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Resumo

O sorgo sacarino surgiu como importante alternativa

para a geracao de biomassa na producao de etanol. Este
trabalho objetivou avaliar o efeito da época de semeio

sobre a producao de sorgo sacarino na regiao meio norte

do Mato Grosso, durante duas safras consecutivas. Foram
instalados experimentos em Sinop/MT. Foram instalados dois
experimentos, considerando uma cultivar de sorgo sacarino em
cada experimento (BRS 506 e CMSXS 647), sob delineamento
experimental de blocos ao acaso, em esquema de parcelas
subdivididas, sendo as parcelas o ano de estudo (safra 2011/12
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e safra 2012/13) e as subparcelas as épocas de semeio (4
épocas, sendo a primeira realizada em novembro de cada ano
e as demais 24, 92 e 127 dias apo6s o primeiro semeio) em cada
experimento. Para a cultivar BRS 506, na safra 2011/13, houve
queda linear da massa fresca da parte aérea nos semeios mais
tardios, caracterizando uma queda de 67% na produtividade
do sorgo sacarino BRS 506 quando semeado 127 dias apos o
primeiro semeio, demonstrando que o més de novembro € a
época ideal de plantio da cultivar para a regiao de Sinop-MT.

A cultivar CMSXS 647 apresentou o mesmo comportamento,
com queda pronunciada na produtividade em semeios tardios,
representada por 71 e 33% para os anos 2011/12 e 2012/13,
respectivamente. As menores produtividades observadas

em semeios tardios podem ter sido provocadas pelo menor
desenvolvimento das plantas, ja que houve uma reducao na
altura das plantas ao longo das épocas de semeio. A qualidade
do caldo das cultivares de sorgo sacarino, avaliada pelo brix,
nao foi afetada pelas épocas de semeio estudadas.

Palavras-chave: Sorghum bicolor, bioenergia, sistemas de
producao.
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Abstract

The sweet sorghum has emerged as an important alternative
for the generation of biomass in the production of ethanol. This
study evaluated the effect of seeding time on the production of
sweet sorghum at Middle North region of Mato Grosso State
(MT), Brazil, for two consecutive harvests, in the municipality
of Sinop-MT. Two experiments were installed, considering a
cultivar of sweet sorghum in each experiment (BRS 506 and
CMSXS 647), under experimental design of randomized blocks
in a split plot scheme, considering the plots at the research
seasons (2011/12 and 2012/13), and the split plots at the times
of sowing (4 times, the first one held in November of each

year and the others 24, 92 and 127 days after the first sowing)
in each experiment.To the cultivar BRS 506, in the 2011/13
season, there was a linear reduction of fresh weight of shoots
in the later sowings, featuring a 67% drop in productivity of
saccharine sorghum BRS 506 when seeded 127 days after the
first sowing. It demonstrates that the month of November is the
ideal time for planting this cultivar at Sinop-MT region. Cultivar
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CMSXS 647 showed the same pattern, with a pronounced drop
in productivity in late sowings, represented by 71 and 33% for
the seasons 2011/12 and 2012/13 respectively. The lower yields
seen in late sowings may have been caused by lower growth
of plants, since there was a reduction in plant height along

the sowing seasons. The quality of the juice of sweet sorghum
cultivars, evaluated measuring the brix, was not affected by
sowing seasons studied.

Keywords: Sorghum bicolor, bioenergy production systems.

Introducao

A cana-de-acgucar se destaca como a principal matéria-prima
para a producao de etanol no Brasil. No entanto, em razao de
grandes variacoes climaticas e restricdes politicas, o seu cultivo
nao se faz possivel em todas as regides do pais. No Estado

de Mato Grosso, aproximadamente, 53% da area pertence ao
Bioma Amazébnia, onde, de acordo com a legislacao ambiental
vigente, nao se pode cultivar cana. Esse fato, associado a
caracteristica agricola da regiao, faz com que o estado procure
por fontes alternativas para producgao de etanol, visando suprir
sua demanda por este biocombustivel. Diante desse cenario,

0 sorgo sacarino (Sorghum bicolor L.) se destaca como uma
interessante alternativa para a producao de etanol, por causa
de seu ciclo curto (90 a 130 dias), facilidade de mecanizacao,
teor relativamente alto de aclcares no colmo e maior tolerancia
a condi¢coes marginais de cultivo do que a cana-de-agucar
(ZEGADA-LIZARAZU; MONTI, 2012).

A denominacao de sacarino é dada as plantas da espécie
Sorghum bicolor que apresentam elevada producao de massa
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verde, porte alto e colmos suculentos, com altos teores de
acucares fermentaveis no caldo (CALVINO; MESSING, 2012).
Estudos demonstram que o sorgo sacarino tem potencial

para produzir acima de 4.000 L de etanol ha' (MAY et al.,
2012a). No entanto, para que a cultura possa expressar altas
produtividades, a adocao de boas praticas agricolas, como a
escolha da época de semeadura, se faz necessaria. Fotoperiodo,
temperatura e precipitacao, ao longo do ciclo da cultura, podem
influenciar diretamente na sua produtividade. Os melhores
rendimentos em acucares por area de cultivo estao diretamente
relacionados com dias mais longos e radiagcao solar maxima
(MAY et al., 2012a).

A produtividade de uma cultura depende da interacao entre
genotipo e ambiente, e resultados de pesquisas mostram
diferenca na produtividade do sorgo sacarino em funcgao da
época de plantio e da cultivar (RATNAVATHI et al., 2011).

Sao poucos os estudos avaliando o desempenho de cultivares
de sorgo sacarino semeados em diferentes épocas na literatura
brasileira. Bandeira et al. (2012) avaliaram o comportamento de
duas cultivares de sorgo sacarino, BRS 506 e Fepagro 19, em
trés épocas de semeadura (outubro, novembro e dezembro),
durante uma safra, no municipio de Santa Maria, Rio Grande
do Sul. Os autores nao observaram interacao entre genotipo

e época de semeadura e caracterizaram novembro como

a melhor época para cultivo do sorgo sacarino na regiao.
Fernandes et al. (2014) analisaram o efeito do arranjo de
plantas de sorgo sacarino, cultivar BRS 506, em diferentes
epocas de semeadura (hovembro e margo), durante uma

safra, no municipio de Sete Lagoas, Minas Gerais. Os autores
observaram que a época de semeadura no periodo da safra
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resultou em maior rendimento da cultura independentemente
do arranjo testado. Para o Estado de Mato Grosso nao existem
relatos na literatura sobre desempenho de cultivares de sorgo
sacarino em funcao das épocas de semeadura.

De acordo com Sans et al. (2003), no que se refere a resposta
do sorgo a condi¢coes ambientais, deve-se preocupar com
temperatura, agua e comprimento do dia. A semeadura na
época adequada seguramente afeta o rendimento da lavoura. O
atraso na época de plantio pode acarretar perdas significativas
na produtividade da cultura, em virtude do déficit hidrico e/ou
por fortes limitagdes de radiacao solar na fase final do seu ciclo
(MAY et al., 2012b).

Com base no exposto, objetivou-se com este trabalho gerar
informacoes, durante duas safras, sobre a adaptacao de
genotipos de sorgo sacarino e épocas de plantio para as
condicoes edafoclimaticas do municipio de Sinop, Mato Grosso.

Material e Métodos

Os ensaios foram conduzidos na area experimental da Embrapa
Agrossilvipastoril, no municipio de Sinop, nas coordenadas
geograficas de 11°51'32,6” de latitude Sul e 55°36'19” de
longitude Oeste, com altitude de 365 m, durante as safras
2011/2012 e 2012/2013.

O clima do municipio, segundo a classificagao de Koppen
(1948), é do tipo tropical quente umido (Aw), caracterizado pela
presenca de duas estagcoes bem definidas: chuvosa (outubro

a abril) e seca (maio a setembro) e pela pequena amplitude
térmica anual. Os dados climatolégicos durante a conducao do
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experimento estao apresentados naTabela 1 e 2. O solo da area
experimental foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
Distrofico (SANTOS et al., 2006). ATabela 3 apresenta anélise
quimica do solo anterior a instalagcao do experimento.

Tabela 1. Temperatura Média da Minima, Média e Maxima e
precipitacao total acumulada nos meses de outubro (Out),
novembro (Nov), dezembro (Dez), janeiro (Jan), fevereiro (Fev),
Marco (Mar), abril (Abr), maio (Mai) junho (Jun) e julho (Jul) na
safra 2011/2012 no municipio de Sinop, Mato Grosso.

2011 Out 21,5 26,3 31,0 155,2
2011 Nov 21,5 25,3 29,1 105,2
2011 Dez 214 25,4 29,4 146,2
2012 Jan 21,2 25,0 28,8 317,0
2012 Fev 20,8 25,2 29,6 145,6
2012 Mar 211 24,8 28,5 1378
2012 Abr 21,3 25,6 29,9 41,8
2012 Mai 19,4 24,6 29,7 34,2
2012 Jun 18,6 24,9 31,2 4,0
2012 Jul 16,4 25,0 33,7 0,0

2012 Ago 14,5 24,5 34,4 0,0



Desempenho de Genétipos de Sorgo Sacarino Cultivados em Diferentes Epocas de 11
Semeadura no Médio Norte do Mato Grosso

Tabela 2. Temperatura Média da Minima, Média e Maxima e
precipitagao total acumulada nos meses de outubro (Out),
novembro (Nov), dezembro (Dez), janeiro (Jan), fevereiro (Fev),
Margo (Mar), abril (Abr), maio (Mai) junho (Jun) e julho (Jul) na
safra 2012/2013 no municipio de Sinop, Mato Grosso.

Ano Més Temperatura Temperatura Média Temperatura Precipitagéao
Minima (°C) (°C) Maéaxima (°C) (mm)
Média Média Média Soma
2012 Out 22,0 275 33,1 144,0
2012 Nov 22,1 26,4 30,7 153,8
2012 Dez 21,6 26,3 31,1 166,4
2013 Jan 21,9 25,3 28,6 229,4
2013 Fev 21,4 24,0 26,6 194,4
2013 Mar 21,7 24,1 26,5 326,6
2013 Abr 20,4 25,0 29,6 10,6
2013 Mai 19,8 26,3 32,8 478
2013 Jun 19,7 26,5 33,2 2,0
2013 Jul 171 25,2 334 0,6
2013 Ago 171 26,5 35 0,0

Tabela 3. Aspectos quimicos dos solos da area experimental, na
profundidade de 0-20 cm, Sinop/MT.

5,22 4,33 1,19 0,26 5,89 40 728 1,86
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Foram instalados dois experimentos, considerando uma
cultivar de sorgo sacarino em cada um (BRS 506 e CMSXS 647,
pertencentes a Embrapa), sob delineamento experimental de
blocos ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas, sendo
as parcelas o ano de estudo (safra 2011/12 e safra 2012/13) e as
subparcelas as épocas de semeio (4 épocas, sendo a primeira
realizada em novembro de cada ano e as demais 24, 92 e 127
dias ap0Os o primeiro semeio) em cada experimento.

As parcelas experimentais foram constituidas de dez fileiras
de cinco metros de comprimento, com espagcamento de 0,75
m entre as linhas de plantio, sendo as duas fileiras centrais
consideradas area util, tendo como bordadura 0,5 m, nas
extremidades de cada linha central.

O preparo do solo foi realizado convencionalmente, com uma
aracao e duas gradagens. Estabeleceu-se estande de 120.000
plantas ha' para ambas cultivares. A adubacao de plantio foi
de 300 kg ha-1 da férmula 8-28-16 + Zn e, em cobertura 200
kg ha-1 de nitrogénio na forma de ureia, quando as plantas
apresentavam quatro folhas completamente expandidas. O
manejo fitossanitario foi realizado com produtos registrados
para a cultura, conforme a necessidade.

A colheita e as tomadas de dados de cada época de semeadura
foram realizadas quando os graos estavam na maturidade
fisioldgica. As varidveis analisadas em cada parcela foram:
altura de plantas, medindo a distancia média em metros da
base rente ao solo até a extremidade das paniculas, em dez
plantas por parcela; massa fresca da parte aérea, expressa

em t ha', referente a extrapolacao para um hectare do peso
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mensurado na area util de cada parcela; e brix, mensurado a
partir da massa de caldo extraido dos colmos das plantas.

Avaliou-se a normalidade da distribuicao dos dados, pelo

teste Lilliefors, e a homogeneidade de variancias, pelos testes
Hartley, Cochran e Bartlett para cada um dos anos de condugao
dos experimentos. Apds a verificacao dos pressupostos rodou-
se a analise de variancia para cada safra. As diferencas entre as
meédias de época e cultivares foram testadas pelo teste de Tukey
(5%).

Resultados e Discussao

Conforme pode-se observar nasTabelas 4 e 5, houve interacao
dupla entre 0 ano de estudo (2011/12 e 2012/13) e as épocas de
semeio estudadas (4 épocas, sendo a primeira realizada em
novembro de cada ano e as demais 24, 92 e 127 dias apo6s o
primeiro semeio) para as duas cultivares estudadas (BRS 506 e
CMSXS 647) para todas as caracteristicas avaliadas (altura da
planta, massa fresca da parte aérea e brix).
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia referente aos
experimentos de época de semeio do sorgo sacarino BRS 506
para altura da planta, massa fresca da parte aérea e brix, Sinop/
MT.

Blocos 3 0,01663 126,92598 1,560375
Ano (A) 1 0,090525 ns 394,748802 ns 0,36125 ns
Erro a 3 0,022661 129,75339 5,005417
Epoca (E) 3 0,470229 ns 3669,674268 ns 2,607917 ns
AxE 3 0,271757 ** 66785895 ** 15564583 **
Erro b 18 0,018777 130,522181 1,497917
Média 2,34 58,35 16,17
CV parcela (%) 6,44 19,52 13,84
CV subparcela (%) 5,86 19,58 7,57

Foram feitas regressoes polinomiais para massa fresca da parte
aérea, conforme a data de semeio realizada, visando avaliar

a oscilacao da produtividade das cultivares de sorgo sacarino
em semeios tardios. Pode-se observar na Figura 1, que, para a
cultivar BRS 506, na safra 2011/13, houve queda linear da massa
fresca da parte aérea nos semeios mais tardios, apresentando
produtividade de 90,8 e 30,3 t ha' na primeira e Ultima época
de semeio, respectivamente, caracterizando uma queda de 67%
na produtividade do sorgo sacarino BRS 506 quando semeado
127 dias ap0s o primeiro semeio, demonstrando que o més de
novembro € a época ideal de plantio da cultivar para a regiao de
Sinop-MT. Na safra 2012/13, também houve um comportamento
de queda da produtividade em semeios tardios, mas nao houve
ajuste da regressao polinomial. De qualquer forma, houve

uma reducao de 65% na produtividade entre o primeiro e
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segundo semeio, considerando as médias observadas em cada
tratamento estudado, passando de 76,8 para 27,1t ha™.

Tabela 5. Resumo da analise de variancia referente aos
experimentos de época de semeio do sorgo sacarino CMSXS
647 para altura da planta, massa fresca da parte aérea e brix,
Sinop/MT.

Blocos 3 0,018734 33,21695 0,5925
Ano (A) 1 0,027848 ns 710645 ns 3,25125 ns
Erro a 3 0,015377 19,178902 0,460417
Epoca (E) 3 0,434067 ** 2094,172934 ns 8,223333 *
AxE 3 0,089831 *  481,390846 ** 3,714583 *
Erro b 18 0,035364 42,524329 1,758403
Média 2,40 51,85 15,11
CV parcela (%) 5,16 8,44 4,49
CV subparcela (%) 7,82 12,58 8,77

A cultivar CMSXS 647 apresentou o mesmo comportamento
observado para o sorgo sacarino BRS 506 (Figura 2), com queda
pronunciada na produtividade em semeio tardios, representada
por 71 e 33% para os anos 2011/12 e 2012/13, respectivamente.
As produtividades observadas quando o semeio foi realizado
em novembro foram de 67 e 62 t ha' para a primeira e segunda
safra de estudo, respectivamente.

15
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Figura 1. Massa fresca da parte aérea (t ha™') do sorgo sacarino
BRS 506 em funcao da época de semeio, Sinop/MT.
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Figura 2. Massa fresca da parte aérea (t ha') do sorgo sacarino
CMSXS 647 em fungao da época de semeio, Sinop/MT.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Silva e Rocha
(2006), que avaliando datas de plantio entre outubro e maio,
em Vigosa-MG, também verificaram menores rendimentos

em marcgo para a caracteristica. De acordo com estes autores,
os menores rendimentos estao associados ao decréscimo da
temperatura média no inicio da fase de floracao, o que afetou o
desenvolvimento das plantas.

A menor produtividade observada para a cultivar BRS 506
em semeios tardios pode ter sido provocada pelo menor
desenvolvimento das plantas, conforme pode-se verificar na
Tabela 6, que apresenta os valores médios da altura da planta
ao longo das épocas de semeio, denotando uma redugao no
desenvolvimento em semeios tardios, passando de 2,63 para
2,23 m, no primeiro ano, e de 2,46 para 1,83 m, no segundo
ano de estudo. O mesmo ocorreu para a cultivar CMSXS
647, conforme observa-se naTabela 7, passando de 2,51 para
2,28 m, no primeiro ano, e de 2,67 para 1,93 m, no segundo
ano, comparando a primeira e a ultima época de semeio,
respectivamente para cada safra avaliada.

Von Pinho et al. (2007), avaliando a influéncia das diferentes
épocas de semeadura na produtividade de cultivares de sorgo,
verificaram uma reducao na altura das plantas de sorgo a
medida que o semeio se tornava mais tardio, sendo a altura
meédia para cultivares de sorgo forrageiro de 3,0 m. Menor
altura em semeio mais tardio de sorgo também foi verificada
por AlImodares e Mostafafi Darany (2006).
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Tabela 6. Altura da planta e brix da cultivar de sorgo sacarino
BRS 506 em funcao da época de semeio para cada ano de
estudo, Sinop/MT.

2011/12 2,63 a A 2,66 a A 204 b B 2,23 a AB

2012/13 246 a A 2,37 b A 247 a A 1,83 b B
Brix

Ano Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Epoca 4

2011/12 14,7 b A 16,8 a A 16,2 a A 173 a A

2012/13 18,62 a A 15,0 b A 15,0 a A 16,0 a A

Medias seguidas pelas mesmas letras maiusculas na horizontal e
minusculas na vertical nao diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 7. Altura da planta e brix da cultivar de sorgo sacarino
CMSXS 647 em fungao da época de semeio, Sinop/MT.

@ >

2011/12 2,51 a A 259 a A 2,35 a A 2,28 a

2012/13 2,67 a A 257 a A 2,32 a AB 1,93 b
Brix

Ano Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Epoca 4

2011/12 15,0 a A 154 a A 15,2 a A 16,0 a

2012/13 14,9 a AB 14,02 a B 13,2 b B 170 a

> >

Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas na horizontal e
minusculas na vertical nao diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Em ensaios conduzidos por Silva e Rocha (2006), avaliando
estagios fenoldgicos de sorgo em diferentes épocas de
semeadura, foi observado que o decréscimo da temperatura
ocasionou o atraso do desenvolvimento fenoldgico de todas as
cultivares e a elevacao antecipou o ciclo delas. Ellis et al. (1997)
concluiram que a temperatura afeta a taxa de desenvolvimento
desde o semeio até o final da formacao dos graos.

A qualidade do caldo da cultivar de sorgo sacarino BRS 506,
avaliada pelo brix, nao foi afetada ao longo das épocas de
semeio (Tabela 6), nos dois anos de estudos, sendo o maior
valor observado no segundo ano de estudo (2012/13), quando
o semeio foi realizado em novembro (18,6 °Brix). O mesmo
ocorreu para a cultivar CMSXS 647, no primeiro ano de estudo.
Apenas houve uma pequena variagcao nos valores observados
do brix do caldo do sorgo sacarino no segundo ano de estudo
(2012/13) entre a ultima época de semeio e as duas anteriores,
que apresentaram meédias alguns pontos menores em relagao
ao maximo valor observado (17 °Brix) com semeio 127 dias
apo6s o més de novembro, sendo que o menor valor obtido
(13,2 °Brix) foi relacionado ao semeio realizado 92 dias apds o
primeiro semeio.

Os resultados encontrados foram similares aos observados por
Fernandes et al. (2014). Os autores observaram que a cultivar
BRS506 semeada no periodo de safra (novembro) apresentou
maior teor de solidos soluveis totais do que quando semeada
no periodo de safrinha (marco). De acordo com Vasilakologlou
et al. (2011), a escolha da cultivar, do ano e do suprimento de
agua influenciam a producao de matéria fresca, de caldo e brix
das cultivares de sorgo sacarino.
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De uma maneira geral, o semeio tardio (127 dias apds o
primeiro semeio realizado em novembro) se caracterizou como
a pior época de semeadura de sorgo sacarino, por causa do
menor rendimento dos parametros de produtividade. O menor
crescimento das plantas semeadas nesse més pode estar
relacionado com a menor disponibilidade hidrica ao longo do
ciclo da cultura (Tabela 1 e 2). De acordo com Magalhaes e
Duraes (2003), o déficit hidrico quando ocorre durante as etapas
de crescimento EC2 (iniciacao da panicula até o florescimento) e
EC3 (polinizacao e fertilizacao) da cultura pode ocasionar efeitos
negativos no crescimento e rendimento da planta.

Conclusao

A época ideal de semeio do sorgo sacarino BRS 506 e CMSXS
647 na regiao de Sinop-MT € o més de novembro;

O brix do caldo do sorgo sacarino nao é influenciado pela época
de semeio nas condigoes climaticas de Sinop-MT.
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