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RESUMO

O sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] é uma planta nativa da Africa e da Asia,
bastante adaptada a ambientes quentes e secos. E considerada uma fonte de energia e apresenta
elevado potencial para a producdo de etanol no periodo da entressafra da cana-de-agicar. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de trés gendtipos de sorgo sacarino (SF15,
BRS506 e BRS511), submetidos a aplicagdao de mistura de herbicidas utilizados no controle de
plantas daninhas. O experimento foi instalado na Fazenda Experimental Vale do Curu (FEVC-
UFC), no municipio de Pentecoste-CE no periodo de mar¢o a julho de 2016. Os tratamentos
utilizados foram os trés genodtipos de sorgo sacarino, submetidos ao controle de plantas
daninhas, com as seguintes formulacdes: T1 - atrazine (2.500 g ha'), T2 - atrazine +
nicosulfuron (2.500 + 50 g ha!), T3 - atrazine + nicosulfuron (2.500 + 40 g ha'!), T4 - atrazine
+ nicosulfuron (2.500 + 30 g ha!), T5 - atrazine + nicosulfuron (2.500 + 20 g ha') e T6 -
atrazine + nicosulfuron (2.500 + 10 g ha). As coletas dos dados de crescimento foram feitas
aos 20, 40, 60 e 80 dias apds a aplicacdo dos herbicidas. Foram avaliados os parametros de
crescimento: altura de plantas, nimero de folhas, didmetro do colmo e angulo de insercdo da
folha 3. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% e andlise de regressdo. Os resultados evidenciaram que o genétipo que
apresentou as melhores caracteristicas de crescimento foi o SF 15, obtendo maior nimero de
folhas, maior didmetro do colmo e maior altura, caracteristicas desejdveis para uma boa
produtividade de etanol, no entanto, esse gendtipo possui colmo esponjoso, com pouco caldo,
resultando em baixa producio de etanol. As doses de nicosulfuron em mistura com atrazina
causaram interferéncia apenas na variavel didmetro do colmo. O fator tempo foi significativo

para todas as varidveis de crescimento.

Palavras — chave: Sorghum bicolor (L.) Moench; Crescimento; Controle de plantas daninhas.



ABSTRACT

Sorghum [Sorghum bicolor (L.) Moench] is a plant native to Africa and Asia, and this crop is
well adapted to hot and dry environments. It is considered a source of energy and presents high
potential for the production of fuel alcohol in the off-season of sugarcane. The objective of this
work was to evaluate the growth of three cultivars of sweet sorghum (SF15, BRS506, BRS511)
submitted to the application of two herbicides used in weed control. The experiment was
installed at the Experimental Vale do Curu Farm (FEVC-UFC), in the municipality of
Pentecoste-CE from March to July 2016. The treatments used were the three genotypes of sweet
sorghum, submitted to weed control, with the following formulations: T1 - atrazine (2,500 g
ha™!), T2 - atrazine + nicosulfuron (2,500 + 50 g ha™!), T3 - atrazine + nicosulfuron (2,500 + 40
g ha'!), T4 - atrazine + nicosulfuron (2,500 + 30 g ha!), T5 - atrazine + nicosulfuron (2.500 +
20 g ha!) and T6 - atrazine + nicosulfuron (2.500 + 10 g ha!). Growth data were collected at
20, 40, 60 and 80 days after herbicide application. Growth parameters were evaluated: plant
height, leaf number, stalk diameter and leaf insertion angle 3. The data were submitted to
analysis of variance and the means were compared by the Tukey test at 5% of probability and
regression analysis. The results showed that the cultivar that presented the best growth
characteristics was the cultivar SF 15, obtaining a greater number of leaves, a larger diameter
of the stem, desirable characteristics for a good ethanol productivity, however, this genotype
has a spongy stem, with little broth, resulting in low ethanol production. The doses of
nicosulfuron in mixture with atrazine caused interference only in the stem diameter variable.

The time factor was significant for all growth variables.

Key words: Sorghum bicolor (L.) Moench; Growth; Weed control.
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1. INTRODUCAO

Uma planta pode ser considerada daninha em determinado momento, se estiver
causando danos ao homem (aos objetivos deste), porém podendo ser util em outra situagdo. A
principio, nenhuma planta pode ser considerada planta daninha (SILVA, et al., 2007). No
entanto, estima-se que as perdas geradas as culturas agricolas pelos eventuais danos causados
pelas plantas daninhas no Brasil sejam em torno de 20-30%. Associado a esta perda quantitativa
pode estar também a perda qualitativa, em que cereais t&ém o seu teor de umidade aumentado e
valor comercial depreciado devido a contaminagdo por sementes e restos de plantas daninhas
(LORENZI et al., 2014). Portanto, pesquisas visando maior conhecimento de herbicidas para o
controle de plantas daninhas sdo de grande relevancia, pois sdo poucos os herbicidas utilizados
no controle de plantas daninhas na cultura do sorgo.

A moderna planta de sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] é um produto da intervencao
do homem, a domesticacdo desta espécie por séculos a submeteu a mudancas, a fim de atender
as exigéncias e demandas do ser humano. O sorgo € tido como uma fabulosa fabrica de energia,
de grande importancia em regides muito quentes € muito secas, onde o homem ndo consegue
produzir adequadamente cultivando outras espécies. A grande eficiéncia da cultura do sorgo na
transformacdo de dgua e nutrientes absorvidos, em fotoassimilados e elementos estruturais de
cadeia carbOnica torna-o excepcionalmente interessante para as regioes de elevadas
temperaturas € com restricdo pluviométrica, sendo desta forma mais adaptado a condicdes
adversas do que outras culturas, a exemplo do milho (DINIZ, 2010).

Mesmo sendo Asia e Africa detentoras de 90% da drea plantada do mundo, o pais que
mais produz sorgo é os EUA, pois apresenta elevado nivel tecnoldgico, desenvolvido nos
ultimos 25 anos. O sorgo € o quinto cereal mais plantado no mundo, ficando atrds apenas do
trigo, arroz, milho e cevada (OLIVEIRA, 2010). O Brasil nos tltimos anos tem se tornado uma
referéncia a nivel mundial na geracdo e na utilizacdo de fontes renovaveis de energia,
apresentando um leque de vantagens que o qualificam para a lideranca neste mercado
exportador, a se frisar a cadeia produtiva dos biocombustiveis, a exemplo do etanol. O uso de
energias renovdveis para a geracdo de energia contribui para a redu¢do do consumo das fontes
oriundas de combustiveis fésseis, gerando, ainda, um maior equilibrio entre a producdo e o
consumo de CO? na natureza (PEREIRA FILHO et al., 2012). Em 2015 a produ¢do nacional
de sorgo sofreu um declinio de 10%, isso ocorreu devido a cultura estd diretamente competindo

em area com a produgdo de milho de 2* safra, cultura esta que obteve um aumento de 12,4%
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(IBGE, 2015). Mesmo com essa perspectiva negativa acredita-se no retorno ao aumento da
producdo de sorgo.

Na busca para utilizar fontes energéticas alternativas, o Brasil volta a encontrar o
caminho certo para uma grande oportunidade de desenvolvimento econdmico e social, por meio
da producdo de combustiveis renovdveis alternativos a cana de agucar. Em relacdo aos
biocombustiveis, o Brasil apresenta-se na vanguarda em relagdo a outros paises e isso torna o
pais um importante exportador de biocombustiveis (AGENCIA CT & I, 2015). Segundo dados
da CONAB (2014), o estado que mais produziu sorgo na safra 2013/2014 foi Goids, com uma
estimativa de producao de 978 mil toneladas. Um importante avango pdde-se perceber no estado
do Ceard, no que se refere a incremento percentual de produgdo, isso porque se produzia 300
toneladas do grao na safra 2012/2013, enquanto que na safra seguinte esse valor passou a 1400
toneladas, um aumento de mais de 450% em relacdo ao ano anterior. Este dado s6 vem a
fomentar ainda mais a necessidade de estudos e investimentos nesta cultura que ainda tem muito
a ser desenvolvida, seja no nosso estado ou em outros estados do Brasil que ainda carecem de
investimentos em novas tecnologias para esta graminea.

Mesmo que durante todo o seu ciclo, a planta de sorgo sofra estresse hidrico, ela ainda
permite colheitas de graos e massa verde economicamente compensadora em condi¢des de
precipitacdes minimas e irregulares. A cultura apresenta boas caracteristicas ao cultivo em
zonas aridas e semidridas, tornando-se alimento pelas seguintes razdes: apresenta excelente
potencial produtivo, é uma fonte de energia qualificada para o arragoamento animal, possui
grande versatilidade para ensilagem, feno, pastejo direto, além de ser uma planta resistente a
periodos prolongados de déficit hidrico (PERREIRA FILHO & RODRIGUES, 2015). Devido
as suas caracteristicas intrinsecas de maior tolerancia ao déficit hidrico e qualidade nutricional,
o sorgo tem sua potencialidade para o cultivo na Regido Nordeste (DINIZ, 2010).

Estudos e pesquisas que viabilizem a indica¢do de gendtipos adaptados e formas de
manejo propicias para estas condicdes tornam-se fundamentais para se alcancar a estabilidade
da cultura na regido, ndo somente para cobrir a exigéncia do mercado de etanol no periodo de
entressafra das usinas sucroalcooleiras, mas também para indicar novos mercados no ambito da
agricultura familiar (LESSA, 2015). Diante do exposto, foi constatada a necessidade de mais
estudos para verificar o comportamento de gendtipos de sorgo sacarino na regido semidrida e a
influéncia da mistura em tanque de dois herbicidas utilizados no controle de plantas daninhas

na cultura.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da cultura do sorgo

A planta sorgo € pertencente a familia Poaceae, ao género Sorghum e a espécie cultivada
€ a Sorghum bicolor (L.) Moench, sendo o sorgo uma planta de mecanismo fotossintético C4,
o que lhe confere grande vantagem fotossintética sobre outras culturas similares quanto ao uso
(COSTA, 2013). Devido ao fato de o sorgo ndo apresentar uma pelicula nas sementes, como,
por exemplo, a palha no caso do milho, e as glumas para o trigo e a cevada, a planta de sorgo
fotossintetiza varios compostos fendlicos os quais servem como um mecanismo de defesa,
contra passaros, patogenos e outros competidores (MAGALHAES et al., 2012).

Temperaturas superiores a 38°C ou inferiores a 16°C limitam o desenvolvimento da
maioria dos cultivares de sorgo. Sendo as temperaturas ideais acima dos 21 °C para um bom
crescimento e desenvolvimento. Por fazer parte do grupo de plantas C4, o sorgo suporta
elevados teores de radiac@o solar, respondendo com altas taxas fotossintéticas, diminuindo a
abertura estomdtica e consequente evapotranspiracdo. Assim, o aumento da intensidade
luminosa resulta em maior produtividade, sempre que as demais condicdes forem favordveis
(LANDAU & SANS, 2008).

E tido como um dos principais alimentos cultivados em todo o planeta e é destaque nio
s6 pelo grande progresso que tem ocorrido em pesquisas ligadas a essa espécie vegetal, mas
pelo seu indiscutivel e importante papel na economia de varios paises e grande potencial que
ele apresenta. O sorgo € geralmente visado como uma planta produtora de graos, entretanto,
tem sido dada uma considerdvel importancia como planta produtora de forragem, tendo em

vista a alimentacdo animal, seja para obtencao de leite ou carne (PERAZZO, 2012).

2.1.1 Origem e Classificacdo Botdnica

O sorgo originou-se no quadrante noroeste da Africa onde se encontra, atualmente, a
maior variedade de espécies silvestres e cultivadas. O sorgo foi provavelmente domesticado na
Etiépia, pela selecdo de espécies silvestres (Sorghum Arundinaceum ou Sorghum
verticilliflorum), ha cerca de 7.000 anos. Foi distribuido, por rotas de comércio, por toda a
Africa e do Oriente Médio a India ha pelo menos 3.000 anos. Da India, o sorgo alcancou a
China pela rota da seda no século III d.C. O sorgo foi primeiramente levado para as Américas

pelos comerciantes de escravos do oeste da Africa. Foi introduzido nos EUA, em 1857
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(extensivamente usado para a producdo de xarope) e depois na América latina e Austrélia
(SANTOS et al., 2005).

O melhoramento do sorgo no Brasil data de seus primérdios no IPA (Instituto
Agrondmico de Pernambuco) em 1957, quando foram dados os primeiros passos em pesquisas
com cole¢des de sorgo, oriundas de Forth Collins (EUA), norte da Africa e do IAC (Sdo Paulo).
Sendo que s6 foi explorada de forma racional e econdmica a partir da década de 1970. A
Embrapa através de seu programa de melhoramento de sorgo também tem papel significativo
no desenvolvimento de atividades para obtencdo de linhagens com valores agregados para a
tolerancia contra a seca, a toxidez de Al e a alta temperatura; efici€éncia na utilizacdo de

nutrientes, ciclo e porte adequado; resisténcia as doencgas e pragas e melhor qualidade do

produto (SANTOS et al., 2005).

2.1.2 Ecofisiologia

O sorgo € uma planta C4, de dia curto e com elevadas taxas fotossintéticas. Em sua
maioria os materiais genéticos de sorgo requerem temperaturas superiores a 21 °C para um bom
crescimento e desenvolvimento. A planta de sorgo tolera mais, o déficit de dgua e o excesso de
umidade no solo, do que a maioria dos outros cereais, podendo ser cultivada numa ampla faixa
de condi¢des de solo. O periodo que requer uma maior atengdo refere-se a fase inicial de
crescimento, pois a planta apresenta um crescimento inicial lento, sendo muito importante o
plantio, a germinagdo, a emergéncia e o estabelecimento da plantula, em ambiente livre de
plantas daninhas e sendo necessario um controle eficiente de plantas daninhas no periodo que
vai até a inicializag@o da panicula para ndo afetar seu rendimento (MAGALHAES et al., 2008).
Sua estrutura radicular € composta por raizes que por possuir silica na endoderme, grande
quantidade de pelos absorventes e altos indices de lignificag¢do de periciclo, conferem a cultura
maior tolerdncia ao déficit hidrico do que os demais cereais (FERNANDES, 2013).

As fases de crescimento sdo divididas em trés, a primeira fase de crescimento da cultura
do sorgo, compreende do plantio da germinag¢do até a iniciacao da panicula e € denominada de
EC1, sendo importante as caracteristicas de rapidez da germinagdo, emergéncia e
estabelecimento da plantula. A fase seguinte compreende a iniciacdo da panicula até o
florescimento e € denominada de EC2, varios processos de crescimento, se afetados, poderao
comprometer o rendimento, entre eles, o desenvolvimento da drea foliar, sistema radicular,
acumulacdo de matéria seca e o estabelecimento de um numero potencial de sementes. A

terceira fase de crescimento, denominada EC3, vai da floracdo a maturacdo fisioldgica, os
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fatores considerados mais importantes sdao aqueles relacionados ao enchimento de graos

(MAGALHAES; DURAES; RODRIGUES, 2008).

2.1.3 Tipos de sorgo

Segundo o IPA (2012) basicamente, existem quatro tipos de sorgo: granifero, sacarino,
forrageiro e vassoura. O sorgo granifero € um tipo de sorgo que apresenta porte baixo, altura
de planta com no méaximo 1,70 m, que produz na extremidade superior uma panicula (cacho)
compacta de graos. Apresentando como produto principal o grdo. No entanto, apds a colheita,
como o resto da planta ainda se encontra verde, pode ser usada também para a fenacdo ou
pastejo. O sorgo forrageiro € um tipo de sorgo de porte alto, com altura de planta superior a
dois metros, muitas folhas, paniculas (cachos) abertas, com poucas sementes, elevada producao
de forragem e adaptado ao semidrido. Existe sorgo forrageiro que possui colmo doce. Neste
caso com colmo suculento e doce, podendo ser denominado de sacarino. O tipo vassoura é
muito encontrado no Rio Grande do Sul para fabricagdo de vassouras, possui a panicula em
forma de vassoura.

Recentemente a Embrapa lancou o sorgo biomassa, que apresenta como umas das
principais caracteristica o porte elevado, chegando a 6 m de altura, e tendo uma capacidade de
producdo de 120 a 150 toneladas por hectare. Este material possui boa sanidade, resisténcia ao
acamamento, e adaptagdo ampla a diferentes regides do Brasil (EMBRAPA MILHO &
SORGO, 2014).

2.2 Sorgo sacarino

2.2.1 Descrigdao morfolégica

O sorgo € da familia das gramineas, do género sorghum, e da espécie Sorghum bicolor
(L.) Moench. Apresenta caule repartido em nds e entrends e folhas ao longo de toda a sua planta.
Compreende espécies anuais e espécies vivazes (que morrem no inverno). Estd planta pode
apresentar a caracteristica de afilhamento (vérios caules por pé), em que cada um tem uma
inflorescéncia do tipo paniculado (DINIZ, 2010).

O sorgo sacarino apresenta caracteristica de alta producdo de biomassa verde, com
elevado crescimento de colmo, sendo estes suculentos e com elevados teores de agucares

fermentaveis no caldo (SOUSA, 2016; PONTES, 2013; SOUSA, 2011).
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O sorgo sacarino tem como principais caracteristicas o seu grande porte, com plantas
de altura superior a 3 metros, elevada producdo de massa verde (60 a 80 t. ha-!), colmos
suculentos e elevados teores de agticares fermentaveis em seu interior, devido a translocagao de
fotoassimilados para o caule, tendo esse acumulo iniciado na fase de floragao, apresentando
picos até a fase de maturacdo fisiolégica (RATNAVATHI et al., 2010; DURAES, 2014).

Uma caracteristica bastante importante as plantas cultivadas € que quanto maior o
volume de solo explorado pelas raizes, maior serd a absor¢ao dos nutrientes pelas plantas. Esta
também € bastante analisada em estudos envolvendo a morfologia de sorgo sacarino. Em
trabalhos feito por MOREIRA et al. (2011), obteve uma varia¢io positiva entre a espessura da
raiz e a disponibilidade hidrica. Tal interacdo indica a importancia dos aspectos morfolégicos

no crescimento e desenvolvimento da cultura.

2.2.2 Finalidade e importdncia economica do sorgo (granifero e sacarino)

Sua utilizagdo € multivariada, desde a alimentacdo animal, at¢ a humana, com a
produgio de farinhas, na India, China, Sudio, Etiépia, Nigéria e outros paises da Africa. Outra
finalidade é com relag@o a producio de forragem armazenada, sob a forma de feno e silagem,
tendo destaque os EUA no primeiro quesito (TABOSA et al., 2013). Seu amplo aspecto de
finalidades se estende desde o uso de seus graos como alimento humano e animal; como matéria
prima para produg¢do de dlcool anidro, bebidas alcodlicas, colas e tintas; o uso de suas paniculas
para produc¢do de vassouras; extracdo de acticar de seus colmos até as inumeras aplicacoes de
sua forragem na nutri¢ao de ruminantes (RIBAS, 2007).

Com a implementacido do programa Prodlcool na década de 1970, foi incentivado as
industrias de producgdo de dlcool anidro e desde entdo o Brasil tem se tornado referéncia mundial
na produgdo de bioenergia através da cana-de-acucar. A partir disso a Embrapa milho e sorgo
iniciou suas pesquisas no melhoramento de sorgo sacarino com o intuito de desenvolver
cultivares destinadas a producdo de dlcool. Na década seguinte houve um declinio no programa
de melhoramento devido a diminui¢do dos incentivos governamentais (PURCINO, 2011).

Com finalidade de diminuir a dependéncia do uso de combustiveis fésseis, além da cana
de actcar, tem-se dado especial atengdo ao sorgo sacarino para a producdo de etanol.
Apresentando vantagens devido ao seu ciclo rdpido de producdo. A quantidade relativamente
alta de acucares diretamente fermentaveis contidos nos colmos e a versatilidade em termos de
fatores climdticos, justificam sua posi¢do de destaque, podendo este reduzir a ociosidade das

inddstrias de producdo de etanol ocupando a lacuna gerada pela entressafra da cana de agucar,
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gerando a rotacdo de cultura na drea de cultivo e proporcionando um completo uso da édrea

durante o ano (QUEIROZ et al., 2013).

2.2.3 Sorgo sacarino no semidrido brasileiro

O nordeste brasileiro apresenta, em sua regido semidrida, clima tropical semidrido,
tendo como caracteristicas ser quente e seco, com temperaturas proximas aos 28 °C, insolacao
em torno de 3000 horas/ano, umidade relativa em torno de 65%, com precipitagao entre 300 e
800 mm. O semidrido brasileiro corresponde a 70% da area do Nordeste, mais o norte de Minas
Gerais. Sendo a regido coberta por solos rasos, com baixa fertilidade e caracterizada pela
vegetacdo da Caatinga. Os problemas mais recorrentes da regido sdo a falta e a irregularidade
de chuvas. Onde periodicamente ocorrem estiagens, podendo estas serem prolongadas,
causando sérios danos a economia e com custos sociais elevados (CANDIDO et al., 2005).

Em trabalho realizado no municipio de Canindé de Sdo Francisco (Sertdo de Sergipe),
sob condig¢des Otimas de irrigagdo e adubacdo (quimica e organica), atingindo uma producao
acima de 120 t.ha™! de biomassa para os 6 genétipos avaliados. Neste contexto, o genétipo SF
15 produziu 194 tha' de massa verde, em apenas um corte (TABOSA et al., 2010). Estas
caracteristicas evidenciam o grande potencial deste gendtipo para o cultivo no semidrido

nordestino.

2.4 Controle de plantas daninhas na cultura do sorgo sacarino

Quando tratadas com herbicidas nas fazes iniciais (pds-plantio), as plantas de sorgo
podem apresentar sintomas de toxicidade, tais como clorose, seguidas por manchas necroticas,
principalmente nas folhas mais novas. No trabalho de ARCHANGELO et al. (2002), este
observou que aos 28 DAA este problema foi corrigido, com as plantas seguido com um
desenvolvimento normal.

Uma importante caracteristica associada a cultura do sorgo, que deve ser considerada
no momento da aplicacio de herbicidas € que plantas em estidios de desenvolvimento
avancados podem apresentar maiores quantidades de ceras epicuticulares, o que gera uma
barreira fisico-quimica, dificultando a penetracao de herbicidas via foliar (PETTER et al. 2011),
portanto ao realizar o controle de plantas daninhas nessa cultura se deve ter o cuidado de aplicar
quando as plantas j4 estdo bem desenvolvidas, evitando assim fitotoxicidade, contudo a

aplicacdo ndo pode ser muito tardia uma vez que a etapa inicial de crescimento do sorgo é
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também o periodo em que a cultura apresenta crescimento lento, sendo portanto mais suscetivel
a matocompeticao.

Dentre os produtos registrados para a cultura do sorgo sacarino temos apenas seis
principios ativos, sendo eles Atrazine (com varios produtos no mercado), Atrazine + simazine
(Extrazin SC), Diquat (Reglone), 2,4-D (Herbi-D 480), Linuron (Afalon SC), Paraquat
(Gramoxone 200). Uma caracteristica importante para que o atrazine atue no controle das

plantas daninhas € a umidade do solo, pois para que possa agir de forma correta se faz necessario

um pouco de umidade do solo (CONCENCO, 2015).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area experimental

O experimento foi realizado em sistema de sequeiro em uma drea experimental da
Fazenda Vale do Curu da Universidade Federal do Ceard no municipio de Pentecoste — CE, a
103 Km da cidade de Fortaleza, geograficamente situada nas coordenadas UTM 462620 E e
9577349 S, a 48 metros de altitude.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen e Geiger € BSw'h', ou seja,
semidrido seco com pequena temporada imida, com duas estagcdes climdticas bem definidas
(ALVARES et al., 2013). Tendo como a histérica normal uma precipitacdo média anual de 756
mm sendo que no corrente ano choveu apenas 483 mm de precipitacdo média no municipio de
Pentecoste, o que resulta em 36,2% abaixo da média da série histérica normal (FUNCEME,

2016).

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial
3 x 6, com quatro repeti¢des: o primeiro fator consistiu em trés genétipo de sorgo sacarino € o
segundo fator, seis métodos de controle de plantas daninhas. O trabalho foi desenvolvido em
uma drea de 1.209,6 m?, cada bloco tem 288,0 m? e cada parcela experimental uma érea de 16,0
m?, como pode ser observado na Figura 1.

Os trés gendtipos de sorgo sacarino utilizados foram o BRS 506, BRS 511 e SF 15. Os
quais serdo avaliados mediante os seguintes manejos de plantas daninhas: T1 - atrazine (2.500
g ha!), T2 - atrazine + nicosulfuron (2.500 + 50 g ha™'), T3 - atrazine + nicosulfuron (2.500 +
40 g ha''), T4 - atrazine + nicosulfuron (2.500 + 30 g ha!), T5 - atrazine + nicosulfuron (2.500
+20 gha') e T6 - atrazine + nicosulfuron (2.500 + 10 g ha™).
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Figura 1 — Croqui da 4rea experimental.
*Distribui¢do dos tratamentos meramente ilustrativa.

| 19,2 metros | | 3,2m | 3,2m | 3,2m | 32m | 3,2m | 3,2m |
| 1 ! | | | | | |
g i G312 i :
B 5T | G2T1 (G3T5 | G3T3 | G2T2
8 E : : : : :
g BLOCO 4 =
E
9 -_—
A g| : 6216 (G2 i@ lem igm | esm
wn
BLOCO 3 : : :
8 G1T2 : G3T4 G1T3 G1Te : G3T6 : GiT5
: a
wn
=
3
[ -
T . LEGENDA:
BLOCO 2 G1- BRS 506
G2- BRS 511
G3-SF15
: 1metro ¢ : T1-2500 g ha™ de Atrazine

i _/ 2 : T2-2500 g ha™ de Atrazine +

50 g ha™ de Nicosulfuron

T3 -2500 g ha™ de Atrazine +
40 g ha™ de Nicosulfuron

T4 - 2500 g ha™* de Atrazine +

BLOCO 1 : - 30 g ha™ de Nicosulfuron
3 T5 - 2500 g ha™ de Atrazine +
20 g ha™ de Nicosulfuron

T6 - 2500 g ha™* de Atrazine +
10 g ha™ de Nicosulfuron

Fonte: Fidel Lucas.
3.3 Preparo da area, instalacao e conducao do experimento

O experimento foi conduzido durante os meses de marco a julho do ano de 2016.
Previamente foi realizada a coleta de solo para fins de andlises fisico-quimicas. A amostra
retirada era do tipo composta, sendo feita por meio da abertura de covas até a profundidade de
0-20 cm e de 20-40 cm, em pontos escolhidos aleatoriamente. A amostra foi encaminhada ao

Laboratério de Solo e Agua do Departamento de Ciéncias do Solo (FUNCEME/UFC),
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localizado na Universidade Federal do Ceard, Campus Pici. O resultado da andlise estd

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Atributos quimicos e fisicos do solo da 4rea experimental, avaliados na camada de
0—20 e 20 — 40 cm. Fortaleza/CE, UFC, 2016.

Profundidade @ pH M. O. N P K Na Ca Mg Al (H+AD) S A%
Cm HO gKg'! mg Kg'! mmol. dm %
0-20 7,0 10,2 0,61 39 0,66 0,68 5,1 2,7 0,05 0,66 9,1 93
20-40 7,5 6,1 0,37 39 045 0,776 45 2,9 0,00 0,33 8,6 96
Granulometria (g Kg)
Profundidade (cm) Areia Grossa Areia Fina Silte Argila
0-20 68 511 294 128
20-40 75 532 267 126

Fonte: Laboratorio de Solos/Agua. FUNCEME/UFC — Campus Pici, 2016. M.O - matéria organica; N - nitrogénio;
P - fosforo; K - potassio; Na — sodio; Ca — calcio; Mg — magnésio; Al — aluminio; (H+Al) — acidez potencial; S —
soma de bases e V — saturag@o por bases.

Foram realizadas arag@o e gradagem da 4rea, posteriormente foi realizado o sorteio da
localizagdo dos tratamentos e demarcacdo da drea com o uso de piquetes. No dia da semeadura
se procedeu com adubacdo de fundagio com N-P-K nas doses de 30-50-45 Kg.ha',
respectivamente, de acordo com as exigéncias minima da cultura. Vinte dias apds da semeadura,
foi feita a adubacdo de cobertura com N-K nas doses de 140-45 Kg.ha'!, respectivamente. Os
fertilizantes utilizados na adubagdo foram ureia, superfosfato simples e cloreto de potéssio.

A semeadura do sorgo sacarino ocorreu no dia 18 de margo de 2016, de forma manual,
com a abertura das covas a uma profundidade de 3 cm. A parcela experimental foi composta
por quatro fileiras de sorgo, cada fileira com cinco metros de comprimento. O espagamento
entre linhas de plantio foi de 0,8 m e o espacamento entre plantas de 0,16 m, obtendo-se assim
uma populacdo de 78.125 plantas/ha. A drea util utilizada da parcela foi composta pelas duas
linhas centrais, sendo utilizadas as outras duas linhas como bordadura, para evitar que os efeitos
de fatores externos interfiram nas andlises.

A aplicacdo dos herbicidas foi realizada 12 dias apds a emergéncia do sorgo sacarino.
Utilizando-se um pulverizador costal com capacidade de 20 L de calda e bico de pulverizacao
do tipo leque, que melhor distribui a calda sobre as plantas. A aplica¢do foi realizada no periodo
da manha. Durante a condugdo do experimento foi realizado o controle das lagartas do cartucho
(Spodoptera frugiperda) com o uso de DECIS 25ec, sendo este um inseticida do grupo dos

piretréides, a base de Deltrametrina (Figura 2).
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Figura 2 — Aplicacdo de inseticida com pulverizador costal

Fonte: Fidel Lucas.

3.4 Variaveis Analisadas
Para avaliacdo do crescimento dos gendtipos sob efeito dos tratamentos, foram
realizadas medic¢oes, durante o ciclo da cultura, em quatro plantas escolhidas ao acaso dentro
da parcela util (Figura 3). Essas amostragens foram realizadas aos 20, 40, 60 e 80 dias apds
aplicacdo dos tratamentos:
e Altura de plantas — com o auxilio de uma fita métrica foi mensurada desde a base da
planta no nivel do solo até a base da dltima folha totalmente expandida;
e Numero de folhas — esta ocorreu com a contagem do ndmero de folhas totalmente
abertas;
e Angulo de inser¢io da folha 3 - medido com o auxilio de um transferidor;
e Diametro de colmo — foi aferido na base, no meio e no dpice do colmo com o auxilio

de um paquimetro digital.
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Figura 3 — Coleta de dados dos parimetros de crescimento
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Fonte: Fidel Lucas.

3.5 Analises estatisticas

Os dados foram analisados no programa Sistema de Andlise Estatistica — SISVAR 5.6
(FERREIRA, 2014), submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade e andlise de regressao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da andlise de varidncia conjunta do experimento, ndo apresentou efeito
significativo (p < 0,01), pelo teste F, para a interacdo dos genétipos e as doses aplicadas de

herbicida para nenhuma das varidveis estudadas, como podemos visualizar (Tabela 2).

Tabela 2 - Resumo da anélise de variancia para a altura de plantas, o nimero de folhas, o angulo
da folha e o didmetro do colmo, obtida de plantas de sorgo sacarino submetidas a doses de
herbicida. Fortaleza-CE, UFC, 2016.

Quadrados Médios
FV GL
AP NF AF DC

Bloco 3 1,35%* 1,8%* 679,59%%* 3,75™
Genotipo (G) 2 2,71%* 8,47** 2205,33%* 78,17%%*
Doses (D) 5 0,11 0,221 129,76 3,47 **
GxD 10 0,15 0,36 34,85™ 1,01™
Residuo 51 0,08 0,58 133,88 1,42
CV% - 11,35 11,79 16,58 7,37

F.V. - Fontes de Variacdo; C.V. - Coeficiente de Variacdo; G.L. - Graus de Liberdade; AP - altura de plantas; NF
- nimero de folhas; AF - angulo da folha e DC - diametro do colmo.
*Significativo pelo teste F a 5%; ** Significativo pelo teste F a 1%; ns = ndo significativo(ANOV A).

Para o fator doses (D) foi observado que apenas a varidvel didmetro do colmo (DC)
apresentou efeito significativo (p<0,01), tendo as demais apresentado efeito ndo significativo,
quando analisadas isoladamente. Para o fator genodtipo (G) foi observado que houve
significancia para todas as varidveis analisadas (p < 0,01).

Observa-se na Tabela 3 a comparacdo das médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade para a varidvel altura de plantas. Foi verificado que o gendtipo SF 15
apresentou a maior média, diferindo estatisticamente dos gendtipos BRS 506 e BRS 511.
Quanto a varidvel nimero de folhas (NF) observa-se que houve efeito significativo (p<0,05),
sendo que neste as trés cultivares diferiram entre si, sendo a SF15 a que obteve maior ndmero
de folhas.

Tabela 3 — Média de altura de plantas, nimero de folhas, angulo da folha e didmetro de trés
gendtipos de sorgo sacarino submetidos a aplicacdo de doses de herbicida.

Genétipo Altura de Nimero de Angulo da Diametro do
plantas folhas folha colmo
BRS 506 2,36 b 5,88 ¢ 75,79 a 15,38 b
BRS 511 2,38b 6,44 b 58,74 b 14,88 b
SF 15 2,95a 7,06 a 74,85 a 18,23 a
Meédia Geral 2,56 6,46 69,79 16,16

*Letras iguais nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey 5% de probabilidade
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Para a varidvel analisada angulo foliar, os genétipos BRS 506 e SF15 néo diferiram
estatisticamente entre si, ja a cultivar BRS 511 diferiu das demais, apresentando menor dngulo
foliar.

O genétipo SF15 obteve maior didmetro do colmo quando comparada aos outros dois
genotipos, sendo isto associado ao fato do gendtipo ser mais adaptada as condi¢des nordestinas
que as demais (produzidas em Minas Gerais).

Na Figura 4 estdo apresentados os dados da andlise de regressdo para a varidvel didmetro
do colmo em funcdo das doses de nicosulfuron em mistura com atrazina. Pode-se observar que
a distribuicdo dos dados obedece a distribuicdo linear, ou seja, cada elevacdao na dose de
nicosulfuron resultou em maior didmetro de colmo das plantas de sorgo sacarino. Isto pode ser
explicado pelo fato de este herbicida ser da classe dos seletivos (Bula Nortox 40 SC), de acdo
sistémica, agindo sobre as gramineas de folhas largas, assim como as que infestam a cultura do
milho, encontradas também na cultura do sorgo sacarino, dentre estas corda-de-viola (Ipomoea
grandifolia), trapoeraba (Commelina benghalensis), capim-pé-de-galinha (Eleusine indica) e
caruru (Amaranthus sp.), que quando ndo controladas interferem de forma negativa no
crescimento e desenvolvimento da cultura. Em plantios da cultura visando a producdo de etanol,
o aumento do didmetro do colmo, se constitui em uma caracteristica muito importante para

obtencdo de maior quantidade de caldo.

Figura 4 — Diametro do colmo de plantas de sorgo sacarino em funcdo da aplica¢do de doses
de nicosulfuron.

18
177 y=0.0268x44+ 1540444
: - R*=0.8711
E i
: _—
S 165 * =%
s Z
T 16 =il
g _—e
oR -

15

0 10 20 30 40 50 60

Doses de nicosul faron {g.ha™?)

Apresentando o resultado da anélise de variancia, para comparagao dos fatores genotipo
e tempo, observa-se efeito significativo (p < 0,01), pelo teste F, para a interacdo G x T, quando

analisando as varidveis, altura de plantas, nimero de folha e dngulo da folha. A varidvel
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diametro do colmo apresentou efeito significativo para os fatores isolados, ao nivel de 1% de
probabilidade (Tabela 4). Pode-se observar que o coeficiente de variagdo variou entre 3,66 e

8.,55%, sendo este intervalo considerado 6timo.

Tabela 4 - Sintese da andlise de variancia para a altura de plantas, o niimero de folha, o 4ngulo

da folha e o didametro do colmo, obtida de trés gendtipos de sorgo sacarino ao longo do tempo.
Fortaleza-CE, UFC, 2016.

Quadrados M¢édios

FV GL

AP NF AF DC
Bloco 3 0,34%** 1,12%* 77,22% 1,19™
Gendtipo (G) 2 0,05" 1,34%* 511,23** 65,78**
Tempo (T) 3 2,61%* 24,62%* 1683,04** 40,85%**
GxT 6 0,17%* 1,34%* 93,37** 0,75
Residuo 33 0,02 0,19 21,59 0,44
CV% - 6,28 5,66 8,55 3,66

F.V. - Fontes de Variagdo; C.V. - Coeficiente de Variacdo; G.L. - Graus de Liberdade; AP - altura de plantas; NF
- nimero de folha; AF - angulo da folha e DC - didmetro do colmo.
*Significativo pelo teste F a 5%; ** Significativo pelo teste F a 1%; ns = ndo significativo.

Ao analisar as fontes de variagdo tempo, em dias apds a aplicagdo do herbicida (DAA)
versus genotipos, obtém-se que para as variaveis analisadas aos 20 (DAA) a BRS 511 diferiu
das demais, obtendo a maior altura de planta, sendo que o gendétipo BRS 506 néo diferiu dos
demais gendtipos. Aos 40 e 60 DAA os gendtipos ndo diferiram entre si (p<0,05). Aos 80 DAA
o genotipo SF15 apresentou diferenca estatistica significativa aos outros dois que nao diferiram
entre si, sendo aquele o que obteve maior média de altura de plantas (Tabela 5). Em estudo
realizado por SIMPLICIO et al. (2015), este obteve ao analisar 10 cultivares de sorgo que
mesmo no 4° corte o gendtipo SF 15 obteve o melhor desempenho quanto a altura de plantas,

obtendo 3,43 m de altura.

Tabela 5 — Teste de médias do desdobramento de genétipos dentro de cada nivel de tempo para
a varidvel altura de plantas.

C . Genotipo (G)
Fonte de Variagdo BRS 506 BRS 511 SF 15
20 1,52 ab 1.56a 1.32b
40 221a 221 2.10 a
Tempo (T) 60 22432 2264 236a
20 2.36b 2.38b 2.95a
DMS 0.23

Meédias seguidas pela mesma letra minudscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.
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Na Figura 5 podemos ver que o gendétipo SF 15 obteve melhor desempenho quanto ao
parametro altura de plantas, quando comparado aos demais genétipos analisados, sendo que
dentre 60 e 80 dias apds a aplicacdo de herbicidas (DAA) pode se observar melhor essa
diferen¢a, quando os demais gendtipos seguem um pardmetro de crescimento polinomial que
descende durante o periodo, enquanto o genétipo SF15 segue um parametro linear ascendente.
Em trabalho realizado por SILVA et al. (2016) analisando 19 cultivares de sorgo sacarino, onde
os gendtipos SF 15 e IPA-467 também obtiveram melhor desempenho quanto ao pardmetro
altura de plantas, diferindo estatisticamente das demais cultivares avaliadas, coincidindo com

o obtido no presente trabalho.

Figura 5 —Desdobramento da interacdo de tempo dentro de cada nivel de genétipo sobre a
altura de plantas de sorgo sacarino.
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Na Tabela 6 pode-se analisar a interagdo de gendtipo dentro de cada nivel de tempo
sobre o nimero de folhas. Observa-se que aos 20 DAA nao houve variag¢do no ntimero de folhas
(p<0,05) e que aos 40 DAA o genétipo BRS 511 apresentou um maior nimero de folhas, sendo
que apos este periodo o gendtipo teve um declinio na quantidade de folhas, sendo que aos 80
DAA o gendtipo que se destaca dos demais com maior nimero de folhas € o SF 15, que mesmo
com um ndmero reduzido de folhas ainda assim apresenta maior quantidade de folhas que os

demais.
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Tabela 6 — Teste de médias do desdobramento de genétipos dentro de cada nivel de tempo para
a variavel nimero de folhas.

C Genotipo (G
Causa de Variagdo BRS 506 BRg 5§1 : SF 15
20 742 a 7.58 a 759 a
Tempo (T) 40 9,75b 10,59 a 9,04 b
60 6,64 b 7.19 ab 7.86 a
80 5,88 b 6,44 ab 7,06 a
DMS 0,76

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si segundo o teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Provavelmente esta caracteristica de maior nimero de folhas € atribuida ao melhor
desempenho agrondmico deste gendtipo, por ter um ciclo um pouco maior (130 dias), enquanto
os demais de 110 dias, que representa folhas fotossinteticamente ativas por um maior periodo;
ser mais tolerante a seca, ou a outros fatores, associados ao estresse hidrico, elevadas
temperaturas.

Ao analisar o crescimento de duas cultivares de sorgo sacarino no municipio de
Jaboticabal-SP, ABASCAL et al., (2014) obteve incremento no nimero de folhas até 153 DAS,
estas caracteristicas podem ser associada aos genotipos serem diferentes, a condi¢do climética
da regido. No presente experimento obteve-se um incremento no nimero de folhas até proximo
aos 50 DAS, sendo que o genétipo SF15 teve apds esse periodo uma menor perda, comparando-
se com os demais genotipos, que tiveram um declinio mais acentuado no numero de folhas apds

esse periodo, entrando em processo de senescéncia (Figura 6).

Figura 6 — Desdobramento da interacdo de tempo dentro de cada nivel de gendtipo sobre o
numero de folhas de plantas de sorgo sacarino.
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Em relag¢do ao niimero de folhas o genétipo SF 15 apresentou uma maior quantidade de
folhas na ultima avaliacdo, o que representa um potencial mais duradouro de producdo de
fotoassimilados, caracteristica também muito desejavel.

Ao analisarmos a interacio de gendtipo dentro de cada nivel de tempo sobre o angulo
foliar, observa-se que somente a partir de 40 e 60 DAA houve diferenca significativa (p<0,05)
entre o gen6tipo BRS 506 que diferiu dos demais (BRS 511e SF15) e estes que ndo diferiram
entre si (Tabela 7). Aos 80 DAA os genétipos BRS 506 e SF15 obtiveram o maior angulo foliar
nao diferindo entre si (p<0,05), mas diferindo do BRS 511.

Tabela 7 — Teste de médias do desdobramento de genétipos dentro de cada nivel de tempo para
a varidvel angulo da folha.

C . Genotipo (G)
Causa de Variagdo BRS 506 BRS 511 SF 15
20 44,63 a 40,71 a 39.12 a
Tompo (T) 40 58,13 a 44,96 b 48,38 b
60 63,67 a 53,50 b 49,86 b
80 75,79 a 58,74 b 74,86 a
DMS 8,06

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si segundo o teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Em trabalho realizado por SOUSA et al. (2015) avaliando o crescimento de duas
cultivares de sorgo sacarino, este obteve ao analisar o angulo foliar, que a cultivar BRS 506
obteve um maior angulo foliar em todos os periodos da avaliagdo aos 90 dias apds a semeadura
fato que coincide com o obtido neste trabalho e estd apresentado na Figura 5. Pode-se inferir
também que entre os gendtipos SF 15 e BRS 511 houve um aumento da angulacdo mais
acentuado para o gendtipo SF 15, quando em relagdo a outra que ndo teve um aumento tao

expressivo.
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Figura 7 — Desdobramento da interacdo de tempo dentro de cada nivel de gendtipo sobre o
angulo da folha de plantas de sorgo sacarino.
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O angulo foliar maior ndo indica uma melhor caracteristica produtiva, uma vez que em
estudos feitos por Wenner et al., (2001 apud SOUSA et al., 2016) indicaram que folhas com
posicionamento mais horizontal ao solo sdo mais eficientes na captagdo de luz, porém luz em
excesso ndo é convertida em fotoassimilados o que resulta em menor taxa de ganho de carbono.
Em contraposi¢cao folhas com angulacdo mais proxima a 90° em relagdo ao solo ha uma
diminuicdo da interceptacdo da radiacdo excessiva resultando em um aumento no ganho de
carbono. Portanto em relacdo aos outros genétipos a BRS 511 obteve uma menor angulagdo o
que evidencia uma melhor distribui¢io foliar, parametro este que esta associado a arquitetura
de parte aérea, vale salientar que esta menor angulacdo é da folha em relacdo ao colmo da
planta.

Ao analisar a Tabela 8 observa-se o diametro do colmo dos genétipos em estudo, pode-
se inferir que o gendtipo SF 15 obteve maior didmetro, diferindo estatisticamente dos demais

que nao diferiram entre si.

Tabela 8 — Média de didmetro do colmo de trés gendtipos
de sorgo sacarino, avaliados ao longo do ciclo de cultivo.

Genotipo Didmetro do colmo
BRS 506 17,14 b
BRS 511 16,75 b
SF 15 20,44 a
Média Geral 18,11

* Letras iguais nas colunas néo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Em trabalho realizado por SILVA et al., (2016) ao examinar gen6tipos de sorgo sacarino
submetidos a herbicidas pré-emergentes, este obteve que a mistura do herbicida atrazine + s-
metolachor ocasionou uma certa fitotoxidez, havendo reducdo em até 80% do diametro do
colmo do sorgo, quando a cultura foi submetida a dose registrada para a cultura do milho
(atrazine 1665 g.h! + 1305 g.h'! de s-metolachor). Isso ocorreu devido ao segundo herbicida
ndo ser totalmente degradado pelo sorgo, sendo que este defensivo € registrado para o sorgo
nos EUA, mas seu uso s6 € possivel devido a utilizacdo também de safners (substancias que
auxiliam na degradacdo do herbicida).

Na figura 6, observa-se o comportamento da varidvel didmetro do colmo ao longo do
ciclo de cultivo do sorgo sacarino. Podemos observar na andlise de regressdo que os dados
seguem uma distribuicdo linear negativa, ou seja, a medida que o tempo passou resultou em
menor didmetro de colmo das plantas de sorgo. Isso, possivelmente, se deve ao estresse hidrico
sofrido pelas plantas durante o periodo final do ciclo de cultivo que promoveu murcha das
plantas e consequente reducio no didmetro. Menor diametro do colmo também foi observado

por Filho et al., (2014) quando as plantas sofreram déficit hidrico.

Figura 8 — Diametro do colmo de plantas de sorgo sacarino em fun¢do do tempo apds a
aplicagdo do herbicida.
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5 CONCLUSAO

O genétipo que apresentou as melhores caracteristicas foi o SF15 ante aos aspectos
altura de plantas, didmetro do colmo e nimero de folhas, no entanto, esse gendtipo possui colmo
esponjoso, com pouco caldo, resultando em baixa produgdo de etanol.

As doses de nicosulfuron em mistura com atrazina afetaram de forma positiva apenas o
diametro do colmo.

O fator tempo foi significativo para todas as varidveis de crescimento.

Um fator que ndo foi totalmente elucidado foi, o fator angulacdo foliar. Portanto, se
fazem necessarios novos estudos complementares para indicar qual genétipo apresenta melhor

resultado ante a este aspecto associado a outros fatores, tais como arquitetura de parte aérea.
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