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RESUMO - Com o objetivo de avaliar o efeito de doses e das épocas de aplicação de diferentes reguladores de 
crescimento no sorgo sacarino e sua influência sobre o desenvolvimento da planta e a germinação das sementes 
produzidas, foi instalado em setembro de 2011, em Sete Lagoas, MG, Brasil, na Embrapa Milho e Sorgo, um 
experimento em casa de vegetação com três ingredientes ativos comerciais (trinexapac-ethyl, paclobutrazol e 
daminozida), testando-se seis doses para cada produto em duas épocas de aplicação ao longo do ciclo. Observou-se 
que o ingrediente trinexapac-ethyl foi o mais efetivo na redução do desenvolvimento vegetativo das plantas de sorgo 
sacarino, quando aplicado duas vezes ao longo do ciclo da cultura, mas com grave prejuízo sobre a qualidade das 
sementes produzidas.
Palavras-chave: Sorghum bicolor; fito-hormônios; acamamento.

PHYTOHORMONES ON VEGETATIVE DEVELOPMENT 
AND GERMINATION OF SWEET SORGHUM

ABSTRACT - Aiming to evaluate the effects of doses and time of application of different growth regulators on sweet 
sorghum and its influence on plant development and germination of seeds produced, an experiment in a greenhouse 
was set up in September 2011, in Sete Lagoas, MG, Brazil, at Embrapa Maize and Sorghum, with three commercial 
active ingredients (trinexapaque-ethyl, paclobutrazol and daminozide), six doses for each product and two application 
times throughout the cycle. It was observed that the active ingredient Trinexapaque-ethyl was the most effective in 
reducing the  height of sweet sorghum when applied twice during the crop cycle, but it promoted serious damage on 
seed quality.
Key words: Sorghum bicolor; phytohormones; lodging.
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Sorgo sacarino é a denominação dada às 
plantas da espécie Sorghum bicolor que apresentam 
elevada produção de massa verde, porte alto e colmos 
suculentos, com altos teores de açúcares fermentáveis 
no caldo. Conforme Nan et al. (1994), genótipos de 
sorgo que apresentam alto teor de umidade no colmo 
na maturidade e apresentam acima de 8º Brix no caldo 
são chamados de sorgo sacarino.

O uso de reguladores de crescimento, aplica-
dos na parte aérea com o objetivo de reduzir o de-
senvolvimento longitudinal indesejável das plantas, 
sem ocasionar diminuição na produtividade, pode ser 
a solução desejada por aqueles envolvidos com o cul-
tivo do sorgo sacarino (Rademacher, 2000). Porém, 
os efeitos dos reguladores vegetais têm sido incon-
sistentes: em algumas situações, verifica-se aumento 
de produtividade, enquanto, em outras, redução dela 
(Alvarez et al., 2007). A redução no porte das plantas 
faz com que os metabólicos sejam direcionados para 
as estruturas reprodutivas (Nóbrega et al., 1999). Os 
reguladores em plantas cultivadas proporcionam re-
dução da elongação das células do vegetal, além de 
redução na taxa de divisão celular (Taiz & Zeiger, 
2009).

O trinexapac-ethyl inibe a biossíntese do 
ácido giberélico, ocasionando redução do crescimen-
to, em razão da menor elongação celular (Lamas, 
2001; Fagerness & Penner, 1998; Amrein et al., 
1989). O trinexapac-ethyl atua nas plantas reduzindo 
a elongação celular no estádio vegetativo, interferin-
do no final da rota metabólica da biossíntese do ácido 
giberélico pela inibição da enzima 3-ß-hidroxilase, 
reduzindo drasticamente o nível do ácido giberélico 
ativo (GA1) e, assim, aumentando acentuadamente 
seu precursor biossintético imediato GA20. O efeito e 
a sua duração são relativos à dose aplicada e ao está-
dio de aplicação, sendo mais visíveis nos cereais de 

inverno no estádio de emissão da inflorescência, pela 
redução dos internódios e do pedúnculo (Heckman et 
al., 2002).

O daminozide, ácido succínico-2,2-dimetilhi-
drazida, pertence à classe de compostos que interfe-
rem nas últimas etapas da biossíntese das giberelinas 
por causa das semelhanças estruturais com o ácido 
2-oxoglutárico, cossubstrato das enzimas dioxige-
nases (Rademacher, 2000). De acordo com Dicks & 
Charles-Edwards (1973), a concentração inicial de 
daminozide nas plantas é proporcional à quantidade 
do regulador aplicada, sendo que a taxa de alonga-
mento das hastes é relacionada à concentração de 
daminozide nos pontos de crescimento, a qual dimi-
nui exponencialmente ao longo do ciclo da cultura. 
Whypker (1998) sugere a utilização de dosagem entre 
4.000 e 8.000 mg l-1 para a inibição de crescimento 
em girassol envasado.

O paclobutrazol PBZ é um triazol que blo-
queia a biossíntese de GA1 (ácido giberélico), di-
minuindo o desenvolvimento das plantas e sendo 
capaz de induzir o florescimento sob condições não 
indutivas. As respostas podem ser muito variáveis, 
por causa, em parte, dos fatores concernentes à apli-
cação, à absorção e ao estádio fenológico de apli-
cação (Santos et al., 2004). De acordo com Silva et 
al. (2003), o composto ativo alcança os meristemas 
subapicais da planta, inibindo a oxidação do cau-
reno para ácido caurenoico, o qual é precursor do 
ácido giberélico. Esse processo resulta em redução 
dos níveis de todas as formas de GAs (Fletcher et 
al., 2000), causando reduções na taxa de elonga-
ção e divisão celular, sem ocasionar citotoxicidade 
(Symons, 1989). Os triazóis também podem alterar 
os níveis de ácido abscísico (ABA), etileno, cito-
cininas (Fletcher et al., 2000) e auxinas (Davis & 
Curry, 1991).
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	Dessa forma, esse trabalho teve como obje-
tivo avaliar o efeito de doses e épocas de aplicação 
de diferentes reguladores de crescimento no sorgo 
sacarino e sua influência sobre o desenvolvimento da 
planta e a germinação das sementes produzidas.

Material e Métodos

O experimento foi instalado na Embrapa 
Milho e Sorgo, localizada em Sete Lagoas, MG, 
Brasil, situada entre a latitude 19° 23’ S e a longitude 
44° 10’ W, com altitude média de 726 m. O clima da 
região é do tipo CWA - Tropical, com chuvas con-
centradas no verão e um período seco bem definido 
durante o inverno.

O delineamento experimental utilizado foi 
em blocos inteiramente casualizados, em esquema 
fatorial 3 x 6 x 2, com cinco repetições. Os fatores 
estudados foram: três reguladores de crescimento 
(trinexapac-ethyl, paclobutrazol e daminozida), com 
seis doses aplicadas para cada produto (0; 5; 15; 25; 
35 e 45 ml l-1 de trinexapac-ethyl; 0; 10; 20; 30; 40 e 
50 ml l-1 de paclobutrazol; 0; 2; 3,5; 5; 6,5 e 8 g l-1 de 
daminozida) e duas épocas de aplicação (uma única 
aplicação em estágio vegetativo V6 e duas aplica-
ções, sendo uma em V6 e outra em V10), totalizan-
do 36 tratamentos e 180 parcelas. Cada repetição foi 
composta por duas plantas cultivadas em um vaso 
com capacidade de 20 l. A semeadura foi realizada 
em 2 de setembro de 2011, utilizando a cultivar de 
sorgo sacarino BRS 506, da Embrapa.

O experimento foi conduzido em casa de ve-
getação (tipo estufa) com laterais abertas para permi-
tir a circulação do ar.

Os reguladores de crescimento foram aplica-
dos sobre as plantas com o auxílio de pulverizador 
costal com CO2 pressurizado e com pressão e vazão 

constantes. A dose de cada parcela estudada foi apli-
cada sobre as plantas considerando volume de calda 
de 150 l ha-1, para uma população de plantas conside-
rada de 120.000 plantas ha-1.

A terra utilizada como substrato foi reti-
rada de barranco composto por solo tipo Latossolo 
Vermelho Distrófico, textura argilosa. O substrato foi 
homogeneizado, corrigido com calcário 90 dias antes 
da implantação do experimento, adubado antes da 
semeadura com 7 g vaso-1 do formulado 8-28-16 e 
posteriormente incorporado à profundidade de 5 cm. 
Foram feitas duas adubações de cobertura utilizado 
2,7 g vaso-1 do formulado 20-00-20, quando as plan-
tas estavam com 4 e 6 folhas definitivas, respectiva-
mente, para cada adubação de cobertura realizada.

As irrigações foram realizadas diariamente 
em quantidade equivalente à capacidade de campo da 
terra utilizada. Realizaram-se também duas pulveri-
zações para o controle de Spodoptera frugiperda  (J. 
E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) com produtos re-
comendados para sorgo.

Aos 130 dias após a semeadura, foram ava-
liadas as características: diâmetro de colmo (mm), 
número de folhas, massa seca de colmo (g planta-1), 
tamanho do entrenó (cm), massa seca da folha (g 
planta-1), massa seca de panícula (g planta-1), poder 
germinativo das sementes logo após a colheita (%) e 
plantas acamadas (porcentagem de plantas deitadas). 
Para a altura da planta, foram realizadas quatro ava-
liações ao longo do ciclo da cultura aos 42, 67, 89, 
132 dias após a semeadura.

Os dados foram submetidos à análise de va-
riância e, em caso de significância, foi feita análise 
de regressão das médias obtidas. Todas as análises 
foram realizadas utilizando o programa estatístico 
Estat, pertencente à Unesp, campus Jaboticabal, SP, 
Brasil.
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Resultados e Discussão

Os resultados das análises de variância de-
monstraram que houve interação tripla altamente signi-
ficativa para altura da planta (CV = 8,45%), massa seca 
de folhas (CV = 17,26%), tamanho médio de entrenó 
(CV = 13,94%) e poder germinativo (CV = 25,63%). 
Houve também interação dupla altamente significativa 
entre ingrediente ativo e doses para diâmetro de colmo 
(CV = 6,45%), massa seca de panícula (CV = 25,75%) 
e massa seca do colmo (CV = 26,36%). Além disso, 
houve interação dupla altamente significativa entre in-
grediente ativo e época de aplicação para as caracterís-
ticas número de folhas (CV = 8,48%) e massa seca da 
panícula.

Não houve efeito da aplicação dos ingredien-
tes ativos paclobutrazol e daminozida sobre as caracte-
rísticas estudadas, já que os dois produtos não alteram 

os valores médios obtidos em relação à testemunha, 
denotando pouco efeito dos ingredientes sobre o cres-
cimento do sorgo sacarino nas doses estudadas.

	A altura das plantas foi reduzida com maiores 
doses de trinexapac-ethyl, sendo verificada maior re-
dução com duas aplicações dos ingredientes ativos nas 
plantas de sorgo sacarino, em V6 + V10, conforme se 
observa na Figura 1. Houve redução de 85% na altura 
de plantas com duas aplicações do ingrediente ativo, 
passando de 2,22 para 0,34 m, respectivamente, entre a 
dose 0 e 35 ml l-1, no ponto de inflexão da curva.

O comportamento da altura das plantas de 
sorgo tratadas com trinexapac-ethyl ao longo do ciclo 
da cultura é apresentado na Figura 2, para a aplica-
ção em V6, e na Figura 3, para a aplicação em V6 + 
V10, respectivamente. Nas duas épocas de aplicação 
estudadas (V6 e V6+V10), as doses de 15, 25, 35 e 
45 ml foram eficientes para a redução da altura das 

FIGURA 1. Altura da planta de sorgo sacarino em função da aplicação de trinexapac-ethyl em duas épocas de 
aplicação (V6 e V6 + V10).
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plantas. Entretanto, quando o ingrediente foi aplicado 
duas vezes (V6 + V10), a redução foi mais intensa, 
comparativamente à aplicação somente no estágio 
V6. As giberelinas formam um grupo de fito-hormô-
nios sintetizados no meio endógeno da planta que 
estimulam o comprimento do colmo, ressaltando os 
mecanismos de alongamento celular. De forma geral, 
inibidores de giberelina têm sido reportados como 
capazes de ressaltar a atividade metabólica ou a efe-
tividade do ácido abscícico (Korol & Klein, 2002). 
Essa redução no nível de ácido giberélico ou na sua 
sensibilidade, com concomitante redução na altura de 
planta, é importante para a indução de tolerância a 
estresses em cereais. O modo de ação do etil-trine-
xapac inibe parcialmente o transporte de elétrons na 

mitocôndria, provocando uma redução na respiração 
celular (Hecjman et al., 2002).

	O diâmetro do colmo e o número de folhas por 
planta somente foram influenciados significativamente 
com a aplicação de trinexapac-ethyl.

Com o aumento da dose do regulador de cres-
cimento trinexapac-ethyl, houve acréscimo de 1,97 
mm no diâmetro do colmo, passando de 12,65 mm 
para 14,61 mm, respectivamente, para as doses 0 e 
45 ml l-1, de acordo com a equação Y = -0,0009x2 + 
0,0842x + 12,649 R2 = 0,97**; e redução de 3,3 fo-
lhas nas plantas de sorgo, passando de 11,4 para 8,1 
folhas, respectivamente, para as doses 0 e 45 ml l-1, 
de acordo com a equação Y = 0,0017x2 - 0,1539x + 
11,39 R2 = 0,92**.

FIGURA 2. Altura da planta de sorgo sacarino ao longo do ciclo em função da aplicação de trinexapac-ethyl 
em V6.
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Decorrente da redução significativa da altura 
das plantas com a aplicação de trinexapac-ethyl, houve 
grande diminuição da massa seca do colmo da planta 
de sorgo sacarino com o uso do regulador de cresci-
mento, conforme observa-se na Figura 4. A aplicação 
da maior dose resultou em redução de 87% na massa 
de colmo em relação à testemunha. Houve efeito alta-
mente significativo isolado do fator época de aplicação 
sobre a massa seca de colmos, resultando em redução 
de 2 g planta-1 com duas aplicações de trinexapac-ethyl, 
em relação a apenas uma aplicação do ingrediente por 
planta, que apresentou média de massa seca de colmo 
de 22,76 g planta-1.

Da mesma forma que para as demais carac-
terísticas, o efeito da aplicação dos ingredientes ati-
vos paclobutrazol e daminozida sobre a massa seca 
do colmo não foi claro, pois as médias obtidas não 

apresentaram nenhuma tendência que pudesse ser ex-
plicada por modelos de regressão polinomial.

	A aplicação do ingrediente ativo trinexapac-
-ethyl teve efeito significativo sobre o tamanho de en-
trenó em plantas de sorgo sacarino. Com uma aplica-
ção em plantas com 6 folhas, o tamanho de entrenó foi 
de apenas 0,5 cm na dose máxima do fito-hormônio, 
representando uma redução de 97% em relação à teste-
munha, como pode ser observado na Figura 5. Por esta 
razão, a altura das plantas foi extremamente afetada 
pela aplicação do produto, resultando em grande redu-
ção em todas as características vegetativas estudadas. 
Os ingredientes ativos paclobutrazol e daminozida não 
apresentaram influência significativa sobre as médias 
do tamanho do entrenó das plantas tratadas com as 
diferentes doses dos produtos e épocas de aplicação, 
mantendo tendência constante entre os tratamentos 

FIGURA 3. Altura da planta de sorgo sacarino ao longo do ciclo em função da aplicação de trinexapac-ethyl 
em V6 + V10.
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FIGURA 4. Massa seca de colmos de plantas de sorgo sacarino em função da aplicação de trinexapac-ethyl.

FIGURA 5. Tamanho do entrenó de plantas de sorgo sacarino em função da aplicação de trinexapac-ethyl.
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de 16,6 e 16 cm, respectivamente, para cada produto 
estudado. 

	A massa seca de folhas foi reduzida com a 
aplicação de trinexapac-ethyl, conforme o número de 
aplicações realizadas. Duas aplicações de ingrediente 
ativo, realizadas em V6+V10, reduziram em 71,8% 
a massa seca de folhas de plantas de sorgo sacarino, 
sendo que apenas uma aplicação reduziu em 44,6%, 
conforme as equações YV6+V10 = 0,002x2 - 0,315x + 
14,095 R2 = 0,95** e YV6 = 0,0006x2 - 0,1614x + 13,551 
R2 = 0,72**, respectivamente. A redução na altura da 
planta, atrelada à redução no número de folhas e massa 
seca de folhas, refletiu diretamente na produtividade de 
colmos das plantas de sorgo, uma vez que a capacida-
de fotossintética foi drasticamente afetada, conforme 
retratado anteriormente. Para paclobutrazol e dami-
nozida, o efeito de redução da massa seca de folhas 
foi menos pronunciado, com a elevação das doses dos 
ingredientes ativos, em decorrência da pouca ação dos 

produtos, nas doses utilizadas, sobre o desenvolvimen-
to das plantas de sorgo sacarino.

A ação do regulador de crescimento trinexa-
pac-ethyl sobre a capacidade fotossintética da plan-
ta, por causa da redução da sua área de fotossíntese, 
afetou o metabolismo da planta, reduzindo inclusive a 
massa seca da panícula, de acordo com a equação Y = 
0,0116x2 - 0,912x + 19,162 R2 = 0,98**, apresentando 
valores de 19,2 g planta-1, com a aplicação de 0 ml l-1 
e 1,61 g planta-1, com 45 ml l-1, resultando em uma re-
dução de 17,5 g planta-1 com a aplicação da maior dose 
do ingrediente ativo, comparativamente à testemunha. 
O efeito da aplicação dos ingredientes ativos paclo-
butrazol e daminozida sobre a massa seca da panícula 
não foi claro, pois as médias obtidas não apresentaram 
nenhuma tendência que pudesse ser explicada por mo-
delos de regressão polinomial.

A diminuição da massa seca de panícula com 
a aplicação de reguladores de crescimento é uma 

FIGURA 6. Poder germinativo de sementes de sorgo sacarino em função da aplicação de trinexapac-ethyl em 
V6 e V6 + V10.
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vantagem agronômica para a produção de massa fres-
ca de colmos por causa da redução do risco de acama-
mento, desde que não haja alta queda na produtividade 
de colmos por hectare, como ocorreu com a aplicação 
de doses superiores a 5 ml l-1 de trinexapac-ethyl.

Houve 100% de plantas acamadas nas teste-
munhas, sem aplicação de reguladores de crescimen-
to, para todos os ingredientes ativos estudados. Para 
produção de sementes, a expressiva redução na massa 
de panículas com maiores doses de trinexapac-ethyl 
pode ser prejudicial, pois provavelmente haverá uma 
redução no número de grãos produzidos nessas con-
dições. Por outro lado, ressalta-se que a aplicação de 
reguladores vegetais pode carrear fotoassimilados para 
produção de grãos, em detrimento do crescimento ve-
getativo excessivo.

O poder germinativo das sementes foi influen-
ciado significativamente pela aplicação de trinexapac-
-ethyl, não sendo significativa para os demais produtos 
estudados. O uso do ingrediente ativo sobre as plantas 
de sorgo sacarino resultou em 54% de germinação das 
sementes, quando o produto foi aplicado uma única 
vez em plantas com 6 folhas, na máxima dose estuda-
da (Figura 6), representando uma redução de 26,6% 
no poder germinativo das sementes em relação à teste-
munha. Mas, quando aplicadas duas vezes (V6 + V10) 
sobre as plantas, o trinexapac-ethyl promoveu perda 
completa da viabilidade das sementes, principalmente 
quando as doses utilizadas foram superiores a 25 ml l-1 
(Figura 6).

Segundo Heckman et al. (2002), o trinexapac-
-ethyl atua nas plantas reduzindo a elongação celular 
no estádio vegetativo, interferindo no final da rota me-
tabólica da biossíntese do ácido giberélico. De acordo 
com Taiz & Zeiger (2009), o processo de germinação 
de sementes de várias espécies exige giberelinas para 
ativar o crescimento do embrião. E, segundo Swain 

& Singh (2005), a inibição da síntese de giberelinas 
nas sementes pode afetar negativamente sua germina-
ção, explicando assim a inviabilidade de sementes de 
sorgo sacarino de plantas que receberam altas doses 
de trinexapac-ethyl.

Assim, para a produção de sementes através 
de processos mecanizados de colheita, a busca por 
plantas mais baixas também é ponto importante, pois, 
além de reduzir o acamamento, facilita a trilhagem de 
sementes nas colhedoras por causa da menor massa 
de colmos e folhas associada a plantas com menor 
porte, decorrentes da aplicação de reguladores de 
crescimento. 

Contudo, para que a redução no poder germi-
nativo não seja elevada, as doses de trinexapac-ethyl 
devem ser menores que 5 ml l-1, ou seja, menores que 
750 ml ha-1 de trinexapac-ethyl, considerando a apli-
cação de 150 l ha-1 de calda, embora ainda represen-
tando uma perda significativa do poder germinativo 
nessa dose estudada (64 e 57%, respectivamente, para 
aplicação em V6 e V6 + V10), abaixo do comercial-
mente aceitável. Assim, sugere-se que a dose adequa-
da do trinexapac-ethyl esteja em níveis menores que 5 
ml l-1, associando a redução do porte das plantas sem 
queda ao poder germinativo das sementes. 

Para a produção de colmos de sorgo sacarino 
visando a produção de biomassa, seja para fornecimen-
to animal ou para produção de etanol em usinas sucro-
alcooleiras, a redução do porte da planta está associada 
à vantagem agronômica de minimização do acama-
mento em condições de cultivo de campo aberto, mas 
altas doses do trinexapac-ethyl resultam em reduções 
elevadas do porte das plantas, diminuindo a produção 
de massa de colmos por planta. Assim, para o benefício 
da redução do acamamento, associado à manutenção 
de altas produções de massa de colmos, as doses de 
trinexapac-ethyl devem ser menores que 5 ml l-1.
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Conclusões

O ingrediente ativo trinexapac-ethyl redu-
ziu o desenvolvimento vegetativo de sorgo sacarino, 
principalmente quando realizadas duas aplicações do 
produto ao longo do ciclo, mas altas doses do produto 
podem reduzir a taxa de germinação das sementes.
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