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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento morfolégico e indice de clorofila de
gendtipos de sorgo sacarino (Sorghum bicolor (L.) Moench) produzido no semidrido cearense
em funcdo de diferentes espacamentos entrelinhas. O experimento foi conduzido na Fazenda
Experimental Vale do Curu, no municipio de Pentecoste — CE, no periodo de margo a julho de
2015. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema de
parcela subdividida 3x4x5 (trés gendtipos e quatro espacamentos entrelinhas e 5 tempos de
avaliacdo), com quatro repeticoes. Os trés gendtipos de sorgo sacarino utilizados foram o BRS
506, SF 15 e o hibrido 7C30, quanto aos espacamentos foi utilizado 50, 60, 70 e 80 cm
entrelinhas e cinco tempo de avaliacdo em dias apds a semeadura. Para as avaliacdes das
varidveis morfoldgicas foram feitas medicdes a cada 15 dias para altura de planta (AP),
numero de folha (NF), angulacdo da folha +3 (AF+3) e didmetro médio do colmo (DMC) e o
Indice relativo de clorofila. Os dados obtidos foram submetidos a testes de normalidade e
homogeneidade da variancia, quando ndo normais foi realizado o teste nao-paramétrico de
comparagdo de médias de Kruskal-Wallis (5%) para os dados normais foi feita andlise de
variancia (ANOVA), sendo que para o fator genétipo serd feito o teste de Tukey (5%) e para o
tempo a regressdo polinomial. Os resultados mostraram que os espacamentos entrelinhas
usados ndo influenciaram estatisticamente nas varidveis analisadas no fator gendtipos.
Entretanto o hibrido 7C30 obteve altura superior aos demais gendtipos e diametro de colmo
menor. O BRS 506 que apresentou resultados medianos em suas avaliacdes foi o que mais se

destacou em campo.

Palavras-chave: Sorghum bicolor (L.) Moench, densidade de plantio, hibrido 7C30



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the morphological growth and chlorophyll content
of sweet sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) genotypes produced in the semi-arid region
of Cearda, as a function of different spacings between the lines. The experiment was
conducted at the Curu Valley Experimental Farm, in the municipality of Pentecoste - CE,
from March to July 2015. The experimental design was a randomized complete block design
with a 3x4x5 subdivision plot (three genotypes, four spacings between lines and 5 evaluation
times) with four replicates. The three sorghum genotypes used were BRS 506, SF 15 and the
hybrid 7C30, 50, 60, 70 and 80 cm between rows and five evaluation times in days after
sowing were used for the spacings. For evaluations of the morphological variables,
measurements were made every 15 days for plant height (AP), leaf number (NF), sheet
angulation +3 (AF + 3) and mean stem diameter (DMC) and relative index Of chlorophyll.
The non-parametric Kruskal-Wallis test (5%) was performed for the normal data, and
analysis of variance (ANOVA) was performed. The data were submitted to tests of normality
and homogeneity of the variance. That for the genotype factor will be done the Tukey test
(5%) and for the time the polynomial regression. The results showed that the spacing
between the lines did not statistically influence the variables analyzed in the genotype factor.
However, the hybrid 7C30 obtained higher height than the other genotypes and smaller stem
diameter. The BRS 506 that presented medium results in its evaluations was the most
outstanding in the field.

Key words: Sorghum bicolor (L.) Moench, planting density, 7C30 hybrid.
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1. INTRODUCAO

A incerteza da disponibilidade futura de recursos ndo renovaveis tem despertado o
interesse do mundo pelos biocombustiveis, que é apontado como o substituto mais viavel do
petréleo. A busca por combustiveis de fontes renovaveis (oriundas de produtos animais e
vegetais) tem se expandido rapidamente nos ultimos anos, devido a elevadas emissdes de
gases associados ao efeito estufa, que sdo liberados como resultado de reacdes durante a
utilizacdo dos combustiveis fosseis (petrdleo, géas natural e carvao mineral) (MAY et al.,
2012).

Dentre os biocombustiveis, o etanol € considerado uma alternativa promissora na
substitui¢do aos derivados de petréleo, que é a base principal da matriz energética atual. A
medida que a demanda por combustiveis aumenta, intensifica-se também a busca por outras
fontes de energia que sejam inesgotdveis. Neste contexto, a producdo de etanol no mundo s6
tem aumentado, e isto se deve aos diferentes tipos de fontes de biomassa usadas para a sua
producdo, tais como: o amido, que encontramos no milho e grdos de cereais, a sacarose
presente na cana-de-agucar, beterraba agucareira e também no sorgo sacarino € a celulose em
residuos vegetais e madeira (BNDES et al., 2011). Conforme dados da Nova Cana (2015), o
Brasil vem adquirindo uma crescente valorizacdo nos setores de producdo de 4lcool,
permitindo assim maiores investimentos ao pais e fazendo com que ocupe o titulo de maior
exportador e segunda maior produtor mundial de etanol.

Diversas culturas sdo usadas como matéria-prima para produgdo de etanol. A
escolha de qual cultura usar depende de diversos fatores locais, tais como fatores econdmicos,
edafocliméticos, agrondmicos, ambientais, entre outros. Marcoccia (2007), diz que a cana-de-
acucar € a matéria-prima mais utilizada em paises da América latina e Australia. J4 em grande
parte da América do Norte (EUA e Canadd) o milho € predominante, assim como a beterraba
acucareira € na Franca, Alemanha e Espanha. A mandioca, trigo e sorgo sdo mais utilizados
nos paises asidticos, sendo que jd se produz etanol a partir do sorgo na Africa.

O sorgo sacarino se assemelha a cana-de-acticar no armazenamento de agucares
nos colmos, os quais possibilitam a producdo de etanol, e no fornecimento de quantidade de
bagaco suficiente para geracdo de vapor na operacdo industrial (ALMODARES; HADI,
2009). Parrella et al., (2010) relatam que o sorgo sacarino pode ser colhido no periodo de
entressafra da cana-de-agucar, beneficiando assim a industria sucroenergética, que diminuira
seu tempo de ociosidade, tendo matéria prima para a producdo de etanol nesse intervalo.

Além disso, o sorgo sacarino possui elevada producido de biomassa, sua colheita pode ser
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antecipada e por possuir o mesmo processo de industrializacdo da cana-de-acucar, esses
fatores o torna como primeira opc¢do para a renovacao da area de cultivo, visando antecipar o
periodo de moagem em cerca de 45 dias.

Frente a essa necessidade, o sorgo sacarino mostra-se como opg¢do para melhor
aproveitamento do ano agricola, com expansdo do tempo de moagem nas usinas (utilizado em
dreas de reforma na entressafra) e aumento da producdo de etanol. (FISCHER FILHO et al.,
2014)

Diante do potencial do sorgo sacarino para a produgdo de alcool, o presente
trabalho tem como objetivo avaliar o crescimento morfolégico e indice de clorofila de trés

gendtipos de sorgo sacarino em fungdo de diferentes espagamentos entrelinhas.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 A cultura do sorgo

O sorgo (Sorghum bicolor (L). Moench) é uma planta moderna, domesticada pelo
homem, por geracdes, a fim de atender e satisfazer as suas proprias necessidades. A sua
origem tem sido motivo de controvérsia entre pesquisadores, embora estudos apontem que o
centro de origem provavelmente é a Africa, existem algumas evidéncias de que a India possa
ter sido outra regido de dispersdo independente (RIBAS, 2003). Santos; Casela e Waquil
(2005) estimam que a sua domesticacdo se deu ha 7.000 anos, na Etidpia, por meio da selecao
de espécies silvestres, e distribuida por rotas de comércio por toda a Africa, Oriente Médio e
India hd cerca de 3000 anos.

Conforme Souza (2011) o sorgo é o quinto cereal mais importante do mundo,
sendo base alimentar em mais de 30 paises para mais de 500 milhdes de pessoas. Os graos sao
utilizados extensamente na alimentagio humana em paises da Africa e Asia, enquanto que no
Ocidente € usado na alimenta¢@o animal e na producdo de xarope, dlcool e actcar.

De acordo com Pontes (2013) esta espécie € classificada em diferentes tipos,
tendo como base o seu potencial de uso e fins agroindustrias. O sorgo pode ser do tipo
granifero, destinado a produgdo de grios; do tipo forrageiro, destinado a producdo de silagem
e/ou pastagem, exclusivamente para alimenta¢do animal; do tipo vassoura que € utilizado na
confeccdo de vassouras caseiras, sendo esse cultivado principalmente no sul do pais, do tipo
biomassa utilizado para complementacdo da matriz energética atual do setor sucroenergético
baseada atualmente no uso de bagaco de cana-de-acucar, cavacos de eucalipto e palhico de
cana e do tipo sacarino, que possui colmo rico em aguicares fermentéaveis.

A cultura apresenta caracteristicas fisioldgicas que permitem reducdo das
atividades metabolicas sob a escassez de agua, e apds o término deste periodo de déficit, a
retomada do crescimento € mais rdpida quando comparado com plantas ndo submetidas a
limitag¢do hidrica, demonstrando um atributo interessante quando pensamos na superacao de

estresses abioticos por plantas cultivadas (AMARAL et al., 2003).

2.2 Morfologia e botanica do sorgo

O sorgo é uma planta da familia gramineae, do género sorghum, e da espécie

Sorghum bicolor (L.) Moench. Sua estrutura radicular é composta por raizes que possuem
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silica na endoderme, grande quantidade de pelos absorventes e altos indices de lignificacdo de
periciclo, que conferem a cultura maior tolerancia a seca. O caule por sua vez é dividido em
nés e entrends e folhas ao longo de toda a planta, sua inflorescéncia é uma panicula e seu
fruto é uma cariopse ou grao seco (VON PINHO; VASCONCELOS, 2002). Compreende
espécies anuais e espécies vivazes. Atinge 1 a 4 metros de altura, tendo vérios caules por pé
(afilhamento), cada um dos quais tem uma influéncia terminal do tipo paniculado. Uma espiga
séssil, fértil, acompanhada por duas espiguetas estéreis pedunculadas que caracterizam o
género (DINIZ, 2010).

Como as sementes do sorgo ndo possuem uma estrutura de prote¢do, como por
exemplo, o caso do milho que tem a palha ou as glumas do trigo e da cevada, a planta de
sorgo produz vdrios compostos fendlicos, que servem para defesa quimica contra predadores,
patdgenos e outros competidores. Em toda a estrutura da planta possui aproximadamente os
mesmos niveis de proteina, amido, lipidios e etc., porém destaca-se o tanino condensado,
substancia adstringente, acarretando ao grio problemas de digestibilidade (MAGALHAES et
al., 2000).

2.3 Sorgo sacarino

O Sorgo sacarino é a denominagdo dada as plantas da espécie S. bicolor que
possui caracteristicas como alta produgao de massa verde, porte alto e colmos suculentos com
altas concentra¢des de agiicares no caldo (WOODS, 2001). E uma espécie agricola ristica,
com boa adaptacdo a estresses ambientais, tais como, temperatura e umidade; contudo, em
fases criticas de crescimento e desenvolvimento da cultura é necessario o uso da irrigacdo e a
aplicacdo de corretivos e/ou fertilizantes (DURAES, 2012). Dentre as cultivares existentes no
Brasil, o tipo sacarino apresenta altura que varia de 2,60 a 2,95 m, com florescimento aos 63 a
80 dias apds o plantio e o periodo para colheita de 100 a 130 dias apds o plantio
(PARRELLA; SCHAFFERT, 2012).

O sorgo sacarino, por possuir o colmo rico em acucares, tem potencial para
produzir etanol em quantidades economicamente vidveis (MIRANDA, 2012). O caldo
extraido apresenta uma variacdo de 15 a 21 °Brix com teor de sacarose de 8,0 a 17,5%,
valores préximos aos encontrados na cana-de-agtcar que € de 18 e 21 °Brix e sacarose entre
15 e 18%, o que torna a utilizacdo do caldo do sorgo uma alternativa para complementar o

caldo de cana-de-acticar nas destilarias do pafs (DURAES et al., 2012).
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2.4 Fenologia do sorgo sacarino

A cultura de sorgo sacarino se caracteriza por ser de ciclo fenolégico curto
alcangcando sua maturagdo fisiolégica em periodo aproximado de 4 meses, capaz de produzir
teores de agucares proximos aos de cana-de-acicar em uma escala de tempo semelhante
(FONTES et al., 2011).

O ciclo do desenvolvimento do sorgo sacarino de acordo com Magalhdes &
Durdes (2003) apresenta trés estagios de crescimento (EC1) que caracteriza a primeira fase de
crescimento das culturas, que vai do plantio até a iniciagdo da panicula. Na fase seguinte
(EC2), que compreende a iniciacdo da panicula até o florescimento, vérios processos de
crescimento, se afetados, poderdo comprometer o rendimento. Sdo eles: desenvolvimento da
area foliar, sistema radicular, acumulacdo de matéria seca e o estabelecimento de um nimero
potencial de sementes e a fase de crescimento (EC3), que vai da floracio a maturagdo
fisiolégica, os fatores considerados mais importantes sdo aqueles relacionados ao enchimento
de grios.

O sorgo € uma planta C4 com altas atividades fotossintéticas. A grande maioria
dos materiais genéticos de sorgo requer temperaturas superiores a 21°C para bom crescimento
e desenvolvimento. A planta tolera mais o déficit de d4gua e o excesso de umidade no solo do
que a maioria dos outros cereais e pode ser cultivada numa ampla faixa de condi¢des de solo
(MAGALHAES et al. 2003).

O sorgo € uma das espécies de importincia agricola que apresentam grande
potencial de utiliza¢do da radiacdo solar por meio da fotossintese para a conversdo de carbono
mineral em carbono organico na forma de graos e de forragem. Em condicdes nao
estressantes, a fotossintese € afetada pela quantidade de luz fotossinteticamente ativa,
propor¢do desta luz € interceptada pela estrutura do dossel e pela distribui¢cdo ao longo do

dossel (MAGALHAES; DURAES, 2003).
2.5 Producio de sorgo no semiarido nordestino

O Nordeste compreende 18,27% do territdrio brasileiro, possuindo uma area de
1.561.177,8 km?, dos quais 841.260,9 km? é delimitado pelo semidrido nordestino (ARAIjJ O,
2011). De acordo com a Agéncia Prodetec (2015), a cultura do sorgo se adapta bem as
condi¢cdes do semidrido nordestino, por possui ciclo vegetativo curto e alta tolerancia aos

déficits hidricos, fatores comuns na regido, assim a planta consegue extrair e reter mais dgua e
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suportar elevadas temperaturas, tornando-se uma alternativa para cultivo em dreas
inapropriadas para o milho.

Ainda ha poucos trabalhos realizados que avaliam a adaptabilidade da cultura na
regido. Constata-se maior foco de estudos pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB) e
pelo Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), com estudos de qualidade do caldo visando
tanto a producdo de aguardente quanto a producdo de etanol. As pesquisas destas instituicoes
possibilitaram indica¢gdes comprovadas do uso do caldo do sorgo sacarino para a fabrica¢do
de cachaca, atendendo os padrdes da legislacdo vigente (SOUZA et al., 2005; RIBEIRO
FILHO et al., 2008).

2.6 Producao de etanol no Brasil

O Brasil € o maior produtor de etanol de cana-de-agucar do mundo e lider na
tecnologia de producdo. Essa lideranca e competitividade deve-se a longos anos de pesquisa
em instituicdes de ensino e em empresas privadas, que resultou em valiosa bagagem de
conhecimento e de tecnologia sobre a cana, seus derivados e sobre o processo de fabricacao
do etanol (ROMEIRO, 2009).

Conforme Silva (2013), ndo é possivel o cultivo da cana-de-acucar em todas as
regides mantendo o mesmo indice de produtividade encontrado nas regides centro-sul e
nordeste, devido as grandes variacdes climéticas existentes no Brasil. Logo o sorgo sacarino
aparece como alternativa, por possuir caracteristicas diferenciais quanto ao clima e solo.

O sorgo sacarino € cultivado no Brasil desde a década de 50, mas s6 ganhou
importancia econdmica em meados da década de 70 com a implementacdo do Programa
Nacional do Alcool (Pré-Alcool) pelo governo brasileiro. Este programa visava a substituigio
do uso de combustiveis veiculares derivados do petréleo por biocombustiveis, devido a crise
do petréleo. Nesta época, a principal cultura j4 era a cana-de-actcar, mas o sorgo sacarino era
cultivado de maneira satisfatéria para viabilizar a atividade de médias e pequenas destilarias,
principalmente por apresentar ciclo rdpido, de apenas quatro meses, € assim manter essas
microdestilarias sem periodos ociosos. A Embrapa passou a encaminhar programas de
melhoramento genético, o que favoreceu a criagdo de cultivares com altos rendimentos de
colmo e potencial elevado para a produgdo de etanol, destacando-se as variedades BRS 506 e
507 e o hibrido BRS 601. Com o Programa, o Brasil passou a ser referéncia mundial na
producdo de etanol, tornando-se economia pioneira no uso de biocombustiveis (PURCINO,

2011).
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O etanol a partir dessa matéria-prima pode ser caracterizado como um
combustivel ecologicamente correto, por ser de origem vegetal, onde se aproveita todos os
componentes da planta na produgdo de energia para a destilaria, adubag¢do do solo e para
alimentacdo de animais, poluindo menos que os combustiveis fosseis de origem do petréleo.
O etanol pode ser produzido a partir de qualquer fonte de carboidrato fermentdvel pela
levedura: milho, beterraba, batata, cevada, aveia, centeio, arroz e sorgo, sendo necessario

hidrolisar as moléculas maiores de carboidratos complexos em agtcares simples fermentaveis.

(SOUZA; CAMARGO, 2011).

2.7 Espacamento entrelinhas

Para Albuquerque (2009) determina-se o arranjo ideal de plantas pelo
espacamento entre fileiras e pelo nimero de plantas presentes em cada linha capazes de
explorar de maneira mais eficiente os insumos fornecidos pelos agricultores, além dos
recursos naturais. Estudos tém revelado que a reducdo do espacamento entrelinhas para a
cultura do sorgo sacarino resulta em ganhos de caracteres agrondmicos, de importancia para a
producdo de etanol. Para populacdo de plantas, o resultado dos estudos nem sempre indica
efeito sobre as principais varidveis de producdo, em decorréncia da variacao ambiental e pelos
distintos espagamentos avaliados em cada estudo (FERNANDES et al., 2014).

As determinacgdes da melhor densidade de semeadura e espacamento entrelinhas
para diversas situacdes de manejo da cultura, entre outros fatores, sdo primordiais para
otimizar a produtividade (BERENGER; FACI, 2001; HAMMER; BROAD, 2003). Entre os
fatores mais influenciados, Fischer Filho et al. (2014) destacam a producao de colmo (altura e
didmetro), que proporciona maior ou menor producdo de caldo em funcdo da biomassa verde,
e, consequentemente, deve-se optar por arranjos de semeadura que proporcionem maior

incremento dessas variaveis no momento da colheita.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local e periodo de execucio

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Vale do Curu (FEVC),
pertencente a Universidade Federal do Ceara - UFC, localizada no municipio de Pentecoste —
CE, situado geograficamente nas coordenadas UTM a uma latitude 9577349 Leste e longitude
462620 Oeste, e a uma altitude de 48 metros. O clima da regido, de acordo com a
classificagao de Koppen e Geiger, ¢ BSw’h’, ou seja, semiarido seco com chuvas irregulares e
pequena temporada imida (AGUIAR et al., 2014). Os dados meteorolégicos de temperatura
média do ar, umidade relativa e precipitacdo pluviométrica foram coletados de uma estagcao
meteorolégica da fazenda, correspondentes ao periodo de execucdo do experimento

(TABELA 1).

Tabela 1. Principais parametros meteoroldgicos referentes ao periodo do experimento de
07 de Margo a 26 de Julho de 2015 em Pentecoste — CE.

] T (°C) UR (%)
Periodo 9h 15h %h 15h P (mm)

Marco (07 a 31) 28.4 29,6 86,1 82,3 246,6

Abril 27.8 28.7 88,6 85,4 266,2

Maio 30,4 33,1 732 60,2 31,6

Junho 30,4 33.9 65,7 51,6 40
Tulho (01 A 26) 295 34.8 67,7 56,5 56,2

Total - - - - 640,6

Fonte: Estacdo Meteorolégica da Fazenda Experimental Vale do Curu pertencente a Universidade
Federal do Ceara. T: temperatura; UR: umidade relativa; P: pluviosidade acumulada.

3.2 Montagem do experimento

Foram analisados trés diferentes gendtipos, o BRS506, o SF15 e o hibrido
experimental de cédigo interno EJX 7C30. Inicialmente o solo foi preparado com uma aracao
seguida de gradagem. No momento do plantio foi realizada adubacio, tomando como base a
andlise quimica do solo (TABELA 2), na adubacdo de fundacdo colocou-se 30, 50 e 45 kg.ha
''de N, P,Os e K,0O, respectivamente, tendo-se como fontes para cada nutriente os adubos
minerais ureia, superfosfato simples e cloreto de potéssio, de acordo com a andlise quimica do

solo. Aos vinte dias apds a semeadura foi realizada uma adubagao de cobertura com 140 e 45
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-1 .
kg.ha” de N e K,O, respectivamente, as sementes foram semeadas manualmente em

condic¢des de sequeiro.

Tabela 1. Condig¢des fisico-quimicas do solo nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm da érea
experimental da Fazenda Vale do Curu em Pentecoste - CE.

Prof. (cm) Ca**  Mg* Na* K*  H+AI*  Al® S T

—mmmmme- cmolc.kg'1 ————————————————————————————————————————

0-20 580 1,20 0,33 0,49 1,49 0,15 7.8 9,3

20-40 540 1,60 0,37 0,35 1,16 0,10 7,7 8,9
P

\% m C N MO .. C/N PST
Assimil
N 0 —
0-20 84 2 6,66 0,73 11,48 0,086 9 4
20-40 87 1 3,72 0,34 6,41 0,053 11 4
DG. pH CE AreiaG AreiaF  Silte  Arg. g;gt'
g.cm” H,O A 1| H— 0| R ——
0-20 1,46 6,7 0,85 68 593 249 90 61
20-40 1,55 7,0 0,66 50 571 271 108 92

Fonte: Laboratério de Solos/Agua; Departamento de Ciéncias do Solo — UFC; Fundacio Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos-FUNCEME.

Para os trés genotipos em estudo foram avaliados quatros diferentes espacamentos
entrelinhas, sendo eles 0,50; 0,60; 0,70 e 0,80 metros com o espacamento entre plantas
padronizado em 0,12 metros e cinco tempos de avaliacdes apds a semeadura. O delineamento
experimental € o de blocos casualizados com quatro repeticoes em esquema de parcela
subdividida (3x4x5): trés genotipos, quatro espacamentos entrelinhas e cinco tempos de
crescimento. Assim o experimento terd uma area total de 1872 m2, cada bloco com 468 m? e
as parcelas variam de 10 m? a 16 m? de acordo com o tratamento. Cada parcela serd
constituida de quatro linhas de cinco metros, sendo as duas linhas centrais a drea util da

parcela.
3.3 Variaveis estudadas
Em cada unidade experimental foram escolhidas casualmente seis plantas,

demarcadas com fitilhos de diferentes cores. As seis plantas identificadas, tiveram medi¢des

feitas a cada 15 dias. Os parametros morfolégicos analisados foram a altura da planta, o
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diametro do colmo, o nimero de folhas, a angulacdo da folha +3, clorofila a, b, total e relacdao
clorofila a/b.

As medicdes de altura da planta (FIGURA 1A) foram feitas medindo cada planta
da superficie do solo até a base da folha bandeira (estdgio vegetativo) ou dpice da panicula, os
resultados foram expressos em metros. A angulacdo da folha +3 (AF+3) foi determinada
sempre com base na terceira folha medindo-se a curvatura que ela fazia com o auxilio de um
transferidor tomando como base a angulacdo que a folha formava com o colmo da planta,
(FIGURA 1B). Para o diametro do colmo (FIGURA 1C) foi utilizado um paquimetro digital e
foi determinado a partir da média de trés leituras tiradas da base, meio e dpice de cada planta,
o resultado obtido foi expresso em centimetros. O indice relativo de clorofila foi realizado
através do medidor ClorofiLOG CFL1030, sendo feita a leitura em trés partes da folha +3,
base, meio e dpice, com posterior cdlculo da média (FIGURA 1D). O nimero de folhas (NF),

foi determinado pela contagem de folhas totalmente expandidas.

Figura 1. Anélises morfolégicas e da clorofila de gendtipos de sorgo sacarino na &rea
Experimental Vale do Curu — Pentecoste — CE, altura das plantas (A), angulo da folha +3 (B),
diametro do colmo (C) e aferi¢do da clorofila (D).
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3.4 Analise estatistica dos dados

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade
das variancias e quando atenderam a tais pressuposi¢des foi feita andlise de varidncia
(ANOVA), com teste de Tukey (5%) para comparar as médias dos trés genétipos; e estudo de
regressdo polinomial para analisar o espagamento entrelinhas e os tempos de crescimento.
Quando os dados ndo atenderam a uma das pressuposicdes estes foram submetidos ao teste
nao-paramétrico de Kruscal-Wallis (5%).

As andlises estatisticas foram feitas com o auxilio dos softwares Action 2.7
(ESTATCAMP, 2015) para transformagdo Boxcox e teste de Bartlett (teste de variancia);
Assistat 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2009) para os testes de normalidade e Kruscal-Wallis;
e Sisvar 5.3 Build 77 (FERREIRA, 2011) para ANAVA com Tukey ou regressao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando a Tabela 3, onde encontra-se a andlise ndo-paramétrica, € possivel
notar que houve diferenca estatistica (p<0,05) para o fator gendtipo e para o fator tempo de
crescimento (DAS), ja o fator espagamento entrelinhas ndo apresentou diferenca estatistica
para nenhuma das varidveis estudas. Os genétipos BRS 506 e SF-15 se sobressairam apenas
nas varidveis angulo e relacdo a/b, respectivamente, enquanto o gendtipo hibrido 7C30 se
destacou nas varidveis altura, clorofila a, clorofila b, clorofila t. No fator tempo de
crescimento, podemos observar que as maiores médias, para a maioria das varidveis (exceto
relacdo a/b) foram apresentadas a partir dos 60 dias, mas também observamos que houve

diferenca significativa nas médias entre os tempos anteriores.

Tabela 3. Dados de crescimento de trés genotipos de sorgo sacarino submetidas a diferentes
espacamentos entrelinhas.

Tratamentos AL(cm) NF ANG () CLORa CLORb CLORt RELab

GENOTIPOS
BRS 506 22501b 7,54a 4139a 3398b  924b  4321b  3,79b
SE-15 23048b 7,08a 33,72b  32,10c  7,77¢  39,88c 422a
7C30 274,09a 7,55a 37,38b  3496a 1030a 4526a 345c
EL (cm)
50 24534a 730a 3565a 33,79a 922a 430la 3,77a
60 241,74a 726a 3585a 33,58a 88la 4239a 39la
70 240,82a 733a 39,04a 3342a  879a 4222a 392a
80 242770a 7.68a 3947a 3392a  960a 4352a 3,68a

TEMPO (DAS)

30 94,55d 6,64bc 2594d 33,00bc 8,07b 41,07b 4,14a
45 19749c 893a 2506d 338lab 7,78b  41,59b 44la
60 281,67b 886a 3293c 34,84 a 9,77a 44,6la 3,65b
75 31231ab 6,96b 3991b  34,54a 10,12a 44,66a 3,51b
90 32993a 5,56c 63,65a 32,20c 9,778a  41,99b  3,39b

Altura da planta (AL), nimero de folha (NF), angulo da folha +3(ANG°®), clorofila a (CLORa), clorofila b
(CLORD), clorofila total (CLORt), relacdo clorofila a/b (RELa/b), espacamento entrelinhas (EL) médias seguidas
da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, com nivel de
significancia a 5%.
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De acordo com Audilakshmi et al. (2010) a caracteristica altura de plantas passa a
ter grande importincia quando se avalia cultivares de sorgo sacarino tendo em vista a
producdo de etanol. A produgdo de biomassa tem como um dos componentes primario a
producdo de colmo, que estd diretamente correlacionada com a altura da planta. Tanto, altura
de plantas como diametro do colmo, sdo caracteres altamente influencidveis pelas condi¢des
ambientais e pelas priticas de manejo adotadas, especialmente arranjo de plantas como o
espacamento entrelinhas, além de época de semeadura e adubacao (EMYGDIO et al., 2011).

Ao comparar a altura média entre cada genétipo, notasse que o hibrido 7C30,
obteve média maior que os demais com 274,09 cm de altura, seguida dos gendtipos SF-15 e
BRS 506 com 230,48 cm e 225,01 cm respectivamente.

Com relacdo ao numero de folhas entre os gendtipos, ndo houve diferenca
significativa como também nio houve no fator espacamento entrelinhas em fun¢do dos
tratamentos estudado. Foi notado uma varia¢cdo no comportamento no fator tempo (DAS), que
ao se passar os dias o nimero de folhas que comecou com uma média de 6,64 nos seus
primeiros 30 dias, chegou a ter uma média de 8,93 folhas por planta aos 45 dias apds a
semeadura, voltando a decrescer apos 60 dias, chegando a ter apenas 5,56 folhas ao fim dos
90 dias. Esse comportamento acontece devido a idade da planta, que entra no periodo de
senescéncia natural e baixa disponibilidade de dgua no solo. Magalhdes; Duraes, (2003)
afirmam que esse comportamento € aceitdvel, uma vez que o nimero total de folhas numa
planta ap6s 30 dias de emergéncia pode variar de 7 a 30, sendo geralmente de 7 a 14 para
genOtipos adaptados de sorgo granifero.

Os resultados obtidos para a varidvel angulo da folha +3 (TABELA 3)
apresentaram diferenca significativa (P<0,05) para o genétipo BRS 506 e nos diferentes dias
apos a semeadura (tempo) apresentando médias maiores a partir dos 60 dias. Wenner et al.,
(2001) citaram que folhas que estdo em posi¢do mais horizontal ao solo sdo mais eficientes na
captacdo de luz, porém luz em excesso ndo é convertida em fotoprodutos o que resulta em
menor taxa de ganho de carbono. Em contraposicao folhas mais perpendiculares ao solo
diminui a interceptacdo da radiagc@o excessiva resultando em um refor¢o no ganho de carbono.

Conforme Machado et al. (2004) o teor de clorofila € um importante indicador da
senescéncia foliar, sendo esta acelerada pelo déficit hidrico e caréncia de N.

Uns dos pigmentos envolvidos na fotossintese sdo as clorofilas a e b que se
encontram na natureza numa proporcao de 3:1, respectivamente, e diferem nos substituintes
de carbono C-3 (VON ELBE, 2000). A clorofila a esta presente em todos os organismos que

2

realizam fotossintese com liberacdo de oxigénio. E o pigmento utilizado para realizar o
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primeiro estidgio da conversdao de energia luminosa em energia quimica, enquanto que 0s
demais pigmentos auxiliam na absor¢do de luz e na transferéncia da energia radiante para os
centros de reacdo, sendo assim chamados de pigmentos acessérios, como é o caso das
clorofilas b e carotendides (TAIZ & ZIEGER, 2004).

Os teores de clorofila a, b e total (TABELA 3) apresentaram comportamento
semelhante entre os diferentes tipos de espacamento entrelinha apresentado, enquanto no
comportamento entre os gendtipos o 7C30 apresentou média superior aos demais.

Quando analisando o fator tempo em dias apds semeadura, observa-se que as
varidveis clorofila a, b e total, obtiveram médias maiores a partir dos 75 DAS.

Na Tabela 4 encontra-se o resumo da anova para a varidvel didmetro de colmo dos
genotipos de sorgo sacarino em funcdo de diferentes espacamentos entrelinhas e o tempo.
Observa-se que houve efeito significativo a 1% (p<0,01) do fator gendtipo e tempo

isoladamente, e da interacdo entre ambos.

Tabela 4. Resumo da ANOVA para varidvel didmetro médio do colmo de sorgo sacarino em
funcdo de diferentes espagcamentos entrelinha produzido no semidrido (Pentecoste-CE)

DC (mm)

FV GL OMemeereee
Bloco 3 0,945105™
Gendtipo (G) 2 224,0555 **
Erro 1 6 3,12916™
Espagamento entre linhas (EL) 3 7,98681™
Gx El 6 3,28583™
Erro 2 27 3,34809™
Tempo (T) 4 46,40826**
GxT 8 5,40646%*
ELxT 12 1,03959™
GxELxXT 24 0,96118™
Erro 3 144 1,15567™
Total 239 -

CV1 (%) - 12,13

CV2 (%) - 12,55

CV3 (%) - 7,37

FV: fatores de variagdo; GL: grau de liberdade; QM: quadrado médio; CV: coeficiente de variacdo; ns, **,
respectivamente, ndo significativo, significativo a 1% de probabilidade de erro pelo teste F da andlise de
variancia (ANOVA).



25

Ao analisar o diametro médio dos colmos dos genétipos de sorgo sacarino em
funcdo de diferentes espacamentos entrelinhas observamos que o maior didmetro obtido foi
pelo gendtipo SF-15 com 16,19 mm de espessura, seguido do genétipo BRS 506 com média
de 14, 71 mm e o hibrido 7C30 com apenas 12,85mm, nota-se ai uma diferenca de 3,34 mm

de espessura do diametro entre os gendtipos SF-15 e o 7C30 (FIGURA 2).

Figura 2. Diametro médio dos colmos de trés gendtipos de sorgo sacarino produzidos no
semidrido (Pentecoste-CE) em func¢do de diferentes espacamentos entrelinhas.
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[VALOR] a
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6,00
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4,00
2,00

0,00

W BRS506 mSF-15 m7C30

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Para o diametro médio em funcdo dos dias apés a semeadura (DAS) foi observada
uma reducdo no didmetro médio dos colmos com o aumento dos dias apds a semeadura do

experimento (FIGURA 3).
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Figura 3. Diametro médio do colmo dos gendtipos de sorgo sacarino produzidos no semidrido
(Pentecoste-CE) em fun¢do dos dias apds a semeadura.
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* #%: significAncia pelo teste F, respectivamente quando, significativo a 5% e significativo a 1%.

A apresentacdo grafica da equagdo de regressdo encontra-se na Figura 3. Quanto
ao diametro médio, observou-se que o gendtipo BRS 506 obteve um comportamento
quadratico, visto que, nos primeiros trintas dias o seu didmetro era de 16,80 mm e no final dos
90 dias apresentou didmetro de 14, 9 mm, essa reducdo deve-se ao crescimento em altura da
planta, com um coeficiente de determinagao (R?) de 90,63%.

Foi constatada uma relagdo linear decrescente entre o diametro médio do colmo e
os dias apds a semeadura no genoétipo 7C30, que apds os 30 primeiros dias obteve espessura
inicial de 14,9 mm de didmetro chegando a medir, apds os dltimos 90 dias, didmetro de 11,7
mm. Podemos ver no campo experimental que enquanto a planta crescia de tamanho o seu
didmetro do colmo ia diminuindo, numa propor¢do direta. Ndo se tornando vantajoso para a

producdo de etanol, pois € no colmo que encontramos os acucares fermentdveis.
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que os espacamentos usados entrelinhas ndo influenciaram nas
varidveis morfoldgicas estudadas e que os gendtipos apresentaram padrio morfolgico
semelhante.

O maior didmetro médio obtido foi com o genétipo SF-15. Contudo, seu colmo
excessivamente esponjoso, nao o torna recomendada para a produgdo de etanol. Embora o
genotipo BRS 506 tenha apresentado valores de diametro de colmo e altura de planta

medianos, este seria o mais indicado, visando a produgdo de etanol.
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