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MATURAGAO FISIOLOGICA DO COLMO E DA SEMENTE
DE SORGO SACARINO

RAMIRO VILELA DE ANDRADE' ¢ ANTONIO CARLOS DE OLIVEIRA?

RESUMO. No processamento do sorgo sacarino pelas industrias, somente os colmos
tém sido utilizados na fabricagdo de dlcool, enquanto que as paniculas sdo descarta-
das ou aproveitadas na alimentagdo animal. Com o objetivo de investigar a possibili-
dade de um aproveitamento dos grdos como sementes, trés cultivares de sorgo saca-
rino, BR 501, BR 503 e BR 505 foram testadas em Sete Lagoas, MG. Utilizaram-se
7 épocas de colheita, que se iniciaram 1§ dias ap6s o florescimento. A maturidade
fisiolégica dos colmos e das sementes das trés cultivares, ocorreu quando as semen-

* tes estavam com a wynidade variando de 30 a 33% correspondente ao intervalo de 35
a 44 dias ap6s o florescimento. Neste estdgio, houve maiores fndices de extragdo de
aglcar e também maior indice de germinag¢do e vigor da semente. Com excegdo da
BR 501, no ano de 1985, as_demais cultivares acusaram até o final do experimento
(58 dias apds o florescimento) um rendimento de agucar extraido superior a 8%,
que € considerado o limite minimo econdmico para a utilizagdo industrial. Concluiu-
se que para as cultivares estudadas, as paniculas podem ser utilizadas para a produ-
¢0 de sementes, quando sua umidade estiver proxima dos 30%.

Termos para indexagdo: Sorghum bicolor, poder germinativo, vigor, extragdo do cal-
do, extragdo de agucar, fibra.

PHYSIOLOGICAL MATURATION OF THE STALK AND THE SEED OF
SACCHARINE SORGHUM

ABSTRACT. During processing of sweet sorghum by industry only the stalks have
been used to produce alcohol, while the panicles are discharged or sometimes used
. for livestock feed. In order to investigate a possibility of using grain as seed, three
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cultivars of saccharine sorghum BR 501, BR 503 and BR 505 were tested in the
years of 1985 and 1986 in Sete Lagoas, MG. Seven harvesting dates were tested,
spaced seven days one from the next beginning 15 days after blooming.
Physiological maturity of the seeds and the stalks occurred when seed moisture con-
tent was 30 to 33% wet basis, correspondet to 35 ato 44 days after blooming. In
this stage, the greater sugar extraction, germination index and vigor were observed.
Only the cultivar BR 501 in the year of 1985, did not reach a minimum of 8% sugar
extraction considered the economic limit for industrial uses. The panicles of the
three cultivars of sweet sorghum tested, could be used for seed when moisture con-
tent is in the range of 30% to 33%.

Index terms: Sorghum bicolor, germination index, vigor, juice extraction, sugar ex-
traction and fiber.

INTRODUGAO

Durante a crise energética mundial, causada pela eleva¢do do prec¢o do petrd-
leo, o Brasil comegou a pesquisar fontes alternativas de energia, encontrando na ca-
na-de-aglcar a principal matéria prima para produgdo de dlcool etilico. No contexto
de produg¢do de bioenergia, o sorgo sacarino constituiu-se uma outra alternativa vig-
vel para produgfo de dlcool. A .

No ano de 1977, o Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS)
incluiu no seu programa de melhoramento, trabalhos com sorgo sacarino visando a
produ¢do de bioenergia. Foram desenvolvidas novas cultivares de sorgo sacarino
adaptadas as condig¢Bes brasileiras, com rendimentos superiores dquelas origindrias
dos E.U.A. (Schaffert, 1986).

Durante o processamento do sorgo sacarino pelas indistrias, somente os col-
mos tém sido utilizados na fabricagdo do dlcool. As panfculas com os graos s3o des-
cartados e em alguns casos, aproveitados na alimentagdo animal.

Koleman & Stokes (1964), trabalhando com sorgo sacarino, concluiram que
as cultivares “‘Sart” e “Wiley’” poderiam ser utilizadas na produ¢do de melago, no
estddio compreendido entre o florescimento e o de graos duros. Neste perfodo, hou-
ve um aumento do Brix, com a extra¢do do caldo permanecendo constante, aumen-
tando consequentemente o rendimento do agucar.

Martin et al. citado por Ventre & Byall (1937), estudando a condutividade es-
pecifica dos flurdos do tecido de sorgo sacarino, constataram um maior acimulo de
agucar a partir do estdgio de graos duros, até a maturidade fisioldgica das sementes.

Em algumas cultivares o perfodo de utilizagdo industrial € bastante longo.
Schaffert (1986), estudando o perfodo Wtil de industrializagdo do sorgo sacarino
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(PUI) para algumas cultivares, concluiu que este pode ser expresso pela quantidade
de agiicares extraidos e que o minimo aceitdvel, € de 80 kg de agicar extraidos por
tonelada de colmo. Este periodo é em média de 21 dias, podendo chegar, no caso
da cultivar BR 505, até a 56 dias. _

Nao foram encontrados na literatura consultada, trabalhos visando estudar o
periodo de maturagdo do colmo do sorgo sacarino associado a maturagao das se-
mentes.

Sales (1978) e Maiti et al. (1985), conseguiram a germinagdo de sementes de
sorgo & partir do 99 e 129 dia apés a antese, respectivamente. No entanto, algumas
cultivares s6 conseguiram germinar 30 a 35 dias apds a antese durante a formagao
da camada preta. (Maiti et al. 1985). ’

Com o objetivo de estudar a possibilidade de aproveitamento dos graos de sor-
go sacarino como sementes, durante a utilizagdo dos colmos pela indstria alcoolei-
ra, trés cultivares de sorgo sacarino foram testadas em Sete Lagoas, MG, nos anos de
1985 e 1986.

MATERIAL E METODOS

As cultivares testadas foram: BR 501 (Brandes), BR 503 (Theis) e BR 505
(Wray). Os plantios foram realizados nos meses de dezembro de 1984 e 1985.

O delineamento experimental foi blocos casualizados com parcelas subdividi-
das com 4 repeti¢@es. As 3 cultivares foram dispostas nas parcelas e as 7 épocas de
colheita, constituiram as subparcelas. As colheitas, espagadas de 7 dias, iniciaram-se
15 dias apds o inicio do florescimento, que foi estabelecido quando 50% das pani-
culas estavam emergidas. No ano de 1986, foi suprimida a ultima colheita uma vez
que’ os colmos se encontravam muito secos, devido a ocorréncia de uma estiagem
prolongada nio perfodo. (Tabela 1).

Foram realizadas colheitas manuais com o aproveitamento dos colmos com-
- preendidos entre a inser¢dao da folha bandeira e 10cm acima do solo. Os colmos fo-
ram despalhados e enviados ao laboratorio e ap6s serem triturados, foram prensados
numa hidréulica a 245 kgf/cm® por minuto. Esta pressdo corresponde a extragio a
que 0s colmos sdo submetidos nas micro e mini destilarias, existentes no mercado
(Schaffert, 1986). Foram determinadas as porcentagens de extraqao do caldo, fibra
e agucares extrafdos.

As paniculas provenientes dos colmos enviados para prensagem foram debu-
thadas a mdo, imediatamente apés a colheita e parte das sementes submetidas ao
teste de umidade. As restantes foram secadas ao sol, peneiradas e embaladas em sa-
colas de papel, armazenadas em cidmara fria (10°C) e seca (30% UR) por um perfo-
do de 3 a 6 meses.
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Dentro deste periodo foram realizados os testes de peso de 1.000 sementes’,
germinagdo padrdo, indice de velocidade de emergéncia, envelhecimento precoce ou
Hoppe?. A realizagio dos testes foi de acordo com Brasil (1980), Maguire (1962),
Zink (1970) e Hoppe (1955).

As varidveis extragdo do caldo, germinagdo, envelhecimento precoce ou Hop-
pe, umidade da semente, peso de 1.000 sementes, fibra, agicares extraidos e veloci-
dade de emergéncia, foram ajustadas através de um modelo de regressZo quadrético
em func¢do das datas de colheita.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para as cultivares BR 501, BR 503, BR 505, estdo apresentados
nas Figuras 1 e 2, 3e 4,5 e 6, respectivamente. Na Tabela 1 estdo os dados climdti-
cos correspondentes ao periodo de realizagdo das colheitas.

TABELA 1. Dados climaticos do CNPMS, Sete Lagoas, MG, relativos aos periodos de realiza-
¢do das colheitas de sorgo sacarino, nos anos de 1985 e 1986, respectivamente.

- Evapotrans- Temperatura Umidade Relativa
Periodo Prccllg:‘t‘aqao pgdgao Medxa Mensal Média Mensal
mm %¢c %
21a31.03.85 - 98,5 24,3 23,0 75
012a10.04.85 2,6 253 )
11 a20.04.85 17,1 22,3
212 30.04.85 0,0 26,2 21,3 74
01202.0585 13,6 5,0 19,3 76
Total 131,8 103,1
05210.03.86 15,5 26,7
112a20.03.86 0,0 33,6
21a31.03.86 5,5 31,8 23,3 71
01210.04.86 . 0,0 26,7
112 16.04.86 11,3 18,3 22,0 70
Total 32,3 137,5

Optou-se pelo teste de peso de 1.000 sementes em substituigio ao seu peso seco uma vez
que estas ficaram armazenadas em camara fria e seca durante o perfodo variando de 3 a 6
meses, tempo suficiente para que houvesse a estabiliza¢gdo da umidade, permanecendo esta
constante em todas as amostras.

A camara de envelhecimento precoce apresentou problemas no ano de 1986, sendo teste
substituido pelo teste de Hoppe, adaptado para sorgo, que consistiu em utilizar para cada
tratamento, 4 repetigdes de 100 sementes que foram colocadas em folhas duplas de papel
toalha, Sobre as sementes foi colocada uma fina camada de solo (X 3mm) proveniente de um
campo cultivado com sorgo por véarios anos. Em cobertura, colocou-se uma folha de papel
toalha, fazendo-se os rolos que forem levados para uma incubadora a 10°C por um periodo
de 10 dias. Apés a incubagdo, os rolos foram transferidos para um germinador a 30°C du-
rante 3 dias e em seguida anotada a germinag3o.
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FIG. 1 - Indice de velocidade de emergéncia (1), peso de 1.000 sementes, em gramas (2) e
E porcentagens de: agticares extraidos (3), fibra (4), umidade da semente (5), enveiheci-
. mento precoce (6), germinagdo (7) e extragdo do caldo (8), em funcdo de 7 épocas de

colheita de sorgo sacarino. Cultivar BR 501. Ano 198S.
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FIG. 2 — Indice de velocidade de emergéncia (1), peso de 1.000 sementes, em gramas (2) e
porcentagens de: aglicares extraidos (3), fibra (4), umidade da semeate (5), Hoppe
(6), germinagdo (7) e extragdo do caldo (8), em fungdo de 6 épocas de colheita de
sorgo sacarino. Cultivar BR 501. Ano 1986.
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FIG 3 — Indice de velocidade de emergéncia (1), peso de 1.000 sementes, em gramas (2) e

porcentagens de: aqucaxes extrafdos (3), fibra (4), umidade da semente (5), envelheci-

- . mento precoce (6), germinacdo (7) e extragdo do caldo (8), em fungdo de 7 épocas de
colheita de sorgo sacarino. Cultivar BR 503. Ano 1985.
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FIG. 4 — Indice de velocidade de emergéncia (1), peso de 1.000 sementes, em gramas (2) e
porcentagens de: aglcares extraidos (3), fibra (4), umidade da semente (5), Hoppe
(6), germinagdo (7) e extragdo do caldo (8), em fun¢do de 7 épocas de colheita de
sorgo sacarino. Cultivar BR 503. Ano 1986.
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FIG. 5 — Indice de velocidade de emergéncia (1), peso de 1.000 sementes, em gramas (2) e
: porcentagens de: agticares extraidos (3), fibra (4), umidade da semente (5), envelheci-

mento precoce (6), germinacdo (7) e extracdo do caldo (8), em fungdo de 7 épocas de
colheita de sorgo sacarino. Cultivar BR 505. Ano 1985.
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FIG. 6 — Indice de velocidade de emergéncia (1), peso de 1.000 sementes, em gramas (2) e

porcentagens de: aglcares extraidos (3), fibra (4), umidade da semente (5), Hoppe
(6), germinagdo (7) e extragdo do caldo (8), em fungdo de 6 épocas de colheita de
sorgo sacarino. Cultivar BR 505. Ano 1986.
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Os maiores valores para as varidveis extragfo do caldo, germinagdo, envelheci-
mento precoce ou Hoppe, umidade da semente, peso de 1.000 sementes, fibra, agu-
cares extrafdos e velocidade de emergéncia, foram obtidos quando as sementes esta-
vam com umidade em torno de 30% correspondendo ao intervalo de 35 a 44 dias
ap6s o inicio do florescimento (Figuras 1 a 6).

Maior perda de umidade pelas sementes ocorreu nas primeiras épocas de co-
lheita, estabilizando-se nas Gltimas (2 partir da 52 época) quando a umidade acusava
indices proximos dos 20%. Estes resultados estdo em concordéncia a aqueles repor-
tados por Sales (1978), que trabathando com a cultivar NK-233, encontrou no 59
dia apés a fertilizagdo uma umidade de 80,7%. Esta umidade decresceu rapidamente
até 299 dia ap6s a antese atingindo 37,1%. A partir deste estdgio, a umidade da se-
mente decresceu numa velocidade mais constante estabelecendo o equilibrio com o
ambiente no 499 dia ap6s a fecundagio com uma umidade ao redor de 20%.

Sementes colhidas prematuramente, com 15 ou 16 dias ap6s a antese atingi-
ram germinagdo de até 70%. Kersting et al. (1961), conseguiram germinagdo em se-
mentes de sorgo, cultivar Combine Kafir-60, no 129 dia apés a fertilizagdo. Aos 15
dias ou acima deste estdgio, a germinagdo oscilou de ano para ano de 78 a 94% e de
71 a 95%, respectivamente.

Embora a germinagao tenha alcangado 70%, o seu vigor medido pelo teste de
envelhecimento precoce ou Hoppe e indice de velocidade de emergéncia foi baixo,
podendo ser explicado por apresentar as sementes neste estdgio, um pequeno acu-
mulo de matéria seca, portanto, imaturas fisiologicamente. E sabido que sementes
imaturas sdo incapacitadas de produzirem plantas vigorosas quando comparadas
com aquelas fisiologicamente maduras.

O peso de 1.000 sementes, como jd era esperado, apresentou indices mais bai-
xos quando as sementes ainda estavam no est4dio leitoso. A medida que as sementes
acumulavam matéria seca, o seu peso aumentava, estabilizando-se ao redor dos 44
dias ap6s o infcio do florescimento. Resultados semelhantes foram reportados por
Kersting et al. (1961), onde o méximo peso da matéria seca das sementes foi obtido
aos 45 dias ap6s a antese e umidade de 33%.

Sementes das trés cultivares de sorgo apresentaram, ap6s a maturidade fisiol4-
gica, uma perda rdpida e acentuada na germinagdo e no vigor, tendo sido mais severa
no ano de 1985. Notase que maiores indices de germinagdo e vigor (envelhecimen-
to precoce e fndice de velocidade de emergéncia) foram obtidos no ano de 1986
(Figuras 1 a 6). O ano de 1985 foi mais chuvoso e com umidade relativa mais eleva-
da durante o perfodo de colheita, 0 que causou uma maior deterioragdo nas semen-
tes ainda no campo (Tabela 1). Os valores determinados de maturaggo fisiolégica do
colmo de sorgo sacarino, extragdo do caldo, fibra e agiicares extraidos, apresenta-
ram resultados semelhantes entre si durante os dois anos de experimento, isto €, vo
com variagdes muito pequenas durante todas as épocas de colheita, nZo chegando a
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afetar .o perfodo util de industrializagdo do sorgo sacarino (PUI).

O PUI do sorgo sacarino € expresso pela quantidade de agiicares extrafdos e o
minimo aceitdvel € de 80 kg de agucares extrardos por tonelada de colmo (Schaffert,
1986). Com base neste critério, somente a cultivar BR 501 no ano de 1985, ndo
atingiu o PUI mfnimo aceitdvel, o que pode ser explicado por ter sido esta cultivar,
a que apresentou, um menor teor de agiucares extraidos. Além disso, por ter sido o
ano de 1985 mais chuvoso do que 1986 provocou um adilui¢ao dos agucares dimi-
nuindo o teor de Brix e, em consequéncia, uma menor extragao.

As demais cultivares apresentaram quantidades de agucares extrardos acima
do minimo aceitdvel, em todas as €pocas de colheita demonstrando ser estas mais
apropriadas na utilizagdo pelas microdestilarias na produg¢fo de 4lcool.

CONCLUSOES

1. Os maiores indices de germinagdo e vigor, foram obtidos quando as semen-
tes estavam com a umidade em tomo de 30%, correspondendo ao intervalo de 35 a
44 dias ap6s o inicio do florescimento. '

2. Sementes colhidas prematuramente, em tomo de 15 dias ap6s a antese,
atingiram o poder germinativo de até 70%.

3. Todas as cultivares com excegdo da BR 501, no ano de 1985, apresentaram
rendimentos de agucares extraidos superiores a 8%, que € considerado o minimo
aceitével na industrializag@o do sorgo sacarino.

4. As cultivares BR 503 e BR 505 apresentaram-se mais apropriadas para pro-
dugdo de dlcool. -

5. As paniculas das trés cultivares de sorgo sacarino estudados podem ser uti-
lizadas para sementes quando a sua umidade estiver proxima de 30%. Neste estdgio,
houve maior fndice de extragdo de agucar e maior peso de 1.000 sementes. Portanto
foi neste perfodo que ocorreu a maturidade fisioldgica do colmo e da semente.
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