre linhas com 175.000 plantas por hectare, 51
cm entre linhas com 25.000 e 350.000 plantas por hectare,
tinha a mesma produção de grãos em anos anormais, porém, a
produção era aumentada na cultura com populações maiores ,
durante os anos normais. Constataram ainda um incremento
de matéria seca total de grãos e forragem com o aumento da
população.

CARLETTON & COOPER (1972), ao estudarem a dimen
sãQ--da semente no comportamento de três forrageiras, obser
varam uma certa influência do tamanho da semente sobre o
peso da plântula resultante logo após a germinação. Isto
se torna razoável, uma vez que as sementes grandes sao
aquelas que dispõem de uma maior quantidade de substãncias
de reservas para o desenvolvimento do eixo embrionário.

ES'rEVÃO et .a Lí.L (1972), investigando o efeito de
três espaçamentos (50,Ocm, 70,Ocm e 90,Ocm) em densidades
de 10, 15 e 20 plantas por metro linear, no comportamento
de três híbridos de sorgo, constataram que a densidade p~
pulacional não afetou, sensivelmente, a produção de graos.
A altura de exerção aumentou progressivamente com o aumen
to da densidade de plant~ por unidade de área.

MERCER-QUARSHIE (1972), estudando o efeito do es
paçamento em populações que variavam de 17.900 a 107.500
plantas por hectare, em quatro variedades de sorgo graníf~
ro, verificou que, com o espaç~ento menor houve um incre
mento da produção, embora tenha ocorrido uma redução do nu
mero de panícula por planta, de sementes por panícula e do
peso por panícula. O peso de sementes, verticilos por pani
cula e altura da planta não foram afetados substancialmen



8

te. Em relação ao peso de 1.000 sementes, praticamente nao
houve diferença significativa entre os tratamentos. Consta
tou ainda que, os estudos de correlação registraram corre
lação negativa entre a característica, produção de graos
com o número de panícula por planta e no tocante ao compr!
mento de panícula e direta (positiva) com o número de plan
tas por parcela, não tendo havido significância com semen
tes/panícula, peso de 1.000 sementes e altura da planta.

ALESSI & POWER (1974) pesquisaram os efeitos da
maturação em milho, utilizando populações com variações de
20.000 a 74.000 plantas por hectare, em dois espaçamentos
(50,Ocm e 100,Ocm), observando que a população e matura
çao apresentaram efeitos significativos em relação à prod~
çao de grãos. A mat~ria seca cresceu com o aumento de pop~
lação at~ 40.000 plantas por hectare. Concluíram ainda que,
a população ideal para a produção de grãos e forragem está
ent~ê 30.000 a 40.000 plantas por hectare.

FISCHER & WILSON (1975), estudando o efeito da
densidade de plantio sobre a produção de grãos de sorgo
concluíram que a diferença entre a taxa de crescimento e
populaçõesJ nos primeiros estádios de desenvolvimento da
cultura, depende da área foliar inicial e ~o de diferença
da taxa de crescimento das folhas. O máximo de produção foi
obtido com populações mais altas, assim corno o peso total
das plantas. Em relação ao índice de colheita, nao houve
diferença significativa entre as populações estudadas.

FARIS et ~ (1976), investigando em três en
saios com sorgo granífero, espaçamentos e densidades de
plantio, revelaram que não houve diferença significativa
para espaçamento e que, densidades m~dias de 15 plantas/m~
tro linear produziram mais que densidades baixas (10 pla~
tas/metro linear) e densidades altas (20 plantas/metro li
near) , na ordem de 12,07 e 4,67%, respectivamente, no pr!
meiro ensaio. No segundo, não houve diferença significati
va entre densidade alta e m~dia, embora a densidade alta
tenha produzido 18,12% a mais que a m~dia. No terceiro, a
significância entre espaçamento e densidade de plantio não
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foi observado. Verificaram ainda que, existe uma relação
inversamente proporcional entre a produção de grãos, ou s~
ja,com o aumento da produtividade ocorre uma queda brusca
nos outros componentes (peso de 1.000 grãos e número de
graos por panícula) .

MAMEDE (1976), estudando os efeitos de dois esp~
çamentos (50,Ocm e 75,Ocm entre as linhas de plantio) e de
quatro populações (5, 10, 15 e 20 plantas por metro li
near) , pertinentes aos sorgos forrageiro (cultivar EA-116)
e granífero (cultivar EA-955) em duas localidades,concluiu
que, em relação ao sorgo forrageiro, as maiores produções
de massa verde ocorreram no espaçamento de 0,50m e densida
de de 10 a 15 plantas por metro linear. Constatou ainda
que, a altura m~dia das plantas, número de folhas e
"stand" final não diferiram, estatisticamente, e tiveram
influência marcante na referida pordução. Em relação ao
sorg9- granífero, a densidade populacional de 5 plantas por~
metro linear, no espaçamento de 0,75m entre fileiras, mos
trou-se como a mais produtiva em cada local e no conjunto
dos mesmos.

VIANA (1977), pesquisando o efeito de quatro ep~
cas e densidades de plantio, estas com variações de
100.000 a 250.000 plantas/ha, sobre o comportamento de
três híbridos de sorgo granífero, constatou que a densida
de populacionál não diferiu significativamente para o peso
de 1.000 sementes e altura das plantas, porém, para a pr~
dução de grãos, as diferenças foram significativas. Con
cluindo, afirmou que a produção de grãos aumentou a medida
que se elevou a densidade de plantas, até 200.000 por hec
tare, além de cujo numero, a produção estabilizou-se.

RAUPP et alii(1978), estudando o efeito de cinco
densidades da cultura do sorgo, com variações de 100.000
a 300.000 plantas por hectare e três espaçamentos (50,Ocm,
75,Ocm e 100cm) no rendimento dessa gramínea, constataram
que não houve diferença significativa para espaçamento,de~
sidade e interação, embora a melhor densidade populacional
tenha sido de 200.000 plantas/ha em um espaçamento de 75cm.
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Concluiram ainda que, o diâmetro do colmo decresceu com o
aumento da densidade populacional.

HUME & KEBEDE (1981), estudando densidade popul~
cional (75.000, 150.000, 300.000 e 450.000 plantas/ha) e
epocas de plantio em três hibridos de sorgo, concluiram
que, da densidade maior para a menor ocàrria um incremento
na produção de grãos. Em relação ao peso de 1.000 semen
tes, não foi identificada diferença significativa. No que
tange à altura da planta, houve um decrésçimo, embora nao
significativo, da menor para a maior densidade populaci~
nal.

2.2 - Influência do Peso da Semente, Germinação e Vigor

/' FLEMING (1966), trabalhando com a cultura do mi
lho, concluiu que a percentagem de germinação traduz ap~
nas a viabilidade e nao a qualidade fisiológica da semen
te, o vigor das plântulas e plantas por elas originadas.

ABDULLAHI & VANDERLIP (1972), trabalhando com
sorgo granffero em condições de laboratório e de campo
com o objetivo de estudarem a relação entre o teste de vi
gor, origem e tamanho da semente com o estabelecimento do
"stand", chegaram à conclusão de que a origem e o tamanho
nao modificaram o vigor da plântula. A semente grande tam
bém apresentou melhor "performance" nos testes de laborató
rio do que no campo. Os resultados, entre condições de la
boratório e campo, foram mais consistentes com as sementes
médias e pequenas.

GELMOND (1972), trabalhando com sementes de algo
dão (Go~~ypium h~n~utum L.) de tamanhos pequeno e grande,
constatou a diferença entre o peso de 1.000 sementes, sen
do as maiores mais pesadas. A germinação não foi afetada
significativamente, nem em condições de campo nem em labo
ratório.
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PERRY (1972), baseado em vários trabalhos de pe~
quisa, considera o vigor da semente uma propriedade fisio
lógica, determinada pelo genótipo e modificada pelo ambien
te que governa a sua capacidade de dar rapidamente uma
plântula. O vigor ainda interfere na capacidade da plânt~
ia resistir a uma série de fatores ambientais, pode persi~
tir durante todo o seu ciclo vegetativo, afetando de manei
ra positiva a sua produtividade.

REIS & EVERSON (1973), trabalhando com trigo
(T~iticum ae~tivum L.), com o objetivo de estudarem areia
ção do tamanho e teor de proteína da semente com o cresci

.mento das plântulas (vigor), demonstraram que o peso total
das plântulas (vigor) correlaciona-se positivamente com o
tamanho e teor de proteína da semente.

VANDERLIP et alii (1973) conduziram experimentos
em condições de laboratório e de campo com 21 híbridos de
sorgo· granífero, visando verificar o comportamento dos tes
tes de vigor sobre o estabelecimento da cultura no campo e
encontraram baixa correlação entre o tamanho e desempenho
em campo. Pelos resultados alcançados concluíram que o ta
manho da semente não é um parâmetro adequado para avaliar-
se o estabelecimento da cultura no campo.

Ao pesquisarem a influência do peso da semente
de sorgo,SUH ~ alii (1974), não observaram diferença si~
nificativa entre quatorze características agronômicas, en
tre as quais estavam a produção de grãos, peso de 1.000 se
mentes, altura da planta, emergência e número de grãos por
panícula. Concluíram ainda que, diferenças pequenas nao ti
nham importância do ponto de vista prático.

Em estudos sobre a influência da densidade da se
mente em duas cultivares de sorgo sobre a germinação, eme~
gência e produção, MARANVILLE & CLEGG (1977), observaram
que a percentagem de germinação era mais alta na sementede
maior densidade, a qual apresentava também maior peso de
1.000 sementes.
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MACHADO & SILVA FILHO (1979), investigando o
efeito de diferentes níveis de vigor da semente de sorgo
granífero sobre o desenvolvimento da planta, concluíram
que: a semente com menor vigor apresentou qualidade fisio
lógica inferior; o "stand" inicial decresceu na semente
com menor vigor e que, planta originada de semente menos
vigorosa teve um crescimento inicial mais lento do que o
da planta originada de semente mais vigorosa. À medida que
se foi processando o desenvolvimento da planta, esta dife
rença desapareceu .

...--



3 - MATERIAL E ~TODOS

3.1 - Sementes

As sementes de sorgo, So~ghum bicolo~ L. Moench,
utilizadas nesta pesquisa são as mais difundidas no Estado
do Ceará, ou seja, a EA-116 corno forrageira e a EA-955
granífera, ambas procederam de campos de produção de semen
tes fiscalizadas, pertencentes ao Centro de Ciências Agr~
rias da Universidade Federal do Ceará, localizados na Fa
da Experimental Lavoura Seca, encravada no município de
Quixadá, Ceará, na microrregião homogênea dos Sertões de
Quixeramobim e, colhidas em julho de 1984. As sementes fo
ram u~iformizadas através de urna peneira provida com ma
lhas espaçadas de 3,91rnrnde diâmetro e em seguida, fez-se-
lhe o,teste de germinação no Laboratório de Sementes do
CCA/UFC, de acordo com as prescrições das Regras para Aná
lise de Sementes (Brasil, 1976). Os resultados desta análi
se indicaram urna germinaçào de 92% para a cultivar EA-116
e 67% para a EA-955.

3.2 - Trabalhos de Campo

Nesta fase os trabalhos foram divididos em dois
ensaios, um dos quais mediante o cultivo do sorgo forrage!
ro (EA-116), para a produção de sementes e forragem e, o
outro, com o granifero (EA-955), objetivando à produção de
sementes. Ambos foram implantados a 09 de agosto de 1984
em área irrigada da Fazenda Experimental do Vale do Curu
de propriedade do Centro de Ciências Agrárias da Universi
dade Federal do Ceará, localizada no município de Pentecos
te, Ceará, Brasil, entre os paralelos 3045' de latitude

1 3
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Sul e os meridianos de 39015' e 3903' Lwgr (LIMA & MOREIRA
1973).

Para maior facilidade do plantio e do desenvolvi
mento do sistema radicular das plantas, o campo experimen
tal foi previamente submetido à limpeza, gradagem e as r
rigações subsequentes, realizadas pelo método d aspersao.
Efetuaram-se análises químicas do solo da área cultivada
as quais estão registradas no QUADRO 27 (Apêndice)" Ao to
do foram realizadas dez irrigações, ocorrendo a primeira
quatorze horas após o plantio; a partir daí, semanalmente,
até a última, que se deu aos 75 dias depois do plantio
(22.04.84) .

Os tratamentos aplicados distribuiram-se uni for
memente entre as cultivares citadas, exceto em relação ao
espaçamento, os quais diferiram de 0,50m e 0,75m entre li
nhas de plantio, para as variedades forrageira e granífera,-respectivamente, de acordo com CARMO et alii (1980, 1982),
cuja identificação é mostrada a seguir:

TRATAMENTOS PLANTAS/ha
(plantas por metro linear) EA-116 EA-955

A 5 100.000 66.667

B 10 200.000 133.333

C 15 300.000 200.000

D 20 400.000 266.667

E 25 500.000 333.333

F 30 600.000 400.000

Cada unidade experimental era c nstitulda de
quatro fileiras de plantas com 6,Om de comprimento, as
duas centrais úteis, ocupando porém, a parcela cultivada
com o sorgo granífero uma área de 9,Om2 e, a parcela pla~



1 5

tada com o sorgo forrageiro 6,Om2, sendo esta subdividida
para a produção de sementes e forragem. O controle das er
vas daninhas foi efetuado à enxada, aos 19 e 32 dias de
pois do plantio e, a proteção da cultura contra o ataque
de pássaros, por meio de um vigia permanente, a partir do
septuagésimo dia, decorrido do plantio.

O desbaste foi realizado 18 dias depois do pla~
tio, deixando-se o número de plantas correspondentes aos
tratamentos mencionados anteriormente. Controlaram-se as
pragas constatadas, corno o pulgão R~opalo~iphum maide~
(Fitch, 1856), (Homoptera, Aphididae), a lagarta-do-cart~·

cho, Spodopte~a 6~ugipe~da (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera,
Noctuidae), identificadas pelo Setor de Entomologia do De
partamento de Fitotecnia do Centro de Ciências Agrárias da
Universidade Federal do Ceará, por meio de aplicações de
Diazinon a 0,06% i.a., aos 14, 26, 34 e 47 dias após a ge~
minaçao das plantas.

Descreve-se a seguir, a metodologia adotada para
a avaliação dos parâmetros estudados:

3.2.1 - Altura de Exerção da panícula

Compreende-se por altura de exerçao, o comprlme~
to do pedúnculo entre a folha bandeira e a base da pani
cula. Sua determinação foi feita por ocasião da colheita ,
com auxílio de urna régua, considerando-se para isto, a me
dia de 10 plantas localizadas nas linhas úteis de cada pa~
cela.
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3.2.2 - Altura da Planta na ~poca da Emissão das Panículas
(EEP)

Na determinação deste parâmetro considerou-se a
média de 10 plantas, tomadas ao acaso, nas linhas úteis de
cada unidade experimental. Para se efetuar esta medida, to
mou-se a distância do colo da planta até o ápice da paníc~
ia.

3.2.3 - Diâmetro do Colmo na EEP

Mediu-se por intermédio de um paquímetro e, consi
derou-se a média de 10 plantas, tomadas ao acaso, em cada..•
unidade experimental. A mensuração do diâmetro do colmo foi
efetuada no segundo meritalo, imediatamente acima das raí
zes.

3.2.4 - panículas por Parcela

Por ocasião da colheita, procedeu-se a contagem
das panículas existentes nas plantas das fileiras da area
útil de cada unidade experimental.

3.2.5 - Tamanho da panícula

Depois do corte das panículas, nas linhas úteis
de cada unidade experimental, 10 panículas foram retiradas
ao acaso, e o seu tamanho medido, com auxílio de uma regua,
registrando-se a média aritmética.



17

3.2.6 - Semente por panlcula

Colhidas as panlculas, foram selecionadas 3 pani
culas, representativas da área útil de cada unidade experi
mental, em seguida debulhadas manualmente, após o que era
registrada a quantidade de sementes por panlcula.

3.2.7 - Peso da Massa Verde

Este parâmetro foi avaliado aos 85 dias do pla~
tio e somente da cultivar EA-116 (forrageira). O corte foi
efetuado aproximadamente a 10,Ocm do solo, em uma das li
nhas de plantas úteis e, o seu peso, em seguida registrado.

3.2.8 - Área da Folha Bandeira na EEP

Foi estimada em função da medida de 10 folhas es
colhidas ao acaso nas linhas úteis de cada unidade exper!
mental, determinando-se, em seguida, a área pelo m~todo pr~
conizado por FISCHER & WILSON (1975)
ÁREA DA FOLHA BANDEIRA (cm2) = 0,54 (COMPRIMENTO X LARGURA
DA FOLHA) + 8,5.

3.2.9 - índice de Colheita

Foi obtido pela relação entre a produção de seme~
tes e a produção total da planta em massa verde, cortada a
planta a 10cm do solo, segundo a t~cnica desenvolvida por
FISCHER & WILSON (1975).
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3.2.10 - Produção de Semente por Parcela

Aos 90 e 97 dias do plantio, foram efetuadas as
colheitas das cultivares EA-955 (granlfera) e EA-116 (for
rageira), respectivamente. Nesta ocasião, as sementes en
contravam-se com 21% de umidade, em média, determinada p~
10 medidor SASO - 35 de bolso - ALLENOX, posteriormente
postas para secar a uma temperatura de 400C, e, por últi
mo, beneficiadas no debulhador ALMACO, Modelo SVSRG-1.Aju~
tou-se para uma umidade de 13%, de acordo com a fórmula
proposta por ROTTA (1977):

PRODUÇÃO = PRODUÇÃO DA PARCELA (100 - % UMIDADE CAMPO)
87

3.3 Procedimento Estatístico

Os ensaios obedeceram ao delineamento experime~
tal de blocos completos casualizados, com 6 tratamentos e
4 repetições.

Os parâmetros estudados foram submetidos à análi
se de variância, sendo as médias dos tratamentos compar~
dos pelo teste de Tukey, ao nlvel de 5% de probabilidade.
Para estas análises e comparações, seguiu-se o esquema
apresentado por GOMES (19íO) e ALBUQUERQUE (1980).

Estudos dos coeficientes de correlação foram de
senvolvidos entre os seguintes parâmetros:
a - panlculas por parcela x produção de semente, peso da

massa verde, altura da planta, diâmetro do colmo, tama
nho da panlcula, Indice de colheita, área da folha ban
deira e semente por panlculai

b - Produção de semente x peso de massa verde, altura da
planta, diâmetro do colmo, tamanho da panlcula, Indice
de colheita, área da folha bandeira e semente por pani
cula;
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c - Peso de massa verde x altura da planta, diâmetro do
colmo, tamanho da panícula, índice de colheita, area
da folha bandeira e semente por panículai

d - Altura das plantas x diâmetro do colmo, tamanho dap~
nícula, índice de colheita, area da folha bandeira e
semente por panícula;

e - Diâmetro do colmo x tamanho da panícula, índice de co
lheita, área da folha bandeira e semente por panículai

f - Tamanho da panícula x índice de colheita, área da fo
lha bandeira e semente por panículai

g - índice de colheita x área da folha bandeira e semente
por panículai e

h - Área da folha bandeira x semente por panícula.
As correlações acima mencionadas, foram feitas,

tanto para o srogo granífero como para o forrageiro, de
acordo com as técnicas apresentadas por SNEDECOR (1965) e
GOMES (1970).

3.4 Trabalhos de Laboratorio

Os estudos foram realizados no Laboratório de
Tecnologia de Sementes, vinculado ao Departamento de Fito
tecnia do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Fede
ral do Ceará, localizado em Fortaleza, Ceará, durante o p~
ríodo de novembro/84 a janeiro/8S.

Os parâmetros considerados para efeito de avalia
çao em laboratório são os seguintes: peso volumétrico das
sementes, peso de 1.000 sementes, percentagem de germin~
çao, comprimento de raízes e peso seco de plântulas.

A metodologia adotada para a interpretação dos
parâmetros mencionados, está discriminada a seguir:
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3.4.1 - Peso Volumétrico das Sementes

Para o estudo deste parãmetro, retirou-se uma
amostra de sementes de cada unidade experimental e, o peso
volumétrico, determinado por meio de uma balança hectolí
trica, marca OHAUS-U&~, expressando-se o resultado em quil~
gramas/hectolitro.

3.4.2 - Peso de 1.000 Sementes

De toda a semente colhida e beneficiada, por uni
dade experimental, foi retirada uma amostra de 1.000 semen
tes e determinado o seu peso.

3.4.3,~ Percentagem de Germinação

Da semente colhida e beneficiada, oriunda de ca
da unidade experimental, foi retirada uma amostra, ao aca
so, para se conhecer-lhe a percentagem de germinação. Para
esta determinação, utilizaram-se quatro repetições de 50
sementes de cada tratamento e colocadas para germinar em
papel toalha de marca GERMITEST, umedecidos com água dest~
lada. A distribuição da semente foi feita em uma folha de
papel toalha, com o hilo voltado para baixo e uma outra
servindo como cobertura. Umedecidos, os papéis foram enro
lados, distribuídos em reservatórios contendo água, em se
guida transferidos para um germinador "Pr-ec í.s Lon Scientific
p/S - FREAS - GE", onde permaneceram 10 dias sob uma temp~
ratura de 250C, no escuro, e umidade relativa próxima da
saturação.

As observações foram obtidas no quarto e décimo
dias, a partir da data de instalação do experimento
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(08.01.85). Considerou-se como semente germinada, somente
aquela, da qual se originou a plântula que apresentava um
coleóptilo intacto, com uma folha emergindo desteiradicula
bem desenvolvida e com um potencial para dar origem a uma
planta normal, de acordo com as Regras para Análise de Se
mentes (BRASIL, 1976). A avaliação final da germinação foi
obtida através da classificação de plântulas normais, plâ~
tulas anormais, sementes deterioradas e sementes firmes.

3.4.4 - Comprimento de Raiz de Plântula

No que concerne a determinação do parâmetro em
causa, retiraram-se quatro amostras, ao acaso, de 15 seme~
tes, por tratamento, distribuidas depois em uma folha de
papel toalha umedecida com água destilada. A distribuição
das sementes foi feita em uma mesma linha, a 10 cm, aprox~
madamente, da parte superior da folha de papel e com o hi
10 voltado para baixo. Uma outra folha de papel foi utili
zada para cobertura. Depois de enroladas e dispostas em um
depósito de plástico, contendo água, em posição inclinada,
permaneceram durante quatro dias em um germinador Precision
Scientific p/S - FREAS - GE, à temperatura de 250C, no es
curo e em meio a umidade relativa próxima à saturação. Me
diu-se o comprimento das raizes com um escalimetro.

3.4.5 - Peso Seco de Plântula

Aos sete dias, decorridos da semeadura, determi
nou-se o peso seco de plântulas, com metodologia idêntica
e as mesmas plântulas utilizadas na determinação do compr~
mento de raiz. Para este mister, conservaram-se as plânt~
las em urna estufa a 1050C, até que o seu peso permanecesse
constante, de acordo com POPINIGIS (1977).
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3.5 - Procedimento Estatístico

Os trabalhos de laboratório foi utilizado o deli
neamento de blocos completos casualizados, concernente ao
estudo dos parâmetros, pep~ de 1.000 sementes e peso volu
métrico e, inteiramente casualizado, para percentagem de
germinação, comprimento de raiz e peso seco de plântulas .
Todos com 6 tratamentos e 4 repetições para cada cultivar
estudada.

Procedida a análise de variância, as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo Teste de Tukey. Esta ana
lise e comparação seguiram os esquemas apresentados por GO
MES (1970) e ALBUQUERQUE (1980).

Os dados relativos às percentagens de plântulas
anormais, sementes deterioradas e sementes firmes, foram
transformadas em Ix + 1/2, conforme ALBUQUERQUE (1980).

Estudo dos coeficientes de correlação foram efe
tuados entre os seguintes parâmetros:
a - Peso de 1.000 sementes x panículas x parcela, produção

de semente, peso da massa verde, altura da planta, di~
metro do colmo, tamanho da panícula, índice de colhei
ta, peso volumétrico, area da folha bandeira e semente
x panícula; e

b - Peso volumétrico x panículas por parcela, produção de s~
mente, peso da-massa verde, altura da planta, diâmetro
do colmo, tamanho da panícula, índice de colheita, p~
so de 1.000 sementes, área da folha bandeira e semente
por panícula.

••
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Pela comparaçao das médias registradas na TABELA
2, pode-se constatar a superioridade dos tratamentos de me
mor densidade populacional (A e B), sobre os tratamentos
com maior densidade populacional (E e F) .

Observa-se na FIGURA 1 (Apêndice), que o tamanho
da panicula foi diminuindo da menor para a maior densidade
populacional de plantas, comportamento este verificado por
MERCER - QUARSHIE (1972). Constata-se, ainda, na mesma fi
gura que, com o aumento do tamanho da panicula,ocorreu uma
diminuição na produção de sementes.

4.1.1.3 - Semente por panicula

Infere-se da TABELA 1 que a análise de variância
nao revelou diferença significativa entre os tratamentos
estudados.

Na TABELA 2 e FIGURA 1 (Apêndice), visualiza-se
que os tratamentos com menores densidades populacionais s~
peraram os de maiores densidades e, de maneira constante ,
ou melhor, -ã medida que a população de plantas aumentava,
o numero de sementes decrescia. Os resultados encontrados
estão de acordo com os obtidos por ROBINSON et alii (1964),
KARCHI & RUDICH (1966), BLUM (1970) e .MERCER - QUARSHIE
(1972). Constata-se ainda, na FIGURA 1, que a produção de
semente aumentou com o crescimento da população, conforme
atestam os tratamentos A e B, representados por 5 e 10
plantas por metro linear, respectivamente, porém, a partir
do tratamento C, que abri~ava 15 plantas por metro linear
ou 200.000 plantas por hectare da cultivar granifera, po~
tanto, em condições crescentes ou de densidades populaci~
nais muito elevadas, a quantidade de sementes por panic~
las diminuiu, apresentando este parâmetro uma tendência p~
ra a redução na proporção do aumento da quantidade de pla~
tas, quando estas d1trapassam a casca das 10 a 15 plantas
por metro linear. Estes resultados são coerentes com os en
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TABELA 1 - Análise de variância das panículas por parcela,
tamanho da panícula e semente por panícula, or!
ginados de diferentes densidades populacionais
de sorgo granífero, cultivar EA-955.Pentecoste,
Ceará, Brasil. 1985.

Quadrado Médio
Causa

de G.L. panículas por Tamanho Semente por
Variação Parcela da panícula

1/ Panícula 1/
Tratamento 5 41,725* 17,200* 53,875n.s.

Bloco 3 0,390n.s. 1,671n.s. 10,875n.s.

Resíduo 15 0,318 1 ,904 19,284

Total 23

1/ - Dados foram transformados em /)(, de acordo com ALBU

QUERQUE (1980).

* - Significante ao nível de 5% de probabilidade, pelo

Teste de F.

n.s- ~ão significante
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TABELA 2 - Efeito da densidade populacional sobre as pani
culas por parcela, tamanho da panicula e semen
te por panicula em sorgo granifero, cultivar
EA-955. Pentecoste, Ceará, Brasil. 1985.

Tratamentos Paniculas por Tamanho da N9 de Serrente
Parcela 1/ panicula (em) por Pani.cula 1/

A 96,25) 9,80 2/ 21,05 a (2.066,25) 45,34e-

B (136,50) 11,68 d 20,20 ab (1.993,50) 44,61

C (196,15) 13,99 c 17,71 bc (1.759,00) 41,53

D (216,75) 14,71 c 17,62 bc (1.655,75) 40,51

E (279,00) 16,67 b 16,73 c (1.437,75) 37,98

F (349,25) 18,68 a 15,64 c (1.297,00) 35,92

C.V. (%) 3,95 7,59 10,71

DMS (P .s °,05) 1,29 3,16 10,08

1/ Dados transformados em I}C, de acordo com ALBUQUERQUE
(1980). Valores entre parênteses significam as médias
reais.

2/ Dentro da mesma coluna, médias seguidas da mesma letra
não diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.
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4.1.1.5 - Altura da Planta

Demonstra a TABELA 3, pelos resultados da análi
se de variância referentes ã influência de diferentes den
sidades populacionais da cultivar EA-955 sobre a altura da
planta, a não significância entre os tratamentos.

Examinando-se a TABELA 4 constata-se que a altu
ra média das plantas (aproximadamente 1,50m) não foi in
fluenciada pelas diferentes densidades populacionais. Al
guns autores, como ROBINSON et alii (1964), MERCER -
QUARSHIE (1972), VIANA (1977) e HUME & KEBEDE (1981), en
contraram resultados semelhantes. STICKLER & YOUNIS (1966)
obtiveram diferenças significativas entre a interação: den
sidade de plantio x altura das plantas, MAMEDE (1976), tra
balhando com a cultivar ora em estudo, em Redenção, no Es
tado do Ceará, constatou diferença significativa, enquanto
que, em Cascavel, no mesmo Estado, os resultados foram se
melhahtes aos verificados nesta pesquisa.

4.1.1.6 - Diâmetro do Colmo

A análise de variância da característica diâme
tro do colmo (TABELA 3) revelou diferença significativa en
tre os tratamentos.

Comparando-se os tratamentos utilizados, mostra
dos na TABELA 4, verifica-se que quanto menor for a comp~
tição entre plantas dentro da fileira, maior sera o diâme
tro do colmo. O maior diâmetro formou-se nos colmos das
plantas do tratamento A, o qual, no entanto, nao diferiu
do tratamento B. Este resultado comprova a afirmativa de,
RAUPP et ali i (1978), de que o diâmetro do colmo é depe~
dente de densidade populacional.

Nas FIGURAS 1 e L (Apêndice), observa-se que o
comportamento da planta sob diferentes densidades de pop~
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TABELA 3 - Análise de variância da altura de exerçao da p~
nícula, altura da planta e diâmetro do colmo
originados de diferentes densidades populaci~
nais em sorgo granífero, cultivar EA-955. Pente
coste, Ceará, Brasil. 1985.

Causa Quadrado Médio
de G.L. Altura de Altura Diâmetro

Variação Exerção da do
da panícula Planta Colmo

Tratamento 5 54,055* 0,003n.s. 34,003*

Bloco 3 3,986n.s. 0,004n.s. 0,744n.s.

Resíduo 15 4,686 0,040 1,765

Total 23

* - Significante ao nível de 5% de probabilidade, pelo

Teste de F.

n.s. - Não significante

,
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TABELA 4 - Efeito da densidade populacional sobre a altura
de exerção da panícula, altura da planta e diâ
metro do colmo em sorgo granífero, cultivar EA-
955. Pentecoste, Ceará, Brasil. 1985.

Altura de Altura Diâmetro
Tratamento Exerção da da do

panícula planta Colmo
(em) (m) (rnrn)

A 2 ,19 1/ 1 ,50 17 ,31 ac-

B 2,71 c 1 ,56 15,21 ab

C 6 ,14 bc 1 ,50 13,23 b

D 6,30 bc 1 ,51 12,66 bc

E 9,83 ab 1 ,54 10,02 c

F 11 ,33 a 1 ,56 9,84 c

C.V. ( % ) 33,71 13,06 10 ,18

DMS (P ~ 0,05) 4,97 0,45 3,03

1/ Dentro da mesma coluna, médias seguidas da mesma letra
não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao nível de
5% de probabilidade.

r
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lação, em relação ao diãmetro do colmo, foi semelhante a
semente por panícula, tamanho da panícula, área da folha
bandeira, índice de colheita e contrário à altura de exer
ção da panícula, peso de 1.000 sementes e peso volumétrlco
da semente.

4.1.1.7 - Área da Folha Bandeira

A análise de variância apresentada na TABELA 5
demonstra que os tratamentos diferiram estatisticamente
entre si. As médias na TABELA 6 evidenciam que o tratamen
to A originou plantas com maiores valores deste parâmetro,
mas nao diferiu significativamente do tratamento B e este,
por sua vez, dos tratamentos C e D.Generalizando,conclui-
se que a área da folha bandeira decresceu com o aumento da
densidade populacional. Nas FIGURAS 1 e 2 (Apêndice), ob
serva-se que a melhor produção (Tratamento C) ocorreu onde
a área da folha bandeira apresentou valor intermediário. O
comportamen~o da referida folha foi semelhante ao comport~
mento das características, semente por panícula, diâmetro
do colmo, tamanho da panícula e índice de colheita. Isto
mostra que estes parâmetros estão intimamente associados
com a densidade populacional.

Observa-se ainda que, existe um ponto máximo de
otimização no aproveitamento dos fotossintatos e que este
valor encontra-se onde a produção de sementes se destacou,
neste caso, no tratamento C, conforme TABELA 8 e FIGURA
(Apêndice), respectivamente.

Autores como FISCHER & WILSON (1975) afirmaram
que a are a foliar inicial de sorgo depende do numero de
plan{as e, esta, da densidade de semeadura, a qual, quanto
maior, menor será a área da folha bandeira. NUNEZ &
KAMPRATH (1969) e EIK & HANWAY (1966), trabalhando com a
cultura do milho, chegaram às mesmas conclusões.
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4.1.1.8 - índice de Colheita

A análise de variância para o indice de colheita
(TABELA 5) demonstra significância entre os tratamentos en

volvidos. Os valores médios relacionados na TABELA 6 reve
Iam que o tratamento C foi superior aos demais, porem, so
diferiu significativamente do tratamento F.

Na FIGURA 2 (Apêndice), pode-se observar a seme
lhança em relação à produção de sementes, em razao, princ~
palmente, da altura da planta (FIGURA 1, Apêndice), que
foi praticamente inalterada entre os tratamentos utiliza
dos, fazendo com que o indice de colheita dependesse quase
que exclusivamente da produção de sementes. Estes resulta
dos estão de acordo com os apresentados por FISCHER & WIL
son (1975).

4.1.1.9 - Produção de Semente

A análise de variância (TABELA 5), mostra dife
rença significativa entre os tratamentos utilizados.

Os dados apresentados na TABELA 6 confirmam que
houve uma superioridade do tratamento C, ao nível de 7,28%,
em relação ao segundo, o tratamento B e de 22,85% com re
ferência à menor produção, que resultou do tratamento A
Afora o tratamento B, identificaram-se diferenças signif~
cativas entre o tratamento C e os demais. Estes resultados
estão de acordo com os obtidos por STICKLER et alii (1961)
e FARIS et alii (1976) e, em parte, com COLVILLE et alii
(1964), STICKLER & \\1EARDER (1965), WELCH et alii (1966)
GIES~RECHI (1969), com a cultura do milho e DOGGETT (1970)
e OLSON (1971) em sorgo, pois, afirmaram que a produção de
grãos aumentava com a elevação da população de plantas por
unidade de área.
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TABELA 5 - Análise de variãncia da área da folha bandeira,
índice de colheita e produção de semente, orig!
nados de diferentes densidades populacionais em
sorgo granífero, cultivar EA-955. Pentecoste
Ceará, Brasil. 1985.

Causa Quadrado Médio
de G.L.

Variação Ârea da Folha índice de Produção de
Bandeira Colheita Semente

Tratamento 5 6.082,296* 0,0022* 0,960*

Bloco 3 415,890n.s. 0,00006n.s. 0,199n.s.

Resíduo 15 526,620 0,00018 0,092

Totàl 23

* - Significante ao nível de 5% de probabilidade, pelo

Teste de F.

n.s. - Não significante.
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TABELA 6 - Efeito da densidade populacional sobre a are a
da folha bandeira, índice de colheita e prod~
ção de semente em sorgo granífero, cultivar EA-
955. Pentecoste, Ceará, Brasil. 1985.

Tratamento Área da Folha índice de Produção de
Bandeira (em? ) Colheita Semente (t/ha)

A 206,51 11 0,21 a 4,47 ca-

B 147,49 ab ° ,19 ab 5,37 ab

C 133,86 bc 0,21 a 5,79 a

D 130,05 bc 0,18 ab 4,74 bc

E 118,83 c 0,18 ab 4,84 bc

F 101,17 c ° ,17 b 4,76 bc

c.v. ( % ) 15,91 6,95 6,06

DMS (P < 0,05) 52,66 0,03 0,69

li Dentro da mesma coluna, médias seguidas da mesma letra
não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao nível de
5% de probabilidade.
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Os estudos sobre populações sao de conclusões di
vergentes, haja vista que, além dos citados acima, como
coincidentes com os resultados alcançados neste trabalho ,
existem os que afirmam haver interferência da densidadep~
pulacional na produção de grãos, entre eles, GRIMES &
MUSICK (1960), BOND et alii (1964), ROBINSON et alii
(1964), KARCHI & RUDICH (1966), GERAKIS & TSANGARAKIS(1969)
e ESTEVÃO et alii (1972). Por outro lado, MANN (1965) e
HUME & KEBEDE (1981), chegaram a conclusão que a produção
de grãos decresce com o aumento da população, afirmação
coincidente, aliás, com resultados obtidos no presente es
tudo, precisamente em meio a densidades populacionais que
superaram a quantidade de 15 plantas por metro linear (tra
tamento C) ou 200.000 plantas por hectare.

4.1.2 - Sorgo Forrageiro

4.1.2.1 - panículas por Parcela

A análise de variância do numero de panículas
por parcela (TABELA 7) revela diferença significativa en
tre os tratamentos.

Observa-se na TABELA 8, que o numero de paníc~
ias por parcela cresceu com o aumento da densidade popul~
cional. Os tratamentos de maiores densidades populacionais
E e F, diferiram significativamente dos tratamentos de me
nores densidades populacionais, C, B e A. Como se pode ob
servar, os resultados deste parâmetro foram semelhantes
aos ~ sorgo granífero, discutidos anteriormente.
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4.1.2.2 - Tamanho da panicula

o estudo do comportamento do tamanho da panicula
em relação à densidade populacional revelou, pela análise
de variância (TABELA 7), diferença significativa entre os
tratamentos.

Comparando-se as médias registradas na TABELA 8,
pode-se constatar a superioridade dos tratamentos de menor
densidade populacional (A e B). O tratamento B só diferiu
dos tratamentos de maior densidade (E e F). Observa-se
ainda na FIGURA 1, (Apêndice) a semelhança do comportame~
to com o sorgo granifero, indicando que apesar da diferen
ça no tamanho da panicula entre as duas cultivares, existe
uma tendência para respostas semelhantes.

4.1.2.3 - Semente por panicula

Na TABELA 7 observa-se que a análise de variân
cia revelou diferença significativa entre os tratamentos
estudados.

Na TABELA 8 e FIGURA 2 (Apêndice) constata-se a
superioridade dos tratamentos com menores densidades pop~
lacionais. O tratamento A des acou-se e diferiu signific~
tivamente dos demais. Os resultados encontrados comport~
ram-se igualmente aos relativos com o sorgo granifero, dis
cutidos anteriormente.

,. - ~4.1.2.4 - Altura de Exerçao da Panlcula

A análise de variância, expressada na TABELA 9 ,
mostra que houve diferença significativa entre os tratamen
tos utilizados.
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TABELA 7 - Análise de variância das panículas por parcela,
tamanho da panícula e semente por panícula, ori-
ginados de diferentes densidades populacionais
em sorgo forrageiro, cultivar EA-116. Pentecos
te, Ceará, Brasil, 1985.

Causa Quadrado Médio

de G.L. Panículas Tamanho Semente
variação por da por

Parcela 1/ panícula Panícula

Tratamento 5 18,058* 12,096* 82,404*

Bloco 3 0,339n•s. 1,472n.s. 9,827n.s.

Resíduo 15 0,249 1 ,°14 8,218

Total 23

1/ - Dados transformados em /}{, de acordo com ALBUQUE~

QUE (1980).

* - Significante ao nível de 5% de probabilidade, pelo

Teste de F

n.s. - Não significante
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TABELA 8 - Efeito da densidade populacional sobre as pani
culas por parcela, tamanho da panícula e semen
te por panícula em sorgo forrageiro, cultivar
EA-116. Pentecoste, Ceará, Brasil. 1985.

Panículas Tamanho da Semente fúr
Tratamento panícula panículafúr

Parcela1/ (em) 1/

A 31,00) 5,55 f?:../ 16,72 1:-/ (1572,75)39,54 a

B 53,00) 7,27 e 15,31 ab (1082,25)32,77 b

C ( 77,00) 8,75 cd 13,24 bc 872,00) 29,47 b

D ( 89,50) 9,45 bc 12,45 bc 850,75) 29,09 b

E (112,00) 10,56 ab 13,12 c 793,50) 28,07 b

F (127,75)11,28 a 12,47 c 763,25) 27,48 b

C.V. (%) - 5,66 7,25 9,22

DMS (P~ 0,05) 1,14 2,31 6,51

1/ - Dados transformados em I}C, de acordo com ALBUQUE~
QUE (1980). Valores entre parênteses significam as
médias reais.

2/ - Dentro da mesma coluna, médias seguidas da mesma le
tra não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao
nível de 5% de probabilidade.
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Os valores médios representados na TABELA 10 de
monstram que os tratamentos com maiores densidades popul~
cionais, F, E e D diferiram dos tratamentos com menor qua~
tidade de plantas por metro linear.

Na FIGURA 1 (Apêndice) constata-se a superiorid~
de em altura sobre o sorgo granífero, mas o comportamento
da cultura em face aos tratamentos adotados foi semelhan
te.

4.1.2.5 - Altura da Planta

A análise de variância, segundo a TABELA 9, indi
ca nao haver ocorrido significância entre os tratamentos.

Examinando-se a TABELA 10 verifica-se que, a ai
tura média das plantas nâo foi influenciada pelas diferen
tes densidades populacionais da cultura, entretanto, à FI
GURA 1 (Apêndice) observa-se a superioridade do sorgo for
rageiro, neste parâmetro, em relaçâo ao sorgo granífero
no entant~, o comportamento entre os tratamentos foram se
melhantes.

4.1.2.6 - Diâmetro do Colmo

A TABELA 9 apresenta os dados submetidos à análi
se de variância, relativos ao diâmetro do colmo e os resul
tados nele expressos mostram diferença significativa entre
os tratamentos.

Pela comparaçâo das médias dos tratamentos estu
dados, verifica-se na TABELA 10 que, os maiores diâmetros
de colmos ocorreram em meio às menores densidades popul~
cionais. O tratamento A diferiu significativamente dos de
mais, indicando possuirem as suas plantas, diâmetro maior.
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TABELA 9 - Análise de variância da altura de exerçao da p~
nícula, altura da planta e diâmetro do colmo
originados de diferentes densidades populaci~
mais em sorgo forrageiro, cultivar EA-116. Pen
tecoste, Ceará, Brasil, 1985.

Causa Quadrado Médio

de G.L. Altura de Altura Diâmetro
Variação Exerção da da do

panídula Planta Colmo

Tratamento 5 46,685* 0,015n.s. 24,106*

Bloco 3 4 878n•s. 0,018n.s. ° 999n.s., ,

Resíduo 15 4,466 0,010 1 ,444

Total 23

* - Significante ao nível de 5% de probabilidade, pelo
Teste de F.

n.s. - Não significante
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TABELA 10 - Efeito da densidade populacional sobre a altu
ra de exerção da panicula, altura da planta e
diâmetro do colmo em sorgo forrageiro, culti
var EA-116. Pentecoste, Ceará, Brasil. 1985.

Altura de
Tratamento Exerção da Altura da Diâmetro do

panicula (cm) Planta (m) Colmo (mm)

A 10 ,15 1/ 2,09 17,23 ac-

B 10,56 bc 2,15 14,14 b

C 15,06 ab 2,09 13 ,19 bc

D 16,37 a 2,18 11 ,66 cd

E 15,99 a 2,04 10,56 d

F 18,73 a 2,21 11 ,24 d

C.V. ( % ) - 14,59 4,69 9,24

DMS (P .20,05) 4,85 0,23 1,65

1/ - Dentro da mesma columa, médias seguidas da mesma le
tra não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao ni
vel de 5% de probabilidade.
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Na FIGURA 1 (Apêndice), observa-se que o comportamento do
diâmetro do colmo da variedade forrageira é semelhante ao
do sorgo granífero. Baseado nesta semelhança, as discus
sões apresentadas anteriormente para o sorgo granífero são
as mesmas para o forrageiro.

4.1.2.7 - Produção de Massa Verde

A análise de variância referente à produção de
massa verde, constante da TABELA 11, não acusa significâ~
cia entre os tratamentos. Estes resultados estão de acordo
com os obtidos por STICKLER & LAUDE (1960) e MAMEDE (1976).

A faixa de variação entre a produção de massa
verde, foi de aproximadamente 3,0 t/ha. Na TABELA 12 nota-
se quê a produção de massa verde aumentou com a elevação
da densidade de planta estabilizada, com a quantidade de
plantas no nível do tratamento de maior "performance", que
foi o D, conquanto de maneira não significativa. Estes re
sultados estão de acordo com BROW & SHRADER (1958), BOND
et alii (1964) e OLSON (1971).-- ----

4.1.2.8 - Área da Folha Bandeira

A análise de variância relativa à área da folha
bandeira (TABELA 11) revela diferença significativa entre
os tratamentos testados.

As médias apresentados na TABELA 12 demonstram a
superioridade dos tratamentos com menores densidades pop~
lacionais. Esta superioridade destacou-se nos tratamentos
A e B, os quais, diferiram significativamente dos tratamen
tos que abrigavam maiores densidades, E e F. Na FIGURA 2
(Apêndice) pode-se constatar que a area da folha bandeira

do sorgo forrageiro é inferior à do sorgo granífero.
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Apesar desta diferença, a distribuição das respectivas fo
lhas ao longo das densidades populacionais estudadas foram
iguais, evidenciando resultados comuns entre esta cultivar
e o sorgo granífero.

4.1.2.9 - índice de Colheita

A análise de variância (TABELA 11), relativa ao
índice de colheita, demonstra haver diferença significat~
va entre os tratamentos adotados.

As médias relacionadas na TABELA 12 expressam a
superioridade do tratamento A em relação aos demais, dife
rindo significativamente, porem, so em relação aos trata
mentos de maior densidade populacional (D, E e F).

Na FIGURA 2 (Apêndice) verific -se que, os trata
mentos que apresentaram maior índice de colheita, nao fo
ram os mesmos que produziram mais sementes. Neste caso, de
ve existir um ótimo índice, para que se maximize a prod~
ção de semeDtes. Este é, provavelmente,'o tratamento C,que
somente di~eriu do tratamento de maior densidade populaci~
nal, F.

4. 1.2.10 - Produção de Semente

A análise de variância registrada na TABELA 11
indica ter havido diferença significativa entre os trata
mentos estudados.

Os dados que compoem a TABELA 12 mostram que, o
tratamento C comportou-se corno o mais produtivo e diferiu,
significativamente, dos tratamentosD, E e F. Pela FIGURA
2 (Apêndice), observa-se que, populações abaixo as do tra
tamento B e acima do C, apresentaram produções decrescen
tes, à medida que se distanciavam dos tratamentos menciona
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TABELA 11 - Análises de variãncia da produção de massa ve~
de, área da folha bandeira, índice de colheita
e produção de semente, originados de diferen
tes densidade populacionais em sorgo forrage!
ro, cultivar EA-116. Pentecoste, Ceará,Brasil,
1985.

Causa Quadrado Médio

de G.L. Produção Área da índice Produção
Variação de Folha de de

Massa Verde Bandeira Colheita Semente

Tratamento 5 5,045n.s. 789,990* 0,002* 1,308*

Bloco 3 1,225n.s. 100 270n.s. O 003n. . 0,034n.s., ,

Resíduo 15 10,697 147,010 0,00021 0,191

Total 23

* - Significante ao nível de 5% de probabilidade, pelo

Teste de F.

n.s. - Não significante
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TABELA 12 - Efeito da densidade populacional sobre a prod~
ção de massa verde, área da folha bandeira, í~
dice de colheita e produção de semente em sor
go forrageiro, cultivar EA-116. Pentecoste,Ce~
rá, Brasil. 1985.

Produção de Área da Folha índice Produção de
Tratamento Massa Verde Bandeira de Semente

(t/ha) (em") Colheita (t/ha)

A 37,91 99,19 1/ O, 6 a 4,07 aba-

B 37,82 95,79 a 0,14 a 4,65 a

C 39,32 79,23 ab 0,14 ab 4,66 a

D 40,32 73,71 ab 0,11 bc 3,50 b

E 38,20 66,42 b 0,13 bc 3,50 b

F 40,12 67,90 b 0,11 c 3,46 b

C.V. (%) 8,39 15,08 10,63 10,98

DMS (P ~ O ,05) 7',50 27,82 0,03 1,00

1/ - Dentro da mesma coluna, médias seguidas da mesma le
tra não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao
nível de 5% de probabilidade.
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dos. Constata-se, ainda, na referida FIGURA, a semelhança
de comportamento, neste caráter, com o sorgo granífero. E~
ta semelhança se estende, também, no que se refere às dis
cussões apresentadas anteriormente.

4.2 - Trabalhos de Laboratório

4.2.1 - Sorgo Granífero

4.2.1.1 - Peso Volumétrico das Sementes

o peso volumétrico ou mais especificamente, peso
hectolítrico, em relação à densidade populacional, reve
lou, segundo à análise de variância da TABELA 13, signif~
cância entre os tratamentos, ao nível de 5% de probabilid~
de.

Comparando-se as médias estampadas na TABELA 14
verifica-se que, o tratamento F, com a maior densidade p~
pulacional, diferiu significativamente dos demais, exceto
em relação ao tratamento E. Observa-se ainda na FIGURA 2
(Apêndice), a semelhança de comportamento no tocante ao p~
so de 1.000 sementes. O acréscimo do peso volumétrico, da
menor para a maior densidade populacional, pode-se asso
ciá-lo pelos resultados alcançados, à diminuição do tama
nho da panícula, ocasionada pela redução da área da folha
bandeira e esta, pela maior competição entre as plantas
fazendo assim, diminuir o número de cariopses e, conseqüe~
temente, maior área disponível por panícula, para o desen
volvimento das sementes.



47

4.2.1.2 - Peso de 1.000 Sementes

A TABELA 13 ap esenta a análise de variância
relativa ao peso de 1.000 sementes, evidenciando diferença
significativa entre os tratamentos.

Pelo exame ao peso de 1.000 sementes (TABELA 14)
depreende-se que o tratamento F, o de mais alta densidade
populacional, apresentou o grupo de 1.000 sementes mais p~
sadas. Com este desempenho, o referido tratamento diferiu,
estatisticamente, dos tratamentos de menores densidades
A e B. Comparando-se o tratamento F com o tratamento A
vê-se que a superioridade do primeiro é da ordem de 19,07%,
como também, evidencia a FIGURA 2 (Apêndice).

Trabalhos desenvolvidos por BLUM (1970) mostram
que o peso de 1.000 sementes decresceu até quando a popul~
çao de plantas era em torno de 15m2, densidade esta situa
da entre os tratamentos B e C deste trabalho. A partir
daí, comportou-se igualmente aos resultados desta pesquisa.
ROBINSON et alii (1969), VIANA (1977) e HUME & KEBEDE
(1981) chega~am à conclusão de que a densidade populaci~

nal não influenciou, significativamente no peso de 1.000
sementes e, SHU et alii (1974) afirmaram que pequenas dife
renças não têm interesse do ponto de vista prático.

4.2.1.3 - Percentagem de Germinação

Os dados alusivos à germinação de sementes de
sorgo granífero, ao serem submetidos à análise de variân
cia (TABELA 15), revelaram significância entre os tratamen
tos.

Os valores médios apresentados na TABELA 16 indi
caram que a percentagem de germinação variou de 84,0 a
92,5%. As menores percentagens foram obtidas com sementes
originárias de densidades populacionais altas (tratamentos
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TABELA 13 - Análise de variância do peso volumétrico e p~
so de 1.000 sementes, originados de diferentes
densidades populacionais em sorgo granífero
cultivar EA-95J. Fortaleza, Ceará, Brasil
1985.

Causa Quadrado Médio

de G.L. Peso Peso de
Variação Volumétrico 1.000 Sementes

Tratamento 5 7,484* 13,915*

Bloco 3 O 399n.s. 2 426n.s., ,
Resíduo 15 0,341 1 ,515

Total 23

* - SigniIicante ao nível de 5% de probabilidade, pelo

Teste de F.

n.s. - Não significante
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TABELA 14 - Efeito da densidade populacional sobre o peso
volumétrico e peso de 1.000 sementes em sorgo
granífero, cultivar EA-955. Fortaleza, Ceará,
Brasil, 1985.

Tratamento (kg/hl)

Peso de
1.000 Sementes

Peso Volumétrico

(g)

A 70,00 1/e-

B 71 ,87 d

C 73,12 bc

D 72,75 c

E 73,50 ab

F 73,62 a

C.V. ( % )- 0,80

20,82 c

21 ,91 bc

24,70 ab

23,24 abc

24,60 ab

25,73 a

5,23

DMS (P .::O ,05) 0,39 2,82

1/ - Dentro da mesma coluna, médias seguidas da mesma le
tra não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao ní
vel de 5% de probabilidade.
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TABELA 15 - Análise de variância da germinação (plântula
normal), plântula anormal, semente deteriorada
e semente firme, originados de diferentes den
sidades populacionais em sorgo granífero, cul
tivar EA-955. Fortaleza, Ceará, Brasil, 1985.

Causa da Plântula Semente Serrente
Variação G.L. Germinação Anormal 1/ Deteriorada Finre 1/

Tratarrento 5 36,269* 1,087* 0,169* O 069n.s.,
Resíduo 18 7,221 0,316 0,034 0,246

Total 23

1/ - Dados transformados em Ix + 1/2 , de acordo com ALBU
QUERQUE (1980).

* - Significante ao nível de 5% de probabilidade,
Teste de F.

pelo

n.s. - Não significante
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TABELA 16 - Efeito da densidade populacional sobre a germ~
naçao (plântula normal), plântula anormal, se
mente deteriorada e semente firme em sorgo gr~
nífero, cultivar EA-955. Fortaleza, Ceará, Bra
sil, 1985.

Tratarrento Germinação Plântula Semente Serrente
F' 1/(%) Anonnal 1/ Deteriorada lrme -

(%) (%) (%)

A 91 ,00 ~/ 1,98 ab 1,98 ab 1,58

B 90,00 ab 1,71 ab 2,12 ab 1,87

C 92,50 a 1,49 b 1,71 b 1,85

D 88,00 ab 2,42 ab 2,12 ab 1,60

E 84,00 b 2,92 a 2,33 a 1,71

F 87,50 ab 2,33 ab 2,12 ab 1,85

c.v. (%) 9,89 26,17 8,92 28,40

DMS (P ,2.0,05) 6,03 1,26 0,41 1,11

1/ - Dados transformados em Ix + 1/2 de acordo com ALBU
QUERQUE ( 1982 ).

2/ - Dentro da mesma coluna, médias seguidas da mesma le
tra não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao ní
vel de 5% de probabilidade.
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E e F). Os tratamentos A e C diferiram, estatisticamente ,
do tratamento de menor percentagem de germinação (tratamen
to E) .

Os resultados em discussão estão de acordo com
os encontrados por GELMOND (1972), ABDULLAHI & VANDERLIP
(1972), VANDERLIP et alii (1973), em desacordo, porem, com

MARANVILLE & CLEGG (1977). Apesar de a percentagem de ge~
minação não traduzir totalmente a qualidade fisiológica da
semente, segundo FLEMING (1966), ela se acha bastante asso
ciada à densidade populacional que a originou. Examinando-
se, ainda a TABELA 16, verifica-se que o tratamento C, com
maior percentagem de germinação, foi o que apresentou me
nor quantidade de plântulas anormais e sementes deteriora
das. Em relação às sementes firmes, não foi observado dife
rença significativa entre os tratamentos.

Com tais resultados e, se se levar em considera
çao os demais parâmetros nnalisados, pode-se afirmar que,
a percentagem de germinação exterioriza, sensivelmente, a
condição imposta, devido a melhor "performance" do trata
mento C, tanto no aspecto reprodutivo, como de qualidade
da semente.

4.2.1.4 - Comprimento de Raiz de Plântula

A análise de variância (TABELA 17), referente ao
comprimento de raiz de plântulas, não apresentou diferen
ças significativas entre os tratamentos.

A TABELA 18 mostra que o comprimento da raiz de
plântulas variou de 50,47 a 44,65mm. A maior diferença en
contrada está entre os tratamentos C e A (5,82mm). Consta
ta-se, ainda, no mesmo, que o comprimento da raiz cresceu
até o nível populacional de 15 plantas por metro linear
(tratamento C), quando começou a decrescer. Bvidenciou-se,
portanto, que este tratamento também influenciou no vigor
da plântula, por haver atingido o maior comprimento de
raiz de plântula.
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4.2.1.5 - Peso Seco de Plântula

A TABELA 17 da análise de variância referente a
influência de diferentes densidades populacionais sobre o
peso seco de plântula, revelou diferença significativa en
tre os tratamentos.

Os resultados médios registrados na TABELA 18
apresentam uma variação máxima de 30,0%, aproximadamente,
identificada entre os tratamentos C e D. A semente que or~
ginou plãntula com maior peso seco foi a semente de densi
dade populacional intermediária (tratamento C). Este trata
mento foi també~ o de maior produção de semente, de maior
percentagem de germinação e a plântula com raízes de maior
comprimento.

A densidade populacional influe no vigor da se
mente resultantei porém, o maior. peso seco de plãntula nao
foi obtido de semente mais pesada, conforme pode ser com
provado pelo peso de 1.000 sementes e peso volumétrico, r~
latados anteriormente. CARLETON & COOPER (1972), estudando
a importância do tamanho da semente sobre o vigor,chegaram
em parte ao mesmo resultado. Baseando-se nestes dados p~
de-se prever que a semente mais pesada dispõe de maior
quantidade de carboidratos disponível, que deve ter sido
utilizada eficientemente pelo embrião até o tratamento C ,
para que resultassem em plântula mais pesada, ou seja,mais
vigorosa. Esta qualidade fisiológica observada enquadra-se
bem nas conclusões de PERRY (1972) e MACHADO & SILVA FILHO
(1979).
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TABELA 17 - Análise de variância do comprimento de raiz de
plântula e peso seco de plântula, originados
de diferentes densidades populacionais em sor
go granífero, cultivar EA-955. Fortaleza, Cea
rá, Brasil, 1985.

Causa Quadrado Médio

de G.L. Comprimento
Variação de Raiz Peso Seco

de Plântula de Plântula

Tratamento 5 19,016n.s. 0,494*

Resíduo 18 13,608 0,174

Total 23

* - Significante ao nível de 5% de probabilidade, pelo
Teste de F

n.s. - Não significante
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TABELA 18 - Efeito da densidade populacional sobre o com
primento de raiz de plântula e peso seco de
plântula em sorgo granífero, cultivar EA-955 .
Fortaleza, Ceará, Brasil, 1985.

Comprimento de Raiz Peso Seco de
Tratamento de Plântula Plântula

(mm) (mg)

A 44,65 2,97 ab.1/

B 45,67 2,55 ab

C 50,47 3,27 a

D 49,15 2,27 b

E 48,45 2,67 ab

F 47,75 2,81 ab

c.v. (% ) 7,73 15,03

DMS (P 2°,05) 8,28 0,93

1/ - Dentro da coluna, médias seguidas da mesma letra nao
diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao nível de 5%
de probabilidade.
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4.2.2 - Sorgo Forrageiro

4.2.2.1 - Peso Volumétrico da Semente

A análise de variância referente à influência de
diferentes densidades populacionais do sorgo forrageiro so
bre o peso volumétrico da semente (TABELA 19), revelou di
ferença significativa entre esses tratamentos.

De uma maneira geral, a semente originária de
densidade populacional mais alta apresentou maior peso vo
lumétrico (TABELA 20). Os tratamentos de maior densidade ,
F e E, diferiram significativamente dos tratamentos com me
nores densidades (A e B). Constata-se, ainda, na FIGURA 2
(Apêndice) que, o comportamento do sorgo forrageiro foi se

melhante ao do sorgo granífero quanto ao peso volumétrico
da semente.

4.2.2.2 - Peso de 1.000 Sementes

A análise dos dados relativos à influência de di
ferentes densidades populacionais da cultivar forrageira ,
pertinente ao peso de 1.000 sementes, revelou diferença
significativa entre os tratamentos em referência (TABELA
19) •

Pelas médias dos dados sobre o peso de 1.000 se
mentes (TABELA 20), verifica-se que a superioridade do tra
tamento de maior densidade populacional (F) foi de 8,15%
em relação ao de menor densidade (A). Observa-se, também,
que o tratamento F, diferiu significativamente dos trata
mentos de menores densidades (A e B). Na FIGURA 2 (Apênd!
ce) visualiza-se a semelhança entre os sorgos forrageiro e
granífero, indicando assim, que as discussões apresentadas
anteriormente para o sorgo granífero, são as mesmas para o
sorgo aqui abordado.
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TABELA 19 - Análise de variância do peso volumétrico e p~
so de 1.000 sementes, originados de diferentes
densidades populacionais em sorgo forrageiro ,
cultivar EA-116. Fortaleza, Ceará, Brasil
1985.

Causa Quadrado Médio
de G.L.

Variação Peso Peso de 1 .000
Volumétrico Sement"es

Tratamento 5 3,235* 2,969*

Bloco 3 O 205n.s. 0,128n.s.,

Hesíduo 15 0,363 0,723

Total 23

* - Significante ao nível de 5% de probabilidade, pelo

Teste de F.

n.s. - Não Significante
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TABELA 20 - Efeito da densidade populacional sobre o peso
volumétrico e peso de 1.000 sementes em sorgo
forrageiro, cultivar EA-116. Fortaleza, Ceará,
Brasil, 1985.

Tratamento Peso volumétrico Peso de 1.00O
(kg/hl) Serne nt.es (g)

A 74,00 1/ 28,62 bc-

B 74,62 bc 29,16 b

C 75,87 ab 29,98 ab

D 75,25 abc 29,50 ab

E 76,12 a 29,59 ab

F 76,25 a 31 ,16 a

C.v. ( % ) 0,79 2,86

DMS (P .: O , 05 ) 1 ,38 1 ,95

1/ - Dentro da mesma coluna, médias seguidas da mesma le
tra não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao ni
vel de 5% de probabilidade.
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4.2.2.3 - Percentagem de Germinação

A análise de variância (TABELA 21), relativo a
influência de diferentes densidades populacionais do sorgo
forrageiro sobre a percentagem de germinação da semente in
dicou significância entre os tratamentos aplicados.

Na TABELA 22 observa-se que, a percentagem de
germinação variou de 85,50% (tratamento F) a 96,0% (trata
mento C). As menores percentagens foram registradas com se
mentes originária de densidade populacional mais alta (D ,
E e F). O tratamento C, teve a melhor "performance" e dife
riu estatisticamente do tratamento F. O comportamento do
sorgo forrageiro quanto a este parâmetro mostrou-se análo
go ao do sorgo granífero.

4.2.2.4 - Comprimento de Raiz de Plântula

O comprimento de raiz de plântula originada de
semente produzida pelo sorgo forrageiro, cultivar EA-116 ,
cultivada com diferentes níveis populacionais de plantas ,
não mostrou diferença significativa quanto aos tratamentos
de que proveio, segundo a análise de variância da TABELA
23.

Os valores médios referentes ao comprimento
raiz de plântula (TABELA 24) demonstram que a maior
rença foi obtida entre os tratamentos C e D, ao nível
7,10mm.

de
dife

de
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TABELA 21 - Análise de variância da germinaçâo (plântula
normal) plântula anormal, semente deteriorada
e semente firme, originados de diferentes den
sidades populacionais em sorgo forrageiro, cul
tivar EA-116. Fortaleza, Ceará, Brasil, 1985.

causa
de G.L. Genninação Plãntula Serrente Serrente

Variação Anormal 1/ Deteriorada1/ Finne 1/

Tratamento 5 56,168* 1,630* 0,645* O 035n.s.,

Resíduo 18 17,277 0,451 0,203 0,105

Total 23

1/ - Dados transformados em Ix + 1/2 , de acordo com ALBU
-QUERQUE (1980).

* - Significante ao nível de 5% de probabilidade,
Teste de F.

pelo

n ,s. - Não significante
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TABELA 22 - Efeito da densidade populacional sobre a germ~
naçao (plântula normal), plântula anormal, se
mente deteriorada e semente firme em sorgo for
rageiro, cultivar EA-116. Fortaleza, Ceará
Brasil, 1985.

Germinação PlântuIa Serrente· Semente
Tratamento

(%) Anormal Deteriorada Firme
(%) 1/ (%) 1/ (%) 1/

A 89,00 ab!:-/ 2,37 ab 1,85 ab 1,71

B 90,00 ab 1,98 ab 2,09 a 1,71

C 96,00 a 1,14 b 1,06 b 1,49

D 87,00 ab 2,64 ab 1,98 ab 1,71

E 87,00 ab 2,78 a 1,85 ab 1,71

F 85,50 b 2,79 2,18 a 1,58

c.v. (%) 4,66 29,35 24,52 19,56

DMS (P .::0,05) 9,33 1,50 1,01 0,72

1/ - Dados transformados em I x + 1/2 de acordo com ALBU
QUERQUE (1980).

2/ - Dentro da mesma colu~a, médias seguidas da mesma le
tra não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao ni
vel de 5% de probabilidade.
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TABELA 23 - Análise de variância do comprimento de raiz de
plântula e peso seco de plântula, originados
de diferentes densidades populacionais em sor
go forrageiro, cultivar EA-116. Fortaleza, Cea
rá, Brasil, 1985.

Quadrado Médio
Causa

da G.L. Comprimento Peso Seco

Variaçâo de Raiz de
de Plântula Plântula

22,495n.s. *Tratamento 5 0,500

Resíduo 18 13,780 0,16

Total 23

Teste de F.

* - Signrficante ao nível de 5% de probabilidade, pelo

n.s. - Nâo significante
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TABELA 24 - Efeito da densidade populacional entre o com
primento de raiz de plântula e peso seco de
plântula em sorgo forrageiro, cultivar EA-116.
Fortaleza, Ceará, Brasil. 1985.

Tratamento Comprimento de Raiz Peso Seco de
de Plântula (mm) Plântula (mg)

A 50,62 3,02 abJj

B 51 ,17 3,05 ab

C 53,15 3,28 a

D 46,05 2,37 b

E 50,15 2,65 ab

F 49,10 2,51 ab

c.v. ( % ) 4,41 14,48

DMS (P 2°,05) 7,42 0,89

1/ - Dentro da mesma coluna, médias seguidas da mesma le

tra não diferem entre si, pelo Teste de Tukey, ao ní

vel de 5% de probabilidade.
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4.2.2.5 - Peso Seco de Plântula

o peso seco de plântula, proveniente de semente
produzida pela variedade forrageira plantada com diferen
tes níveis populacionais, acusou diferença significativa
entre os tratamentos em referência, conforme a análise de
variância apresentada na TABELA 23.

As médias apresentadas na TABELA 24 demonstram
que o tratamento C diferiu significativamente, apenas, do
tratamento D. A diferença entre estes tratamentos foi em
torno de 27,60%. Constatou-se ainda que, o comportamento
ou a tendência dos resultados alcançados, concernentes a
este parâmetro, é semelhante ao sorgo granífero.

4.3 - Correlação entre algumas Características Fenológicas
e'de Produção

Uma apreciação dos coeficientes de correlação
constantes das TABELAS 25 e '26, respectivamente, para os
sorgos granífero e forrageiro, permite a constatação de
significância positiva e/ou negativa entre algumas caracte
rísticas fenológicas e de produção das cultivares estuda
das.

4.3.1 - Sorgo Granífero

No tocante à variedade granífera, a TABELA 25
evidencia correlação positiva em relação aos seguintes p~
râmetros:
a - Número de panículas por parcela com o peso de 1.000 se

mentes e peso volumétrico;
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b Produção de semente com a area da folha bandeira;
c - Diâmetro do colmo com o tamanho da panícula, área da

folha bandeira e com o número de sementes por panícula;
d - Tamanho da panícula com a área da folha bandeira e nu

mero de sementes por panícula;
e Peso de 1.000 sementes com o peso volumétrico;
f !ndice de colheita com o número de sementes por paníc~

Ia; e
g - Área da folha bandeira com o numero de sementes por p~

nícula.

4.3.2 - Sorgo Forrageiro

Para a cultivar forrageira houve correlação posi
tiva entre os seguintes parâmetros:
a - Número de panículas por parcela com o peso de 1.000 se

mentes e peso volumétrico;
b - Diâmetro do colmo com o tamanho da panícula, índice de

colheita, area da folha bandeira e numero de sementes
por panícula;

c - Tamanho da panícula com o índice de colheita, area da
folha bandeira e numero de sementes por panícula;

d Peso de 1.000 sementes com o peso volumétrico;
e - índice de colheita com a area da folha bandeira e nume

ro de sementes por panícula; e
f - Área da folha bandeira com o numero de sementes por p~

nícula.
Por outro lado, destacam-se as seguintes correIa

çoes negativas:



TABELA 25 - Coeficiente' de correlação entre densidade populacional (panículas por 9,Om2) ,pr~
dução de semente, altura da planta, diâmetro do colmo, tamanho da panícula, peso
de 1 .000 semente~, índice de colheita, peso volum~trico, ãrea da folha bandeira
e semente por panícula, no sorgo granífero, cultivar EA-955. Pentecoste, Cearã ,

I

Brasil, 1985.

Produção Altura Diâmetro Tamanho Peso índice Peso Ârea da Serrente
de da do da 1.000 de Volt.Uté Folha por pan.f-

Serrente Planta ColrrD panícula Sementes Colheita trico Bandeira cula

Panículas por 9,Om2 -0,049 0,514 -0,983* -0,988* 0,933* -0,813* 0,878* -0,966* -0,991*
Produção de Semente -0,635 0,002 -0,019 0,241 0,476 0,418 0,865* 0,160
Altura da Planta -0,529 -O ,377 0,340 -0,759 0,467 -0,391 -0,432
Diãmetro do ColrrD 0,971* -0,922* 0,777 -0,907* 0,967* 0,971*
Tamanho da panícula -0,969* 0,705 -0,912* 0,990* 0,975*
Peso de 1.000 Sementes 0,557 0,939* -0,952* -0,911*
índice de Colheita -0,514 0,700 0,986*
Peso Volum~trico -0,930* -0,821*
Ârea da Folha Bandeira 0,945*

* - Significativo ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de t. m
m
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4.3.3 - Sorgo Granífero

a - Número de panículas por parcela com o diâmetro do col
mo, tamanho da panícula, índice de colheita, área da
folha bandeira e com o número de sementes por panícula i

b - Diâmetro do colmo com J peso de 1.000 sementes e peso
volumétrico;

c - Tamanho da panícula com o peso de 1.000 sementes e p~
so volumétrico;

d - Peso de 1.000 sementes com a area da folha bandeira e
número de sementes por panículai e

e - Peso volumétrico com a area da folha bandeira e numero
de sementes por panícula.

4.3.4 - Sorgo Forrageiro

a - Número de panículas por parcela com o diâmetro do col
mo, tamªnho da panícula, índice de colheita, área da
folha bandeira e com o número de sementes por panícula i

b Diâmetro do colmo com o peso volumétrico;
c - Tamanho da panícula com o peso volumétricoi e
d Peso volumétrico com a área da folha bandeira e numero

de sementes por panícula.
Estes resultados conferem a ambas as cultivares

estudadas, a similaridade entre a maioria das característ~
cas analisadas e, evidenciam principalmente que, nas meno
res densidades populacionais as plantas apresentaram urna
maior área da folha bandeira, em virtude da menor compet~
çao, menor número de panículas por parcela (devido ao me
nor numero de plantas), sendo que estas panículas maiores,
porem, produzindo um maior número de sementes com pesos m~
nores, resultam, conseqüentemente, com menor peso volumé
trico.
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A correlação negativa entre o numero de paníc~
las por parcela e o índice de colheita ocorreu em virtude
do menor peso total das plantas por área, isto e, do menor
numero de plantas. Isto demonstra que o índice de colheita
é mais influenciado pelo peso das folhas, mais colmo, o
qual dependeu do número de plantas. Este resultado enfati
za que o maior índice de colheita ocorreu por influência
do tratamento C e, foi uma conseqüência do aumento no peso
das sementes, com pequena influência do peso das folhas e
colmos. Daí, a maior produção de sementes em decorrência
deste tratamento.

Convém destacar, no entanto, como já foi discut~
do anteriormente, que a maior área da folha bandeira (tra
tamento A) não correspondeu a maior produtividade, observ~
da no tratamento C, no qual a área da referlda folha tem
dimensão intermediária. Este fato parece indicar que exis
te um ponto de otimização da area desta folha, que preco~
diciona um aumento correspondente em produtividade.



TABELA 26 - Coeficiente de correlação entre densidade populacional (panículas por 3,Om2) ,pr~
dução de semente, peso massa verde, altura da planta, diâmetro do colmo, tamanho
da panícula, peso 1.000 sementes, índice de colheita, peso volumétrico, área da
folha bandeira e semente por panícula, no sorgo forrageiro, cultivar EA-116. Pen
tecoste, Ceará, Brasil, 1985.

Produção Peso Altura Diâmetro Tamanho Peso índice Peso Ârea da Serrente
de Massa da do da 1.000 de Volumé Folha porpaní-

Serrente Verde Planta Colrro Pan.IcuLa Sementes Calheita trico Bandeira cula

Panículas por 3,Om2 -0,612 0,636 0,235 -0,963* -0,928* 0,832* -0,951* 0,941* -0,967* -0,943*
Produção de Semente -0,428 -0,175 0,568 0,516 -0,316 0,760 -0,313 0,684 0,387
Peso Massa Verde 0,648 -0,574 -0,809 -0,688 0,663 -0,532 -0,645 -0,627
Altura da Planta -0,164 -0,300 0,488 -0,286 0,042 -0,091 0,224
Diâmetro do Colmo 0,926* -0,690 0,958* -0,915* 0,939* 0,965*
Tamanho da Panícula -0,760 0,911* -0,885* 0,951* 0,954*
Peso 1.000 Sementes -0,679 0,837* -0,731 -0,767
índice de Colheita -0,808 0,942* 0,887*
Peso Volurnétrico -0,926* -0,924*
Área da Folha Bandeira 0,900*

- Significativo ao nível de 5% de probabilidade, 0'\* pelo Teste de t. \!)



5 - CONCLUSÕES

Coerente com os resultados obtidos nas condições
em que foi conduzido o trabalho, conclui-se que:
1. densidades populacionais do sorgo granífero, cultivar

EA-955 e do forrageiro, cultivar EA-116, com 10 a 15
plantas por metro linear, distanciadas de 0,75m entre
fileiras para a cultivar granífera e 0,50m para a culti
var forrageira, comparativamente a outros níveis popul~
cionais testados, produzem maior quantidade de semente;

2. densidades populacionais do sorgo forrageiro cultivar
EA-116, com 15 ou mais plantas por metro linear, de que
são exemplos os tratamentos C, D, E e F, apresentam uma
tendência para uma maior produção de massa verde;

3. a área da folha bandeira, o diâmetro do colmo, altura
da planta, tamanho da panícula, altura de exerção da p~
nícula, peso de 1.000 sementes e peso volumétrico da se
mente são sensivelmente afetados pela variação da densi
dade populacional, e entre as 6 densidades adotadas co
mo tratamentos, aquela em que a planta expressa o máxi
mo de eficiência com relação aos referidos parâmetros e
a densidade de 15 plantas por metro linear; e

4. a densidade populacional de 15 plantas por metro linear,
tanto para o sorgo granífero, como para o forrageiro, é
a que dá origem a sementes com melhores qualidades fi
siológicas (maior vigor).
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TABELA 27 - Dados referentes à análise química do solo da
Fazenda Experimental do Vale do Curu, em Pente
coste, Ceará, Brasil, 1985.

Nutrientes Concentração

Fósforo (ppm)

Potássio (ppm)

cálcio + Magnésio (me%)

Alumínio (me%)

52,0

0,39

6 , 1

pH

0,0

6,8

Análise realizada pelo Laboratório de Análise de Solos do
Centro de Ciências Agrárias - UFC.
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