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RESUMO- A aplicagdo de fitorreguladores pode melhorar o desempenho das culturas,
tornando a arquitetura vegetal mais adaptada e eficiente na utilizagdo dos recursos ambientais e
de insumos para suportar o alto rendimento agrondmico. O objetivo deste trabaho foi avaliar
o efeito de trés redutores de crescimento vegetal sobre o desenvolvimento do sorgo sacarino.
O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 4 tratamentos e 8 repetigoes.
Os tratamentos foram controle, hidrazida maleica 8,0 ml L, paclobutrazol 6,0 ml L e
chlormequat 5,0 ml L. O desenvolvimento das plantas de sorgo foi avaliado através de
varidveis biométricas, do teor relativo de clorofila e do potencial de producéo de caldo. Todos
os fitorreguladores diminuiram a taxa de crescimento do sorgo, resultando consequentemente,
na reducéo da atura das plantas (20,56 a 39,74% em relagdo ao controle). Estes compostos
também provocaram acréscimo do teor relativo de clorofila (19,59 a 29,54%), contudo ndo
dteraram a massa fresca e seca das plantas tratadas. Além disso, o potencial de producéo de
caldo foi aumentado apds a utilizagdo do paclobutrazol, apresentando incremento de 4,56%
em relacdo ao controle. Os resultados indicam que a utilizagdo de redutores de crescimento
pode constituir uma aternativa para a diminuicdo da ocorréncia de acamamento e aumento da
producéo de caldo em sorgo ‘Ceres 81'.

Palavras-chave: Sorghum bicolor, retardadores e inibidores de crescimento, fisologia
vegetal, producéo

Introducéo

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) tem ocupado extensas areas agricolas no
territério brasileiro devido, principamente, as suas caracteristicas de tolerancia ao déficit
hidrico e capacidade de rebrota, permitindo elevadas producgdes por &rea (BOTELHO, 2010).
Pode ser utilizado tanto na nutricdo animal, destacando-se por ser um alimento de ato valor
nutritivo e por apresentar elevado rendimento de matéria seca (NEUMANN et a., 2002),
guanto para a producéo de etanol, devido a rapidez do ciclo de producdo, as facilidades de
mecanizagdo da cultura e ao teor relativamente alto de agUcares diretamente fermentavels
contidos no colmo (EMBRAPA, 2004). Contudo, muitos cultivares de sorgo tem porte alto e
S30 propensos a0 acamamento, causando sérios prejuizos aos produtores (MOLINA et al.,
2000). Segundo a Embrapa (2008), para minimizar os problemas com o acamamento das

plantas, deve-se trabalhar com densidade de plantio adequada para cada cultivar. Porém, a
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utilizacdo de fitorreguladores também pode congtituir uma aternativa para diminuir a
ocorréncia deste problema.

Os fitorreguladores sdo compostos sintéticos que atuam como sinalizadores quimicos
no controle do desenvolvimento da planta. Normalmente ligam-se a receptores na planta,
desencadeando uma série de ateragBes celulares, as quais podem afetar a iniciacdo ou
modificacdo do desenvolvimento de tecidos ou 6rgéos vegetais (RADEMACHER, 2000;
TAIZ & ZEIGER, 2004). Dentre as classes de fitorreguladores, encontram-se os retardadores
de crescimento, compostos capazes de afetar uma série de caracteristicas das plantas como a
reducdo do porte vegetal e da &area foliar, dém do aumento dos teores de clorofila, da
espessura de folhas e do crescimento do sistema radicular. Contudo, as ateragOes
morfoldgicas sdo acompanhadas por modificagdes no desenvolvimento e fisiologia das plantas
(FLETCHER et a., 2000) sendo necess&rios estudos que gerem informacfes sobre as
implicagOes da utilizagdo dos redutores de crescimento em sorgo sacarino.

O objetivo do presente trabaho foi avaliar o efeito da aplicagcéo de trés redutores de
crescimento vegetal sobre o desenvolvimento do sorgo sacarino ‘Ceres 81'durante a fase

vegetativa.

Material e M éodos

O experimento foi conduzido sob condigbes ambientais, na Escola Superior de
Agricultura*“Luiz de Queiroz”, em Piracicaba, Brasil (latitude 22° 42' S e longitude 47° 38' O),
durante os meses de dezembro de 2011 afevereiro de 2012. O plantio das sementes do sorgo
(Sorghum bicolor (L.) Moench) cv. Ceres 81 ocorreu em vasos plésticos, com capacidade de
15 dm?® preenchidos com substrato composto por argila, areia e matéria organica na proporcao
de 2:2:1 (v:v:v), respectivamente, sendo mantidas 2 plantas por vaso (parcela).

O dedineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 4
tratamentos e 8 repeticdes. Os tratamentos foram: @) controle (dgua); b) hidrazida maleica 8,0
ml L%, (c) paclobutrazol 6,0 ml L™ e d) chlormequat 5,0 ml L. A aplicagdo dos redutores de
crescimento ocorreu 28 dias ap0s a semeadura (DAS).

A dtura das plantas foi fornecida pela distancia entre a base do caule e a inser¢éo da
ultima folha, sendo avaliada dos 33 aos 47 DAS (tempo correspondente entre 5 e 19 dias apds
a pulverizacdo). Aos 47 DAS, todo o materiad da parte aérea da planta foi coletado para a
determinacdo da massa fresca (MF) da parte aérea sendo, em seguida, acondicionado em sacos
de papel Kraft® e levado para estufa por 72 h a 60 °C, para a obtencdo massa seca (MS) da
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parte aérea. O potencial da producdo de caldo (PC) foi estimado a partir da porcentagem de
liquido encontrado na massa verde colhida, sendo fornecido pela equacdo x=100-[(MS/IMF) x
100]. O teor relativo de clorofila (TC) foi mensurado aos 40 DAS através do clorofilémetro
Minolta SPAD-502 (SALLA et al., 2007), entre nove e dez horas da manhg, na folha
recentemente expandida de todas as plantas da unidade experimenta, em dois pontos do terco
médio dafolha, fora da &rea da nervura central. A atura e o teor relativo de clorofila de cada
parcela foram obtidos através da média aritmética dos valores encontrados nas duas plantas
gue compunham cada vaso.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia ao nivel de 5% de
significancia, através do software estatistico SAS® (SAS INSTITUTE, 2006). A andlise de
medidas repetidas foi efetuada para avaliar o efeito dos tratamentos sobre a altura das plantas
ao longo do tempo (dias apds a pulverizagdo). O teste de Tukey (P< 0,05) foi usado para
estimar a diferenca minima sgnificativa entre as médias dos tratamentos e a andise de
regressdo foi realizada para avaliar o efeito de cada redutor ao longo do tempo. Os dados
referentes a dtura foram transformados para x=1/dltura para o atendimento das pressuposicdes
estatisticas para a realizagdo da andlise de varidncia. ApoOs as andises estatisticas, os dados
foram convertidos de volta para a escaa original (COMPTON, 1994), para facilitar a

comparacdo dos resultados entre os tratamentos.

Resultados e Discussao

A utilizagdo de redutores de crescimento vegetais afetou significativamente o porte das
plantas, o teor relativo de clorofila e o potencia de producdo de caldo. Contudo, a massa
fresca e seca da parte aérea das plantas tratadas ndo foram alteradas em relacdo ao controle
(FiguraleTabelal).

Ainda que transcorridos 19 dias apds a pulverizagdo, ndo foi observado aumento
sgnificativo na atura das plantas tratadas com paclobutrazol e com chlormequat, explicitando
a elevada eficiéncia destes compostos em inibir o crescimento do sorgo sacarino ‘Ceres 81'. A
reducdo do porte vegetal por esses dois compostos (20,56 a 39,74% em relagdo ao controle)
deve-se a capacidade destes em inibir a biossintese de giberelinas, horménios responsaveis pea
expansdo celular, resultando na reducdo do crescimento (FLETCHER et al., 2000).
Entretanto, nota-se que o chlormequat age mais eficientemente depois de um intervalo de
tempo maior do que o paclobutrazol, justificando a diferenca de atura das plantas destes dois

tratamentos na avaiacéo final. Provavelmente, a diferenca do grau de reducdo do porte possa
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ser explicada pelo fato de que o paclobutrazol bloqueia a atividade de uma enzima distinta
daguelainibida pelo chlormequat (FLETCHER et al., 2000).

Plantas tratadas com hidrazida maleica também apresentaram porte inferior ao controle
na avaliagdo fina (20,56% menor), contudo o crescimento das plantas neste tratamento foi
afetado de forma menos agressiva (Figura 1). A hidrazida maleica reduz o porte das plantas
porque ela € capaz de inibir a ocorréncia de divisdes celulares nas regides meristeméticas
(AHRENS, 1994; JABEE et al., 2008), impedindo o desenvolvimento vegetal. Possvelmente,
a inibicdo das divisdes celulares ocorre porque a hidrazida maeica interfere na formagdo das
fibras do fuso (KHAN, 1997), ndo agindo, contudo, sobre o alongamento celular (AHRENS,
1994).

A reducdo da altura de cultivares de grande porte é relevante, pois acarreta diminuicdo
dos custos de producéo devido ao decréscimo de méo-de-obra utilizada durante o corte e por
perdas no campo (MOLINA et al., 2000; CORREA et al., 1996). Apesar do acamamento néo
ser um dos principais fatores limitante a cultura do sorgo, alguns cultivares apresentaram
elevada incidéncia de plantas acamadas, com indices que variam de 22,0 a 55,8 % (MOLINA
et al., 2000; FLARESSO et a., 2000), sendo importante a descoberta de aternativas que
viabilizem o cultivo destes cultivares.

A aplicacéo de redutores de crescimento ndo afetou a producdo de biomassa fresca e
seca das plantas em relacéo ao controle, apesar da reducéo de porte do sorgo. Provavelmente
este fato esta relacionado a0 aumento significativo do teor relativo de clorofila em plantas
tratadas com redutores (acréscimos de 19,59 a 29,54% em relacdo ao controle) que pode ter
elevado a eficiéncia fotossintética. A clorofila € um pigmento que esta diretamente associado
a0 potencial da atividade fotossintética (ZOTARELLI et a., 2003), sendo responsavel pela
captacdo (SALLA et d., 2007) e conversdo da radiacdo solar em energia quimica na forma de
ATP e NADPH (MARENCO & LOPES, 2005), favorecendo a fixacdo do dioxido de carbono
atmosférico e propiciando, consequentemente, a producdo de biomassa vegetal.

A pulverizagdo de paclobutrazol também elevou o potencial de producdo de caldo, o
gue pode favorecer parciamente a producdo de etanol, pois segundo Giaciomini (1979),
cultivares de sorgo sacarino devem apresentar, dentre outras caracteristicas, ata porcentagem

de extracéo de caldo para elevada producédo de etanol.
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Conclusdes
A utilizagdo de redutores de crescimento pode constituir uma alternativa para a
diminuicdo da ocorréncia de acamamento e aumento da producéo de caldo em sorgo ‘Ceres
81'.
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Figura 1. Efeito dos redutores de crescimento sobre a atura do sorgo ‘Ceres 81’ ao longo do periodo de
avaliacdo. Letras iguais ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5 % entre os tipos de redutores, dentro de
cada periodo de avaliagdo (dias ap6s a pulverizacdo). Significancia: *** p < 0,001, ns; néo significativo.

Tabela 1. Efeito dos tratamentos sobre o teor relativo de clorofila (TC), massa fresca (MF) e massa seca (MS)

da parte aérea e sobre o potencial de producado de cana (PC).

Variaveis respostas

TratilEtos TC (valor SPAD) MF (2) MS (g) PC (%)
Controle 28.03b 182.85a 32.96a 81.96b
Hidrazida maleica 3424a 153,214 25,77a 3,28 ab
Chlormequat 36,31 a 194,08 a 31.00a 83.91b
Paclobutrazol 35,064 16061 a 24.35a 85,70 a
CV% 10,47 22,13 23,51 1,59
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Médias seguidas das mesmas letras dentro da coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).
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