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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar as características morfogênicas do colmo principal de genótipos de 
sorgo sacarino, em diferentes espaçamentos entrelinhas e épocas de semeadura. O experimento foi conduzido em Santa 
Maria-RS, em delineamento experimental de blocos ao acaso em esquema trifatorial (2x2x3), com dois genótipos de 
sorgo sacarino (BRS 506 e Fepagro 19), dois espaçamentos entrelinhas (0,50 m e 0,70 m) e três épocas de semeadura 
(outubro, novembro e dezembro), quatro repetições e dois anos de cultivo. Foram avaliadas a taxa de alongamento das 
folhas, o número final de folhas no colmo, a taxa de surgimento de folha, filocrono e taxa de elongamento de colmo. 
As variáveis não apresentaram interação tripla significativa entre genótipo, espaçamento de entrelinhas e época de 
semeadura. O genótipo BRS 506 apresentou número de folhas acumuladas, taxa de alongamento de folhas nas épocas 
de semeaduras constante. O atraso na época de semeadura resulta em menor número de folhas acumuladas e taxa de 
elongação do colmo para o Fepagro 19. O filocrono para o espaçamento entrelinhas 0,70 m é inferior ao de 0,50 m. Os 
genótipos estudados estão aptos para a produção na região, desde que a semeadura ocorra no mês de outubro. 
Palavras-chave: alongamento foliar, filocrono, graus-dia, índice Haun, Sorghum bicolor.

LEAF MORPHOLOGY OF SWEET SORGHUM CULTIVATED 
IN DIFFERENT ROW SPACINGS AND SOWING DATES

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the morphogenic characteristics of the main stem of sweet 
sorghum genotypes in different spacing between lines and sowing times. The experimental was carried out in a 
randomized complete block design in a trifactorial scheme (2x2x3), with two sweet sorghum (BRS 506 and Fepagro 
19), two spacing between lines (0.50 m and 0.70 m) and three sowing seasons (October, November and December), 
four replications and two years of cultivation. The leaf elongation rate, the final number of leaves in the stem, the leaf 
appearance rate, phyllochron and shoot elongation rate were evaluated. The variables did not present significant triple 
interaction between genotype, spacing between rows and sowing time. The genotype BRS 506 presented a number 
of accumulated leaves, leaf elongation rate at constant sowing times. The delay in sowing seasons results in a lower 
number of accumulated leaves and the elongation rate of the stem for genotype Fepagro 19. The phyllochron for the 
0.70 m line spacing is less than 0.50 m. The genotypes studied are suitable for production in the region, as long as 
sowing occurs in October.
Keywords: leaf elongation, phyllochron, degree-days, Haun index, Sorghum bicolor.



Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.17, n.1, p. 63-75, 2018 
 Versão on line ISSN 1980-6477  -  http://www.abms.org.br

Bandeira et al.64

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é uma 
cultura que possui grande importância, por ser de fá-
cil manejo cultural e fonte de alimentação animal de 
baixo custo, entre outros usos. Atualmente, vem se 
destacando como uma cultura promissora para a pro-
dução de etanol, fornecendo matéria-prima para as 
usinas na entressafra da cana-de-açúcar. No Estado 
do Rio Grande do Sul, a pesquisa com o sorgo saca-
rino é escassa, principalmente no que tange a infor-
mações a respeito do crescimento e desenvolvimento 
de genótipos, com base nas variáveis morfogênicas, 
sendo que essas são consideradas ferramentas adicio-
nais na escolha do manejo mais adequado da cultura, 
além de ser utilizadas como critério de seleção em 
programas de melhoramento genético (Müller, 2009).

	 A utilização das variáveis morfogênicas como 
critério na seleção de genótipos é essencial, pois as 
respostas de adaptabilidade e estabilidade dos mate-
riais selecionados estão considerando as influências 
das variáveis meteorológicas e não apenas a produti-
vidade de uma maneira isolada. Conforme Townsend 
(2008) e Müller (2009), a morfogênese conceitua-se 
como a dinâmica de geração e expansão da forma da 
planta no espaço, estando esta dinâmica relacionada 
às constantes oscilações do ambiente. Portanto, deve 
ser analisada cuidadosamente a fim de entender as 
formas pelas quais as plantas respondem a variações 
ambientais, pois inclui a taxa de surgimento de novos 
órgãos, suas taxas de expansão, de senescência e de-
composição. Sendo que essas variáveis estão relacio-
nadas diretamente à produtividade da cultura. 

Para utilizar-se das variáveis morfogênicas, a 
temperatura do ar deve ser considerada, pois ela inter-
fere diretamente nos processos fisiológicos da cultura 
do sorgo, o que acaba afetando cada subperíodo do 
seu desenvolvimento. Além disto, as plantas possuem 
uma temperatura mínima, na qual abaixo dela ocorre 

cessamento das atividades fisiológicas, interferindo 
diretamente no seu crescimento e desenvolvimento 
(Martins et al., 2007). Entre as interferências causa-
das pela temperatura do ar inclui-se a taxa de emissão 
de folhas. Assim, a medida ou estimativa da emissão 
de folhas é importante, pois se integrando à taxa de 
emissão de folhas tem-se o número de folhas acu-
mulado na haste, que é uma ferramenta que estima 
a idade fisiológica da planta. Inclusive o número de 
folhas está associado à área foliar da planta, respon-
sável pela interceptação da radiação solar pelo dossel 
para utilização na fotossíntese (Hanauer et al., 2014).

Para estimar a emissão de folhas em uma cultu-
ra, utiliza-se a técnica dos perfilhos marcados, e pos-
teriormente utiliza-se o conceito do filocrono. Segun-
do McMaster e Wilhelm (1995) e Rosa et al. (2009), 
o filocrono pode ser definido como o intervalo de 
tempo entre a emissão de duas folhas sucessivas so-
bre o primórdio vegetativo no intervalo entre estágios 
similares de desenvolvimento de folhas. Frequente-
mente utiliza-se para representar o tempo fisiológico 
em plantas o conceito da soma térmica ou dos graus-
dia, onde são acumulados os valores de temperatura 
média diária do ar acima de uma temperatura base in-
ferior, considerada a temperatura abaixo da qual não 
ocorre desenvolvimento ou este é tão lento que pode 
ser considerado desprezível, ou seja, o filocrono é o 
acúmulo térmico necessário para o aparecimento de 
uma folha (McMaster & Wilhelm, 1997).

A fim de obter recomendações técnicas mais 
precisas para a cultura do sorgo sacarino, deve-se 
atrelar as variáveis morfogênicas com manejos cul-
turais diferenciados, ou seja, estudar diferentes épo-
cas de semeadura e espaçamento entrelinhas torna as 
recomendações técnicas ao produtor mais seguras e 
precisas. A época de semeadura correta é importante 
na busca de altas produtividades, pois a semeadura 
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em uma época inapropriada confere à cultura a ocor-
rência de adversidades meteorológicas durante fases 
importantes de crescimento e desenvolvimento, po-
dendo levar ao risco de insucesso na exploração da 
cultura. De maneira geral, as Indicações Técnicas 
para a Cultura do Sorgo da Embrapa recomendam o 
espaçamento para a semeadura de sorgo de 0,70 m 
entrelinhas. No entanto, autores como Albuquerque 
et al. (2010) e Fernandes et al. (2014) relatam que o 
reduzido espaçamento entrelinhas favorece o cresci-
mento e o desenvolvimento da cultura, em razão do 
aumento na eficiência da utilização de luz, água, nu-
trientes e controle de plantas daninhas.

Poucos são os trabalhos na cultura do sorgo 
sacarino que mostram a importância das variáveis 
morfogênicas como ferramenta auxiliar na tomada 
de decisão no planejamento do sistema de produção 
da propriedade, principalmente nas condições edafo-
climáticas da Depressão Central do Rio Grande do 
Sul. Logo, pesquisas que considerem a morfogênese 
associada a experimentos com diferentes épocas de 
semeadura e espaçamento entrelinhas são importan-
tes em estudos de crescimento e desenvolvimento das 
plantas. Neste sentido, o objetivo do trabalho foi ava-
liar as variáveis morfogênicas no colmo principal, de 
dois genótipos de sorgo sacarino (BRS 506 e Fepagro 
19), sob dois espaçamentos de entrelinhas, cultivados 
em diferentes épocas de semeadura.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Universidade 
Federal de Santa Maria, localizada no município de 
Santa Maria, na Depressão Central do Rio Grande 
do Sul, com altitude média de 95 m e coordenadas 
de 29°43’S e 53°43’W. O clima da região é o Cfa 
(subtropical úmido com verões quentes e sem estação 

seca definida), conforme classificação de Köppen. Os 
dados da temperatura do ar e precipitação foram ob-
tidos na Estação Climatológica Principal da UFSM, 
pertencente ao 8º DISME/INMET/MA, localizada a 
600 m da área experimental (Figuras 1 e 2). 

O delineamento experimental utilizado foi blo-
cos ao acaso, com tratamentos distribuídos em esque-
ma fatorial (2x2x3), com dois espaçamentos entreli-
nhas, dois genótipos e três épocas de semeaduras, com 
quatro blocos. Os espaçamentos entrelinhas testados 
foram de 0,50 m e 0,70 m; já os genótipos de sor-
go sacarino utilizados foram BRS 506 e Fepagro 19, 
sendo ambas as variedades oriundas dos programas 
de melhoramento da Fepagro-RS e Embrapa Milho e 
Sorgo. As datas de semeadura foram: 04/10, 15/11 e 
17/12/2011 (ano I) e 24/10, 28/10 e 14/12/2012 (ano 
II), correspondendo a dois anos agrícolas, a fim de 
minimizar o efeito do ambiente, para fins de reco-
mendação de genótipo e época de semeadura.

O solo do local pertence à Unidade de Mapea-
mento Santa Maria (Argissolo Bruno-Acinzentado). 
A correção do pH e a adubação do solo foram realiza-
das seguindo as recomendações da Comissão de Quí-
mica e Fertilidade do Solo - RS/SC (Manual..., 2016), 
a partir de análise de solo da área experimental, que 
apresentava valores de pH em água de 5,4; 5,5 cmolc 
dm-3 de H+Al; 0,2 cmolc dm-3 de Al; 4,8 cmolc dm-3 
de Ca; 2,6 cmolc dm-3 de Mg; 0,082 cmolc dm-3 de K; 
76,0 mg dm-3 de P-Mehlich; 1,8% de MO e 20,0% de 
argila. Em 10 de agosto de 2011, foram aplicadas 5,2 
t ha-1 de calcário (PRNT 75,4%). Com base na análi-
se de solo, a adubação de base indicada foi de 20 kg 
ha-1de nitrogênio (N) e 120 e 175 kg ha-1 de potássio 
(K) no ano I e ano II, respectivamente; para ambos 
os anos, não foi necessária a utilização de fósforo (P) 
(considerado muito alto, conforme Manual de adu-
bação e calagem para os estados do Rio Grande do 
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Sul e de Santa Catarina). A adubação nitrogenada em 
cobertura foi parcelada em duas aplicações (perfilha-
mento e alongamento), totalizando 50 kg ha-1 de N, 
na forma de ureia (45,0% de N). O solo foi prepara-
do pelo método convencional, e a semeadura foi feita 
manualmente, em linhas, sendo que a unidade expe-
rimental foi composta de cinco linhas espaçadas em 
0,50 m e 0,70 m, com 5 m de comprimento, na popula-
ção inicial de 120.000 plantas por hectare. Este valor 
foi corrigido de acordo com a pureza e a germinação.

Após a emergência, foram escolhidas alea-
toriamente três linhas por parcela com três plantas 
marcadas, que foram identificadas com arames colo-
ridos. Com o auxílio de uma régua milímetrada fo-
ram efetuadas medições do comprimento das folhas: 
comprimento da última folha em expansão (quando a 
lígula ainda não estava exposta) e comprimento da fo-
lha completamente expandida (após o aparecimento 
da lígula) do colmo principal, semanalmente, desde 
a emergência até o aparecimento da folha bandeira, e 
foi contado o número final de folhas por colmo.

Posteriormente, calcularam-se as seguintes va-
riáveis: número final de folhas, somatório de folhas 
do colmo, da emergência até a emissão da folha ban-
deira; taxa de surgimento de folhas, obtida pela divi-
são do número de folhas completamente expandidas 
(lígula exposta) surgidas por perfilho pela soma tér-
mica do período, expressa em folhas °C dia-1; filocro-
no: intervalo de tempo térmico entre o aparecimento 
de duas folhas sucessivas, calculado por intermédio 
da regressão entre o índice de Haun e o acúmulo de 
graus-dia, expresso em ºC dia folha-1.

A estimativa dos graus-dia (GD), °C dia, acu-
mulados durante um dia foi obtida pela seguinte fór-
mula, se: Tb≤ Tmin, conforme Schneider et al. (1987): 
GD = (1/5) [T9h + Tmax + Tmin + (2T21h)] – Tb; se: 
Tb> Tmin, conforme Villa Nova et al. (1999): GD = 

(Tmax – Tb)² / [ 2 (Tmax – Tmin)]. Em que: GD= 
graus-dia; T9h e T21h são as temperaturas às 9h e 
21h, respectivamente; Tmax e Tmin são as tempera-
turas máxima e mínima do ar, respectivamente; e Tb 
é a temperatura base do subperíodo vegetativo, defi-
nida como a temperatura mínima abaixo da qual não 
há emissão de folhas. 

A soma térmica acumulada (STa), °C dia, de 
cada genótipo foi obtida pelo somatório dos graus-dia 
acumulados durante os dias necessários para comple-
tar o subperíodo vegetativo: STa = ∑GD. As tempera-
turas bases inferiores adotadas foram de 11,6 °C para 
o genótipo de sorgo sacarino Fepagro 19 e de 11,8 °C 
para o genótipo BRS 506 (Bandeira et al., 2016). 

Os anos agrícolas não são um fator em estudo, 
por isso, foram utilizados na análise conjunta, a fim 
de minimizar a interferência nos dados das variáveis 
meteorológicas (temperatura do ar, precipitação, umi-
dade, incidência de radiação, entre outras), que va-
riam entre os anos, e assim garantir maior segurança 
na recomendação local da semeadura de um determi-
nado genótipo, pois é necessário conhecer e validar o 
seu comportamento e seu desempenho agronômico, 
quando expostas às variáveis de clima de um determi-
nado local. Logo, é preciso que diferentes genótipos 
sejam avaliados em no mínimo dois ambientes, pois 
a avaliação em apenas um ambiente não permite con-
fiabilidade nos resultados, ocasionando erros nas es-
timativas da variância genética, e, consequentemente, 
nas estimativas da herdabilidade, sujeitando a erro 
também o ganho com a seleção (Molina, 2007). 

Os dados obtidos foram submetidos à análise 
da variância. Quando significativas, as médias foram 
comparadas entre si pelo Teste de Tukey, com nível 
de 5% de probabilidade de erro, utilizando o progra-
ma estatístico Assistat, versão beta 7.7 (Silva & Aze-
vedo, 2016).
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Figura 2 - Valores mensais de precipitação e da temperatura mínima (Tmin), temperatura média (Tmed) e 
temperatura máxima do ar (Tmax), de outubro de 2012 a maio de 2013.

Figura 1 - Valores mensais de precipitação e da temperatura mínima (Tmin), temperatura média (Tmed) e 
temperatura máxima do ar (Tmax), de outubro de 2011 a abril de 2012. 
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Resultados e Discussão

A análise de variância para taxa de surgimen-
to de folhas (TSF), taxa de alongamento de folhas 
(TAF), taxa de elongamento de colmo (TEC), número 
de folhas acumuladas (NFA) e filocrono (FILO) não 
apresentou interação tripla significativa entre genóti-
pos, espaçamento entrelinhas e época de semeadura. 
Porém, houve significância para as interações entre 
espaçamento entrelinhas x épocas de semeaduras 
e genótipos x época de semeadura (Tabela 1). Essa 
resposta evidencia a importância de pesquisas que 
avaliem o crescimento e desenvolvimento de folhas 
e colmo no sorgo sacarino em diferentes épocas de 
semeaduras.

As interações duplas entre os fatores genótipos 
e épocas de semeaduras foram significativas (p<0,05) 
para as variáveis: taxa de alongamento de folhas 
(TAF), taxa de surgimento de folhas (TSF) e número 
de folhas acumuladas (NFA) (Tabela 1).

A taxa de alongamento foliar não apresentou 
diferença significativa entre as épocas de semeaduras 
para os dois genótipos estudados (Tabela 2), ou seja, 
essa variável não sofreu interferência da época de se-
meadura. Na semeadura realizada no mês de dezem-
bro, o genótipo BRS 506 foi superior em 12,25 mm 

°C dia-1, em relação ao genótipo Fepagro 19 (Tabela 
2). A taxa de alongamento foliar (TAF) é uma variá-
vel que, quando apresenta diferenças entre os genóti-
pos, pode acarretar práticas de manejos diferenciadas 
entre os materiais, principalmente quando o foco do 
manejo for a produção de forragem e/ou duplo propó-
sito (forragem/etanol) de melhor qualidade. Segundo 
Horst et al. (1977), a fração de folha influencia posi-
tivamente a eficiência de pastejo e o valor nutricional 
da forragem produzida, além de ser considerada, en-
tre as variáveis morfogênicas, a que mais se correla-
ciona com a massa seca de forragem. 

A taxa de surgimento de folhas para o genó-
tipo BRS 506 na semeadura de dezembro foi maior, 
diferindo significativamente das demais épocas de se-
meaduras (Tabela 2). Já para o genótipo Fepagro 19, a 
semeadura do mês de novembro apresentou a menor 
taxa de surgimento de folhas (Tabela 2). Na semeadu-
ra do mês de novembro, os genótipos não apresenta-
ram diferença entre si quanto a TSF; já para a semea-
dura de outubro o genótipo Fepagro 19 apresentou 
maior TSF em comparação ao BRS 506 (Tabela 2). 
A taxa de surgimento foliar, segundo Lemaire e Cha-
pmam (1996), pode ser considerada a característica 
principal da morfogênese em razão da sua influência 
sobre os três componentes principais da estrutura do 

Causa de variação TAF TSF NFA TEC  FILO 
Genótipo >0,050 >0,050 >0,050 >0,050 >0,050 
Espaçamento entrelinhas  <0,050 >0,050 >0,050 >0,050 <0,050 
Épocas de semeadura >0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 
Genótipo x espaçamento >0,050 >0,050 >0,005 >0,050 >0,050 
Genótipo x épocas <0,050 <0,050 <0,050 >0,050 >0,050 
Espaçamento x épocas >0,050 <0,050 >0,050 <0,050 <0,050 
Gen. x Esp. x Épocas >0,050 >0,050 >0,050 >0,050 >0,050 
 

Tabela 1 - Grau de significância (Pr<F) da análise de variância para as variáveis taxa de surgimento de 
folhas (TSF), taxa de alongamento de folhas (TAF), taxa de elongamento de colmo (TEC), número de folhas 
acumuladas (NFA) e filocrono (FILO) para genótipos de sorgo sacarino, espaçamento de entrelinhas e épocas 
de semeaduras.



Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.17, n.1, p. 63-75, 2018 
Versão on line ISSN 1980-6477  -  http://www.abms.org.br

Morfologia foliar de sorgo sacarino cultivado em diferentes espaçamentos entrelinhas e... 69

dossel: comprimento final da folha, densidade popu-
lacional de perfilhos e números de folhas determinan-
do o índice de área foliar da planta.

A TSF é afetada de forma diferenciada pelo 
corte ou pastejo, de forma marcante pela temperatura 
e pelo suprimento de nitrogênio (Sales et al., 2014). 
Diversos autores relatam que a taxa de surgimento de 
folhas possui correlação negativa com o alongamento 
de folhas (TAF) de forma que quanto maior a TSF, 
menor o alongamento das folhas, no entanto, essa res-
posta não foi evidenciada no presente estudo (Pena et 
al., 2009; Sales et al., 2014). 

Observou-se diferença significativa entre os 
genótipos apenas na semeadura no mês de outubro, 
sendo que o genótipo Fepagro 19 foi superior em 
duas folhas em relação ao BRS 506. O genótipo Fe-
pagro 19 sofreu interferência no número de folhas 
acumuladas no colmo com avanço da época de se-
meadura (Tabela 2). Já para o genótipo BRS 506 a 
semeadura do mês de novembro apresentou o menor 
número de folhas acumuladas. Streck et al. (2006) re-
latam que para alguns genótipos há efeito da época de 
semeadura, sendo que semeaduras realizadas no cedo 
apresentam maior número final de folhas e semeadu-
ras tardias apresentam um menor número de folhas 
acumuladas no colmo.

Não houve interação significativa (p>0,05) en-
tre genótipos e épocas de semeaduras para o filocrono 
e taxa de elongamento de colmo (Tabela 1). Os genó-
tipos não apresentaram diferença significativa entre si 
para taxa de elongamento do colmo e filocrono (Ta-
bela 2). Lemaire e Agnusdei (2000) relatam que den-
tro de uma mesma espécie o filocrono é uma variável 
relativamente constante, principalmente quando ex-
presso em tempo térmico, o que promove uma base de 
escala para o estudo da morfogênese. Santos (2004) 
e Müller (2009), avaliando diferentes genótipos de 

azevém, não encontraram diferenças para o filocrono 
entre os materiais avaliados, e Streck et al. (2006), 
avaliando arroz, encontraram resultado semelhante 
ao desse estudo. Relatam também que as diferenças 
genotípicas são mínimas e podem ser desconsidera-
das, enquanto o ambiente, principalmente pela época 
de semeadura, tem grande influência no filocrono.

A semeadura no mês de outubro proporcionou 
uma maior taxa de elongamento de colmo, diferindo 
significativamente das demais épocas de semeaduras 
(Tabela 2). Isso pode ter sido causado pela temperatu-
ra do ar no período (Figura 1 e Figura 2), favorecen-
do um maior número de folhas e uma maior taxa de 
surgimento de folhas. A maior taxa de elongamento 
de colmo pode resultar em plantas de colmos mais 
altos, portanto, mais produtivos. Visando a produção 
de etanol, colmos mais altos tendem a garantir maior 
produtividade. Se essa produtividade for acompanha-
da de alto teor de brix e fibra em torno de 13%, a 
semeadura do mês de outubro tende a ser a mais indi-
cada para atender a produção de etanol. 

Houve significância na interação dupla entre 
espaçamento entrelinhas e épocas de semeaduras 
para a taxa de elongamento do colmo (TEC), filocro-
no (FIL) e taxa de surgimento de folhas (TSF) (Ta-
bela 1). O espaçamento entrelinhas diferiu entre si 
apenas na semeadura realizada no mês de novembro, 
sendo que o espaçamento de entrelinhas de 0,50 m 
apresentou o maior filocrono (p<0,05) em relação ao 
espaçamento de 0,70 m nas entrelinhas. Além disso, 
a semeadura realizada em novembro proporcionou o 
maior filocrono (Tabela 3). 

A taxa de surgimento de folhas apresentou dife-
rença significativa entre os espaçamentos entrelinhas 
(p<0,05) apenas na semeadura do mês de novembro 
(Tabela 3). Para ambos os espaçamentos entrelinha a 
maior taxa de surgimento de folhas foi na semeadura 



Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.17, n.1, p. 63-75, 2018 
 Versão on line ISSN 1980-6477  -  http://www.abms.org.br

Bandeira et al.70

do mês de dezembro (Tabela 3). Essa resposta pode 
ser atribuída às temperaturas do ar às quais as plan-
tas da semeadura em dezembro estavam submetidas 
no auge do seu subperíodo vegetativo, já que a partir 
do mês de fevereiro houve um decréscimo das tem-
peraturas do ar (temperatura base inferior do sorgo 
sacarino muito próximo da temperatura média do ar). 
Com isso, há menor acúmulo térmico diário, conse-
quentemente, maior o período para o surgimento de 
folhas no colmo (Figura 1 e Figura 2). Essa é uma 
característica de extrema importância para a planta, 
uma vez que a lâmina foliar é a responsável pela in-
terceptação de luz, além de ser a variável que norteia 
a morfogênese das poáceas (Martini, 2015).

A taxa de elongamento do colmo no mês de outu-
bro proporcionou no espaçamento 0,50 m de entrelinhas 
a maior taxa de elongação, diferindo significativamente 
das demais épocas. Em contrapartida, ela não foi verifi-
cada para o espaçamento de entrelinhas de 0,70 m, que 
não sofreu interferência das épocas de semeaduras na 
sua taxa de elongação do colmo, tendo valores médios 
de 0,26 cm (°C dia-1) (Tabela 3). A semeadura realizada 
no mês de dezembro apresentou diferença significativa 
entre os espaçamentos de entrelinhas testados, sendo 
que a taxa de elongação do colmo foi menor no espa-
çamento 0,50 m em comparação ao de 0,70 m (Tabela 
3). A taxa de elongação do colmo tende a influenciar a 
taxa de alongamento foliar e a taxa de surgimento de 

Tabela 2 - Taxa de alongamento de folhas (TAF); taxa de surgimento de folhas (TSF), número de folhas 
acumuladas (NFA), filocrono (FIL) e taxa de elongamento de colmo (TEC) de genótipos de sorgo sacarino 
submetido a diferentes épocas de semeaduras. 

*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 
5% de significância. CV (%) = coeficiente de variação em percentagem. 
 

Tratamentos Outubro Novembro Dezembro Média 
Taxa de alongamento de folhas mm (°C dia)-1 

BRS 506 72,79 Aa 83,12 Aa 83,62 Aa -- 
Fepagro 19 82,54 Aa 77,96 Aa 71,37 Ba -- 
CV(%) 23,17  
 Taxa de surgimento de folhas folhas (°C dia)-1 
BRS 506 0,0214 Bb* 0,0190 Ac 0,0250 Aa -- 
Fepagro 19 0,0230 Aa* 0,0195 Ab 0,0227 Ba -- 
CV(%) 10,77  
 Número folhas acumulados 
BRS 506 22,00 Ba* 20,00 Ab 22,00 Aa -- 
Fepagro 19 24,00 Aa 21,00 Ab 21,00 Ab -- 
CV(%) 7,59  
 Filocrono °C dia folha-1 
BRS 506 50,93 59,26 46,69 52,29 A* 
Fepagro 19 50,34 57,37 47,83 51,84 A 
Média 50,63 b* 58,31 a 47,26 c -- 
CV(%) 12,52  
 Taxa de elongamento do colmo cm (°C dia)-1 
BRS 506 29,08 25,33 22,91 25,77 A* 
Fepagro 19 26,37 24,62 23,54 24,84 A 
Média 27,73 a* 24,98 b 23,23b -- 
CV(%) 22,43  
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folha. De acordo com Leonel e al. (2009), próximo ao 
subperíodo reprodutivo, há maior alocação de fotoassi-
milados e seus derivados para a produção de colmos em 
detrimento desses compostos para a produção de folhas.

A interação entre espaçamento entrelinhas e 
épocas de semeaduras não foi significativa para nú-
mero de folhas acumulados e taxa de alongamento 
de folhas (Tabela 1). O espaçamento entrelinhas não 
diferiu entre si para o número de folhas acumuladas, 
sendo valor médio de 21 folhas (Tabela 3). A semea-
dura no mês de outubro promoveu um maior acúmulo 
de folhas no colmo. O número de folhas acumula-
das no colmo e o alongamento da lâmina foliar são 
características importantes na determinação da área 

foliar a ser atingida pela planta, pois sabe-se que o 
crescimento e a produtividade das plantas são promo-
vidos pela fotossíntese. Em geral, a área foliar é pro-
porcional à fotossíntese realizada pela planta, logo, a 
produtividade das plantas depende da interceptação 
da luz e, consequentemente, da área foliar. O espa-
çamento entrelinhas e as épocas de semeaduras não 
diferiram entre si (p>0,05) para a taxa de alongamen-
to foliar (Tabela 3). As épocas de semeaduras e os 
espaçamentos entrelinhas avaliados não interferiram 
no alongamento foliar. Portanto, essa variável pode 
estar atrelada a características genotípicas e não às 
temperaturas do ar ao longo do ciclo (emergência até 
folha bandeira) nem ao manejo cultural.

 

Tratamentos Outubro Novembro Dezembro Média 
Taxa de elongamento do colmo cm (°C dia)-1 

Espaçamento 0,5 29,00 Aa* 24,12 Ab 20,46 Bb -- 
Espaçamento 0,7 26,46Aa 25,83 Aa 26,00 Aa -- 
CV(%) 22,43  

 Filocrono (°C dia folha-1) 
Espaçamento 0,5 50,23 Ab* 63,04 Aa 46,76 Ab -- 
Espaçamento 0,7 51,03 Aab 53,59 Ba 47,75 Ab -- 
CV(%) 12,52  

 Taxa de surgimento de folhas folhas (°C dia)-1 
Espaçamento 0,5 0,0221 Ab* 0,0182 Bc 0,0240 Aa  
Espaçamento 0,7 0,0223 Aa 0,0203 Ab 0,0237 Aa  
CV(%) 10,77  

 Número de folhas acumuladas 
Espaçamento 0,5 21,87 20,12 21,37 21,12 A* 
Espaçamento 0,7 23,50 19,87 20,87 21,41 A 
Média 22,68 a* 20,00 b 21,12 b  
CV(%) 7,59  

 Taxa de alongamento de folhas mm (°C dia)-1 
Espaçamento 0,5 74,16 84,37 77,16 78,56 A* 
Espaçamento 0,7 81,16 76,70 77,83 78,56 A 
Média 77,66 a* 80,54 a 77,50 a  
CV(%) 23,17  

Tabela 3 - Taxa de elongamento de colmo (TEC); filocrono (FIL); taxa de surgimento de folhas (TSF); número 
de folhas acumuladas (NFA) e taxa de alongamento de folhas (TAF) de sorgo sacarino submetido a diferentes 
espaçamentos de entrelinhas e épocas de semeaduras.

*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 
5% de significância. CV (%) = coeficiente de variação em percentagem.
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Não houve interação dupla significativa en-
tre os fatores espaçamento entrelinhas e genótipos 
de sorgo sacarino para todas as variáveis estudadas 
(Tabela 1). Sendo que os genótipos BRS 506 e Fepa-
gro 19 não apresentaram diferença significativa entre 
si (P>0,05) para taxa de alongamento foliar, taxa de 
surgimento de folhas, número de folhas acumuladas, 
filocrono e taxa de elongamento de colmo (Tabela 4). 
Sendo os valores médios obtidos para essas variáveis 
de 78,56 mm °C dia-1; 0,22175 folhas °C dia-1; 21 fo-
lhas; 52,07 °C dia folha-1 e 25,30 cm °C dia-1, respec-

tivamente. Essa mesma resposta foi verificada quan-
do se compararam os espaçamentos entrelinhas, sen-
do que eles não diferiram significativamente entre si 
(P>0,05), exceto para a variável filocrono (Tabela 4). 

O espaçamento entrelinhas de 0,50 m apresen-
tou maior filocrono, diferindo significativamente do 
espaçamento de 0,70 m. A informação do filocrono é 
um importante parâmetro para avaliar o desenvolvi-
mento das plantas, principalmente em relação à época 
de semeadura, pois, ao avaliarmos as diferentes épo-
cas de cultivo, a planta está sujeita a influência de di-

 

Tratamentos Espaçamento 0,5 Espaçamento 0,70 Média 
Taxa de alongamento de folhas mm (°C dia)-1 

BRS 506 77,11 82,58 79,84 A* 
Fepagro 19 80,02 74,55 77,29 A 
Média 78,56 a* 78,56 a  
CV (%) 23,17 

 Taxa de surgimento de folhas folhas (°C dia)-1 
BRS 506 0,0213 0,0223 0,0218 A* 
Fepagro 19 0,0216 0,0219 0,0217 A 
Média 0,0214 a* 0,0220 a  
CV (%) 10,77 

 Número de folhas acumuladas 

BRS 506 21,00 21,00 21,00 A* 
Fepagro 19 21,00 22,00 21,50 A 
Média 21,00 a* 21,50 a  
CV (%) 7,59 

 Filocrono °C dia folha-1 

BRS 506 54,38 50,20 52,29 A* 
Fepagro 19 52,32 51,38 51,85 A 
Média 53,35 a* 50,79 b  
CV (%) 12,52 

 Taxa de elongamento do colmo cm (°C dia)-1 
BRS 506 25,25 26,30 25,77 A* 
Fepagro 19 23,80 25,88 24,84 A 
Média 24,52 a* 26,09 a  
CV (%) 22,43 

Tabela 4 - Taxa de alongamento de folhas (TAF); taxa de surgimento de folhas (TSF); número de folhas 
acumuladas (NFA); filocrono (FIL) e taxa de elongamento do colmo (TEC) de genótipos de sorgo sacarino 
submetidos a diferentes espaçamentos entrelinhas. 

*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 
5% de significância. CV (%) = coeficiente de variação em percentagem.
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versos fatores, como temperatura, fotoperíodo, quan-
tidade de CO2, tamanho da semente e profundidade 
de semeadura (Kim et al., 2007). Quanto maior o filo-
crono, menor é a velocidade de emissão de folhas, ou 
seja, mais demorada é a formação de uma folha. Além 
disso, esta variável está associada diretamente à taxa 
de surgimento de folhas no colmo.

Silva et al. (2012), avaliando a soma térmica 
e o filocrono de progenitores de sorgo híbrido, en-
contraram valores de filocrono de 283 °C dia-1 para o 
ano de 2011 e 203 °C dia-1 para o ano de 2012, mas 
eles foram avaliados em períodos de cerca de 12 dias 
em uma única época de semeadura para cada ano, di-
ferente deste estudo, que avaliou semanalmente em 
várias épocas de semeadura, fatos que podem expli-
car as diferenças. Outro fato relevante, que deve ser 
considerado, é que a temperatura base inferior (Tb) 
adotada pelos autores (Tb = 7 °C) é diferente da deste 
estudo (BRS 506= 11,8 °C e Fepagro 19= 11,6 °C), 
podendo, portanto, interferir nos resultados das variá-
veis morfogênicas com unidades em graus-dia.

Conclusões

As épocas de semeadura não influenciaram o 
número de folhas acumuladas e taxa de alongamento 
de folhas do genótipo BRS 506. 

O atraso na semeadura resulta em menor nú-
mero de folhas acumuladas e taxa de elongação do 
colmo para o genótipo Fepagro 19. 

Os genótipos e o espaçamento entrelinhas não 
diferem entre si para todas as variáveis analisadas, 
exceto para o filocrono do espaçamento entrelinhas 
0,70 m, que é inferior ao outro espaçamento. 

Logo, os espaçamentos entrelinhas e os genó-
tipos estudados estão aptos para a produção na região 
de Santa Maria, no Rio Grande do Sul, desde que a 

semeadura ocorra em outubro, visto que a semeadura 
nesse mês apresentou os melhores resultados entre as 
variáveis estudadas, bem como nas interações duplas 
entre os fatores.
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