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BIOGRAFIA

Augustinho Borsoi € nascido no dia 01 de janeird 885 em Catanduvas, Parana. Filho e

neto de agricultores, cresceu e convive com agria desde crianca.

Colou grau de Engenheiro Agronomo em fevereiro@2pela Faculdade Assis Gurgacz —

FAG, de Cascavel, Parana.

Apos o término da graduacdo, dando prosseguimast@studos, iniciou no ano de 2010 o
mestrado em Energia na Agricultura na Universid&d¢adual do Oeste do Parana -
UNIOESTE,Campus Cascavel.

No ano de 2012 concluiu o mestrado em Energia n&céltura, na UNIOESTECampus
Cascavel, e iniciou o Doutorado em Agronomia namaefstituicdo, porém n€ampus

Marechal Candido Rondon.

Com esta tese conclui o Doutorado em Agronomia deconcentracdo producao vegetal,
manejo de culturas, na Universidade Estadual dte@esParand — UNIOESTE.



RESUMO

Borsoi, Augustinho; Dr., Universidade Estadual deste do Parana, Julho - 2015.
Caracteristicas agrondmicas e tecnolégicas do sorgacarino em diferentes densidades
de plantas e espagamentos entre linha®rientador: Prof. Dr. José Barbosa Duarte Junior.
Coorientadores: Prof. Dr. Antonio Carlos TorreCaesta e Prof. Dr. Paulo Sérgio Rabello de

Oliveira.

Plantas espagadas de forma equidistante competeimamente por nutrientes, luz e outros
fatores e a adequada distribuicdo espacial dastapla@ essencial para maximizar o
desempenho da cultura. Nesse sentido, o objetiste debalho foi avaliar as caracteristicas
agrondmicas e tecnoldgicas do sorgo sacarino eerediies espacamentos entre linhas e
densidades de plantas. O experimento foi conduz&ddrea experimental da Universidade
Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), em Maréchiatido Rondon-PR, nas de verao
de 2013/2014 e 2014/2015 e na segunda safra noden®013 e 2014. Foi utilizado
delineamento de blocos ao acaso em esquema fgtrBl com quatro espacamentos (0,25;
0,5; 0,8 e 1,0 m entre linhas) e quatro densidddgdantas (50; 75; 100 e 125 mil plantas ha
1. Foram avaliadas a altura de plantas, diametroottao, nimero de perfilhos, nimero de
internodios, comprimento de internddios, massa s®e# produtividade e teor de Brix. Na
segunda safra também foram avaliadas o POL (sa&camarente) e ATR (acUcares totais
recuperaveis). Os resultados demonstraram inflaée espacamento entre linhas sobre a
produtividade de colmos e massa seca de plante,espghcamentos menores proporcionaram
melhores resultados na safra 2013/14 e 2014/1% &#a&egunda safra, a produtividade de
colmos variou entre 12,2 a 50,8 t'haa safra 2013 e de 9 a 51 t'haa safra 2014. Ja para a
safra normal 2013/14, a produtividade média de oslfoi de 92,67 t htie 83,32 t hd na
safra 2014/15. N&o foi verificada diferenca siguifiva p < 0,05) para a variavel Brix nas
safras de verdo (média 20,5 graus Brix), ja narstaysafra o Brix médio foi 12,2. Menores
espacamentos resultam em melhores caracteristicaenéaicas e caracteristicas

tecnoldgicas.

Palavras-chave:Etanol. Bioenergia. Sacarose.
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ABSTRACT

Borsoi, Augustinho; Dr., State University of Wesdr&4a, in July- 2015Agronomic and
technological characteristics of sweet sorghum atifflerent plant densities and row
spacings.Advisor: Prof. Dr. José Barbosa Duarte Junior. @aisors: Prof. Dr. Antonio

Carlos Torres da Costa and Prof. Dr. Paulo SérglmeRo de Oliveira.

Plants spaced by an equal distance compete miidmalinutrients, light and other factors,
thus, proper spatial distribution of the plante@ssential to maximize the performance of the
crop. In this sense, the aim of this study wasuauate the agronomic and technological
performance of sweet sorghum at different row spggciand plant densities. The experiment
was conducted in the experimental area of the &taieersity of West Parana (UNIOESTE)
in Marechal Candido Rondon-PR, in the summer crb2013/2014 and second crop of
2014/2015. The experimental design consisted oflaamized blocks in a 4x4 factorial
scheme, with four spacings (0.25, 0.5, 0.8 andni loetween rows) and four plant densities
(50, 75, 100 and 125 thousand plants)haVe evaluated the following parameters: plant
height, stem diameter, number of tillers, numbed dngth of internodes, total dry mass,
productivity and Brix content. In the second crog wlso assessed the percentage of
saccharosand the total sugar recoverable. The results shahedfluence of row spacing
on the production of stems and plant dry mass. [@mgpacings provided better results in
both seasons (2013/14 and 2014/15). In the seaopd the production of stems ranged from
12.2 to 50.8 t h&in 2013 and from 9 to 51 t fidn 2014. As for the normal growing season
2013/14, the average production of stems was 9RI&#, whereas in the season 2014/15
production was 83.32 t HaThere was no significant differenge< 0.05) in what concerns
to Brix in the summer crops (average 20.5 °Bx) andhe second crop the average Brix
content was 12.2 °Bx. Smaller spacings resultedatier agronomic characteristics and

technological.

Keywords: Ethanol. Bio-energy. Saccharose.
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1. INTRODUCAO GERAL

As questdes energéticas, ambientais e sociaisesd@stamplamente debatidas pela
midia e pela sociedade, trazendo a tona o debhte soimportancia do desenvolvimento
sustentavel, com justica social e preservacaoamgsos naturais, além da preocupacao com
o futuro do planeta, devido ao controvertido cendaausado pelo aguecimento global,
decorrente das atividades humanas (GOES et aB).200

Uma das principais saidas para o problema da emitsgoluentes € a producdo de
biocombustiveis ou combustiveis renovaveis, prathszia partir de plantas, o que
praticamente zera a emissédo de carbono para afatmqgsois as plantas fecham o ciclo do
carbono que é consumido durante a fotossintessibifitando a substituicdo de derivados de
petroleo, principalmente diesel e gasolina, queosamais utilizados no sistema de transporte
no mundo todo, por etanol, por exemplo, biocomkekfiroduzido a partir de cana-de-agucar
(LEME, 2004).

Entre os biocombustiveis, o etanol é responsavelcpeca de 90% do total da
producdo em diferentes partes do mundo (PRABU; MGEBAN, 2011). Sua utilizacao
pode ser de diferentes formas, sendo que no Bragilconsumo é realizado principalmente
atraves dos veiculos flex abastecidos com etanghsalina (ALBUQUERQUE et al., 2012).

A cana-de-agUcar é a cultura principal utilizadsaparoducédo de etanol, surgindo
como uma alternativa complementar, o sorgo sacg8o@hum bicolor (L.) Moench) tem
recebido destaque principalmente no Brasil. O sérgmn cereal de grande importancia no
mundo, ficando em quinto lugar no volume de produtidando atras do milho, trigo, arroz e
cevada. Além disso, a cultura do sorgo como plardpical, possui boa adaptagdo as
condicbes edafoclimaticas, menor exigéncia nutmaio e cultivo mecanizado
(TSUNECHIRO, 2002).

E uma planta altamente eficiente no uso da agusmnmem areas onde héa frequentes
periodos de seca e altas temperaturas, devidaiagissema radicular profundo e ramificado o
qual é eficiente na extracdo de agua do solo emendicdo do metabolismo (murcha),
apresentando um poder extraordinario de recuperggaodo o estresse é interrompido
(EMBRAPA, 2010).

O ciclo de producéo € anual e sua colheita € emizom aproximadamente 120 a
130 dias ap6s a semeadura (CHIELLE et al., 1984 .eBsa rapidez na producdo, o sorgo
tem despertado o interesse da industria para aigiiodde etanol, principalmente para ser



cultivado no periodo de entressafra da cana. Aptassta produtividade de biomassa verde
(60 a 80 t ha), com altos rendimentos de etanol (3.000 a 6.086%), com bagaco utilizavel
como fonte de energia (vapor para industrializac@&@ogeracédo de eletricidade) (PURCINO,
2011).

No Brasil, onde a cana-de-agucar é a principal magpgima para producéo de etanol,
0 sorgo sacarino tem ocupado areas de reformaathawiais, pois apresenta uma alternativa
técnica e economicamente viavel para fornecimeatmaltéria-prima a destilaria em inicio de
safra, evitando o corte antecipado da cana-de-gaicainuindo também o periodo em que a
destilaria ndo tem matéria prima para operar (SO\ZDA1).

As usinas de etanol apresentam um periodo de saftresjue pode chegar a quatro
meses, no qual as maquinas ficam paradas por na&o imatéria prima disponivel, neste caso
0 sorgo sacarino possibilitaria reduzir esse tengpociosidade das maquinas, pois pode se
utilizar os mesmos equipamentos de moagem, ferg@mta destilacdo utilizados para a
producdo de etanol a partir da cana-de-acUcar paduzir etanol de sorgo
(ALBUQUERQUE et al., 2012).

Outra possibilidade para o sorgo sacarino € o wa @gricultura familiar e por
cooperativas de produtores, baseados em micro enndestilarias ou micro destilarias de
etanol, producdo de aguardente, entre outros pmedutontribuindo assim para a
sustentabilidade no meio rural, principalmente egides onde a cana ndao tem um bom
desenvolvimento e pela facilidade de manejo entéela cana-de-acucar (RIBEIRO FILHO
et al., 2008).

Para o cultivo do sorgo e demais culturas, divepsasicas culturais sdo importantes,
entre as praticas culturais empregadas para a galatethe maior producdo das espécies
vegetais, a escolha do melhor arranjo de plantaspértante por favorecer o controle de
invasoras e maior eficiéncia no aproveitamento rdosarsos do ambiente, como luz e agua
(ALBUQUERQUE et al., 2012).

Em relacdo ao cultivo de sorgo sacarino, a liteeatu escassa no que se refere ao
manejo da cultura, em especial ao espacamentamsiddde de semeadura, a época de plantio
e a profundidade de plantio, tanto em sistema awadura convencional quanto direta. Para
cultura expressar todo potencial produtivo, € r&m®@s um manejo adequado,
proporcionando altos rendimentos em diferentesi¢cded e niveis tecnoldgicos sustentaveis
(MAY et al., 2012).



Além disso, a adequada distribuicdo espacial dagas é essencial para maximizar o
desempenho da cultura, sem custo adicional, indcgoe a densidade de semeadura € um
componente importante do sistema de producdo, sest® funcdo da cultivar e da
disponibilidade hidrica e/ou de nutrientes (COEL&t@l., 2002).

Aumentar a densidade de plantas pode resultar dacde do seu diametro,
provocando acamamento e quebramento de plantassgmwraltas populacbes devem ser
evitadas. A escolha do melhor arranjo de plantasndamental para o estabelecimento da
cultura, tendo em vista que o rendimento € diretaenenfluenciado pela interceptacdo da
radiacéo solar (MAY et al., 2012).

O arranjo de plantas adequado pode ser obtidopatgpulacédo do espacamento entre
plantas na linha de plantio (densidade) e/ou pspa@mento das entrelinhas. Este arranjo
interfere diretamente a producédo de colmo (altudéémetro), que influencia a producéo de
caldo em fungédo da biomassa verde. Deste modo;s#eadotar arranjos de semeadura que
proporcionem incremento dessas variaveis na cal(ldifY et al., 2012).

Ainda de acordo com May et al. (2012), a melhotritsicdo das plantas na area
permite maior eficiéncia na utilizacdo de radiagétar, agua, nutrientes e tende a facilitar o
controle das plantas daninhas pelo fechamentoa&faccultura. Pode ainda reduzir a erosao
pela cobertura do solo e semeadura de melhor qdaligpela melhor distribuicdo das
sementes devido a menor velocidade de rotacaostens de distribuicdo das sementes da
semeadora.

De maneira geral, ha tendéncia de aumento de jwvathde da cultura em condiges
de espacamento reduzido entre linhas, associadai@e® densidades populacionais, por
mostrar vantagens potenciais quanto ao aumentba@neia de utilizacdo de luz solar, agua,

nutrientes e melhor controle de plantas daninh&JMMANN et al., 2008).
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2. Caracteristicas agronémicas e tecnolégicas do sorgacarino BRS 506 em
diferentes densidades de plantas e espacamentosretihhas

Resumo: A adequada distribuicdo espacial das plantas éneisé para maximizar o
desempenho da cultura do sorgo. Nesse sentido,jetivobdeste trabalho foi avaliar o
desempenho agronémico e tecnologico de sorgo sacaBRS 506 em diferentes
espacamentos entre linhas e densidades de pl&ahtagperimento foi conduzido na area
experimental da UNIOESTE, em Marechal Candido Ror@RB, nas safras 2013/2014 e
2014/2015, em delineamento de blocos ao acaso guerea fatorial (4x4), com quatro
espacamentos (0,25; 0,5; 0,8 e 1,0 m entre lirhgsatro densidades de plantas (50; 75; 100
e 125 mil plantas h9, com trés repeticdes. Foram avaliadas a altugglatgas, diametro de
colmo, numero de perfilhos, nimero de internédiospprimento de internddios, massa seca
total, produtividade e teor de Brix. Os resultadesnonstraram influéncia do espagcamento
entre linhas sobre a produtividade de colmos e anassa de planta, onde espacamentos
menores obtiveram melhores resultados na safra/PE32014/15. A produtividade média
de colmos na safra 2013/14 foi de 92,67 t lga83,32 t hd na safra 2014/15. N&o foi
verificada diferenca significativgp £ 0,05) para a variavel Brix, obtendo valores médies
20,3 °Bx para safra 2013/14 e 21,52 °Bx para safa4/15. Conclui-se que menores
espacamentos resultam em melhores caracteristigasomicas e nado interferem na

guantidade de sélidos soluveis do caldo.

Palavras-chave:Sorghum bicolor. Agroenergia. Etanol.

Abstract: Proper spatial distribution of the plants is essgéid maximize the performance of
the sorghum crop. In this sense, the aim of thislystvas to evaluate the agronomic and
technological performance of sweet sorghum BRSZ308ifeerent row spacings and plant
densities. The experiment was conducted in thererpatal area of the State University of
West Parana (UNIOESTE) in Marechal Candido RondRpn4R the seasons of 2013/2014
and 2014/2015. The experimental design consiste@rafomized blocks in a 4x4 factorial
scheme, with four spacings (0.25, 0.5, 0.8 andni loetween rows) and four plant densities
(50, 75, 100 and 125 thousand plants)haVe evaluated the following parameters: plant

height, stem diameter, number of tillers, numbed dngth of internodes, total dry mass,



productivity and Brix content. The results showde tnfluence of row spacing on the
production of stems and plant dry mass. Smallecisga provided better results in both
seasons (2013/14 and 2014/15). In the second tremroduction of stems ranged from 12.2
to 50.8 t ha in 2013 and from 9 to 51 t Han 2014. In the season 2013/14, the average
production of stems was 92.67 thavhereas in the season 2014/15 production wa283.3
hal. There was no significant differenqe< 0.05) in what concerns to Brix content. Average
values obtained were 20.3 °Bx in the season 2018At¥21.52 °Bx in the season 2014/15.
Smaller spacings result in better agronomic charetics and do not affect the amount of

soluble solids in the juice.

Keywords: Sorghum bicolor. Agrienergy. Ethanol.

2.1. INTRODUCAO

O sorgo forghum bicolor (L.) Moench] € um cereal de grande importancia
econdmica, pertencente a familia das poaceasnarigido continente africano. E cultivado
preferencialmente para a producdo de graos, masétanhd variedades de sorgo para a
producdo de massa verde para pastoreio, fenogemsilgpara a producéo de alcool ou acucar
e para a producéo de vassouras (TSUNECHIRO, 2002).

O ciclo de producgédo € anual e sua colheita € egldizom aproximadamente 120 a
130 dias ap6s a semeadura (BYE, 1993). Por essderapa producdo, o sorgo tem
despertado o interesse da industria para a proddeaetanol (LIPINSKI; KRESOVICH,
1992).

O sorgo sacarino se assemelha a cana-de-acucavezntue 0 armazenamento do
acucar ocorre no colmo, além de fornecer bagaga pandustria (Teixeira et.all997). O
suco extraido da cana de sorgo doce contém aliessrde sacarose e aguUcar invertido, que
sao facilmente fermentados para produzir etanoAGHD et al, 2007).

Além disso, apresenta alta produtividade de biosnassde (60 a 80 t H} com
altos rendimentos de etanol (3.000 a 6.000 £)haom bagaco utilizavel como fonte de
energia (vapor para industrializacdo e cogeracdo etidricidade). Obter maiores
produtividades para a cultura do sorgo é desafistente para pesquisa e o0 manejo das

praticas culturais € um dos que afetam diretameeptedutividade (PURCINO, 2011).



Entre as praticas culturais empregadas para a gimtede maior producdo das
espécies vegetais, a escolha do melhor arranjolatéap é importante por favorecer o
controle de invasoras e maior eficiéncia no aptaweento dos recursos do ambiente, como
luz e dgua (ALBUQUERQUE et.ak012).

Plantas espacadas de forma equidistante competenmamente entre si. De
maneira geral, ha tendéncia de aumento de prodatiei da cultura em condi¢bes de
espacamento reduzido entre linhas, associado aremamensidades populacionais, por
mostrar vantagens potenciais quanto ao aumentba@neia de utilizacdo de luz solar, agua,
nutrientes e melhor controle de plantas daninh&JMANN et al, 2008; ALBUQUERQUE
et al, 2012).

Em trabalhos nos quais se avaliou o0 sorgo grangfiemeado em diferentes arranjos
de plantas com menores espacamentos e maioreslatbgsiforam proporcionados maiores
incrementos da produtividade de grdos (MEIRA etl®177). Em contrapartida, Baumhardt e
Howell (2006) nao constataram influéncia da popidage plantas na produtividade de gréos
em area de sequeiro e nos menores espacamentasridoitaumentada a produtividade de
graos.

Albuquerqgue et al(2011) trabalhando com diferentes espacamentos kmhas (50
cm, 70 cm e 90 cm) e densidades de semeadura ({1,0046 mil e 180 mil plantas M e
diferentes cultivares para sorgo granifero, naéiegorte de Minas Gerais, observaram que a
viabilidade do aumento da densidade de semeadigpendente da cultivar, do espacamento
e das condic¢des climaticas prevalecentes no amcoégconsiderado.

Neumann et al(2010), realizaram estudo visando avaliar o efagsociativo do
espacamento entre linhas de plantio (30, 50 e jCecdensidade de plantas (300, 450 e 600
mil plantas h&) em trés datas de avaliacdo sobre o desempenlaiatieg produtivo e
gualitativo do sorgo para corte, verificou que agildade de semeadura ndo afetou a
producdo, composicao fisica e o valor nutriciorsapthnta de sorgo em regime de corte, j4 0
espacamento de 70 cm entre linhas propiciou magaygédo de massa seca.

A reducéo do espacamento entrelinhas para a cultusorgo sacarino resulta em
melhoria das caracteristicas agronémicas impodgudea producao de etanol. A populacao
de plantas pode ser influenciada por fatores artdiger® pelo espagcamento, nem sempre
contribuindo para aumento da producéo. Nesse sewtidbjetivo deste trabalho foi avaliar as
caracteristicas agronémicas e tecnoldgicas do ssagarino sob diferentes espacamentos

entre linhas e densidades.



2.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado na safra 2013/20140&nde outubro 2013 e na safra
2014/2015 em 17 de setembro 2014, na Estacdo Egaal Prof. Dr. Antdnio Carlos dos
Santos Pessoa da Universidade Estadual do Oeskardna (UNIOESTE), localizada no
municipio de Marechal Candido Rondon-PR, com caowdas de latitude: 24°2829.33"S,
longitude: 54° 0'42.90"0 e altitude de 370 m.

De acordo com mapa de solos do estado do ParanaRBH5, 2007), o solo da
regido é classificado como LATOSSOLO VERMELHO, ca® seguintes caracteristicas
quimicas para a safra de 2013/2014: pH (@a€l4,6; MO = 23,24 g.diy P = 25,41
mg.dm?; C&* = 4,74 cmolc.dni; Mg?* = 1,36 cmolc.drd; K* = 0,41 cmolc.dni ; AI** = 0,4
cmolc.dm?®; H+Al = 7,52 cmolc.dri; SB = 6,51 cmolc.drff CTC = 14,03 cmolc.dim e
V% = 46,40% e para a safra 2014/2015: pH (@a€l4,7; MO = 32,81 g.drify P = 32,48
mg.dm?; C&* = 5,36 cmolc.dni; Mg?* = 1,52 cmolc.dni; K* = 0,36 cmolc.dni; AI** = 0,35
cmolc.dm?® H+Al = 7,32 cmolc.drif; SB = 7,24 cmolc.drfy CTC = 14,56 cmolc.drfi e
V% = 49,05%.

O clima da regido, conforme o sistema de class#icaclimatica de Koppen,
caracteriza-se como Cfa - Clima subtropical, teiatpea média no més mais frio inferior a
18°C e temperatura média no més mais quente acim&°de @om verbes quentes, geadas
pouco frequentes e tendéncia de concentracdo daascinos meses de verdo, contudo sem
estacdo seca definida. Com precipitagdo anual 4808 a 2000 mm e temperatura média
entre 21 a 22°C (CAVIGLIONE et aR000).
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Figura 1 - Dados meteoroldgicos decendiais do periodo enitigboo de 2013 a fevereiro de
2014 (a) e outubro de 2014 a janeiro de 2015 Rrgcipitacdo (mm), médias de temperatura
maxima (Temp. Max.) e temperatura minima (Temp..Mifonte: Estacao climatoldgica da
UNEMET/Marechal Candido Rondon/PR.

O experimento foi implantado no sistema de semeadomvencional, em uma area

de pousio de um ano (plantas espontaneas). Fa@aéala correcdo da acidez com aplicacéo



11

de calcario calcitico 45 dias antes da semeadagunslo recomendacdo para a cultura do
sorgo (Embrapa, 2012). A adubacgao para a cultureeftizada com base na producdo de
matéria seca pela cultura, niveis disponiveis deemtes no solo e quantidade de nutrientes
extraida pela cultura.

Na safra 2013/2014 foram aplicados 450 k¢ tia NPK (10-15-15) na base e 120 kg
ha! de N e 30 kg hide K em cobertura aos 35 dias apds a emergéndig)(B na safra
2014/2015 foram aplicados 400 kg*de NPK (8-20-20) na semeadura e 120 k§ dea N e
30 kg hat de K em cobertura aos 35 dias ap6s a emergénaia)(D

O delineamento experimental utilizado foi blocosuadizados (D.B.C.), com trés
repeticbes, em esquema fatorial (4x4), compostajpatro espagcamentos entre linhas (0,25;
0,5; 0,8 e 1,0 m) e quatro densidades de plan@s7& 100 e 125 mil plantas Ha Cada
unidade experimental era composta por 5 linhas led® comprimento e a area util, as duas
linhas centrais, eliminando-se 0,5 m em cada exdtaufe.

A semeadura foi realizada manualmente abrindo suloos espagamentos
determinados. ApoOs a emergéncia foi realizado d¢slp@ra que cada tratamento contivesse
o numero de plantas nas densidades pretendidamt®le de plantas daninhas foi realizado
através de capina manual e foram efetuadas apéisai® inseticida (Clorpirifés - 0,7 L fha
do produto comercial) para controle da lagartaattucho §odoptera frugiperda (Smith)) e
fungicida (Azoxistrobina + Ciproconazol — 0,4 L}@o produto comercial) para controle de
doencas.

A cultivar de sorgo utilizada no experimento f@RS 506, que apresenta apresentar
insensibilidade ao fotoperiodismo, porte alto,cidé 120 a 130 dias, colmos com alto teor de
aclcares e producio de massa seca entre 50 abEntbrapa, 2014).

Aos 119 DAE (safra 2013/14) e 125 DAE (safra 20%}/foram realizadas as
avalicbes agrondmicas e tecnoldgicas, no moment@umas plantas encontravam-se em
estadio de maturacao fisiologica, ponto no quaese a maior concentracdo de acucar no
colmo.

Foram avaliadas as caracteristicas agrondmicasioeno de plantas por hectare
através da contagem do numero de plantas em 2eardim em cada parcela. Em seguida
foram separadas 10 plantas por parcela em que fonansuradas a altura de plantas,
considerando a distancia entre a base até o utimaliametro basal do colmo no segundo

entrend, numero de entre nGs e comprimento medémle nos.
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Para o numero de perfilnoram avaliadas 10 plantas por parcela antes de.co
Para avaliacdo da massa sdéoeam utilizadas trés plantas inteiras por pas;atalocando o
material fresco para secar em estufa com ventiltgy§ada de ar a 65°C até peso constante,
posteriormente foi realizada a conversao paraadaslpor hectare de matéria seca.

Na determinacdo da produtividade (TCH — toneladasa@mos por hectare) foi
utilizada como area util 2 m lineares da linha @rde cada parcela, cortando-se as plantas
rente ao solo, separado folhas e panicula e pgsadoobtencdo da massa fresca de colmos
para posterior conversdo em TCH.

Para avaliacdo do Brix (sélidos sollveis presentesaldo) as plantas colhidas da
area util foram processadas em moenda para extti@&aldo e imediatamente efetuada a
leitura do teor de °Bx utilizando refratbmetro thdjportatil.

Os dados foram submetidos a andlise da varianceevést do teste F a 5% de
probabilidade, e quando houve diferenca estatisigaificativa os dados foram ajustados
através de equacgOes de regressdao, utilizando oapnagestatistico SISVAR 5.3 (Ferreira,
2011). Como foram dois anos de experimestmere-se a aplicacdo da analise conjunta, no
entanto, ndo foi aplicado neste caso devidelacdo de quadrados médios residuais ser maior

gue sete, conforme recomendacéo de Pimentel-Gdra88)(

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os resultados obtidos da analise danad (Tabela 1)verificou-se que
nao ha diferenca estatistica significatiya<( 0,05) para as variaveis numero de perfilhos,
namero de internédios, comprimento de internédi@sie para a safra 2013/2014 e namero
de internddios, comprimento de internodios e Bmxapa safra 2014/2015, em func¢do dos
diferentes espagamentos entre linhas e densidaddartas.

Para as variaveis altura de plantas, diametro tteocanatéria seca de plantas e
produtividade de colmos na safra 2013/14 e 2014/Xmimero perfilhos na safra 2014/15
houve diferenca estatistica significatiya<{ 0,05), ou seja, os diferentes espacamentos entre

linhas e densidade de plantas influenciaram oteetmldessas variaveis.
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Tabela 1 -Resumo da andlise de variancia para numero pesfilNP), didmetro de colmo

(DIAM.), altura (ALT), comprimento de internodio€1l), nimero internddios (NI), matéria

seca de plantas (MSP), produtividade (PROD) e HBiex sorgo sacarino cultivado em
diferentes espacamentos e densidades de plantaschidh Candido Rondon/PR, safras
2013/14 e 2014/15

Quadrado médio

Safra FVvV NP DIAM ALT Cl NI PROD MSP Brix

< Bloco 0,068 0,031 0,004 0,337 0,250 495,39 116,70 ,149

§ Espagamento0,165™ 0,167 * 0,136 0,503"™ 0,944" 52786,46 *2640,95* 4,833

g Densidade 0,156 0,036™ 0,078™ 1,030 1,111" 689,87 75,01 4,555%

«
ExD 0,059 0,056™ 0,057 2,560™ 0,425 902,79 70,67"  2,018%
CV(%) 63,31 8,18 6,27 8,99 8,26 21,32 24,36 7,64
Bloco 0,211 0,003 0,006 0,437 1,895 142,11 2,91 09,0

g Espacamento0,089™ 0,113* 0,058% 0,909™ 2,131" 7181,94" 74,23*  0,162%

% Densidade 0,14% 0,012 0,035™ 2,020 0,854" 692,72" 3,77"  0,046™

§ ExD 0,103* 0,019° 0,024* 4,780° 1,317™ 143,03* 5,23  0,336™
CV(%) 46,65 7,63 2,98 5,84 7,76 13,87 23,56 1,72

FV = fonte de variagdo; CV(%) = coeficiente de ae#io. * significativo a 5% de probabilidade de eerd* significativo a 1% de
probabilidade de erro pelo teste de F.

A cultura se desenvolveu em condi¢des de climaréaeb (Figura 1) e sem prejuizos
decorrentes do ataque de pragas e doencas ques@udederferir no seu desenvolvimento
nas duas safras estudadas.

A variavel altura de planta ndo foi influenciaddopespacamento e densidade de
plantas na safra de 2013/14. Os valores médiosgitara de plantas foram de 2,42 m, houve
variacdo entre 2,15 a 2,97 m. A altura média ff@rior ao registrado para a variedade (3,0 a
3,3 m em espacamento 0,7 m), possivelmente devidl@agéo gendtipo ambiente.

As condic¢Bes climaticas favoraveis podem ter cbuaido para reduzir a competicao
entre as plantas, néo interferindo na altura evdré&ratamentos. Plantas com altura elevada
tendem a sofrer maior acamamento, que pode cargjarzos na colheita. Albuquerque et al
(2011), trabalhando com diferentes arranjos detgdanas variedades BRS 506 e BRS 507,
relataram que a média da altura de plantas foird,16

Na safra 2013/14 o numero de perfilhos ndo foiugriciado pelo espacamento e
densidade de plantas variando entre 0 a 1,33 lpesfipor planta, sendo caracteristica da
variedade estudada o menor perfilhamento. De acoae Magalhdes et .a(2007), o

perfilhamento € influenciado pelo grau de domin@rapical, que € regulado por fatores
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hormonais, ambientais e genéticos, sendo uma edsitta herdavel e que pode ser
modificada por fatores ambientais como temperatarar, fotoperiodo e umidade do solo.

Para as variaveis numero de internddios e comptonga internodios ndo houve
influéncia dos tratamentos aplicados nas duasssaftaidadas, com média de 21,6 cm e 24,4
cm de comprimento de internddio e 12 e 11,7 indios) nas safras 2013/14 e 2014/15,
respectivamente. Segundo a Embrapa (2010), a dadetide nds esta determinada pelos
genes da maturacdo e por sua reacdo ao fotopesi@demperatura. Ja a distancia dos
entrends varia segundo as combinacdes de 4 ouat@iss genéticos e segundo o ambiente.

Para obtencao de maiores rendimentos de etanobddatividade da massa do caldo
do sorgo sacarino deve conter altos teores de Briariavel tecnoldgica Brix, que sdo os
sélidos solaveis totais presentes no caldo, namflnienciada pelo espacamento entre linhas
e densidade de plantas de sorgo para os dois anestuto. Para a safra 2013/14 a média
encontrada foi de 20,3 °Bx, variando entre 18,12#® 2Bx. J4 para a safra 2014/15 foi
observado média de 21,52 °Bx, com variagdo ent@£02,9 °Bx.

Albuquergue et al(2012) conduziram experimentos em trés localidamhesMinas
Gerais e obtiveram média geral para o Brix de 18338 além disso constataram que com 0
aumento de 1 cm no espacamento entre linhas, hacnéscimo de 0,011°Bx. Segundo
trabalhos de Teixeira et.q11999), o Brix do sorgo sacarino é fortementeuiiciado pelo
comprimento do dia e pela radiacdo global. Outnat®ras afirmam que o Brix pode ser
influenciado pela adubacéo ou pela fertilidade @o $KUMAR et al., 2008). Almodares e
Hadi (2009), trabalhando com materiais de sorgargax entre variedades, hibridos e
linhagens, encontraram valores de °Bx que variaariy,32 a 23,85.

Para a variavel diametro médio do colmo (Figura)2+#o ano safra 2013/14
verificou-se que houve influéncia do espacamentweelinhas, ajustando-se o modelo
polinomial de segundo grau, com ponto de méximondiéo no espacamento 0,65 m,
ocorrendo reducdo no diametro a partir deste p@idiametro médio de colmo foi de 23,89
mm, com variagao entre 19 a 28,2 mm.

Segundo May et al(2012), o aumento da populacédo de plantas poddtaesa
reducao do didmetro de colmos, pois ocorre maiompeticao entre as plantas e estas tendem
a ter maior crescimento em altura. Além disso, @ugdo do didmetro de colmo se
correlaciona positivamente com o acamamento e guemto de plantas, pois plantas com

menor didmetro de colmo se tem menor resisténcia.
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A massa seca de plantas (Figura 2-B) foi influedeciapenas pelo espacamento entre

linhas e ndo variou em relacdo a densidade deaglanobtendo uma relagdo quadratica em

relacdo ao espacamento, ocorrendo maior producamagsa nos espacamentos menores

(0,25 m = 47,17 t h§ e decaindo até o minimo em

0,92 m entre linhags@acamento

menor resultou em maior producdo de massa secaendente da densidade de plantas,

demostrando que a distribuicdo espacial das plaptae influenciar a quantidade de

biomassa produzida.
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Figura 2 - Andlise de regressao para diametro de colmo (Assa seca de plantas (B) e

produtividade de colmos (C) de sorgo sacarino em&da de diferentes espagcamentos entre
linhas e densidades de plantas na safra 2013/2Gignificativo a 5% de probabilidade de

erro. ** significativo a 1% de probabilidade decerr
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A produtividade média de colmos (Figura 2-C) obtidssafra 2013/14 foi de 92,67 t
hatl, acima da produtividade esperada para a varicBR$506 que é de 50 a 60 thde
biomassa. A variacédo da produtividade ficou en®@ & 155,5 t hhentre as parcelas. Assim
como para massa seca, a produtividade foi inflaelacapenas pelo espacamento entre linhas,
apresentando relagdo quadratica, com ponto de iem0,86 m entre linhas.

A produtividade foi maior nos espacamentos mengm@ap OCorreu para massa seca
e 0 espacamento de 0,25 m resultou na melhor pvathde de colmos (192,25 t Hadentro
das condi¢cOes estudadas. Essa alta produtividadie g&iar relacionada a diversos fatores,
como o tipo de solo, as condi¢des climéticas farmsi(Figura 1-A), a adubacgdo utilizada
dentro do recomendado para alta producéo, cuidadesanejo de doencas, insetos praga e
plantas daninhas.

Na safra 2014/15 a variavel altura de planta (Rig8+A) foi influenciada pela
interacdo espacamento e densidade de plantasensisiales 75 mil pl Haonde se ajustou o
modelo de regressdo polinomial de segundo gralbariilpl hal, para o qual verificou-se
efeito linear acompanhando o aumento do espacam@stwalores meédios para altura de
plantas foram de 2,42 m, houve variacéo entre 2,297 m. O aumento da densidade pode
favorecer o crescimento em altura das plantas quatgpeticdo por luz, por sua vez a altura
elevada provoca maior risco de acamamento, prgonda a produtividade e as operagdes de
colheita (MAY et al 2012).

Para o diametro de colmo ocorreu uma relacdo linemsitiva para o fator
espacamento entre linhas (Figura 3-B), independdmtgensidade de plantas adotadas. Este
fato pode estar relacionado a que nos espacamema@ses, com menor densidade de
plantas, o diametro do colmo tende a ser maionidde& menor competicao entre as plantas
por luz, agua e nutrientes, contrario ao que oapuendo temos muitas plantas disputando o
mesmo espaco.

O numero de perfilhos foi influenciado pela inté@gspacamento e densidade de
plantas, para as densidades 50 e 125 mil pl tiade verificou-se relacdo quadratica (Figura
3-C) com ponto de maxima em 0,65 m e 0,55 m, réispatente.

Para massa seca de plantas houve influéncia docagspato entre linhas,
apresentando uma relagdo linear negativa (Figutg 8m relacdo ao espacamento. Os
menores espagcamentos apresentaram maior produgdasda seca, variando entre 42,2 ha
e 18 t hd, para os espacamentos 0,25 e 1,0 m, respectivaragroducio média de todos 0s
tratamentos de 28,56 tha
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Figura 3 —Andlise de regressao para altura de plantas (Aynetiro de colmo (B), nUmero de
perfilhos (C), massa seca de plantas (D) e pradatile de colmos (E) de sorgo sacarino em
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significativo a 5% de probabilidade de erro. **raigcativo a 1% de probabilidade de erro.
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A produtividade de colmos na safra 2014/15 foi ueficiada pela interacéo
espacamento e densidade de plantas, em que aslatissi50, 75, 100 e 125 mil pl*ha
apresentaram relacdo linear negativa em relacdoesgmcamento (Figura 3-E). A
produtividade de colmos foi maior nos espacamemiesores e decresceu linearmente para
todas as densidades estudadas conforme aumergpai@amento. A produtividade de colmos
influéncia diretamente sobre a producéo de etaissim maiores produtividades resultam em
melhores rendimentos na indastria.

Esse comportamento demonstra a influéncia que esag#fo do total de metros
lineares cultivados por hectare causa na prodaiiddde colmos e a baixa capacidade de
resposta que 0 sSOrgo sacarino apresenta para csanpeaumento do ndmero de plantas na
linha de cultivo. A produtividade média de colmas safra 2014/15 foi de 83,32 tha
variando entre 41,6 e 142,7 tha

A alta produtividade de colmos possivelmente ocodevido as melhores condi¢des
climaticas, como temperaturas médias mais elevagascipitacdo (Figura 1-B), resultando
no desenvolvimento rapido das plantas, com conségueenor susceptibilidade a incidéncia
de pragas e doencas foliares, resultando em plaatasdesenvolvidas, com maiores ganhos

em variaveis quantitativas e qualitativas (FERNANDd al, 2014).

2.4.CONCLUSOES

1. Ndo houve influéncia do espacamento e densidadepldetas para as variaveis
agrondmicas, altura de plantas e niumero de pesfiisafra 13/14), nUmero de internodios e

comprimento de internddios (safra 14/15).

2. Nas safras 2013/14 e 2104/15 os menores espacameasultaram em maior

produtividade de colmos e massa seca de plantependente da densidade de plantas.

3. Para a variavel tecnolégica Brix ndo houve infliéndo espacamento entre linhas e

densidade de plantas.
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3. Caracteristicas agronémicas de sorgo sacarino segimsafra em diferentes
densidades de plantas e espagamento entre linhas

Resumo: O sorgo sacarino tem grande potencial energéticoalto potencial para producéao
de etanol no Brasil e a distribuicdo espacial damtas € essencial para maximizar o
desempenho da cultura, sem custo adicional, apgesskise como uma alternativa para a
segunda safra. O objetivo deste trabalho foi avalidesempenho agronédmico e tecnolégico
de sorgo sacarino em diferentes espacamentos lamtiges e densidades de plantas. O
experimento foi instalado em Marechal Candido RoAER, no més de marco de 2013 e de
2014, em delineamento de blocos ao acaso em esqteiordal (4x4), com quatro
espacamentos (0,25; 0,5; 0,8 e 1,0 m entre lirdhgsiptro densidades de plantas (50; 75; 100
e 125 mil plantas hY, com trés repeticdes. Os resultados demonstrguamas variaveis
namero de perfilhos, nimero internoddios, comprimetg internddios, Brix, POL (teor de
sacarose aparente) e ATR (agUcares totais recyiEréam 2013 e diametro do colmo,
namero internddios e comprimento de internddios 2004 ndo houve influéncia do
espacamento entre linhas e da densidade de plAntagssa seca e a produtividade em 2013
foram influenciadas pelo espacamento entre linAlsra, produtividade, Brix, POL e ATR
foram influenciadas pela interacdo espacamentmsidtele e massa seca pelo espagcamento
na safra 2014. Menores espacamentos resultaram aonesy produtividades de colmos da

cultura.

Termos de indexacaoEtanol. Sacaros&orghum bicolor.

Abstract: Sweet sorghum has great energy potential andishaise of the main options for
ethanol production in Brazil. In order to maximibés crop’s performance with no additional
cost, it is of great importance to study the spalistribution of plants, so that sweet sorghum
can be an alternative for the second crop. Theddithis study was to assess the agronomic
and technological performance of sweet sorghum itierent row spacings and plant
densities. The experiment was conducted in MareClaaidido Rondon-PR, in March 2013
and 2014. The experimental design consisted ofaramed blocks in a 4x4 factorial scheme,
with four spacings (0.25, 0.5, 0.8 and 1.0 m betwesvs) and four plant densities (50, 75,
100 and 125 thousand plants‘haResults showed that the number of tillers, numife
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internodes, Brix content, percentage of sacchaaosktotal sugar recoverable in 2013, and
stem diameter, as well as number and length offiatkes in 2014 did not affect row spacing
and plant density. Dry mass and productivity in 2@dere influenced by the row spacing.
Plant height, productivity, Brix content, percerdanf saccharose and total sugar recoverable
were influenced by the interaction spacing/densuyereas the dry mass was affected by row
spacing in 2014. Smaller spacings resulted in lighaduction of stems.

Index terms: Ethanol Eioenergy Sorghum bicolor.

3.1. INTRODUCAO

O sorgo Porghum bicolor (L.) Moench] é um cereal pertencente a familia das
poaceas, originario do continente africano e dendgaimportancia econémica e social
(TSUNECHIRO, 2002). Possui semelhanca com a carecdlear pelo armazenamento de
acucar no colmo, além de propiciar fornecimentobdgaco que pode ser utilizado na
industria ou alimentacdo animal (SOUZA et 2D05).

O sorgo possui alto potencial de rendimento em asgsa, até 80 t Haque podem
produzir até 6.000 L hhe assim como a cana, produz bagago que podeilsardat como
fonte de energia através da queima para geracawvaper ou na alimentacdo animal
(DURAES, 2011).

Porém, diferente da cana, o sorgo pode ser cuttipat sementes e apresenta um
ciclo vegetativo bem mais curto, de 120 a 130 da©UZA et al, 2005). A cultura possui
tolerancia a periodos de estiagem durante seu wielbdevido a mecanismo eficientes de
aproveitamento da agua, através do sistema radidiskaibuido e profundo (CAMACHO et
al., 2002).

Sendo o0 sorgo uma planta altamente eficiente tiaagfio dos recurso ambientais,
as praticas culturais sdo fundamentais para pergué a planta possa desenvolver todo seu
potencial produtivo. Dentre estas préaticas cultupsra obter maior producdo das espécies
vegetais, o arranjo de plantas € importante pooréoer o controle de invasoras e maior
eficiéncia no aproveitamento dos recursos do anbd{@&LBUQUERQUE et al., 2012).

Segundo Sangoi (2000), plantas espacadas de foqualistante competem
minimamente por nutrientes, luz e outros fatores.abordo com Neumann et &008) de

maneira geral, ha tendéncia de aumento de prodatiei da cultura em condicbes de
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espacamento reduzido entre linhas, associado arewmamensidades populacionais, por
mostrar vantagens potenciais quanto ao aumentbaigneia de utilizacao de luz solar, agua,
nutrientes e melhor controle de plantas daninhas.

Meira et al (1977), avaliando o sorgo granifero semeado eeratifes arranjos de
plantas, obtiveram maiores incrementos da prodi#tde de grdos com menores
espacamentos e maiores densidades. Ja Baumhardiwell H2006) ndo constataram
influéncia da populacdo de plantas na produtividdeegrdos em area de sequeiro e nos
menores espacamentos também foi aumentada a pidddé de graos.

Albuquerque et ak2011), trabalhando com diferentes espacamentos lerhas (0,5
m, 0,7 m e 0,9 m) e densidades de semeadura (10Q48i mil e 180 mil plantas Hx e
diferentes cultivares para sorgo granifero, nadwegiorte de Minas Gerais, observou que a
viabilidade do aumento da densidade de semeadigpeihdente da cultivar, do espacamento
e das condic¢des climaticas prevalecentes no amcoégconsiderado.

Emygdio et al(2011), avaliando o cultivar de sorgo sacarinod®8 em Pelotas/RS,
observaram maior producao de colmos quando utdizadspacamento entrelinhas de 50 cm,
independente da densidade de plantas. No espagade®t,5 m a produtividade média de
colmos foi de 70 t ha-1, reduzindo para 48 t h@ &spagamento 0,7 m.

Nesse sentido, 0 objetivo deste trabalho foi avasacaracteristicas agronémicas e
tecnoldgicas do sorgo sacarino cultivado na segsafta sob diferentes espacamentos entre

linhas e densidades de plantas.

3.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado no dia 15 de mar¢c@d&3 e 25 de margo 2014, na
Estacdo Experimental Prof. Dr. Antonio Carlos dast8s Pessoa da Universidade Estadual
do Oeste do Paranad (UNIOESTE), localizada muniddi@idarechal Candido Rondon-PR,
com coordenadas de latitude: 24°28'29.33"S, lodgit64° 0'42.90"O e altitude de 370 m.

O clima da regidoconforme o sistema de classificacdo climatica dgppen
caracteriza-se como Cfa - Clima subtropical, tertpea média no més mais frio inferior a
18°C (mesotérmico) e temperatura média no més quaate acima de 22°C, com verdes
guentes, geadas pouco frequentes e tendéncia dentatéo das chuvas nos meses de veréo,
contudo sem estacdo seca definida. A precipitap@al &std entre 1800 a 2000 mm, com
temperatura média entre 21 a 22°C (CAVIGLIONE et 2D00). Os dados climaticos
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referentes ao periodo dos experimentos estdoorkns na Figura 1.
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Figura 1 - Dados meteoroldgicos decendiais entre margo a ji#h2013 (A) e marco a julho
de 2014 (B). Precipitacao (mm), médias de tempexahaxima (Temp. Max.) e temperatura
minima (Temp. Min.). Fonte: Estacdo climatolégicaNEMET/Marechal Candido
Rondon/PR.
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De acordo com mapa de solos do estado do Paraeér{§h2007), o solo da regido
é classificado como LATOSSOLO VERMELHO eutroférticcom as seguintes
caracteristicas quimicas para o ano de 2013: @CKC= 4,6; MO = 23,24 g.dify P =
25,41 mg.dm¥; C&* = 4,74 cmolc.dmi; Mg?* = 1,36 cmolc.drd; K+ = 0,41 cmolc.dr ;
Al3* = 0,4 cmolc.drf; H+Al = 7,52 cmolc.dif; SB = 6,51 cmolc.dy CTC = 14,03
cmolc.dm® e V% = 46,40% e para o ano de 2014: pH (@a€#,8; MO = 25,27 g.dify P =
27,32 mg.dri¥; C&* = 4,23 cmolc.dni; Mg®* = 1,54 cmolc.dni; K+ = 0,38 cmolc.drd; Al3*
= 0,2 cmolc.dr#; H+Al = 6,10 cmolc.dri¥; SB = 6,15 cmolc.drfy CTC = 12,25 cmolc.drh
e V% = 50,20%.

O delineamento experimental utilizado foi blocosuadizados (D.B.C.), com trés
repeticbes, em esquema fatorial (4x4), compostajpatro espacamentos entre linhas (0,25;
0,5; 0,8 e 1,0 m) e quatro densidades de plan@s7& 100 e 125 mil plantas Ha Cada
unidade experimental era composta por 5 linhas mied® comprimento e a area Uutil, as duas
linhas centrais, eliminando-se 0,5 m em cada exdtaufe.

O experimento foi implantado no sistema de semeadiveta, realizando a correcao
da acidez com aplicacdo de calcario calcitico adeesemeadura, segundo recomendacao
para a cultura do sorgo (EMBRAPA, 2012). A adubgg@@ a cultura foi realizada com base
na producdo de matéria seca pela cultura, niveipodiveis de nutrientes no solo e
quantidade de nutrientes extraida pela culturaamtode 2013 foram aplicados 450 kg iz
NPK na semeadura e 150 kg*hde N e 34 kg hhde K:O em cobertura aos 35 dias apds a
emergéncia (DAE). Ja para o ano de 2014 foramaajuie 460 kg hide NPK (10-15-15) na
base e 150 kg hade N e 30 kg hhde KO em cobertura aos 35 DAE.

A cultivar de sorgo utilizada no experimento foiBRS 506, que apresenta
insensibilidade ao fotoperiodismo, porte alto,idé 120 a 130 dias, colmos com alto teor de
aclcares e producdo de massa seca entre 50 a &b. tAhsemeadura foi realizada
manualmente abrindo sulcos nos espacamentos detelosi Apdés a emergéncia foi
realizado desbaste para que cada tratamento cssgivenumero de plantas nas densidades
pretendidas.

O controle de plantas daninhas foi realizado atra¥e capina manual e foram
efetuadas aplicages de inseticidmrpirifos - 0,7 L hal do produto comercial) para controle
da lagarta do cartuchoStodoptera frugiperda (Smith)) e fungicida (Azoxistrobina +
Ciproconazol — 0,4 L hado produto comercial) para controle preventivo dengas no

periodo em que as plantas apresentavam 7 folhas.
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Aos 110 DAE foram realizadas as avalicbes agrondésnie tecnoldgicas, no
momento em que as plantas encontravam-se em eskdimaturacao fisioldgica, ponto no
qual as plantas estdo com maior concentracédo daragd colmo.

Foram avaliadas as caracteristicas agrondmicasioeno de plantas por hectare
através da contagem do numero de plantas em 2eardim em cada parcela. Em seguida
foram separadas 10 plantas por parcela em que fonansuradas a altura de plantas,
considerando a distancia entre a base até o utitmaliametro basal do colmo no segundo
entrend, niumero de entre n0s e comprimento medémle nos.

Para o numero de perfilhos foram avaliadas 10 @géapbr parcela antes do corte.
Para avaliacdo da massa seca foram utilizadapladtas inteiras por parcelas, colocando o
material fresco para secar em estufa com ventiltgy§ada de ar a 65°C até peso constante,
posteriormente foi realizada a conversao paraadaslpor hectare de matéria seca.

Na determinacdo da produtividade (TCH — toneladas@mos por hectare) foi
utilizada como area util 2 m lineares da linha @rde cada parcela, cortando-se as plantas
rente ao solo, separado folhas e panicula e pgsadoobtencdo da massa fresca de colmos
para posterior conversdo em TCH.

Para avaliacdo das caracteristicas tecnologica®mo sacarino, o material colhido
para mensuragdo da massa fresca foi amarrado eesfedentificado e enviado para o
laboratorio da Usina Usacucar de Nova Londrina/BRje foi analisado o Brix (solidos
soluveis presentes no caldo), o ATR (acucar taelperavel) e o POL (teor de sacarose
aparente) conforme manual do CONSECANA (2006).

Os dados foram submetidos a andlise da variancéaést do teste F a 5% de
probabilidade, e quando houve diferenca estatisiguaificativa os dados foram ajustados
através de equacdes de regressao, utilizando oapmagestatistico SISVAR 5.3 (Ferreira,
2011). Como foram dois anos de experimento sugeeeaplicacdo da andlise conjunta, no
entanto, ndo foi aplicado neste caso devido adelde quadrados médios residuais ser maior

gue sete, conforme recomendacédo de Pimentel-Gdra88)(

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia (Tabela Ijfiosi-se que nado houve
diferenca estatistica significativa € 0,05) para as variaveis altura de planta, diamadro

colmo, namero perfilhos, nimero internddios, comperito de internddios, Brix, ATR e POL
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para a segunda safra 2013 e diametro do colmo, neum&ernddios e comprimento de
internddios para segunda safra 2014.

De acordo com a analise de variandiauve efeito significativop( < 0,05) do
espacamento sobre a producédo de matéria secardaspéaprodutividade de colmos para a
segunda safra 2013 e sobre a producdo de matéaalseplantas e numero de perfilhos para
a segunda safra 2014. Para altura, produtividadmldeos, Brix, ATR e POL para safra de
segunda safra 2014 verificou-se efeito signifiafw< 0,05) da interacdo entre espagamento

entre linhas e densidade de plantas.

Tabela 1- Resumo da analise de variancia para altura)(Altametro de colmo (Diam.),
matéria seca de plantas (MSP), produtividade (Rrodimero perfilhos (NP), numero
internédios (NI), comprimento de internédios (CByix, ATR e POL de sorgo sacarino
cultivado em diferentes espacamentos e densidaglgdadtas para sorgo segunda safra.
Marechal Candido Rondon/PR, 2013 e 2014.

Quadrado médio

Ano FV Alt. Diam. MSP Prod. NP NI Cl Brix ATR POL
Bloco 0,102 0,171 250,878 632,95 0,175 0,447 10,670,150 11,214 0,157
Espacamento 0,026 0,008 1431,25 3498,04 0,098™ 0,751" 7,719 0,405 23,528 0,317

g Densidade 0,018 0,067" 70,723 5,52" 0,138 0,327" 4,784 0,518 22,639 0,295

h ExD 0,007 0,055" 40,788 21,14 0,071 0,268 2,352 0,363 33,044 0,476"
CV(%) 9,24 11,72 38,9 27,41 35,3 9,9 7,67 5,84 8,2210,19
Bloco 0,0019 0,0108 59,392 25836 0,009 0,146 3,774 0,011 0,0011 0,001
Espacamento 0,00780,0147s 929,76 3157,98' 0,473 0,206™ 2,006™ 0,800 40,564" 0,791

s, Densidade 0,0038 0,0104™ 1,757" 34,065* 0,2692' 0,041™ 1,494" 0,477 27,454 0,610™

& ExD 0,0201 0,0153* 24,682"s 25,488 0,0732 0,187 0,871 0,513° 21,841 0,448
CV(%) 7,1 7,9 27,8 11,9 27,5 8,22 6,86 2,59 3,76 75,4

FV = fonte de variacdo; CV(%) = coeficiente de ae#io. * significativo a 5% de probabilidade de ezrd* significativo a 1% de
probabilidade de erro pelo teste de F.

Os valores médios encontrados para as caractasissigrondmicas para segunda
safra de 2013 foram de 1,45 m para altura de @atht@d4 cm para diametro do colmo, 0,98
perfilhos por planta e 7,9 internddios e comprirnengdio de internddio de 20,19 cm. Para
as variaveis tecnoldgicas o Brix médio foi de 1ZB8, o valor médio de POL foi de 8,94%
e 0 ATR de 91,92 kg de acucar. Para o ano de 2814lores médios para altura de planta
foram de 1,04 m, para diametro de colmo de 1,26 cm.

Ainda para o ano de 20l4s plantas apresentaram em média 6,37 intern@dios
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comprimento médio de 14,36 cm. Os valores médaasdm abaixo do potencial da cultura,

principalmente pela semeadura no final de margcoogasionou reducéo no desenvolvimento
das plantas, devido a reducéo do fotoperiodo e miemperatura durante os meses de abril,
maio e junho (Figura 1).

A producéo de massa seca de plantas variou emduagéspacamento entre linhas,
verificando um ajuste polinomial de segundo graxa Emuacao de regresséo (Figura 2-A),
com variacdo de 35,92; 18,68; 15,85 e 10,74tgaa os espacamentos 0,25; 0,5; 0,8 e 1,0
m, respectivamente. Foi verificado ponto de minpraducédo com 0,94 m de espacamento
entre linhas, observando que menores espacamestds&aram em maior produtividade.

Com relacdo a produtividade de colmos na segunfila 28813, verificou-se um
ajuste polinomial de segundo grau para a equacaegiessao (Figura 2-B). Foi verificado
ponto de minima produtividade de colmos com 0,8@enespacamento entre linhas, obtendo
produtividade estimada de 13,2 t'habservando que menores espagcamentos resultaram em
maior produtividade.

Pode se observar que as melhores produtividadesnfasbtidas com menor
espacamento entre linhas. A produtividade médiaspacamento 0,25 m foi de 50,8 ttha
para 0,5 m de 22 t Hapara 0,8 m de 18,25 tha para 1,0 m de 12,21 t*haOs valores
ficaram abaixo do potencial esperado da culturaa(60 t ha), mas deve ser considerado que
a semeadura foi realizada no més de marco, perémdoque inicia a ocorréncia de
temperaturas amenas e menor incidéncia solar, irettua desenvolvimento da cultura.

Essa menor produtividade também pode estar reld#@onom o nimero de plantas
por hectare, considerando os espacamentos ertes lade 0,25; 0,5; 0,8 e 1,0 m, 0 numero
final de plantas observado foi de 204,1; 112,66;1®% 61,33 mil plantas por fa
respectivamente. Deste modo era esperado que asaespntos com maior densidade de
plantas obtivessem as maiores produtividades.

Almodares e Hadi (2009) obtiveram rendimentos desaaverde na amplitude de
(27,9 a 124 t h3 encontrada por em 36 materiais de sorgo sacakilbmquerque et al
(2012), trabalhando com diferentes espacamentoproducdo de matéria verde para a
cultivar BRS 506, observaram que o aumento da pgpal e menores espacamentos

proporcionaram maior produtividade de massa fresca.
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Figura 2 - Analise de regressao para massa seca de plantagp(édutividade de colmos (B)
de sorgo sacarino em funcéo de diferentes espat@snemire linhas e densidades de plantas
na segunda safra 2013. * significativo a 5% de podlnlade de erro. ** significativo a 1% de
probabilidade de erro.

Na safra 2014para altura de planthouve influéncia da interagdo entre espacamento
entre linhas e da densidade de 75 mil plantas peotale, sendo verificado um ajuste
polinomial de segundo grau para a equacao de eEgrgfigura 3-A)Para massa seca de
plantas houve influéncia apenas do espacamentan®delo de regressédo polinomial do
segundo grau foi o que melhor se ajustou ao ddeigaré 3-B), com ponto de minima em
0,91 m de espacamento entre linhas. A massa sgoa eatre 27,04; 14,68; 8,74 e 8,01 para
0s espacamentos de 0,25; 0,5; 0,8 e 1,0 m, réseeinte.

Para produtividade de colmos (Figura 3-C) verifiseuefeito da interacdo entre
espacamento e densidade de plantas e desdobramegresséo, observou-se diferenca
estatistica significativa para as densidades 50108 e 125 mil plantas ftacom pontos de
minima de 0,84 m, 0,87 m, 0,82 m e 0,79 m emeal, respectivamente. A produtividade
de colmos variou entre 9 e 51 thadescrecendo a medida em que se aumentava o
espacamento entre linhas e reduzia a densidadéandagp Nos espacamentos menores as
plantas ficam melhor distribuidas espacialmentsultando em menor competicdo pelos

fatores ambientais, resultando em maior produtdeda
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Figura 3 - Andlise de regressdo para altura de colmo (Agssa seca de plantas (B),
produtividade de colmos (C), Brix (D), POL (E) e RTF) de sorgo sacarino em fungao de
diferentes espacamentos entre linhas e densidazlgdadtas na segunda safra 2014. *

significativo a 5% de probabilidade de erro. **mifgcativo a 1% de probabilidade de erro.
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A variavel tecnoldgica Brix (Figura 3-D) apresentefeito da interacdo entre
espacamento e densidade de plantas e desdobramegresséo, observou-se diferenca
estatistica significativa para as densidades datgsgpara 50 e 75 mil plantas'haendo o
modelo que que melhor se ajustou foi 0 polinom&akdgundo grau, com pontos de minima
de 0,55 m para 50 mil pl Hee maxima de 0,67 m para 75 mil pi'hde espacamento entre
linhas. Ja para a densidade de 125 mil gl Ba ajustou o0 modelo de regresséo linear. Para a
densidade de 100 mil pl ha&o foi possivel o ajuste de regressao.

Para a variavel tecnoldgica POL (Figura 3-E) tambwuve efeito da interacdo
espacamento e densidade, e o desdobramento demooefgito quadratico para a densidade
50 mil pl hat, com ponto de minima em 0,53 m de espacamentearlpara a densidade 125
mil pla hal.

Com relacédo a ATR (Figura 3-F), verificou-se efail@ interacdo espacamento e
densidade e desdobrando a regresséo, observoaise gefadratico para a densidade de 50
mil pl hal com ponto de minima em 0,53 m de espacamentear lpara a densidade 125 mil
pl hal. O valor médio para ART foi 61,69 kg.

Em relacéo a densidade de semeadura e espacamgatimleas (arranjo de plantio),
estudos preliminares realizados na Embrapa MilhdS@go, em Sete Lagoas/MG,
demonstraram que a elevagdo no numero de plantaseptare, quando acima de 120.000
plantas hd, ndo influenciou na produtividade total de colm@®ntudo, a producido de
biomassa verde foi influenciada pela reducdo dagsspento entrelinhas, ou seja, maiores
producdes de biomassa foram obtidas nos menoregasspntos utilizados (EMBRAPA,
2012).

Apesar de a reducédo do espacamento proporcionar praiducdo de massa fresca,
o diametro do colmo das plantas pode se reduzasiacando altas perdas na colheita (risco
de perda de toletes na exaustdo da maquina), oicolnedoras utilizadas foram
desenvolvidas para a colheita de colmos de camas@o mais pesados e apresentam maior
didmetro.

A utilizacdo de determinado espacamento a campdéamdeve levar em
consideracao o parque de maquinas da propriedadesm alguns casos, como nas usinas de

cana onde a adaptacdo da semeadura € realizadarde eom a maquina de colheita.
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3.4. CONCLUSOES

1. A variacdo no espacamento entre linhas e defesida plantas ndo influenciou as
variaveis agrondmicas altura de planta, diametrocdlno, numero perfilhos, niamero
internddios, comprimento de internddios para segusafra 2013 e diametro do colmo,
namero internédios e comprimento de internddioa pagunda safra 2014.

2. Espacamentos entre linhas menores resultaramasan producdo de massa seca
de plantas e maior produtividade de colmos panaooda 2013 e 2014, dentro das condi¢des
estudadas.

3. As variaveis tecnolégicas ndo foram influencgpelo espagcamento entre linhas e
densidade de plantas no ano de 2013, ao contrargegunda safra 2014, onde os maiores

espacamentos obtiveram valor superior para Brix, eAQTR.
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4. CONCLUSOES GERAIS

N&ao houve influéncia do espacamento e densidadplaldas para as variaveis
agrondmicas, altura de plantas e niumero de pesfisafra 13/14), numero de internodios e
comprimento de internddios (safra 14/15).

Na safra 2013/14 os menores espagamentos resularamaior produtividade de
colmos e massa seca de plantas, independente sidatende plantas. Na safra 2014/15 os
menores espacamentos resultaram em maior prodadvide colmos e massa seca de plantas
e menor altura de plantas.

Para a variavel tecnologica Brix, ndo houve infai@rdo espacamento entre linhas e
densidade de plantas nas safras normais de 204 2Q%4/15.

Para segunda safra, a variacdo no espacamentdienae e densidade de plantas nédo
influenciou as variaveis agrondmicas altura detpladiametro do colmo, numero perfilhos,
namero internédios, comprimento de internddios mgunda safra 2013 e diametro do
colmo, numero internédios e comprimento de intelw®gara segunda safra 2014.

Espacamentos entre linhas menores resultaram eor praducdo de massa seca de
plantas e maior produtividade de colmos para odmn@013 e 2014, dentro das condi¢des
estudadas.

As variaveis tecnoldgicas nao foram influenciadak gspacamento entre linhas e
densidade de plantas no ano de 2013, ao contrargegunda safra 2014, onde os maiores

espacamentos obtiveram valor ligeiramente suppéam Brix, POL e ATR.



