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RESUMO

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma planta da familia das Poaceae com grande
importancia econdmica em regides aridas e semiaridas e possui grande capacidade de
adaptacdo as condi¢cbes mais adversas possiveis. Considerado o quinto cereal em
producdo mundial (FAO, 2010) antecedido apenas pelo milho, trigo, arroz e cevada. O
seu cultivo exige poucos recursos hidricos devido as caracteristicas fisiologicas que essa
planta possui em relacdo as demais espécies de sua familia. Os tipos de sorgos
comercialmente mais utilizados sdo os granifero, forrageiro, sacarino, vassoura. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agrondémico do sorgo forrageiro e
granifero em diferentes profundidades de semeio. O experimento foi conduzido em Avreia,
no estado da Paraiba, entre 2019 e 2020, em delineamento de blocos casualizados, com
quatro repeticGes, e esquema fatorial 6x3 em parcelas subdivididas, com um ciclo de
cultivo. As parcelas foram compostas por seis genotipos de sorgo sendo eles: IPA SF 15,
SS318, IPA 467-4-2 (com potencial de uso forrageiro) e IPA 1011, 50A10, 1G 100
(graniferos); e as subparcelas consistiram de trés profundidades de deposicdo das
sementes (2, 4 e 6 cm). Foram realizadas leituras diérias da emergéncia das plantulas até
a sua estabilizacdo. A partir desses dados foram calculadas as variaveis: emergéncia (E),
indice de velocidade de emergéncia (IVE) e tempo médio de emergéncia (TME). Na
colheita, aos 85 dias para os graniferos e 110dias para os forrageiros de semeio, realizou-
se a mensuracdo da altura média de planta, didmetro de colmo, nimero de folhas
expandidas, rendimento de massa seca da parte aérea e de graos. Dos gendtipos estudados,
seja para producao de forragem ou gréos, 0 SS318 é o forrageiro mais produtivo, enquanto
0 1G100, o granifero de maior rendimento. A profundidade de semeadura de 4 cm é a
mais adequada para os gendtipos estudados.

Palavras-Chave: Sorghum bicolor. Genoétipo. Profundidade.



ABSTRACT

Sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) is a plant of the Poaceae family with great
economic importance in arid and semi-arid regions and has a great capacity to adapt to
the most adverse conditions possible. Considered the fifth cereal in world production
(FAO, 2010) preceded only by corn, wheat, rice and barley. Its cultivation requires few
water resources due to the physiological characteristics that this plant has in relation to
the other species of its family. The types of sorghum most commercially used are
graniferous, forage, saccharine, broom. The objective of this work was to evaluate the
agronomic performance of forage and grain sorghum at different sowing depths. The
experiment was conducted in Areia, in the state of Paraiba, between 2019 and 2020, in a
randomized block design, with four replications, and a 6 x 3 factorial scheme in
subdivided plots, with a cultivation cycle. The plots were composed of six sorghum
genotypes: IPA SF 15, SS318, IPA 467-4-2 (with potential for forage use) and IPA 1011,
50A10, 1G 100 (graniferous); and the subplots consisted of three seed deposition depths
(2,4 and 6 cm). Daily readings were taken from seedling emergence to stabilization. From
these data, the variables were calculated: emergency (E), emergency speed index (I\VE)
and average emergency time (TME). At harvest, at 85 days for granifers and 110 days for
sowing forages, the average plant height, stem diameter, number of expanded leaves, dry
mass yield of the aerial part and grains were measured. Of the genotypes studied, whether
for forage or grain production, SS318 is the most productive forage, while 1G100, the
highest yielding grain. The sowing depth of 4 cm is the most suitable for the studied
genotypes.

Keywords: Sorghum bicolor. Genotype. Depth.
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1- INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) € uma espécie que teve sua domesticacdo
h& milénios de anos, passando por muitas geracdes. Seu cultivo vem transformando e
satisfazendo as necessidades humanas em suas exigéncias nutricionais e econémicas no
cenario mundial. Esta Poaceae € uma extraordinaria fabrica de energia, de enorme
utilidade em regides quentes e secas, onde 0 homem ndo consegue boas produtividades
de gréos ou forragem cultivando outras espécies, como o milho (BOREM et al., 2014).

O sorgo, sendo umas dessas gramineas, foi introduzido em varios paises e
alcancou o patamar de quinto cereal em produgdo mundial de acordo com a Organizacao
das Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAO, 2010) e o quarto no ranking
da producéo brasileira; sendo os Estados Unidos a lideranca de producdo mundial, com
quase 14 milhdes de toneladas em uma &rea em torno de trés milhGes de hectare (SILVA,
2015).

De origem africana e com caracteristicas rustica e promissora em seu
desenvolvimento, o que propicia maior vantagem diante de outras poaceas, 0 sorgo se
expandiu além da fronteira de seu continente chegando aos paises do Oriente médio, Asia
e mais tardiamente nos continentes europeus e americanos. O sorgo consiste em uma
espécie de verdo, de alto valor nutritivo, que pode ser utilizada para alimentacdo humana
(gréos) e animal (forragens e gréos) e é bastante utilizada na india, nos Estados Unidos e
alguns paises da Africa (DAHLBERG et al., 2004).

A sua importancia econdmica, em muitos paises produtores de sorgo, esta
diretamente ligada a fatores socioecondmicos, climaticos e hidricos da regido na qual
favorece o cultivo desta Poaceae. Devido ao clima quente e seco, onde a producdo chega
a ser inexistente, para muitas culturas, que ndo conseguem produzir pela falta de
adaptacdo e resisténcia a altas temperaturas e ao estresse hidrico, sendo o sorgo uma planta
ideal para este tipo de habitat. Essa Poaceae é reconhecida por sua tolerancia moderada
aos estresses hidricos (TABOSA et al., 2002) e salino (TABOSA et al., 2007) e, por isso,

torna-se uma excelente planta adaptavel a ambientes menos favorecidos com agua.
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2 - REVISAO DE LITERATURA
2.1 Histdria:
2.1.1 O sorgo no mundo

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), é uma planta de caracteristica exemplar
com forte potencial produtivo e econémico. Sua origem mais aceita vem do continente
africano, mas precisamente na Africa oriental que parece ser o berco de muitas gramineas,
inclusive dos varios tipos de sorgo que existem até os dias atuais. Também pode sua
origem ter ocorrido no Noroeste do continente africano. Muitos trabalhos indicam que os
sorgos tiveram origem na Abissinia, na atualidade conhecida como a Etidpia, centro de
varias culturas comerciais como o milheto (Pennisetum glaucum), café (Coffea robusta)
e mamoma (Ricinus communis) (DOGGET, 1970).

A datacdo ao surgimento do sorgo diverge bastante entre estudiosos dessa planta
milenar, onde alguns registram entre 3000 a 5000 anos do inicio de seu cultivo. Estudos
arqueoldgicos trazem uma evidéncia do cultivo desse cereal em torno 5000 a 7000 anos,
remotamente (WALL; ROSS, 1970).

O cultivo do sorgo em regides distantes como a provincia chinesa e india, teve seu
comec¢o no século | d.C, registrado em figuras datadas pelos antigos dessas regides.
Provavelmente as rotas terrestres e maritimas foram os pontos principais de disseminacao
da cultura nesses lugares. No século 11l da era cristd, o sorgo teria chegado a todo o
continente asiatico, principalmente na China e Coréia. Plinio, naturalista romano, registra
que a cultura foi introduzida na Italia por volta de 60 e 70 dC, através de sementes
oriundas da Provincia Chinesa (HOUSE, 1970).

A disseminacdo do sorgo expandiu-se pela Europa e em paises onde o clima
favorecia seu estabelecimento. O clima subtropical e tropical fez com que o sorgo
estabelece raiz e a0 mesmo tempo em que se estabelecia, essa Poaceae ganhava nome
local que o caracterizava regionalmente. Na Africa Ocidental é conhecido como milho-
da-guiné; na Africa do Sul chama-se kafir; no Suddo, durra; na india, jowar e na China
kaoliang. Nos Estados Unidos é conhecido como milo e chamados de sorgo os de colmo
suculento e doce. Algumas regides nomeiam o tipo de sorgo de acordo com sua forma
especifica de uso, como o sorgo vassoura, por ter sua finalidade para a produgédo de
vassouras rasticas (DOGGET, 1970).
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2.1.2 O sorgo nas Americas

Nas Américas o0 sorgo teve sua entrada pelo Caribe na América Central e teve o
inicio do seu cultivo nos séculos XVII e XVIII durante a entrada dos escravos africanos
que vieram trabalhar nos canaviais da regido. Estes trouxeram consigo sementes de sorgo
que foram introduzidas no continente americano. Em meados do século XIX, o sorgo
surge nos Estados Unidos e se estabelece no pais. O departamento de agricultura dos
Estados Unidos (USDA), através de cruzamentos genéticos conseguiu gendtipos que
fossem cultivaveis comercialmente.

A partir do século XX o sorgo foi cultivado nos EUA. As variedades altas foram
cultivadas para forragem e as baixas para a producdo de grdos. A partir de 1940 através
de muitos experimentos e pesquisas, novos genotipos chamados de hibridos tiveram

ascensdo e dominaram a producdo de sementes no inicio dos anos 1960 (QUINBY, 1974).

2.1.3 O sorgo no Brasil

A chegada do sorgo no Brasil foi a partir do século XX e teve sua intensificada
expressdo comercial a partir da década de 70 quando obteve uma area produtiva de
80.000 hectares, sendo os estados do Rio Grande do Sul e de Séo Paulo, 0s mais
significativos nesta produgdo (LIRA, 1981).

O sorgo chegou ao Brasil da mesma maneira das Américas, pelas maos dos escravos
africanos e sendo a regido Nordeste uma das portas de entrada dessa planta. Alguns nomes
foram atribuidos ao sorgo pelos sertanejos como ‘Milho d’ Angola’ e ‘Milho-da-Guiné.
Ha relatos que entre 1920 e 1930, feirantes da feira de Caruaru, Pernambuco, vendiam
gréos de uma variedade muito apreciada para fazer pipoca, conhecida como Milho d’
Angola ou Vira cacho (TABOSA, 2013, informagdes pessoais). No sul do Brasil,
principalmente nas regides de colonizacéo italiana como os vales do rio Uruguai e Pelotas
também houve a introdugdo do sorgo (CHIELLE, 2013; MATTOS, 2003. informacao

pessoal).
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2.1.4 Sorgo no Nordeste brasileiro

Por ser apresentado como uma cultura rdstica, com sua origem em regides
Semiaridas e aridas, resistente a seca, foi introduzida no Nordeste como o produto que
salvaria a producdo agropecuaria daquela regido. Nessa regido, o sorgo compreende uma
area de 1.548.672 kmz?, da qual 52% corresponde a regido Semiarida com secas periddicas
que afetam sua estrutura social e econdmica (LIRA., et al 1989). Destacam- se 0s estados
da Bahia, Piaui e Maranh&o que comp&em a regido MAPITOBA e, nos demais estados, o
sorgo vem despontando como promissor e isso se dar pelas pesquisas realizadas e pela
nova realidade de introducdo de outras culturas no campo, por meio de instalagdes de
experimentos educacionais e cientificos, proporcionando, assim, o conhecimento do

sorgo.

2.1.5 Sorgo no estado da Paraiba

O sorgo no estado da Paraiba ainda tem uma taxa de produtividade baixa quando
comparado a outros estados do Nordeste, e talvez um desses fatos deva-se a questdo
cultural do milho e outras culturas comerciais que ja fazem parte da economia das cidades,
deixando, assim, 0 sorgo como uma cultura secundaria, terciaria ou ndo necessaria para
alguns agricultores e produtores. Muitos criadores de animais no sertdo paraibano se
utilizam do sorgo como alimento animal, mas, associada a outras fontes de alimentacédo
como o milho e palma forrageira, entre outros.

A forma de cultivo do sorgo ainda é feita por doacdes de sementes aos agricultores
por meio do Programa garantia safra do governo federal. O sorgo é plantado e colhido e
através da técnica de silagem é armazenado, e também colocado para 0s animais in natura.
No municipio de Sousa, Sertdo do estado, o plantio de sorgo é bastante cultivado e a regido
tornou-se um polo do estado de distribuigdo de sementes para os agricultores, onde o
sorgo mais plantado é o sacarino sendo destinado para ragdo animal (JY
GEOTECNOLOGIAS, 2020).

As Estacbes Experimentais de pesquisas agropecudrias no estado da Paraiba
possuem plantios de novas areas de sorgo, visando repor os estoques de feno para a
alimentacdo dos animais em periodo de estiagem. Na Estacdo Experimental Benjamim

Maranh&o, no municipio de Tacima, também hé trabalhos de plantio de 15 hectares de



18

sorgo; assim como, na Estacdo Experimental de Pendéncia, municipio de Soledade, com
plantacdes de sorgo e milho em 20 hectares, e, também, na Estacdo Experimental de

Alagoinha a previséo € de que sejam cultivados 7 hectares (EMPAER, 2020).

No Sertdo paraibano, mais de 1800 agricultores ja foram contemplados com
sementes de sorgo, segundo o governo do estado. A produtividade dessa planta esta em
ascensdo e inumeras instituicGes de pesquisas, como universidades do estado e empresas
de pesquisas estdo a frente de projetos que visam estabelecer essa cultura ndo apenas
como alimentagdo animal, mas, como uma cultura que tem diversas vertentes comerciais
(JY GEOTECNOLOGIAS, 2020).

Segundo o IBGE (2019) nos altimos 20 anos, o levantamento da producao agricola
mostra que a Paraiba ainda ndo desponta com um bom desempenho produtivo na cultura
do sorgo, seja por uma questdo cultural ou mesmo por falta de atualizacdo no sistema das
culturas agricolas dos municipios. E preciso desmistificar a cultura de que o sorgo apenas
serve para alimentacdo animal e disseminar seu cultivo por meio de politicas
extensionistas e 0 acesso as sementes seja pelas associacdes, cooperativas ou mesmo
projetos de pesquisas para que O sSorgo torne-se representativo comercialmente e
potencialize o estado com mais uma cultura rentavel, levando aos produtores e

agricultores novas oportunidades de emprego e renda.

2.1.6 Importancia econémica do Sorgo

O Sorgo € cultivado em éreas e situacbes ambientais muito secas e/ou muito
quentes, onde a precipitacdo anual se situa entre 375 e 625 mm ou onde esteja disponivel
irrigacdo suplementar. Dentre as espécies alimentares, essa Poaceae surge como uma das
mais versateis e eficientes, tanto do ponto de vista fotossintético, como em velocidade de
maturacdo. Sua reconhecida versatilidade se estende desde o uso de seus grdos como
alimento humano e animal; como matéria prima para producdo de alcool, bebidas
alcoolicas, colas e tintas; 0 uso de suas paniculas para producao de vassouras; extracao
de aclcar de seus colmos; até as inimeras aplicagdes de sua forragem na nutricdo de
ruminantes (EMBRAPA, 2000).
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A Embrapa classifica agronomicamente 0s sorgos em quatro grupos principais:

e O granifero, incluindo tipos de porte baixo (hibridos e variedades) adaptados a
colheita mecénica, sendo 0 de maior expressdo econdémica e esta entre 0s cinco
cereais mais cultivados em todo o mundo.

e O forrageiro utilizado principalmente para pastejo, corte verde, silagem, fenacao
e cobertura morta (variedades de capim sudao ou hibridos inter especificos de
Sorghum bicolor x Sorghum sudanense), e inclui tipos de porte alto (hibridos e
variedades).

e O sacarino apropriado para a producdo de acgucar e alcool e dupla aptiddo
(alimentacdo animal).

e O sorgo vassoura, de cujas paniculas sdo confeccionadas vassouras rusticas
artesanais.

O sorgo tem uma importancia econémica ainda pouco expressiva diante de outras
culturas como o milho e a cana-de-actcar, mesmo com finalidades diferentes, mas
pertencentes a mesma familia, 0 sorgo vem se destacando e ascedendo sua producgéo por
todo o pais.

A cultura do sorgo, no Brasil, apresentou avanco significativo a partir da década
de 70. Nesses poucos mais de 30 anos, a area cultivada tem mostrado flutuacdes, em
decorréncia da politica econbémica, tendo a comercializagdo como principal fator
limitante. Atualmente, a cultura tem apresentado grande expansao (20% ao ano, a partir
de 1995), principalmente, em plantios de sucessdo a culturas de verao, com destaque para
os Estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e regido do Triangulo Mineiro,
onde se concentram aproximadamente 85% do sorgo granifero plantado no pais
(EMBRAPA, 2008).

Atualmente os oito maiores paises produtores de sorgo no mundo séo os Estados
Unidos que vem liderando essa producdo mundial, seguido pelo México, Nigéria, india,
Argentina, Etiopia, China e o Brasil que vem ocupando a oitava posi¢do. No Brasil, a area
cultivada com sorgo vem crescendo extraordinariamente a partir do inicio dos anos 90,
onde o Centro Oeste se destaca como a principal regido de cultivo de sorgo granifero,
enquanto os estados do Rio Grande do Sul e Minas Gerais se destacam na producao de
sorgos forrageiros (TEIXEIRA & TEIXEIRA, 2004).

A partir do ano de 2009, o cereal apresentou um aumento expressivo atingindo
uma area plantada de mais de 1,5 milhGes de hectares (OLIVEIRA, 2015). Estudos da
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Embrapa apontam um crescimento satisfatorio devido ao elevado potencial na producgéo
de grdos e matéria seca dessa Poaceae e também da grande capacidade de suportar
variados estresses hidricos e baixa fertilidade do solo.

O sorgo forrageiro destaca-se na regido sul como corte e pastejo e atualmente
devido aos avanc¢os na tecnologia de sementes, o forrageiro é cultivado por todo o pais
(DUARTE, 2010). O sacarino é bastante utilizado na geracao de alimentos e energia e

outros tipos de sorgos para silagem e biomassa para diversos fins alternativos.

2.1.7 Botanica
a) Taxonomia:

O sorgo é uma espécie considerada monoica, autbgama e com uma taxa de
alogamia entre 2% e 10%. A sua ordem é Poales, da familia Poaceae, de subfamilia
Panicoidae, de género Sorghum e a espécie Sorghum bicolor Moench. Em 1753, Linneu
descreveu trés espécies de sorgo: Holcus sorghum, Holcus saccaratuse e Holcus bicolor.
Esta classificacdo perdurou por 40 anos, quando, em 1794, Moench separou o género
Sorghum do género Holcus. Em 1961, Clayton considerou Sorghum bicolor (L) Moench
como nome especifico e correto para designar os sorgos cultivados. Atualmente, essa
nomenclatura é a mais utilizada (PAUL, 1990).

Em anos posteriores foram criadas outras classificacGes para representar o0 sorgo
como a divisao por ragas basicas como as: caudatum, guinea, bicolor, kafir e durra e mais
10 ragas hibridas segundo Harlan et al, (1972).

A classificagdo agronémica segundo Borém et al., (2014) define o sorgo como:
e Granifero - porte baixo, adaptado para colheita mecanica;

e [Forrageiro — porte alto, utilizado na producéo de silagem;

e Sacarino — producao de acgucar e etanol,

e Corte e pastejo — pasto extensivo;

e Vassouras — paniculas.

b) Morfologia
O sorgo pertence a familia das Poaceaes e possui um metabolismo denominado C4
que é caracteristico desse grupo. E uma planta de clima tropical, de dias curtos e com um
desenvolvimento oscilante entre temperaturas de 16°C a 38°C. Seu cultivo dar-se-a em

locais com precipitacGes anuais que varia de 375 mm a 625 mm (RIBAS, 2009).
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As caracteristicas peculiares dessa planta permite a mesma um mecanismo
morfoldgico que possibilita uma habilidade de se manter dormente durante o periodo de
seca, retomando seu crescimento apos as condicfes favoraveis serem restabelecidas
(LANDAU; SANS, 2009).

A planta do sorgo é composta por raizes principais ou seminais e raizes
secundarias ou adventicias, onde ainda na zona da raiz encontra-se o coleoptilo e o
mesocatilo. O caule é do tipo colmo, dividido em nos e vai depender de cada tipo de
sorgo, variando entre 7 a 24 n6s. O diametro do colmo varia entre 5 mm a 30 mm em sua
base e a altura, para o granifero varia entre 1,20 m a 1,50 m; no forrageiro entre 1,80 m a
2,5 m e o sacarino pode chegar até 4 metros dependendo do gendétipo. As folhas em
numeros podem variar entre 7 a 24 e no tamanho e na largura chegama 1,30 me 0,15 m,
respectivamente. Seu formato divide-se em: bainha e limbo com estruturas proprias e
independentes e com fungdes distintas como a auricula e a ligula.

Com uma inflorescéncia do tipo panicula, com eixo central ou raquis, o sorgo pode
ter varios tipos de paniculas com classificacdes diferentes, de acordo com o tipo de
panicula, seja ela grossa, fina, comprida, curta, estriada, peluda, glaba ou com varios eixos
oriundos de cada né. O fruto é do tipo cariopse ou grédo seco. O grdo tem composicao de
65% de amido, sendo o teor de acUcar principalmente formado por sacarose. O
crescimento e desenvolvimento do sorgo ocorrem em trés etapas de crescimento, com trés
fases, sendo elas: vegetativa, reprodutiva e maturagéo do gréo.

A etapa de crescimento 1 (EC1) vai desde a semeadura até aproximadamente 30
dias. Nesse periodo ocorre o surgimento da germinacédo, aparecimento das plantulas, o
crescimento das folhas e o estabelecimento do sistema radicular fasciculado. Na etapa de
crescimento 2 (EC2) comeca ap6s os 30 primeiros dias até seus 55 a 60 dias. Nessa fase,
o meristema apical sofre diferenciacdo e surge o meristema floral que se estende até
antese. Na terceira e Ultima etapa de crescimento (EC3), com inicio aos 61 dias apds a
germinacdo e a principal caracteristica dessa fase € o processo de polinizacdo e
fertilizagdo entre as inflorescéncias de outras plantas. Nesta fase também ocorre 0
acumulo de massa verde, seca e o preenchimento dos grdos. Cerca de 3 meses (90 dias) a

planta alcanca sua maturidade fisiologica (BOREM et al., 2014).
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Figura 1 - Partes do sistema radicular de uma plantula de sorgo (Adaptado de Paul, 1990).

3-OBJETIVOS
3.1 — Objetivos gerais
Avaliar o potencial produtivo de genétipos de sorgo no municipio de Areia-PB.
3.2 — Objetivos especificos
Estudar o comportamento biométrico entre os gendtipos de sorgo;

Analisar a produtividade e o comportamento dos genétipos no final do periodo

seco, de acordo com as fenofases da planta.
4 - HIPOTESE
Ha diferencas de tolerancia entre os genétipos de sorgo.

Os seis (6) genotipos de sorgo possuem o mesmo potencial produtivo no clima

Seco.
5- MATERIAL E METODOS

5.1 Area experimental

O trabalho foi conduzido entre dezembro de 2019 e maio de 2020, na Fazenda
Experimental Cha de Jardim, do Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais
(DFCS), no Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), da Universidade Federal da Paraiba
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(UFPB), no municipio de Areia-PB, Brasil (latitude 6° 57" 42" S, longitude 35° 41’ 43"
W, altitude 573 m) regido que compreende o brejo de altitude no Semiarido brasileiro.

O clima ¢ do tipo Aw’, quente e imido, de acordo com a classificagdo climatica
de Koppen (ALVARES et al.,, 2013), com chuvas no periodo outono-inverno; a
precipitacdo anual entre 1000 - 1400 mm, e temperatura média de 24 ° C (RIBEIRO et
al., 2018). O solo da area experimental de natureza argilo-arenosa foi classificado como
Latossolo Amarelo distréfico, segundo a Embrapa (SANTOS et al., 2013).

Inicialmente foram coletadas amostras de solo por amostragem na camada de O -
0,20 m, seguindo os protocolos de analises quimicas da Embrapa (2017), conforme Tabela
1. A coleta de solo deu-se apds a limpeza da area onde foram coletadas amostras simples
dentro do experimento, sendo aleatdria sua coleta segundo o manual de descricao e coleta
de solo no campo (SANTOS, 2005). Apds o término das coletas simples, foram
misturadas e transformadas numa coleta composta e seguida destorroadas, peneiradas e
enviadas para analises quimicas do solo no Departamento de Solos e Engenharia Rural —
DSER do Centro de Ciéncias Agrarias, campus Il. O resultado da amostra composta
enviado pelo laboratério de solo esta descrito conforme a tabela abaixo.

Tabela 1 - Atributos quimicos do solo da area experimental (0-0,20 m). Areia-PB, Brasil.

P K Na H+Al Al Ca Mg SB CTC MO
pH

mg dm° cmolc dm?® g kg*

1°ciclo 5,34 2,10 30,00 0,08 0,34 0,0 5,24 2,08 7,47 7,81 48,3

pH: H,0 1:2,5; P, K, Na: Extrator Mehlich-1; H+Al: Acetato de Calcio (0,5 M pH 7,0); Al, Ca, Mg: Extrator
KCI (1M); SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cations; MO: matéria organica (Walkley-
Black).

Também, foram coletados dados da precipitacdo pluvial (INMET, 2020) durante
a conducéo do experimento (Figura 2), bem como a instalacdo de um pluvidmetro de
acrilico no centro do experimento para precisar o volume de chuva ocorrida nos meses
durante o ciclo da cultura. Os dados de chuva coletados dentro do experimento foram
proximos aos dados do INMET que foram considerados absolutos para este trabalho. As
leituras de chuvas dentro do experimento foram coletadas nos dias posteriores de cada

precipitacdo e anotadas numa planilha para serem avaliadas com as leituras do
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INMET que coleta dados diariamente e por hora na estacdo meteoroldgica localizada no
campus. Ao fim do experimento foi gerado um grafico pluviométrico (Figura 2) com 0s
dados coletados pelo INMET da estacdo do municipio que se encontra no site dessa
instituicdo de meteorologia. O gréafico foi gerado apenas com as leituras dos dias de

precipitacdo, pois ndo ocorreram chuvas nos demais dias.

Figura 2 — Pluviémetro de acrilico para coletas de dados dentro do experimento.
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Figura 3 - Pluviometria do municipio de Areia-PB durante o periodo do experimento

(INMET, 2020).

5.2 Desenho experimental

O delineamento experimental adotado foi o de blocos completamente
casualizados, em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeti¢des, sendo seis
gendtipos de sorgo na parcela principal e trés profundidades de semeadura (2, 4 e 6 cm)
nas subparcelas, totalizando 72 unidades experimentais (croqui - apéndice I11).
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Figura 4 - Area — desenho experimental

5.3 Manejo agrondémico

Em condicdes de campo, cada parcela foi constituida por cinco fileiras, com quatro
metros lineares no espagamento de 0,50 m entre linhas e blocos, em area total de 360 m?,
em que as trés fileiras centrais constituiram a area Gtil para avaliagdo das caracteristicas
agrondmicas e as duas linhas externas consideradas como bordadura.

Os gendtipos utilizados estdo apresentados na Tabela 2 e foram escolhidos
levando-se em consideracdo o potencial de uso e precocidade para regides Semiéaridas.
As sementes utilizadas foram doadas por empresas fornecedoras idoneas, apresentando
germinacdo em laboratério de 100,0% e 99,0% na primeira época e na segunda época de

semeadura, respectivamente.

Tabela 2. Distribuicdo dos genotipos de sorgo utilizados.

Denominacéo Nome Potencial de uso Empresa fornecedora
comercial
Forrageiro | SF 15 Forrageiro IPA
Forrageiro Il SS318 Forrageiro Corteva/Brevant
Forrageiro 111 467-4-2 Sacarino/Forrageiro IPA
Granifero | 1011 Granifero IPA
Granifero I 50A10 Granifero Corteva/Pioneer
Granifero 111 1G100 Granifero Corteva/Brevant

Na area experimental havia predominio de capim braquiaria (Brachiaria spp.) e
estava em pousio desde 2010. O preparo do solo foi constituido por uma aragéo seguida
de grade de nivelamento.

Na adubagc&o de base, em cada ciclo, foram utilizados 120 kg P ha™ e 70 kg K ha-
! nas formas de superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente, seguindo a
andlise de solo e na adubacéo de cobertura utilizaram-se 90 kg ha? de N na forma de

sulfato de aménio, atraves de Unica aplicagdo aos 30 dias ap0os a semeadura (IPA, 2008).
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O solo foi previamente revolvido e umedecido no dia da semeadura para facilitar
a colocacéo das sementes na profundidade desejada em cada tratamento. A semeadura foi
realizada de forma manual, no dia 30/12/2019, em sulcos abertos nas fileiras, seguindo o0s
respectivos tratamentos do estudo em cada unidade experimental. Utilizou- se um bastéo
de madeira circular previamente marcado para a deposicdo das sementes nas
profundidades desejadas, visando uniformidade de distribuicdo no momento da
semeadura, adotando-se a populacéo de plantas estimada de acordo com a recomendacao

dos fornecedores das sementes, conforme Tabela 3.

Tabela 3. Distribuicdo de sementes de gendtipos de sorgo e respectivas densidades de

semeadura, conforme fornecedores.

Gendtipo estudado Sementes por metro linear Populagio de plantas ha
Forrageiro | 6,25 125.000
Forrageiro Il 8,5 170.000
Forrageiro 111 6,25 125.000
Granifero | 6,25 125.000
Granifero Il 8,5 170.000
Granifero 11 8,5 170.000

A umidade do solo foi mantida durante o periodo de estabelecimento da cultura,

através de irrigacGes periodicas por aspersao.
5.4 Variaveis analisadas
5.4.1 Porcentagem de emergéncia
A porcentagem de emergéncia (E) foi calculada de acordo com Eq.1 (Labouriau
e Valadares, 1976):

E = (N/A) x 100 (1)

Em que E - porcentagem de emergéncia; N - numero total de plantulas emersas;

A - numero total de sementes colocadas para germinar em cada fileira.

5.4.2 indice de velocidade de emergéncia
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O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi avaliado na area util através da
contagem das plantulas emersas realizada diariamente a partir do terceiro dia apos
semeadura até que 0 numero se apresentasse constante (14 dias); cada plantula foi
considerada emersa a partir do rompimento do solo e péde ser vista a olho nu de um ponto
qualquer e constante. A partir disto, expressou-se o IVE utilizando-se a Eq. 2, adaptada
de Maguire (1962):

IVE = E1/N1+ E2/N2 +... En/Nq (2)

Em que: IVE - Indice de velocidade de emergéncia; Ei, E2, En - nimero de
plantulas emersas, na primeira, segunda,..., Gltima contagem; N1, N2, N - nimero de dias

apos a semeadura na primeira, segunda,..., Ultima contagem.

5.4.3 Tempo médio de emergéncia

O tempo médio de emergéncia foi calculado pela Eq. 3 recomendada por
Labouriau (1983), sendo os resultados expressos em dias:

TME =X (Ni Ti)/Z N; 3)

Em que: TME - Tempo médio de emergéncia (dias); Ni - nimero de plantulas
emersas no intervalo entre cada contagem; Ti - tempo decorrido entre o inicio da

emergéncia e a i-ésima contagem.

5.4.4 Variaveis biométricas

A altura de planta, didmetro do colmo e nimero de folhas expandidas foram
estimados aos 85 dias para os graniferos e 110dias para os forrageiros de semeio. As
avaliacOes de fitomassa e produtividade, foram feitas coletando-se dez plantas centrais
escolhidas ao acaso em cada subparcela. A altura média de planta, expressa em
centimetros, foi medida da superficie do solo até o apice da planta, com auxilio de fita
métrica. O didmetro médio de colmo, em milimetros, foi medido a partir do terco médio
do colmo, com paquimetro digital. O ndmero de folhas foi mensurado a partir da

contagem direta das folhas totalmente expandidas.
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5.4.5 Estande de plantas

O estande final de plantas foi avaliado periodo entres as etapas EC1 e EC2 antes
da colheita contando-se as plantas da area Gtil de cada unidade experimental; em seguida,

os valores foram extrapolados para plantas por hectare.

5.4.6 Variaveis de produtividade

Na colheita realizada manualmente, as plantas centrais de cada subparcela foram
cortadas a 0,10 m acima da superficie do solo e pesadas em balanca digital para a obtencao
da massa de matéria fresca. Posteriormente, cinco plantas de cada subparcela foram
acondicionadas em sacos de papel kraft previamente identificados e colocados em estufa
de circulagéo de ar forcado a 65 © C durante 72 h para obtencdo de massa constante. A
produtividade de massa seca em kg ha de sorgo dos gendtipos forrageiros resultou da
estimacdo da massa seca individual das plantas pela populacdo de plantas final. Para os
genotipos graniferos estimou-se a massa seca das paniculas ap6s a coleta de cinco plantas
aleatérias da area Util, seguida por separacao e pesagem em balanca digital dos restolhos
e gréos e para obtencéo do rendimento de gréos por hectare. O rendimento de gréos foi
estimado por meio da extrapolacdo da producédo colhida na area Util das parcelas para um
hectare, corrigindo-se a umidade para 13% (BRASIL, 2009).

5.5 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk,
homogeneidade de varidncias pelo teste de Bartlett e analise de variancia pelo teste F
(p<0,05) segundo os critérios de Banzatto & Kronka (2011) para experimentos com
parcelas subdivididas. Posteriormente, os efeitos dos tratamentos foram estudados pelo
teste de Scott-Knott adotando-se p<0,05. Nas variaveis estudadas utilizou-se 0 modelo

estatistico (1):

Yijk = 1L + ai + blocoj + (a x bloco)ij + bk + (a X b)ik + eij 1)

yij: observacdo que recebe o0 gendtipo i, profundidade k e esta no bloco j; p: efeito

médio geral; a;: efeito do gendtipo i, i = forrageiro |, forrageiro 11, forrageiro 1ll,
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granifero I, granifero Il e granifero I11; bloco; : efeito do bloco j, j =1, 2, 3, 4; (a % bloco)jj
: residuo a nivel de parcela do genotipo i no bloco j; bk: efeito da profundidade k, k = 2,
4 e 6 cm; (a x b)ix: efeito da interacdo do fator gendtipo i com a profundidade k; ejjk: erro
experimental atribuido a subparcela do genotipo i, da profundidade k, do bloco j. Todas
as analises foram conduzidas utilizando o software R 3.6.3 (R CORE TEAM, 2020).

6 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito interativo para todas as variaveis estudadas (p<0,01), indicando que
os fatores estudados interferem de forma simultanea nas caracteristicas biométricas e de
rendimento do sorgo.

Verifica-se que a maior porcentagem de emergéncia (E) foi obtida nos gendtipos
forrageiros SF15 e SS318 cultivados na profundidade de 2 cm, que diferiram dos demais
tratamentos, com média superior de 10,71% e 11,57%, respectivamente, em relacdo as
profundidades de 2 cm e 4 cm (Figura 4A). O sorgo 50A10 na profundidade de 6 cm
superou 0s demais tratamentos, com média superior de 10,21% em comparacdo a
profundidade 2 e 4 cm. Ndo houve diferenca significativa entre as trés profundidades
pesquisadas para 0s genotipos 467-4-2 e 1G100. Contudo, percebe-se que 0s genotipos
1011, 50A10 e 1G100 se sobressairam na profundidade de 6 cm.
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Figura 5. Valores médios de porcentagem de emergéncia — E (A), indice de velocidade de emergéncia —
IVE (B) e tempo médio de emergéncia — TME (C) de sementes de sorgo submetidas a profundidades de
semeadura. Areia — Paraiba, 2020. Médias entre os genotipos e entre profundidades de semeadura seguidas
das mesmas letras mindsculas e maidsculas, respectivamente, ndo diferem pelo teste de Scott- Knott
(p<0,05).

Ao analisar a Figura 4B, observa-se comportamento de aumento do IVE com as
plantas oriundas dos genotipos SF15 e SS318 cultivadas a profundidade de 2 cm; ja na
segunda profundidade (4 cm), houve destaque para 0s genétipos 1011 e 1G100 e, por
altimo, os geno6tipos 1011, 50A10 e 1G100 se destacaram na maior profundidade de
semeio (6 cm).

No indice de velocidade de emergéncia o aumento da profundidade de semeadura s6
ocorre apenas no gendtipo 1011 em profundidade de semeio. Por outro lado, constata-se
que ha reducdo do IVE com o aumento da profundidade de deposi¢do das sementes, nos
genotipos SF15 e SS318, o que esta relacionado ao aumento do indice de energia
consumida pela planta para emergéncia (NAFZIGER et al., 1991). Maiores profundidades

de semeadura apresentaram comportamento semelhante na emergéncia e
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crescimento inicial da cultura do milho e podem estar relacionadas as variacdes
ambientais como a temperatura do solo (SANGOI et al., 2004) e umidade do solo (CRUZ
et al., 2010), o que demonstra que a profundidade de semeadura pode variar de acordo
com a textura do solo e clima. No geral, solos argilosos devem ter uma menor
profundidade em relacdo a solos arenosos (CRUZ et al., 2010).

Com relacdo ao TME, observou-se que 0s genoétipos avaliados que apresentaram
decrescimos foram os genotipos 467-4-2 e 50A10 (Figura 4C). O menor tempo médio de
emergéncia ocorreu no gendtipo SF15 nas profundidades 1 e 2; no gen6tipo 50A10 nas
profundidades 2 e 3 e, ainda para o gendtipo 467-4-2 na profundidade 3. Para que o
processo germinativo ocorra normalmente, a maior parte dos vegetais ndo demandam
concentragdes de oxigénio maiores que 10%, porém, niveis inferiores a este podem causar
problemas na germinacao e crescimento vegetal devido limitacdo a difusdo de oxigénio,
especialmente em maiores profundidades de semeadura (MARCOS FILHO, 2015).

Em relacdo a biometria das plantas, percebe-se que a altura, o didametro e nimero
de folhas expandidas dos gendtipos SF15, SS318 e 467-4-2 se comportaram de forma
semelhante entre as diferentes profundidades (Figura 5).

Na avaliacdo da altura de plantas observa-se que os gendtipos forrageiros (SF15,
SS318 e 467-4-2) se destacaram quando cultivados na profundidade de 4 cm, enquanto
0s gendtipos 1011, na profundidade de 6 cm e 0s 50A10 e 1G100 n&do diferiram nas trés
profundidades estudadas.

Na avaliacdo da altura de plantas observou-se que as maiores médias foram
obtidas nos tratamentos com a profundidade média de semeadura, 0 que pode estar
relacionado a maior velocidade de emergéncia de plantulas, a qual refletiu em plantas
mais desenvolvidas e fortes em relacdo as demais (Figura 5A). Sabe-se que a
profundidade influencia diretamente para garantir uma boa emergéncia, pois maiores
niveis de germinacdo ndo asseguram proporcionalmente em maiores niveis de emergéncia
(SILVA et al., 2008), uma vez que sementes depositadas em profundidade maior que a
recomendada podem germinar sem que ocorra a emergéncia das plantulas, ao tempo que
em profundidade menor que a adequada, ocasiona em maior dificuldade de absorcéo

hidrica em funcgéo da reducéo da superficie de contato da semente com o solo.
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Figura 6. Valores médios de altura de planta (A), didmetro de colmo (B), nimero de folhas expandidas
(C) e estande de plantas (D) de sorgo submetidas a profundidades de semeadura. Areia — Paraiba, 2020.
Meédias entre os gendtipos e entre profundidades de semeadura seguidas das mesmas letras mindsculas e
maiusculas, respectivamente, ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Na variavel didametro de colmo (Figura 5B), dentro do genétipo, o genétipo SF15
na profundidade 4 cm foi superior as demais profundidades com média de 20,41%,
havendo diferenca entre as profundidades. Igualmente ocorreu com o SS318 com uma
média de 19,96% na profundidade 4 cm em relacdo as demais profundidades, diferindo
significativamente das demais profundidades. O genédtipo 467-4-2 foi igual
estatisticamente nas duas primeiras profundidades (2 e 4 cm), superando estatisticamente
os dados da profundidade 6 cm. Destaca-se, ainda, os genétipos 1011 e 50A10 que
produziram maior didmetro do colmo na profundidade de 6 cm. O colmo serve de
sustentacdo da planta, por isso estudar o diametro dessa estrutura morfologica é

importante, pois, plantas com maiores diametros contribuem para inibir o acamamento
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das plantas, principalmente quando sujeitas a colheita mecanizada, além disso, evita o
tombamento de plantas pela acdo dos ventos (FORNASIERI FILHO & FORNASIERI
2009).

Quanto a variavel numero de folhas (Figura 5C), dentro do genotipo, o gendétipo
SS318 diferiu significativamente das demais profundidades, com uma média 27,88% de
superioridade para a profundidade de 4 cm. E importante o nimero de folhas
principalmente no estabelecimento da cultura em campo para evitar a matocompeticao.
Andres et al. (2009) observaram que o periodo adequado para realizar o controle de
plantas daninhas esta no periodo compreendido entre a emissdo da terceira e da sétima
folha da cultura do sorgo. Com relacéo as profundidades de semeio, as plantas do genétipo
SF15 se destacaram quando cultivadas na menor profundidade (2 cm) e as do genotipo
SS318 se sobressairam nas trés profundidades (2, 4 e 6 cm) estudadas. O SF15 se destacou
dos demais genotipos na profundidade de 4 cm.

Na variavel estande de plantas (Figura 5D), dentro do gendtipo, os trés genétipos
forrageiros produziram plantas de maior estande na profundidade de 4 cm, diferindo
estatisticamente das demais profundidades. O gendtipo granifero 50A10 se destacou nas
profundidades de 4 e 6 cm, diferindo apenas em relacdo a profundidade 2 cm. No geral,
as plantas procedentes do genétipo 1G100 se sobressairam em todas as profundidades
pesquisadas, ndo diferindo estatisticamente apenas dos gendtipos: 50A10 (duas ultimas
profundidades) e do SS318 (profundidade 2). A recomendacdo de densidade de sorgo
forrageiro varia de 100 mil a 130 mil plantas ha* (RODRIGUES et al., 2015), porém neste
trabalho observam-se populacGes maiores devido a alta qualidade das sementes e
densidade de semeadura utilizada.

Cada espécie vegetal apresenta uma profundidade de semeadura especifica e,
quando o manejo da semeadura ocorre adequadamente favorece a uniformidade da
germinacéo e emergéncia de plantulas, as quais asseguram a um melhor estande de plantas
(SOUSA et al., 2007).

Na varidvel massa seca da parte aérea — MSPA (Figura 6A), verifica-se que o
gendtipo SS318 diferiu significativamente dos demais na profundidade de 4 cm,
superando em 15,18% em relagédo as demais a profundidade 2 cm e 6 cm. Ao analisar
cada profundidade de semeio, destacam-se 0s gendétipos SS318 e 467-4-2 na menor
profundidade (2 cm); enquanto na maior profundidade (6 cm), mais uma vez o genétipo
SS318 se sobressai em relacdo aos demais. Dessa forma, ressalta-se a superioridade do

gendtipo SS318 em todas as profundidades de semeio estudadas.
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Plantas do genoétipo SF15 cultivadas na profundidade de 2 cm formaram menor
rendimento da MSPA. Um detalhe importante € que a menor producao de forragens na
época mais seca do ano € um dos principais fatores da baixa produtividade do rebanho na
regido Nordeste do Brasil. Desta forma, uma opc¢éo para o aumento do cultivo do sorgo
na regido seria o consorcio de culturas com forrageiras como o sorgo (RIBEIRO et al.,
2015) por permitir aumento da producéo de forragem nos sistemas de cultivo.
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Figura 7. Valores médios de produtividade de massa seca da parte aérea — MSPA (A) e produtividade de
grdos (B) de sorgo, obtidas em diferentes profundidades de semeadura. Areia - Paraiba, 2020. Médias entre
0s gendtipos e entre profundidades de semeadura seguidas das mesmas letras mindsculas e maiudsculas,
respectivamente, ndo diferem pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Na variavel rendimento de graos (Figura 6B), em relacdo aos genoétipos, a maior
média foi obtida pelo gendtipo 1G100 na profundidade 4 cm, diferindo estatisticamente
dos demais, superando em 27,90% as profundidades 2 e 6 cm, enquanto as plantas
oriundas do genotipo 1011, apesar de ndo diferirem significativamente nas trés
profundidades, tiveram as menores médias. Por outro lado, em relacdo a maior
profundidade de semeio (6 cm), o maior rendimento de grdos foi obtido das plantas do
genotipo 50A10, que se destacou significativamente em relacdo aos demais genotipos.

O sorgo é uma espécie promissora para producdo de grdos (Silva et al., 2015),
com tolerancia a seca principalmente em relacdo ao milho.

7 - CONCLUSAO

Dos gendtipos de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) estudados, seja para
producdo de forragem ou grdos, o SS318 é o forrageiro mais produtivo, enquanto o
1G100, o granifero de maior rendimento. A profundidade de semeadura de 4 cm € a mais
adequada para os gendtipos estudados.
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APENDICE

Apéndice | — Resumo da analise de varidncia para porcentagem de emergéncia (E), indice
de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TME), altura de planta
(AP), diametro do colmo (DC), numero de folhas expandidas (FE) e estande de plantas

(EP) de gendtipos de sorgo em diferentes profundidades de semeadura. Areia-PB, 2020.

Fv GL E% IVE TME AP DC FE EP
Bloco 3 12,817 0,217 0,011 0,023 0,634 0,537 25050904,45
Gendtipo (G) 5 80,738** 1,114**  0,441** 1,271** 74,402** 29,222**  4,556**
Erro | 15 7,280 0,069 0,024 0,009 0,995 0,725 18250295,09
Profundidade (P) 2 10,204 0,396** 0,110** 1,113** 36,065** 13,722** 1,385**
GxP 10  1254,638** 1,054** 0,205** 0,253** 6,698**  3,388**  727444839,54**
Erro Il 36 295,594 0,045 0,016 0,007 0,336 0,333 25280014,54
Total 71 2122,00 20,24 5,48 11,582 540,078 231,944 3,408
Cvl1 3,04 5,48 3,50 8,62 8,59 11,40 3,46
Cv2 3,23 4,43 2,87 7,59 5,00 7,73 4,08
Média 88,751 4,46 4,46 1,10 11,61 7,47 123377,84

ns, **, * ndo significativo e significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste F.
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Apéndice 1l — Resumo da analise de variancia para produtividade de massa seca de parte
aérea (MSPA) e produtividade de grdos (PG) de genotipos de sorgo em diferentes
profundidades de semeadura. Areia-PB, 2020.

FV GL MSPA PG
Bloco 3 269986,027 57409,731
Genétipo (G) 2 36224561,583** 19770846,861**
Erro | 6  249365,583 121559,231
Profundidade (P) 2 21106870,333** 1578050,361**
GxP 4 7987760,916**  624893,361**
Erro 1l 18 358036,870 32785,953
Total 35 155364722,75 46689099,63
Cv1l 4,61 9,31
Cv2 5,53 4,84
Média 10827,083 3743,194

ns, **, * ndo significativo e significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste F.
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Apéndice 1l - Croqui da area experimental. Areia-PB, 2020.

G2:50A10
G3: 1G100
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Apéndice IV — Instalacdo, Conducdo e Etapas dos experimentos de germinacgéo e

emergéncia em sementes de diferentes genotipos de sorgo.

a) Teste de Germinacgdo — Nos substratos de papel (rolo de papel) e areia lavada em

bandejas




d) Etapade crescimento1-EC1
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Apéndice V — Imagem aérea do experimento

Registro de Imagem aérea: Eng. Agro. Tayron Rayan Sobrinho Costa
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