RESPOSTAS DO SORGO SACARINOAN,PeK
Il. CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS!
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RESUMO - Foram conduzidos ensaios de campo utilizando-se duas cultivares de $0rgo sacarino (Bran-

des e Rio) cultivadas em dois solos (Latossolo Roxo e Latossolo Vermelho-Escuro textura média), pa-
ra estudo dos efeitos da aplicagio de N, P e K sobre a produgio de aglicar e de dlcool. Foram avaliados
os efeitos das adubagSes nos teores de sacarose, aglicares redutores, brix, fibra, ¢ produgio de dlcool
do sorgo sacarino. Os ensaios foram conduzidos no municfpio de Barra Bonita, Estado de Sio Paulo.
Com relagio d produgfo de lcool por hectare, a cultivar Brandes respondeu positivamente ao N no LR
e ao N e K no LEm, ao passo que a cultivar Rio nio apresentou respostas significativas ds adubages.
As produgdes de ilcool foram explicadas principalmente pelas produgGes de colmos, o que demonstra
ser a produgio de dlcool por drea uma fungdo principalmente da quantidade de caldo produzido, desde
que a cultivar apresente caracteristicas tecnoldgicas dentro de um limite razodvel. Considerando-se os

. locais e cultivares diferentes, os efeitos das adubagdes sobre os teores de sacarose, aglcares redutores e

brix foram inconsistentes.
Termos para indexag¢do: produ¢io de dlcool, adubagio, qualidade de caldo.

RESPONSES OF SWEET SORGHUM TO N, P AND K
1. TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS

ABSTRACT - This work deals with two experiments under field cenditions, on a *Latosol Roxo™
{clay) and on a Dark Red Latosol (loamy sand), at Barra Bonita, SP, Brazil, where two sweet sorghum
cultivars were sown to study the effects of N, P and K on sugar and alcohol production. At ripening
Brix, reducing sugar, total sugar, sucrose, fibre and alcohol production were determined. There was
an increase on alcohol production of cv. Brandes due to N fertilization on the clay soil and due to N
and K fertilization on the loamy sand soil, although cv. Rio didn’t show production increase due to
fertilizers. Stalk production was the most important component for aleohol yield, Considering the
different soils and cultivars, the fertilizer effects on sucrose, reducing sugar and brlx levels were not
consustent

Index terms: alcoho! production, fertilization, juice quality.

INTRODUGAO

O sorgo sacarino se apresenta como uma boa
opgdo para a produgdo de etanol. Entretanto diver-
sos aspectos da cultura ainda sfo desconhecidos,
havendo necessidade de estudos que permitam pre-
ver com razoivel margem de seguranga a resposta
da planta 3s priticas e tratos culturais. Um dos
pontos a serem estudados € o efeito das adubages
nas caracteristicas tecnoldgicas do colmo de sorgo
sacarino, sendo pobre a literatura a respeito do as-

sunto,

1 Aceito para publicagio em 19 de julho de 1981.
Tomado da tese de Doutoramento do primeiro autor e
com apoio do BNDE e FINEP.

2 Dr. Prof. Ass. Faculdade de Ciénc¢ias Agrondmicas/
UNESP, CEP 18600 - Botucatu, SP, com bolsa do
CNPq.

Prof. Catedrdtico, Dept? Quimica, ESALQ, USP.

4 Dr. Prof. Adjunto e Prof. Ass, Faculdade de Ci¢ncias

Agrondmicas/UNESP.

Embora alguns autores tenham descrita efeito
negativo do nitrogénio sobre as caracteristicas tec-
noldgicas do sorgo sacarino (Stokes 1968), Cow-
ley 1969 relata que nao foi encontrada relagio en-
tre o nfvel de nitrogénio com o teor e sacarose e
pureza do caldo.

Da mesma forma, experimentos com micronu-
trientes relatados por Cowley (1969) revelaram
respostas nio consistentes em termos de produgio
e teor de sacarose do caldo.

Ricaud (1971}, utilizando as doses de 40, 80 ¢
120 kg/ha de nitrogénio, em trés populagdes dife-
rentes de plantas e em dois locais, nio verificou
efeito do nitrogénio na produgio de colmos, masa
percentagem de sacarose e a produgdo de aglicar
decresceram com o aumento da quantidade de ni-
trogénio aplicada.

Considerada a controvérsia existente na litera-
tura, conduziu-se o presente trabalho com o obje-
tivo de estudar os efeitos das adubagdes com nitro-
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génio fésforo e potdssio e micronutrientes no teor
de sacarose, agficares redutores, fibra e produgdo
" de 4lcool do sorgo sacarine.

MATERJAL E METODOS .

Foram conduzidos ensaios em dois solos (Latossolo
Roxo e Latossolo Vermelho-Escuro textura média) lo-
calizados no municpio de Barra Bonita, Estado de Sio
Paulo, utilizando duas cultivares de sorgo sacarino: Rio e
Brandes. .

Na Tabela 1, encontram-se 0s resultados das andlises
quimicas dos solos utilizados.

Tratamentos; No Latossolo Roxo, o ensaio constou
de duas cultivares de sorgo sacarino (Brandes e Rio), sub-
metidas & nove tratamentos: 000, 022, 122, 222, 202,
220, 221 e 222 + micronutrientes, correspondendo is do-
ses de N, P e X, respectivamente. As doses utilizadas fo-
ram 0, 75 e 150 kg/ha de N, 0, 100 e 200 kg/ha de P,Os, -
0, 50 ¢ 100 kg/ha de K, O, respectivamente, nas formas de
sulfato de aménio, superfosfato simples e cloreto de po-
tdssio; e 45,5 kg/ha de uma mistura de micronutrientes:
5 kg/ha de borax, 5 kg/ha de CuSQy, 10 kg/ha de FeSO,,
5 kg/ha de MnSO4, 20 kg/ha de ZnSQ,4, 0,5 kgfha de
H,Mo00,. Foi aplicado 1/3 da dose de N na ocasifo da se-
meadura e 2/3 em cobertura, 203 30 dias da emergéncia
das plantas, Qg adubos restantes foram aplicados no sulco,
na época da semeadura.

No Latossolo Vermeltho-Escuro textura média, o es-
quema bidsico foi o mesmo, mas foi eliminado o tratamen-
to 000.

Os tratamentos foram delineados em blocos ao acase,
constituindo um fatorial § x 2 no LR ¢ 9 X 2 no LEm,
com quatro repeticSes.

No LEm, a semeadura foi realizada no dia 13.12.1977;
enc Lr, no dia 14.12.1977.

Aos 20 dias apds a emergéncia das plantas, foi efetua-
do o desbaste, sendo deixadas dez plantas por metro li-
near de sulco. }

No LR, as colheitas foram efetuadas no dia 18.4.1978,
para a cultivar Rio e no dia 5.5,1978 para a cultivar Bran-
des; e no LEm, as colheitas foram realizadas no dia
27.4.1978 para a cultivar Rio e no dia 2.5.1978 para a
cultjvar Brandes, No LEm, as plantas foram colhidas um
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pouco antes do estddio de grios duros, por estarem apre-
sentando, na época, Uuma requeinma excessiva. '

Foram realizadas as seguintes andlises: brix do caldo,
sacarose % no colmo, agiicares redutores % no colmo e fi-
bra % para todas as parcelas. O brix foi determinado pelo
refratometro. As demais determinagdes foram feitas se-
gundo o “método da prensa”, descrito por Tanimoto
(1964). .

O teor de agiicares totais e a estimativa da produgfo de
dlcool por tonelada de colmo foram calculados utilizando-
-s¢ as férmulas empregadas por Serra et al, (19782), que
fornecem uma estimativa do rendimento na fermentagjo.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Latossolo Roxo, Encontram-se na Tabela 2 os
resultados médios obtidos para brix do caldo ¢
teor de sacarose nos colmos de sorgo sacarino no
LR; ¢ na Tabela 3, os resultados médios obtidos
para teores de aglcares redutores e aglicares totais
no colmo de sorgo sacarino, no mesmo local, em
fungio das adubagdes e das cultivares utilizadas.
Na Tabela 4, encontram-se os teores de fibra nos
colmos, produgdo de ilcool por tonelada de colmo
e produgo de dlcool por hectare das duas cultiva-
tes de sorgo sacarino em fungfo das adubagdes, e
na Tabela 7 encontram-se os coeficientes de

" correlagio entre produgio de flcool em lfha e

produgio de colmos, litros de dlcool/t do colmo e
brix, por cultivar e por local.

Nos tratamentos deficientes em N, a cultivar
Brandes apresentou brix maior do que a cultivar
Rio, tendéncia essa que tende a se inverter nos de-
mais tratamentos, conforme s¢ pode obsetvar na
Tabela 2.

A aplicagio de adubos fez com que fosse dimi-
nufdo o brix na cultivar Brandes, ao contriric do
que aconteceu para a cultivar Rio, onde a aplica-
3o de N fez com que fosse aumentado o brix da
cultivar Rio (Tabela 2).

TABELA 1. Resultados das andlises quimicas dos solos em que foram instalados os ensaios,

o MOsl  pe@ ape@) i@ ca?t i pg2t@) g3 ia)
% e mg/100 g TFSA ‘

Boracsia 60 2,07 33 018 0,27 5,52 2,08 0,07

Riachuelo 60 0,67 1,76 0186 010 1,68 0,40 0,08

{2
o1 Processo Walkley-Black;
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(3)
Extrator: acetato de célcio, pH 7.0;

4
Extrator: KCI 1N; @ Extrator: H,50,4 0,05N.
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Com relagio ao teor de sacarose no colmo (Ta-
bela 2), as mesmas consideragdes sio vilidas, em-
bora tenha sido menos evidente o aumento no teor
na cultivar Rio com a aplicagdo de N.

Para a cultivar Brandes, os resultadas obtidos
sdo concordantes com o relato de Gregory (1937),

mas a cultivar Rio apresentou comportamento di-
ferente, talvez por ndo ter apresentado resposta na
produgio de colmos, em fungio da adubagio ni-
trogenada e em fungdo da época de aplicagio do N
{Martin & Evans 1964).

Por outro lado, a cultivar Brandes sempre apre-

TABELA 2. Brix do caldo ¢ sacarose % no colmo de sorgo sacaring, por cultivar, em fungio de niveisde N, P e K, lo-

cal: Boracéia,
Brix Sacarose %

Tratamentos Brandes Rio - DMS8 Brandes Rio DMs?
000 20,0 186 1.0 13.4 14,6 ‘ n.s. .
022 17.8 18,5 10 13,7 14,7 n.s.
122 17,6 19,0 1,0 9.8 153 1,6
222 18,4 20,3 10 . 11,7 15,7 1,6
202 191 19.4 n.s. 126 15,0 16
212 18,5 19,2 ns. 11,0 15,2 1,6
220 194 19,7 n.s. 119 15,3 1.6
221 18,8 19,8 n.s. 12,0 168 1,6
222+ M 185 19,8 10 11,6 16,0 1.6
oms@ 1,6 16 - 25 ns, "
CV.% 3,7 8,0

2 Diferenga m(nima significativa pelo teste de Tukey a 5%.

* Teste F significativo ao nivel de 5%.
** Teste F significativo ao nivel de 1%.

TABELA 3. Aclcares redutores e agicares totais % no colmo de sorgo sacarino, em l‘unq&"a de niveis de N, P e K, local:

Boracéja,

Acticares redutores % Aclcares totais%
Tratamentos Brandes Rio .. DMS? Brandes Rio DM.S2

000 - 4,2 1,3 0.6 18,2 16,4 1.4
022 3,2 1,2 0,6 17.6 16,6 ns.
122 4,3 09 06 146 17,0 1.4
222 36 0.9 06 15,9 17,4 1.4

202 a5 09 06 16,7 16,7 n.s.
212 46 1,1 0,6 ' 16,1 171 n.s.
220 4,3 1,0 0,6 16,8 " 17,0 n.s.
221 40 0.9 0,6 16,5 17,4 : ns.
222+ M 37 0,9 0,6 159 17.8 14
o.ms? 0,9 n.s. . 2,3 n.s. *e
CV.% _ 16,3 6,1

a Diferenga mfnima significativa pelo teste de Tukey a 5%.

* Teste F significativo ao nive| de 5%.
*+ Teste F significativo ao nivel de 1%.

Pesq. agropec. bras., Bras{lia, 17(3):385-391, mar. 19582.
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TABELA 4. Percentagem de fibra no colmo, litros de lcool por tonelada de colmo, e produgiio de dlcool (lfha) do sor-
£0 sacarino, em fungio de niveisde N,P ¢ K. local: Boracéia,

Tratament Eibra % Aleool I/t de colmo. —— AlcoolV/ha .
ratamentos  prandes Kio - D.M.S®  Brandes Rio DMS* Brandes  Rio. p.ms?
000 11,5 15,2 1.3 93,8 80,9 7,2 3449 2673 389
022 12,1 159 1,3 899 81,0 7.2 3946 2739 389
122 11,4 15,1 1,3 75,2 83,6 7.2 3887 2856 389
222 1,3 16,8 1,3 81,7 84,1 ns. 4170 2793 389
202 11,9 149 1.3 855 82,3 n.s. 3943 265 389
212 1.3 16,0 1,3 84,0 2839 n.s. 4037 2702 389
220 12,0 16,4 1,3 86,1 85,2 n.s, 4153 2562 389
221 11,4 16,6 1,3 86,2 87,7 n.s. 4152 2730 389
222+ M 11,3 16,7 1.3 81,7 86,9 n.s. 3697 2658 389
pms? n.s. n.s. n.s. 11,6 n.s. ke 629 n.s. n.s,

CV. % 65 6.0 ' 82

2 Diferenga minima significativa pelo taste de Tukey a 5%.

* Teste F significativo ao nfvel de 5%.
** Testa F significativo 8o nivel de 1%.

sentou maiores teores de aglcares redutores nos
colmos (Tabela 3), e parece que esta cultivar apre-
sentou resposta com tendéncia quadrdtica para
este parimetro, com teores miximos nas doses in-
termedidrias (Tabela 3), e os teores de agiicares to-
tals seguiram, de maneira geral, os resultados obti-
dos para teores de sacarose.

Principalmente com relagfo ao P e K, os resul-
tados obtidos nio concordam com aqueles relata-
dos para a cana-de-aglicar por Hartt (1934), Haag
(1961) ¢ Humbert (1968}, pois nio foram obse:-
vadas respostas a esses nutrientes no presente tra-
balho.

Pela Tabela 3, pode-se notar que, embora a cul-
tivar Rio tenha apresentado maior percentagem de
fibra,as adubagdies nio tiveram efeito sobre este
parimetro.

Os resultados de produgdo de dlcool por tonela-
da de colmo (Tabela 4) seguiram, de maneira geral,
aqueles obtidos para teores de sacarose no colmo
(Tabela 2).

Com respeite & produgio de dlcool em litros
por hectare, a tendéncia observada foi diferente
daquelas discutidas para as outras caracterfsticas
tecnolégicas (Tabela 4). Embora tenham sido no-
tadas algumas tendéncias de respostas da cultivar
Rio, estas n3o foram significativas. A cultivar Bran-
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des apresentou respostas 4 aplicagio de adubos, e
houve tendéncia de resposta is doses de N e P.

Pela Tabela 8, pode-se notar que houve correla-
¢do significativa entre produgio de colmos, litros
de dlcool/t de colmo e produgio de flcool/ha, mas
o coeficiente de correlagio deste filtimo parimetro
com a produgdo de colmos foi maior. Serra et al,
{(1978b) obtiveram resultados que concordam ple-
namente com os obtidos no presente caso.

Assim, embora os teores de sacarose, aglicares
redutores, aglicares totais ¢ fibra sejam caracterfsti-
cas importantes, a produgio de colmos parece ser
de maior significincia para a produgio de dlcool/
ha, com respeito a respostas e adubag3es. Estas
consideragBes permitem inferir que a produgio de
ilcool por drea pelo sorgo sacarino é uma fungio
principalmente da quantidade de caldo produzido,
desde que a cultivar apresente as caracterfsticas
tecnolégicas dentro de um limite razodvel.

Latossolo Vermelho-Escuro textura média. En-
contram-se na Tabela 5 os resultados médios obti-
dos para o brix e sacarose % em Riachuelo, e na
Tabela 6, os teores de aglicares redutores e aglica-
res totais em fungdo das adubagBes, neste local.

Na Tabela 7, encontram-se valores médios en-
contrados para fibra % no colmo, ¢ de dlcoolft de
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TABELA 5. Brix do caldo e sacarose % no colmo de sorgo sacarino, por cultivar, em fungio de niveisde N,P e K, lo-

cal; Riachuelo.
Tratamentos B"_i" - Sacarose % .
Brandes Rio D.M.S, Brandes Rio D.M.5,

022 16,5 19,0 1,8 8,6 116 26
122 16,5 16,6 ns. 9.4 94 n.s.
222 18,0 16,2 8. 10,5 89 n.s.
212 17,2 16,7 n.s. 89 10,0 n.s.
220 17,0 171 n.s. 9.1 10,0 n.s.
yral 17.1 16,9 n.s. 8,0 9,2 n.s.
222+ M 17,5 16,2 n.s, 9,5 85 n.s.
p.ms? n.s. n.s. n.s. ns. n.s. n.s.
CV.% 7.5 19,11

a

* Teste F significativo ao nfve! de 5%.
** Teste F significativo 8o nivel de 1%.

Diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 5%.

TABELA 6. Acficares redutores e aglcares totais % no colmo de sorgo sacarino, por cultivar, em fungdo de niveisde N,

P e K, local: Riachuelo.

Acucsares redutores %

Aglcares totais %

Trat
ratamentos Brandes Rio p.m.s? Brandes Rio pMm.s.?

022 4,2 2,9 12 13,2 15,1 n.s.
122 4,6 4,0 n.s. 14,5 13,8 n.s.
222 3,6 38 n.s. 1486 131 n.s.
202 4,2 34 n.s. 15,2 145 n.s
212 46 34 n.s. 14,0 138 n.s.
220 4,3 39 ns. 139 143 n.s.
221 55 39 1,2 13,9 136 n.s.
222+ M 4,7 4.1 n.s. 146 131 n.s.
o.M.S? n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
CV. % 21,6 9.8

a

* Teste F significativo ao nfvel de 5%.
** Teste F significativo ao nivel de 1%.

Diferenca minima significativa pelo teste de Tukey a 5%.

colmo e produgio de lcool em l/ha para o sorgo

sacarino, no LEm.

Pode-se notar, pela Tabela 5, que, embora sem

significincia estat{stica, o brix e o teor de sacarose
da cultivar Brandes tenderam a aumentar com a
aplicagdo do N, ao passo que a cultivar Rio de-
monstrou tendéncia inversa, ao contfario do que
aconteceu no LR, Este resultado talvez possa ser
explicado pelos teores de matéria orgdnica do solo,

ocorrendo tal resposta no LEm, que contém me-
nos matéria orginica.

Com exce¢do do tratamento 022, onde a culti-
var Rio apresentou maior brix e maior teor de sa-
carose no colmo, nio houve diferenga entre as cul-
tivares.

Como se pode observar na Tabela 6, as aduba-
¢Oes ndo tiveram efeito sobre os teores de aglicares
redutores e aglicares totals nos colmos de sorgo sa-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 17(3):385-391, mar. 1982,
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TABELA 7. Percentagem de fibra no colmo, litro de dlcool por tonelada de colmo e produgio de dlcool (1/ha) do sor-
g0 sacarino, ¢em fungdo de niveis de N, P e K, local: Riachueio.

Eibra % — Akoollrdecolme . _____ Alcoollfha

Tratamentos Brandes Ric D.Mm.52 Brandes Rio 0.M.8.° Brandes Rio D.M.8.°
022 11,3 15,7 1,6 67,9 736 n.s. 1.647 1.652 n.s,
122 10,9 14,56 1.6 75,7 €8,5 n.s. 2.705 1,915 362
222 11,2 15,2 16 75,3 64,3 95 2.747 1.708 362
202 10,9 159 1,6 78,5 Nne n.s. 2.640 1.448 362
212 111 16,5 1,6 72,3 67,9 n.s. 2,585 1.633 362
220 9.9 15,5 1.6 72,6 7,3 n.s. 2.043 1.637 362
22 10,7 16,4 186 721 65,8 n.s. 2.063 1.596 362
222+ M 10,6 16,6 1,6 7659 64,0 95 2.688 1.345 362
oms? n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 672 n.s. n.s.
CV.% 82 g4 12,7

a Diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 5%.

* Teste F significativo ao nivel de 5%.
** Teste F significativo ao nivel de 1%,

TABELA 8. Coeficientes de correlagdo entre produgiio de flcool ()/ha) e produciio de colmos (t/ha), 1 ﬁe ilcool/t de
colmo e brix, obtidos em condicdes de campo, por cultivar e por local.

Produc8o de Slcool {I/ha}

Boracéia Riachuelo
Brandes Rio Brandes Ric
Produgéo de colmos 0,62** 0,77** 0,91+ 0,57**
| dlcool/t colmo 0,36" 0,34* 0,594+ 0,70%*
Brix 0,34* 0,11 ns. 0,36 n.s. 0,26 n.s,

* Teste F significativo ao nivel da 5%,
**Teste F significativo ao nivel de 1%.

carino, porém entre as cultivares, a cultivar Bran-
des apresentou teores de agicares redutores que
tenderam a ser maiores do que na cultivar Rio, a
exemplo do que ocorreu no LR,

Pela Tabela 7, podesse verificar que, embora
nio se tenha notado efeito das adubagdes nos teo-
res de fibra, estes foram maiores na cultivar Rio do
que na cultivar Brandes, e as produgdes de ilcool
por tonelada de colmo de maneira geral foram se-
melhantes para as duas cultivares, nio sendo evi-
dentes, neste local, aquelas tendéncias observadas
no LR quanto i adubagdo nitrogenada.

Com relagdo & produgdo de dlcool em I/ha, co-
mo se pode ver na Tabela 7, a exemplo do que
ocorreu no LR, a cultivar Rio ndo apresentou res-
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postas significativas s adubages, e, com excegdo
do tratamento 022, produziu menos do que a cul-
tivar Brandes.

A cultivar Brandes apresentou respostas signifi-
cativas a aplicagdo de K, em fungdo principalmen-
te do somatério dos resultados observados para
produgdo de dlcool/tonelada de colmo (Tabela 7)
e teor de sacarose (Tabela 5), o que estd de acordo
com Hartt (1934) e Haag {1961},

Pela Tabela 8, pode-se notar que as correlagdes
entre 1 de dlcool/t de colmo foram relativamen-
te mais significativas no LEm do que no LR, talvez
porque as produgdes de colmos tenham sido meno-
res no LEm do que no LR. Estes resultados pode-
riam ainda ser explicados pela menor retengio de
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dgua no LEm, que talvez tenha limitado a produ-
¢io de colmos, afetado a umidade normal nos col-
mos ¢ portanto limitado a produgio de caldo por
hectare.

CONCLUSOES

1. Com relagio 4 produgio de dlcool por hecta-
re, a cultivar Brandes respondeu significativamente
ao N no LR e a0 N e K no LEm, a0 passo que a
cultivar Rio nio apresentou respostas significativas
is adubagdes. As produgdes de dlcool foram expli-
cadas principalmente pelas produgdes de colmose
pelos teores de sacarose encontrados nos colmos.

2. Com excegdo dos tratamentos 0, 200, 100 no

LEm, a cultivar Brandes permitiu prever maiores -

produgdes de dlcool do que a cultivar Rio,

3. Considerando-se os locais e cultivares diferen-
tes, os efeitos do N sobre teor de sacarose e brix
foram inconclusivos. A aplicaggo de P fez com que
aumentasse o teor de agficares redutores em apenas
um ¢aso, ¢ 0 K nio proporcionou respostas signifi-
cativas.

4, A produgio de dlcool por drea parece ser
principalmente uma fun¢do da quantidade de cal-
do produzido, desde que a cultivar apresente carac-
ter{sticas tecnolégicas dentro de um limite razoi-
vel. :
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