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RESUMO - Uma caracteristica importante do sorgo sacarino ¢ o Periodo de Utilizagdo Industrial (PUI), necessario para o
planejamento da colheita e o processamento. O objetivo do presente trabalho foi estabelecer o PUI de cinco cultivares comerciais
de sorgo sacarino visando a produgdo de etanol na regido Central de Minas Gerais. O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados com trés repeti¢des, num esquema em parcelas subdivididas. Caracteristicas avaliadas: florescimento, producdo de
massa verde (PMV), solidos soluveis totais (SST), agucares redutores totais (ART), teor de sacarose aparente (POL), agucares totais
recuperaveis (ATR), produtividade de etanol por tonelada (PROTE) e PUI. Foram verificadas diferencas entre as duas safras agricolas,
cultivares e épocas de colheita para todos os caracteres agronomicos e industriais do sorgo sacarino. A interagdo safras x épocas de
colheita foi significativa para todos os caracteres. Ja a interagdo cultivares x épocas de colheita mostrou-se significativa (P<0,01) para
quase todos os caracteres, exceto PMV. Houve interacdo safras x cultivares x épocas de colheita significativa para SST, ART, POL,
ATR, e PROTE. No primeiro ano de semeadura, as variedades BRS 511, BRS 508 ¢ BRS 509 apresentaram melhor desempenho
agroindustrial visando a producao de etanol quando comparadas com os hibridos XBSW80147 e Sugargraze. As cultivares BRS 511,
BRS 508 e BRS 509 apresentaram-se dentro dos limites minimos de qualidade e produtividade estabelecidos na safra 2011/2012. J&
na safra 2012/2013 apenas o BRS 508 apresentou-se dentro de todos os padrdes estipulados em razao da ocorréncia de acamamento.
Baseado nos resultados obtidos, destacaram-se as variedades BRS 508, BRS509 e BRS511, considerando os caracteres agroindustriais
e PUI para a produgao de etanol. O melhor periodo de colheita considerando as caracteristicas agroindustriais foi dos 100 aos 130 dias
apos o semeio, apresentando pico aos 113. As cultivares avaliadas apresentaram periodos de utilizagdo industrial diferentes, com as
variedades apresentando PUI superior a 30 dias e os hibridos com PUI inferiores a 20 dias.

Palavras-chave: Sorghum bicolor, biocombustiveis, agroindustria.

PERIOD OF INDUSTRIAL USE
OF SWEET SORGHUM VARIETIES AIMING ETHANOL PRODUCTION

ABSTRACT - An important parameter of sweet sorghum is the Period of Industrial Utilization (PIU), necessary for industrial
management to provide high quality feedstock 24 hours per day during the period of industrial processing. The objective of this study
was to establish maturity curves and PIU for five commercial cultivars of sweet sorghum for ethanol production in the Central region
of Minas Gerais. A randomized complete block design with three replications in a split plot (seven-day harvest intervals) scheme was
used during two seasons to determine the following parameters: days to flower, production of fresh biomass (PFB), total soluble solids
in the juice (TSS), total sugars (TS), apparent sucrose content (ASC), total recoverable sugars (TRS), ethanol productivity per ton
(EPT) and PIU. Differences were found between the two agricultural seasons, cultivars and harvest periods for all the agronomic and
industrial traits of sweet sorghum. The yield x harvest period interaction was significant for all parameters evaluated. The interaction
cultivar x harvest period was highly significant for all parameters except PFB. There was significant year x cultivars interaction
for harvest period for SST, TS, ASC, TRS and EPT. The varieties BRS 511, BRS 508 and BRS 509 showed better agro-industrial
performance for producing ethanol compared to sweet sorghum hybrids XBSW80147 and Sugargraze. The varieties BRS 511, BRS
508 and BRS 509 were within the PIU thresholds for quality and productivity in the 2011/2012 season. However, only BRS 508 was
within the quality threshold for the 2012/2013 harvest, due to the occurrence of lodging. Based on these results, the varieties BRS
508, BRS 509 and BRS 511 can be considered for ethanol production. The best harvesting period considering the agro-industrial
characteristics was between 100 and 130 days after planting, with peaking at 113 days. The cultivars showed different periods of
industrial use, with the varieties presenting PIU values of more than 30 days and the hybrids with PUI values less than 20 days.
Keywords: Sorghum bicolor L. Moench, biofuels, agribusiness.
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A demanda mundial por combustiveis obtidos
a partir de fontes renovaveis tem se expandido rapi-
damente nos ultimos anos por causa da preocupacio
com a reducdo do volume de emissdes de gases cau-
sadores do efeito estufa (United Nations Conference
on Sustainable Development, 2012). O Brasil ¢ um
dos paises pioneiros na substituicdo de combustiveis
de origem fossil, como gasolina, 6leo diesel, gas na-
tural e carvdo mineral, por biocombustiveis. Com
a abertura deste cenario, o setor sucroalcooleiro do
Brasil tornou-se o mais competitivo do mundo, apre-
sentando os maiores niveis de produtividades e de
rendimento industrial, quando comparado aos seus
principais concorrentes.

Dentre as diversas matérias-primas renova-
veis e sustentaveis disponiveis atualmente, para au-
xiliar o complexo produtivo do etanol, destaca-se o
sorgo sacarino, que possui colmo suculento e caldo
semelhante ao da cana-de-agucar, apresenta aglicares
fermentesciveis e pode servir para a produgdo de eta-
nol utilizando as instalagdes ja existentes nas usinas
sucroalcooleiras. Neste atual cenario da agricultura
brasileira, a produgao de bioenergia, numa visao sus-
tentavel, passa, obrigatoriamente, pela diversificacao
de matérias-primas (Macedo, 2013).

Uma caracteristica muito importante na cultura
do sorgo sacarino que deve ser estudada ¢ o Periodo
de Utilizagdo Industrial (PUI), necessario para plane-
jamento de colheita e processamento de matéria-pri-
ma, que deve ser o maior possivel e ter minimo de 30
dias. Essa caracteristica varia em funcdo da cultivar,
do manejo e do local (Parrella & Schaffert, 2012).

Analises que avaliam épocas de colheita, ca-
racteristicas morfoagrondmicas da cultura e bioqui-
micas do caldo se fazem necessarias para caracterizar
o PUI das cultivares de sorgo sacarino, auxiliando no

melhor aproveitamento da cultura. Assim, este traba-

lho foi desenvolvido com o objetivo de estabelecer o
PUI de cinco cultivares comerciais de sorgo sacari-
no visando a produg¢ao de etanol na regido Central de

Minas Gerais.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no campo experimen-
tal da Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas-MG (la-
titude 19°28’S, longitude 44°15°W e altitude de 732
m), em um Latossolo vermelho distréfico. O clima
caracteristico ¢ Cwa (K&ppen) com inverno seco e
temperatura média do ar do més mais frio superior a
18 °C. Os experimentos foram implantados nas safras
agricolas 2011/2012 e 2012/2013, coincidindo com o
periodo chuvoso caracteristico da regido. As semea-
duras foram feitas em 21/11/2011 e 04/12/2012, res-
pectivamente. Dois dias ap6s a realizagdo de aragao
e gradagem do solo, as semeaduras foram feitas de
forma mecanizada utilizando semeadora-adubadora
convencional.

Com base nos resultados da analise de solo, foi
realizada adubagdo de semeadura com 350 Kg.ha'! do
formulado N-P-K (08-28-16) acrescido do nutriente
boro; 50 Kg.ha'de FTE BR12 e 200 Kg.ha! de ureia
em cobertura 20 dias pés-semeadura. Apéds 15 dias
de emergéncia, realizou-se o desbaste, em que foram
mantidas na area oito plantas por metro linear, totali-
zando 40 plantas por linhas de cinco metros. O con-
trole de plantas daninhas foi efetuado pos-semeadura
com a utilizagdo de atrazina, na dosagem recomen-
dada, sendo complementado pela capina manual. Foi
realizada irrigacdo suplementar no periodo de esta-
belecimento da cultura e nos periodos de veranicos,
sempre que necessario.

O experimento em cada ano foi conduzido uti-

lizando delineamento em blocos casualizados, com
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trés repetigdes, num esquema em parcelas subdividi-
das. Foram avaliadas 5 cultivares de sorgo sacarino
nas parcelas experimentais, sendo 3 variedades (BRS
508, BRS 509 e BRS 511), desenvolvidas pelo pro-
grama de melhoramento da Embrapa Milho e Sorgo, e
dois hibridos comerciais, Sugargraze e XBSW80147,
desenvolvidos pela Advanta Sementes ¢ Canavialis,
respectivamente. Cada parcela foi subdividida em
oito subparcelas, ou seja, oito fileiras de 5 m, espa-
cadas 0,70 m, com popula¢do de 120 mil plantas ha’'.
Desta forma, foram realizadas oito colheitas, em in-
tervalos de 7 em 7 dias, a partir de 87 dias apos o
semeio (DAS), em uma subparcela de cada cultivar
nas trés repeticdes.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: a)
florescimento, considerando o niimero de dias ocorri-
dos entre a semeadura e a data em que 50% das plan-
tas apresentaram antese, na parcela e b) peso de mas-
sa verde total (PMV) através da pesagem das plantas
das subparcelas sem paniculas e o valor convertido
em t.ha'.

Para avaliagdo dos caracteres industriais li-
gados a produgdo de etanol, foi realizada a extracdo
do caldo de uma amostra de 8 plantas inteiras (es-
colhidas aleatoriamente), sem paniculas, colhidas na
subparcela semanalmente. Em seguida, as plantas fo-
ram desintegradas em desfibrador e homogeneizadas.
Posteriormente, foi retirada uma subamostra de 500
+ 0,5 g para extracao do caldo em prensa hidraulica,
modelo PHS250, com pressdo minima e constante de
250 kgf cm™ sobre a amostra, durante o tempo de 1
minuto.

No caldo extraido foi determinado o teor de s6-
lidos soluveis totais (SST), em graus brix (°B), com
refratometro digital de leitura automatica e obtida a
leitura sacarimétrica (LZ), em grauz Z (°Z) (um cen-

tésimo de grau de agticar) utilizando a espectrofoto-

metria de Infravermelho Proximo (NIR), em equipa-
mento NIRFlex 500, marca Buchi. Adicionalmente,
obteve-se o peso do bolo timido (PBU), bagago re-
manescente apds a extragdo do caldo. Este bagaco foi
seco em estufa a 105 °C por 72 horas para obtencao
do peso do bolo seco (PBS). Em seguida, utilizou-se
o SST, LZ, PBU e PBS para estimar os agucares re-
dutores totais (ART), em %, teor aparente de sacarose
(POL), agucares totais recuperaveis (ATR), em kg de
agucares recuperaveis por tonelada de biomassa do
sorgo e produtividade de alcool hidratado (PROTE),
em litros de alcool por tonelada de biomassa do sorgo,
de acordo com o Conselho dos Produtores de Cana-
de-Acucar, Acucar e Alcool do Estado de Sio Paulo
(2006). Para estimar o ART, utilizou-se a expressao
“ART = agucares redutores + Pol / 0,95”; para estimar
o POL, utilizou-se a expressao “POL =(1,00621 x LZ
+ 0,05117) x (0,2605 0,0009882 x SST)”; para esti-
mar o ATR, utilizou-se a expressdo “ATR =10 x POL
x 1,05263 x 0,905 + 10 x AR(agucares redutores) x
0,905”; e para estimar o PROTE, utilizou-se a expres-
sdo “PROTE =ART x 10 x 0.6475 x 0.85”. Desta for-
ma, foram realizadas as analises estatisticas para os
seguintes caracteres: florescimento, PMV, SST, ART,
POL, ATR e PROTE.

O periodo de utilizagdo industrial (PUI) foi
avaliado relacionando-se os dias apos a semeadura
(DAS) com os teores de agucares observados. Além
da observagdo de todas as caracteristicas necessarias
para a manuten¢ao dos padrdes minimos, foram re-
lacionados, dentre as caracteristicas agroindustriais
avaliadas, os teores de SST (15 °B), ART (12,5%)
e ATR (80 kg de agucar por tonelada de biomassa).
Assim, o PUI foi o periodo no qual o sorgo manteve
os teores minimos de agtlicares, possibilitando uma
fermentagdo com alta eficiéncia e qualidade visando

maximizar a producgdo de etanol (Prasad et al., 2007).
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Os dados, apos os testes de normalidade e ho-
mocedasticidade, foram submetidos a analise de va-
ridncia conjunta, considerando-se as safras agricolas
2011/2012 e 2012/2013 para todas as caracteristicas,
utilizando o modelo estatistico abaixo. As analises
estatisticas foram realizadas através do programa es-
tatistico Sisvar® (Ferreira, 2010). As variaveis de na-
tureza qualitativa foram avaliadas segundo o teste de
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Y= Mto by (ay), +e, T ), t (@p), + (ayp), + &,

Onde:

Yijk1: ¢ o valor observado para a variavel em estudo;
w: média geral de todas as unidades experimentais;

a.: efeito do i-ésimo nivel do fator Cultivar (i= 1...5);

b, : efeito do j-ésimo Bloco na k-ésima Safra (j =
1.3, k=1,2);

Y. efeito do k-¢simo nivel do fator Safra (k = 1,2);
(ay),: efeito da interagdo do i-¢simo nivel do fator

Cultivar com o k-ésimo nivel do fator Safra;

€ CITO associado a parcela;

p,: efeito do 1-ésimo nivel do fator Epoca (1=1...8);

(yp),: efeito da interagdo do k-ésimo nivel do fator

Safra com o l-ésimo nivel do fator Epoca;

(ap),: efeito da interagdo do i-€simo nivel do fator

Cultivar com o 1-ésimo nivel do fator época;

(ayp),: efeito da interagdo do i-ésimo nivel do fator

Cultivar com o k-ésimo nivel do fator Safra e o I-€si-

mo nivel do fator Epoca;

&, erro associado a subparcela.

Foi realizada analise de regressdo utilizando os ca-
racteres SST, ART, POL, ATR e PROTE como varia-
veis independentes e épocas de colheita (87, 94, 101,
108,115,122,129¢ 136 DAS) como variaveis depen-

dentes e determinado o PUI nas linhas de tendéncia.

Resultados e Discussao

O resumo das analises de variancia para flores-
cimento, PMV, SST, ART, POL, ATR e PROTE estao
apresentados nas Tabelas 1 e 2. Foram verificadas di-
ferengas significativas (P<0,05) entre as safras agri-
colas avaliadas para todos os caracteres, evidenciando
que os efeitos ambientais influenciaram de maneira
diferente os resultados obtidos nas safras 2011/2012 ¢
2012/2013. Verificou-se também diferencas significa-
tivas (P<0,01) entre as cultivares avaliadas para todos
os caracteres, mostrando diferencas genéticas entre
os genoétipos avaliados. Houve interagdo cultivares x
safras significativa (P<0,05) para quase todos os ca-
racteres avaliados, exceto para SST. Pode-se observar
diferencas significativas (P<0,01) entre as épocas de
colheita para todos os caracteres, mostrando haver di-
ferenca entre colheitas em diferentes periodos fenolo-
gicos da planta de sorgo sacarino. A interacao safras
x épocas de colheita foi significativa (P<0,01) para
todos os caracteres. A interagao cultivares x épocas de
colheita mostrou-se significativa (P<0,01) para quase
todos os caracteres, exceto PMV. Houve interacdo
safras x cultivares x épocas de colheita significativa
(P<0,01) para SST, ART, POL, ATR, ¢ PROTE.

No sorgo sacarino, ao contrario da cana-de
-agucar, o acimulo de aglcares ocorre apds o flo-
rescimento (Parrella, 2011) e, desta forma, a maior
precocidade das cultivares é desejavel para o setor
sucroalcooleiro, pois o sorgo sacarino esta sendo re-
comendado para o cultivo em areas de canaviais em
renovagdo com semeadura nos meses de novembro
e dezembro e colheita nos meses de margo e abril.
Assim, com a utilizacdo de cultivares mais precoces
disponibiliza-se mais cedo a area para novo plantio
de cana. Foi possivel observar pouca variagao no ni-

mero de dias para o florescimento entre as cultivares
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Tabela 1. Resumo das analises de varidncia para florescimento — FLOR, em (dias), produgdo de massa verde
—PMYV, em (t ha!), solidos soluveis totais — SST, em (°B) e agtcares redutores totais — ART, em (%), avaliados
em cultivares de sorgo sacarino em diferentes épocas de colheita, nas safras agricolas 2011/2012 ¢ 2012/13,
Sete Lagoas-MG.

FV GL Floresc. PMV SST ART
Safras 1 264,03 **  32178,04 ** 362,11  ** 52,45  **
Blocos (safras) 4 1,63 545,53 8,71 8,22
Cultivares 4 57,87  ** 1273,46  ** 212,47  ** 164,15 **
Cultivares*Safras 4 3547  ** 432,67 * 8,51 NS 16,24 **
Erro 1 16 21,47 115,74 3,05 2,74
Epocas 7 - 2093,47  ** 33,25 *k 19,25  **
Safras*Epocas 7 - 2664,65  ** 73,65 Hx 4720 **
Cultivares*EpocaS 28 - 122,60 NS 8,57 Hx 4,52  **
Safras*Cultivares*Epocas 28 - 80,14 NS 2,63 Hx 1,84  **
Erro 2 140,0 - 83,85 1,37 0,93

CV1 (%)= 1,41 23,53 13,04 17,12
CV2 (%)= - 20,02 8,73 9,97
Meédia geral: 82,43 45,72 13,38 9,66

** *e NS: Significativo a 1%, 5% e ndo significativo pelo teste de F, respectivamente.

Tabela 2. Resumo das analises de variancia para teor de sacarose aparente (POL), em %, agucares totais
recuperaveis (ATR), em Kg.t! e produtividade de etanol (PROTE), em L.t!' de biomassa, avaliados em
cultivares de sorgo sacarino em diferentes épocas de colheita nas safras agricolas 2011/2012 e 2012/13,
Sete Lagoas-MG.

FV GL POL ATR PROTE
Safras 1 37,00  ** 698,37 * 1588,62  **
Blocos (safras) 4 10,07 318,96 248,91
Cultivares 4 188,39  ** 8262,62  ** 4972,07  **
Cultivares*Safras 4 20,74  ** 928,51 ** 491,69 **
Erro 1 16 3,51 142,12 82,86
Epocas 7 22,36 ** 906,26  ** 582,93 *ok
Safras*Epocas 7 55,77  ** 2516,46  ** 1430,73  **
Cultivares*Epocas 28 5,13 ** 237,04 *x 136,97 **
Safras*Cultivares*Epocas 28 2,24 ** 96,46 w3 55,53 **
Erro 2 140,0 1,17 51,14 28,10

CV1 (%)= 25,02 16,20 17,12
CV 2 (%)= 14,48 9,72 9,97
Média geral: 7,48 73,60 53,18

** *e NS: Significativo a 1%, 5% e ndo significativo pelo teste de F, respectivamente.
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avaliadas, com maior variagdo significativa na safra
2011/2012, de 81 a 87 DAS. A cultivar BRS 511 foi
mais precoce nas duas safras avaliadas, com flores-
cimento aos 81 DAS na primeira ¢ 79 DAS na se-
gunda.

Quanto a produtividade de massa verde das
diferentes cultivares de sorgo sacarino, na safra
2011/2012, a cultivar XBSW80147 apresentou maior
média, 44,56 t.ha'. Na safra 2012/2013, as cultivares
BRS 511 e XBSW80147 apresentaram maiores mé-
dias com 63,14 e¢ 62,42 t.ha!, respectivamente. Ve-
rifica-se que todas as cultivares apresentaram maior
produtividade de massa verde na safra 2012/2013. O
PMYV ¢ um dos caracteres de maior importancia para
0 sorgo sacarino visando a produgdo de etanol. Lom-
bardi et al. (2015) verificaram forte associa¢ao entre
producdo de massa verde e a produtividade de etanol
por hectare. Vale destacar que o caldo rico em agtica-
res fermentesciveis ¢ extraido em sua totalidade desta
biomassa, assim, quanto maior o PMV, maior sera a
producdo de etanol.

Souza et al. (2013), avaliando producdo de
massa verde de 25 cultivares de sorgo sacarino em
cinco localidades no Brasil, observaram produtivida-
des variando de 32 a 57 t.ha', 28 a 54 tha' e 25 a 52
t.ha'!, para 0 BRS 511, BRS 508 ¢ BRS 509, respecti-
vamente. Figueiredo et al. (2015), avaliando produgéo
de massa verde em nove ambientes para as cultivares
XBSW80147, BRS 511 e BRS 508, observaram pro-
dutividades médias de 39,6 t.ha!, 42,79 tha' e 37,83
t.ha'l, respectivamente. Souza et al. (2016), avaliando
produc@o de massa verde do hibrido XBSW80147 e
das variedades BRS 511 e BRS 508, observaram pro-
dutividades 75 t.ha!, 70 t.ha' e 60 t.ha!, respectiva-
mente. Vale salientar que as maiores produtividades
foram obtidas em locais e safras favoraveis, ou seja,

solos com fertilidade corrigida e boa distribuicao de

chuvas, mostrando que as condigdes edafoclimaticas
influenciam na produtividade.

As produtividades médias de massa verde va-
riaram com as épocas de colheita, nas duas safras
agricolas. Na safra 2011/2012, ocorreu aumento da
PMV de 3.5 tha!, a cada sete dias de 87 a 108 DAS,
e, em seguida, ocorreu pequena reducdo de 0,45 t.ha'!,
a cada sete dias, até a ultima avaliacdo aos 136 DAS.
Na safra 2012/2013, ocorreu reducdo da PMV de 14
t.ha, a cada sete dias de 87 a 122 DAS e em segui-
da ocorreu pequeno aumento de 1,0 tha', até a ul-
tima avaliagio aos 136 DAS. E importante destacar
a ocorréncia de acamamento de plantas nas parcelas
experimentais a partir da terceira época de colheita
na safra 2012/2013 em razdo da ocorréncia de chuvas
com ventos fortes. Esse fato pode ter contribuido para
a reducdo na PMV nessa safra. Souza et al. (2016)
observaram reducdo na produtividade de biomassa
a partir dos 93 DAS até 156 DAS, mas diferencial
de acordo o gendtipo. Apesar de ser um carater de
grande importancia, a produtividade de biomassa nao
deve ser analisada isoladamente, sendo necessario
considerar a concentragdo de actcar no caldo extrai-
do dos colmos visando a producdo de etanol.

As Figuras 1 e 2 apresentam as variagdes de
SST, ART, POL e PUI para todas as cultivares estu-
dadas, nas duas safras avaliadas. Na safra 2011/2012,
ocorreu aumento no teor de solidos soluveis totais
(SST) de 2,70 °B, 3,27 °B, 3,28 °B, 1,34 °B ¢ 1,38
°B a cada sete dias, de 87 a 108 DAS para as culti-
vares BRS 511, BRS 508 e BRS 509, Sugargraze e
XBSW80147, respectivamente, ¢ em seguida, peque-
na redu¢do de 0,17 °B, 0,23 °B, 0,26 °B, 0,16 °B ¢
0,09 °B a cada sete dias, respectivamente, até a ultima
época de avaliagdo aos 136 DAS. Observa-se mais
que o dobro de aumento percentual por semana em

graus brix nas variedades em detrimento aos hibridos.
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Na safra 2012/2013, para as cultivares BRS 511, BRS
509, Sugargraze e XBSW80147 ocorreu reducdo no
teor de solidos soluveis totais de 0,33 °B, 0,21 °B,
1,91 °B ¢ 0,79 °B a cada sete dias, respectivamente, a
partir dos 87 DAS até a ultima época de avaliacdo aos
136 DAS. Verifica-se maior percentual de reducao se-
manal para os hibridos em detrimento das variedades.

A ocorréncia de acamamento das plantas a par-
tir da terceira época de colheita explica a queda na
qualidade para a maioria das cultivares. Resultado se-
melhante foi observado por Fernandes et al. (2014) na
avaliag@o da curva de maturacdo de quatro cultivares
de sorgo sacarino, quando uma das cultivares acamou
e apresentou queda de qualidade em detrimento as de-
mais. O acamamento ¢é outra caracteristica de grande
importancia em sorgo sacarino, pois a sua ocorréncia
reduz a concentragdo de agticar e produgdo de etanol
concomitantemente, além de aumentar as impurezas
durante a colheita. O acamamento ¢ dependente do
gendtipo e do sistema de producdo utilizado, neces-
sitando de populagdes de planta menores que o sor-
go granifero e forrageiro, em torno de 120 a 140 mil
plantas por hectares (Albuquerque et al., 2012). Con-
tudo, vale destacar a variedade BRS 508, que mesmo
com acamamento manteve a qualidade minima (15
°B) por mais de 30 dias. O teor de SST ¢ uma carac-
teristica que possui correlagdo positiva com o teor de
acucares totais no caldo e teor de sacarose (Murray et
al., 2008; Ritter et al., 2008), os quais sdo utilizados
como alimentos das leveduras na producao de etanol,
sendo desejavel em maior quantidade possivel.

Na avaliacdo de 25 cultivares de sorgo sacarino
em cinco localidades no Brasil, Souza et al. (2013)
obtiveram valores de SST variando de 16,8 a 21,5
°B, 17,4 a 21,7 °B, e 17,8 a 21,2 °B, para BRS 511,
BRS 508 e BRS 509, respectivamente. Figueiredo et
al. (2015), avaliando as cultivares XBSW80147, BRS

511 e BRS 508 em nove ambientes, observaram teo-
res médios de SST de 14,13 °B, 17,66 °B, e 18,81
°B, respectivamente. Os teores de SST para as varie-
dades de sorgo sacarino encontradas neste trabalho,
na safra 2011/2012, estdo de acordo com os trabalhos
disponiveis na literatura, que variam de 16 a 21,5 °B
aproximadamente. Esses valores também so equiva-
lentes aqueles observados para cana-de-aglicar na sua
maturacao plena (Leite et al., 2009).

Os hibridos avaliados apresentaram menores
teores médios de SST, 12,2 °B para o Sugargraze ¢
15,5 °B para o XBSW80147, mostrando menor po-
tencial na producao de aglicares e, consequentemen-
te, menor produtividade de etanol. Os valores médios
para SST na safra 2012/2013 comegaram maiores na
primeira época de avaliagdo quando comparada com
a safra 2011/2012, contudo, a ocorréncia do acama-
mento das plantas a partir da terceira época de ava-
liagdo causou a reducdo dos valores, em maior in-
tensidade para os hibridos, limitando o potencial na
producdo de etanol. Nesta safra, apenas o BRS 508
obteve mais de 15 °B.

O caldo extraido do sorgo sacarino deve apre-
sentar um teor de SST minimo de 15 °B, equivalente
a um teor de agucares redutores totais em torno de
12,5%, para uma fermentagdo com alta eficiéncia e
qualidade visando maximizar a producdo de etanol
(Prasad et al., 2007). Considerando a safra 2011/2012,
0 BRS 511 durante 30 dias apresentou o teor de SST
acima desse minimo, o BRS 508 com 38 dias, o
BRS 509 com 35 dias, o XBSW80147 com 20 dias
e o Sugargraze nao apresentou o minimo. Na safra
2012/2013, apenas o BRS 508 apresentou-se acima
do minimo com 49 dias.

As mesmas variagdes observadas no teor de
SST foram verificadas para ART e no teor aparen-

te de sacarose, confirmando a forte correlagdo en-
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Figura 1. Solidos soltveis totais — SST, em °B, agucares redutores totais — ART, em % e teor de sacarose
aparente — POL, em %, avaliados em cultivares de sorgo sacarino BRS511, BRS508 ¢ BRS509, em fung¢ao de
¢épocas de colheita, avaliadas nas safras 2011/2012 e 2012/2013, Sete Lagoas/MG.
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Sugargraze — Safra 2011/2012
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Figura 2. Soélidos soluveis totais — SST, em °B, aglicares redutores totais — ART, em % e teor de sacarose

aparente — POL, em %, avaliados nas cultivares de sorgo sacarino Sugargraze ¢ XBSW80147, em fungao de
épocas de colheita, avaliadas nas safras 2011/2012 e 2012/2013, Sete Lagoas/MG.

tre estes caracteres (Murray et al., 2008; Ritter et
al., 2008). Para o teor de ART, na safra 2011/2012,
ocorreu aumento de 2,26%, 2,92%, 2,42%, 1,36% e
1,39% a cada sete dias, de 87 a 108 DAS para as cul-
tivares BRS 511, BRS 508 e BRS 509, Sugargraze e
XBSW80147, respectivamente, € em seguida peque-
na reducdo de 0,17%, 0,24%, 0,18%, 0,15% e 0,10%
a cada sete dias, respectivamente, até a Gltima época

de avaliagdo aos 136 DAS. Maior aumento semanal

foi verificado para as variedades em detrimento dos
hibridos. Na safra 2012/2013, para as cultivares BRS
511, Sugargraze e XBSW80147 ocorreu reducao no
teor ART de 0,29%, 1,45% e 0,75% a cada sete dias,
respectivamente, a partir dos 87 DAS até a ultima
época de avaliacao aos 136 DAS. Verificou-se maior
percentual de reducdo semanal para os hibridos em
detrimento das variedades. O BRS 508 destaca-se por

apresentar média em torno de 12,5%, ou seja, dentro
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do minimo exigido, mesmo com a ocorréncia de aca-
mamento das plantas.

Os valores estimados de ART, observados nes-
te trabalho estdo subestimados quando comparados
aos valores de SST, uma vez que a diferenca no va-
lor do ART ¢ em torno de 1,5 a 2% (Kawahigashi et
al., 2013). Neste trabalho, as estimativas foram ob-
tidas de acordo com o Conselho dos Produtores de
Cana-de-Agucar, Agucar e Alcool do Estado de Sio
Paulo (2006), que padronizou a forma de anélises e
estimativas para pagamento de cana com base no teor
de sacarose. Isso mostra a necessidade de ajuste de
tais estimadores para aplicacdo em sorgo sacarino.
Fernandes et al. (2014) avaliaram ART nas varieda-
des de sorgo sacarino BRS 506, BRS 508, BRS 509
e BRS 511 utilizando HPLC (High Performance Li-
quid Chromatografy) e obtiveram valores de 15,4%,
16,2%, 16,5% e 19,1%, respectivamente. Estes va-
lores sdo superiores aos obtidos neste trabalho e re-
fletem o potencial do sorgo sacarino na produgio de
etanol.

Para o teor aparente de sacarose (POL), na sa-
fra 2011/2012, ocorreu aumento de 2,49%, 3,11%,
2,63%, 1,62% e 1,60% a cada sete dias, de 87 a 108
DAS para as cultivares BRS 511, BRS 508 ¢ BRS
509, Sugargraze e XBSW80147, respectivamente,
e, em seguida, pequena redugdo de 0,19%, 0,26%,
0,19%, 0,18% e 0,12% a cada sete dias, respectiva-
mente, até a ltima época de avaliagdo aos 136 DAS.
Verificou-se maior percentual de aumento semanal
para as variedades em detrimento dos hibridos. Na
safra 2012/2013, para as cultivares BRS 511, Sugar-
graze ¢ XBSW80147, ocorreu reducdo no teor apa-
rente de sacarose de 0,30%, 0,69% ¢ 0,85% a cada
sete dias, respectivamente, a partir dos 87 DAS até a
ultima época de avaliacdo aos 136 DAS. Houve maior

percentual de redugdo semanal para os hibridos do

que para as variedades. Os valores observados neste
trabalho para teor aparente de sacarose estdo abaixo
dos valores encontrados para cana-de-agtcar (Henri-
que et al., 2011). Contudo, Fernandes et al. (2014)
observaram teor de sacarose superior a 70% para as
variedades BRS 508 ¢ BRS 511.

As Figuras 3 e 4 apresentam as variacdes para
ATR, PROTE e PUI para todas as cultivares estuda-
das, nas duas safras avaliadas. O estudo do desdobra-
mento da interacdo safras x cultivares dentro de cada
época de avaliagao sofreu influéncia significativa da
interacdo desses fatores para ATR (Kg.t') de biomas-
sa e PROTE (1.t') de biomassa.

Para o ATR, na safra 2011/2012, ocorreu au-
mento de 19,03 Kg.t!, 22,43 Kg.t!, 20,03 Kg.t!,
11,63 Kg.t'e 11,84 Kg.t'a cada sete dias, de 87 a 108
DAS para as cultivares BRS 511, BRS 508 ¢ BRS
509, Sugargraze e XBSWS80147, respectivamente,
e, em seguida, pequena reducao de 1,60 Kg.t!, 1,99
Kg.t!, 1,62 Kg.t!, 1,34% e 1,02 Kg.t' a cada sete
dias, respectivamente, até a ultima época de avalia-
¢a0 aos 136 DAS. Verificou-se um percentual de au-
mento semanal superior para as variedades. Na safra
2012/2013, para as cultivares BRS 511, BRS 509,
Sugargraze e XBSW80147 ocorreu reducdo no ATR
de 2,65 Kg.t!, 1,56 Kg.t!, 11,94 Kg.t' e 6,13 Kg.t' a
cada sete dias, respectivamente, a partir dos 87 DAS
até a ultima época de avaliagdo aos 136 DAS. Nova-
mente, o BRS 508 destaca-se por apresentar maior
média na primeira safra e estabilidade na segunda.

O ATR deve apresentar uma extragdo minima
de 80 Kg.t'de biomassa visando uma produgdo efi-
ciente de etanol (Schaffert & Parrella, 2012). Consi-
derando a safra 2011/2012, o BRS 511 apresentou 33
dias acima desse minimo, o BRS 508 com 38 dias, o
BRS 509 com 32 dias ¢ 0 XBSW80147 com menos

de sete dias e o Sugargraze nao apresentou o minimo.
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Figura 3. Agucares totais recuperaveis (ATR), em t de agucares t! de sorgo e produtividade de etanol (PROTE),

em 1 de etanol t! de sorgo, avaliados nas cultivares de sorgo sacarino BRS511, BRS508 ¢ BRS509, em fungéo
de épocas de colheita, nas safras 2011/2012 e 2012/2013, Sete Lagoas/MG.
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Sugargraze — Safra 2011/2012
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Figura 4. Acgtcares totais recuperaveis (ATR), em t de a¢ticares t-! de sorgo e produtividade de etanol (PROTE),

em | de etanol t! de sorgo, avaliados nas cultivares de sorgo sacarino Sugargraze ¢ XBSW80147, em fungéo
de épocas de colheita, nas safras 2011/2012 e 2012/2013, Sete Lagoas/MG.

Na safra 2012/2013, apenas o BRS 508 apresentou-
se acima do minimo por um periodo de 49 dias. Em
cana-de-acucar, os valores de ATR variam em funcao
do genoétipo, ambiente e época de colheita (Santos et
al., 2012). Os valores médios variam de 125 Kg.t!
para a regido Nordeste a 146 Kg.t! para a regido Nor-
te, e média nacional de 132 Kg.t!, num periodo de
12 a 18 meses (CONAB, 2016). As variedades (BRS
511, BRS 508 e BRS 509) avaliadas neste trabalho

apresentaram ATR com valores médios de 90 a 100
Kg.t!, num ciclo de quatro meses, o que demonstra o
potencial dessas cultivares.

Para a PROTE, na safra 2011/2012, ocorreu
aumento de 12,45 1.t1, 16,09 1.t!, 13,34 L.t', 7,49 L.t!
e 7,67 1.t" a cada sete dias, de 87 a 108 DAS para as
cultivares BRS 511, BRS 508 ¢ BRS 509, Sugargraze
e XBSW80147, respectivamente, e, em seguida, pe-
quena reducdo de 0,93 1.t1, 1,32 L.t, 0,99 1.t 0,87%
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e 0,56 1.t! a cada sete dias, respectivamente, até a ul-
tima época de avaliagdo aos 136 DAS. Verificou-se
um percentual de aumento semanal superior para as
variedades. Na safra 2012/2013, ocorreu aumento de
1,64 1.t" para a cultivar BRS 511 e redugéo para os hi-
bridos Sugargraze e XBSW80147 de 8,03 1.t e 4,15
1.t!, a cada sete dias, respectivamente, a partir dos 87
DAS até a tltima época de avaliagdo aos 136 DAS.
Mais uma vez, o BRS 508 destaca-se por apresentar
maiores médias e estabilidade de producao.

Analisando-se a produtividade de etanol por
tonelada de biomassa entre as cultivares, verificou-se
na safra 2011/2012 que o BRS 511 apresentou em tor-
no de 70 L.t', 0 BRS 508 com 75 L.t!, o BRS 509 com
70 L.t', 0 XBSW80147 com menos 60 1.t' e o Sugar-
graze apresentou menos 45 1.t1. Na safra 2012/2013,
apenas o BRS 508 apresentou-se acima do minimo
por um periodo de 49 dias. As variedades (BRS 511,
BRS 508 ¢ BRS 509) avaliadas neste trabalho apre-
sentaram valores médios para ATR de 90 a 100 Kg.t",
num ciclo de 4 meses apenas, sendo possivel visuali-
zar o potencial destas cultivares quando comparadas
com a cana-de-agUcar, ja que essa apresenta valores
maiores, no entanto num ciclo mais longo (12 a 18
meses).

O periodo de utilizagao industrial (PUI) é o na-
mero de dias em que uma cultivar apresenta ART aci-
ma de 12,5% e extragdo de agucar superior a 80 Kg.t!
com base na extragdo de agucar a partir de uma amos-
tra de 500 gramas, utilizando-se uma prensa hidrauli-
ca (245 Kg.cm? durante 60 segundos). Recomenda-se
um periodo minimo de 30 dias dentro desses limites
inferiores, para cada cultivar, visando fornecer maior
flexibilidade no planejamento da colheita (Schaffert
& Parrella, 2012). As variedades de sorgo sacarino
BRS 511, BRS 508 ¢ BRS 509 apresentaram-se dentro

dos limites minimo de qualidade e produtividade es-

tabelecidos na safra 2011/2012 e na safra 2012/2013;
apenas o0 BRS 508 apresentou-se dentro destes limites
minimos. O hibrido XBSW80147 apresentou-se den-
tro dos limites minimos de qualidade, mas com um
PUI curto, principalmente em relagdo as variedades.
Desta forma, a utiliza¢do desta cultivar por usina traz
maior risco, uma vez que os atrasos na colheita em
usinas s3o muito comuns e, com isso, perde-se quali-
dade e produtividade rapidamente, tornando a cultura
inviadvel economicamente. O hibrido Sugargraze nao
atingiu o minimo estabelecido nos dois anos de ava-
liagdo, mostrando-se um material inadequado para
producao de etanol.

Na avaliacdo das variedades BRS 506, BRS
508, BRS 509 e BRS 511, Fernandes et al. (2014)
observaram PUI de 28 dias, 42 dias, 42 dias e 44
dias, respectivamente. Souza et al. (2016) avaliaram
hibridos e variedades de sorgo sacarino e observa-
ram um PUI de 35 dias para BRS 508 ¢ 21 dias para
XBSW80147. Em ambas as avaliagdes foi conside-
rado minimo de 12,5% de ART no caldo, e o pico de
maturagdo ocorreu aos 115 DAS em média, corrobo-

rando com os resultados obtidos neste trabalho.

Conclusoes

As condigdes climaticas da safra agricola afe-
tam os caracteres agronomicos e industriais do sorgo
sacarino. As cultivares de sorgo sacarino BRS 511,
BRS 508 ¢ BRS 509 apresentam melhor desempenho
agroindustrial visando a produ¢do de etanol quando
comparadas com as cultivares XBSW80147 e Su-
gargraze. O melhor periodo de colheita consideran-
do as caracteristicas agroindustriais foi dos 100 aos
130 dias, apresentando pico aos 113 dias apds o se-
meio. As cultivares avaliadas apresentam periodos

de utilizagdo industrial diferentes, com as variedades
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mostrando PUI superior a 30 dias e os hibridos, PUI
inferiores a 20 dias.
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