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Ana Paula Schneid Afonso da Rosa*

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o melhor arranjo de plantas para
as cultivares de sorgo sacarino BRS 506, BRS 509 e BRS 511, visando
a producgao de etanol na regiao sudeste do Rio Grande do Sul (RS). Os
experimentos foram conduzidos na Embrapa ClimaTemperado, em
dois municipios do RS, entre as safras 2012/13 e 2016/17, totalizando
seis ambientes. Foram avaliados dois espagamentos entre linhas (50
cm e 70 cm) e duas densidades de plantas (120 mil e 160 mil plantas
ha'), em delineamento experimental de blocos ao acaso, com trés
repeticoes. Os caracteres avaliados foram: altura de planta, didametro
de colmo, producao de biomassa, producao de colmos, producao

de caldo e grau Brix. O ambiente de cultivo afetou o desempenho

de todas as cultivares, independentemente do arranjo de plantas.

O melhor desempenho médio foi obtido com densidade de 160 mil
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plantas ha™. As cultivares BRS 506 e BRS 511 podem ser cultivadas em
ambos os espagamentos. Ja a cultivar BRS 509 apresentou melhor
desempenho sob espacamento de 50 cm entre linhas.

Termos para indexacao: agroenergia, bioetanol, populagao de plantas,
espacamento entre linhas.
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Plants Spatial
Arrangement to Sweet
Sorghum Cultivar Aiming
to Ethanol Production

Abstract

The objective of this study was to evaluate the best plants spatial
arrangement for sweet sorghum cultivars BRS 506, BRS 509 and BRS
511, aiming ethanol production in Southeast region of Rio Grande

do Sul State. Experiments were carried out at Embrapa Temperate
Agricultura, in two localities, during 2012/13 and 2016/17 crop seasons,
totalizing six environments. A randomized blocks design was used,
with two row spacing (50 and 70 cm) and two plant densities (120,000
and 160,000 plants ha). The following variables were evaluated: plant
height, stem diameter, biomass production, stem production, juice
production and brix. The performances of all cultivars were affected by
crop environment, regardless of plant arrangement. The 160,000 plants
ha' density was found to best optimized yield. BRS 506 and BRS 511
cultivars can be cropped in both row spacing. The reduction of row
spacing to 50 cm resulted in greater performance of BRS 509 cultivar.

Index terms: agroenergy, bioethanol, plant population, row spacing.
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Introducao

A crescente alta nos custos de producao vem afetando o setor
sucroenergético brasileiro que, por sua vez, desdobra-se para
encontrar solugées que possam minimiza-los, como o aumento de
rendimento agricola e industrial (FERNANDES et al, 2014).

O sorgo sacarino tem sido apontado como uma das matérias-primas
renovaveis capaz de contribuir para o aumento da competitividade do
etanol brasileiro. No entanto, para que o sorgo sacarino seja utilizado
como matéria-prima para producao de etanol de primeira geracao,
em usinas de cana-de-agucar, como cultura complementar a cana-de-
acucar, seja para uso na entressafra desta ou em areas de reformas
de canaviais, ou ainda para areas nao aptas e ou nao destinadas ao
cultivo da cana-de-agucar, para processamento em microdestilarias,
as cultivares de sorgo sacarino precisam atender alguns requisitos
minimos de produtividade e de desempenho para viabilizar a cultura
(EMYGDIO et al., 2016).

Em estudo de viabilidade econémica para cultivo do sorgo sacarino
na entressafra da cana-de-acucar, considerando-se varios cenarios de
producao de biomassa e de rendimento de etanol, verificou-se que
nos niveis de producao considerados médios (entre 50 e 60 t ha™' de
biomassa), mesmo com baixo rendimento de etanol (40 L t7), ainda
seria rentavel o cultivo do sorgo sacarino (MIRANDA, 2012).

Associada a uma produtividade minima de 50 t ha de biomassa, as
cultivares de sorgo sacarino precisam alcancar teor de acucar total
(ART) minimo de 12,5% no caldo, que corresponde, aproximadamente,
a um °Brix de 14,25% a 14,5%. Esse nivel minimo de ART e/ou °Brix é
desejavel para que as leveduras consigam converter completamente
esse nivel de agucar em etanol dentro de 6 a 10 horas. Concentracoes
inferiores resultarao em baixa eficiéncia de utilizacao dos tanques



10

Arranjo de Plantas para Cultivares de Sorgo Sacarino Visando a Producao de Etanol

de fermentacdo, aumentando os custos industriais (SCHAFFERT;
PARRELLA, 2012).

Entre os aspectos que podem afetar consideravelmente o
desempenho da cultura do sorgo sacarino destaca-se o arranjo de
plantas. Trabalhos sobre o manejo do arranjo de plantas na cultura
do sorgo sacarino apresentam resultados muito contrastantes, quer
seja em funcao da definicao da melhor combinacao entre populacao
de plantas e espacamento entre linhas, quer seja sobre qual desses
fatores exerce maior influéncia sobre parametros agronémicos e
industriais da cultura. Enquanto alguns autores verificam pouca ou
nenhuma influéncia do aumento na populacao de plantas sobre as
principais variaveis de producao da cultura e grandes efeitos da
reducao do espacamento entre linhas (MAY et al., 2012a; FERNANDES
et al., 2014; CAMARA; MEDEIROS, 2013), outros verificam o oposto
(ALBUQUERQUE et al., 2012).

Quando cultivado em grande escala, geralmente em usinas que
processam cana-de-agucar, o sorgo sacarino tem sido semeado com
espacamentos variados, geralmente em linhas duplas ou triplas, de
modo a adaptar o cultivo para o uso de colhedoras de cana-de-acucar
(MAY et al., 2012b). No entanto, estudos tém demonstrado nao haver
vantagem alguma na adogao de linhas multiplas (duplas ou triplas)
quanto a producao de biomassa e teor de Brix, sendo vantajoso
adotar linhas simples, desde que o espacamento entre elas permita o
uso de colhedoras de cana-de-agucar (ADAMS et al., 2015).

Por outro lado, quando cultivado em menor escala, na pequena
propriedade e/ou para processamento em usinas de pequeno porte,
onde a colheita da biomassa total é feita por meio de ensiladeiras
automotrizes ou acopladas a tratores, tem sido adotado o cultivo em
linhas simples.
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Nao existe uma recomendacao padrao sobre densidade de semeadura
para cultivares de sorgo sacarino. Primeiro, porque cada cultivar
responde de forma diferenciada ao aumento na populacao de plantas
por hectare; e, segundo, porque pode existir forte interacao entre
densidade de plantas e espacamento entre linhas. Esses, por sua

vez, sao fatores que também interagem em resposta a diferentes
ambientes e épocas de semeadura, tornando bastante complexa a
definicdo do melhor arranjo de plantas para uma determinada cultivar.

De acordo com May et al. (2012b), a populagcao de plantas mais
recomendada para sorgo sacarino € de 120 mil a 130 mil plantas por
hectare, para materiais que perfilham pouco no verao, devendo ser
reduzido para 110 mil plantas por hectares, quando a semeadura for
realizada a partir de fevereiro/marco, em razao da maior probabilidade
de perfilhamento das plantas nessa época. Ja4 Albuquerque et al.
(2012) verificaram respostas positivas, com incremento em producgao
de biomassa e de caldo, a medida que se aumentou a densidade de
100 mil para 220 mil plantas por hectares.

Assim, com o objetivo de determinar o melhor arranjo de plantas para
cultivares de sorgo sacarino, visando a producao de etanol na regiao
sudeste do RS, conduziu-se o presente trabalho.

Material e Métodos

As cultivares de sorgo sacarino da Embrapa BRS 506, BRS 509 e

BRS 511 foram avaliadas, em area experimental da Embrapa Clima
Temperado, em dois municipios na regiao sudeste do Rio Grande

do Sul, Pelotas e Capao do Leao, entre as safras 2012/13 e 2016/17. A
combinacao de safras e municipios totalizou seis ambientes (ambiente
1: Capao do Leao, safra 2012/13; ambiente 2: Pelotas, safra 2012/13;
ambiente 3: Capao do Leao, safra 2013/14; ambiente 4: capao do

Leao, safra 2014/15; ambiente 5: Pelotas, safra 2015/16; e ambiente 6:
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Capao do Leao, safra 2016/17). A cultivar BRS 509 foi avaliada somente
nos ambientes 4, 5 e 6. O delineamento experimental usado foi o

de blocos ao acaso, com trés repeticoes. As parcelas experimentais
foram constituidas de quatro linhas de 5 m. Para as avaliacoes
agrondmicas foram colhidas as duas linhas centrais, como area util.
Foram avaliados quatro arranjos de plantas que tiveram origem na
combinacao de duas densidades de semeadura, 120 mil e 160 mil
plantas ha”, e dois espacamentos entre linhas, normal (70 cm) e
reduzido (50 cm).

As cultivares foram avaliadas quanto a caracteres agronémicos e
industriais. Os caracteres agrondmicos avaliados foram: didmetro
do colmo (mm), altura de planta (cm), produgao de biomassa total
[folhas + colmo + panicula (t ha') e producao de colmos (sem folhas
e sem panicula (t ha)]. Os caracteres industriais avaliados foram:
soélidos soluveis totais (°brix em %) e producgao de caldo, extraido

a partir de colmos limpos (L t'). Para a extragao do caldo foram
colhidos ao acaso oito colmos. Esses, apds a retirada das folhas e da
panicula, foram desintegrados e homogeneizados. Posteriormente,
retirou-se uma subamostra de 500 + 0,5 g para extracao do caldo
em prensa hidraulica. A amostra foi submetida a pressao minima

e constante de 250 kgf/cm?2 durante o tempo de 1 minuto. O caldo
extraido da subamostra teve seu peso (g) e volume (mL) determinado.
Para determinacgao dos sélidos soluveis totais (°brix) usou-se o caldo
extraido na prensa hidraulica, para leitura direta em refratdbmetro
digital.

Para comparagao dos tratamentos foi feita analise da variancia

em esquema fatorial simples 4 x 6 (arranjos x ambientes), para as
cultivares BRS 506 e BRS 511, e em esquema fatorial simples 4 x 3
para a cultivar BRS 509. Apds, procedeu-se ao teste de comparacgao de
médias, segundo Scott-Knott, no nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Para avaliar o desempenho médio de cada cultivar, para cada carater,
considerando-se o conjunto de ambientes, em resposta as variagoes
no espagamento entre linhas, para ambas as densidades e, em
resposta as densidades de plantas, para ambos os espagamentos,
procedeu-se a analise de efeitos de interagao e de efeitos principais.
Nos casos em que a interagao nao foi significativa, foi feita a
comparacao dos efeitos principais, por meio do teste de Tukey. Para
conducao das andlises estatisticas, usou-se o programa Genes, versao
Windows (CRUZ, 2001).

Ainda que ferramentas de analises estatisticas tenham sido usadas
para identificar diferencas entre os arranjos de plantas para cada
uma das variaveis estudadas, para verificar o grau de precisao dos
experimentos e o nivel de significancia das diferencas encontradas,
para fins de indicagdo do melhor arranjo de plantas para cada
cultivar de sorgo sacarino, visando a producao de etanol, prevaleceu
como critério de selecao o critério de metas minimas (descrito no
item Introducao), estabelecido para algumas variaveis, com foco na
viabilidade econdmica da cultura e na eficiéncia dos processos de
fermentacao.

Resultados e Discussao

Os desempenhos das cultivares BRS 506, BRS 509 e BRS 511, para
caracteres agronémicos e industriais, submetidas a quatro arranjos de
plantas, em seis diferentes ambientes encontram-se, respectivamente,
nasTabelas 1,2 e 3.

De maneira geral, com base nas andlises estatisticas realizadas,
as diferencas ambientais exerceram maior influéncia sobre o
desempenho das cultivares, para um mesmo carater, do que
propriamente os diferentes arranjos de plantas (Tabelas 1, 2 e 3).
A magnitude dessas diferencas também chama atencao. Para
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uma mesma cultivar em um mesmo tratamento, ou seja, mesmo
espagamento entre linhas e mesma populacgao de plantas, algumas
diferencas observadas entre ambientes foi préxima ou superior

ao dobro, especialmente para producao de biomassa e de colmos
(Tabelas 1, 2 e 3).

Resultados semelhantes foram observados por Albuquerque et

al. (2012), ao avaliarem duas cultivares de sorgo sacarino, em trés
ambientes de MG, sob diferentes arranjos de plantas. Os autores
verificaram influéncia das diferentes localidades sobre o desempenho
das cultivares, independentemente do arranjo de plantas adotado. Da
mesma forma, Fernandes et al. (2014), avaliando diferentes arranjos
de plantas sobre o desempenho de sorgo sacarino, em diferentes
épocas de semeadura, concluiram haver maior influéncia destas sobre
o desempenho produtivo, em detrimento dos diferentes arranjos de
planta testados.

Para a cultivar BRS 506, os melhores desempenhos médios para
caracteres agrondémicos (altura de planta, didametro do colmo,
producao de biomassa e de colmos) foram observados nos ambientes
2,5 e 6. Nesses ambientes, em média, foi possivel verificar maior
altura de planta e maior didametro de colmo, refletindo positivamente
nas producoes de biomassa e de colmos (Tabela 1).

Para os caracteres industriais, producao de caldo e sélidos

sollveis totais, os melhores desempenhos médios foram obtidos,
respectivamente, nos ambientes 1, 3 e 5; e 2, 4 e 6, coincidindo apenas
parcialmente com os desempenhos observados para os caracteres
agronomicos (Tabela 1).
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Para a cultivar BRS 509, com excecao da variavel sélidos soluveis
totais, todas as demais manifestaram melhor desempenho médio nos
ambientes 2 e 3, que coincidem com os ambientes 5 e 6 das demais
cultivares. Isso porque a cultivar BRS 509 foi avaliada em apenas trés
ambientes (safras 2014/15, 2015/16 e 2016/17) (Tabela 2).

Para a cultivar BRS 511, os melhores desempenhos médios, para os
caracteres agronémicos, foram obtidos nos ambientes 5 e 6. Para os
caracteres industriais, producao de caldo e so6lidos soluveis totais, os
melhores desempenhos médios foram alcangados, respectivamente,
nos ambientes 1 e 5, e 2 e 6 (Tabela 3).

Quanto a influéncia dos diferentes arranjos de plantas sobre os
caracteres avaliados, para todas as cultivares, poucas diferencas
estatisticamente significativas foram observadas, e isso somente
em alguns ambientes. De maneira geral, e especialmente quando as
diferencas detectadas foram significativas, os piores desempenhos
foram obtidos com densidade de 120 mil plantas por hectare no
espagamento de 50 cm entre linhas (Tabelas 1, 2 e 3).

Diametro do colmo e producao de caldo foram os caracteres menos
afetados pelas variacoes de densidade de plantas e espagcamentos
entre linhas para todas as cultivares. Por outro lado, os caracteres
mais afetados nao foram exatamente os mesmos para todas as
cultivares, reforcando que a recomendacao do melhor arranjo de
plantas deve ser definido para cada cultivar, ja que elas respondem
de forma diferenciada as variagoes, em funcao, principalmente, da
arquitetura de plantas, plasticidade e capacidade de perfilhar.

Assim, para a cultivar BRS 506, os caracteres mais afetados pela
variagcao no arranjo de plantas foram producao de biomassa e
producgao de colmos, tendo sido verificadas diferencas em quatro dos
seis ambientes, enquanto que para os demais caracteres as diferencas
foram significativas em apenas um ou dois ambientes.
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Nos ambientes em que os diferentes arranjos de plantas afetaram

de forma diferenciada o desempenho da cultivar BRS 506, as piores
producoes de biomassa e de colmos foram obtidas sob densidade de
120 mil plantas por hectares, em espacamento de 50 cm, ambientes

1 e 3 e, sob mesma densidade, em ambos os espacamentos, no
ambiente 4. No ambiente 5, que apresentou o melhor desempenho
médio, em comparacao aos demais, as producoes de biomassa e de
colmos foram excelentes, situando-se entre os niveis médio (entre
50 e 70 t ha) e alto de producao (acima de 80 t ha), conforme as
classificacoes de Miranda (2012), que estabelece cenarios para o
alcance da viabilidade econdmica da cultura, em fungao de diferentes
niveis de produgao. Assim, nesse ambiente, o melhor desempenho
foi sob densidade de 160 mil plantas por hectare, em espacamento
de 50 cm entre linhas, onde a producgao de biomassa foi superior

a 80t ha' (Tabela 1). No entanto, todos os demais arranjos de

planta promoveram producoes de biomassa e de colmos capazes

de viabilizar economicamente a cultura do sorgo sacarino nesse
ambiente.

Para o carater altura de plantas o pior desempenho foi observado
nos ambientes 3 e 4, quando a cultivar BRS 506 foi submetida a uma
populacao de 120 mil plantas por hectare com espacamento entre
linhas de 50 cm. O mesmo aconteceu para as variaveis industriais,
producao de caldo e solido soluveis totais, respectivamente, nos
ambientes 4 e 2 (Tabela 1).

Para teor de sélidos soluveis totais, nos ambientes 1, 3,4 e 5

foram observados valores de °Brix abaixo de 14,25% (Tabela 1), o
que é indesejavel, tendo em vista que °Brix nesse patamar estaria
associado a baixo ART (teor de acucar total) no caldo, resultando em
baixa eficiéncia de fermentagao (SCHAFFERT; PARRELLA, 2012). No
entanto, esses teores de solidos sollveis totais abaixo de 14,25%
foram observados em ambos os espacamentos entre linhas e
associados as diferentes densidades de semeadura, dependendo do
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ambiente, demonstrando nao serem os diferentes arranjos de planta
determinantes para expressao desse carater.

Resultados observados por outros autores corroboram essa hipotese.
Albuquerque et al. (2012) verificaram reducoes no °Brix a medida que
se reduziu o espagcamento entre linhas de cultivo. J& May et al. (2012a)
verificaram o oposto, aumento nos teores de °Brix com a reducao do
espacamento entre linhas, reforcando nao haver uma relacao clara
entre o fator espacamento entre linhas e o teor de sélidos soluveis
totais.

O carater diametro de colmo da cultivar BRS 506 nao sofreu alteracoes
estatisticamente significativas, quando submetido a diferentes
arranjos de plantas (Tabela 1).

Para a cultivar BRS 509, producao da biomassa foi o carater que
sofreu maiores oscilagdes a medida que foi submetida a diferentes
arranjos de planta. As diferencas foram significativas nos trés
ambientes em que a cultivar foi avaliada. No ambiente 1, o melhor
desempenho foi alcangado com densidade de 160 mil plantas por
hectare, em espacamento de 70 cm entre linhas. No ambiente 2, os
melhores desempenhos foram obtidos em espacamento de 50 cm
entre linhas, independentemente da densidade de plantas adotada.
No ambiente 3, da mesma forma que para o ambiente 1, o melhor
desempenho também foi alcancado com maior densidade de plantas
(160 mil), no entanto, nesse caso, em espagamento reduzido, de 50
cm entre linhas (Tabela 2). O carater producao de colmos, em resposta
aos diferentes arranjos de plantas, teve desempenho similar aquele
observado para producao de biomassa nos ambientes 2 e 3.
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As interacoes observadas para alguns caracteres, entre os diferentes
arranjos de plantas e os ambientes, chamam atenc¢ao. Por exemplo, a
densidade de 160 mil plantas por hectares, em espacamento de 70 cm
entre linhas, promoveu o melhor desempenho para altura de planta

e producao de biomassa no ambiente 1. No entanto, no ambiente 2,
esse mesmo arranjo de plantas promoveu os piores desempenhos
para os mesmos caracteres (Tabela 2). Esses resultados demonstram
que as condicoes ambientais sao preponderantes na determinacgao do
potencial produtivo da cultura.

Quando se associa as analises estatisticas o critério de metas minimas
preconizado por Duraes et al. (2012), para as cultivares de sorgo
sacarino da Embrapa, correspondendo a 50 t ha” de producgao de
biomassa e teor de sélidos soluveis totais acima de 14,25 %, e ainda
os cenarios de producao de biomassa definidos por Miranda (2012),
visando a viabilidade econdmica da cultura, percebe-se que, nos
ambientes 2 e 3, todos os diferentes arranjos de plantas permitiram
producoes de biomassa acima de 50 t ha' (Tabela 2).

Para o teor de sélidos soluveis totais, os melhores desempenhos
foram obtidos no espacamento de 70 cm entre linhas,
independentemente da densidade de semeadura, nos ambientes 1

e 3 (Tabela 2). No ambiente 2, ainda que diferengas estatisticamente
significativas nao tenham sido detectadas, o teor de soélidos soluveis
totais de 14,0%, alcancado sob densidade de 120 mil plantas por
hectare, em espacamento de 70 cm entre linhas, foi inferior a
concentracdo minima exigida para que se tenha eficiéncia nos
processos de fermentagao (SCHAFFERT; PARRELLA, 2012).

Os caracteres diametro de colmo e producao de caldo da cultivar BRS
509 nao sofreram alteracoes estatisticamente significativas, quando
submetidos a diferentes arranjos de plantas (Tabela 2).
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Para a cultivar BRS 511, producao de colmos e altura de planta foram
os caracteres que sofreram maiores oscilacoes em resposta aos
diferentes arranjos de plantas. As diferencas foram significativas,
respectivamente, em quatro e trés ambientes, dos seis em que a
cultivar foi avaliada (tabela 3).

Como ja observado para as demais cultivares, nao houve prevaléncia
de um determinado arranjo de plantas entre os ambientes. Para o
carater altura de planta, os melhores desempenhos foram obtidos nos
ambientes 2 e 3, com espacamento de 70 cm entre linhas, em ambas
as densidades de plantas. Ja para o ambiente 6, verificou-se o inverso,
melhores desempenhos com espacamentos de 50 cm entre linhas em
ambas populagdes de plantas (Tabela 3).
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Para producao de biomassa, em que as diferencas foram significativas
(ambientes 2 e 5), os piores desempenhos foram observados com
densidade de 120 mil plantas por hectare. Para producao de colmo,
nesses mesmos ambientes, o comportamento foi similar. Ja no
ambiente 1 prevaleceu espacamento de 70 cm entre linhas, em ambas
densidades, conferindo melhor desempenho (Tabela 3).

Producao de biomassa é uma das variaveis a qual deve se somar as
andlises estatisticas, e analises de viabilidade técnica como parametro
para definicao do melhor arranjo de plantas. Assim, cabe destacar

que nos ambientes 1, 3, 4 e 6, onde diferencas estatisticas nao

foram encontradas, os diferentes arranjos de planta proporcionaram
mudancas nos patamares de producao de biomassa capazes de alterar
a viabilidade econémica da cultura, segundo os critérios definidos por
Miranda (2012). No ambiente 3, por exemplo, o espagamento de 70 cm
entre linhas proporcionou produgbées de biomassa nos niveis médio-
baixo (acima de 50 t ha'), com 120 mil plantas por hectares, e médio-
alto (acima de 60 t ha') com 160 mil plantas por hectare (Tabela 3). Ja
os desempenhos observados no espacamento de 50 cm entre linhas,
em ambas as densidades de plantas, promoveram desempenhos
inferiores a 50 t ha!, portanto abaixo do nivel minimo para viabilidade
econdmica e, além disso, abaixo das metas minimas de produgao de
biomassa estabelecidas para cultivares da Embrapa, segundo Duraes
et al (2012).

Para solidos soluveis totais, diferencas estatisticamente significativas
foram encontradas somente nos ambientes 1 e 6. No entanto, de
maneira geral, os teores de sdélidos soluveis totais observados foram
altos, e em todos os ambientes estiveram acima dos padrées minimos
(de 14,25%) necessarios para que se tenha eficiéncia nos processos
fermentativos (Tabela 3).

Da mesma forma que para a cultivar BRS 509, os caracteres producgao
de caldo e diametro de colmo foram os menos afetados pelos
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diferentes arranjos de plantas (Tabela 3).

Com base nos resultados apresentados nasTabelas 1, 2 e 3, ficou
evidente nao so6 a grande influéncia das condigdes ambientais sobre
o desempenho das cultivares, como também a influéncia dessas
variacoes sobre o modo como cada carater respondeu aos diferentes
arranjos de plantas. No entanto, para que se fagca uma recomendacao
do melhor arranjo de plantas para cada cultivar, capaz de maximizar o
potencial produtivo de cada uma delas, visando a producao de etanol,
faz-se necessaria uma analise que considere o desempenho médio
dessas cultivares nos diferentes ambientes.

Nas Figuras 1 e 2, encontram-se os desempenhos médios de cada
cultivar, para cada carater, considerando-se o conjunto de ambientes,
em resposta as variacoes no espacamento entre linhas, para ambas as
densidades (Figura 1), e em resposta as densidades de plantas, para
ambos os espacamentos (Figura 2).
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Altura de Planta (cm) Didgmetro de Colmo (mm)
2882 19.7a
200 7 2 200
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e 284 180 4 :|r aa
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250 # - t 16, -
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-s0cm 0em m50em 0cm
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610 T l )
600 595a 165 I
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590 17 155
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m50em T0cm ®50¢em 70em

Figura 1. Desempenho médio das cultivares de sorgo sacarino BRS
506, BRS 509 e BRS 511 submetidas a dois espacamentos entre linhas,
reduzido (50 cm) e normal (70 cm), visando a producéao de etanol.

Embrapa ClimaTemperado, Pelotas, 2017.
* Médias seguidas de mesma letra minuscula, na coluna (por cultivar), ndo diferem
entre si pelo teste deTukey, a 5% de probabilidade de erro.

Analisando-se as Figuras 1 e 2, verifica-se que, para todas as
cultivares, e para a maioria dos caracteres avaliados, diferencas
foram encontradas, ficando nitida a predominancia de desempenhos
superiores sob espacamento de 70 cm entre linhas, com algumas
excecoes (especialmente para cultivar BRS 509), e com densidade
de semeadura de 160 mil plantas por hectares. Essas diferencas, no
entanto, nao foram estatisticamente significativas em sua maioria,
mas para que se possa fazer uma recomendacgao do melhor arranjo
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de plantas para cada cultivar, deve-se somar a analise estatistica
os critérios de metas minimas e os niveis de producao com foco
na viabilidade econ6mica e na eficiéncia de fermentacao, pois

a combinacao dessas informacgoes pode tornar as diferencas
tecnicamente significativas.

Para a cultivar BRS 506, para todos os caracteres avaliados, o
melhor desempenho foi obtido com espacamento de 70 cm entre
linhas (Figura 1). No entanto, as diferengas observadas entre os
espagamentos foram pequenas g, além de estatisticamente nao
significativas, ndo foram suficientes para alterar o nivel de producao
de biomassa observado em ambos os espagamentos, na faixa de 50
t ha, considerado médio-baixo de acordo com Miranda (2012). Por
outro lado, tanto o espacamento de 50 cm como o espacamento de
70 cm entre linhas permitiram o alcance da meta minima de producgao
de biomassa, definida para cultivares da Embrapa, de 50 t ha”,
sendo possivel a adocdo de um ou outro espagamento, conforme as
necessidades e peculiaridades de cada produtor.

Como ja discutido anteriormente no que concerne aTabela 1, para o
carater teor de sélidos soluveis totais, que, juntamente com producao de
biomassa, sao os caracteres mais importantes na definicao do potencial
de uma cultivar de sorgo sacarino para producao de etanol, os diferentes
espacamentos entre linhas nao afetaram o desempenho desse carater.

Para cultivar BRS 509, da mesma forma que para BRS 506, houve um
predominio de melhores desempenhos sob espagcamento de 70 cm
entre linhas, ainda que estatisticamente nao significativos (Figura 1).
No entanto, para os caracteres producao de biomassa e de colmo,
verificou-se o inverso, melhor desempenho sob espacamento de

50 cm entre linhas. Neste caso, as diferencas foram tecnicamente
significativas, pois permitiram mudancas no patamar de produgao de
biomassa, que passou de média-baixa (57 t ha™) para média-alta (63
t ha), e de producao de colmos, que passou de baixo (47 t ha™) para
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médio-baixo (54 t ha™), justificando a recomendacao do espacamento
de 50 cm entre linhas, ja que, para teor de sélidos soluveis totais,
ambos os espagcamentos permitiram °Brix bem acima do minimo
necessario (Figura 1).

Para a cultivar BRS 511 nao se verificou diferencas, técnicas

e estatisticas, para os diversos caracteres estudados, quando
submetidos aos diferentes espagcamentos entre linhas, sendo possivel
a adocgao de ambos, conforme peculiaridades e conveniéncias de cada
produtor (Figura 1).

Altura de Planta (cm) Didmetrode Colmo (mm)
286
290 7533 ] 1964
285 195 | — 1893 155,
280 1 2734 2723 190 1 7
275 + 2703
P g 185 | FATRbAD]
265 180 |
260 1 175 1
255 e 170 1 —
250 + T d 16,5 + ™ + "
85 506 ars 509 siss11 B85 506 Brs 509 as i1
120,000 = 160.000 120000 = 160000
Produgdo de Biomassa ( t ha?) Produgio de Colmos (t hat)
63
532
64 7 5417 520
62 ¢ x 52 ¢ 303 49 -11F
} . s 1
&0 573 2l
s8 1 j 552 a6 7 4 —
bt | 44 7
541 @t
52 1 1. rd
50 + z . . 3
BRS 506 BRS 509 BRS 511 BRS 506 BAS 509 BRS 511
120,000 = 160000 ®120,000 = 160.000
Produgio de Caldo (Lt?) SST( ° Brix)
/ GIIT 1744 1733
620 : e L7EE] 175 7 12.29 17.1a
610 v g Salu 170 4
600 7 591k
165 T 1622 LT
590 17
LR g e 160 1 -
570 + v 4 15,5 ¥ * v -
BRS 506 BRS 508 BRS 511 BRS 506 BRS 509 BRSS11
120000 160000 8120000 = 160000

Figura 2. Desempenho médio das cultivares de sorgo sacarino BRS
506, BRS 509 e BRS 511 submetidas a duas densidades de plantas
por hectare (120 mil e 160 mil), visando a producéao de etanol.
Embrapa ClimaTemperado, Pelotas, 2017

* Médias seguidas de mesma letra minuscula, na coluna (por cultivar), ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.
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Quanto a influéncia das diferentes densidades de semeadura
verificou-se significancia estatistica apenas para a cultivar BRS 506,
para o carater producao de colmos, em que o melhor desempenho
deu-se com densidade de 160 mil plantas por hectares, e, para

a cultivar BRS 511, para o carater producao de caldo, em que o
desempenho superior foi obtido com densidade de 120 mil plantas
por hectare (Figura 2).

Para os caracteres producao de biomassa e producao de colmos,

as diferencas nao foram estatisticamente significativas, no entanto,
foram tecnicamente significativas, ja que, para todas as cultivares
avaliadas, o aumento na densidade de 120 mil para 160 mil plantas
por hectare promoveu mudancgas no cenario de producao desses
caracteres, refletindo na rentabilidade e na viabilidade econémica

da cultura, de acordo com os padroes (cenarios) estabelecidos por
Miranda (2012). Para as trés cultivares, o aumento na densidade de
plantas fez com que a producao de biomassa passasse do cenario de
médio-baixo rendimento (faixa de 50 t ha) para um cenéario de médio-
alto rendimento (faixa de 60 t ha™) (Figura 2). O mesmo ocorreu para
o carater producao de colmos, que passou de baixo rendimento (faixa
de 40 t ha') para médio-baixo, a medida que a densidade passou de
120 mil para 160 mil plantas por hectare.

Aumentos na producao de biomassa de trés cultivares de sorgo
sacarino, a medida que se elevou a populagao de plantas, tanto sob
espacamento de 50 cm como de 70 cm entre linhas, também foram
observados por Emygdio e Chielle (2013). Albuquerque et al. (2012)
verificaram relacao linear entre produgao de massa fresca, em sorgo
sacarino, e o aumento na densidade de plantas (de 100 mil para 220
mil) por hectare.

Para os demais caracteres, as diferengas foram muito pequenas e,
ainda assim, com predominio geral de desempenhos superiores
sob densidade de 160 mil plantas por hectare. Para cultivar BRS 509,
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diferentemente das demais, altura de planta e diametro de colmo
tiveram um desempenho minimamente superior sob densidade de
120 mil plantas por hectare; no entanto, além de ter significancia
estatistica, isso nao se traduziu em maiores producoes de biomassa e
de colmos, como seria esperado (Figura 2).

Ha de se considerar, ainda, que o teor de sdélidos soluveis totais
nao foi afetado pelas variacoes de densidade de plantas, e todas as
cultivares, em ambas as densidades, alcancaram °Brix superior ao
minimo necessario (14,25%) (Figura 2).

Assim, considerando-se os resultados acima expostos, e tendo em vista
as vantagens conferidas pelo aumento na densidade de plantas para
producao de biomassa e de colmos, € recomendavel a adogao de uma
densidade de 160 mil plantas por hectare para as cultivares BRS 506,
509 e 511, quando se tratar de cultivo com foco na produgao de etanol.

Com base nos resultados apresentados, as condicoes dos ambientes
exerceram influéncias determinantes no potencial e na viabilidade
econOmica da cultura do sorgo sacarino na regiao sudeste do RS.

Da mesma forma, ficou evidente que o fator “densidade de plantas”
exerceu maior influéncia sobre o potencial produtivo das cultivares
BRS 506, 509 e 511, quando comparado ao fator “espacamento entre
linhas”. Resultados contrastantes, no entanto, foram observados por
outros autores, ao estudarem o desempenho de cultivares de sorgo
sacarino em resposta a diferentes arranjos de plantas (CAMARA;
MEDEIRQOS, 2013; MAY et al., 2012a). Esses verificaram maior
influéncia do espacamento entre linhas, em comparacao a densidade
de plantas, sobre o desempenho produtivo de cultivares visando a
producao de etanol.

Tais aspectos reforcam a necessidade de estudos constantes acerca
do arranjo de plantas para cultivares de sorgo sacarino, tendo em
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vista que as recomendacoes sdo especificas para cada genétipo e
fortemente influenciadas pelas condicdes ambientais.

Conclusoes

O ambiente de cultivo afeta parametros agronémicos e industriais das
cultivares BRS 506, BRS 509 e BRS 511, independentemente do arranjo
de plantas.

O fator densidade de plantas exerce maior influéncia sobre o potencial
de rendimento das cultivares BRS 506, BRS 509 e BRS 511 do que o
fator espacamento entre linhas.

Producao de biomassa e producao de colmos sao os caracteres mais
afetados pelos diferentes arranjos de plantas.

Para as cultivares BRS 506 e BRS 511, o melhor desempenho médio é
alcancado com densidade de 160 mil plantas por hectares, podendo
ser espacadas em 50 cm ou 70 cm entre linhas.

Para cultivar BRS 509, o melhor desempenho médio é alcangado com
densidade de 160 mil plantas por hectare, em espacamento de 50 cm
entre linhas.
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