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PRODUCAO DE SORGO SACARINO BRS 506 EM FUNCAO DO MANEJO DA
ADUBACAO: EPOCA DE CORTE PARA COLHEITA E IRRIGACAO
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RESUMO:

O sorgo sacarino (Sorghum bicolor L. Moench) vem se destacando na agroindistria como fonte
promissora para producao de etanol devido ao seu alto teor de agticar. Com isso, surge a necessidade de realizar
mais estudos para avaliar as melhores formas de manejo da cultura. Objetivou-se avaliar as formas de manejo
quanto ao parcelamento de adubacéo, época de corte para colheita e irrigacdo do sorgo sacarino, a fim de se
buscar um arranjo que promova maior produtividade. O experimento foi conduzido a campo com delineamento
em blocos casualizados, em esquema de parcelas sub-subdivididas, com trés repeti¢cdes. Utilizou-se duas
épocas de corte, de 90 e 120 dias ap0s a semeadura (DAS), dois manejos de irrigacdo, 90 e 45 minutos diarios,
iniciados a partir da floracdo e adubacdo nitrogenada de cobertura com uma, duas e trés adubacdes. Foram
avaliados altura das plantas, diametro do colmo, massa verde de colmo e massa verde total, teor de sélidos
soltveis, volume de caldo, volume sélidos sollveis, massa seca de colmo e massa seca total. A permanéncia
das plantas em campo por mais 30 dias resulta em aumento da altura, massa verde de colmo e teor de sélidos
sollveis. O tempo de irrigacdo de 45 minutos diarios € suficiente para suprir a necessidade da cultura do sorgo
em cultivos com condicdes similares a deste trabalho. O parcelamento da adubacdo de cobertura em trés vezes
ndo resulta em aumento significativo que justifique a adesdo dessa pratica, sendo recomendado o parcelamento
em duas vezes com resultados similares ao parcelamento em trés vezes, porém com menor custo de mao de

obra no final do ciclo.
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ABSTRACT:

Sweet sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) is standing out in the agroindustry, as a promising source
for ethanol production due to its high sugar content, with this there is a need to conduct further studies to
evaluate the best ways of crop management. The objective of this study was to evaluate the ways of
management regarding the spreading of fertilization, cutting season for harvesting and irrigation of sweet
sorghum, in order to seek an arrangement that promotes greater productivity. The experiment was conducted
in the field with a randomized block design, in a subdivided plot scheme, with three replications. Two cutting
seasons were used, 90 days and 120 days after sowing (DAS), two irrigation managements, 90 and 45 minutes
daily, starting from flowering and covering nitrogen fertilization, two and three fertilizations. Plant height,
stalk diameter, green stalk mass, total green mass, soluble solids content, broth volume, and soluble solids
volume, stalk dry mass and total dry mass. The permanence of the plants in the field for 30 days more results
in increase height, green stalk mass and soluble solids content. The irrigation time of 45 minutes daily is
enough to supply the need for the cultivation of sorghum in crops with conditions similar to this work. The
division of covering fertilization in three times does not result in a significant increase that justifies the
adherence of this practice, being recommended the division in two times because the results are similar to the
division in three times, but with lower labor cost at the end of the cycle.
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INTRODUCAO

Com o aumento da demanda mundial por
combustiveis, intensifica-se a busca por fontes
alternativas, como plantas aquéticas, culturas
celulosicas (residuos vegetais e madeira) e culturas
agricolas (Godwin et al., 2019; Stamenkovic et al.,
2020). Os biocombustiveis (bioetanol e biodiesel),
produzidos a partir de fontes renovaveis, estdo
ganhando cada vez mais importancia em fungéo do
aumento dos precos dos combustiveis fosseis
convencionais,  esgotamento  das  reservas
petroliferas e a preocupacao em relacdo aos gases de
efeito estufa. Segundo Masiero et al. (2008), a
producdo de combustiveis através da biomassa de
gramineas como 0 sorgo, apresenta-se como uma
alternativa vidvel e atrativa para industria
automobilistica.

No Brasil, de acordo com Prado et al. (2019),
0 sorgo é amplamente utilizado na alimentagdo
animal, todavia pesquisas apontam  sobre
viabilidade e o potencial fisioldgico das espécies
para a utilizacdo na producdo de combustivel.
Segundo Silva et al. (2020) o sorgo sacarino
(Sorghum bicolor L. Moench) destaca-se por ser
uma espécie de comportamento rastico, alta
adaptabilidade aos diferentes climas do pais e do
mundo, podendo ser cultivado em clima tropical,
subtropical e temperado. Apresenta elevada
tolerancia a periodos de estiagem durante o ciclo
vital, podendo ser cultivado desde solos argilosos
até ligeiramente arenosos, porém desenvolve-se
melhor em solos bem preparados (Leite et al., 2012).
Entretanto, deve-se atentar a0 manejo correto da
cultura buscando sempre maximizar a sua
eficiéncia.

Um conhecimento completo do manejo mais
eficiente desta planta deve ter como um dos fatores
em destaque, principalmente para regides de clima
guente e seco como o semiarido brasileiro, 0 manejo
hidrico (Carmo et al., 2020; Hassan et al., 2020).
Apesar de ter ciéncia da resisténcia do sorgo
sacarino a seca, ainda ha caréncia de trabalhos que
demostrem a magnitude do impacto que o estresse

3

hidrico pode provocar no cultivo de sorgo, seja na
producdo de etanol, ou na producdo de biomassa
(Bell et al., 2020; Mohammed et al., 2020). Sabe-se
gue 0 sorgo apresenta menos necessidade de agua e
adubo do que outras culturas semelhantes, como o
milho; no entanto, nota-se que ha poucos estudos
que analisam os efeitos da adubacdo nitrogenada na
producdo de biomassa e seus efeitos sobre o brix e
rendimento de agucares (Morey et al., 2018; Silva et
al., 2019).

Segundo Disasa et al. (2018), pouco se sabe
sobre 0 mecanismo de acumulacdo de aclcar nos
colmos do sorgo sacarino; contudo, sabe-se que em
culturas como o sorgo e cana-de-acucar, a época de
colheita tem especial destaqgue em um manejo
eficiente. Dessa forma, objetivou-se avaliar as
formas de manejo quanto ao parcelamento de
adubacdo, época de corte para colheita e irrigagdo
do sorgo sacarino, a fim de se buscar um arranjo que
promova maior produtividade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area
experimental da Universidade Federal do Cariri
(UFCA), Crato-CE, localizada na latitude de 7° 14’
3,4” S e longitude de 39° 22’ 7,6” W, com altitude
média de 442 m. O clima da regido é o Aw,
caracterizado como clima tropical Umido com
estacdo seca no inverno, apresentando temperatura
média anual de 27 °C (Lima et al., 2017). O solo foi
classificado como ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO, conforme descrito por Santos et al.
(2018).

O solo foi coletado na profundidade 0,0 —
0,20 m, para realizacdo das analises quimicas, cujas
propriedades apresentaram o0s seguintes resultados:
pH em agua: 4,3 P(mehlich1): 7.0 mg dm=; MO:
2,28 g kg'l; e H" AP*, K*, Ca?*, Mg?*, Na* e AI®*:
1,98 cmolc kg*; 0,08 cmolc kgt; 0,2 cmolc kg?; 0,3
cmole kg?'; 0,06 cmolc kgt e 0,7 cmolc kg7,
respectivamente e V%: 23.

O delineamento experimental utilizado foi
em blocos casualizados, em esquema de parcelas
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sub-subdivididas, com trés repetigdes, totalizando
36 unidades experimentais. As parcelas foram
constituidas por duas épocas de corte das plantas,
sendo a primeira realizada aos 90 dias apos a
semeadura (DAS) e a segunda aos 120 (DAS). As
subparcelas foram constituidas por dois manejos de
irrigagéo, o primeiro com turno de rega de 1 h e 30
min por dia e o segundo com turno de rega de 45
min diérios, iniciados a partir da floragdo. As sub-
subparcelas consistiram no namero de adubagfes de
cobertura nitrogenada (1 - wuma cobertura
nitrogenada, 2 — duas coberturas nitrogenadas e 3 —
trés coberturas nitrogenadas) realizadas em
intervalos de 15 dias entre elas, sendo a primeira
parcela aplicada com 21 DAS e as demais com 42 e
63 DAS.

Cada unidade experimental ocupou uma area
de 16,5 m? (5,5 x 3,0 m), sendo que a parcela foi
composta por trés fileiras de plantas, espacadasa 1,0
m entre si, com 5,5 m de comprimento, e as plantas
espacadas a 0,10 m, totalizando uma populacédo de
100.000 plantas por hectare. A area que
correspondia ao ensaio foi toda demarcada e
piqueteada para facilitar a aplicacdo dos
tratamentos, semeadura e instalacdo do sistema de
irrigacdo. A parcela Gtil para a anélise foi de 2 m?,
sendo avaliada a fileira central eliminando-se a
bordadura.

A adubacdo foi realizada com base na
analise de solo e nas exigéncias da cultura,
utilizando-se a recomendacdo feita pela Embrapa
(2012). Utilizou-se como dose ideal (100%) as
quantias de 30 kg ha™ de N (150 kg ha* de sulfato
de amonio), 80 kg ha' de P,Os (445 kg ha? de
superfosfato simples) e 50 kg ha™* de K,O (83 kg ha”
! de cloreto de potassio) na semeadura. Para
cobertura foram utilizadas as quantias de 100 kg ha’
1 de N (500 kg ha* de sulfato de aménio).

O sistema de irrigacdo foi por mangueira
gotejadora, com vazdo de 5,0 L h' m!, com
irrigacdo diaria por 1,5 h até o inicio do
florescimento (pendoamento) do sorgo sacarino,
momento no qual foram aplicados os tratamentos,
referentes as subparcelas, com tempo de irrigagao
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de 1,5 h e 0,75 h, portanto, totalizando 560 mm e
670 mm de irrigagao para colheita realizado com 90
DAS para os dois tratamentos, respectivamente 1,5
h e 0,75 h. Ja para irrigagdes com colheita realizada
em 120 dias apds a semeadura, foram utilizadas
laminas de 670 mm para regime de 45 minutos
diarios de irrigagdo ¢ 900 mm de irrigagdo para
regime de 90 minutos didrios.

A variedade utilizada foi o sorgo sacarino
BRS 506, tolerante a seca e ciclo de 130 dias ap6s a
emergéncia, o qual apresenta rendimento médio de
50 t ha?! de colmo, com alto teor de aclcares,
principalmente sacarose (Embrapa, 2012). A
operacdo de semeadura foi realizada no dia 14 de
setembro de 2017, depositando as sementes em
sulcos espacados a 0,8 m entre si, com profundidade
de 0.1 m.

Ap6s a colheita foi avaliada a altura de
plantas (AP) (determinada a partir da base do caule
“coleto” até o apice da folha mais velha), didmetro
do colmo (DC) (determinado com o auxilio de um
paquimetro em todas as plantas colhidas na parcela
atil, sendo realizado na base do caule). Os colmos
foram prensados em moenda manual e o caldo
recolhido em recipiente com a finalidade de se
determinar o volume de caldo (VC) e o volume
solidos soltveis (VSS) para afericdo do teor de
solidos soluveis (SS) foi utilizado refratbmetro
analogico. Em seguida, determinou-se a massa
verde de colmo (MVC), massa verde total (MVT).
Posteriormente, as plantas foram secas em estufa a
65° C até massa constante, visando a determinacao
da massa seca de colmo (MSC) e massa seca total
(MST).

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F, e quando significativas as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade, utilizando o software Sisvar
(Ferreira, 2011). As correlacdes foram realizadas
empregando-se os coeficientes de correlagdo de
Pearson, utilizando o software R (R Core Team,
2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Verifica-se que 0s cortes apresentaram
diferenga significativa (p<0,01) para a altura das
plantas (AP) e massa verde total (MVT), sendo que
0s maiores valores AP e MVT foram no segundo
corte (120 DAS) 1,92 m e 43622 kg ha?,
respectivamente. Provavelmente, em funcao dos 30
dias a mais que a planta teve para crescer
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aumentando a biomassa das plantas. Para a altura
das plantas e didmetro dos colmos (DC) os
coeficientes de variacdo foram de baixos a médios e
de médios a altos para a massa verde do colmo
(MVC) e MVT, conforme a classificacdo de

Pimentel-Gomes (2009).

Tabela 1 - Sintese da anélise de variancia e do teste de médias para a altura das plantas (AP), o
didmetro do colmo (DC), a massa verde de colmos (MVC) e a massa verde total (MVT).

. Valores de F
Fontes de Variagéo AP DC MVC MVT
Cortes (C) 26,42" 8,54Ns 10,18NS 11,10
Irrigacéo (1) 0,03NS 0,56NS 0,20NS 0,17NS
Interaco CxI 0,34NS 2,64NS 0,47NS 0,59NS
Adubagio (A) 5,117 0,87NS 2,65 2,78"
Interacio CxA 0,71NS 4,09" 0,13N\S 0,14NS
Interacéo IxXA 4,63 2,16NS 0,73NS 0,70NS
Interacdo CxIxA 0,75Ns 3,36MS 0,78NS 0,68NS
CV 1 (%) 2,79 8,52 10,99 9,50
CV 2 (%) 3,90 9,97 30,72 30,26
CV 3 (%) 6,81 10,00 24,53 24,37
Fatores Teste de Médias de Tukey (p<0,05)
AP DC MVC MV
Corte (C)  =mmmeeemeeen Memmmmmmmmmme e kg hat-----mmm--
Primeiro 1,83b 0,017a 32206a 39250 b
Segundo 192 a 0,019a 36206a 43622 a
Irrigacdo (1)
45 min 1,88a 0,018a 33409a 40571a
90 min 1,88a 0,018a 35003a 42301a
Adubacéo (A)
1 1,78b 0,018a 29890 b 35927 b
2 1,94a 0,018a 37636 a 45124 a
3 1,91ab 0,017a 35092 ab 43257 ab

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: ndo significativo; CV%: coeficiente de variacéo.

Para o fator parcelamento da adubacéo
ocorreu significancia (p<0,05) para AP, MVC e
MVT, no parcelamento em uma e duas vezes,
sendo os maiores valores com o parcelamento em
duas vezes, porém nao diferindo estatisticamente
do parcelamento em trés vezes. O acréscimo de
mais parcelamento resulta em mais custos de
producdo, o que coloca o parcelamento em duas
vezes como a melhor opg¢éo para o produtor.

Com base nos resultados obtidos da
analise de variancia apresentados na Tabela 1,
observa-se que ocorreu interacdo significativa
entre o fator irrigacdo e adubacéo para altura das
plantas, e para o didmetro do colmo a interagdo
foi entre os cortes e adubacdo, sendo essas
interacdes desdobradas na Tabela 2.

Nota-se na Tabela 2 que na variavel altura

de planta o parcelamento da adubacdo
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nitrogenada em uma vez obteve o menor valor de
altura (1,70 m), quando foi irrigado por apenas
45 minutos diarios. Para a interacao entre corte e
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colmo, o parcelamento em trés vezes no primeiro
corte obteve o menor valor significativo de
didmetro de colmo (1,60 cm).

adubacdo, ocorrida na variavel diametro do

Tabela 2 - Interacdo entre os fatores irrigacdo e adubacéo para a altura das plantas (AP) e entre os
fatores corte e adubacdo para o diametro do colmo (DC).

L, Adubacéo
Variavel Fator 1 > 3
Irrigacéo
Altura (m) 45 min 1,70 bB 1,96 aA 1,99 aA
90 min 1,87 aA 1,93 aA 1,84 bA
Corte
Diametro (cm) Primeiro 1,77 aA 1,91 aA 1,60 Bb
Segundo 1,94 aA 1,84 aA 1,96 Aa

Médias seguidas pela mesma letra minGscula nas colunas e maidscula nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si
segundo o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3 - Sintese da analise de variancia e do teste de médias para o teor de solidos soltveis (SS),
0 volume de caldo por hectare (VC), o volume de solidos soltveis (VSS) massa seca de colmos
(MSC), e a massa seca total (MST).

Fontes de Variagdo Valores de F
SS VC VSS MSC MST
Corte (C) 21,13" 12,32N8 2,36NS 2,97NS 13,89NS
Irrigacéo (1) 12,46 0,39NS 0,16NS 1,46NS 0,02Ns
Interacdo CxI 2,94NS 0,07NS 0,08NS 0,41NS 1,17NS
Adubacéo (A) 0,69NS 3,57 3,86 10,33™ 2,72
Interacdo CxA 1,938 0,03Ns 0,00NS 1,74NS 0,34NS
Interacéo IxA 1,54NS 0,05NS 0,03NS 0,56NS 0,02NS
Interacdo CxIxA 0,88NS 0,78NS 1,038 0,91NS 0,62NS
CV 1 (%) 6,93 13,16 13,04 9,42 5,92
CV 2 (%) 4,11 70,51 66,46 24,50 30,27
CV 3 (%) 4,29 53,40 50,19 20,22 23,04
Fatores Teste de Médias de Tukey (p<0,05)
SS VC VSS MSC MST
Corte (C) OBriX = —m--me- L hgtemmeeme - kg hal -------
Primeiro 17,7b 6602a 1167a 4401a 7142a
Segundo 19,7 a 5658a 1092a 4169a 7272a
Irrigacdo (1)
45 min 19,2 a 5679a 1079a 4073a 6956a
90 min 18,3b 6582a 1180a 4497a 7459a
Adubacéo (A)
1 18,9a 4346 b 815b 3693 b 6289 b
2 18,8a 7918 a 1458 a 5201 a 8402 a
3 18,5a 6127 ab 1117 ab 3962 b 6930 b

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
**: significativo (P<0,01); *: significativo (P<0,05); NS: ndo significativo; CV%: coeficiente de variaco.
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No fator corte e irrigacdo, observa-se que
o teor de sélidos sollveis (SS) foi a Unica
variavel com significancia a 5% de
probabilidade, sendo que a permanéncia da
planta em campo por mais 30 dias proporcionou
aumento de 11,2 % no teor de solidos soluveis do
sorgo sacarino, conforme descrito na Tabela 3.

Enquanto a reducdo de 30 minutos no
tempo de irrigacdo resultou no aumento de 5%
do SS, ou seja, quanto maior o indice de brix
menos agua e mais sélidos serdo encontrados,
corroborando com os estudos Isejima et al.

PN KL LA,
DC ““J “’ “. 0.6
AP ‘g“ ", ". 0.4
MS(..““ 0.2

-

\1ST“" (

* B -0.6
VSS ‘ 0.6
-0.8

VvC

-1
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(2002) ao determinar acucares redutores em
cana-de-acgucar.

No fator adubacdo o volume de caldo
(VC), o volume de solidos solaveis (VSS),
obtiveram significancia a 5%, e a massa seca de
colmos (MSC) e massa seca total (MST) foram a
1% de probabilidade, sendo que o parcelamento
da adubacgdo nitrogenada em duas aplicacdes
resultou nos melhores valores para ambas as
variaveis.

A Figura 1 apresenta os coeficientes de
correlacdo de Pearson entre todos os parametros
investigados.

VC . "h U' ' 0. UQ u» (ﬂ,". 0.8
VSS ub 0, . 0. na 0. h n‘m. 0.6
AP u’ n. ua Y -. UPS 0.4
wi@®PDDD WM o2

wed DD || o

(B) MSC " ‘,_. 0.2
DC “, ”’ -0.4

o -0.6

MST .)' o

SS
-1

Figura 1 — Correlacdo entre parametros de desenvolvimento vegetativo de plantas. Primeiro corte

(A) e segundo corte (B).

De acordo com Devore (2006), ocorreu
correlacdo negativa bem fraca e significativa
entre o volume de caldo (VC) e teor de sélidos
solaveis (SS) no primeiro e segundo corte (r = -
0,05; r = -0,15; p<0.05) respectivamente. 1sso
pode ser consequéncia da conservagdo pos-
colheita dos colmos do sorgo sacarino,
corroborando com os resultados obtidos por
Sobreira et al. (2009) ao estudarem
caracteristicas de conservacdo pds-colheita de
frutos de tomateiro. De acordo com Leite et al.

“ significativo (p<0,05).

(2019), os teores de solidos soliveis sdo
importantes para conseguir um caldo com
elevada qualidade de fermentagdo e,
consequentemente, maximizar a producgdo de
etanol por hectares.

Ao analisar as correlagdes entre teor de
solidos soltveis (SS) e altura de plantas (AP) no
primeiro e segundo corte, observamos
correlagdes positivas fraca (r= 0,40; r= 0,15)
respectivamente; porém ocorreu uma reducao
entre os cortes. De acordo com Chi et al. (2020),

AGRIES, v. 7, 021008, 2021
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esta diminuicdo é explicada devido a planta ficar
mais tempo ao campo, reduzindo os teores de
acicar no colmo e, consequentemente,
minimizando a producdo de etanol por hectares.
O peso da massa verde colmo (MVC) apresentou
alta correlacdo positiva muito forte e
significativa (r= 0,92; p<0.05) com o volume de
solidos soltveis (VSS) no primeiro corte,
indicando que este carater pode proporcionar
ganho satisfatorio no volume do caldo. Segundo
Nur et al. (2019), esta relacdo direta sobre
(MVC), sera eficiente para melhorar o volume do
caldo.

CONCLUSAO

A permanéncia das plantas em campo por
mais 30 dias resulta em aumento da altura, massa
verde de colmo e teor de sélidos sollveis.

O tempo de irrigacdo de 45 minutos
diarios é suficiente para suprir a necessidade da
cultura do sorgo em cultivos com condicdes
similares a deste trabalho.

O parcelamento da adubagé&o de cobertura
em trés vezes ndo resulta em aumento
significativo que justifigue a adesdo dessa
pratica, sendo recomendado o parcelamento em
duas vezes com resultados similares ao
parcelamento em trés vezes, porém com menor
custo de méo de obra no final do ciclo.
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