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RESUMO
O Sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é uma planta nativa da Africa, possui diferentes tipos,
apresenta-se como cultura adaptada a condi¢cbes ambientais adversas. O sorgo do tipo sacarino
apresenta vantagens agrondmicas e industriais na producédo do etanol, tais como: ciclo curto;
possibilidade na mecanizacdo da colheita e colmo suculento com acgucares diretamente
fermentéaveis. O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e o teor relativo de clorofila
de duas cultivares (BRS 506 e BRS 511) de sorgo sacarino (Sorghum bicolor L. Moench)
produzidas no semiarido. O experimento foi instalado na Fazenda Experimental Vale do Curl
no municipio de Pentecoste — CE foi realizado no periodo de Marco a Julho de 2014, quadra
chuvosa na regido. Os tratamentos avaliados consistiram de duas cultivares (BRS 506 e BRS
511) e avaliacdo do crescimento em diferentes dias apds a semeadura (45; 60; 75 e 90) com
delineamento em blocos casualizados repetidos quatro vezes no arranjo de parcelas
subdivididas (2x4). Para as avaliacbes das variaveis morfologicas foram feitas medicdes a
cada 15 dias para as seguintes variaveis: altura de planta (AP), numero de folha (NF),
angulacdo da folha +3 (AF+3) e diametro médio do colmo (DMC) e o indice relativo de
clorofila. Os dados obtidos foram submetidos a testes de normalidade e homogeneidade da
variancia, teste ndo-paramétrico de Kruscal-Wallis (5%) para dados ndo normais, analise de
variancia (ANOVA) com teste de Tukey (5%) para comparacdo de médias e regressao
polinomial para analisar os tempos de crescimento. Os resultados para angulacéo foliar média
foi de 40° aos 45 DAS, enquanto que aos 90 DAS as folhas se posicionaram com uma
inclinacdo de 88°. Para altura de plantas diferiu-se apenas nos 45 e 90 DAS, porém verificou-
se um comportamento crescente para ambas cultivares, apresentando uma variagdo de 157,08
cm a 301,23 cm, de altura para as idades de 45 até os 90 DAS, respectivamente. Para a
clorofila A constatou-se uma reducdo quando se comparou a idade de 60 DAS (36,72 unid.
IRC) com a idade de 90 DAS (30,39 unid IRC). A clorofila total diferiu estatisticamente
quando comparado as idades de 60 e 90 DAS, sendo observados valores de indice de clorofila
de 48,64 e 38,75, respectivamente. As cultivares BRS 506 e 511 apresentam padrdo
morfologico semelhantes entre si, atingindo altura de 3 metros nas idades de 75 e 90 DAS,
quando cultivadas nas condicdes deste trabalho (sequeiro). Ambas cultivares apresenta

aumento da angulacdo foliar a partir dos 45 DAS, e estabilizacdo da altura aos 60 DAS.

Palavras-chave: BRS 511. Altura. Angulacdo foliar. Analise de crescimento. Sorghum

bicolor.



ABSTRACT

The Sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) is a plant native to Africa, has different types,
presents itself as culture adapted to adverse environmental conditions. Sorghum type of sweet
has agronomic and industrial advantages in the production of ethanol, such as: short cycle;
possibility mechanization of the harvest and moist stem with directly fermentable sugars. The
objective of this work was to evaluate the morphology of growth and the relative chlorophyll
content of two cultivars (BRS 506 e BRS 511) of sweet sorghum (Sorghum bicolor L.
Moench) produced in semiarid. The experiment was installed at the Experimental Farm Vale
do Curu in municipality of Pentecost — CE, was performed between March to July 2014 rainy
season in the region. The treatments evaluated consist of two cultivars (BRS 506 e BRS 511)
and evaluation of growth on different days after sowing (45; 60; 75 e 90) with a randomized
block design repeating four times in a split plot arrangement (2x4). For evaluations of the
morphological variables measurements were made every 15 days for the following variables:
plant height (HP), number of leaves (NL), leaf angle +3 (AL + 3), medium stalk diameter
(DMS) and the relative chlorophyll index. Data obtained were submitted to normality and
homogeneity of variance tests, nonparametric test Kruscal-Wallis (5%) for non-normal data,
analysis of variance (ANOVA) with Tukey test (5%) to compare means and polynomial
regression to analyze the growth times. The results for average foliar angulation were 40° to
45 days whereas the DAS 90 to leaves were positioned with an inclination of 88°. For height
of plants differ only in the 45 and 90 DAS, but there was an increasing behavior for both
cultivars showing a variation of 157.08 cm to 301.23 cm tall for ages 45 to 90 DAS,
respectively. For chlorophyll A has found a reduction when comparing the age of 60 DAS
(36.72 pcs. IRC) by the age of 90 DAS (30.39 pcs IRC). The total chlorophyll differ
statistically when compared the ages of 60 and 90 DAS, being observed chlorophyll index
values of 48.64 and 38.75, respectively. As BRS 506 cultivars and 511 show similar
morphological pattern each other, reaching height of 3 meters at the ages of 75 and 90 DAS,
when cultured under the conditions of this work (dryland). Both cultivars has increase of the
leaf angle from 45 DAS, and stabilization of the height at 60 DAS.

Keywords: BRS 511. Height. Leaf angle. Growth analysis. Sorghum bicolor.
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1. INTRODUCAO

Na busca de utilizar fontes renovaveis de energia, o Brasil reencontra uma grande
oportunidade de desenvolvimento econdmico e social, por meio dos combustiveis renovaveis.
Em relacdo aos produtos chamados de biocombustivel, o Brasil apresenta vantagens em
relacdo a outros paises e isso tornar o pais um importante exportador de biocombustiveis.
Atualmente o pais é considerado o maior produtor mundial de cana-de-agicar (CONAB,
2014) e também o segundo maior produtor de etanol do mundo (NOVA CANA, 2015).

A cana-de-acucar é considerada nacionalmente como a principal cultura para producao
de etanol, porém vale ressaltar outras espécies que também se apresentam viaveis nesse
processo. Entre essas se destaca 0 sorgo sacarino, que assim como a cana-de-aglcar possui
colmo suculento com presenca de agucares diretamente fermentaveis, além de adaptar-se
muito bem a extremas condi¢des climaticas, tornando um ponto chave para o progresso do
semiarido brasileiro que se caracteriza por ser uma regido seca e quente, historicamente
associada ao subdesenvolvimento e consolidada pelo extrativismo dos recursos naturais do
bioma Caatinga (LESSA, 2015).

Neste sentido, o cultivo do sorgo sacarino (Sorghum bicolor (L.) Moench) apresenta-se
promissor na regido do Nordeste, tendo em vista sua capacidade de resisténcia a ambientes
propicios a escassez hidrica (PURCINO, 2011) e ainda altamente adaptavel a altos niveis de
radiacdo solar (TAIZ; ZEIGER, 2009), e isso torna uma forma de elevar a producéo de etanol
no nordeste e que poderia amenizar os efeitos da falta do produto (etanol) no periodo de
entressafra da cana-de-agUcar na regido.

Portanto, torna-se fundamental o estudo agrondmico de cultivares a fim de avaliar a
adaptabilidade do sorgo sacarino na regido do semiarido; indicacdo das melhores cultivares e
formas de manejo adequadas para estas condicdes. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
crescimento e o teor relativo de clorofila de duas cultivares de sorgo sacarino (BRS 506 e

BRS 511) produzidas no semiarido.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO SORGO

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) € o resultado da producdo da assisténcia do
homem, onde o mesmo tratou em civilizar a espécie e, com o passar do tempo, vem
convertendo em produtos a fim de atender as suas necessidades. Além de ser uma industria de
energia € uma planta de grande importancia em regides muito quente e muito seca, onde o
homem ndo consegue uma producdo de boa qualidade, cultivando até mesmo outras espécies,
como o milho (RIBAS, 2003).

O Sorgo pertence ao grupo das plantas C4, com altas taxas fotossintéticas, ou seja,
apresenta alta eficiéncia na utilizacdo da luz solar por meio da fotossintese, sendo essa afetada
pela quantidade de luz ativa interceptada pela estrutura do dossel e pela distribui¢éo ao longo
do dossel, é uma planta de ciclo rapido, podendo variar de 100 a 120 dias (MAGALHAES;
DURAES, 2003). Possui seus diferentes tipos (granifero, forrageiro, vassoura e sacarino) e é
bastante difundida por apresentar adaptabilidade ampla a condi¢des adversas de temperatura
do ar e umidade do solo (PURCINO, 2011), nas quais a produtividade de outros gréos seria
antiecondmica.

Por a espéecie ndo suportar temperaturas abaixo de 20°, visto que seu crescimento e
desenvolvimento ndo serdo eficientes, seu cultivo no Brasil se concentra em regifes que
apresentem temperaturas superiores a essa. Embora seja uma cultura de origem tropical, o
sorgo vem sendo cultivado em latitudes de até 45° norte ou 45° sul, e isso sO foi possivel
gracas aos trabalhos dos melhoristas de plantas, que desenvolveram cultivares com adaptacéo
fora da zona tropical (RIBAS, 2010).

2.1.1 Origem e classificacdo botanica

O sorgo originou-se no quadrante Noroeste da Africa onde se encontra, atualmente, sua
maior variabilidade em espécies silvestres e cultivadas. Sua domesticacdo se deu
possivelmente cerca de 7.000 anos, na Etiopia, pela selecdo de espécies silvestres (Sorghum
arundinaceum ou Sorghum verticilliflorum) passando pelo Vale do Nilo, até o Oriente
Proximo atingindo a india e a Tailandia. O sorgo atingiu a China pela rota da seda no século
111 d.C, partindo também da india (SANTOS et al., 2005).

Nas Ameéricas, precisamente no Caribe, onde foram introduzidas as primeiras plantas,
pelos escravos africanos, e chegando a atingir a regido sudoeste dos EUA por volta da metade

do século XIX, onde era muito utilizado na producdo de xarope e melago (RIBAS, 2003).
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No Brasil, o sorgo foi introduzido com aquisi¢éo de cerca de 50 gendétipos oriundos do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) na década de 70 onde a Embrapa
Milho e Sorgo (Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo) iniciou pesquisas de
desenvolvimento de novas cultivares de sorgo sacarino. As cultivares brasileiras BRS 506 e
BRS 507, e o hibrido BRS 601, foram as primeiras a terem progresso com potencial para a
producdo de etanol para as microdestilarias em 1987. No entanto, perdeu importéncia ao
decorrer dos anos 80 e 90 por falta de incentivos governamentais para as pequenas destilarias
(PURCINO, 2011).

O Sorgo pertence a familia Poaceae, género Sorghum, e de espécie cultivada Sorghum
bicolor (L.) Moench. E uma planta nativa do continente Africano e de parte da Asia, onde ja é
conhecido ha muitos séculos. Apesar de ser uma cultura bem antiga, foi somente no final do
século passado que comecou a se desenvolver, chegando a ser o quinto cereal mais plantado

do mundo.

2.1.2 Ecofisiologia

Por se tratar de uma planta C,4, com altas taxas fotossintéticas, o0 sorgo tem se mostrado
uma poaceae que tem qualidades variadas e numerosas quanto as condicGes climaticas, sendo
uma espéecie com bastante facilidade na adaptacdo em ambientes extremos, especialmente
quando tratamos de temperatura do ar e umidade do solo. O sorgo apresenta alta tolerancia, a
falta de 4gua e ao excesso de umidade no solo, quando em comparacdo a maioria dos cereais e
pode ser cultivado numa ampla faixa de condicdes de solo (MAGALHAES et al., 2008).

A grande maioria dos materiais genéticos do sorgo requer temperaturas superiores a 21
°C para um bom crescimento vegetativo e desenvolvimento da planta, pois segundo
Magalhdes e Durdes (2003), regiGes com temperaturas superiores a essa, proporcionam
condicdes de adequada produtividade. Devido a sua origem tropical o sorgo é uma das plantas
mais sensiveis a baixas temperaturas noturnas. A temperatura 6tima para o seu crescimento e
desenvolvimento esta entre 33 e 34°C, acima de 38 ° C e abaixo de 16 ° C a produtividade
apresenta uma queda (MAGALHAES et al., 2008).

Ao examinar simultaneamente o sorgo e o milho, o0 sorgo suporta mais a temperaturas
altas e tolera menos a temperaturas baixas, visto que temperaturas baixas influéncia
diretamente, o desenvolvimento da panicula principalmente por ter efeito sobre a esterilidade
das espiguetas (MAGALHAES et al., 2008). A sensibilidade a temperaturas baixas é maior

durante, o processo de divisdo das células-filhas, a meiose.
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Dentre os elementos climaticos, a radiacdo solar também desempenha um papel
fundamental na fotossintese regulando ndo somente a mesma, mas também no
desenvolvimento, crescimento e produtividade das plantas, como dorméncia, florescimento,
germinacio das sementes e morfogéneses (CANDIDO, 2003).

O sorgo é um cereal que em funcdo de sua menor necessidade de agua, encontra-se um
passo a frente de outros grdos, por exemplo, no que diz respeito a matéria seca, quando
comparado com o milho que precisa de 370 kg de agua para produzir 1 kg de massa de
matéria seca e o trigo, de 500 kg para a mesma rela¢do, 0 sorgo sacarino necessita apenas de
330 kg para produzir 1 kg de massa de matéria seca. Para produzir grdos, 0 sorgo requer uma
quantidade de 25 mm de chuva apés o plantio, 250 mm durante a fase de crescimento e de 25
a 50 mm na maturidade (MAGALHAES; DURAES, 2003).

2.1.3 Tipos de sorgo

Em se tratar das diversas formas observadas nessa espécie, a mesma possui diferentes
propdsitos para 0 seu cultivo; nesse recinto tem-se o sorgo granifero; o forrageiro para
silagem e/ou pastejo/corte; vassoura; biomassa; e 0 sorgo sacarino.

O granifero é o mais cultivado no mundo (DUARTE, 2008), e apresenta as melhores
caracteristicas para producdo de gréos; nesse caso seu porte € baixo de 1,0 a 1,6 m adaptados
a colheita mecanica e sua producdo de biomassa permitem um potencial de producéo de graos
que pode ultrapassar 10 t. ha™. No Brasil a produtividade média é de 2,4 t. ha™ visto que, as
condicdes predominantemente onde o sorgo € cultivado ndo Ihes permite uma expressdo do
seu potencial. Essa produtividade tende a aumentar com o planejamento agricola do produtor,
com manejos adequados aplicado a essas cultivares e principalmente com novas tecnologias
(EMBRAPA, 2008a). A utilidade dos grdos do sorgo reside na producdo de farinha para
panificacdo, amido industrial, etanol. A planta serve também como forragem ou cobertura de
solo (FERNANDES, 2013; FAO, 2014).

O sorgo forrageiro é indicado para produtores que querem usa-lo para conservacao de
forragem e a forragem propriamente dita para animais, sendo o segundo mais cultivado
(SANTOS et al., 2005), as plantas dessa cultivar apresentam porte alto e boas qualidades
bromatoldgicas, algumas dessas plantas tem aptiddo para silagem e producdo de grdos. O
sorgo proporciona uma vantagem sobre o milho em relacdo a producdo de conservacdo de
forragem, pois apresenta uma maior produtividade ao menor custo de producdo (EMBRAPA,
2008b).
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De acordo com Foltran (2012) o sorgo-vassoura também é de origem do continente
africano, é cultivado na regido de Tieté no estado de Sdo Paulo, no periodo da primavera ao
outono, possui porte alto, com colmos geralmente finos e paniculas. Nessa cultivar a panicula
passa a ser o alvo principal, pois a mesma é muito utilizada para confec¢do da “vassoura de
sorgo”, ou “vassoura caipira”. E considerado um produto da tecnologia verde e isso tem
inferido para o aumento da demanda do produto.

O sorgo biomassa que é uma das alternativas mais promissoras para o fornecimento de
matéria-prima, pois apresenta ciclo curto (cerca de 150 a 180 dias) com um porte de altura
elevado chegando a atingir até seis metros. E propagado por sementes, permite total
mecanizacao de seus processos de producéo; corte; carregamento; e transporte para a unidade
termoelétrica. Tem sido pesquisado pela Embrapa e apresenta qualidade para gerar energia
com poder calorifico similar ao da cana, do eucalipto e do capim-elefante (EMBRAPA,
2013).

E por fim o sorgo sacarino que vem ganhando uma maior importancia por ser uma
cultura promissora para a producédo de etanol, e que pode elevar a producdo do Brasil com o
desenvolvimento da cultura, por se tratar de uma espécie rapida no ciclo, uma cultura
totalmente mecanizavel, apresenta colmos suculentos e com caracteristica de acumular altos
teores de acUcares fermentaveis no colmo (producédo de 40 a 60 t ha-1 de colmos). Em relagéo
as industrias ndo hd necessidade de mudanca do sistema e nem na logistica do parque
industrial e operacional das usinas que o receberdo, visto que 0 sorgo sacarino pode ser
colhido com a mesma colhedora da cana-de-acUcar e exatamente no periodo de entressafra da
cana (PARRELLA, et al., 2012b; MAY, et al., 2012a).

2.2 SORGO SACARINO
2.2.1 Descricdo morfologica

O sorgo sacarino é a designacdo dada as plantas da espécie Sorghum bicolor que, dentre
outras caracteristicas, apresentam alta producdo de biomassa verde, com um porte de altura
alto e com colmos suculentos com elevados teores de acguUcares fermentaveis no caldo
(PONTES, 2013; SOUSA, 2011).

O caldo do sorgo sacarino apresenta uma variacdo de 15 a 19 °Brix com teor de
sacarose de 8,0 a 13%, bem proximos aos valores encontrados na cana-de-aglcar que esta
entre 18 e 25 °Brix e sacarose entre 14 e 22%, o que torna a utilizagdo do caldo do sorgo uma

alternativa para complementar o caldo de cana nas destilarias do pais (PACHECO, 2012).
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E uma planta formada pelas seguintes partes: estrutura radicular vigorosa composta por
um elevado numero de raizes classificadas como principal e secundario caracterizada por
depositar silicio na endoderme e apresentar grande quantidade de pélos absorventes e altos
indices de lignificacdo de periciclo. Estas caracteristicas habilitam a cultura a uma maior
tolerancia a periodo longo de veranicos, plantios de safrinha (DURAES, 2014), escassez
hidrica e ao excesso de umidade no solo, (FERNANDES, 2013), e conseqlientemente
resisténcia a seca;

A producéo de biomassa para cultivares de sorgo sacarino tem relacdo direta com altura
de plantas e diametro do colmo, sendo essa caracteristica influenciada pelas condicfes
ambientais e pelo manejo cultural adotado (MAY et al., 2012b). Por tanto, deve-se levar em
consideragcdo para a variavel, diametro, os quais variaram significativamente entre as
cultivares.

O sorgo sacarino apresenta um caule ereto que por sua vez é dividido em nds e entrenos
sendo essa distancia de entrenos controlada por 4 ou mais fatores genéticos, além das
condicdes ambientais. A altura do caule da planta pode variar de 0,4 a 4 metros, contendo
folhas alternadas formadas por bainha e lamina foliar ao longo de toda a planta. Cerca de 30
dias apds a semeadura ocorre a diferenciacdo do ponto de crescimento. Neste estadio a planta
ja se encontra com as folhas bem desenvolvidas e de 7 a 10 folhas, dependendo do seu ciclo,
sendo que 1 a 3 folhas baixeiras ja foram perdidas (MAGALHAES et al., 2008).

A inflorescéncia é denominada de panicula (sendo seu fruto uma cariopse ou gréo seco)
e possuindo um eixo central (raquis), originando ramificagbes primarias, secundarias e
terciarias, sendo encontrados nas ramificacdes finais os racemos de espiguetas (FILHO,
2012).

Como as sementes do sorgo ndo possuem uma estrutura de prote¢do, como é o caso do
milho, que tem a palha ou as glumas do trigo e da cevada, a planta de sorgo produz varios
compostos fendlicos, os quais sdo utilizados para sua defesa quimica contra predadores,
patdgenos e outros competidores. Em toda a estrutura da planta possui aproximadamente 0s
mesmos niveis de proteina, amido, lipidios e etc., porém destaca-se o tanino condensado,
substancia adstringente, acarretando ao gréo problemas de digestibilidade (MAGALHAES et
al., 2000).

2.2.2 Finalidade e Importancia econémica do sorgo sacarino
O sorgo sacarino, por possuir o colmo rico em agucares, tem potencial para produzir

etanol em quantidades economicamente viaveis. A insercdo e expansao do sorgo sacarino em
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complemento a cana-de-aglcar para a producdo de bioetanol podem estabilizar a oferta de
etanol combustivel no Brasil, ao longo do ano. Tal fato tem criado interesse crescente e aberto
novas possibilidades para a cultura (MIRANDA, 2012a).

A area cultivada com sorgo sacarino no Brasil passou a ter uma importancia econémica
na década de 70, com o Programa Nacional do Alcool (Pr6-Alcool) implantado pelo governo
brasileiro que visava a substituicio do uso de combustiveis derivados do petroleo por
biocombustiveis, uma resposta a crise do petréleo, porém ja era cultivado desde a década de
50. No momento da implantacdo do programa Prd-alcool a principal cultura ja era a cana-de-
acucar, mas 0 sorgo sacarino era cultivado de maneira satisfatoria para viabilizar a atividade
de médias e pequenas destilarias, principalmente por apresentar ciclo rapido, de apenas quatro
meses, e assim manter essas microdestilarias sem periodos 0ciosos.

Nas décadas de 80 e 90, por falta de incentivos governamentais para as pequenas
destilarias e o direcionamento da politica nacional para as grandes destilarias o cultivo do
sorgo sacarino passou a perder expressdao no mercado bioenergético com isso o foco das
pesquisas com sorgo sacarino foi redirecionado para a producgdo de cultivares forrageira, e
essa perda ocasionou o fechamento de muitas destilarias (PARRELLA, 2011).

Atualmente o Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agucar, além e o segundo
maior produtor de etanol (CONAB, 2014). Com este cenario, 0 sorgo sacarino torna-se um
importante aliado na producdo de etanol, e 0 mesmo ja se insere hovamente no agronegacio
nacional. Em 2008 a Embrapa retomou as atividades no campo do melhoramento genético do
sorgo sacarino e as usinas sucroalcooleiras aproveitam o ciclo curto do mesmo para produzir

etanol no periodo de entressafra da cana-de-agucar (PARRELLA, 2011).

2.3 CARACTERIZACAO DO SEMIARIDO E O SORGO SACARINO NO

NORDESTE

O Semiarido brasileiro ocupa uma area de 969.589 km? e inclui os Estados do Ceara,
Rio Grande do Norte, a maior parte da Paraiba e Pernambuco, Sudeste do Piaui, Oeste de
Alagoas e Sergipe, regido central da Bahia e uma faixa que se estende em Minas Gerais
(BRASIL, 2005). Os fatores mais marcantes desse ecossistema funcional sdo o clima, o solo e
a vegetacao.

O clima semiéarido, também chamado de tropical semiarido, ocorre numa grande area do
sertdo nordestino e caracteriza por ser quente e seco, com temperaturas médias anuais em

torno de 28°C, insolagéo superior a 3.000 horas/ano, umidade relativa em torno de 65%,
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precipitacdo pluviométrica anual abaixo de 800 mm e solos com baixa profundidade
(CANDIDO et al., 2015).

O sorgo por se adaptar bem as condi¢cBes do semiarido, possuir um ciclo vegetativo
curto e apresentar alta tolerdncia aos déficits hidricos, tem sido alvo constante, das
universidades e institutos em estudos de adaptabilidade da cultura no semiérido (LESSA et
al., 2015...), além de pesquisas voltadas ao seu potencial para a producédo de alcool carburante
e também para a fabricacdo cachaca (RIBEIRO et al., 2008).

O cultivo de sorgo sacarino no semiarido fomentaria a participacdo do Nordeste no
cenario energético nacional e alguns pesquisadores ja comprovaram o sucesso desta atividade
em algumas regides, pelo menos no que diz respeito a dados de producéo, até mesmo com
indicacdo de variedades pelo Instituto de Agronomia de Pernambuco (SCHUNK, 2010).
Porém a literatura ainda é bastante escassa de dados conclusivos sobre esta atividade.

De acordo com Parrella (2010a), agricultores de porte pequeno podem utilizar o sorgo
sacarino em mini e microdestilarias para a producéo de etanol ou até aguardente. Devido a sua
caracteristica intrinseca de maior tolerancia ao deficit hidrico, tem sua potencialidade para o
cultivo na regido Nordeste onde atualmente € cultivado principalmente por pequenos
produtores em sistema consorciado. A cultura do sorgo se sobressai em regides marginais,
onde ndo se produz cana, com baixa precipitacdo e solos acidos, como o Norte de Minas e 0

Nordeste do Brasil.
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Local e periodo experimental

O experimento foi instalado na Fazenda Experimental VVale do Curu - FEVC localizada
no municipio de Pentecoste - CE, pertencente & Universidade Federal do Ceara - UFC.
Pentecoste esta situada a uma altitude média de 48 metros, coordenadas UTM a uma latitude
sul 9577349, e longitude oeste 462620, situado a 91 km da capital de Fortaleza.

Quanto a classificacdo climatica, 0 municipio de Pentecoste apresenta o tipo BSw’h’,
isto é, semiarido seco com chuvas irregulares e consequentemente uma pequena temporada
Umida (AGUIAR et al., 2004), segundo a classificacdo de Koppen (1948). Os dados
meteoroldgicos da temperatura média do ar, umidade relativa e precipitacdo pluviométrica
acumulada na FEVC durante o experimento encontram-se na Tabela 1. O experimento foi

realizado no periodo de Marco a Julho de 2014, quadra chuvosa na regiéo.

Tabela 1: Principais parametros meteoroldgicos referentes ao periodo de 15 de Margo a 15 de
Julho de 2014 em Pentecoste — CE.

i T (°C) UR (%)
PERIODO P (mm)
oh 15h oh 15h
MAR (15a31) 296 (+20)* 332 (28  80,2(x89) 637 (x109 0611
ABR 27919 31,221  866(x89) 72,3112 1483
MAI 28316 31,819 828108 70,2111 1209
JUN 300 *13) 34317 68371 56865  012,8
JUL (1 a15) 30,7 12  354x17) 61,150 46852  000,0
Total (P) 343,1

Fonte: Estacdo Meteorolégica da Fazenda Experimental Vale do Curu pertencente a Universidade Federal do

Ceara. T: temperatura; UR: umidade relativa; P: pluviosidade acumulada.*Valores médios de cada periodo
seguido do desvio padrdo entre parénteses.

3.2 Conducao do experimento

O solo da area experimental é classificado como Planossolo de textura franco arenoso,
segundo a classificacdo da Embrapa (2006). Apés coletadas as amostras de solos nas camadas
de 0-20 e 20-40 cm de profundidade do perfil, as mesmas foram submetidas a analise padrao

granulometria e fertilidade (Tabela 2).
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Tabela 2: Condicdes fisico-quimicas do solo nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm da &rea
experimental da Fazenda Vale do Curu em Pentecoste, Ceard (Amostragem em Fevereiro de
2014).

Prof. cm)  Ca* Mg** Na* K* H+APF" AP S T
---------------------------------------- cmolc kg™ -
0-20 6,0 2,5 0,34 0,68 0,99 0,1 9,5 10,5
20-40 5,0 3,5 0,56 0,37 0,83 0,1 9,4 10,3
V m C N MO P Assimil C/N PST
e US— (O l—
0-20 90 1 8,52 0,89 14,69 0,098 10 3
20-40 91 1 4,80 0,42 8,28 0,055 11 5
D.G. pH CE AreiaG  AreiaF Silte Arg.  Arg. Nat.
gcm®  H,0 ds.m? 0 e 1] (0 i Su———
0-20 1,34 7,0 0,84 13 572 280 135 85
20-40 1,36 7,1 0,54 43 529 305 123 76

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

No inicio do periodo experimental foram realizados preparo do solo com duas
gradagens sucessivas e em seguida foram semeadas duas variedades de sorgo sacarino. No
momento da semeadura foram utilizadas em média trés sementes por cova, sendo efetuado um
desbaste quinze dias apds a semeadura (DAS).

A adubacéo de fundacéo foi feita com 30, 50 e 45 kg.ha™ de uréia, superfosfato simples
e cloreto de potassio (NPK) respectivamente, de acordo com a analise quimica do solo e
recomendac¢des do COELHO (2012) e uma adubacao de cobertura com composto nitrogenado

(140 kg.ha™) e potéssico (45 kg.ha™) com vinte dias ap6s o plantio.

3.3 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos avaliados consistiram de duas cultivares (BRS 506 e BRS 511) e
diferentes dias apds a semeadura (45; 60; 75 e 90) segundo o delineamento em blocos
casualizados repetidos quatro vezes no arranjo de parcelas subdivididas (2x4), sendo as
variedades as parcelas e os dias ap6s a semeadura as subparcelas, totalizando 8 unidades

experimentais com area de 12,6 m? para cada.
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Cada parcela foi constituida de quatro linhas de cinco metros contendo 40 plantas em
cada linha (8 pl. m™) e espacadas em 0,70 m, sendo as duas linhas centrais a &rea util da

parcela.

3.4 Avaliacéo das caracteristicas morfoldgicas

Para as avaliacbes de parametros morfoldgicos foram identificadas seis plantas, para
cada unidade experimental (parcelas) onde cada uma dessas plantas recebeu uma identificagcdo
com um fitilho de cor diferenciada, para um posterior acompanhamento. As plantas
identificadas foram medidas a cada 15 dias.

Durante o crescimento vegetativo do sorgo sacarino, efetuaram-se medidas de altura da
planta (AP), sendo medida em metros da superficie do solo até a base da folha bandeira
(estagio vegetativo) ou apice da panicula (Figura 1A), com o auxilio de uma fita métrica;
nimero de folha (NF), onde foi feita a contabilizacdo das folhas totalmente expandidas;
angulacdo da folha +3 (AF+3), com o0 uso de um transferidor tomando como base o colmo da
planta (Figura 1B); Para varidvel diametro médio do colmo (DMC), foi utilizado um
paquimetro digital realizando trés leituras de diametro uma na base, no meio e no apice, com
posterior calculo da média (Figura 2A); e o Indice relativo de clorofila através do medidor
ClorofiLOG CFL1030, sendo feita a leitura em trés partes da folha +3, base, meio e apice,

com posterior calculo da média (Figura 2B).

Figura 1: Altura da planta (AP) de sorgo sacarino em func¢éo dos dias ap6s semeadura, representando a média
das duas cultivares (A), nimero de folhas (NF) e angulacdo da folha +3 (AF+3) de sorgo sacarino em funcéo do
crescimento em diferentes dias ap6s semeadura (B).
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Figura 2: Didmetro médio do colmo (DMC) de sorgo sacarino realizando em trés partes de didmetro da planta,
representando a média das duas cultivares (A) e o medidor de clorofila ClorofiLOG CFL1030, sendo feita a
leitura em trés partes da folha de sorgo sacarino em funcéo do crescimento em diferentes dias apos semeadura

(B).

3.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a testes de normalidade e homogeneidade das
variancias e quando atenderam a tais pressuposicdes foi feita analise de variancia (ANOVA),
para as variaveis, angulo da folha +3 (AF+3), diametro médio dos colmos (DMC) e clorofila
B (Clor B) com teste de Tukey (5%) para comparar as médias das duas cultivares; e estudo de
regressao polinomial para analisar os tempos de crescimento. Quando os dados ndo atenderam
a uma das pressuposicdes estes foram submetidos ao teste ndo-paramétrico de Kruscal-Wallis
(5%), para as variaveis, altura de plantas (AP), nimero de folhas (NF), clorofila A (Clor A),
clorofila total (Clor A+B) e razdo entre a clorofila A e B (Clor A/B). As analises estatisticas
foram feitas com o auxilio do software Sisvar 5.3 Build 77 (FERREIRA, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da analise de varidncia conjunta do experimento, ndo apresentou efeito
significativo (p < 0,01), pelo teste F, da interacdo entre as cultivares (C) e o tempo de
crescimento em diferentes dias apds a semeadura (DAS) para as variaveis, angulo foliar,
didmetro médio do colmo e clorofila B (Tabela 3). Porém verificou-se que para o fator tempo
apés a semeadura houve efeito significativo para todas as varidveis (p < 0,01) quando
submetido a analise isoladamente.

Pode-se observar também que o coeficiente de variagdo apresentou um intervalo de 5,25
a 51,84%, sendo este ltimo valor classificado como muito alto, pois é superior a 30%, de
acordo com Pontes (2013). Vale ressaltar que por ser um experimento de campo e sob
condicdo de sequeiro, estes dados (coeficiente de variacdo) podem ser considerados
satisfatorios, visto que ndo se podem controlar fatores abioticos como temperatura, umidade,

luz, 4gua e etc., e que conseqlientemente interferiram nessas variaveis.

Tabela 3: Resumo da andlise de variancia para as variaveis: angulacdo da folha +3 (AF+3), didmetro médio dos

colmos (DMC) e clorofila B (Clor B), relativo as cultivares (C), tempo de crescimento (T) e suas interacdes.

Quadrado Médio

Fonte de Variacéo gl AF+3 DMC Clor B
Bloco 3 146,716149 ™  3,393407 ™ 5,061626 "™
Cultivares 1 652,507812 ™ 9,78048 ™ 34,042677 ™
Residuo 1 3 897,100392 "™ 8,736784 "™ 7,359015 ™
Tempo 3 4860,374 **  12,132185 **  18,843175 **
Cultivares x Tempo 3 88,966134 ™ 1,74174 ™ 2,494192 ™
Residuo 2 18 403,160583 ™  0,684098 "™ 3,308939 ™
Total corrigido 31
CV 1 (%) 51,84 18,77 26,95
CV 2 (%) 34,75 5,25 18,07

FV: Fonte de Variacdo; gl: Grau de Liberdade;

CV: Coeficiente de Varia¢do; QM: Quadrado medio;

" ** nao significativo e significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro pelo teste F da analise de
variancia (ANOVA)

Os resultados obtidos para a varidvel angulo da folha +3 apresentou diferenca
significativo (P<0,01) nos diferentes dias apos a semeadura (tempo), sendo observado modelo
linear crescente (Figura 3A). Para ambas cultivares, as folhas apresentaram uma angulacéo de
40° aos 45 DAS, enquanto que aos 90 DAS as folhas se posicionaram com uma inclinacéo de
88°. Wenner et al 2001 citam que folhas com posicionamento mais horizontal ao solo sdo

mais eficientes na captacédo de luz, porém luz em excesso ndo é convertida em fotoprodutos o
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que resulta em menor taxa de ganho de carbono. Em contraposicdo folhas mais perpendicular
ao solo diminui a interceptacdo da radiacdo excessiva resultando em um refor¢o no ganho de
carbono. Em outros estudos conduzidos por Sousa et al. (2015) com morfologia do
crescimento de sorgo sacarino produzidos no semiarido em fungdo de adubagdo foliar
silicatada, constataram que a BRS 511 apresentou angulacéo foliar de 35° e 78° aos 45 e 90
DAS, respectivamente.

Portanto com o passar do tempo a planta perde a capacidade de melhor posicionamento
das folhas, pois com 45 dias 0 angulo de 40° apresenta-se satisfatério. Observa-se que mesmo
tendo comportamento linear crescente as cultivares manteve uma angulacdo foliar
consideravel ao longo do crescimento, demostrando a importancia do arranjo das folhas no
aproveitamento de luz de forma a maximizar a fotossintese, além de revelar uma melhor
arquitetura de parte aérea.

Para a variavel diametro médio do colmo, pode-se observar uma reducdo no diametro
médio das plantas para ambas cultivares (Figura 3B), isso devido a influéncia do diametro do
apice da planta na composicdo da média que diminui consideravelmente ao longo do
crescimento. Segundo May et al. (2012a), a reducdo de diametro do colmo estabelece uma
relacdo positiva com o acamamento e quebramento de plantas, por isso € fundamental que os
interessados tenham bastante atencdo nessa variavel. Diante da Figura 3B, verifica-se que a
média das quatro épocas apds a semeadura do DMC foi de 15,75 mm, sendo que este
resultado é préximo do valor de 15,47 mm, obtidos por Silva (2004) em experimento com a
cultivar BRS 305.
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el y=1167%%y-21,02ns *
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Figura 3: Angulacdo folha +3 (AF+3) de sorgo sacarino em func¢do dos dias apds semeadura, representando a
média das duas cultivares (A) e didmetro médio do colmo (DMC) de sorgo sacarino em fun¢éo do crescimento
em diferentes dias apds semeadura (B).
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O indice relativo de clorofila (IRC) estudado ao longo do crescimento foi influenciado
(P<0,05) pelas idades de crescimento tanto para a clorofila A quanto para a clorofila B
(Figura 4A e B). A clorofila B (Figura 4A) por ser outro tipo de clorofila presente em vegetais
superiores, algas verdes e algumas bactérias (TAIZ & ZIEGER, 2004), teve comportamento
semelhante a clorofila A. A clorofila B é convertida em clorofila A através de uma enzima
chamada clorofila A oxigenase, que catalisa a conversdo do grupo metil ao grupo aldeido (XU
et al., 2001). A clorofila B para ambas cultivares apresentou modelo de regressao linear
decrescente, com um ajuste de modelo de regressédo dos dados adequado e um coeficiente de
determinacgéo de 59%.

Para a clorofila A constatou-se reducdo (P<0,05) quando se comparou a idade de 60
DAS (36,72 unid. IRC) com a idade de 90 DAS (30,39 unid IRC) (Figura 4B). O valor
superior na idade de 60 DAS, pode ser atribuido a melhor estruturacdo da planta, com um
sistema radicular mais consolidado, explorando maior volume de solo e com maior
capacidade de absorcdo de nutrientes e agua, visto que nessa idade a planta se encontrava em
um dos meses com alta precipitacdo pluviométrica (120 mm) (Tabela 1), refletindo em maior

teor de clorofila na folha nessa idade de crescimento.
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Figura 4: indice relativo de clorofila A e B de sorgo sacarino em fungio dos dias ap6s semeadura, representando
a média das duas cultivares (A) e (B).

Através da analise ndo-paramétrico ndo houve diferencas estatisticas (p>0,05) para as
cultivares BRS 506 e BRS 511 nas variaveis estudadas, com excecdo da variavel razdo entre a
clorofila A e B que haverd uma abordagem mais a frente de forma comparativa entre os tipos
de clorofila, buscando entender os resultados. A Tabela 4 apresenta os valores das variaveis
morfoldgicas de duas cultivares analisadas. Os dados morfolégicos apresentaram-se bastante

satisfatorios, em ambas cultivares.
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Tabela 4: BRS 506; BRS 511; Altura da planta (AP); nimero de folhas (NF); clorofila
A (CLOR A); somatdrio da clorofila A e B (CLOR AB) e razdo entre clorofila AB
(RAZ AB).

CULTIVAR AP NF ClorA ClorA+B RazA/B
BRS506 241,41 a 7,64a 32,254 41,28 a 3,79 a
BRS511 266,76 a  8,85a 34,85 a 45,95 a 3,20 b

P (K-W) 0,1415 0,2347 0,1134 0,0764 0,0175

Médias seguidas de letras iguais nas colunas ndo diferem entre si pelo teste néo-
paramétrico de Kruskal-Wallis (K-W), com comparagBes por pares quando p-
valor<0,05; nivel de significancia a 5%.

Em relacdo ao nimero de folhas para as cultivares, o mesmo apresentou um grafico
decrescente, porém esse comportamento € satisfatorio, pois de acordo com Magalhées;
Durdées, (2003) o numero total de folhas numa planta apos 30 dias de emergéncia varia de 7 a
30, sendo geralmente de 7 a 14 para genétipos adaptados de sorgo granifero e sacarino
(Figura 5A). Portanto dos 45 aos 75 DAS o numero de folhas corroboram com os dados de
Magalhdes; Duraes, (2003), porém aos 90 DAS o numero de folhas vivas cai para
aproximadamente 5, visto que nessa idade a planta ja& se encontra em seu estadio de
florescimento deslocando fotoassimilados para os colmos para que houvesse uma maior
producdo de sblidos soluveis totais e maiores teores de acucares totais (PARRELLA;
SCHAFFERT, 2012b) e para sua inflorescéncia, sendo que de 1 a 3 folhas baixeiras ja estdo
em senescéncia.

Para altura de plantas verificou-se que houve efeito significativo (p<0,05) para as
épocas apds a semeadura, mostrando estabilizacdo do crescimento a partir dos 60 dias (Figura
5B). Aos 90 DAS observou-se para ambas cultivares um crescimento superior de 14,4 cmem
relacdo aos 45 DAS, essa diferenca na altura das plantas deve-se, principalmente pela
producdo de biomassa verde das cultivares.

Verificou-se um comportamento crescente para ambas cultivares, apresentando uma
variacdo de 157,08 cm a 301,23 cm, de altura para as idades de 45 até os 90 DAS,
respectivamente. Resultados superiores aos observados por PARRELA et al (2010b) que
avaliaram desempenho de cultivares de sorgo sacarino em diferentes ambientes visando a
producdo de etanol, e observaram variacdes entre 247 cm e 305 cm.

Como pode ser visto na Figura 5B, as cultivares atingiram altura média de 301,23 cm na

altima avaliacdo realizada, no qual as plantas j& haviam estabilizado seu crescimento.
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Resultado semelhante foi encontrado por Parrella et al. (2010b) que observaram altura

maxima para plantas de sorgo sacarino de 305 cm.
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Figura 5: Numero de folhas (NF) de sorgo sacarino em funcdo dos dias apds semeadura, representando a média
das duas cultivares (A) e altura da planta (AP) de sorgo sacarino em fungdo do crescimento em diferentes dias
apos semeadura (B).

Os teores de clorofila A e total apresentaram comportamento semelhante entre os dias
apos a semeadura. A clorofila total diferiu estatisticamente (p<0,05) quando comparando as
idades de 60 a 90 DAS (Figura 6A), sendo observados valores de indice de clorofila de 48,64
e 38,75, respectivamente. Resultados superiores aos observados por Cavalcante et al., (2015),
avaliando o indice relativo de clorofila total (IRC) em folhas ativas do sorgo sacarino no
inicio do estadio de florescimento, e na época da colheita, obtiveram para o tratamento
testemunha uma média de 34,23; ja Lima et al. (2011) em estudo com painco, obtiveram
média de IRC de 31,1 testando doses de N durante o cultivo. Essa diferenca aos 60 e 90 DAS
se dar principalmente a forte influéncia da clorofila A, elevando a clorofila total nessas
idades.

Em relacdo a razdo entre a clorofila A e B (Figura 6B) ndo se verificou diferenca
significativa nos diferentes dias apds a semeadura para ambas cultivares. Apenas houve
diferenca entre as cultivares (Tabela 2), onde a BRS 506 teve uma relacdo A/B superior de
0,59 em relacdo a BRS 511, isso devido a média da clorofila B para a cultivar BRS 511 (11,09
unid. IRC) que foi superior 3,82% em relacdo a média da clorofila B da BRS 506 (9,03 unid.

IRC) e por sua vez reduziu essa razao.
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Figura 6: Teor relativo de clorofila total (A+B) de sorgo sacarino em funcdo dos dias ap6s semeadura,
representando a média das duas cultivares (A) e Razdo entre clorofila A e B (A/B) de sorgo sacarino em funcéo

do crescimento em diferentes dias ap6s semeadura (B).
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5. CONCLUSOES

As cultivares BRS 506 e 511 apresentam padrdo morfolégico semelhantes entre si,
atingindo altura de 3 metros nas idades de 75 e 90 DAS, quando cultivadas nas condicGes
deste trabalho (sequeiro).

Ambas cultivares apresenta aumento da angulacdo foliar a partir dos 45 DAS, e
estabilizacdo da altura aos 60 DAS. A clorofila A apresentou um aumento na idade de 60
DAS.

Nota-se que ao longo do crescimento ambas cultivares apresentou um nimero de folhas
satisfatorio e manteve uma angulagdo foliar consideravel, revelando uma melhor arquitetura

de parte aérea.
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