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RESUMO

A cultura do sorgo € de grande importancia para o pais, principalmente por propiciar
vérias formas de utilizacdo, destacando-se a alimentagdo humana e de animais,
producdo de energia renovavel, além da alta resisténcia a seca e outros fatores
climaticos adversos. Assim, objetivou-se avaliar a aplicacdo de doses de fésforo (P)
e de Ethephon no desenvolvimento, produtividade, qualidade tecnolégica e
bromatoldgica dos cultivares de sorgo Silotec 20 (dupla aptiddo) e BRS 508 (sacarino).
Os experimentos foram conduzidos na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extenséo-
FEPE, localizada no municipio de Selviria-MS. O solo da é&rea experimental é
classificado como LATOSSOLO VERMELHO distréfico, textura argilosa. O
delineamento experimental foi blocos ao acaso, em esquema fatorial 5x4, sendo cinco
doses de fosforo (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha' de P20s), utilizando como fonte,
superfosfato simples e quatro doses do Ethephon (0, 330, 660 e 1.320 mL ha'l), com
guatro repeticdes. As varidveis analisadas no sorgo Silotec 20 e BRS 508 foram: altura
de plantas, diametro do colmo, stand aos 15 e 60 dias ap0s a aplicacao (D.A.A) de
Ethephon, volume de biomassa fresca e seca, produtividade e analise de
macronutrientes. Além dessas, foram avaliadas no sorgo Silotec 20 as variaveis
bromatolbgicas: matéria seca (MS), cinzas (CZ), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose (CEL) e lignina
(LIG). No sorgo BRS 508 foram analisadas as variaveis tecnolégicas: teor de sélidos
soluveis (BRIX %); teor de sacarose (%); acucares redutores (AR%); acUcares
redutores totais (ART%); fibra (%); pureza (%) e umidade. No cultivar SILOTEC 20,
as doses de fésforo ndo interferiram na produtividade, porém, aumentou-se o diametro
do colmo, e a aplicacdo do Ethephon, reduziu a altura de plantas, tornando-se plantas
mais resistentes ao acamamento. Para a cultivar BRS 508, as doses de P néo
influenciaram a produtividade, entretanto, aumentaram o diametro do colmo. As doses
de Ethephon néo influenciaram a produtividade do sorgo sacarino, porém melhorou a
qualidade tecnoldgica do caldo extraido.

Palavras-chave: Sorghum bicolor L. Moench. Adubacédo fosfatada. Fitorregulador.
Qualidade da matéria-prima. Silagem. Biomassa.



ABSTRACT

Sorghum crop have great importance for the country, mainly because it provides
various forms of use, including human and animal nutrition, renewable energy
production, as well as high resistance to drought and other adverse climatic factors.
Thus, the objective of this study was to evaluate the application of phosphorus (P) and
Ethephon doses in the development, productivity, technological and bromatological
quality of sorghum cultivars Silotec 20 (double suitability) and BRS 508 (saccharin).
The experiments were conducted at the Teaching, Research and Extension Farm-
FEPE, located in Selviria-MS. The soil of the experimental area is classified as
OXISOL, clay texture. Both experimental design was randomized blocks in a 5x4
factorial scheme, with five phosphorus doses (0, 40, 80, 120 and 160 kg ha* of P20s),
using simple superphosphate as source and four doses of Ethephon (0, 330, 660 and
1,320 mL hal), with four replications. The variables analyzed in Silotec 20 and BRS
508 sorghum were: plant height, stem diameter, stand at 15 and 60 days after
Ethephon application (D.A.A), fresh and dry biomass volume, yield and macronutrient
analysis. In addition, it were evaluated in sorghum Silotec 20 the bromatological
variables: dry matter (MD), ash (AH), ether extract (EE), neutral detergent fiber (FDN),
acid detergent fiber (FDA), cellulose (CEL), lignin (LIG). And in sorghum BRS 508 were
analyzed: the technological variables: soluble solids content (BRIX%); sucrose content
(%); reducing sugars (SR%); total reducing sugars (SRT%); fiber (%); purity (%) and
humidity. In the SILOTEC 20 cultivar, phosphorus doses did not affect yield, but stem
diameter was increased, and the application of Ethephon reduced plant height, making
plants more resistant to lodging. For cultivar BRS 508, P rates did not influence yield,
however, increased stem diameter. Ethephon doses did not influence the vyield of
saccharin sorghum, but improved the technological quality of the extracted juice.

Keywords: Sorghum bicolor L. Moench. Phosphate fertilization. Phytoregulator. Raw
material quality. Silage. Biomass.
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1 INTRODUCAO

O sorgo aléem do seu potencial energético, também se destaca por ter ampla
adaptacao edafoclimatica, alta eficiéncia no uso da agua e por poder utilizar a mesma
infraestrutura e maquinério da industria canavieira, desde a extragcdo até o uso de
levedura comercial para a fermentagcéao do caldo em etanol (MASSON, 2013).

Embora a cana-de-acucar seja a matéria-prima utilizada com maior rendimento
por area cultivada para a producéo de etanol, as buscas por culturas que sirvam como
matérias-primas renovaveis e apresentem ciclo de desenvolvimento curto, tem sido
objeto de varias pesquisas (BATISTA et al.,, 2018). Dentre os varios materiais
avaliados, o0 sorgo sacarino tem se destacado como cultura energética promissora,
devido ao armazenamento de acucares fermentesciveis (sacarose, glicose e frutose)
nos colmos, de forma semelhante a cana-de-agucar, sendo estes facilmente
convertidos em etanol (KHALIL et al., 2015).

O sorgo forrageiro, usado com a finalidade de pastagens cultivadas em estacao
guente, auxilia na producéo pecuaria de bovinos de corte e maximiza a produtividade
dos sistemas de producdo (NEUMANN et al.; 2011). O cultivo dessas pastagens, tem
colaborado para oferta de alimentos de boa qualidade alimentar, de baixo custo, tanto
para pecuaristas como para a agroindustria de racdes (COELHO et al., 2009).

Dessa forma, o sorgo tem ganhado espaco nos Uultimos anos, devido
principalmente, as suas caracteristicas como alto valor nutritivo, alta concentragdo de
carboidratos sollveis, essenciais para uma adequada fermentacao latica no processo
de fermentacao da silagem (NEUMANN et al., 2011), bem como a sua alta capacidade
de rebrota, importante para pastejo. Segundo Zago (1991), ap6s a colheita da cultura
do sorgo, a planta conserva vivo seu sistema radicular, possibilitando sua rebrota,
desde que haja condi¢des de temperatura, umidade no solo e fertilidade adequada.

O sorgo é considerado uma cultura rustica, mas, exigente em fosforo (P),
respondendo positivamente a adubacéo fosfatada sobre sua produgcdo de matéria
seca e de graos (CRUZ et al., 2015). O P é um dos nutrientes mais importantes para
o desenvolvimento das culturas agricolas, por estar envolvido na divisdo celular,
fotossintese, participar como elemento estrutural de acucares e amidos, além de
influenciar na absorcdo e no metabolismo de varios outros nutrientes, especialmente
o nitrogénio (N) (SA et al., 2017).
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Devido a desuniformidade de maturacdo, outro insumo importante para a
cultura do sorgo sdo os maturadores quimicos, que facilitam o planejamento da
colheita e aumentam a produtividade agroindustrial. O Ethephon (acido 2-cloroetil-
fosfoénico) € uma substancia classificada como regulador de crescimento com acgao
sistémica nos vegetais que traz beneficios para algumas culturas, como o sorgo. O
produto é aplicado com o objetivo de acelerar e uniformizar o processo de maturacao,
possibilitando melhorias na qualidade da matéria-prima, resultados agroindustriais,
econdmicos e programacao da safra, permitindo assim, o requerido manejo da cultura
em seu moderno sistema de produgao (BENEDINI; RICCI, 2009).

Esses reguladores vegetais podem modificar a morfologia e a fisiologia da
planta, podendo levar a alteracdes qualitativas e quantitativas na producéo agricola,
proporcionando incrementos do teor de sacarose, precocidade de maturacdo e
aumento na produtividade (CAPUTO et al., 2008).

Assim, objetivou-se avaliar o desenvolvimento e a produtividade de dois
cultivares de sorgo, SILOTEC 20 e BRS 508, em funcéo da aplicacdo de foésforo e
Ethephon.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SORGO (Sorghum bicolor L. Moench)

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) pertence a familia Poaceae, natural do
continente africano. E o quinto cereal de maior importancia em cultivo no mundo, sendo
componente importante da alimentacdo humana das regides aridas e semiaridas (YANG,
2018). No Brasil, seu cultivo alcan¢a 612 mil hectares e produtividade média de 2.756 kg
ha' (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO- CONAB, 2018).

E uma planta de metabolismo fotossintético C4, ou seja, apresenta elevada taxa
fotossintética e baixa taxa de fotorrespiracdo, o que Ihe confere grande capacidade de
producado de fitomassa, principalmente nos sorgos sacarino e forrageiro (PINHO et al.,
2015).

O sistema radicular profundo e ramificado confere ao sorgo mecanismos
especificos de tolerancia e resisténcia ao estresse hidrico, uma vez que em exposto,
ocorre uma queda no metabolismo da planta e consequentemente murcha, recuperando-
se em eventos de disponibilidade hidrica (SANTOS, 2015). Nas folhas, ocorre um
acumulo de cera que conferem a planta de sorgo menor perda de &gua por
evapotranspiracdo. Para produzir um kg de matéria seca, 0 sorgo necessita de 300 litros
de agua, enquanto que em culturas como o milho, trigo e cana-de-ag¢Ucar necessitam
respectivamente de 370, 500 e 600 litros de agua por kg de matéria seca (GOMES,
2014).

Existem cinco grupos em que os sorgos podem ser classificados, sendo: granifero;
forrageiro para silagem elou sacarino; forrageiro para pastejo/corte
verde/fenagdo/cobertura morta; vassoura, e esses apresentam caracteristicas
diferentes, variando de acordo com o ciclo, o porte das plantas, a capacidade de
producdo de massa seca e de graos (RIBAS, 2010).

O sorgo sacarino apresenta como caracteristica o porte alto, podendo atingir mais
de trés metros de altura, baixa producdo de sementes e tem como principal caracteristica
0s colmos ricos em acgucares, com valores de Brix que variam de 11 a 18%. A
temperatura 6tima para a maioria dos materiais genéticos, que normalmente apresentam
sensibilidade ao fotoperiodo, situa-se entre 16 e 32°C (REGASSA; WORTMANN, 2014).

Pesquisas com sorgo sacarino foram retomadas nos ultimos anos em fungéo das

exigéncias ambientais para a reducdo de emissdo de gases de efeito estufa, o que
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possibilita ampliagdo da cultura no Brasil, uma vez que constitui matéria-prima para a
producéo de etanol. Outros paises como a China, india, Uni&o Europeia, EUA e Austréalia
também tém investido no sorgo sacarino como possibilidade real para producdo e uso
do etanol de 12 e 22 geracao, reduzindo a dependéncia de energia de origem fossil
(YANG, 2018).

Pode ser uma alternativa para as usinas sucroenergeéticas, uma vez que € pouco
exigente em insumos, além de poder ser produzido na entressafra, minimizando os
custos fixos em funcdo de maior producdo de etanol. E uma escolha viavel para
aumentar a quantidade produzida de etanol no Brasil, podendo proporcionar até 50% a
mais deste biocombustivel no mercado (KLINK, 2010).

N&do ha a necessidade de mudancas estruturais, logisticas e operacional das
usinas, pelo fato desta cultura permitir que sua colheita seja realizada com 0s mesmos
magquinarios utilizados para a cana-de-agucar. O periodo ideal de colheita ocorre
justamente na entressafra de cana-de-aclcar, quando a producéo de etanol por hectare
€ maxima no sorgo e da cana-de-aclUcar ainda estd muito abaixo do seu potencial
maéaximo produtivo (MAY et al., 2013).

Comparando caracteristicas agroindustriais da cana-de-aclicar e do sorgo
sacarino observa-se que, embora 0 sorgo apresente algumas caracteristicas inferiores
aos da cana-de-acUcar, deve-se considerar que a espécie tem um ciclo menor que
possibilita 0 seu cultivo em duas safras no ano, com menores requerimentos de insumos
agricolas (GOMES, 2014) . Os acucares fermentaveis do sorgo sacarino tém potencial
para produzir até 8.000 litros de etanol por hectare, isso representaria rendimento de
duas vezes o potencial de producéo de etanol a partir de graos de milho ou ainda 30 %
maior do que a média da cana-de-acUcar brasileira, que é de aproximadamente 6.000 L
ha' (REIS, 2014).

Ja o sorgo forrageiro que pode ser usado com dois propositos, forrageiro e/ou
sacarino, inclui plantas de porte alto apropriados para confeccdo de silagem e/ou
producdo de agucar e alcool. As plantas sdo utilizados para gréos e forragem, e
apresentam elevada producéo de massa verde e graos que conferem alta qualidade da
silagem (COELHO, 2012).

O sorgo forrageiro ocupa posicdo de destaque na producdo de silagem por
apresentar alto valor nutritivo, e de facil adaptacdo as regides secas podendo ser
utilizado como planta in natura, silagem, feno, producéo de graos e, ainda, como pastejo
direto pelos animais (ARGENTA et al., 2014). O cultivo de sorgo tem colaborado para a
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oferta de alimentos de boa qualidade alimentar, de baixo custo, tanto para pecuaristas
como para a agroindustria de racdes (COELHO et al., 2009).

A producdo de silagem € considerada a principal alternativa para solucdo do
problema de escassez de alimento para 0s animas que se encontram em regides com
ocorréncia de periodo de seca extenso, onde ocorre queda da producao e qualidade de
forragens. Permite que se tenha forragem de alto valor nutritivo durante todo ano, através
de uma técnica de conservacdo de alimento de facil aplicacdo e bem dominada
(COUTINHO et al., 2015). A silagem fornecida aos animais no periodo de estiagem
permite que o rebanho entre no periodo chuvoso com bom score corporal, reduzindo o
custo de producéo e idade produtiva dos animais (FERNANDES et al., 2016).

2.2 FOSFORO NA AGRICULTURA

Os nutrientes tém funcBes essenciais e especificas no metabolismo das plantas.
Assim, quando um dos nutrientes essenciais ndo esta presente em valores adequados
ou em condicBes que o tornem de baixa disponibilidade, a sua deficiéncia nas células
promove alteracdes no seu metabolismo (TAIZ et al., 2017).

O fésforo (P) é o nutriente que mais limita a produtividade em solos tropicais e
cerca de 70% dos solos brasileiros cultivados apresentam alguma deficiéncia na
disponibilidade desse elemento (SANTOS et al., 2002). A deficiéncia se manifesta
principalmente nas regides de Cerrado onde se encontram os LATOSSOLOQOS, que pela
sua constituicdo oxidica da fracao argila apresentam alta complexag¢do do nutriente e,
portanto, torna-se fator de restricdo para a producdo das culturas agricolas
(VALDERRAMA et al., 2011). Os teores totais em solos tropicais variam de 200 a 3.000
mg dm3; porém, a quantidade disponivel para a planta é de aproximadamente 0,1%
desse total (CORREA et al., 2008).

As plantas requerem quantidades de fosforo relativamente pequenas quando
comparadas com o nitrogénio e o potassio. No entanto, para a correcao da deficiéncia
de fosforo, é necessaria uma grande quantidade de adubo fosfatado, e isso é explicado
pelo fato decorrente da alta capacidade de adsorcédo do fésforo adicionado ao solo,
reduzindo sua disponibilidade as plantas (CONCEICAO et al., 2012).

Na planta, o fésforo, na forma de fosfato, pode compor desde moléculas simples
a mais complexas, sendo componente chave em moléculas, como acido fitico,

coenzimas, acucares-fosfato, nucleotideos, &cidos nucléicos e fosfolipidios. Esta
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envolvido em sua forma inorganica, no transporte de elétrons, no controle de reacdes
enzimaticas e na regulacéo de vias metabdlicas (CANTAO, 2007).

O fosforo, é essencial ao crescimento, acumulo de matéria seca,
desenvolvimento, reproducdo das plantas, e esta associado a fotossintese, divisdo
celular e utilizacdo de acucares e amido (LOPEZ-BUCIO et al., 2002). Quando
disponibilizado em doses adequadas tem a capacidade de aumentar a eficacia da
utilizacao de agua pela planta, assim como a absorc¢éo e utilizacdo de outros nutrientes
(SANTOS et al., 2016). Este nutriente é essencial para o desenvolvimento radicular e
perfilhnamento, passando a sua deficiéncia a limitar a capacidade produtiva das culturas
(SILVA et al., 2018).

Quando aplicado através de fertilizantes minerais, o fosforo é adsorvido
rapidamente pelos 6xidos de Fe e Al (CRUZ, 2015), e isso explica a baixa eficiéncia da
adubacao fosfatada e assim, a necessidade de elevadas quantidades do nutriente a
serem utilizadas na adubacao das culturas.

O cultivo nos solos da regido do Cerrado s6 é possivel com a correcao da acidez
e 0 manejo da adubacédo fosfatada, pois o P € um dos elementos que mais limita a
producdo nessas areas de producéao (SILVA et al., 2018). Desta maneira, sdo elevados
0s gastos com a adubacéao fosfatada e podem variar de acordo com a fonte utilizada e o
tempo de retorno do investimento. Deve se programar ao decorrer do tempo 0 manejo
da fertilidade do solo em relacdo ao fésforo, pois uma pequena fracdo do mesmo é
aproveitada no primeiro ano de cultivo, e o restante passa a ser disponibilizado as plantas
a longo prazo (CORREA et al., 2008).

O uso do superfosfato simples tem tido preferéncia no fornecimento de fésforo as
plantas porque, além do fésforo, contem calcio e enxofre em sua composi¢cado quimica
(CARMELLO, 1995). Estudos de adubacéo fosfatada tém demonstrado aumento da
massa seca de raiz com incremento na absorcao de nutrientes nas culturas do milho,
soja e algodao (FAGERIA; MOREIRA, 2011).

Como fontes de P, Ramos et al. (2010) testaram o superfosfato triplo em
gramineas forrageiras, e 0s resultados mostraram que o0 sorgo, cultivado em
LATOSSOLO, apresentou melhores resultados de producdo de massa seca, quando
recebeu 250 mg dm-3 de P na forma de superfosfato triplo.

Alvim et al. (2003) relatam que além da necessidade da planta ser adaptada as
condicdes climaticas da regido o seu potencial forrageiro € maximizado quando a

fertilidade do solo atende as suas exigéncias, neste sentido o fosforo é essencial, para
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garantir o crescimento das plantas, sendo um dos mais importantes fatores limitantes,
em termos nutricionais.

Desse modo fica explicito que a falta de adubacéo ou aplicagdes inadequadas da
adubacado fosfatada podem prejudicar o potencial produtivo da cultura do sorgo,
provocando perda de producéo de graos e matéria seca (GONTIJO NETO et al., 2002).
O desenvolvimento da cultura do sorgo para atingir altas produtividades depende da
realizacdo da adubacé&o de forma adequada, de modo a proporcionar a disponibilidade

de nutrientes em periodos de desenvolvimento da planta de maior demanda nutricional.

2.3 ETEPHON

A utilizacdo de maturadores quimicos, também definidos como fitorreguladores,
que sdo substancias sintéticas com ac¢fes similares aos horménios das plantas, vem
tornando-se cada vez mais frequentes. Esses sdo aplicados com a finalidade de
antecipar o processo de maturacao, promover melhorias na qualidade da matéria-prima,
aperfeicoar os resultados agroindustriais e econémicos e auxiliar no planejamento da
safra, permitindo o indispensavel manejo da cultura no sistema de producao
(MUHWIRIDZWA et al., 2016).

No Brasil, os fitorreguladores séo classificados como inibidores ou reguladores de
crescimento (MOREIRA et al., 2018). O Ethephon (acido 2-cloroetilfosfénico), grupo
formador de etileno, € um regulador de crescimento de plantas com propriedades
sistémicas. Apdés a aplicacdo do Ethephon nas plantas, para que o0 mesmo seja
convertido em etileno sédo necessarios altos valores de pH no tecido vegetal, desse modo
0 mesmo € quebrado em etileno e ions fosfato e cloreto, e o etileno € absorvido pelas
células (GIANFAGNA, 1995).

O etileno é um horménio vegetal gasoso sintetizado pela maioria dos tecidos
vegetais (STEARNS; GLICK, 2003) envolvido em processos fisiol6gicos, inclusive
abscisdo e senescéncia foliar, inibicdo do florescimento, germinacdo da semente e
alongamento celular de diversas plantas (ABELES et al., 1992), participando também da
resposta ao estresse bibtico e abidtico (WANG et al., 2005).

O etileno também atua como inibidor da divisdo celular, expansdo celular e
transporte de auxina, proporcionando efeito expressivo na reducdo do crescimento do
caule em comprimento, entretanto, promove sua expansao radial e orientacdo horizontal
(COLL et al., 2001).
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Esses compostos favorecem o acumulo mais uniforme de agucares nos entrends
da regido apical, que normalmente sdo imaturos do sorgo e da cana de agucar. Sao
aplicados com a finalidade de antecipar o processo de maturacdo, de promover
melhorias na qualidade da matéria-prima a ser processada, de otimizar os resultados
agroindustriais e econémicos, além de auxiliar no planejamento da safra do sorgo e da
cana-de-acucar (VIANA et al., 2016).

Estudos indicaram que a exposicdo de plantas de sorgo e cana-de-agUcar ao
etileno logo apdés a germinacdo, inibe o crescimento de entren0s e aumenta a sua
producdo, além de estimular a formacéo precoce do colmo e do acumulo de sacarose,
resultando em plantas formadas por maior nimero de entrends com elevado e precoce
acumulo de sacarose (CHONG et al.,, 2010). Trabalhando com reguladores de
crescimento como potencializadores do perfilhamento e da produtividade em cana-soca,
Silva et al. (2007), verificaram que o Ethephon promoveu maiores produtividades de
colmos e de acucar.

O uso de maturadores quimicos na cultura do sorgo ainda é algo recente e sao
necessarias muitas pesquisas para conhecer melhor algumas implicac6es na qualidade

da matéria-prima e aspectos tecnolégicos da cultura.
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados e conduzidos na Fazenda de Ensino e
Pesquisa e Extensédo (FEPE), pertencente a Faculdade de Engenharia do Campus de
llha Solteira da Universidade Estadual Paulista "Jualio de Mesquita Filho" (UNESP),
localizada no Municipio de Selviria (MS), com coordenadas geograficas 20° 22' 02" S
e 51° 25' 08" W.

O clima da regido é do tipo Aw segundo a classificacdo de Koppen,
apresentando temperatura média anual de 23 °C, com precipitacdo pluvial anual
meédia de 1.322 mm e umidade relativa do ar média anual de 66 % (ALVARES et al.,
2013).

Foram obtidos os dados de precipitacdo pluvial e temperaturas maxima e
minimas diarias ocorridas nas areas experimentais, durante a conducdo dos

experimentos(Figural).

Figura 1 - Dados de precipitacdo pluvial e temperaturas médias do ar no periodo de
18 de novembro de 2018 a 7 de abril de 2019
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Fonte: Elaboracéo do autor.

O solo das areas experimentais é classificado como LATOSSOLO VERMELHO
distréfico, textura argilosa (MPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA-

EMBRAPA, 2018). Antes da implantacdo do experimento realizou-se a analise
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quimica do solo (Tabela 1), conforme Raij et al (1997). Realizou-se a correcéo e
adubacao do solo da area experimental seguindo as recomendac¢fes para o Estado
de S&o Paulo (RAIJ et al., 1997).

Tabela 1 - Andlise quimica do solo das areas experimentais localizada na Fazenda de
Ensino e Pesquisa e Extensédo (FEPE), pertencente a Faculdade de Engenharia do
Campus de llha Solteira. Selviria, (MS), 2018.

P MO pH Ca Mg K H+Al Al SB CTC V% Ca/CTC Mg/CTC M
(mgdm?3) (g dm3) (CaCly) (mmol, dm) (%)
16 23 4,7 17 13 45 34 3 345 685 50 25 19 8

Nota: Onde: P - fésforo disponivel, MO - teor de matéria orgénica, pH - potencial hidrogeni6nico, Ca -
célcio trocavel, Mg - magnésio trocavel, K - potassio trocavel, H+Al - acidez potencial, Al - aluminio
trocavel, SB - soma de bases, CTC - capacidade de troca catidnica a pH 7, V% - saturacdo por bases,
m% - saturagdo por aluminio.

Fonte: Elaboracéo do autor.

A semeadura do experimento da cultivar de sorgo Silotec 20, ocorreu no dia 18
de novembro de 2018, e da cultivar BRS 508 no periodo de 18 de dezembro de 2018,
sendo colhidas em 7 de abril de 2019. As parcelas experimentais foram constituidas
de 6 linhas, espacadas por 0,85 m, para cultivar Silotec 20, e 0,45m para cultivar BRS
508, com 5 m de comprimento. As duas linhas laterais de cada lado foram tomadas
como bordadura, sendo entdo as amostras colhidas nas 2 linhas centrais com
densidade de 10 a 12 plantas por metro linear. Os tratamentos fitossanitarios das
plantas de sorgo ocorreram conforme as recomendacfes técnicas da cultura
(EMBRAPA, 2018).

Os delineamentos experimentais foram em blocos ao acaso, em esquema
fatorial 5x4, sendo cinco doses de fosforo (0, 40, 80, 120 e 160 kg hatde P20s), tendo
como fonte o superfosfato simples (18% P20s, 16% Ca, 8% S), com o adubo aplicado
no sulco de semeadura e quatro doses do fitorregulador Ethephon (0, 330, 660 e 1.320
mL hat) aplicados no periodo de inducéo floral, com quatro repeticdes, totalizando 80
parcelas.

A aplicacdo do Ethephon foi realizada 60 dias apos a semeadura. Utilizou-se
um pulverizador com CO:2 pressurizado, com uma barra de 3 m de comprimento, em
forma de T, com 6 pontas AXI 11002 com jatos plano espagados em 0,5 m. A barra
foi colocada horizontalmente apoiada sobre outras duas barras verticais que manteve
a barra pulverizadora a +0,50 m acima do nivel da cultura com um volume de calda

de 150 L ha. A aplicacéo foi realizada durante o periodo de 07:00 horas as 10:00
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horas, onde se observou pouca ocorréncia de ventos, com a temperatura ao redor de
25 a 30° C e a umidade relativa entre 60-80%.

Foram realizadas as seguintes avaliacGes: altura média de plantas, com auxilio
de régua graduada em centimetros, sendo medida a distancia entre o colo e a
panicula, diametro basal do colmo com paquimetro, aos 15, 30 ,45 e 60 dias apés a
aplicacéo (D.A.A) de Ethephon. Foram avaliadas trés plantas aleatoriamente na area
atil de cada parcela experimental. Aos 15 e 60 dias apds a aplicacdo (DAA) do
Ethephon, foram realizadas as contagens de plantas para determinacdo da populagéo
de plantas.

No dia 7 de abril de 2019, por ocasido da colheita, foram cortadas e pesadas
trés plantas inteiras por parcela, obtendo assim a biomassa fresca. Apos a pesagem
as plantas foram encaminhadas para estufa a 65°C e pesadas ap6s um periodo de 72
horas, obtendo a biomassa seca, e produtividade de colmo (CHIODEROLI, 2010).

A biomassa seca das trés plantas foram moidas e posteriormente
acondicionada em sacos plasticos que depois de fechados e identificados foram
levados para determinacdo dos macronutrientes, conforme metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997).

Somente para a cultivar Silotec 20 foram realizadas as analises bromatolégicas,
sendo as amostras obtidas apés a secagem, moidas e encaminhadas para o
Laboratério de Bromatologia da Unesp - llha Solteira, onde foram analisados os teores
de biomassa seca definitiva a 105°C para determinacao do teor de proteina bruta (PB),
fibora em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA), celulose (Cel),
cinzas (CZ), extrato etéreo (EE), lignina (Lig), seguindo a metodologia proposta por
Van Soest (1967).

Por ocasido da colheita, somente na cultivar BRS 508, foram coletadas 20
plantas por parcela para realizacdo das analises tecnoldgicas, e encaminhadas para
o Laboratério de pagamento de cana da Usina Caeté, Unidade Paulicélia, onde
material foi processado e determinadas as varidveis tecnoldgicas: teor de sélidos
solaveis (BRIX %); acUcares redutores (AR %); teor de sacarose (POL %); acUcares
redutores totais (ART %); fibra (%); pureza (%) e umidade (CONSELHO DE
PRODUTORES DE CANA-DE-ACUCAR, ACUCAR E ETANOL DO ESTADO DE SAO
PAULO- CONSECANA, 2006).
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Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F. Os fatores
foram avaliados pela andlise de regressao, a 5% de significancia, utilizando o software
Agroestat (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXPERIMENTO 1. SORGO SILOTEC 20

N&o houve interacdes significativas entre os fatores doses de P e doses de
Ethephon para variavel stand de plantas nas duas épocas de avaliacado. O stand de
plantas de sorgo dupla aptidao foi significativo para o fator doses de Ethephon aos 15

dias, ajustando-se a uma funcéo quadratica (Tabela 3).

Tabela 3 - Analise de variancia e regressao para stand de plantas de sorgo Silotec 20
aos 15 e 60 dias apés a aplicacao de Ethephon. Selviria (MS), 2019.

Stand de plantas

Tratamentos 15 0
DP (kg hal)
0 9,93 9,56
40 10,16 9,31
80 9,83 9,43
120 9,77 9,81
160 9,74 9,68
DE (mL ha')
0 10,36 9,25
330 9,83 10,05
660 9,18 9,20
1320 10,18 9,75
Teste F
DP 0,25™ 0,127
DE 2,89* 0,65M™
DP x DE 1,45 0,73
Média 9,89 9,56
CV (%) 13,86 23,64
R. Linear (DP) 0,50 " 0,18 ™
R. Quadrética(DP) 0,03 0,06 "™
R. Linear (DE) 0,12 " 0,12
R. Quadrética(DE) 7,87 ** 0,00 ™

Nota: R: Regressao, DP: Doses de Fésforo, DE: Doses de Ethephon, ** significativo a 1%; * significativo
a 5%; ns néo significativo pelo teste F.
Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

O stand de plantas de sorgo caiu com a aplicacdo de Ethephon, atingindo o
menor valor com a dose de 800 mLha. Em seguida o stand aumentou atingindo 9,7
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plantas na maior dose (1320 mLha), no entanto, ainda ficou 9,7% abaixo do stand
obtido na testemunha. Em suma, as doses aplicadas de Ethephon foram prejudiciais
para o stand de sorgo, no entanto, é possivel resultados favoraveis com doses mais
altas, pela tendéncia de crescimento observado na Figura 3.

Esses resultados contrapde as observacdes de Li e Solomon (2003), que
afirmam que a aplicacdo do regulador melhoram o stand de plantas de sorgo e de

cana de acucar.

Figura 3 - Stand de plantas do sorgo Silotec 20, aos 15 D.A.A, em func¢éo das doses
de Ethephon.
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Fonte: Elaboragéo do préprio autor.

Foi observado efeito de doses de P para diametro de colmo aos 30 D.A.A de
Ethephon. Para doses de Ethephon foram observados efeitos na altura de plantas aos
30 e 60 D.A.A e pra didmetro do colmo aos 15 D.A.A de Ethephon (Tabela 4).

Tabela 4 - Analise de variancia e regressao para altura de planta, diametro do colmo
do sorgo Silotec 20, aos 15,30,45 e 60 D.A.A de Ethephon. Selviria (MS), 2019.

(continua)
Tratamentos Altura de plantas (m) Didmetro do colmo (mm)
D.A.A de Ethephon
DP (kg ha) 15 30 45 60 15 30 45 60
0 2,21 2,59 2,57 2,61 6,45 5,96 6,37 5,94
40 2,18 2,65 2,52 2,57 6,73 6,20 6,50 5,82
80 2,32 2,73 2,58 2,62 6,55 6,51 6,32 6,09
120 2,23 2,65 2,45 2,52 6,43 6,62 6,20 5,94

160 2,32 2,66 2,54 2,59 6,73 6,73 6,38 6,02
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Tabela 4 - Andlise de variancia e regressao para altura de planta, diametro do colmo
do sorgo Silotec 20, aos 15,30,45 e 60 D.A.A de Ethephon. Selviria (MS), 2019.
(concluséo)

DE (mL ha')

0 2,31 2,72 2,60 2,69 6,37 6,35 6,29 5,88
330 2,27 2,70 2,53 2,60 6,51 6,43 6,22 5,88
660 2,34 2,59 2,52 2,57 6,54 6,51 6,36 6,14
1320 2,19 2,61 2,48 2,47 6,73 6,33 6,54 5,95

Teste F
DP 1,03m 252" 202" 0,77 0,93 9,65* 0,64"™ 040"
DE 0,81" 4,82 245" 471* 186" 0,78" 127" 0,72"
DP x DE 0,43 144"~ 099" O0,77"™ 1,23™ 134" 093" 0,51™
Média 2,25 2,65 2,53 2,58 6,54 6,40 6,35 5,96
CV (%) 11,01 4,96 5,89 7,19 7,50 6,35 8,56 10,81

R. Linear(DP) 185" 218" 110" 0,32"™ 0,17 36,83** 042" 0,33™

0,00™ 449 058" 0,16™ 0,41 142"~ 0,22"™ 0,00"
R.Quadrética(DP)

1,04 8,48 097" 13,72* 540* 0,06™ 3,09™ 0,28"
R.Linear (DE)

R.Quadratica(DE) 1,22"™ 251* 0O,71™ 0,14" 0,02 2,15" 0,40™ 0,90™

Nota: R: Regressdo, DP: Doses de Fésforo, DE: Doses de Ethephon, D.A.A: Dias apés aplicagdo, **
significativo a 1%; * significativo a 5%; ns nao significativo pelo teste F.
Fonte: Elaboracgao do préprio autor.

Aos 15 D.A.A areducao da altura das plantas de sorgo foi de 8,7% em relacdo
a testumanha, atingindo 2,52 metros e aos 60 D.A.A de Ethephon essa reducéao foi de
11,2%, atingindo 2,41 metros (Figura 4). Isso ocorre, pois como o Ethephon é um
regulador de crescimento, o mesmo é utilizado com o propédsito de reduzir a altura das
plantas, sem que alterem os padrbes morfolégicos das mesmas (RADEMACHER,
2013). Em geral, o regulador restringe o alongamento celular, em funcdo da inibicéo
da atividade das giberelinas.
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Figuras 4 — Altura de plantas do sorgo Silotec 20 em funcéo das doses de Ethephon.
A: 15 D.AA, B: 60 D.AA.
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Fonte: Elaboragédo do préprio autor.

Segundo Rademacher (2013), o Ethephon promove o encurtamento de
entrends dos colmos das gramineas com consequente reducdo na altura de plantas.
Campos et al. (2010) mencionam que, com a utilizacdo de reguladores vegetais as
plantas ficam mais compactas e, assim, mais eficientes do ponto de vista fisiolégico.

A medida que se aumentou as doses de Ethephon observou-se incremento no
diametro do colmo, obtendo maior diametro na dose de 1320 mL ha* do regulador de
crescimento, que foi 6,2% superior a testemunha. Segundo Guimaraes et al. (2009),
a aplicacdo do Ethephon reduz a altura das plantas, e proporciona incremento no
diametro dos colmos, aumentando a resisténcia ao acamamento das plantas, nao

interferindo na produtividade.

Figura 5 — Diametro de plantas do sorgo Silotec 20, aos 15 D.A.A, em func¢éo das
doses de Ethephon.
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Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

Ainda para didametro do colmo, quanto maior a dose de fosforo maior foi seu

valor , que ficou 13 % acima do valor obtido com a testemunha (Figura 6). A adubacgao
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fosfatada desempenha papel importante no crescimento de gramineas (SANTOS et
al., 2002), pois o P é componente integrante de compostos importantes das células
vegetais, incluindo intermediarios da respiracdo e fotossintese, assim como

nucleotideos utilizados no metabolismo energético das plantas (TAIZ et al., 2013).

Figura 6 — Diametro de plantas do sorgo Silotec 20, aos 30 D.A.A em funcéo das
doses de fésforo.
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Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

Considerando que o colmo tem papel importante no acumulo de reservas da
planta de sorgo (FORMIGA et al., 2012), torna-se imprescindivel a utilizacdo de
adubacdo fosfatada, pois plantas com maiores diametros de colmo tendem a se tornar
mais vigorosas e produtivas.

Os tratamentos ndo afetaram a biomassa seca, a biomassa fresa e
produtividade do sorgo (Tabela 5).

E possivel que os teores de fosforo presentes no solo tenham sido suficientes
para o desenvolvimento das plantas (Tabela 1), ndo se verificando assim os efeitos
das doses utilizadas no experimento. Outro fato é o histérico da area que nos ultimos

anos foi cultivada com soja e feijao + crotalaria juncea em rotacao.
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Tabela 5 - Analise de variancia e regressdo para biomassa seca (MS), biomassa
fresca (MF) e produtividade (P) do sorgo Silotec 20. Selviria (MS), 2019.

Biomassa Fresca Biomassa Seca Produtividade
(kg ha) (kg ha) (Mg hat)
Tratamentos
D.A.A de Ethephon
DP (kg ha) 60 15 60 60

0 0,66 0,56 0,34 47,41
40 0,68 0,67 0,33 44,91
80 0,69 0,64 0,33 47,78
120 0,68 0,62 0,31 46,70
160 0,64 0,58 0,30 45,45

DE (mL ha')
0 0,72 0,60 0,36 48,78
330 0,67 0,60 0,33 49,56
660 0,65 0,60 0,30 43,19
1320 0,65 0,65 0,30 44,26

Teste F

DP 0,29 s 1,09 " 0,37 0,12"s
DE 1,12 0,44 s 1,52 s 0,99"s
DP x DE 0,39 ™ 0,56 0,68 " 0,51"
Média 0,67 0,61 0,32 36,45
CV (%) 11,92 17,76 19,34 39,21
R. Linear (DP) 0,13 " 0,00 1,21 0,04"s
R. Quadrética (DP) 0,92 3,36 ™ 0,08 0,01"s
R. Linear (DE) 2,21 0,96 " 3,567 1,94
R. Quadrética (DE) 1,09 " 0,36 ™ 0,93 0,01

R: Regressdo, DP: Doses de Fd4sforo, DE: Doses de Ethephon, D.A.A: Dias ap6s aplicacdo, **
significativo a 1%; * significativo a 5%; ns néo significativo pelo teste F.
Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

Para macronutrientes presentes nas plantas inteiras do sorgo Silotec 20, houve
interacdo entre as doses de P20s e doses de Ethephon somente para o teor de P nas
folhas. O nutriente Mg sofreu efeito da aplicacédo de P, no entanto, ndo houve ajuste
de equacdo. Ja para os nutrientes, N, K, C e S, ndo houve efeito dos fatores isolados,

ou sua interacao (Tabela 6).
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Tabela 6 - Andlise de variancia e regressao para macronutrientes na cultura do sorgo
Silotec 20 nas diferentes doses de fésforo e Ethephon. Selviria (MS), 2019.

Fontes de Variacdo N P K - Ca Mg S
g kg
DP (kg ha) Médias
0 11,03 4,04 8,44 5,05 6,00 1,60
40 14,27 4,23 8,51 4,95 5,87 1,75
80 11,27 4,04 9,00 4,36 5,79 1,66
120 11,97 4,06 8,69 3,30 5,12 1,63
160 12,04 4,25 9,51 4,67 5,84 1,95
DE (mL ha?) Médias
0 12,20 4,17 8,69 4,78 6,06 1,75
330 12,48 3,99 9,13 4,73 5,75 1,70
660 13,75 4,33 8,16 4,13 5,81 1,74
1320 10,74 4,01 9,17 4,23 572 1,68
DP 1,48 ™ 0,10 1,25 1,11 m 3,41* 1,42
DE 2,15 0,29 " 1,49 s 0,88 " 0,49 "s 0,07 ns
DP x DE 0,76 s 2,01+ 1,85 0,95 0,72 s 0,70 s
CV (%) 20,65 21,41 19,58 15,66 17,19 17,82

Regressido Linear 0,50 " 0,04 " 3,42 ™ 3,62 0,00 ™ 2,43 "™
Foésforo  Quadratica 0,06 " 8,98 " 0,33™ 2,75 0,67 " 0,76 ™

Regressao Linear 0,69 ™ 1,58 " 0,07 " 2,00 " 0,94 " 0,10 ™
Ethephon Quadratica 3,81 "™ 0,84 " 0,55 ™ 0,04 " 0,26 ™ 0,00 ™

Nota: DP: Doses de Fésforo, DE: Doses de Ethephon, D.A.A: Dias ap0s aplicacdo, ** significativo a
1%; * significativo a 5%; ns nao significativo pelo teste F.
Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

A adubacéo fosfatada proporciona aumento na absorcédo de N, K e S, (LEAO
et al., 2011), sendo assim de extrema importancia no desenvolvimento das plantas de
sorgo. Como no sorgo, o produto colhido € o colmo, a maior parte dos nutrientes
extraidos é entdo exportada (OLIVEIRA et al., 2011). Esses resultados nao foram
observados no experimento.

Ocorreu uma diminuicdo nos teores de Ca e Mg, porém os dados observados
sempre estiveram dentro da faixa considerada adequada. Isso pode estar associado
a grande capacidade de ligacdo destes nutrientes enquanto ions livres na soluc¢éo do
solo, devido ao aumento nos teores de um ou de ambos. Desta maneira, pode ter
ocorrido a formacéao de fosfato de calcio ou fosfato de magnésio, que séo sais de baixa
solubilidade, reduzindo significativamente a absor¢ao dos nutrientes.

Verifica-se que nas doses de 80 kg ha e 160 kg ha' de P20s, e na dose de
660 mL ha' de Ethephon ocorreram diferencas entre os tratamentos, porém para o

Ethephon verificou-se uma fungdo quadratica decrescente. Para dose de 160 kg ha
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de fésforo os dados se ajustaram a funcéo quadréatica com pico de maximo observado
na dose de 660 mL ha' de Ethephon.

Tabela 7 - Desdobramento da interagdo para quantidade de fosforo presente nas
plantas de sorgo Silotec 20 em funcéo de doses de Fésforo e Ethephon. Selviria (MS),
2019.

Fontes de Variacéo Ethephon (mL ha?)
Fosforo (kg ha'l) 0 330 660 1320
0 4,33 3,83 4,20 ab 3,82
40 4,90 4,23 4,31 ab 3,48
80 3,97 AB 4,06 AB 2,58 bB 557 A
120 3,69 4,49 4,75 ab 3,29
160 3,95 AB 3,34B 5,80 aA 3,90 AB

Nota: Médias seguidas de letras distintas minUscula na coluna e mailscula na linha diferem entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

A aplicacao de P20s realizada na semeadura do sorgo Silotec 20 proporcionou
maiores teores de P nas plantas, cujo ajuste foi quadratico crescente (Figura 7). Para
Leite (2016), a pratica da adubacdo com fertilizantes fosfatados vem destacando-
se como uma das alternativas para incrementar a producao de volumosos, com efeitos

marcantes sobre o crescimento e a produtividade das plantas forrageiras.

Figura 7 — Teores de P presente nas plantas do sorgo Silotec 20 em fun¢éo das doses
de Faosforo.
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Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

A aplicacgéo isolada de doses de Ethephon ou em interagdo com doses
de P promoveu efeito sobre a fibra em detergente &cido (FDA) e apenas a interacdo
entre os fatores estudados influenciou a percentagem de celulose no sorgo (Tabela

8). Segundo Valadares et al. (2013), pela etapa de desenvolvimento das plantas os
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valores se encontram abaixo do preconizado, porém grande parte dos compostos ja
haviam sido mobilizados para as sementes, assim, espera-se encontrar valores mais
baixos nas plantas.

Para cinzas, um indicativo de melhor conservacédo da forragem, é um valor
minimo de cinzas, pois, quando ha fermentacdo inadequada, ocorrem perdas de
material organico, aumentando a participacdo relativa da cinza na MS (ASHBELL,
1995).

Os valores médios encontrados para EE estdo dentro da faixa adequada, e de
acordo com Silva et al. (2014), o valor limite € de 5%, pois afirmam que valores de
gordura acima dessa faixa podem resultar em disturbios digestivos e reducdo no
consumo do alimento pelos efeitos deletérios nos microrganismos ruminais. O extrato
etéreo representa a fracdo gordurosa da silagem e fornece 2,25 vezes mais energia
gue os carboidratos e proteinas (SILVA et al., 2014), o que torna possivel um aumento
da eficiéncia alimentar e reducédo da emissédo de gases pelos animais (IVAN et al.,
2013).

Tabela 8 - Teores percentuais de matéria seca (MS), cinzas (CZ), extrato etéreo (EE),
fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA), celulose (CEL),
lignina (LIG), expressos em silagem de sorgo dupla aptiddo. Selviria - MS,2019.

(continua)
MS CZz EE FDN FDA CEL LIG
Tratamentos
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
DP (kg ha)
0 93,82 7,22 2,26 54,45 28,84 24,66 4,92
40 93,54 6,94 2,75 55,52 29,69 24,90 5,43
80 93,14 6,60 3,02 57,94 31,19 25,17 5,45
120 93,70 7,27 2,60 54,69 29,36 24,57 4,99
160 92,55 6,13 3,40 53,00 29,31 23,75 4,97
DE (mL ha)
0 93,62 7,33 2,52 55,26 29,75 25,44 5,06
330 92,72 6,78 2,75 56,14 29,12 23,88 5,27
660 93,24 6,47 2,46 52,94 28,15 23,38 4,84
1320 93,82 6,75 3,50 56,15 31,69 25,74 5,45
Teste F
DP 0,98"s 1,76 0,55"m 1,49 1,26 0,46 " 1,18
DE 1,08 1,26 0,84"s 1,29ns 4,38** 2,73™ 1,48"s
DP x DE 0,67 0,81m 1,22"m 1,11 3,48** 2,05* 1,19

Tabela 8 - Teores percentuais de matéria seca (MS), cinzas (CZ), extrato etéreo

(EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose
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(CEL), lignina (LIG), expressos em silagem de sorgo dupla aptiddo. Selviria -
MS,2019.
(concluséo)

Média 93,35 6,83 2,81 55,12 29,68 24,61 5,15

CV (%) 2,22 20,91 13,05 10,80 10,76 12,72 18,81
R. Linear (DP) 208" 265™ 1,33 0,63™ 006" 0,74™ 0,19™
R.Quadratica(bP) 0,16"™  0,29"™  0,00"™  4,04" 294" 105"  2,82™
R. Linear (DE) 0,29 2,04™ 1,28™ 0,01™ 2,32"™ 0,02"  0,59"

R.Quadratica(DE) 2,52 1,68 0,61" 0,76 8,52** 7,85%* 0,85M
Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

A FDN é composta por carboidratos de baixa degradacdo e lenta passagem
pelo rimen, devido a estes fatores, dietas com altos teores de FDN podem provocar
reducdo na ingestdo de matéria seca total, em funcdo do enchimento do rimen
provocado pela quantidade de fibra (ALVES et al., 2016). O conteddo de FDA do
alimento estéd diretamente ligado a digestibilidade do mesmo, jA que FDA inclui a
celulose e alignina, fracdes de menor solubilidade da fibra. De acordo com Oliveira et
al. (2010), essa fracdo pode indicar o valor energético do alimento, pois quanto menor
o teor de FDA, maior sera seu valor energético.

Valadares et al. (2013) determinam 68,90% de FDN e 42,31% de FDA como
ideais para matéria seca de sorgo. Os resultados encontrados para a variavel nesse
ensaio sdo inferiores a faixa adequada, sendo os valores maximos obtidos 57,94% de
FDN e 31,19% de FDA. De acordo com Oliveira et al. (2010), essa fragao pode indicar
o valor energético do alimento, pois quanto menor o teor de FDA, maior sera seu valor
energético. Segundo Van Soest (1967), valores menores que os adequados sao
considerados inapropriados para consumo e digestibilidade da MS pelos ruminantes.

Para lignina foram observadas teores de aproximadamente de 5%. lbrahim
(2007) obteve média de 14,61% nos teores de lignina e Magalhaes et al. (2010),
obtiveram variacdo de 3,57% a 7,06%. Deve-se ressaltar que a presenca de maiores
guantidades de lignina, representa maior quantidade de tecidos indigestiveis. Porém,
a lignina também afeta a extenséo da degradacao da celulose, sendo que quanto mais
lignina, menor a degradacgéo da celulose. Ainda, de acordo com Neumann et al.
(2005), valores altos de lignina indicam baixa participacdo das paniculas na massa de
forragem.

A celulose é um carboidrato estrutural componente da FDA, e pode estar ligado

e protegido pela lignina ou ndo ser afetado por esse composto (IBRAHIM, 2007). Na
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silagem de sorgo, teores em torno de 35% permitem melhores taxas de consumo e
digestibilidade das fracdes fibrosas (MARTINS et al., 2008). Os resultados obtidos
mostram variacbes dos teores de celulose, com média de 24,61%, porém sao
inferiores aos de Simon et al. (2009) com 35,71% e aos de Oliveira et al. (2010), com
41%.

Na Tabela 9, sdo apresentados os dados de desdobramento para FDA em
funcdo de doses de fésforo e Ethephon. Embora tenha ocorrido o desdobramento,
apenas o0s ajustes observados ndo se mostraram consistentes verificando-se funcoes

quadraticas decrescentes.

Tabela 9 - Desdobramento da interacao para FDA em funcao de doses de Fosforo e
Ethephon. Selviria - MS.

Fontes de Variacao Ethephon (mL ha?)
Fosforo (kg ha't) 0 330 660 1320
0 28,65abcAB 26,46B 27,14B 33,12abA
40 27,95bc 31,55 29,25 30,01ab
80 32,40abA 31,40AB 26,33B 34,62 Aa
120 25,35cB 29,59AB 29,14AB 33,36abA
160 34,49aA 26,60B 28,91AB 27,35Bb

Nota: Médias seguidas de letras distintas minUscula na coluna e mailscula na linha diferem entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracéo do autor.

Na Tabela 10, sdo apresentados os desdobramento da interacéo para celulose
em funcao de doses de Fésforo e Ethephon. N&o houve intera¢do para nenhuma das
doses de Ethephon associadas as doses de P20s. E para doses de fosforo, somente

na dose de 160 kg ha' houve interagdo com Ethephon.

Tabela 10 - Desdobramento da interacdo para celulose em funcdo de doses de
Fésforo e Ethephon. Selviria - MS.

Fontes de Variacao Ethephon (mL ha't)
Fosforo (kg ha?) 0 330 660 1320
0 25,24 23,74 22,63 21,02
40 22,84 25,86 24,31 26,57
80 27,29 25,33 21,67 26,40
120 23,37 24,79 24,22 25,92
160 28,452 19,68B 24,06AB 22,81AB

Nota: Médias seguidas de letras distintas minuscula na coluna e mailscula na linha diferem entre si,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboracao do préprio autor.

4.2 EXPERIMENTO 2- SORGO BRS 508
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A aplicagdo de P isoladamente, foi o Unico fator que influenciou o stand de
plantas de sorgo aos 15 D.A.A de Ethephon (Tabela 11).

Tabela 11- Andlise de variancia e regressao para stand de plantas de sorgo BRS 508
aos 15 e 60 dias apés a aplicacdo de Ethephon. Selviria (MS), 2019.
Stand de plantas

Tratamentos

15 60
DP (kg ha?)

0 7,98 9,93

40 7,73 10,00

80 7,06 8,75

120 6,25 8,93

160 6,72 9,00

DE (mL ha')

0 7,42 8,55

330 7,42 9,90

660 7,18 9,55

1320 6,58 9,20

Teste F

DP 5,45** 1,03ns
DE 2,081 1,03ns
DP x DE 0,94ns 0,70

Média 7,15 9,32

CV (%) 7,64 11,65
Regressao Linear (DP) 17,10** 2,50"M
Regressao Quadratica(DP) 1,33"s 0,43 M
Regressao Linear (DE) 5,75M 0,11
Regressao Quadratica(DE) 0,46 " 0,87

Nota: DP: Doses de Fésforo, DE: Doses de Ethephon, ** significativo a 1%; * significativo a 5%; ns ndo
significativo pelo teste F.
Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

O stand de plantas diminuiu com o aumento das doses de P20s (Figura 8). O
uso da maior dose de P (160 kg ha?) reduziu o stand em 25% quando comparado a
testemunha, chegando em 6,3 plantas m™.Tais efeitos negativos da adubacéo
localizada de P tém sido atribuidos a salinidade ou a toxidez, resultantes das altas
concentragbes dos adubos sulfo-fosfatados, a exemplo do superfosfato simples
utilizado no atual estudo, o que afetaria a germinagcdo das sementes refletindo

diretamente no stand inicial e no crescimento das raizes (BERNARDES et al., 2015).
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Figura 8 —Stand de plantas do sorgo BRS 508 aos 15 D.A.A em fun¢ao das doses de

fésforo.
10 -
Es
4! .\‘\'\.
o
41
©
g2 1 y = -0,0099x + 7,938
o R2=0,788
O T T T 1
0 40 80 120 160

Doses de Fosforo (kg ha't)

Fonte: Elaboracéo do préprio autor.
Foi observado apenas efeito da aplicacdo de Ethephon em altura de plantas

aos 15 e 60 D.A.A de Ethephon e aos 60 D.A.A de Ethephon para didametro do colmo,
com a aplicacéao de P (Tabela 12).

Tabela 12 - Analise de variancia para altura de planta (AP), diametro do colmo (DC),
do sorgo BRS 508, aos 15,30,45 e 60 dias apos a aplicacdo de Ethephon. Selviria

(MS), 2019. (continua)
Altura de plantas (m) Diametro do colmo (mm)
Tratamentos D.A.A de Ethephon
DP (kg ha) 15 30 45 60 15 30 45 60
0 2,12 2,61 2,55 2,60 5,14 6,09 4,22 3,74
20 2,15 2,68 3,59 2,73 4,90 8,06 4,47 5,08
80 2,17 2.65 2,61 2,74 5,40 6,50 4,63 4,67

2,21 2,66 2,59 2,62 5,49 6,67 4,79 4,86

128 216 2,69 2,67 2,68 5,37 7,97 4,82 4,93
DE (mL ha?)

0 239 2,71 2.65 2.75 5,07 7.67 4,33 3,74
330 215 2,66 3,00 278 5,19 7,68 4,47 4,66
660 205 2,63 2.97 2,63 5,38 6,45 4,94 4,51
1320 209 2,63 253 2,55 5,40 6,43 4,61 4,93

Teste F
DP 0727 0,82% 2,25 088" 156™ 093m™ 1,717 6,75
DE 2433* 158" 080"  3,28* 0,857  0,72M 237" 111M
DPx DE 0,76 1,10" 0,73 0,75  0,90"  0,99"  0,85"  0,85"
Média 2164 266 2,808 2,681 526 706 4591 4,661

CV (%) 6,76 5,31 13,13 9,88 14,53 17,16 16,48 17,56
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Tabela 12 - Analise de variancia para altura de planta (AP), diametro do colmo (DC),
do sorgo BRS 508, aos 15,30,45 e 60 dias ap0s a aplicacdo de Ethephon. Selviria
(MS), 2019. (concluséo)

R. Linear(DP) 1,12 1,89"m 0,67"m 0,06 3,06 0,64 6,44  11,40**
R.Quadratica(DP) 0,99"  0,07"s 0,77ns 1,09ns 0,05"s 0,01ns 0,39"s 6,27*
R. Linear(DE) 46,78* 3,51 0,44 s 8,43* 2,05m 156" 1,85ns 2,10
R.Quadréatica(DE) 25,81* 1,21" 1,87ns 0,03 0,39"m 0,11ns 3,69 0,55nm

Nota: R: Regresséo, DP: Doses de Fosforo, DE: Doses de Ethephon, D.A.A: Dias ap6s aplicagao, **
significativo a 1%; * significativo a 5%; ns néo significativo pelo teste F.
Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

O aumento das doses de Ethephon promoveu decréscimo na altura de plantas
de sorgo em 17,7% aos 15 D.A.A e em 10,5% aos 60 D.A.A, respectivamente, quando
comparado a testemunha (Figuras 9.A e 9.B). Isso ocorre porque o etileno presente
no regulador de crescimento atua como inibidor da divisdo e expansao celular e
transporte de auxina, proporcionando efeito expressivo na redugao do crescimento do
caule em comprimento, entretanto, promove sua expansao radial e diametro (COLL et
al., 2001). Além disso, Khosravi e Anderson (1991) afirmam que a aplicacdo de
Ethephon reduz a altura da planta e melhora a resisténcia das mesmas ao
acamamento. Assim, para Li e Solomon (2003) a maior concentracao de etileno na

planta promove a diminuigdo do alongamento dos entrenos.

Figura 9 — Altura de plantas do sorgo BRS 508 em func¢éo das doses de Ethephon.
A:15 D.AA, B:60 D.AA.
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Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

Para o diametro do colmo (Figura 10), verificou-se aumento com adicao de
doses de P, atingindo o maior valor (4,89 cm) com a dose de 160 kg ha de P20s, que
representa um ganho de 14,2% em relacdo a testemunha. Isso mostra que adubacgao
fosfatada traz beneficios ao crescimento de plantas de sorgo devido participar de
inUmeras substancias estruturais nas plantas, como proteinas, lipidios, agucares entre

outras que podem atuar também no aporte de energia e no ajuste osmoético (TAIZ et
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al., 2017). E importante que o diametro do caule do sorgo apresente bons resultados,
pois, segundo Carneiro (1995), plantas que apresentam maior diametro do caule
conseguem ter um melhor equilibrio no crescimento da parte aérea, que ira acarretar
em melhor desenvolvimento da cultura, garantindo as condi¢cdes da planta atingir
producdes satisfatérias.

Figura 10 — Diametro do colmo de plantas do sorgo BRS 508 aos 60 D.A.A em funcgéo
das doses de fosforo.
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Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

Os componentes massa seca, massa fresca e produtividade (Tabela 13), ndo
foram influenciados pela aplicacdo de P20s e Ethephon. Assim, como no sorgo Silotec
20, a falta de resultados positivos ao incremento de P20s no solo por meio da
adubacao residual pode ser justificada pelo teor adequado de P no solo antes da
instalacdo experimento na area Santos (2013). Este fato provavelmente deve-se a

médios teores de fésforo disponivel no solo (Tabela 1).
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Tabela 13 - Andlise de variancia para massa seca (MS), massa fresca (MF) e
produtividade (P) do sorgo BRS 508. Selviria (MS), 2019.

Massa Fresca Massa Seca Produtividade
Tratamentos (kg ha™) (kg ha™) (Mg ha”)
D.A.A de Ethephon
DP (kg ha?) 60 15 60 60
0 0,407 0,287 0,139 48,09
40 0,382 0,287 0,133 45,67
80 0,474 0,271 0,155 48,85
120 0,429 0,306 0,144 45,70
160 0,441 0,281 0,145 49,24
DE (mL ha't)
0 0,405 0,325 0,136 40,61
330 0,444 0,255 0,152 55,00
660 0,419 0,309 0,139 46,62
1320 0,439 0,258 0,146 47,81
Teste F
DP 1,85 0,22"s 0,64 s 0,17ns
DE 0,63"s 2,210 0,58 2,58"s
DP x DE 1,90"s 0,56" 1,29"s 1,03"s
Média 0,427 0,286 0,143 47,51
CV (%) 5,48 8,81 3,13 13,12
R. Linear (DP) 2,05 0,01ms 0,54 ns 0,03"s
R. Quadrética(DP) 0,48"s 0,00"s 0,22 0,13"s
R. Linear (DE) 0,56"s 2,07 0,16"s 0,40ns
R. Quadrética(DE) 0,14 s 0,06" 0,09 2,348

R: Regressdo, DF: Doses de Fésforo, DE: Doses de Ethephon, D.A.A: Dias ap6s aplicacdo, **
significativo a 1%; * significativo a 5%; ns néo significativo pelo teste F.
Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

As variaveis tecnologicas fibra e umidade foram influenciadas pelas doses de
Ethephon. No entanto, n&o houve efeito significativo para nenhuma outra
caracteristica tecnolégica avaliada (Tabela 14). A concentracédo dos sélidos soluveis
(Brix), que € considerado o principal parametro para estimar a concentracao de
acucares no caldo, ficou abaixo, porém proximo da média esperada da cultivar, que
e de 22,9% (EMBRAPA, 2011).
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Tabela 14 - Andlise de variancia para variaveis tecnoldgicas do sorgo BRS 508.
Selviria (MS), 2019.

Brix Pol Pureza AR Fibra ATR  Umidade
caldo Caldo
Bt 7 B 75 BN 73 BN 75 B 7S N (7T B
DP (kg ha®)
0 20,13 15,66 77,95 0,96 19,98 117,11 59,88
40 20,00 15,72 78,81 0,93 19,35 118,82 60,64
80 19,83 15,61 78,79 0,93 19,78 117,02 60,38
120 20,18 15,94 79,06 0,92 20,37 117,92 59,44
160 20,66 15,61 75,80 1,04 20,03 117,14 59,30
DE (mL ha')
0 20,55 15,62 76,16 1,02 20,38 116,34 59,06
330 20,01 15,85 79,22 0,92 19,79 118,55 60,18
660 19,95 15,71 78,94 0,93 20,04 117,13 60,00
1320 20,12 15,65 78,00 0,96 19,39 118,39 60,47
Teste F
DP 1,31™ 0,45" 1,49 1,53m 2,21 0,30™ 2,25
DE 1,24 0,32" 1,98" 1,97 3,40* 0,70 3,11*
DP x DE 0,72 1,07"s 0,92 0,91ns 1,07~ 0,89™ 0,85"
Média 20,16 15,71 78,08 0,96 19,90 117,60 59,93
CV (%) 5,40 516" 5,65 15,72 5,06 4,80 2,58

R. Linear (DP) 2,08 0,03 1,37 1,44 195" 0,03" 3,68
R.Quadrética(DP) 2,97 0,20 3,73 3,74 0,63"™ 0,19™ 2,96
R. Linear (DE) 0,98 0,02"s 0,77"s 0,72 7,81* 0,72" 6,29*
R.Quadratica(DE) 2,55™ 0,431 4,29* 4,28" 0,00 0,10™ 1,32
R: Regressdo, DF: Doses de Fésforo, DE: Doses de Ethephon, D.A.A: Dias apos aplicagdo,**
significativo a 1%;* significativo a 5% ; ns nao significativo pelo teste F.
Fonte: Elaboragédo do préprio autor.

Houve ajuste a uma funcdo quadratica pureza do caldo quando aplicou-se
Ethephon até a dose de 810 mL ha! (Figura 11), obtendo pureza maxima de 80%. Os
resultados corroboram com Caputo et al. (2008), que também encontraram maiores
valores de pureza apés a aplicacdo de maturadores quimicos. Sabe-se que a pureza
do caldo tem correlacdo com o processo de maturacdo da cana-de-acucar,
recomendando niveis minimos de 80% para o inicio e de 85% no decorrer da safra
(FERNANDES, 2011). Considerando que a pureza é um fator positivo para cana é de

se esperar que seja semelhante para o sorgo.
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Figura 11 — Pureza de caldo do sorgo BRS 508 em func¢&o das doses de Ethephon.

800 o — o

g
o 60 -
o
]
o
LS 40 ~
©
o
5 20 -
o y = -0,000005x2 + 0,0081x + 76,422
R2=0,8545
0 T T T 1
0 330 990 1320

660
Ethephon (mL hal)

Fonte: Elaboragéo do préprio autor.

Os valores de acucares redutores (AR) totais apresentaram efeito quadratico
negativo, no qual o menor valor de AR foi obtido na dose 660 mL ha! de Ethephon
(Figura 12). Acucares redutores sdo constituidos de glicose e frutose, que séo
sintetizados nas folhas e translocados para outras partes da planta na forma de
sacarose através do floema. Conforme Gomide et al. (2008), esse fato pode ter
ocorrido em decorréncia do uso do maturador, jA que auxiliam na manutencdo e na

antecipacdo do ganho de sacarose, com consequente diminuicdo dos acucares
redutores.

Figura 12 — AR do caldo do sorgo BRS 508 em funcédo de doses de Ethephon.
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Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

O teor de fibra reduziu com o0 aumento das doses de Ethephon, chegando a 4%

de reducédo na maior dose, quando comparado a testemunha. Os valores mais baixos
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de fibra favorecem o processamento agroindustrial da matéria-prima. Segundo
Barbosa et al. (2007), existe associacdo negativa entre teor de fibras e acucar,
principalmente em variedades precoces, as quais Sa0 mais ricas em sacarose e
apresentam em geral, teor de fibra menor, de modo que a quantidade ideal de fibra é

variavel entre 12% e 13 %.

Figura 13 — Fibra do sorgo BRS 508 em func¢éo de doses de Ethephon.
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Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

Para a variavel umidade houve um aumento até a dose de 1150 mL.ha' de
Ethephon, alcancando valor maximo de 61% no sorgo BRS 508 (Figura 14). H4 uma

relacdo inversa entre umidade e fibra, quanto maior a porcentagem de fibra em uma
planta, menor serd a umidade.

Figura 14 - Umidade do sorgo BRS 508 em funcao de doses de Ethephon.
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Fonte: Elaboracéo do préprio autor.
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Para concentracao de macronutrientes, o uso de P e Ethephon efetuou apenas
a concentracdo de P (Tabela 15). As médias de fésforo nas folhas estdo abaixo do
considerado adequados de acordo com Martinez, et al.(1999). Porém, os dados
concordam com as observacdes de Cantarela et al. (1997), que relatam como
adequados teores foliares na ordem de 2-4 g kg, dessa forma, os dados observados
tanto para aplicacao de fosforo ou aplicacdo de Ethephon proporcionaram as plantas
a obtencao de teores dentro dessa faixa considerada adequada.

Para todos os macronutrientes os valores observados tanto para o0s
tratamentos com doses de fésforo como para doses de Ethephon proporcionaram
desenvolvimento das plantas dentro da faixa adequada, assim é de se esperar que
nao ocorram diferencas significativas no comportamento das plantas em termos de

produtividade e desenvolvimento.

Tabela 15 — Analise de variancia para teores foliares de macronutrientes na cultura do
sorgo BRS 508 nas diferentes doses de fosforo e Ethephon. Selviria (MS), 2019.

Fontes de Variagao N P K g kg Ca Mg >
DP(kg ha'l) Médias

0 30,59 3,55 14,83 5,01 5,07 2,86

40 34,94 3,52 14,30 4,57 4,91 2,78

80 30,84 3,99 15,39 4,07 4,35 2,39

120 35,29 3,97 13,91 5,08 5,21 2,40

160 31,54 4,18 13,70 3,55 4,01 2,60

DE (mL ha't) Médias

0 31,43 3,92 14,80 4,33 4,51 2,53

330 32,24 3,93 14,60 4,10 4,29 2,77

660 32,71 3,90 14,50 4,80 5,09 2,59

1320 34,18 3,62 13,80 4,58 4,96 2,53
DP 0,99n 262" 097" 1,10" 121" 136"
DE 097" 0,84" 048" 0,30"™ 0,82" 0,551™
DP x DE 065" 082" 045" 0,82" 103" 0,34™
CV (%) 11,37 13,27 13,71 19,19 17,84 19,68
Regressao Linear 0,29 8,98* 144" 152" 154ns 238N
DP Quadritica 242" 0,00™ 055" 0,08" 0,15 197"
Regressao Linear 2,76 s 158" 122" 0,35"™ 134" 0,06
DE Quadritica 0,08™ 0,84 0,16"™ 0,00™ 0,01"™ 091"

Nota: DF: Doses de Fdésforo, DE: Doses de Ethephon, D.A.A: Dias apés aplicagdo,** significativo a 1%;*
significativo a 5% ; ns ndo significativo pelo teste F.
Fonte: Elaboracéo do préprio autor.

O aumento das doses de fosforo proporcionou aumento nos teores foliares do

nutrientes, porém sem ultrapassar os valores preconizados na literatura, além de que
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os valores estiveram sempre acima da concentracdo minima e proximos a
concentracdo maxima, 0 que indica para esse nutriente que as plantas se
apresentaram sempre bem nutridas. Na maior dose de P aplicado a concetracao
desse elemento no sorgo foi de 4,2 kg ha que representa um ganho de 19,8% em
relacédo a testemunha (Figura 15).

Com relacdo ao calcio os valores estiveram na regido mediana enquanto que
para o potassio os valores estiveram pouco acima do nivel minimo, assim espera-se
gue os teores de potassio possam ter sido mais limitantes ao desenvolvimento das
plantas do que os outros macronutrientes. Para o magnésio os valores tiveram
situados proximo a faixa maxima, segundo Cantarela et al. (1997), enquanto para o
enxofre estiveram dentro da faixa intermediaria. Assim, pelos resultados nutricionais,
deve se dar uma atencdo especial para teores de potassio, pelas suas acbes
importantes dentro da planta (MALAVOLTA et al.,1997).

Figura 15 — Teor foliar de P nas plantas do sorgo BRS 508 em funcéo das doses de
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Fonte: Elaboracao do proprio autor.

Aumentos no acumulo de macronutrientes em plantas, em fun¢do do aumento
no fornecimento de P, também foram observados por varios autores. Em plantas de
milho, Gill et al. (2015) observaram que, a medida em que houve elevacdo na
concentragdo de P no meio, houve aumento no acumulo de P na parte aérea das

plantas.
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5 CONCLUSAO

No cultivar de sorgo Silotec 20, o fésforo proporcionou aumento do diametro do
colmo e o Ethephon uma redugéo na altura de plantas, favorecendo a produtividade.

A aplicacao de fosforo e do Ethephon néo interferiram nos aspectos nutricionais
das plantas, que apresentam teores adequados de nutrientes.

No sorgo de dupla aptiddo os teores de lignina e celulose se encontraram
dentro da faixa adequada, ndo sendo afetados pelas doses de fésforo.

No cultivar de sorgo BRS 508, as doses de fosforo ndo afetaram
significativamente a produtividade, porém aumentou o didametro do colmo
proporcionando maior resisténcia das plantas.

Os parametros tecnoldgicos das plantas de sorgo sacarino ndo foram
influenciados pelo uso de P e Ethephon.

As doses de Ethephon né&o influenciaram a produtividade do sorgo BRS 508,
porém proporcionaram melhorias na qualidade tecnoldgica do caldo extraido, como
reducado nos teores de agucares redutores, aumento na umidade e reducao do teor de
fibra.
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