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RESUMO

O sorgo sacarino (Sorghum bicolor) é uma fonte alternativa para producéo de
etanol, principalmente na entressafra da cana-de-agucar. Esta graminea apresenta
altos teores de acuUcares fermentesciveis nos colmos e, além disto, possibilita o uso
da rebrota. Porém, ndo se sabe se os rendimentos e qualidade de agUcares obtidos
podem ser influenciados pela época do ano, visto que 0 sorgo € uma planta sensivel
ao fotoperiodismo. Objetivou-se com este trabalho avaliar a producao quantitativa e
qualitativa dos acucares produzidos no colmo do sorgo sacarino, em duas épocas de
corte (safra principal e rebrota). Ao final de cada ciclo, foram coletadas 10 plantas da
area util de cada parcela para realizar as avaliacfes de produtividade do colmo das
cultivares e extracdo do caldo. Posteriormente os agucares totais (sacarose, glicose
e frutose) presentes no caldo foram quantificados em analises realizadas em
cromatografia liquida de alta precisdo (HPLC). Verificou-se que a cultivar BRS 511
apresentou a maior produtividade de colmos, tanto na safra como na rebrota, com 69
e 14 t/ha, respectivamente. A taxa de extracéo do caldo diferiu significativamente entre
a safra e a rebrota, para todas as cultivares, com médias menores na rebrota. A
produtividade de colmos foi em média 80% menor na rebrota em relagdo a safra
principal e que a quantidade de acgUcares produzidos nao varia em funcédo do ciclo
(teor de acucares totais ndo diferiu). Porém, a taxa de extracdo do caldo e o teor de
sélidos soluveis (°Brix) e a qualidade dos acUcares (% sacarose, % glicose e %
frutose) variam de acordo com a cultivar e o ciclo.

Palavras chaves: Sorghum bicolor, produtividade, acucares fermentesciveis, HPLC.

QUANTITATIVE AND QUALITATIVE ANALYSIS OF SWEET
SORGHUM SUGARS IN TWO CUTTING SEASONS

The sweet sorghum sorghum (Sorghum bicolor) is an alternative source for
ethanol production, mainly in the sugarcane off season. This grass presents high levels
of fermentable sugars in the stalks and, in addition, allows the use of regrowth.
However, it is not known if the yield and quality of sugars obtained can be influenced
by the time of the year, since sorghum is a plant sensitive to photojournalism. The
objective of this work was to evaluate the quantitative and qualitative production of
sugars produced in sugarcane sorghum, during two cutting seasons (main crop and
regrowth). At the end of each cycle, 10 plants of the useful area of each plot were
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collected to carry out the evaluations of yield of the cultivar stem and extraction of the
broth. Subsequently, the total sugars (sucrose, glucose and fructose) present in the
broth were quantified in analyzes performed on high-performance liquid
chromatography (HPLC). It was verified that the cultivar BRS 511 showed the highest
yield of shoots, both in the crop and in the regrowth, with 69 and 14 t/ ha, respectively.
The broth extraction rate differed significantly between the crop and the regrowth, for
all cultivars, with smaller means in regrowth. The yield of stalks was on average 80%
lower in regrowth in relation to the main crop and that the amount of sugars produced
did not vary according to the cycle (total sugars did not differ). However, the broth
extraction rate and soluble solids content (°Brix) and sugar quality (% sucrose,%
glucose and% fructose) vary according to cultivar and cycle.

Key words: Sorghum bicolor, productivity, fermentable sugars, HPLC.

INTRODUCAO

O sorgo sacarino (Sorghum bicolor) se destaca por ser semelhante a cana-de-
acucar pelo armazenamento de acucares fermentesciveis (sacarose, glicose e
frutose) nos colmos, sendo estes facilmente convertidos em etanol (Kumar et al.,
2010). Industrialmente o sorgo sacarino pode ser tratado de forma semelhante a cana-
de-acucar, desde a extracédo até o uso de levedura comercial para a fermentacédo do
caldo em etanol, podendo utilizar a mesma infraestrutura e maquinario da industria
canavieira (Masson, 2013).

Além disto, no cultivo do sorgo sacarino ha o aproveitamento dos residuos
sélidos produzidos (bagaco) na geracédo de bioeletricidade, producédo de etanol de
segunda geracao, na alimentacdo animal ou como fertilizante do solo apos
compostagem com outros residuos (Monti et al., 2003, Lourenco et al., 2010). Quando
comparado a outras culturas produtoras de etanol, como a cana e o milho, o sorgo se
destaca por apresentar ciclo curto, menor exigéncia de fertilizantes, agua e nitrogénio.
Assim, o custo estimado do cultivo sorgo € mais baixo em relagdo ao do milho e da
cana-de-acgucar (Reddy et al., 2007).

Alguns autores relataram que os agucares solluveis produzidos pelo sorgo
sacarino tém o potencial para produzir até 8000 L de etanol por hectare ou cerca de
duas vezes o potencial de producdo de etanol de grdo de milho e 30% da
produtividade alcancada pela cana-de-acucar, que € em média 6000 L/ha (Bennett &
Anex, 2009). Porém, para que haja uma producdo econ6mica e sustentavel de etanol
a partir do sorgo sacarino € necessario um nivel minimo de acucares totais no caldo
(AT) para que a levedura converta completamente os agucares presentes em etanol
(Fernandes et al., 2014).

Desta forma, para que a rebrota também seja utilizada como matéria-prima na
producdo de etanol é necessario averiguar se as mudangas no teor de acucares sao
somente durante a maturacédo ou em relacéo ao ciclo das plantas. Visto que 0 sorgo
€ uma planta sensivel ao fotoperiodismo, os rendimentos e qualidade de agucares
obtidos podem ser influenciados pela época do ano. Entretanto, existem poucos
relatos na literatura sobre o teor e quantidade de agucar presente no colmo de sorgo
sacarino na safra e na rebrota.
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OBJETIVO

Avaliar a producdo quantitativa e qualitativa dos acucares produzidos no colmo
do sorgo sacarino, em duas épocas de corte (primeira safra e rebrota).
MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no municipio de Coimbra-MG, situado a 20°51’ de
latitude Sul e 42°46’ de longitude Oeste, localizado a 720 metros de altitude no Campo
Experimental de Coimbra, pertencente ao Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa. Sendo conduzido durante os meses de
dezembro/2014 a agosto/2015.

O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso com seis repeticbes e
analisado em parcelas subdivididas no tempo. Foram avaliados trés cultivares de
sorgo, pertencentes ao grupos agrondomico de sorgo sacarino (cultivares BD 5404,
BRS 511e BD1615), em duas épocas de corte: safra e rebrota. As parcelas
experimentais foram constituidas de quatro linhas de 6 m lineares cada, espacadas
em 0,70 m entre si. Foi acrescentada uma linha de bordadura entre as parcelas para
separar os materiais distintos. A &rea util utilizada para as avaliacdes foi composta
das duas linhas centrais da parcela, eliminando 1,0 m de cada extremidade.

Foi utilizado uma amostra compostas de dez plantas retiradas de forma

aleatéria da &rea util de cada parcela, sendo estas colhidas durante a maturidade
fisiolégica do gréo de cada cultivar nas duas épocas de corte (safra e rebrota). Destas
amostras coletadas foram seccionados os colmos das plantas de onde foram
avaliadas a produtividade de colmo (t/ha), determinada em kg/ parcela através da
pesagem dos colmos de dez plantas.
Posteriormente, foram retiradas amostras compostas de 1kg de colmo os quais foram
passados em picadeira e em seguida colocados em prensa hidraulica por 1 min com
250 kgf/cm, para a retirada do caldo, sendo determinada a taxa de extracao do caldo
(TE): percentagem (%) do caldo extraido do colmo fresco e a massa de caldo (kg).

Apds a extracao, foi retirada uma aliquota de 80 L do caldo para determinacéo
do teor de sélidos totais (°Brix) em refratbmetro digital. Uma amostra de 80mL do caldo
foi armazenada em freezer a -20°C e posteriormente foi determinado o teor de
acucares totais (sacarose, glicose e frutose) usado em cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC). A concentracdo de cada acucar no caldo foi determinada usando
as areas de pico dos cromatogramas e expressa em termos de gramas de acgucares
totais por litro de suco.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo média de colmos obtida na safra foi significativamente superior a
produtividade obtida na rebrota, com 64,50 t/ha e 9,23 t/ha, respectivamente. Na
rebrota, foi verificada uma baixa producdo de colmos para todas as cultivares. As
plantas da rebrota tiveram uma queda no desenvolvimento vegetativo apds o primeiro
corte, decorrentes, principalmente, das menores temperaturas observadas apos
marco de 2015, influenciando o crescimento das plantas, ja que o sorgo sacarino é
uma espécie C4 gque apresenta melhor desenvolvimento sob elevadas temperaturas
diurnas e noturnas.
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Dentre as cultivares em estudo, a cultivar BRS 511 apresentou a maior
produtividade de colmos tanto na safra como na rebrota, com uma média de 69,52
t/ha e 14,15t/ha respectivamente. Levando em consideragao as duas epocas de corte,
a cultivar BRS 511, teve uma produtividade média de colmos de 41,83 t/ha, sendo
significativamente superior as demais. Os resultados apresentados corroboram com
May et al (2012) que afirmam que a cultivar BRS 511 tem elevado potencial produtivo
e alta capacidade competitiva entre as plantas na linha de cultivo, conseguindo se
desenvolver melhor que as demais mesmo em condi¢cfes desfavoraveis.

Para o desdobramento dos fatores cultivares e época de corte, foi observado
reducdo da taxa de extracao para todas as cultivares na condi¢céo de rebrota (Tabela
1) em relacéo a safra principal.

O caldo do sorgo € composto de aproximadamente 84% de agua, sendo este
0 componente em maior quantidade no sumo extraido (Almodares & Hadi, 2009).
Deste modo, € importante ressaltar que, no periodo de abril a agosto de 2015, durante
o desenvolvimento das plantas na rebrota, a precipitacdo total acumulada na area foi
de apenas 127,5 mm.

Sabe-se que a quantidade de agua requerida pela cultura que varia entre 380
e 600 mm durante seu ciclo e de acordo com seu estadio de desenvolvimento (Sans
et al., 2003). Desta forma, pode-se considerar que a baixa disponibilidade hidrica pode
ter afetado negativamente o desenvolvimento das plantas de sorgo na rebrota,
resultando numa menor producéo de caldo nos colmos em relacdo a safra anterior.

Apesar da producédo de acucares totais ndo ter deferido da primeira para a
segunda safra (Tabela 2), a taxa de extracao do caldo foi significativamente inferior
na segunda safra (rebrota), o que resultara em menor rendimento industrial, logo o
uso da rebrota para este fim é considerado inviavel do ponto de vista quantitativo
podendo resultar em baixos rendimentos industriais.

Tabela 1: Valores médios da taxa de extracdo do caldo (%) de trés cultivares de sorgo
sacarino, em duas épocas de corte.

Taxa de Extracao (%)

Cultivar Safra Rebrota
BD 5404 62,46 aA 47,81 abB
BRS 511 59,53 aA 50,89 aB
BD 1615 60,79 aA 46,63 bB
Média 60,93 48,44
CV (%) 3,95 4,21

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste F para época de corte e pelo teste Tukey para a taxa de extragdo do caldo.

O teor de sélidos soluveis totais (°Brix) obtido diferiu significativamente, sendo
superior na safra em relacdo a rebrota (Tabela 2). Porém, pode-se observar que o
teor de acgUcares totais ndo diferiu entre a safra e a rebrota, demonstrando que a
producédo de acucares no caldo do sorgo sacarino é uma caracteristica intrinseca de
cada cultivar.
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Tabela 2. Valores médios do teor de agUcares totais (g/L) e °Brix (%), de acordo com
a época de corte adotada.

Epoca de corte °Brix (%) Acucares totais (g/L)
Safra 14,94 a 94,35 a
Rebrota 12,44 b 94,13 a

Médias seguidas pela mesma letra mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si aos niveis de 1 e 5% de probabilidade, pelo
teste F.

CONCLUSOES

A produtividade de colmos de sorgo foi, em média, 80% menor na rebrota em
relacdo a safra principal devido principalmente as condi¢des climaticas desfavoraveis
na rebrota.

A quantidade de acgucares produzidos no colmo de sorgo ndo varia em funcéo
do ciclo, porém a taxa de extracdo do caldo e o teor de sdlidos soltveis (°Brix) variam
em funcéo da safra.
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