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RESUMO 

Objetivou-se com este trabalho avaliar as características agronômicase índice AtLeaf de 

quatro cultivares de sorgo  submetidos a diferentes manejos da adubação nitrogenada. O 

ensaio foi conduzido em delineamento com blocos casualizados em esquema fatorial 4x4 com 

três repetições, sendo quatro cultivares de sorgo, dois graníferos (BRS310 e 50A50) e dois 

forrageiros (SS318 e BRS655) em quatro diferentes manejos da adubação nitrogenada no 

plantio com doses de 16, 32, 48 e 64 kg.ha-1 de N no plantio, totalizando 48 parcelas. Os 

dados foram submetidos a uma análise de variância e as médias agrupadas pelo teste de Scott-

Knott (P < 0,05). Posteriormente realizou-se análise de correlação de Pearson entre as doses 

de N e o índice AtLeaf. O aumento da dose da adubação nitrogenada no plantio não tem efeito 

na produtividade de grãos do grupo silageiro, já para o grupo granifero a dose de 48 kg ha-1 é 

a mais indicada. Apenas altura de plantas do grupo granifero é afetada pelo incremento de 

doses acima igual ou acima de  48 kg ha-1. O índice AtLeaf , teor de proteína bruta, somatório 

em graus-dia e percentagem de matéria seca não são afetados pelo aumento do N no plantio 

independente do grupo de cultivar avaliado. O aumento de doses de N no plantio tem 

correlação positiva com o índice AtLeaf  e proteína bruta no grupo granifero, já no grupo 

silageiro correlação negativa para o índice AtLeaf, o que indica manejos diferenciados desse 

nutriente em função do grupo de cultivares. 

 

Palavras-chave: AtLeaf; Clorofila; Silageiro; Forrageiro; Nitrogênio. 
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1 INTRODUÇÃO 

Sorgo (Sorghum bicolor L.) é um membro da família Poaceae, cultivado como cereal e 

forragem em muitas partes do mundo (ASIF et al., 2019). Sua rusticidade, alta produção de 

biomassa, grande tolerância ao déficit hídrico e eficiência energética, permitem o seu cultivo 

em zonas áridas e semi-áridas, com produção em diferentes estações e regiões (TOLENTINO 

et al., 2016). Além disso, a grande variabilidade genética confere características distintas a 

seus cultivares, podendo ser utilizados na produção de grão, na preparação de silagem, na 

indústria sucroalcooleira e fabricação de vassouras (EMBRAPA, 2015). No Brasil cerca de 

600 mil hectares são plantados com sorgo granífero, com uma produtividade média de 2.778 

kg.ha-1, muito utilizado em sucessão a culturas (safrinha) (CONAB, 2018). 

O nitrogênio (N) é um elemento essencial para o crescimento das plantas e precisa ser 

aplicado na quantidade correta exigida pela planta (DUNN; SINGH; GOAD, 2018). A 

quantidade de N disponível (acima ou abaixo do exigido) pode afetar o crescimento e o 

rendimento das plantas (DUNN et al., 2018). O acúmulo de N ocorre quase que linear com a 

produtividade do sorgo, entre tanto, estudos visando à adequação das recomendações para a 

cultura são necessários, uma vez que, juntamente com o potássio, são os nutrientes de maior 

exigência na cultura do sorgo (MATEUS et al., 2011; TAVIAN et al., 2014). Desta forma, os 

sistemas de recomendação de nitrogênio para o sorgo devem ser específicos e devem refletir 

as exigências das variedades e diferentes condições de cultivo (LYONS et al., 2019). O 

manejo desse nutriente é bastante complexo principalmente devido as instabilidades 

climáticas do cultivo no semiárido ou safrinha. 

O programa de fertilização nitrogenada pode ser conseguido através da análise dos 

teores de clorofila (“a”, “b” e “a+b”) na matéria seca de folhas e posterior interpretação dos 

resultados (GIL et al., 2002). Uma vez que o N se destaca por integrar a estrutura molecular 

das clorofilas e também por atuar em alguma etapa das reações que levam à síntese desses 

pigmentos (TAIZ; ZEIGER, 2004). Entre tanto, a utilização da análise foliar convencional 

apresenta limitações, como o tempo gasto entre a tomada das amostras e a obtenção dos 

resultados (NOVICHONOK et al., 2016). Em contrapartidas, os clorofilômetros são, no geral, 

efetivos em avaliar o verde da planta, ou indiretamente a concentração de clorofila e o 

“status” de nitrogênio das folhas, oferecendo vantagens em relação ao método convencional 

de análise (FERREIRA et al., 2006).  
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Entre os clorofilômetros, o modelo atLEAF (FT Green LLC, Wilmington, DE, USA) se 

apresenta como uma alternativa de baixo custo (CAVALLO et al., 2017). NOVICHONOK et 

al. (2016), demonstram uma relação significativa entre os valores de clorofila a, b e clorofila 

total e o valor atLEAF descritas por meio da função exponencial em Cleistanthus sp. e 

Calamus sp. 

Neste contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar as características agronômicas e 

índice AtLeaf de quatro cultivares de sorgo para a produção de grãos, submetidos a diferentes 

manejos da adubação nitrogenada. 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 A cultura do sorgo 

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é uma espécie monocotiledônea, originária da 

África e provavelmente da Índia, pertence à família Poaceae, subfamília Panicoideae e da 

tribo Andropogoneae (mesma do Andropogon sp. e Saccharum sp.) (ASCARI et al., 2015; 

GETACHEW et al., 2016). Cultivado desde os primórdios da agricultura, ganhou espaço no 

mercado mundial de grãos nos últimos anos, por apresentar características favoráveis de 

cultivo (SANTOS et al., 2015; MACÊDO et al., 2018). Atualmente, esta entre os cinco 

cereais mais cultivados no mundo, juntamente com trigo, milho, arroz e cevada 

(SRIVASTAVA; NARESH KUMAR; AGGARWAL, 2010; GETACHEW et al., 2016). Por 

possuir variada aptidão é utilizado como fonte de alimento básico para milhões de pessoas em 

regiões áridas e semi-áridas, matéria-prima para alimentação animal, forragem e muitos 

produtos industriais (SRIVASTAVA; KUMAR; AGGARWAL, 2010; UTTAM et al., 2017). 

A produção de sorgo no Brasil aumentou tanto pela expansão de sua área de cultivo, quanto 

pelo aumento da produtividade (ZANDONADI et al., 2016).   

Por realizar fotossíntese tipo C4, ou seja, um ciclo adicional de assimilação do dióxido 

de carbono – o sorgo possui vantagens em ambientes com temperatura e luminosidade 

elevadas (CARRILLO; STAGGENBORG; PINEDA, 2014; MACEDO, 2015). Devido suas 

características fisiológicas consegue paralisar seu crescimento ou diminuir o seu metabolismo 

durante o estresse hídrico, e reiniciá-lo quando a água se tornar disponível (LOURENÇÃO; 

BAGEGA, 2012). O sorgo apresenta ainda uma tolerância moderada ao estresse salino, 

característica útil em cultivos em que condições salinas são inevitáveis (AQUINO et al., 

2007; COELHO et al., 2014). Além disso, No sorgo, a deposição de cera epicuticular – 

material macio branco - principalmente na floração, melhora a eficiência do uso da água e 
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auxilia a defesa das plantas contra patógenos e insetos (UTTAM et al., 2017). Tais 

características conferem a esta espécies ampla adaptabilidade, versatilidade e rusticidade 

(SANTOS et al., 2015). 

De um modo geral a espécie possui sistema radicular bem desenvolvido (chegando a 

1,30 m de profundidade), com colmo dividido por nós (7 a 24), com 7 a 24 folhas por planta, 

panícula estreita e compacta e grãos grandes geralmente redondos (PINHO et al., 2014). Entre 

tanto, as diferenças fisiológicas desta espécie, produto de seleções natural e/ou artificial, 

proporciona cultivares com características variadas (RIBAS, 2014; MAGALHÃES et al., 

2014). Os cultivares com florescimento tardio, possui maior produção de biomassa (devido ao 

maior tempo de crescimento vegetativo), enquanto as de floração precoce garantem tempo 

suficiente para a maturação do grão. (MURPHY et al., 2011). Tais cultivares podem ser 

classificados agronomicamente em diferentes tipos: granífero, forrageiro, sacarino e vassoura 

(MAY et al., 2013). O Brasil conta com 468 variedades registradas (288 cultivares e 180 

linhagens) de sorgo, com 35 mantenedores, sendo 82% privado e 18% público, sendo que a 

Embrapa é obtentora/mantenedora de 32 cultivares e 34 linhagens registradas de sorgo 

(DURÃES et al., 2018). 

O sorgo granífero possui variedades adaptadas a diferentes zonas climáticas, incluindo 

as temperadas, contudo, apesar de ser adaptada ao déficit hídrico, seu crescimento e 

desenvolvimento estão condicionados às condições edafoclimáticas (EMBRAPA, 2015). É a 

principal fonte de alimento em grande parte dos países da África, do sul da Ásia e da América 

Central (ARAÚJO et al., 2014). No Brasil cerca de 600 mil hectares são plantados com sorgo 

granífero, com uma produtividade média de 2.778 kg ha-1, muito utilizado em sucessão de 

culturas (safrinha), entre tanto, observa-se que a escolha do sorgo pelo produtor varia muito 

devido ao mercado (CONAB, 2018). Utilizado, principalmente, para alimentação animal, 

respondendo por parte importante da oferta de grãos para suprir demanda da indústria de 

rações, como na substituição de grãos tradicionais utilizados na alimentação de suínos (como 

a soja) (HERRERA et al., 2013; MENEZES et al., 2017). No entanto, o principal fator 

limitante é a presença de taninos, que são considerados responsáveis pela redução da 

disponibilidade de minerais e da digestibilidade de proteínas e amidos, desta forma, cultivares 

brancos sem taninos detectáveis são geralmente selecionados para a indústria alimentícia 

(ALFIERI et al., 2019).  
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Esse cereal tem sido utilizado como fonte de alimento animal por produzir grãos e 

forragem com bom rendimento de matéria seca e alto valor nutricional (NASCIMENTO et 

al., 2008; GHANI et al., 2015; GETACHEW et al., 2016). Além disso, possui uma alta 

digestibilidade (em função de seu baixo teor de lignina), boa adequação à mecanização, 

capacidade de rebrota e versatilidade, utilizado in natura, como silagem ou feno e, ainda, 

pastejo direto (RAMOS et al., 2015; ELIAS et al., 2016).  

2.2 Produtividade de grãos e Produtividade de Matéria seca 

Programas de melhoramento de sorgo do setor público e privado foram iniciados no 

Brasil na década de 1970, apesar de relativamente recente no Brasil, hoje o sorgo ocupa lugar 

de destaque entre as principais culturas do país, pela sua excepcional capacidade produtiva em 

condições adversas, principalmente a seca (SCHAFFERT et al., 2016). A escolha da cultivar 

adequada para a produção de sorgo deve-se a observação de vários fatores como potencial 

produtivo, resistência a pragas e doenças e adaptação a alta densidade populacional,  com 

fundamental importância no incremento na produtividade (BORGES et al., 2010). Em todo o 

mundo, existem mais de 7 mil acessos do cereal (EMBRAPA, 2015).  

Albuquerque et al. (2011) avaliando quatro cultivares de sorgo submetidas a três 

diferentes densidades de plantas e três espaçamentos, na condição climática de Jaíba, no norte 

de Minas Gerais, observaram que a cultivar BRS310 de sorgo é promissora para produção de 

grãos no semiárido da Região Norte de Minas Gerais. Esses autores reportaram 

produtividades de até 6,99 Mg ha-1, no espaçamento 50 cm, tal produtividade pode ser 

considerada significativa para a condição do semiárido, ressaltando-se o potencial genético 

desta cultivar. 

Behling Neto et al. (2017) avaliando o valor nutricional da silagem de seis diferentes 

cultivares de sorgo em dois períodos de plantio, verificaram que a silagem de sorgo forrageiro 

BRS655 apresentou maior teor de carboidratos não-fibrosos e menor teor de fibra 

potencialmente digestível quando comparado as outras cultivares. Machado (2009) 

conduzindo experimento com diferentes cultivares de sorgo em Sete Lagoas (MG) obtiveram 

produção de matéria seca de 11,65, 14,80 e 12,28 ton ha-1 com a cultivar BRS655 em três 

idades de corte com diferentes estádios de maturação dos grãos: leitoso, pastoso e farináceo, 

respectivamente.  

Silva et al. (2012b), na cidade de Sete Lagoas, avaliando a produtividade de grãos de 82 

diferentes híbridos simples, observaram que as médias o genótipo 50A50 para altura de planta 



5 

 

(1,33 m), dias até o florescimento (67 dias) e produtividade (4,136 t ha-1) estavam entre as 33 

melhores médias das cultivares avaliadas. Silva, Francischini e Goulart (2015) avaliando o 

desempenho agronômico e econômico de 15 híbridos de sorgo cultivados durante a safrinha 

em Montividiu - GO, obtiveram uma produtividade 5,261 t ha-1 do híbrido 50A50, com 36 kg 

ha-1 de N no plantio e 67,5 kg ha-1 em cobertura. 

Chavez et al. (2017) avaliando as características agronômicas de acessos de S. bicolor 

em sistema agrossilvipastoril, utilizando a cultivar SS318 como um de seus tratamentos, 

concluíram que tal cultivar possui potencial de produção de forragem em quantidade e 

qualidade no sistema para região semiárida. Segundo os autores a cultivar SS318 obteve uma 

produção de matéria verde de 12,482 t ha-1, com 4,675 t ha-1 de matéria seca e florescimento 

aos 65 dias de desenvolvimento. 

2.3 Manejo da adubação nitrogenada em sorgo 

A correção da acidez e a adubação são práticas culturais que estão diretamente ligadas à 

produtividade final da cultura do sorgo (ASCARI et al., 2015). O nitrogênio (N) é um dos 

principais nutrientes para manutenção da produtividade das gramíneas forrageiras e as suas 

fontes são as que apresentam maior custo (BACELAR et al., 2014). Além disso, o manejo de 

nitrogênio (N) é geralmente o principal componente do manejo de nutrientes do solo, uma vez 

que, devido a sua mobilidade este pode facilmente se dissipar ou volatilizar (ZHENG et al., 

2015). Na cultura do sorgo, o acúmulo de nitrogênio (N) ocorre quase que linear com a 

produtividade, juntamente com o potássio, são os nutrientes de maior exigência da cultura 

(MATEUS et al., 2011; TAVIAN et al., 2014). Por ser constituinte essencial das proteínas e 

interferir diretamente no processo fotossintético, sendo constituinte da molécula de clorofila o 

nitrogênio é considero limitante (SIMILI et al., 2008). 

O manejo da adubação nitrogenada é uma prática bastante utilizada que pode reduzir as 

perdas desse nutriente no sistema, sendo parte colocada no plantio e o restante em cobertura 

(PINTO et al., 2011). Na literatura existem alguns trabalhos com adução nitrogenada em 

sorgo como Simili et al. (2008) avaliando a composição química e a digestibilidade in vitro da 

matéria orgânica de uma cultivar de sorgo-sudão concluíram que para tais condições de 

experimento a adubação nitrogenada de 100 kg ha-1 foi a que obteve melhores respostas. 

Mateus et al. (2011), avaliando o efeito de diferentes manejos da adubação nitrogenada na 

cultura do sorgo granífero em cultivo solteiro e consorciado com os capins Marandu ou 
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Mombaça, concluíram que o manejo do nitrogênio em 50 kg no plantio e 50 kg na cobertura 

proporcionaram maior produtividade de grãos. 

2.4 Índice de Clorofila  

As clorofilas são pigmentos naturais mais abundantemente presentes nas plantas e 

ocorrem nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais (STREIT et al., 2015). São 

responsáveis pela captura de luz usada na fotossíntese (refletindo pigmentos, em geral, a cor 

verde), sendo elas essenciais na conversão da radiação luminosa em energia química, na 

forma de ATP e NADPH (JESUS; MARENCO, 2008). Assim, a clorofila, presente em todos 

os vegetais, está diretamente associada ao potencial da atividade fotossintética das plantas e 

como consequência a produtividade (NOGUEIRA et al., 2018).  

O teor de clorofila correlaciona-se positivamente com o teor de N foliar (CARVALHO; 

SILVEIRA; SANTOS, 2012). Cerca de 70% do nitrogênio contido nas folhas está nos 

cloroplastos, participando da síntese e da estrutura das moléculas de clorofila (WOOD; 

REEVES; HIMELRICK, 1993; SILVA et al., 2012a; DEY; SHARMA; MESHRAM, 2016).  

Pesquisas a respeito das técnicas de manejo da adubação nitrogenada vêm priorizando o uso 

da planta como principal indicador do N disponível, por ser mais apropriado e conveniente do 

que o solo (BACELAR et al., 2014). Assim, o programa de fertilização nitrogenada de uma 

cultura pode ser conseguido através da análise dos teores de N na matéria seca de folhas e 

posterior interpretação dos resultados (GIL et al., 2002). Em sorgo forrageiro, cultivado em 

Palmas - TO a clorofila foliar se correlacionou positivamente com o aumento das doses de N, 

havendo pequeno decréscimo na dose de 200 kg ha-1 e 150 kg ha-1 de N com melhor resultado 

obtido (PEREIRA et al., 2016). 

Em laboratório, através do método espectrofotométrico é possível aferir dados sobre o 

conteúdo de clorofila a e b, bem como carotenoides, sem uma separação preliminar 

(HALLIK; NIINEMETS; KULL, 2011; NOVICHONOK et al., 2016). Entre tanto, a 

determinação realizada em laboratório, constitui-se em uma analise destrutiva do material 

vegetal, e é relativamente demorada (requer tempo necessário para a extração, via maceração 

com solvente e posterior leitura em espectrofotômetro) (AMARANTE et al., 2008; SILVA et 

al., 2016). No campo, pode ser realizado uma análise visual empírica da cultura ou ainda de 

acordo com a recomendação tradicional para cada tipo de solo, com base em sua análise 

química (SILVEIRA; GONZAGA, 2017). No entanto tais métodos estão sujeitos a sub ou 

superestimação, devido a interferência de fatores bióticos e abióticos. 



7 

 

Outras ferramentas de sensoriamento indireto, como medidores de clorofila, medições 

de refletância e análise de cor, foram desenvolvido e utilizados (RORIE et al., 2011). Em 

especial os clorofilômetros, que medem, de forma não destrutiva, o teor de clorofilas (a, b e 

total) das folhas (COELHO et al., 2018). A estimativa do teor de pigmento fotossintético com 

esses dispositivos baseia-se na medida da absorção de radiação pela clorofila em diferentes 

comprimentos de onda (NOVICHONOK et al., 2016). Entre os medidores, o modelo atLEAF 

(FT Green LLC, Wilmington, DE, USA) se apresenta como uma alternativa de baixo custo e 

mede a transmissão de luz no comprimento de onda de vermelho (660 nm) e próximo do 

infravermelho (940 nm) (ZHU; TREMBLAY; LIANG, 2012; CAVALLO et al., 2017). O 

dispositivo estima o conteúdo de clorofila foliar emitindo estes dois comprimentos de onda 

(vermelho e infravermelho) e então mede a absorbância desses comprimentos de onda pela 

cor verde nas folhas (BASYOUNI; DUNN; GOAD, 2015). 

Como grande parte do nitrogênio da planta está na molécula de clorofila, observa-se 

correlações fortes da leitura do clorofilômetro com a clorofila determinada e com as doses de 

N aplicadas (SILVA et al., 2014; GODOY et al., 2007). NOVICHONOK et al., (2016) 

demonstram uma relação significativa entre os valores de clorofila a, b e clorofila total e o 

valor atLEAF descritas por meio da função exponencial em Cleistanthus sp. e Calamus sp. 

Estes resultados obtidos podem ser usados posteriormente para inferência do estado 

nutricional de N e, consequentemente, para ajustes na adubação nitrogenada (ZANDONADI, 

2015). 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Campo experimental 

O trabalho foi realizado em uma área experimental do Instituto de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal de Minas Gerais (ICA/UFMG), no município de Montes Claros, Minas 

Gerais (latitude 16º40’59,7’’ S, longitude 43º50’21,9’’ W, altitude 680 m). De acordo com a 

classificação climática Köppen (ALVARES et al., 2013) é uma área de clima seco tropical; 

com precipitação anual entre 1000 - 1300 mm, com inverno seco e temperatura média de 

22,7ºC. A temperatura média e precipitação por decêndio durante a condução do experimento 

são apresentadas na figura 1. O Solo da área experimental é classificado como Argissolo 

Vermelho Amarelo eutrófico típico (EMBRAPA, 2013). Os resultados da análise química do 

solo encontram-se na tabela 1. 
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FIGURA 1 – Temperatura média e precipitação por decêndio, durante o cultivo de cultivares de 

sorgo em Montes Claros – MG. Adaptado de, INMET (2018). 

3.2 Caracterização experimental  

O ensaio foi conduzido em delineamento com blocos casualizados (DBC) em esquema 

fatorial 4x4 com três repetições, sendo quatro cultivares de sorgo, dois graníferos (BRS310 e 

50A50) e dois forrageiros (SS318 e BRS655) em quatro diferentes manejos da adubação 

nitrogenada no plantio com doses de 16, 32, 48 e 64 kg.ha-1 de N, totalizando 48 parcelas. 

Cada parcela foi constituída por quatro linhas com quatro metros lineares no espaçamento de 

0,50 m entre linhas. 

Tabela 1. Analise química do solo da área experimental nos perfis 0-20 e 20-40 cm, Montes Claros, 2019 

Camada pH H2O P K Ca Mg Al H + Al SB CTC V M.O 

(cm) - mg dm-3 --------------------cmolc dm-3------------------- (%) dag kg-1 

0-20 6,8 4,5 88 1,2 1,2 0 3,4 3,8 7,2 53 2,5 

20-40 6,1 2,4 58 0,8 0,8 0,1 3,8 2,8 6,6 42 2,9 

P, K = (HCL 0,05 mol L-1 + H2SO4 0,0125 mol L-1); P disponível (extrator Mehlich-1); Ca, Mg, Al (KCl 1 mol L-

1); H+Al (Solução tampão – SMP a pH 7,5); SB = Soma de Bases; CTC = Capacidade de troca catiônica; V 

Saturação por bases; MO = Matéria Organica. Fonte: Laboratório de Analise de solos do ICA/UFMG, 2017. 

A condução do cultivo foi de forma convencional, o solo foi preparado antecipadamente 

com aração e gradagem (grade média), em seguida foram feitos os sulcos de plantio com o 

auxilio do cultivador. Os sulcos foram dimensionados para serem espaçados em 0,5 m. Após 

o preparo do solo, foi realizado adubação e semeadura manual das parcelas nos sulcos, 

adotando-se o dobro de sementes recomendado. Em V4 (plantas com seis folhas) foram 

realizadas o desbaste adotando-se a população de sete plantas por metro linear (140 mil 
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plantas ha-1) seguindo o delineamento e os tratamentos. O experimento foi implantado no dia 

11 de novembro de 2017 e contou com suplementação hídrica (irrigação) através do sistema 

de irrigação por aspersão, buscando a capacidade campo até uma semana antes do início da 

colheita. 

A adubação utilizada no plantio foi 90 kg ha-1 de P2O5, 10 kg ha-1 de N (MAP) e 20 

kg.ha-1 de K2O (Cloreto de potássio) associado com os seguintes manejos de nitrogênio 

(tratamentos) 16, 32, 48 e 64 kg.ha-1 de N fornecidos na forma de uréia. A adubação de 

cobertura foi realizada quando as plantas entraram no estádio V4 (com quatro folhas 

totalmente expandidas), visando atingir o total de 110 kg.ha-1 de N (para cada tratamento, ou 

seja, 84, 68, 52, e 36 kg ha-1 de N, respectivamente) (Tabela 2). 

Para o controle de plantas daninhas foi utilizado, na pré-emergência, o herbicida 

Gezaprim® 500 (atrazine), na dosagem de 4 L ha-1 do produto comercial, para controle da 

lagata do cartucho (Spodoptera frugiperda) realizou-se 2 pulverizações com Decis 25CE 

(Deltametrina), na dosagem de 200 mL ha-1. As pulverizações foram feitas com equipamento 

pressurizado a CO2 no volume de 200 L ha-1 para ambos defensivos. Na ocasião do 

florescimento as panículas foram protegidas com sacos de papel Kraft impermeável para 

proteção contra ataques de pássaros.  

Tabela 2 – Manejo da adubação de plantio, de cobertura e total em cultivares de sorgo para cada tratamento. 

Tratamento Cultivar N no Plantio (Kg.ha-1) N Cobertura (Kg.ha-1) N total (Kg.ha-1) 

1 BRS310 16 94 110 

2 BRS310 32 78 110 

3 BRS310 48 62 110 

4 BRS310 64 46 110 

5 50A50 16 94 110 

6 50A50 32 78 110 

7 50A50 48 62 110 

8 50A50 64 46 110 

9 SS318 16 94 110 

10 SS318 32 78 110 

11 SS318 48 62 110 

12 SS318 64 46 110 

13 BRS655 16 94 110 

14 BRS655 32 78 110 

15 BRS655 48 62 110 

16 BRS655 64 46 110 

3.4 Avaliações 

Altura de plantas  
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Na ocasião da colheita foi aferida a altura de plantas em metros com o auxilio de uma 

régua graduada, tomando-se como base a superfície do solo até o topo da panícula. 

Produtividade de grãos 

As panículas de sorgo foram colhidas e embaladas separadamente para cada parcela, 

posteriormente secas em estufa a 42ºC, por 24 horas. Em seguida, foi realizada a debulha 

manual, os grãos foram pesados, com umidade de 13%. Os dados foram então extrapolados, 

obtendo a produção por hectare (produtividade).  

Dias até o florescimento 

Número de dias necessários para que, pelo menos 50% dos indivíduos da parcela 

apresentassem as panículas exposta. 

Índice do clorofilômetro AtLeaf® 

Quando as parcelas apresentaram cinco folhas totalmente expandidas foi realizada a 

medição do índice AtLeaf com o aparelho da marca AtLEAF®, analisando dez plantas de 

cada parcela, com três medições em cada folha (uma basal, uma medial e uma no terço final 

do limbo foliar), totalizando 30 medições por parcela experimental. 

Produtividade de matéria fresca e matéria seca  

Foram cortadas todas as plantas de duas linhas da parcela a uma altura de 10 cm do solo 

e pesadas em uma balança com carga máxima de 50 kg (com precisão de 10g), para 

estimativa de produção de matéria verde (massa fresca) e posterior conversão para 

produtividade. Na ocasião da colheita foram selecionadas dez plantas aleatoriamente, que 

foram processadas em picadeira estacionaria (modelo NOGUEIRA®). Em seguida o material 

picado foi homogeneizado e retirou-se uma amostra de 200g de cada parcela. O material foi 

identificado e levado para estufa de circulação forçada por 72 horas a uma temperatura de 

65ºC, em seguida o material foi pesado e avaliou-se o teor de matéria seca da forragem 

colhida. A percentagem de umidade foi obtida através da formula:  

(AF-AS)/AF  x 100=% Umidade 

(%MS) = 100 - % umidade 

 

 

Onde: 

AS = Peso da Amostra Seca 

AF = Peso da Amostra fresca (200g) da amostra, pré-secagem em estufa. 
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(%MS) = Porcentagem de matéria  

A produtividade de matéria verde (PMV) e matéria seca foram estimadas pelas 

formulas: 

(10000*PMV)/8 = Produtividade matéria fresca kg.ha-1 

Produtividade de matéria fresca*%MS = produtividade de matéria seca por ha 

Estimativa dos graus dias 

Com base nos dados diários de temperatura obtidos através da estação automática do INMET, 

foi estimado o somatório térmico diário, conforme a formula a seguir, descrita por ARNOLD 

(1959). 

GD=∑(Tmed-Tb) 

Onde: 

GD = Somatório em graus-dia dos dias de desenvolvimento da cultura;  

Tmed = Temperatura média (ºC);  

Tb = Temperatura basal para desenvolvimento do sorgo (14 ºC); 

Teor de proteína bruta 

A proteína bruta foi determinada conforme procedimento da AOAC (1990). Após a 

digestão da amostra com a mistura digestora e ácido sulfúrico, foi realizada destilação e 

posterior titulação com solução de ácido clorídrico. Os resultados foram expressos em 

percentagem. 

Estatística 

Para cada adubação, os dados obtidos foram submetidos à análise de variância 

decompondo-se o efeito das cultivares em cultivares graníferas, cultivares silageiras e 

cultivares graníferas versus cultivares silageiras. As médias foram agrupadas considerando 

separadamente os grupos de cultivares graníferas e cultivares silageiras. As médias foram 

agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade utilizando o programa estatístico 

GENES (CRUZ, 1997).  Também foi estimada a correlação de Pearson entre as adubações e 

indíces AtLeaf , alem de adubações e proteína bruta obtidos nos grupos granífero e silageiro. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O resumo das analises de variância para as diferentes características avaliadas são 

apresentadas na TABELA 3. Houve diferença estatística entre as cultivares e grupos de 

cultivares de sorgo para a maioria dos parâmetros, exceto para o índice AtLeaf e o teor de 
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proteína bruta. Entretanto, em relação à adubação não houve diferença estatística para a 

maioria das variáveis analisadas. 

Tabela 3. Quadrado médio das variáveis altura de plantas (AP), produtividade de grãos (PG), dias para 

florescimento (Flo), índice AtLeaf (AT), matéria seca (MS), estimativa dos graus dias (Graus) e proteína bruta 

(PB), Montes Claros, 2018. 

FV GL  AP PG Flo AT MS Graus PB 

Bloco/adubação 8 0,00 1,30 0,72 25,29 38,35 39,49 4,50 

Cultivares (C) 3 8,52 6,94 2272,97 3,68 2445,64 287481,94 0,14 

Grupo Granífero (GG)  1 0,11** 0,00ns 8,16* 1,33ns 10,84ns 534,39* 0,00ns 

Grupo Silageiro (GS) 1 1,64** 13,38* 416,66** 0,11ns 2099,82** 34351,1** 0,24ns 

GG versus GS 1 23,82** 7,44** 6394,08** 9,59ns 5226,26** 827560,26** 0,18ns 

Adubação (A) 3 0,08 20,32 5,13 2,23 20,58 377,51 0,66 

C X A 9 0,00 2,69 1,13 9,21 19,89 80,75 0,37 

GG x A 3 0,00* 5,68* 3,42* 14,36ns 5,40ns 119,59ns 0,16ns 

GS x A  3 0,00ns 1,96ns 1,24ns 5,00ns 40,27ns 22,55ns 0,11ns 

Entre as doses de adubação 3 0,00** 0,44ns 19,07ns 8,26ns 14,00ns 100,11 ns 0,84ns 

Resíduo 24 0,00 1,79 0,53 17,93 14,64 52,44 0,510 

Total 47               

** = significativo a 1%; * = significativo a 5%; ns  = não significativo. 

As médias de altura de planta diferiram significativamente (P ≤ 0,01), para os grupos 

granífero (50A50 e BRS310) e silageiro (BRS655 e SS318) e entre os grupos granífero versus 

silageiro. Notou-se ainda efeito na altura de planta no grupo granífero com a adubação (P ≤ 

0,05) bem como entre as adubações (TABELA 3). A altura média de planta dos grupos 

granífero e silageiro foi de 1,40 m e 2,81 m, respectivamente, com melhor porte das cultivares 

silageiras em todos os manejos de adubação. Entre as cultivares, a SS318 apresentou a maior 

média (3,07 m), não diferindo estatisticamente entre os manejos (P > 0,05), já a cultivar 

BRS310 apresentou a menor média (1,33 m), expondo a menor altura sob a dose de 16 kg.ha-1 

de N (1,21 m). De modo geral, as médias obtidas com o manejo da adubação não diferiram 

para o grupo silageiro, enquanto que o aumento da dose (kg.ha-1) resultou em maiores médias 

no grupo granífero (TABELA 4). A altura das plantas é altamente influenciada (entre outros 

fatores) pela constituição genética das cultivares, o que proporcionou a grande variação 

observada (PINHO et al., 2006). O melhor desempenho do grupo silageiro em relação ao 

granífero para este parâmetro já era esperado, uma vez que, o melhoramento genético deste 

grupo busca justamente o aumento na produção de biomassa (COSTA et al., 2016). 

Entretanto, Leite et al. (2014) utilizando a cultivar SS318 com 25 kg.ha-1 de N no plantio e 

155,54 kg.ha-1 em cobertura obtiveram médias de altura de planta entre 1,72 e 1,91 m (em 

diferentes stands, entre 100.000 a 180.000 plantas/ha), inferior as obtidas neste trabalho.  
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Tabela 4. Altura média (metros) de plantas de quatro cultivares de sorgo em diferentes manejos da adubação 

nitrogenada, Montes Claros (2018). 

Grupos Cultivar 
Adubação (Kg.ha-1) 

16 32 48 64 

Granífero 
50A50 1,39 c  D  1,45 c  C  1,48 c  B  1,53 c A 

BRS310 1,21 d  C  1,34 d  B  1,39 d  A  1,37 d A 

Silageiro 
BRS655 2,42 b  A 2,55 b  A 2,57 b  A  2,64 b A 

SS318 2,93 a  A 3,06 a  A 3,11 a  A  3,17 a A 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferiram significativamente 

segundo o teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

A produtividade de grãos diferiu significativamente, para o grupo silageiro (P ≤ 0,05) e 

entre o grupo granífero versus silageiro (P ≤ 0,01). Foi observado ainda, diferença estatística 

na produção de grãos do grupo granífero com as adubações (P ≤ 0,05) (TABELA 3). A 

produtividade média de grãos do grupo silageiro (6,09 t.ha-1) foi maior que a do grupo 

granífero (5,10 t.ha-1), entretanto, foi observado diferença estatística para este parâmetro 

apenas sob a dose 48 kg.ha-1 de N, onde as cultivares SS318 e BRS310 obtiveram melhor 

resultado que BRS655 e 50A50. Além disso, apenas a cultivar BRS310 variou 

estatisticamente sob as diferentes doses, com maior produtividade na dose 48 kg.ha-1 de N 

(TABELA 5). Com exceção da cultivar BRS310 na dose 16 kg.ha-1 de N no plantio, todas as 

outras interações (cultivares versus dose) obtiveram produtividade média de grãos maior que 

a média nacional (2,73 t.ha-1) e do estado de Minas Gerais (3,48 t.ha-1) na safra 2017/2018 

(CONAB, 2019). Santos et al. (2014) avaliando a severidade da antracnose (C.  sublineolum)  

e  a  produtividade  de  diferentes cultivares  de  sorgo  em  resposta  a  doses  crescentes de 

nitrogênio (20 kg.ha-1 de N no plantio + 67, 112, 157 e 202 kg.ha-1 de N em cobertura), 

observaram que a cultivar BRS310 apresentou uma produtividade de grãos (6,69 t.ha-1) 

inferior ao máximo obtido no presente trabalho para está cultivar (7,87 t.ha-1) na dose 48 

kg.ha-1. Demonstrando a eficiência dessa dose no aumento da produtividade de grãos. 

Tabela 5. Produtividade média de grãos (t.ha-1) de quatro cultivares de sorgo sob diferentes manejos da adubação 

nitrogenada, Montes Claros (2018). 

Grupos Cultivar 
Adubação (Kg.ha-1) 

16     32     48     64     

Granífero 
50A50 3,45 a  A  5,02 a  A  4,99 b  A  6,88 a A 

BRS310 3,12 a  B  4,07 a  B  7,87 a  A  5,43 a B 

Silageiro 
BRS655 3,59 a  A  5,45 a  A  5,25 b  A  6,30 a A 

SS318 5,31 a  A  5,59 a  A  8,15 a  A  7,50 a A 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferiram significativamente 

segundo o teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. 
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A quantidade de dias até a floração variou significativamente para os grupos granífero 

(P ≤ 0,01) e silageiro e entre o grupo granífero versus silageiro (P ≤ 0,05). Quanto ao manejo 

da adubação, só foi observado diferença estatística na quantidade de dias até a floração do 

grupo granífero (P ≤ 0,05) (TABELA 3). O grupo silageiro necessitou de mais dias até a 

floração (83,42) em comparação com o grupo granífero (60,33), sendo que a cultivar SS318 

necessitou de mais dias (média de 87,58) e a cultivar 50A50 menos dias (média de 59,75). 

Entretanto, com relação ao manejo da adubação, a quantidade de dias necessário para o 

florescimento foi estatisticamente menor apenas nas cultivares 50A50 (sob a dose 16 kg.ha-1 

de N) e BRS310 (menor sob as doses 16 e 32 kg.ha-1 de N), não diferindo para as outras 

dosagens e cultivares (TABELA 6).  

Tabela 6. Quantidade de dias necessários para a floração de quatro cultivares de sorgo sob diferentes manejos da 

adubação nitrogenada, Montes Claros (2018). 

Grupos Cultivar 
Adubação (Kg.ha-1) 

16     32     48     64     

Granífero 
50A50 58,00 d  B  60,33 c  A  60,00 d  A  60,67 d A 

BRS310 60,33 c  B  60,00 c  B  61,33 c  A  62,00 c A 

Silageiro 
BRS655 78,67 b  A  79,00 b  A  79,00 b  A  80,33 b A 

SS318 87,33 a  A  87,67 a  A  87,67 a  A  87,67 a A 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferiram significativamente 

segundo o teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

Júlio et al. (2017) avaliando a produção de cultivares de sorgo silageiro cultivados nas 

condições de Minas Gerais e Goiás, observaram que a cultivar SS318 necessitou de 89 dias 

até a floração, sobre adubação de 16 kg.ha-1 de N (sem adubação de cobertura), média 

próxima a encontrada no presente trabalho. Em termos de dias para a floração inicial, as 

cultivares do grupo silageiro podem ser classificadas como materiais tardios (>70 dias) e as 

do grupo granífero materiais precoces (<70 dias) (CUNHA; LIMA, 2010). Um maior período 

vegetativo, ou seja, maior tempo até a floração contribui para maior crescimento e produção 

de biomassa (WIGHT et al., 2012). Entretanto, para as cultivares do grupo granífero a 

precocidade do ciclo é adequada, pois diminui o tempo de exposição a estresses (bióticos e 

abióticos) resultando em uma alta produtividade de grãos em menor espaço de tempo. 

Em relação ao índice AtLeaf, não foi observado diferença estatística (P > 0,05) para 

nenhum dos fatores analisados (TABELA 3 e 4). A absorção de N é modulada pela presença 

dos carregadores específicos, pela afinidade desses carregadores em relação ao nitrato ou 

amônio e pela quantidade de N presente no solo (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000). O 

sorgo apresenta um comportamento decrescente na eficiência de absorção de N à medida que 
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as quantidades de nitrogênio disponíveis às plantas aumentaram (FERNANDES et al., 1991). 

É possível que esta redução esteja associada à saturação dos carregadores já que a absorção do 

nitrogênio é ativa, estagnando o teor de N nas clorofilas (observado pelo índice AtLleaf) 

mesmo em altas concentrações de N no solo.  

Tabela 7. Índice AtLeaf de quatro cultivares de sorgo submetido a diferentes manejos da adubação nitrogenada, 

Montes Claros (2018). 

Grupos Cultivar 
Adubação (kg.ha-1) 

16     32     48     64     

Granífero 
50A50 38,26 a A  37,14 a A  37,83 a A  37,73 a A 

BRS310 34,19 a A  40,03 a A  39,34 a A  39,28 a A 

Silageiro 
BRS655 39,07 a A  38,21 a A  39,03 a A  39,45 a A 

SS318 39,96 a A  40,10 a A  37,08 a A  38,05 a A 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferiram significativamente 

segundo o teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

A massa seca acumulada diferiu estatisticamente no grupo silageiro e entre o grupo 

granífero vesus silageiro (P ≤ 0,01), entretanto, não houve diferença estatística na massa seca 

acumulada em relação as doses de adubação (P > 0,05) (TABELA 3). O manejo da adubação 

nitrogenada não influenciou o acumulo de matéria seco nas quatro cultivares, sendo que as 

médias apresentadas pelas cultivares foram estatisticamente semelhantes (P > 0,05). Entre 

tanto, em todas as doses de adubação, a cultivar SS318 apresentou melhor desempenho, 

seguida da cultivar BRS655 (ambas silageiras) e das cultivares graníferas (não havendo 

diferença estatística entre estas ultimas) (TABELA 8).  

Tabela 8. Percentagem de matéria seca de quatro cultivares de sorgo sobre diferentes manejos da adubação 

nitrogenada, Montes Claros (2018). 

Grupos Cultivar 
Adubação (kg.ha-1) 

16 32 48 64 

Granífero 
50A50 9,09 c  A  10,78 c  A  11,11 c  A  11,03 c A 

BRS310 11,88 c  A  11,27 c  A  10,18 c  A  14,05 c A 

Silageiro 
BRS655 20,58 b  A  23,18 b  A  20,61 b  A  26,40 b A 

SS318 27,99 a  A  31,25 a  A  23,05 a  A  23,31 a A 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferiram significativamente 

segundo o teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

A característica de acumulo de matéria seca é intrínseca ao melhoramento vegetal do 

grupo forrageiro. O acumulo de matéria seca do grupo silageiro foi superior as médias 

observadas por Rodrigo Filho et al. (2006) avaliando o potencial de produção, de quatro 

híbridos de sorgos forrageiros, submetidos a diferentes doses de nitrogênio (50, 75 e 100 

kg.ha-1 de N, metade no plantio e o restante em cobertura). Entretanto, Chaves et al., (2017) 
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avaliando as características agronômicas de acessos de S. bicolor obtiveram médias superiores 

as do presente trabalho para as cultivares BRS655 (28% de matéria seca) SS318 (37% de 

matéria seca). 

Quanto ao acúmulo de graus dias ocorreu diferença estatística para os grupos granífero 

(P ≤ 0,05) e silageiro, bem como para o grupo granífero versus silageiro (P ≤ 0,01). No 

entanto, em relação interação entre as cultivares e as doses de adubação, não foi observado 

diferença estatística para acumulo de graus dias (TABELA 3). O manejo da adubação não 

obteve efeito significativo (P > 0,05) no somatório de graus-dia das quatro cultivares de 

sorgo. Entretanto, a cultivar SS318 foi apresentou maiores médias deste parâmetro 

(949,82ºC), seguida das variedades BRS655 (874,15ºC), BRS310 (654,10ºC) e 50A50 

(644,66ºC), sendo que as do grupo granífero não diferiram estatisticamente nas doses 32 

kg.ha-1 e 48 kg.ha-1 de N (TABELA 9).  

Tabela 9. Somatório em graus-dia dos dias de desenvolvimento de quatro cultivares de sorgo sobre diferentes 

manejos da adubação nitrogenada, Montes Claros (2018). 

Grupos Cultivar 
Adubação (kg.ha-1) 

16     32     48     64     

Granífero 
50A50 632.73 d  A  647.37 c  A  647.37 c  A  651.17 d A 

BRS310 647.37 c  A  643.59 c  A  659.19 c  A  666.24 c A 

Silageiro 
BRS655 871.55 b  A  871.55 b  A  871.55 b  A  881.96 b A 

SS318 947.57 a  A  949.84 a  A  949.84 a  A  952.03 a A 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferiram significativamente 

segundo o teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

O sorgo, por possuir metabolismo C4, se desenvolvem em função do acúmulo de graus-

dia, o método para cálculo de acúmulo térmico (graus-dia) pode ser utilizado para se obter a 

produtividade estimada pelos modelos de crescimento de plantas pois controlam o ciclo e o 

desenvolvimento da cultura (CECCON et al., 2018; RENATO et al., 2013). Desta forma, 

plantas com ciclo precoce (grupo granífero) necessitarão de menor acumulo de graus dias em 

relação a plantas de ciclo tardio (grupo silageiro). O acumulo de graus-dia necessários para 

completar o ciclo das cultivares analisadas foi menor que o observado por Oliveira et al. 

(2014) para a cultivar Ponta preta (silageira), 1202,07 °C, mesmo estes autores utilizando 

como temperatura basal 16ºC.  

Não foi observado diferença estatística no teor de proteína bruta nas plantas (P > 0,05) 

para nenhum dos fatores analisados (TABELA 3). Desta forma, não houve diferença 

estatística entre as médias das cultivares ou sobre interação com a adubação (TABELA 10). 

Os teores obtidos foram maiores que o observado por Fidelis et al. (2016), 7,6 % de proteína 
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bruta, para a cultivar BRS655 sob 100 kg.ha-1 de N (dividido em duas adubações de 

cobertura). Mesmo teor (7,6%) observado por Toledo et al. (2016) para esta cultivar sob 52 

kg.ha-1 de N (divididos no plantio e cobertura, 32 e 20 kg respectivamente). 

Tabela 10. Teor de proteína bruta (%) de quatro cultivares de sorgo sob diferentes manejos da adubação 

nitrogenada, Montes Claros (2018).  

Grupos Cultivar 
Adubação (kg.ha-1) 

16     32     48     64     

Granífero 
50A50 8,99 a A  8,53 a A  9,00 a A  9,49 a A 

BRS310 8,73 a A  8,64 a A  8,81 a A  9,95 a A 

Silageiro 
BRS655 9,01 a A  8,95 a A  8,,97 a A  9,04 a A 

SS318 8,53 a A  9,14 a A  8,76 a A  8,74 a A 

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferiram significativamente 

segundo o teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

Notou-se uma correlação positiva (P<0,01) entre as doses e adubação no grupo 

granífero com o índice AtLeaf e com o teor de proteína bruta acumulado, ou seja, com o 

aumento das doses de adubação no plantio do grupo granífero ocorre um aumento do índice 

AtLeaf, bem como do acumulo de proteína bruta nas cultivares deste grupo. Entretanto, para 

as doses de adubação no grupo silageiro foi observado correlação negativa com o índice 

AtLeaf (P<0,01) e não significativa (P>0,05) com o acumulo de proteína bruta, assim, que 

com o aumento da dose de adubação no plantio do grupo silageiro ocorre uma diminuição do 

índice AtLeaf, sendo este aumento indiferente para o acumulo de proteína bruta nas cultivares 

deste grupo. (TABELA 11). Devido a precocidade das cultivares de sorgo granífero em 

relação as do grupo silageiro, a absorção e acumulo de Ν pelo sorgo granífero é maior nos 

estágios iniciais da cultura (ROSOLEM; MALAVOLTA, 1981; GOES et al., 2011).  Além 

disso, aumento na dose da adubação nitrogenada no plantio proporciona maior produção de 

grãos do grupo granífero, o que não ocorre no grupo silageiro (TABELA 5). Por apresentar 

maior teor de proteína bruta que o conjunto folhas+colmo, a panícula promove um aumento 

progressivo no teor de proteína bruta da planta (NEUMANN et al., 2002) o que justifica a 

correlação positiva com o grupo granífero e não significativa com o grupo silageiro.  

TABELA 11. Correlação de Pearson entre as adubações e índices AtLeaf  e entre as adubações e proteína bruta 

dos grãos obtidos nos grupos granífero e silageiro, Montes Claros (2018). 

Grupos AtLeaf Proteína Bruta 

Adubação Grupo Granífero 0;76** 0;76** 

Adubação Grupo Silageiro -0;70** 0;21ns 

**:significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste t. ns: Não significativo, a 1 e 5 % de probabilidade, pelo teste t. 
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5 CONCLUSÃO 

O aumento da dose da adubação nitrogenada no plantio não tem efeito na produtividade 

de grãos do grupo silageiro, já para o grupo granifero a dose de 48 kg ha-1 é a mais indicada. 

Apenas altura de plantas do grupo granifero é afetada pelo incremento de doses acima igual 

ou acima de 48 kg ha-1. O índice AtLeaf , teor de proteína bruta, somatório em graus-dia e 

percentagem de matéria seca não são afetados pelo aumento do N no plantio independente do 

grupo de cultivar avaliado. O aumento de doses de N no plantio tem correlação positiva com o 

índice AtLeaf  e proteína bruta no grupo granifero, já no grupo silageiro correlação negativa 

para o índice AtLeaf, o que indica manejos diferenciados desse nutriente em função do grupo 

de cultivares. 
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