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RESUMO

Objetivou-se avaliar as cultivares de sorgo forirage sacarino quanto
as caracteristicas agronémicas e industriais mladas ao rendimento
forrageiro e a producado de etanol em funcdo delpopes e épocas de cortes
das plantas. O experimento foi instalado em novendler 2012, no Centro de
Desenvolvimento Tecnoldgico Cientifico em Agricut(CDTCA/UFLA), em
Lavras—MG. O delineamento experimental foi o deedocasualizados, com 3
repeticbes, em esquema fatorial 2x4x4 (2 cultivafesageira BRS 610 e
sacarina BRS 506; 4 populagbes: 70, 100, 130 exibplantas hd; 4 épocas
de corte: florescimento (0 dias apés o floresciméBAF), 10, 20 e 40 DAF).
Foram avaliadas as caracteristicas agrondmica€rimaterde, matéria seca e
altura de plantas. A partir do caldo sacarino, foevaliadas as caracteristicas
industriais: volume de caldo (VC), sélidos solUvéidais (°brix), aclcares
redutores totais (ART) e toneladas de brix pordrec{TBH). As caracteristicas
agrondmicas ndo sdo influenciadas pelas populagdépocas de corte. As
caracteristicas industriais sao influenciadas péfaxas de corte. O aumento
das populacg8es propicia o maior VC. A época deecaxts 40 DAF propicia os
maiores °brix e ART. As TBH e os VC foram de masovalores aos 20 DAF. O
objetivo do segundo trabalho foi o de avaliar déwauwes de sorgo forrageiro e
sacarino quanto as caracteristicas agrondmicaglstimais relacionadas ao
rendimento forrageiro e a producdo de etanol entcdoirde épocas de
semeadura. Para isso foram instalados 5 experisientdntervalos de 21 dias,
no CDTCA/UFLA, em Lavras—MG. Procedeu-se a anaksmjunta dos
experimentos em delineamento experimental de bleessializados, com 5
repeticbes, em esquema fatorial 2x2 (2 cultivafestageira BRS 610 e
sacarina BRS 506 em 2 populacdes: 100 e 130 nmitgdand). Foram avaliadas
as caracteristicas agrondmicas: matéria verde rimagca e altura de plantas.
Para a andlise do caldo sacarino foi consideraddtigsar BRS 506 em esquema
de parcelas subdivididas em 2 épocas de corte 4P0DAF), sendo avaliado as
caracteristicas industrias: volume de caldo, sslidoliveis totais (°brix) e
toneladas de brix por hectare. As caracteristigagsn@micas sao influenciadas
pelas cultivares, populacdes de plantas e épocasrdeadura. A maioria das
caracteristicas industriais é influenciada pelagufazfes, épocas de corte e
épocas de semeadura.

Palavras-chave: Biocombustiveis. Brix. Producaodagem. Sorgo forrageiro.
Sorgo sacarino.



ABSTRACT

Work is primarily aimed to evaluate sorghum andchadne culture as
agronomic and industrial characteristics are rdlate fodder profit and
production of ethanol related to plant populatiamdtions and harvesting
periods. The experiment was carried out in Noven#i¥r?2, in the Center of
Technological Development in Agriculture ScienceLBECDTCA/UFLA), in
Lavras — MG. Experimental delineation was designeckrtain blocks and was
repeated 3 times. The scheme was 2x4x4 (2 cultfioglster BRS 610 and
saccharine BRS 506; 4 populations: 70, 100, 1301&@dthousands plants per
hectare; 4 periods of cutting according to flowgri® days after flowering
(DAF), 10 DAF, 20 DAF and physiological maturity 4DAF. There were
evaluated several agronomical characteristics sgclgreen matter (GM), dry
matter (DM) and the height of plants (HP). Indw@ticharacteristics such as
juice volume (JV), total soluble solidbfix), total reducing sugars (TRS) and
tones of brix per hectare (TBH) were evaluatedrafie analysis of saccharine
juice made of BRS 506. The agronomic charactesistie not influenced by the
population nor the period of cutting. The industclaaracteristics are influenced
by the period of cutting. Increase of populationvides bigger JV. The cutting
period of 40 DAF provides the bigge¥trix, TRS. TBH and JV reached the
highest value at 20 DAF and during this periodhlggest production of ethanol
was obtained. The objective of the second study twasvaluate behavior of
fodder and saccharine sorghum culture as well asnagical and industrial
characteristics related to fodder profit and thedpction of ethanol during the
period of sowing in Lavras-MG region. In order totain all above mentioned
values there were done five experiments in interehl21 days, in the
CDTCA/UFLA, Lavras-MG. The analysis preceded expemtal delineation of
blocks that was repeated 5 times according toviaig schema 2x2 (2 cultures:
fodder BRS 610 and saccharine BRS 506 in two ptipast 100 and 130
thousands plants per hectares). Agronomical ctexiatits such as green matter
(GM), dry matter (DM) and the height of plant (HM3re evaluated. In order to
analyze sweetness of juice the culture BRS 506usad. This kind of analysis
was done during two different periods of cuttind (RAF and 40 DAF —
physiological maturity), other industrial charattdcs were evaluated as well:
juice volume (JV), total soluble solifbfix) and tons of brix per hectare (TBH).
Agronomical characteristics were influenced byatight cultures, population of
plants and period of sowing. Majority of industrigharacteristics were
influenced by population, period of cutting as wasIperiod of sowing.

Key words: Biofuel. Brix. Production of forage. Ftat. Sorghum saccharin.
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CAPITULO 1

1 INTRODUGAO GERAL

A grande preocupac¢édo na atualidade com a escagsegaedo petrdleo,
as constantes mudancgas climaticas, frequentes enmgzgéticas e como 0 meio
ambiente tem levado a busca por alternativas deedode energia limpa e
renovavel no pais e no mundo; dentre essas aliermatestdo o0s
biocombustiveis, como o etanol, que pode ser ob#idpartir de culturas

energéticas como o sorgo, o milho e a cana-de-ggéspectivamente.

Minas Gerais apresenta o bioma cerrado represemiddi grande parte
das regibes produtoras do estado. Contém releyamtieipacdo na producdo
pecuéria, como de etanol, aglcar e aguardenterddsitpres rurais mineiros
tém tradicdo na conducéo de lavouras de producfmmdgem a partir do sorgo,
bem como na producdo de cana-de-acuicar. Contudmopse conhece do
manejo e da resposta de cultivares de sorgo guimdtlizacdo com finalidade
industrial, sendo entdo relevante entender o caapento tanto dos sorgos

sacarinos para a industria como dos forrageiras paroducdo de forragem.

Conhecer o comportamento e desempenho do sorgongaealo sorgo
forrageiro em diferentes populacdes e diferentexcap de corte das plantas
subsidiara a tomada de decisdo quanto ao adequadgjanvisando o uso para
forragem ou a producéo de etanol. Conhecendo-selltomperiodo de plantio

do sorgo, auxiliara os produtores na obtencaontdimentos satisfatorios.

Essas informagdes poderiam proporcionar uma mdiciémcia de
producdo e no manejo da cultura, no uso de inswemoe planejamento do
plantio, otimizando o uso dos recursos de produdao propriedade, e
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incrementando a renda. Portanto, daria segurangeodator para a obtencdo de
bons resultados seja na opc¢do de produzir sorgo fowmtidade forrageira

(silagem) ou com a finalidade industrial (etangljaar e aguardente).

O desempenho forrageiro e industrial de cultivaieesorgo pode variar
em funcdo das populacdes de plantas, das épocasridee das épocas de
semeadura. Contudo, existe a escassez de informagiiais quanto ao
desempenho de cultivares e 0 manejo da lavouraodg £om objetivo de
produzir etanol, inclusive comparativamente ao adogrageiro, em condicdes
tropicais. Desse modo é de suma importdncia detarmias melhores
populacdes de plantas e a época de corte idealltileaes sacarinas e de sorgo
forrageiro que proporcionam satisfatério rendimeintdustrial e rendimento

forrageiro.

O objetivo com este trabalho foi o de avaliar gatvamente e
quantitativamente o comportamento de cultivaresalgo sacarino de duplo
proposito (silagem e etanol) e de sorgo forraged@ a producdo de forragem
de planta inteira, em populacdes de plantas, éptecasrte das plantas e épocas
de semeadura. Objetivou-se também avaliar a coggmslo caldo sacarino
obtido do colmo e o rendimento da forragem de planteira obtidas com
cultivares de sorgo sacarino e forrageiro em difieiee populacdes de plantas e

épocas de corte das plantas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Histoérico, origem e dispersao de espécies dagé Sorghum

O sorgo forghum bicolor (L.) Moench ] originou-se no quadrante
noroeste da Africa, abaixo do deserto do Sahacwapelmente nas regifes da
Etiépia e Sudao, onde se encontra atualmente, @ naiabilidade em espécies
silvestres e cultivadas. Nessas regides onde smea® género ancestral, com
ndmero basico de cinco cromossomas, foi provavekriglomesticado” a cerca
de 5000 a 6000 mil anos, por meio da selecdo déciesp silvestres.
Posteriormente foi distribuido em uma série de sndantro de um arco na
Africa a Austrélia e levado ao mundo novo (SANT@ZSELA; WAQUIL,
2005).

A especiacdo ocorreu por meio de isolamento, lpidig e outras
maneiras. Os sorgos cultivados na Africa Centido Sul, se assemelham mais
aos tipos da Africa Oriental. Os tipos selvagersetrados na Africa Central e
Oriental ndo sdo recomendados para a agricultugh abas sim como base para
criacdo de novos germoplasmas. Os primeiros soapossentavam varias
caracteristicas indesejaveis para o cultivo gremiferam altos, suscetiveis ao
vento e dificeis de colher, e ainda com maturagdta (VANDERLIP, 1979).

A producdo de sorgo teria se estendido para cssAfrita, india, sul da
Asia, chegando até a China e a Tailandia. Provaamkno sorgo foi levado a
india aproximadamente no ano 1500 AC, via naviogla ao longo da rota
oceanica do mar da Arabia do Sul e partindo daajmaisorgo alcancou a China
pela “rota da seda no século Ill DC. Entretantéesudisso o sorgo ja havia sido
observado na Coreia e nas provincias chinesas eatgs; introduzidas
possivelmente pelas chamadas “rotas da seda” quéase da Asia Menor em

direcdo ao Extremo Oriente. No ano de 700 AC oatdravia se movido da
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india para os paises mediterraneos, notadamenitdliaavia Arabia. Ocorrem
também indicios que mostram que pode ter havide degides de dispersdo
independentes: Africa e india (RODRIGUES et alQ&)0

Nos paises do ocidente, onde a cultura do sorganfaiduzida em
meados do século XIX, utlizaram-no, quase que uskghmente, como
substituto do milho na racdo animal. Nas Américas, disseminacdo é bem
mais recente, as primeiras introdu¢des ocorreramCadbe, trazidos por
escravos africanos e desta regido atingiu os Estddmlos por volta da metade
do século XIX. Nos Estados Unidos da América, eothicdo do sorgo se deu
por meio de sementes trazidas nos navios negneao®casido do trafico de
escravos. Por meio do melhoramento com as culivandgas, que se chegou
aos diferentes tipos de sorgo hoje cultivados, ndesaatender as novas
modalidades de utilizacdo e métodos culturais (RINWASCONCELOS,
2002).

No Brasil, a sua introdu¢éo se atribui aos escrawude a cultura ficou
conhecida como “milho d’Angola”. A reintroducao tesultura é relativamente
recente e ocorreu primeiro no estado do Rio GratmleSul, nas estacdes
experimentais da Escola de Engenharia da Univelsi@aderal do Rio Grande
do Sul. Devido a sua resisténcia ao estresse djdaicintroduzido no Nordeste.
Entretanto, o sorgo é mais resistente que o midhestresse hidrico, mas nao tao
resistente a seca como se propagava e requeria deugraticas agronémicas
adequadas para atingir maiores produtividades.r@osapresenta adaptado ao
clima semiarido devido: ao sistema radicular, dowigg enrolamento das
folhas, baixa transpiracdo e cobertura cerosaalaast No cerrado brasileiro a
cultura teve grande expansédo com o advento dalkaffDUARTE, 2003).
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2.2 A importancia do sorgo

O sorgo é considerado o quinto cereal mais imptalo mundo,
superado apenas pelo arroz, trigo, milho e cevidaultivado em &reas e
situagBes ambientais muito secas e/ou muito queniele a produtividade de
outros cereais € antiecondmica. Mesmo em nivel rauadsorgo é uma cultura
marginal, sendo importante o seu cultivo e consammacgfes em processo de
desenvolvimento, e que apresentem problemas detd#éfirico durante o ano,
principalmente Africa e Asia, sendo a base alintetiéamais de 500 milhées de
pessoas em mais de 30 paises. Nesses paisesabctega a suprir 70% da
ingestao caldrica didria tendo, dessa forma, papelamental na seguranca
alimentar (MUTISSYA, 2009).

No Brasil, seu cultivo esta se popularizando egdas um dos 10
maiores produtores mundiais. Entretanto, a proiiatile de sorgo no Brasil
ainda é baixa, comparando com as produtividadegaies como os EUA e
Argentina. Os diferentes tipos de sorgo como geanjfforrageiro, vassoura,
corte e pastejo e 0 sacarino, sdo excelentes atitexs de rotacdo de culturas e
diversificacdo agricola com resultados econdémicoso@ais para a regido,
otimizando o uso da mao-de-obra, de maquinas e qigpanentos na

propriedade rural, inclusive onde a cultura da efmaculcar € praticada.

Nesse contexto, a cultura do sorgo merece destaqueer uma planta
de ciclo relativamente curto, manejo cultural caonblogias dominadas pela
maioria dos produtores e atualmente contempladgsesquisas na area agricola
de poés-colheita, além de se adaptar a condicddsctidaticas nem sempre
ideais ao cultivo de culturas como soja, milho godfio, caracteristicas essas

comuns a muitas regides do estado de Minas G&HAES, 2008).
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Como matérias-primas para o bioetanol podem carside biomassa
dos seguintes tipos: amilaceo, agucarado e ceatolésTomo exemplo de
biomassa do tipo amilaceo tem os gridos dos ceeea@sbatata. Quanto as
matérias-primas do tipo acucarado, as mais utdigegfio a cana sacarina, 0
sorgo sacarino e a beterraba sacarina. Como biandasiipo celuldsico, tem-se
a madeira e os residuos das culturas, que saoadites tecnologicamente mais

complicadas e viabilidade ainda questionavel, pgaos em curto prazo.

A cultura do sorgo, além de excelente alternatoraa cereal e cultura
forrageira a produtores e pecuaristas, seria opedfonte de matéria-prima
complementar a ser fornecida na entressafra alatiesti para a producédo de
etanol da cana-de-acicar ou mesmo de outros psdiimo aguardente
(RIBEIRO FILHO et al., 2008) e acucar. Além disseus colmos podem ser
processados nas mesmas instalacfes usadas pargdora etanol a partir da
cana-de-acUcar, proporcionando também residuosfibfilagaco) que pose ser

usado como fonte de energia para gerar vapor ftaenes.

Como alternativa para antecipar o inicio e consagueente prolongar
a safra da cana-de-acucar, as destilarias colh@eogegmente os canaviais
comprometendo a producdo e a qualidade. O sorgmisa@ode ser colhido na
entressafra da cana-de-aclcar, dezembro a abdilizirelo o periodo de
ociosidade da industria e favorecendo o corte da-da-aclcar apdés maturacao
completa. A rapidez do ciclo (cerca de 120 diamjijlilades de mecanizacao,
alto teor de acUcares diretamente fermentaveisemies no colmo e a
possibilidade de antecipagéo da colheita em qua&ses com relacdo a cana-
de-acucar sdo vantagens do uso do sorgo sacafiBRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA, EMBRAPA, 2004).

Ha também os graos de sorgo e os residuos e subpsath destilaria
com outros usos como na alimentacdo animal na ipdaate rural. Os gréos
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produzidos adicionalmente pelo o sorgo sacarinocemoder utilizados na
alimentacado humana, além de elevada saturacdoit@an@mmaior tolerancia ao
déficit hidrico e a salinidade, que caracterizasagslanta como tolerante a
condi¢cBes edofoclimaticas menos favoraveis, comespscificidades do bioma
caatinga (TEIXEIRA; JARDINE; BEISMAN, 1997).

Ribeiro Filho et al. (2008) também afirmam ser ageosacarino
alternativa viavel na substituicdo da cana-de-aghesa periodos de entressafra
em microdestilarias e ainda auxiliar em demaisopes do ano, inclusive no
Norte e Nordeste do Brasil, por ser o sorgo oriunigoregides Aridas e

Semiaridas.

O sorgo € cultivado principalmente em zonas AridaSemiaridas,
sendo um alimento basico, visto que apresenta ddepatencial de producéo,
reconhecida qualificacdo como fonte de energia @arentacdo animal, grande
versatilidade (silagem, feno e pastejo direto) emwial de adaptacéo a regides
mais secas, (NEUMANN et al., 2002), além de boalyividade de graos e

altos teores de acucares no caldo do colmo.

O sorgo responde positivamente ao uso de tecnolog@ sendo
necessariamente uma planta rastica, mas certanodertante. Assim, os baixos
rendimentos registrados para a cultura em regif@hiforas no Brasil se devem
ao pouco conhecimento das respostas fisiolégicascdlivares aos fatores
ambientais e de manejo, bem com a mé distribuighehdivas em algumas
regides, baixo consumo de fertilizantes e corrstiRINHO; VASCONCELOS,
2002).
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2.3 Crescimento e desenvolvimento da planta de sorg

E de suma importancia conhecer os estadios femoi$gio sorgo, desde
0 crescimento, desenvolvimento até a maturidadeldgca, afim de se
conhecer as resposta fisiolégicas ao meio a quallwra é implantada,
subsidiando e contribuindo para a tomada de deciz@les produtores, visando
assim maximizar a producdo da cultura por aredo tquanto se objetiva no
sorgo o rendimento forrageiro, quanto o rendimeimdustrial (sacarino).
Basicamente, o ciclo do sorgo pode ser divididote&s fases: a vegetativa, a
reprodutiva e o periodo de maturacdo do grao (VARDE, 1979). A fase
vegetativa, etapa de crescimento 1 (EC 1) caraatsg pela germinacao,
aparecimento da plantula, crescimento das folhestabelecimento do sistema
radicular fasciculado. A segunda fase (EC 2), ca@mggando o meristema
apical se diferencia em um meristema floral, cardticom o desenvolvimento
da inflorescéncia, iniciagcdo da panicula, incremergxponenciais em area
foliar, extensdo radicular, acimulo de matéria sevai até a antese. Durante
essa fase ha uma elongacéo rapida dos entren@nulo € grande expansao das
folhas. A terceira fase (EC 3) se caracteriza pellnizacdo; fertilizagao;
desenvolvimento; maturacdo dos graos e senesadagialhas.

2.4 Contextos atuais do etanol no Brasil

No Brasil, a producdo de etanol constitui um newcam ascensao e
para manter esse perfil, justifica-se o estudomainio da tecnologia que inclua
novas matrizes energéticas com eficiente producémdimento de etanol. O
Brasil € o maior exportador neste mercado. A demaut etanol no mercado
nacional e internacional tem sido crescente ndmdadt anos. Até meados de

2002 as exportacdes brasileiras de alcool erangnifisantes, mas com o
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crescimento da demanda por esse biocombustivelenoado internacional, o
volume exportado cresceu de 565 milhdes de lino2@03, para 2,1 bilhdes de
litros no periodo de janeiro a novembro de 2005ABR, 2005).

O Governo Brasileiro criou o Programa Nacional dé&codl ou
Proalcool em 14 de novembro de 1975 foi um progrém@a-sucedido de
substituicdo em larga escala dos derivados delpetd&senvolvido para evitar
0 aumento da dependéncia externa de divisas gudngichoques de preco de
petroleo. Desde o langamento do Prodlcool, a pémude &lcool no pais
aumentou de 700 milhdes de litros em 1975 paraltiéds de litros na safra de
2004/05. Durante esse periodo, os veiculos mowdddsool chegaram a atingir
85% das vendas totais no pais, como no ano de P@8ém, devido a crise de
abastecimento ocorrida em 1989, esse percentusivese em curto espaco de
tempo para cerca de 2% e manteve-se nesse paténaniio de 2003.

Dentre as culturas com potencial bioenergético ltureuda cana-de
acucar $accharum officinarum L.) destaca-se no cenario nacional, com area
plantada de aproximadamente 8,4 milhdes de heatarasproducédo estimada
em 22.857,6 bilhdes de litros de etanol (COMPANHMACIONAL DE
ABASTECIMENTO, CONAB, 2012). Em virtude da elevadiemanda atual por
etanol, o cultivo de sorgo sacarir@rghum bicolor (L.) Moench) surge como
importante alternativa para a geracdo de biomaasa g producdo de etanol,
principalmente na entressafra da cana-de acuUcar.

O sorgo sacarino se assemelha a cana-de-acUcamagemamento de
aclicares nos colmos, 0s quais possibilitam a pémduwge etanol, € no
fornecimento de quantidade de bagaco suficiente garacdo de vapor para a
operacdo industrial. Entretanto, ele difere de rinangcentuada da cana-de-
acucar no cultivo a partir de sementes e no cielyetativo bem mais curto, de
120 a 130 dias. Portanto, 0 sorgo sacarino apegesentomo uma interessante

opcao complementar a cana-de-aglicar para compatra energética nacional.
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Possibilitando a expansédo da area passivel deagio para producdo de

bioenergia e aumentando a eficiéncia da producateshe!.

2.5 Rendimentos forrageiro e industrial da culturado sorgo

Segundo Pires et al. (2006) a qualidade da silageanproducdo de
matéria seca de gendtipos de sorgo variam com eaépe corte, sendo que
crescem a partir do florescimento até um pontoajtisituado por volta dos 28
dias apés o florescimento, a partir de quando #igki até a maturidade
fisiolégica. Contudo, os autores observaram difgasnsignificativas entre os
gendtipos. Os grdos de sorgo entram apds o flonestd em processo de
maturacdo que se encerra na maturidade fisiolégiogoncomitantemente, a
participacdo dos grdos na matéria seca total aame(RINHO;
VASCONCELOS, 2002); entretanto, o endurecimento d@®s promove a
reducdo na digestibilidade da silagem de plantiratpor ser acompanhado
pela secagem das folhas. Assim, o ponto 6timo @asdagem estaria antes da

maturidade quando os graos estiverem com consiatgastosa a farinacea.

As populacdes de plantas de sorgo pode influeacmoducéo de graos
e de massa verde e seca. Contudo, 0 sorgo podesgsanpaté certo ponto, a
reducdo na densidade com a emissao de perfilhas,nmaas vezes é dificil
para o produtor identificar a partir de quando mpmmetimento da producgao
ocorre por falta de informacdes sobre a relacée eatlucdo de populacdes de
plantas e rendimento (SILVA, 2001).

O crescimento e o desenvolvimento da cultura dogososdo
influenciados pelos fatores climaticos, o que kit época de semeadura. As
variacBes nas condicdes climaticas, principalmeateemperatura em diferentes
periodos do ano, afetam o desenvolvimento das/atds de sorgo (MARTIN;
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VANDERLIP, 1997). Por outro lado, temperaturas haixausam esterilidade

dos graos de pdlen, influenciando o desenvolvimédatpanicula.

Ha diferencas no comportamento das cultivares quan&poca de
semeadura; de maneira geral, os sorgos do tipdfgrarsdo insensiveis ao
fotoperiodo e os sorgos forrageiros mais sensilgste projeto de pesquisa
propomos épocas de semeadura do inicio da primaeramicio do verao,
visando contemplar um periodo de colheita que @dncom a entressafra da
cana-de-acUcar.
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CAPITULO 2

Caracteristicas agronémicas e industriais de cultawes de sorgo em fungéo
de populagdes de plantas e épocas de corte das fhan

RESUMO

Objetivou-se inicialmente avaliar as cultivares stego forrageiro e
sacarino quanto a caracteristicas agrondmicas estimls relacionadas ao
rendimento forrageiro e a producado de etanol erpdfuide populacdes e épocas
de cortes das plantas. O experimento foi instaladonovembro de 2012, no
Centro de Desenvolvimento Tecnolégico Cientifico Agricultura da UFLA,
em Lavras—MG. O delineamento experimental foi dldeos casualizados, com
3 repetigbes, em esquema fatorial 2x4x4 (2 cubisvaforrageira BRS 610 e
sacarina BRS 506; 4 populacdes: 70, 100, 130 aeriibplantas ha; 4 épocas
de corte: florescimento (0 dias apés o floresciméBiAF), 10 DAF, 20 DAF e
maturidade fisiolégica aos 40 DAF). Foram avaliades caracteristicas
agrondmicas: matéria verde, matéria seca e aluamtas. A partir da analise
do caldo sacarino da cultivar BRS 506, foram adakaas caracteristicas
industriais: volume de caldo (VC), sélidos solUvéitais (°brix), aclcares
redutores totais (ART) e toneladas de brix pordrecfTBH). As caracteristicas
agrondmicas ndo sdo influenciadas pelas populagdépocas de corte. As
caracteristicas industriais sao influenciadas péfxas de corte. O aumento
das populac8es propicia o maior VC. A época deecaxis 40 DAF propicia os
maiores °brix, ART. As TBH e os VC foram de maiovesores aos 20 DAF
favorecendo uma maior producao de etanol nessgi@sta

Palavras-chaveSorghum bicolor. Sorgo sacarino. Sorgo forrageiro. Producao de
forragem. Biocombustivel.
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ABSTRACT

Work is primarily aimed to evaluate sorghum andchacdine culture as
agronomic and industrial characteristics are rdlate fodder profit and
production of ethanol related to plant populatiamdtions and harvesting
periods. The experiment was carried out in Noven#i¥r?2, in the Center of
Technological Development in Agriculture SciencelAF in Lavras — MG.
Experimental delineation was designed in certaisck$ and was repeated 3
times. The scheme was 2x4x4 (2 cultures: fodder BRBand saccharine BRS
506; 4 populations: 70, 100, 130 and 160 thousaladds per hectare; 4 periods
of cutting according to flowering: 0 days aftervilering (DAF), 10 DAF, 20
DAF and physiological maturity 40 DAF. There weesaluated several
agronomical characteristics such as: green ma@it)( dry matter (DM) and
the height of plants (HP). Industrial charactecstsuch as juice volume (JV),
total soluble solid %rix), total reducing sugars (TRS) and tones ok hmér
hectare (TBH) were evaluated after the analysisamfcharine juice made of
BRS 506. The agronomic characteristics are nouénfted by the population
nor the period of cutting. The industrial charaisté&rs are influenced by the
period of cutting. Increase of population providégger JV. The cutting period
of 40 DAF provides the biggeSbrix, TRS. TBH and JV reached the highest
value at 20 DAF and during this period the biggastduction of ethanol was
obtained.

Key words:Sorghum bicolor. Sorghum saccharin. Fodder. Production of forage.
Biofuel.
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1 INTRODUCAO

A estacionalidade de producéo das forrageiras asiBx a necessidade
de uniformidade na producdo de leite e carne derrantano obrigam o0s
pecuaristas a praticas de conservacdo de forragefforma de silagemNa
regido sul do estado de Minas Gerais, a utiliza@silagem de sorgo, ganha
destaque, devido aos altos valores nutritivos endéria seca, com custos
competitivos na entressafra se comparados ao (fRINHO et al., 2006).

O sorgo sacarino com altura superior a 3 metrosilidade de
mecanizacao, rapidez do ciclo de producéo, altdygé@n de massa, também
pode ser utilizado o bagaco para producdo de silagegeracdo de energia e
etanol de segunda geracédo (RUBIN, 2008; DURAES1281BUQUERQUE
et al., 2012 Assim como a cana-de-acUcar possui nos colmmddo sacarino
rico em acUcares fermentaveis, apresentando-se pmmnussora matéria-prima
para produzir etanol, que é obtido por meio do ggsc da fermentacédo desses
acucares, utilizando enzimas responsaveis pelalisielrda sacarose (NAIK et
al., 2010;RATNAVATI et al., 2010; KIM; DAY, 2010;PURCINO, 201}

A partir de 2003 no Brasil, tornou-se comum o0 uso \eiculos
bicombustiveis (flex) abastecidos com etanol owlg#@s Ha grande incentivo
por pesquisas em fontes energéticas renovaveis,fuegho da crescente
demanda energética, contribuindo para a reducacodsumo das fontes nao
renovaveis, gerando um maior equilibrio entre alyp¢do e o consumo de €O
na naturezaO etanol € responsavel por 90% do total dos biocsiheis
produzidos em diferentes partes do mur@dMODARIS; HADI, 2009;
CUNHA; SEVERO FILHO, 2010PRABU; MURUGESAN, 2011

A producdo de etanol a partir dsmrgo sacarino poderd servir de

matéria-prima complementar a cana-de-acUcar, neaége entressafra (marco e
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abril), onde os canaviais apresentam menor coragtr de sacarose nos
colmos devido & imaturidade da planta (AZEVEDOIet2003; FERNANDES
et al., 2003). O desafio para as usinas de prodde&etanol que operam oito
meses por ano, com entressafra de quatro mese&eéos@micamente viavel e
sustentavel. No cenario apresentado, o sorgo sadagura como alternativa de
cultivo nessa entressafra, para incrementar a a&guledutiva do etanol, com o
potencial de diminuir a ociosidade das maquinasengsriodo, pois, pode-se
utilizar os mesmos equipamentos de moagem, ferg@mtae destilacdo
empregados para a fabricagimetanok partir da cana-de-acucar

Entre as praticas culturais empregadas para a gitwede maior
producdo dos vegetais, a escolha das melhores gudmsl de plantas é
importante por melhorar a eficiéncia no aproveitatmedos recursos do
ambiente, como luz e agua e reduzir a competicao &® plantas invasoras.
Quanto as épocas de corte, essas exercem alténiciiunas caracteristicas
agrondmicas e industriais, pois a medida que aalsm desenvolve, além do
aumento das massas verde e seca das plantas, sge & maturidade
fisiolégica, é importante a identificacdo das medlseépocas de corte das plantas
relacionadas a producéo de etanol e ao maior remdinforrageiro.

No Brasil, sdo escassos 0s trabaltedacionados com o manejo cultural
do sorgo sacarinogspecificamente sobre o comportamento de culsvare
diferentes populacdes de plantas e épocas de ,cagasdo ao rendimento de
forragem e relacionados a producéo de etanol. pesapiisasoram realizadas
ha muitos anos atrfRODRIGUES; LEITE, 1999; TEIXEIRA et al., 1999;
ALBUQUERQUE et al., 2012)

O objetivo com este trabalho foi o de avaliar o portamento dos
sorgos forrageiro e sacarino quanto a caractexsstgrondmicas e industriais
relacionadas ao rendimento forrageiro e a produigii@tanol em funcédo de

diferentes populacdes de plantas e épocas de dadgdantas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Instalac@o e conducéo do experimento

O experimento foi instalado no dia 23 de novemla®0d12 na area do
Centro Experimental de Desenvolvimento Tecnolo@antifico da UFLA em
Lavras—MG, sob semeadura direta, em solo clasddiceomo Latossolo
Vermelho Amarelo distroférrico, textura argilosa declividade de 9%
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA,
EMBRAPA, 2006). O clima no municipio é classificadomo mesotérmico,
com temperatura médias anuais de 19,3 °C, pregdpitmmédia anual de 1.411
mm, com 70% desse total concentrado nos meseszéende a marco. . A
conducdo do experimento deu-se em periodo de oc@aréle temperaturas,

intensidade e distribuicdo de chuvas favoraveisudtoro do sorgo (Figura 1).
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Figura 1. Dados médios de temperatura e prachut pluviométrica por
decéndio, em Lavras, MG, no periodo de 01/11/2012 a
31/05/2013. Dados obtidos no setor de Bioclimaialog UFLA.
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A area foi dessecada com o herbicida Roundup-Tran4é dias antes
da semeadura. Foi semeado o dobro do nimero detesntecomendado para
as populacdes de plantas. O controle de daninhase&dizado em poés-
emergéncia aos 25 dias apds a emergéncia do smgop uso de atrazina na
dosagem de 4,0 L Hacom repasse de capina manual aos 40 dias apds a
emergéncia para o controle das plantas daninhasauatiledéneas. O desbaste
visando as populagdes de plantas foi realizad@@akas apés a emergéncia das
plantas. Para o controle dos insetos foi aplicadtseticida Decis na dosagem

de 250 ml ha aos 50 dias ap6s a emergéncia do sorgo.

2.2 Analise de solo e adubacéo

Os resultados obtidos com a analise quimica dereoltamada de 0-20
cm de profundidade foram: pH em®=5,7; P = 11,1 mg dfh K = 109 mg
dm? Ca = 39 mmaqldm? Mg = 12 mmal dm?; V% = 57,1; matéria organica =
30 g kg', S-SO* = 9,8 mg drii. A adubac&o foi calculada de modo a fornecer
quantidades de nutrientes, baseadas na expectiivata produtividade de
forragem (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADOE
MINAS GERAIS, CFSEMG, 1999). Em todos os tratamerftram utilizados
375 kg hd de 8-28-16+0,5% Zn em adubacio de semeadura kgdBa" de

30-00-20 em adubacao de cobertura, aos 25 diasaagrasrgéncia das plantas.

2.3 Caracteristicas avaliadas

Foram avaliadas as caracteristicas: a) alturaategs (AP): medida em
metros de cinco plantas representativas na atledalpiarcela, desde o solo até o
topo da panicula do colmo principal, expressos etnas; b) matéria verde ha

(MV): pesagem das plantas colhidas na area Utpataela, em balancas tipo
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dinamdmetro. Os valores obtidos foram expressokgehe’; ¢) matéria seca ha
1 (MS): pré-secagem de amostras de cerca de 300 grammaterial fresco e
picado em estufa com ventilacdo forcada de ar &5&té peso constante, e
pesagem em balanca analitica. O peso resultante,bese na massa verde
obtida, foi expresso em kg fad) volume de caldo (VOL.): determinados pela
medicdo do volume de caldo de oitos colmos colhidoparcela util, extraido
em moenda elétrica (motor 1KW). Os colmos foramsadss duas vezes na
extracdo, sendo na segunda vez dobrados ao meionaéor extracdo do caldo
e os valores foram expressos em ;1) sélidos soltveis totais (°brix): o caldo
foi filtrado e homogeneizado e as gotas da amdstean colocadas sobre o
prisma de um refratbmetro digital e os valoresrfoexpressos °brix; f) aclcares
redutores totais (ART): determinado pelo métodaut@uétrico de Somogy,
adaptado por Nelson (1944); i) sacarose (SAC):radt@do pelo método
redutométrico de Somogy, adaptado por Nelson (19%4pnelada brix por
hectare (TBH): determinado a partir da relacdoeeatprodutividade de colmos

por hectare pelo °brix médio, expressos em tongfRitx ha.

2.4 Detalhes experimentais e andlise estatistica

O delineamento experimental foi o de blocos cazadtis, com 3
repeticbes, em esquema fatorial 2x4x4 (2 cultivafiesrageira BRS 610" e
“sacarina BRS 506”; 4 populacdes de plantas: 70, 180 e 160 mil plantas ha
g épocas de corte: 0 dias apods florescimento {PATF DAF, 20 DAF e na
maturidade fisiolégica aos 40 DAF). O florescimedé&s cultivares procedeu-se
aos 81 dias ap6s a emergéncia. Para a analisddidoseaarino foi considerada
apenas a cultivar “sacarina BRS 506" e neste cdstoa-se o0 delineamento
experimental de blocos casualizados, com 3 reetj@m esquema fatorial 4x4

(4 populagbes de plantas de semeadura: 70, 1002 180 mil plantas Fa 4
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épocas de corte: florescimento, 10 DAF, 20 DAF auntade fisiolégica aos 40
DAF). A parcela experimental constou de quatrodstie 4 m e espagamento de

0,6 m, sendo a area util, as duas linhas centrais.

A principio, foram realizados os testes de aditidiel do modelo,
normalidade dos erros e homogeneidade das varsaitd havendo nenhuma
restricdo as pressuposicdes da analise da vari@sctlados foram submetidos a
analises de variancias pelo teste F (P<0,05). Meglia teste F significativo
procedeu-se a regressdo com o auxilio do prograstatistico SISVAR
(FERREIRA, 2008). Os modelos para ajuste das egsdobam escolhidos com
base no coeficiente de determinacédo e na signdfigéios efeitos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A matéria verde apresentou diferencas significataygenas para a fonte
de variagdo épocas de corte. Para a matéria sécafonam constatadas
diferencas significativas. No caso da altura dentpka houve diferencas

significativas apenas para a fonte de variacadovaudts (Tabela 1).

Tabela 1 Resumo da analise de variancia pararasteristicas de matéria
verde (MV), matéria seca (MS) e altura de planid®) (

Q. M.
Fontes de Variagdo:  GL MV(kg ha™) MS (kg ha) AP (m)
Blocos 2 40198155,09 3050198,45 0,01
Cultivares (C) 1 222801820,31 659751,36 13,75**

Populacdes de plantas (B  433831923,70 23692994,79 0,008

Epocas de Corte (E) 3 898933262,44* 38379389,81 10,1

C*P 3 79462740,83 8726698,98 0,15
C*E 3 35572709,97 12589906,11 0,05
P*E 9  549724107,86 30043286,52 0,01
C*P*E 9  101401546,13 7253736,71 0,01
Erro 62 306581182,12 17325706,45 0,04
Médias BRS 506 70972,19 18586,04 3,22
Médias BRS 610 74019,06 18420,24 2,46
CV(%) 22,15 20,50 7,81

™ significativo aos 5% e 1% de probabilidade pestetd, respectivamente.

Os coeficientes de variagdo (C.V.s) para as cafsiitas agrondmicas

variaram entre 7,81 e 22,15% e indicam boa precisdoconducdo do
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experimento para essas caracteristicas. Essasatigtisnse assemelham aos
encontrados na literatura, com valores préximossidenando as mesmas
caracteristicas avaliadas para o sorgo sacarinBEFEA FILHO et al., 2013;
ALBUQUERQUE et al, 2012; MAY et al., 2012).

Para as matérias verde e seca nao foram encontlifel@ncas entre as
cultivares. Resultados esperados j4 que ambasesamendadas com aptiddo
forrageira. A cultivar BRS 506 é de dupla aptidacé eclassificada como
sacarino/forrageira, sendo testada como forrageina véarios trabalhos
(MONTEIRO et al., 2004; SILVA et al., 2005; GOMESas., 2006). A cultivar
forrageira BRS 610, produz silagem de qualidadsfasiria, com destaque para

a silagem produzida no estadio pastoso/farinaceRIg JUNIOR et al., 2010).

Com o aumento das populacdes de plantas, houvenieotos nos
valores das produtividades de matéria verde e peca&n ndo houve diferencas
significativas, possivelmente devido ao efeito cengatério do perfilhamento
na reducdo das populac¢des nas cultivares de sorgo.

Foi relatado em sorgo por Montagner; Lovato e Gaf@004) um
aumento na producao de grdos e de matéria verda ceducao nas populagdes
iniciais de plantas, sendo que 0 sorgo compensocedacdo no ndmero de
plantas até 114000 plantas‘h&sse comportamento pode ser extrapolado para
0 sorgo sacarino que tem caracteristicas fisioh®gienuito semelhantes,
fazendo-se necessario, entretanto identificar e soran esse aspecto de
compensacdo do estande. Em contrapartida nestalhmabtas menores
populacdes de plantas ndo diferiram no rendimemtadeiro avaliado pelas
matérias verde e seca, devido ao maior perfilhamnent comparacdo com as
maiores populagdes de plantas.

Em trabalho conduzido com sorgo sacarino, envolvediderentes
arranjos de plantas e duas cultivardbuquerque et al. (2012yerificou que o

aumento das populagbes de plantas provocou o0s egwaigalores na
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produtividade de matéria verde, porém ndo houverdlitas significativas,
corroborando com os resultados obtidos. De acasdoNeumann et al. (2010),
a populacdo de plantas ndo afeta a producéo eoo vatricional da planta de
sorgo, sendo que os teores de matéria seca enprameita ndo foram alterados
em funcéo das populacdes.

Com o avanco das épocas de corte, a producdo deriasatverde,
apresentou tendéncia quadratica, sendo que o ieméicde determinacao

explicou 87% da variacdo dos dados (Figura 2).
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Figura 2 Matéria verde em funcéo das épocas ide das plantas, expressa em
kg ha’.

Observa-se que 0 ponto de maximo valor dessa edsdita foi aos 20
DAF, apo6s esse ponto ha intensa perda de 4guacided vegetais. Assim, 0
atraso no corte das plantas para a época da naterfisioldgica (40 DAF),
propicia queda na producdo de matérias verde eaaelas outras épocas de
corte. Isso ocorre devido as plantas se estarersem@scéncia, ou seja, com
perda acentuada de agua nos tecidos vegetaisegipogueda de folhas. Assim,
aos 20 DAF pode-se iniciar a colheita do sorg@and® o maior rendimento de

forragem, independentemente das popula¢des dapladbtada.
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Segundo Pires et al. (2006), a producdo de matéride e a qualidade
da silagem de cultivares de sorgo variam com a &juiec corte, sendo que
crescem a partir do florescimento até um pontoatisituado por volta dos 28
dias apo6s o florescimento, a partir de quando #igein até a maturidade
fisiolégica. Contudo, os autores observaram difgasnsignificativas entre as
cultivares. Os graos de sorgo entram apds o flonesto em processo de
maturacdo que se encerra na maturidade fisiolégicgoncomitantemente, a
participacdo dos grédos na matéria seca total aame(RINHO;
VASCONCELOS, 2002). Entretanto, o endurecimento gd®s promove a
reducdo na digestibilidade da silagem de plantiratpor ser acompanhado

pela secagem das folhas.

De acordo com Pereira Filho et al. (2013), o pesanditéria verde é
uma caracteristica de grande importancia em som@earino e reflete
positivamente na producdo de caldo. Entretantoprdeddo de aguUcares no
caldo e, por consequéncia, a conversdo em etardg@péndente da cultivar,
fatores ambientais, época de colheit&ficiéncia de processos de transporte e
de conversdo industrialma vez que h& sempre uma correlacdo positiva entre
estas duas caracteristicas.

A altura de plantas apresentou maiores valores gaudtivar sacarina
BRS 506 (3,22 m), em comparag¢do com a cultivaafmira BRS 610 (2,46 m.).
Houve incrementos de pequena magnitude com o aangast populacdes de
plantas, porém n&o houve diferencas significativelérios autores que
trabalharam com o sorgo sacarino, também ndo eacant relacdo entre a
altura de plantas e as diferentes populacdes déapléPEREIRA FILHO et al.,
2013; ALBUQUERQUE et al., 2012; MAY et al., 201&egundo esses autores,
a altura de plantas é dependente da cultivar e cdaslicbes climaticas

prevalecentes no local e ano de cultivo.
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Para as caracteristicas agrondmicas avaliadagewato de dez dias
entre as épocas de corte, exceto na maturidad&éigia, onde o intervalo entre
a época de corte anterior foi de 20 dias, naouficiente para gerar diferencas
significativas na maioria das caracteristicas ayrocas.

Na Tabela 2 estdo apresentadas as analises denciasijpara as
caracteristicas industriais do caldo extraido dévem BRS 506. Para o volume
de caldo, foram constatadas diferencas signifiaatpara as fontes de variacao
populacdes e épocas de corte. Para o Brix, acUuoedesores totais (ART) e
toneladas de brix por hectare (TBH) houve difersrgjgnificativas apenas para
as épocas de corte. A sacarose apresentou sigeifichara populacdes, época
de corte e interacdo populacdes de plantas e égecaste.

Tabela 2 Resumo da andlise de varidncia para astedsticas de volume do
caldo (Vol.), solidos solGveis totais (°brix), agfes redutores totais
(ART), sacarose (SAC) e toneladas de brix por he¢&BH).

Q. M.
GL Vol. (Lha?) C°brix ART(%) SAC(%) TBH (t ha™)
Blocos 2 3099369,14 064 0,97 0,03 26856,39

Populacdes de plantas (B) 471709892,57** 0,79 515 4,58 1829461,07

Epocas de Corte (E) 3 135646019,687+18** 30,33** 39,20** 11040070,68**

P*E 9 28504959,09 1,07 4,13 4,03**1462535,90
Erro 30 17831726,52 0,8 1,18 0,97 929102,77
Média Geral 22367,22 13,97 12,68 8,91 4,46
CV(%) 18,88 6,4 8,57 11,06 21,32

™ significativo aos 5% e 1% de probabilidade petied, respectivamente.

Os coeficientes de variacdo para as caracteristicalsadas variaram
entre 6,4 e 21,32% e sao indicios de boa prec3aealor de C.V. (18,8%)
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encontrado para o volume de caldo encontra-serpoiab relatado por Pereira
Filho et al. (2013), que foi de 19% e abaixo dofores encontrados por
Albuquerque et al. (2012), que foi de 28%. Parair, ® valor de C.V. (6,4%)
se aproxima aos encontrados por Pereira Filho €2@l13); Albuquerque et al.
(2012) e May et al. (2012).

Para o volume de caldo, ocorreu relacdo linear coaumento das
populacdes de plantas, sendo que o coeficienteedentinacdo explicou 99%
das variacBes dos dados (Figura 3). Observa-sereniento no volume de
caldo com o aumento das populagfes de plantasp sprel esses resultados
corroboram aos obtidos por varios autores que areati diferentes populacdes
de plantas de sorgo sacarino (PEREIRA FILHO eRéll3; ALBUQUERQUE
et al., 2012; MAY et al., 2012), onde as maiorexdpgdes de volume e massa

do caldo ocorreram nas maiores populagfes de planta
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Figura 3 Volume de caldo em funcédo das populacéeplahtas, expresso em
Litros ha'.

O mesmo comportamento linear para o volume de daidabtido por
Pereira Filho et al. (2013, testando cultivaregasaas, onde na maior populagéo
de plantas (175 mil plantas haobteve-se média acima de 25.000 Litro& e

maior populagdo de plantas neste trabalho produmimédia 30.000 Litros Ha
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Podemos considerar na préatica que cada litro d cdcarino pesa 1
Kg, ou seja, a mesma relagéo entre as unidadess eskores estdo acima dos
encontrados por Albuquerque et al. (2012) com gieidade de 7.3 toneladas
ha'. E importante ressaltar que o equipamento utiizzata a extracdo do caldo
ndo foi de maxima eficiéncia e ainda os valored8oceabaixo dos encontrados
por May et al. (2012) que extraiu na prensa hidtauconsiderada de maxima
eficiéncia, massa superior a 33 toneladds ha

Assim como nos trabalhos de Albuquerque et al. {p@1Pereira Filho
et al. (2013), o °brix ndo foi afetado pelas difées populacdes. O °brix € um
termo que representa a aproximacao do contetdélidestotais, apresentando
correlagdo significativa e positiva com a concegteatotal de acucar (TEETOR
et al., 2011) e é diretamente influenciado pela fatossintética das plantas.

Vale ressaltar que a concentracdo de solidos dgsligbrix) €
largamente empregada pelas indUstrias de produg&xiatar e alcool como
principal parametro para estimar a concentracdo adécares no caldo
(TSUCHIHASHI; GOTO, 2004). A concentracdo de acésatotais (°brix)
apresenta alta correlacdo com as concentracfeacdeose e outros agucares
redutores do caldo de sorgo sacarino e é de fatrminacdo. Guigou et al.
(2011), sugere ainda sua utilizacdo para a seliechi@ta de cultivares, sendo
essa caracteristica de facil medicdo e ndo demdaderagentes durante o
processo.

Para o teor de agucares redutores totais (ART)ho@iwe diferencas
significativas com o aumento das populacbes detgdaicorroborando com os
resultados obtidos por Pereira Filho et al. (2012). contrario dos sélidos
sollveis, com o aumento das populacdes de plantasea a diminuicdo dos

ART, porém, esta diminuicao foi de baixa magnitude.

Para a sacarose, houve interacdo entre as popsldegdBantas e épocas

de corte. De maneira geral os valores de sacaumserdaram a medida que foi



37

se atrasando o corte das plantas, sendo que osremaialores foram
encontrados na maturidade fisiolégica aos 40 DAEga planta se encontrava
em senescéncia, com perda acentuada de dgua eaioraconcentracao desse
acucar no caldo (Figura 4). Observa-se ainda osresvalores de sacarose no
florescimento (zero DAF) e 10 DAF na populacdo @endil plantas ha,
possivelmente devido a menor competicdo entreasgad na linha e uma maior
incidéncia de luz, que favoreceu a fotossinteseor@ das plantas realizado aos
20 DAF e aos 40 DAF propiciou os maiores valoresatmrose na populagéo de
130 mil plantas ha Portanto o melhor estadio de colheita, visande earater,

situou-se na maturidade fisiolégica na populacéb3femil plantas ha
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Figura 4 Teor de sacarose, desdobramentos dasapdes de plantas: épocas
de corte, expresso em %.

Considerando as épocas de corte para o caratemealie caldo, na
medida em que se postergou a época de corte ocomegomportamento
guadratico, sendo que o coeficiente de determinapguica 98% da variacéo
dos dados, com o valor de ponto maximo aos 20 DABsterior queda desse
valor na maturidade fisiolégica aos 40 DAF. Istoroeu devido a perda de 4gua

nos colmos das plantas proximo ao estadio de semgiaada planta (Figura 5).
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Figura 5 Volume de caldo em funcdo das épocasde das plantas, expresso
em Litros h&.

Para o teor de sélidos sollveis totais (°brix)eolsse um incremento
em funcao das épocas de corte, onde para cadadieodlorescimento, houve
acréscimo de 0,136 °brix, ou seja, a cada sete lasim aumento de
aproximadamente 1 °brix (Figura 6).coeficiente de determinagéo explica 96%
da variacdo do brix em funcao das épocas de @stenaiores valores de °brix,
foram encontrados na maturidade, estadio no qual iméior concentracdo de
acucares, devido a perda de &gua nos tecidos eescémcia. Analisando o
caldo sacarino em diferentes épocas de corte, if®ig¢ al. (1999), também
encontraram os maiores teores de solidos sollvetstadio da maturidade.
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Figura 6 Teor de sdlidos sollveis totais em fung¢ée épocas de corte das
plantas, expresso em °brix.

O valor maximo para o °Brix encontrado foi semelbaao encontrado
por Lourenco et al. (2007), que foi de 17 °Brix°Bdix encontrado por Ribeiro
Filho et al. (2008) foi de 11,6 °Brix e esta abaixanédia aqui apresentada
(13,97). Com relacdo aos valores de Brix, podeesificar que 0os mesmos sao
semelhantes aos encontrados na cana-de-agUcaryvobar de 19 °Brix
(AZEVEDO et al., 2003; FERNANDES et al., 2003), walor maior que o
maximo encontrado para 0 sorgo sacarino, o queapetmente nado prejudica a
utilizacdo do mesmo para a producéo de etanol.

A concentracdo dos acguUcares redutores totais (ARf@sentou relacao
linear com as épocas de corte, com o0 coeficientelalerminacdo de 98%.
(Figura 7). Para cada dia apés o floresciment@chéscimo de 0,09% de ART,
sendo ainda que essa concentracdo aumentou, eéofdongavango das épocas
de corte das plantas, pois, a medida que a plamawece, ha perda de agua
nos tecidos vegetais e consequentemente uma nioemracdo de solidos

soluveis totais e agucares redutores totais n@ cilccolmo da planta.
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Figura 7 Teor de acglcares redutores totais (ARTjumcdo das épocas de corte
das plantas, expresso em %.

Estudos realizados por Tsuchihashi e Goto (2004)ram uma relacao
linear entre a concentracdo de acUcares totaibrix extraido de colmos de
sorgo sacarino. Contudo, os valores médios de ABfidas neste trabalho
(12,68%) estdo bem acima os resultados obtidoRib&iro Filho et al(2008),
com moagem de colmos de sorgo sacarino, obtendécj@ ART.

Para a caracteristica toneladas de brix por hedffiBH), houve
tendéncia quadratica de acordo com a equacdo, smmlam coeficiente de
determinacéo, explica 93% da variacdo TBH em funlgioépocas de corte das
plantas (Figura 8). Houve diferencas estatisticasuacao das épocas de corte e
observa-se o valor de ponto maximo de toneladdsixipor hectare (TBH) aos
20 DAF. A medida que a planta floresce e se dedemvas épocas de corte
exercem alta influéncia nessa caracteristica, d®aumento da massa verde da
planta e colmo, além do volume de caldo até o pdatmaximo aos 20 DAF.
Assim por volta do estadio 20 DAF e antes da nddude fisiolégica aos 40
DAF, pode se iniciar a colheita do sorgo sacarisando a obten¢éo de maiores

valores de TBH e consequentemente uma maior prodigétanol por hectare.



41

5,5 1 y = -0,0029x% + 0,0802x + 4,5936; R® = 0,93
.

\g
*

45

3,5

Toneladas de Brix ha ™ (TBH)
N

2,5 T T T |
0 10 20 30 40

Dias Apés o Florescimento (DAF)

Figura 8 Toneladas de brix por hectare (TBH) engdiondas épocas de corte das
plantas, expresso em toneladas de brix por he@aig.

Para as caracteristicas industriais avaliadas,apetwmente o intervalo
de apenas dez dias entre as épocas de corte, excetaturidade fisioldgica,
onde o intervalo entre a época de corte anteriodga?0 dias, foi o suficiente

para gerar diferencas significativas em funcéoégasas de corte.

Quanto as populacdes testadas somente para o vdtunsdo e teor de
sacarose, houve diferencas significativas, ou sxjamaiores volumes foram
obtidos nas maiores populacdes de plantas, devidoeaor perfilhamento, que
favorece maior volume de caldo no colmo principalra a sacarose houve ainda
a interacdo entre as populacdes e épocas de @stplantas, sendo que as
melhores populacdes foram dependentes das épocaselele plantas.
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CONCLUSOES

A maioria das caracteristicas agron6micas dos sofgoageiro e
sacarino ndo é influenciada pelas popula¢gbes eaépde corte das plantas.

Somente a matéria verde foi influenciada pelas lagpes de plantas.

As caracteristicas industriais no sorgo sacadmisfluenciadas pelas
épocas de corte das plantas. A época de corteadalha maturidade fisiologica
aos 40 DAF no sorgo sacarino propicia 0os maioresesede °brix e acgucares
redutores totais. As toneladas de °brix por he&ase volumes de caldo foram
de maiores valores na época de corte aos 20 DAGrdeendo uma maior

producao de etanol nesse estadio.

O teor de sacarose foi influenciado pelas épocade nas diferentes
populacdes de plantas, sendo os maiores valorépata de corte realizada na
maturidade aos 40 DAF e na populacdo de 130 rmitasehd.

O aumento das populac¢des de plantas propicia o malieme de caldo
e nao influencia as caracteristicas industriaica@do sacarino (brix, acUcares

redutores totais e toneladas de °brix por hectare).
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CAPITULO 3

Caracteristicas agronémicas e industriais de cultares de sorgo em funcéo
de populagdes de plantas, épocas de semeadura ealte das plantas

RESUMO

O objetivo do segundo trabalho foi o de avaliaromportamento das
cultivares de sorgo forrageiro e sacarino quantaracteristicas agronémicas e
industriais relacionadas ao rendimento forrageira producdo de etanol em
funcdo de épocas de semeadura na regido de Lavras-MG. ig&araoram
instalados cinco experimentos em intervalos de #s,dno Centro de
Desenvolvimento Tecnoldgico e Cientifico em Agriath da UFLA, em
Lavras—MG. Procedeu-se a analise conjunta dos iexgetios em delineamento
experimental de blocos casualizados, com 5 reegi@mn esquema fatorial 2x2
(2 cultivares: forrageira BRS 610 e sacarina BR& &m 2 populagfes: 100 e
130 mil plantas H§. Foram avaliadas as caracteristicas agronéminagiria
verde (MV), matéria seca (MS) e altura de plantd®)(Para a andlise do caldo
sacarino foi considerada a cultivar BRS 506 em awgu de parcelas
subdivididas em 2 épocas de corte (20 dias apl@seasfimento e na maturidade
fisiolégica aos 40 dias apds o florescimento), eemnhliado as caracteristicas
industrias: volume de caldo (VC), sélidos soluveisis (°brix) e toneladas de
brix por hectare (TBH). As caracteristicas agrom@sisdo influenciadas pelas
cultivares, populacdes de plantas e épocas de damed cultivar sacarina e a
maior populacdo proporciona as maiores MV e MS.paAcé de semeadura
realizada em 22 de novembro aos 21 dias apds abdata (1/11) propicia
incrementos nessas caracteristicas. A maioria descteristicas industriais é
influenciada pelas populacfes, épocas de corteceagépde semeadura. O
aumento das populacdes propicia o maior VC e TBHtr&o0 na época de corte
propicia os maiores valores de °brix e 0s menoatsres de VC e TBH. A
semeadura realizada em 22 de novembro aos 21pmhasaadata base (1/11) na
época de corte aos 20 DAF e na populacéo de 13plamilas ha propiciou os
maiores incrementos na maioria das caracteristidastriais.

Palavras-chaveSorghum bicolor. Sorgo sacarino. Matéria seca. Producéo de
forragem. Brix.
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ABSTRACT

The objective of the second study was to evaluateatior of fodder
and saccharine sorghum culture as well as agrordbmand industrial
characteristics related to fodder profit and thedpction of ethanol during the
period of sowing in Lavras-MG region. In order totain all above mentioned
values there were done five experiments in inteo¥@l days, in the Centre for
Technological and Scientific development in Agrioué UFLA, Lavras-MG.
The analysis preceded experimental delineationladks that was repeated 5
times according to following schema 2x2 (2 culturesider BRS 610 and
saccharine BRS 506 in two populations: 100 and tt@usands plants per
hectares). Agronomical characteristics such asngmeatter (GM), dry matter
(DM) and the height of plant (HP) were evaluatedodder to analyze sweetness
of juice the culture BRS 506 was used. This kinchoélysis was done during
two different periods of cutting (20 DAF and 40 DARphysiological maturity),
other industrial characteristics were evaluateavels juice volume (JV), total
soluble solid %rix) and tons of brix per hectare (TBH). Agronoaiic
characteristics were influenced by different c@gjrpopulation of plants and
period of sowing. The culture of saccharine prosidarger population and
bigger amount of GM and DM. Concerning the sowingt twas carried out on
November, 22 and 21 days after this date (1/11)inbeease of features was
noticed. Majority of industrial characteristics weinfluenced by population,
period of cutting as well as period of sowing. kasing population provides
bigger JV and more TBH. The delay in harvestingvigles higher values of
%rix and lower values of JV and TBH. Sowing wasriear out on November,
22 that means 21 days after the base date (1/fpfigsenting cutting period 20
DAF. Population of 130 thousand plants per hecfamavided the biggest
increase in most industrial characteristics.

Key words: Sorghum bicolor. Sorghum saccharin. Dry matter. Production of
forage. Brix.
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1 INTRODUCAO

No Brasil com a intensificacdo das atividades da pecuéitieira e de
corte, houve aumento na demanda por alimentos t@ucaperiodo de escassez
de forragens no inverno. Na regido sul do estadblidas Gerais, a utilizacao
da silagem de sorgo, vem ganhando destaque, davalta produtividade de
massa verde e seca, valor nutritivo e custos cdtinpst na entressafra se
comparados ao milho (PINHO et al., 2006).

Ainda nessaegido o sorgo € uma das poucas opcdes que raptmsra
colheita da safra de verdo e apds o0 periodo deaskmse de espécies muito
sensiveis a falta de umidaddém disso, 0 uso de sorgo de duplo propdsito, em
substituicdo ao milho, na alimentacdo de animais afera o consumo de
matéria seca, 0 ganho de peso e a conversdo aimalém de proporcionar
maior rentabilidade ao produtor rural (NEUMANN ét 2004).

O sorgo sacarino, além de excelente cultura foinageem chamando a
atencdo pelo seu grande potencial energético, godgida sua capacidade de
acumular nos colmos, caldo rico em acUcares fedweist (RATNAVATI et al.,
2010). Pode ser processado nas mesmas instalagéessthas de cana-de-
acucar para producdo de etanol, sendo opcao deiaratiéna complementar
para as destilarias na entressafra para a prodigcatanol ou mesmo de outros
produtos como aguardente e acUcar (SOUZA et &5;2RIBEIRO FILHO et
al., 2008). Além de fornecer residuo fibroso (bayagie pode ser usado como

fonte de energia para gerar vapor nas caldeirasado na alimentacdo animal.

Os baixos rendimentos registrados para a culturaegiies produtoras
se devem ao pouco conhecimento das resposta®disias das cultivares aos
fatores ambientais como a ma distribuicdo pluvioitest o baixo uso de
fertilizantes e corretivos e inadequadas populagiiesplantas e épocas de
semeadura (LANDAU; SANS, 2008).
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Entender o comportamento das cultivares forragerascarinas, em
diferentes condi¢des de manejo como populacbekadtap, épocas de corte das
plantas em diferentes épocas de semeadura, pibasiih adocao de estratégias
de manejo mais eficientes pelo produtor, aumentaamdorodutividade e a
sustentabilidade da atividade.

Quanto as épocas de semeadura, estas sdo de grgpmitncia no
rendimento forrageiro e industrial do sorgo, uma gee, em épocas mais
tardias de semeadura (a partir de janeiro) normrkmecorre diminuicdo da
disponibilidade de agua no solo, da temperatura iagblacdo. Em semeaduras
mais tardias, o fotoperiodo comeca a diminuir, &iildo 0 meristema apical das
plantas de sorgo a passarem da fase vegetativa gpdese reprodutiva,
diminuindo a sua producao (SILVA; ROCHA, 2006).

Objetivou-se com este trabalho avaliar o compontdmelos sorgos
forrageiro e sacarino quanto a caracteristicas nagncas e industriais
relacionadas ao rendimento forrageiro e a produg@oetanol em duas
populacdes de plantas e duas épocas de cortedatéaspem funcédde cinco

épocas de semeadura na regido de Lavras-MG.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Instalac@o e conducéo dos experimentos

Os cinco experimentos foram conduzidos, no Centre d
Desenvolvimento Tecnoldgico e Cientifico em Agriatd da UFLA, situada em
Lavras—MG, sob semeadura direta, instalados emvaits de 21 dias entre si, a
partir de 01 de novembro de 2012, em solo classificcomo Latossolo
Vermelho Amarelo distroférrico, textura argilosa declividade de 9%
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, EMBRN,
2006). O clima predominante no municipio é clasadfo como mesotérmico,
com temperaturas anuais de 19,3 °C, precipitacdoddd mm, com 70 % desse
total concentrado nos meses de dezembro a marcocoducdo dos
experimentos deu-se em periodo de ocorréncia deetaturas, intensidade e
distribuicdo de chuvas normais a regido do culiwesorgo (Figura 1).
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Figura 1. Dados médios de temperatura e prachuit pluviométrica por
decéndio, em Lavras, MG, no periodo de 01/11/2012 a
31/05/2013. Dados obtidos no setor de Bioclimaialog UFLA.
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A érea foi dessecada com o herbicida Roundup-Trangé dias antes
da semeadura. Foi semeado o dobro do nimero detesnrecomendado para
as populacdes de plantas. O controle de daninhase&dizado em poés-
emergéncia aos 25 dias apds a emergéncia do smgop uso de atrazina na
dosagem de 4,0 L Hacom repasse de capina manual aos 40 dias apds a
emergéncia para o controle das plantas daninhasauatiledéneas. O desbaste
visando as populagdes de plantas foi realizad@@akas apés a emergéncia das
plantas. Para o controle dos insetos foi aplicadtseticida Decis na dosagem

de 250 ml ha aos 50 dias ap6s a emergéncia do sorgo.

2.2 Andlises de solos e adubagéo

Os resultados obtidos com a andlise quimica desdee(@20 cm de
profundidade) foram: pH em,® = 5,7; P = 11,1 mg dhK = 109 mg drif; Ca
= 39 mmo} dmi*; Mg = 12 mma) dm*; V% = 57,1; matéria organica = 30 g kg
! S-SO" = 9,8 mg drif. A adubacdio foi calculada de modo a fornecer
guantidades adequadas de nitrogénio, fosforo egiotdbaseadas na expectativa
de obtencio de alta produtividade de silagem, aden&0 toneladas Hade
matéria verde (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DGSEADO DE
MINAS GERAIS, CFSEMG, 1999). Em todos os tratamerftram utilizados
375 kg hd de 8-28-16+0,5% Zn em adubacéo de semeadura kgdba" de

30-00-20 em adubacao de cobertura, aos 25 diasaagrasrgéncia.

2.3 Caracteristicas avaliadas

Foram avaliadas as caracteristicas: a) alturaaidgsd (AP): medida em
metros de cinco plantas representativas na aleda(giarcela, desde o solo até o
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topo da panicula do colmo principal; b) matériadee(MV): pesagem das
plantas colhidas na area util da parcela, em batatipo dinamdémetro. Os
valores obtidos foram expressos em ki;h& Matéria seca 55 °C (MS): Pré-
secagem de amostras de cerca de 300 gramas déahiaésico e picado em
estufa com ventilacdo forcada de ar a 55 °C até passtante, e pesagem em
balanca analitica. O peso resultante, com base assamverde obtida, foi
expresso em kg Had) volume de caldo (VOL.): determinado pela médido
volume de caldo de oitos colmos, colhidos na parasl, extraido em moenda
elétrica (motor 1KW). Os colmos foram passados #eaes na extracdo, sendo
na segunda vez dobrados ao meio para maior extdgaaldo e os valores
expressos em L Hae) soélidos sollveis totais (°brix): o caldo fdtrado e
homogeneizado e gotas da amostra foram colocadas soprisma de um
refratdmetro digital. Os resultados foram expressngbrix; f) tonelada de brix
por hectare (TBH): determinado a partir da proddége de colmos por hectare

e o brix médio. Os resultados foram expressos esiddas de brix ha

2.4 Detalhes experimentais e analises estatisticas

Foram conduzidos cinco experimentos, instaladosnéenvalos de 21
dias sendo o primeiro instalado na época de serme@dil1/2012 (0 dias apds
a semeadura (DAS)), 2°-22/11/2012 (21 DAS), 3°2/2012 (42 DAS); 4°-
03/01/2013 (63DAS) e 5°-24/01/2013 (84 DAS). O mdimento experimental
foi o de blocos casualizados, com cinco repetic@esesquema fatorial 2x2 (2
cultivares: BRS 610 e BRS 506; 2 populacfes detgsa 100 e 130 mil plantas
ha'). Para a anélise do caldo sacarino foi considexpdaas a cultivar BRS 506
em esquema de parcelas subdivididas consideradgmcas de corte (20 dias

apos o florescimento e na maturidade, aos 40 gdias @florescimento).
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A principio, foram realizados os testes de aditidiel do modelo,
normalidade dos erros e homogeneidade das varséam¢# havendo nenhuma
restricdo as pressuposicdes da analise da vari@sctiados foram submetidos a
analises de variancias individuais pelo teste b€lks 1A até 10A), utilizando o
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008). Piomtaente realizou-se a
analise de varidncia conjunta envolvendo os cinqem®mentos. Mediante o
teste F significativo (P<0,05) foram realizadasaasglises de regresséo. Os
modelos para ajuste das equacgdes foram escolhidodase no coeficiente de

determinacao e sua significAncia dos efeitos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia conjunta, aarearacteristicas
matéria verde e seca houve diferencas significajpaaa as fontes de variacéo
cultivares, populagBes e épocas de semeadura. &Pattura de plantas as
diferencas foram significativas apenas para asfode variacdo cultivares e
épocas de semeadura. Para todas essas caraetedgtiondmicas, houve ainda

a interagdo entre as cultivares e épocas de seragd@dbela 1).

Tabela 1 Resumo da analise de variancia conjuntehemdo os cinco
experimentos para as caracteristicas de maténie (btV), matéria

seca (MS) e altura de plantas (AP).

GL MV(kg ha™) MS (?(g I\sél) AP (m)
Blocos/Epocas 20 256379652* 16835624* 0,05**
Cultivares (C) 1 779344107+ 180133173 ** 8,66 **
Populacdes de plantas (P) 1089002261** 758820644 * 0,06
Epocas de semeadura (E) 5955854727** 413858330**1,62**
C*P 1 85562838 10128497 0,03
C*E 4 370482818+ 24508275* 0,06*
P*E 4 103484111 6825133 0,02
C*D*E 4 128023948 10506463 0,01
Residuo 60 117069977 8700893 0,02
Média BRS 610 52025,10 12843,80 2,26
Média BRS 506 57608,45 15528,07 2,85
CV(%) 19,73 20,09 5,80

™ significativo aos 5% e 1% de probabilidade pestetd, respectivamente.



56

Os coeficientes de variacdo (C.V.s) para essas ctesisticas
agrondmicas variaram entre 5,8 e 20,09% e indiceamprecisdo na conducéo
dos experimentos quando comparados com os obtimosytros autores que
também avaliaram diferentes épocas de semeadulXEIEA et al., 1999;
SILVA et al, 2005; SILVA; ROCHA, 2006; PINHO et .al 2007;
ALBUQUERQUE et al., 2011; ALBUQUERQUE; MENDES, 2Q1RARIZ et
al.,, 2011). Verifica-se ainda que para essas @fstitas, a cultivar sacarina
BRS 506, foi superior em relacéo a cultivar foriegBRS 610.

Na Tabela 2, verifica-se que a populacdo de 13Opfaittas ha, se
mostrou superior para a maioria das caracteristwatiadas em que foram

detectadas diferencas significativas.

Tabela 2 Resultados médios para matéria verde (MMAtéria seca (MS) e
altura de plantas (AP), considerando as populag@egplantas de

semeadura.
Populacdes (mil plantas) ~ MV(ton ha™)  MS (ton ha®) AP (m)
100 51516,68 b 13314,83b 2,53 a
130 58116,78 a 15057,04a 2,58 a

As médias seguidas da mesma letra ndo diferenistisnhente entre si pelo teste F,
aos 5% de probabilidade.

Para a producdo de matéria verde e seca, houvegéte entre as
cultivares com as épocas de semeadura, 0 que igdica comportamento das
cultivares foi diferenciado em cada época de semaadssa interacdo para
essas caracteristicas também foi constatada par &ilal. (2005) e Pinho et al.
(2007). No presente estudo, para a matéria verdegeactendéncia quadratica,
sendo que o coeficiente de determinagdo, explidoe 82 % da variacdo da
matéria verde em funcdo das épocas de semeadtaa) gargo sacarino BRS

506 e o forrageiro BRS 610, respectivamente (Figura
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Figura 2 Matéria verde em funcéo das épocas meadura, expressa em kg
ha'.

Com relacdo & matéria seca, verificou-se relacadrdtica para o sorgo
sacarino BRS 506, sendo que 80% da variagdo daianaita ocorreram em
funcdo das épocas de semeadura e para o forrd@e80610, a relacdo foi
linear com 88% da variacdo explicada pelo coefieiele determinacdo. A cada
dia de atraso na época de semeadura a partir die fdvembro, a produtividade
de matéria seca diminui 127,19 kg'H&igura 3).
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Figura 3 Matéria seca em funcéo das épocas de daragaxpressa em kg ha

A cultivar sacarina BRS 506, obteve maiores rendiose para essas

caracteristicas e uma queda mais suave apés dssa&mdaelacdo a cultivar
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forrageira BRS 610, mostrando menor sensibilidadétoperiodo. No caso do
sorgo forrageiro BRS 610, essa queda foi mais mada a partir da
semeadura em 3 de janeiro, aos 63 dias apOs abdata mostrando maior
sensibilidade dessa cultivar ao fotoperiodo.

A data de maior rendimento de forragem avaliado pgsas
caracteristicas que foram altamente influenciaddaspépocas de semeadura,
para as cultivares foi aos 21 dias apds a data basgeja, na semeadura de 22
de novembro. Esses resultados corroboram com d@doshpor varios autores
(SILVA et al., 2005; SILVA; ROCHA, 2006; PINHO eL a2007; PARIZ et al.,
2011), que encontraram 0s maiores valores dasiamtérde e seca, nas épocas
de semeadura realizadas em novembro. As médiasdatipidade de matéria
seca foram superiores as encontradas por Albugeerfu al. (2009);
Albuquerque e Mendes, (2009) que em condi¢cdes oeagdo encontraram
valores proximos de 8,95 t haevidenciando assim a boa aptiddo da regifio de
Lavras-MG para o cultivo dos sorgos forrageiroa@sno, inclusive em épocas
de semeadura mais tardias.

Segundo PINHO et al. (2007), em experimentos iadtel em trés
épocas de semeadura (novembro, dezembro e janeinmunicipio de Lavras-
MG, a semeadura em meados de novembro foi a épatsapropicia para a
producdo de matéria seca do sorgo forrageiro e sle duplo proposito para

forragem e gréos. Esses resultados corroboram sahtimos neste trabalho.

Em duas localidades do norte de Minas Gerais, dogpcépocas de
semeaduras a partir da segunda quinzena de outlbmaquerque e Mendes
(2011), encontraram os maiores valores de matéca 13a primeira quinzena de
novembro para a maioria dos sorgos forrageiroseaaies.

Em estudo de oito épocas de semeadura em espagquEerdis,
iniciados na primeira quinzena de outubro no mpioaile Vicosa-MG, Silva et

al. (2005) avaliando a matéria verde e seca, obsETv que as cultivares
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forrageiras e a cultivar sacarina BR 501 apresamtasensibilidade ao
fotoperiodo em semeaduras no verdo a partir deirgan@ as cultivares
granifera, corte e pastejo, sacarino BR 506 e glodquopdsito para forragem e
grdos, mostraram insensibilidade ao fotoperiodo, o né&ariando

significativamente a producdo com o atraso da sgunaano verao.

Em semeadura tardia com o sorgo sacarino, na panggiinzena de
janeiro (13/01) no municipio de Jundiai-SP, Texait al. (1999) observaram
gue o rendimento de massa verde e o teor de asUdasecolmos reduziram
consideravelmente em relagcdo ao resultado obtid@xgyarimentos instalados
em dezembro. Nas mesmas épocas de semeadurarebsathot (dezembro e
janeiro), também foram observadas reducdo nosmemios de matéria verde e
seca, na medida em que se atrasou a época de seagah 0 més de janeiro.

Pode-se inferir que as producdes de matéria vesdea encontram-se
intimamente relacionada com o desenvolvimento atigetda planta. Antecipar
ou postergar muito a época de semeadura podeerncfar negativamente tanto
na producdo de matéria verde e seca, como na @odlg graos. Apos o
florescimento e fertilizacdo a planta de sorgo i@nim processo de
desenvolvimento e maturacdo dos gréaos, o que iflaaa producdo de massa
total da planta, como também do colmo e da pani&dsim, a época de corte
das plantas pode afetar tanto a producao de massaade caldo do colmo.

Para a altura de plantas, observou-se queda lioeata postergacdo da
época de semeadura, com tendéncia quadratica coamom a equacao, sendo
qgue o coeficiente de determinagdo, explica 92 e 8&%ariacdo da matéria
verde em funcdo das épocas de semeadura, parg® sawarino BRS 506 e
sorgo forrageiro BRS 610, respectivamente (Figlr&dra essa caracteristica a
cultivar sacarina BRS 506 apresentou independepdaaéde semeadura os

maiores valores em relacdo ao sorgo forrageiro &S
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3.5 y BRS 506 = -0,0093x + 387,91; R?= 0,92
y BRS 610=-0,007x + 289,09; R?= 0,86

*

+BRS 506
BMBRS 610

0 21 42 63 84
Epocas de Semeadura (dias apos 1/11/2012)

Figura 4 Altura de plantas em fun¢éo das cinar@&p de semeadura, expressa
em metros. 2013.

A altura de plantas é altamente influenciada pefopleriodo, a medida
gue aumenta o nimero de horas de luz, consequerienaimenta a
temperatura média diaria, encurtando o ciclo, diinitio o espaco dos entre-nds
do colmo, desfavorecendo esta caracteristica qi@ente influenciada pelo
ambiente (PINHO; VASCONCELOS, 2002). De acordo &buquerque et al.
(2012), aquantidade de nds na planta, que € determinada geoes da
maturacdo e sueeacdo ao fotoperiodo. Outro fator a se considieiao da
ocorréncia de veranicos durante o desenvolvimeat@ultura nas épocas de
semeadura. A partir da etapa de crescimento 2 @0 apbos a emergéncia),
varios processos de crescimento, se afetados, poolaprometer o rendimento
do sorgo.

Segundo Magalh@es, Durdes e Rodrigues (2008)rasssthidrico inibe
0 crescimento das plantas de sorgo, devido a mexpamséo celular provocada
pela falta de fotoassimilados nos tecidos vegefiserva-se que na regido de
Lavras-MG, as melhores épocas de semeadura qudcigneapo maior
desenvolvimento avaliado pelas caracteristicasnagnicas para 0S S0rgos

forrageiros e sacarinos, estdo nas semeaduragelorarés de novembro.
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Para o volume de caldo, constataram-se diferengaificativas para as
fontes de variacdo populacdes de plantas e épecsanteadura. J4 para o Brix,
foram constatadas diferencas significativas, paraépocas de semeadura e
épocas de corte e ainda foram observadas interajgeficativas entre as
épocas de semeadura e épocas de corte e popullecpestas e cultivares. As
toneladas de brix por hectare (TBH) variaram padag¢ as fontes de variacéo e
ainda apresentou interacdes significativas entépasas de semeadura e épocas

de corte e populagBes de plantas e cultivares [@8pe

Tabela 3 Resumo da analise de variancia conjuntehemdo os cinco
experimentos para as caracteristicas de volume.)(Vsblidos
sollveis totais (°brix) e toneladas brix por hex(@BH).

Q.M.
GL Vol (LhaY) obrix TBH
Blocos/Epocas de Semeadura (BB 37351842* 0,82 1013713**
Epocas de Semeadura (S) 4 91929775 ** 1,71* 1833956
Populacdes de plantas (P) 1 146285154** 0,294304131**
Epocas de Corte (C) 1 41358275 364,0423618628**
S*P 4 14302346 0,09 294296
Erro a 4 24606588 0,50 419765
S*C 4 11626626 1,97* 1274661*
P*C 4 7284493 5,56** 1495484~
C*P*S 4 29077644 1,37 549452
Erro b 56 18165143 0,54 324717
Média Geral 16402,88 16,28 2950,04
CV a (%) 30,24 4,34 21,96
CV b (%) 25,98 4,51 19,31

™ significativo aos 5% e 1% de probabilidade pekied, respectivamente.
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De acordo com os resultados médios para o volunealde, verifica-se
que a época de corte aos 20 DAF nédo diferenciauifisgmente quanto ao
volume de caldo obtido na maturidade fisiologica 40 DAF (Tabela 4). Ja
para o teor de solidos sollveis totais (°brix)trasd na época de corte para a
maturidade aos 40 DAF, propiciou incremento neasacteristica, beneficiando
a produtividade de etanol. Analisando o caldo samam diferentes épocas de
corte, Teixeira et al. (1999), também encontroumasores teores de sélidos
sollveis no estadio da maturidade fisiol6gica. Quas toneladas de brix por

hectare (TBH), a época de corte aos 20 DAF foi soipaos 40 DAF.

Tabela 4 Resultados médios para volume (Vol.), deosélidos sollveis totais
(°brix) e toneladas de °brix por hectare (TBH),stderando as épocas
de cortes das plantas.

Epocas de corte Vol. (L hd) obrix TBH
20 dias apo6s o Florescimento 17046,00 a 1437b 48,4
Maturidade 15759,76 a 18,18a 2,46b

As médias seguidas da mesma letra ndo difereniséist@nente entre si pelo teste F,
aos 5% de probabilidade.

Quanto aos resultados médios para volume, teoréligos sollveis
totais (°brix) e toneladas de °brix por hectareHJ,Ronsiderando as popula¢des
de plantas de plantas, constata-se o incrementgohone de caldo e nas
toneladas de °brix por hectare, beneficiando ayidade de etanol com o
aumento das populacdes de plantas (Tabela 5). EEssdtados corroboram com
os obtidos por varios autores em trabalhos comlpopes do sorgo sacarino
(PEREIRA FILHO et al., 2013; ALBUQUERQUE et al., 20 MAY et al.,
2012), onde as maiores producdes de massa do ceddreram nas maiores

populacdes.



63

Tabela 5 Resultados médios para volume (Vol.), deosélidos sollveis totais
(°brix) e toneladas de °brix por hectare (TBH), stidarando as
populacdes de plantas.

Populagdes (mil plantas)  Vol. (kg ha™) °brix TBH
100 15193,40 b 16,35a 2,74 Db
130 17612,36 a 16,21a 3,16 a

As médias seguidas da mesma letra ndo difereniséist@nente entre si pelo teste F,
aos 5% de probabilidade.

Considerando as diferentes épocas de semeaduaag patume de caldo,
houve reducéo linear, com o decorrer das datagmaaxlura; a cada 1 dia de
atraso na semeadura a partir da data base de @bveenbro, ocorreu uma
reducdo média de 57,32 I'hasendo ainda, que o coeficiente de determinacao
explica 81% da variacdo dos dados nas diferentmsagple semeadura (Figura
5). Essa reducdo ocorreu devido a maior possid#idde ocorréncia de
veranicos durante o ciclo com o avanco da épocsedwadura. Vale ressaltar
gue caracteristicas, que possuem alta correla¢gé®msncomo a matéria verde e

volume de caldo, sdo altamente influenciados meiadicdes edafo-climaticas.
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2
518000 |
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&18000 A
3

E1 5000 A
514000 -
[=]
>13000

* y=-5732x+18810;R?=0,81

*

*

0 21 42 63 84
Epocas de semeadura (dias apds 1/11/2012)
Figura 5 Volume de caldo em funcédo das cinco épdeasemeadura, expresso
em Litros ha.
O °brix apresentou relacéo linear com o atrascégasas de semeadura

e interagiu com a época de corte, sendo que starevalependem da época de
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corte avaliada, com um ligeiro aumento no decalesr épocas de semeadura
(Figura 6). Os maiores valores de °brix foram etreolos aos 40 DAF na

maturidade, corroborando com os resultados obpido3 eixeira et al., 1999.

20 - y 20 DAF= 0,0003x + 2,6066; R2= 0,65

5 — . -

% 19 y 40 DAF= 0,0162x-651,73; R?= 0,77 -

@ 45 | —

T 17 A .
= « 20 DAF
<= 16

“ m40 DAF
2 15 4

= + + + . d

S 14

w

§ 13

3 12 T T T !

@ 0 21 42 63 84

Epocas de semeadura (dias apos 1/11/2012)

Figura 6 Sdlidos Soluveis Totais (brix) em funcaas dcinco épocas de
semeadura, expresso em °brix.

Considerando o desdobramento das populagbes daglzas épocas de
cortes das plantas, podemos inferir que a populde&®00 mil plantas Ha
apresentou 0s maiores teores de °brix na épocarte ans 20 DAF e com o
avanco na época de corte para a maturidade figialégos 40 DAF, ndo houve
diferencas nos teores de °brix (Tabela 6).

Tabela 6 Resultados médios o teor de sdlidos selutetais (°brix),
considerando o desdobramento populagfes dentrpada® de cortes
das plantas, expressos em °brix.

Populacdes de Plantas

Epocas de corte: 100 mil plantas ha 130 mil plantas ha
20 dias ap6s o Florescimento 14,68 Ab 14,06 Bb
40 dias ap6s o Florescimento 18,02 Aa 18,35 Aa

Médias seguidas de mesmas letras mindsculas naacelmailsculas na linha, nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste F5&@sle probabilidade.
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Para a caracteristica toneladas de brix por hedffiBH), houve
interagdo com as épocas de corte, sendo que osaetess dependem da época
de corte avaliada, observou-se tendéncia quadmddi@cordo com as equacdes
de regressao, sendo que os coeficientes de detg@oinexplicaram 81 e 80%
da variacdo de TBH para as épocas de corte aol@QMAF, respectivamente.
A época de corte realizada aos 20 DAF apresentonagsres valores de TBH

em relagdo a época 40 DAF (Figura 7).

y 20 DAF=-0,0009x? + 0,0537x + 3,4346; R2 = 0,81
y 40 DAF=-0,0003x?+ 25,234 - 520016; R? = 0,80

+ 20 DAF

.

m40 DAF

| . E—
= u

0 T T T 1
0 21 42 63 34

Epocas de Semeadura (dias apos 1/11/2012)

TBH (t. brix® ha'')

Figura 7 Toneladas de brix por hectare (TBH) emcdion das épocas de
semeadura, expresso em toneladas de brix por éectar

A medida que a planta floresce e se desenvolvépasas de corte
exercem alta influéncia nessa caracteristica, d®aumento da massa verde da
planta, colmo e do volume de caldo até o maximo2@o0BAF. Assim por volta
dos 20 DAF e antes da maturidade fisiolégica, db$AF, pode se iniciar a
colheita do sorgo sacarino visando 0s maiores eslode TBH e
consequentemente uma maior producdo de etanolgotark. Observam-se os
valores de ponto maximo de toneladas de brix patahe (TBH) das duas
épocas de corte, ficou situado na época de senmadalizada em 22 de
novembro, sendo que nesta época de semeadurarabtivalores superiores as

outras. Isso ocorreu devido a menor possibilidagl@abrréncia de veranicos
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durante o ciclo da cultura, em relacdo as outresdie semeadura, temperatura,

precipitacdo e fotoperiodo favoraveis a culturaalgo sacarino.

Considerando o desdobramento significativo das lpgpas nas épocas
de cortes das plantas, podemos inferir que paopglacbes 100 e 130 mil
plantas hd, os maiores teores de toneladas de brix por ledeorreram na
época de corte aos 20 DAF, favorecendo a prodatiédde etanol. Com o
avanco na época de corte para a maturidade figial@ps 40 DAF, ocorrem 0s
menores teores de toneladas de brix por hectatepémdente da populacéo de
plantas, desfavorecendo diretamente a produtividadsanol (Tabela 7).

Tabela 7 Resultados médios de Toneladas de brix heatare (TBH),
considerando o desdobramento populacdes: épocasortes das
plantas, expressos em toneladas de brix por hectare

Populacdes de Plantas

Epocas de corte: 100 mil plantas ha 130 mil plantas h&
20 dias ap6s o Florescimento 3,11 Aa 3,76 Ba
40 dias ap0s o Florescimento 2,38 Bb 2,55 Ab

Médias seguidas de mesmas letras minUsculas naacelmailsculas na linha, ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste F5&@sle probabilidade.

Para as caracteristicas industriais avaliadasteovalo de 21 dias entre
as épocas de semeadura, foi o suficiente para diéeegncas significativas em
funcdo das épocas de corte para todas essas datmete industriais. Quanto as
populacdes de plantas avaliadas, somente paraimea@ toneladas de brix por
hectare (TBH), houve diferencas significativas, smja, os maiores valores
dessas caracteristicas foram obtidos nas maiomdaudes de plantas, devido
ao menor perfilhamento, que favorece o maior voldmealdo e TBH no colmo
principal. As épocas de corte das plantas inflegaon o teor de brix, sendo que
0 maior valor obtido foi aos 40 DAF e as TBH fawidas aos 20 DAF. Para o
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brix e TBH, os valores dependeram da interacdce exgrépocas corte com as

diferentes épocas de semeadura.
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4 CONCLUSOES

As caracteristicas agronémicas sdo influenciaddss peultivares,
populacdes de plantas e épocas de semeadura.ivarcshcarina BRS 506 e a
maior populacdo de plantas proporciona os maicakses de matéria verde e
seca. A semeadura realizada em 22 de novembrolad®® apods a data base
(1/11) foi diferenciado para as cultivares e prigpidncrementos nas

caracteristicas agronémicas.

A maioria das caracteristicas industriais é inflieda pelas épocas de
semeadura, populagdes e épocas de corte das plardamento das populagdes
de plantas no sorgo sacarino propicia o maior veld® caldo e toneladas de
brix ha'. O atraso na época de corte propicia 0os maioresegade °brix e os
menores valores de volume de caldo e toneladasxdaa’.

A semeadura realizada em 22 de novembro aos 2hpifesa data base
(1/11) na época de corte aos 20 DAF e na populdedb30 mil plantas fa

propiciou 0s maiores incrementos na maioria daacteristicas industriais.
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APENDICES

Tabela 1A Resumo da analise de variancia da prnégioca de semeadura para
as caracteristicas de matéria seca (MS), matérite (&V) e altura
de plantas (AP).

Q. M.
GL MV(kgha®)  MS(kgha) AP (m)
Blocos 4 288639077,43 3272994357  0,0455
Cultivares (C) 1 323342281,94  2158836,34  1,7701**

PopulagBes de plantas (D) 1 88549365,28 2491685,8D,0006

c*D (1) 131328637,50 25928882,36  0,0684
Residuo 12 201039898,72 1616850549  0,0180
Média Geral 57270,95 16392,14 2,88
CV(%) 24,76 24,53 4,65

* ** teste F significativo aos 5% ou a 1% de proitidade

Tabela 2A Resumo da analise de varidncia da pe@négioca de semeadura para
as caracteristicas de volume (Vol.), sélidos satit@ais (°brix) e
toneladas brix por hectare (TBH).

QM
GL™"Vol.(Lha®  ©%rix  TBH

Blocos 4 14762216,07 0,87 0,00541

Epocas de Corte (C) 1 8125575,20  51,208%43218**

Populag@es de plantas (D) 1 1936908,80 0,20 0,00008

C*D Q) 39267228,80 0,06 0,00128
Residuo 12 11587082,97 0,44 0,00403

Média Geral 17612,60 16,10 5,46

CV(%) 19,33 4,15 1,36

* ** teste F significativo aos 5% ou a 1% de proitidade
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Tabela 3A Resumo da andlise de variancia da segputz de semeadura para
as caracteristicas de matéria seca (MS), matérite (&V) e altura
de plantas (AP).

Q. M.
GL MV(kg ha™) MS (kg ha) AP (m)
Blocos 4 296661770,87 22821443,92 0,036
Cultivares (C) 1 112817250,05 108351176,58* 2,457*

Popula¢cdes de plantas (D) 1 105051528,45  22991184,60,004

C*D (1) 31252500,05 3603410,72 0,023

Residuo 12 254014534,80 17152356,68 0,042

Média Geral 78416,75 20084,50 2,84
CV(%) 20,32 20,63 7,26

* ** teste F significativo aos 5% ou a 1% de proitidade

Tabela 4A Resumo da andlise de variancia da segputz de semeadura para
as caracteristicas de volume (Vol.), solidos sofit@ais (°brix) e
toneladas brix por hectare (TBH).

QM
GL "Vol. (Lha?) obrix  TBH
Blocos 4 25723461,05 2,46 0,001
Epocas de Corte (C) 1 49637703,20 47,12** 0,752**
PopulagBes de plantas (D) 1 5118696,20 0,02 0,002
C*D D 5905671,20 4,32 0,001
Residuo 12 31639521,61 0,65 0,005
Média Geral 18612,30 15,83 5,41
CV(%) 30,22 5,11 1,37

* ** teste F significativo aos 5% ou a 1% de proitidade
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Tabela 5A Resumo da analise de variancia da tarépioca de semeadura para
as caracteristicas de matéria seca (MS), matérite (&V) e altura
de plantas (AP).

Q. M.
GL MV(kg ha™) MS (kg ha’) AP (m)
Blocos 4 585226059,12* 26135503,67 0,184
Cultivares (C) 1 500010000,05* 74874438,33* 1,479*

PopulagBes de plantas (D) 1 390153611,25 30296888,10,027

Cc*D (1) 397555528,05* 21181347,84 0,006

Residuo 12 76121883,15 6886135,66 0,028

Média Geral 61541,75 15007,50 2,38
CV(%) 14,18 17,49 7,06

* ** teste F significativo aos 5% ou a 1% de prbitidade

Tabela 6A Resumo da analise de variancia da tarépioca de semeadura para
as caracteristicas de volume (Vol.), solidos sofit@tais (°brix) e
toneladas brix por hectare (TBH).

GL

Vol. (L ha™) °brix  TBH
Blocos 4 102995607,82 1,94 0,006
Epocas de Corte (C) 1 10350727,20 94,17 0,531
Popula¢des de plantas (D) 1 66386392,20 0,20 0,009
cC*D D 5658352,20 6,05 0,014
Residuo 12 19503585,32 0,65 0,006
Média Geral 17434,40 16,32 5,63
CV(%) 25,13 4,44 1,48

* ** teste F significativo aos 5% ou a 1% de proitidade
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Tabela 7A Resumo da analise de varidncia da gépaea de semeadura para as
caracteristicas de matéria seca (MS), matéria (di4¥@ e altura de
plantas (AP).

Q. M.
GL MV(kg ha™ MS (kg ha') AP (m)
Blocos 4 98403805,57 1624941,76 0,009
Cultivares (C) 1 1,18%* 81157355,84** 2,332**

PopulagBes de plantas (D) 1 900066028,05** 4682%®22 0,088*

c*D (1)  868194,45 191707,78 0,009

Residuo 12 35904083,44 2215054,72 0,014

Média Geral 43208,35 10862,19 2,43
CV(%) 13,87 13,70 5,03

* ** teste F significativo aos 5% ou a 1% de proitidade

Tabela 8A Resumo da analise de varidncia da gépdaea de semeadura para as
caracteristicas de volume (Vol.), solidos soluveais (°brix) e
toneladas brix por hectare (TBH).

QM
GL "Vol. (L ha) obrix  TBH

Blocos 4 9096587,87 0,158 0,004

Epocas de Corte (C) 1 13778000,00 82,418K021**
Populag@es de plantas (D) 1 105193671,20* 0,098 080,0

cC*D 1) 38088000,00 0,002 0,032

Residuo 12 15165935,27 0,261 0,008

Média Geral 14910,00 1655 548

CV(%) 26,12 3,09 1,63

* ** teste F significativo aos 5% ou a 1% de proitidade
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Tabela 9A Resumo da analise de varidncia da gépuaa de semeadura para as
caracteristicas de matéria seca (MS), matéria (@48 e altura de
plantas (AP).

GL MV(kg ha™ |\/|SQ(|'«"11\/I Hal) AP (m)
Blocos 4 12955416,70 866285,19 0,0168
Cultivares (C) 1 187572000,05** 11624465,28** 0,286
Populag@es de plantas (D) 1 19170778,05 573994,960328*
C*D (1) 36674444,45 1249000,20  0,0002
Residuo 12 18273310,26 1082410,95  0,0064
Média Geral 33645,85 8583,35 2,25
CV(%) 12,71 12,12 3,57

* ** teste F significativo aos 5% ou a 1% de proitidade

Tabela 10A Resumo da analise de variancia da géptaa de semeadura para
as caracteristicas de volume (Vol.), solidos sofit@tais (°brix) e
toneladas brix por hectare (TBH).

QM
GL™"Vol. (Lha®)  °brix  TBH
Blocos 4 18619824,20 1,82 0,0086
Epocas de Corte (C) 1 5975431,20  96,806x1411*
Populacdes de plantas (D) 1 24864500,00 0,80 0,0009
C*D (1)  34673977,80 0,80 0,0003
Residuo 12 15076444,33 0,92 0,0036
Média Geral 13445,10 16,60 1,10
CV(%) 28,28 5,79 5,46

* ** teste F significativo aos 5% ou a 1% de proitidade



