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RESUMO - Foram conduzidos ensaios de campo utilizando-se duas cultivares de sorgo sacarino (Bran-
des e Rio) cultivadas em dois solos (Latossolo Roxo e Latossolo Vermelho-Escuro textura média), pa-
ra estudo dos efeitos da aplicação de N, P e K sobre a produção de açúcar e de álcool. Foram avaliados 
os efeitos das adubações nos teores de sacarose, açúcares redutores, brix, fibra, e produção de álcool 
do sorgo sacarino. Os ensaios foram conduzidos no município de Barra Bonita, Estado de São Paulo. 
Com  relação à produção de álcool por hectare, a cultivar Brandes respondeu positivamente ao N no LR 
e ao N e K no LEm, ao passo que a cultivar Rio não apresentou respostas significativas às adubações. 
As produções de álcool foram explicadas principalmente pelas produções de colmos, o que demonstra 
ser a produção de álcool por área uma função principalmente da quantidade de caldo produzido, desde 
que a cultivar apresente características tecnológicas dentro de um limite razoável. Considerando-se os 
locais e cultivares diferentes, os efeitos das adubações sobre os teores de sacarose, açúcares redutores e 
brix foram inconsistentes. 

Termos para indexação produção de álcool, adubação, qualidade de caldo. 

RESPONSES OF SWEET SORGHUM TO N, PANO K 
II, TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS 

ABSTRACT - This work doais with two experiments under fieid conditions, on a "Latosai Roxo" 
(ciay) and on a Oark Red Latosol (ioamy sand), at Barra Bonita, SP, Brazil, where two sweet sorghum 
cuitivars wore sown to study the effects of N, P and K on sugar and aicohoi production. At ripening 
Brix, reducing sugar, total sugar, sucrose, fibra and alcobol production were determined. There was 
an increase on alcohol production of cv. Brandas due to N fertilization on the clay soll and dueto N 
and K fertilization on the loamy sand sou, although cv. Rio didn't show production increase due to 
fertilizers. Stalk production was the most important component for alcohol yield. Considering the 
different soiis and cuitivars, the fertilizar effects on sucrose, reducing sugar and brix leveis wero not 
consistent. 

index terms: aicohol production, fertilization, juice quality. 

INTRODUÇÃO 

O sorgo sacarino se apresenta como uma boa 

opção para a produção de etanol. Entretanto diver-
sos ispectos da cultura ainda são desconhecidos, 
havendo necessidade de estudos que permitam pre-
ver com razoável margem de segurança a resposta 
da planta às práticas e tratos culturais. Um dos 
pontos a serem estudados é o efeito das adubações 
nas características tecnológicas do colmo de sorgo 
sacarino, sendo pobre a literatura a respeito do as-

sunto. 

Aceito para publicação em 19 dejulho de 1981. 
Tomado da tese de Doutoramento do primeiro autor e 
com apoio do BNDE e FINEP. 

2 Dr. Prof. Ass. Faculdade de Ciáneias Agronômicas! 
UNESP, CEP 18600 - Botucatu, Si', com bolsa do 
CNPq. 

3 Frof. Catedrático, Dept9 Química, ESALQ, USP. 
4 Or. Prof, Adjunto e Prof. Ass, Faculdade de Ciências 

Agronômicas/UNESP, 

Embora alguns autores tenham descrito efeito 
negativo do nitrogênio sobre as características tec-
nológicas do sorgo sacarino (Stokes 1968), Cow-
ley 1969 relata que não foi encontrada relação en-
tre o nível de nitrogénio com o teor e sacarose e 
pureza do caldo. 

Da mesma forma, experimentos com micronu-
trientes relatados por Cowley (1969) revelaram 
respostas não consistentes em termos de produção 
e teor de sacarose do caldo. 

Ricaud (1971), utilizando as doses de 40, 80 e 
120 kg/ha de nitrogênio, em três populações dife-
rentes de plantas e em dois locais, não verificou 
efeito do nitrogênio na produção de colmos, mas a 
percentagem de sacarose e a produção de açúcar 
decresceram com o aumento da quantidade de ni-
trogénio aplicada. 

Considerada a controvérsia existente na litera-
tura, conduziu-se o presente trabalho com o obje-
tivo de estudar os efeitos das adubações com nitro- 
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gênio fósforo e potássio e micronutrientes no teor 
de sacarose, açúcares redutores, fibra e produçâo 
de álcool do sorgo sacarino. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram conduzidos ensaios em dois solos (Latossolo 
Roxo e Latossolo Vermelho-Escuro textura média) lo-
calizados no município de Barra Bonita, Estado de Sâo 
Paulo, utilizando duas cultivares de sorgo sacarino: Rio e 
Brandes. 

Na Tabela 1, encontram-se os resultados das análises 
químicas dos solos utilizados. 

Tratamentos: No Latossolo Roxo, o ensaio constou 
de duas cultivares de sorgo sacarino (Brandes e Rio), sub-
metidas a nove tratamentos: 000, 022, 122, 222, 202, 
220, 221 e 222 + micronutrientes, correspondendo as do-
ses de N, 1' e K, respectivamente. As doses utilizadas fo-
ram 0, 75 e 150 kg/ha de N, 0, 100 e 200 kg/ha de P205, 

0,50 e 100 kgJha de ICO, respectivamente, nas formas de 
sulfato de amônio, superfosfato simples e cloreto de po-
tássio; e 45,5 kg/ha de uma mistura de micronutrientes: 
5 kg/ha de borax, 5kg/bade CuSO 4 , 10kg/bade FeSO4 , 
$ kg/ha de MnSO4 , 20 kg/ha de ZnSO4 , 0.5 kg/ha de 
14 2 M004. Foi aplicado 113 da dose de N na ocasifo da se-
meadura e 213 em cobertura, aos 30 dias da emergencia 
das plantas. Os adubos restantes foram aplicados no sulco, 
na época da semeadura. 

No Latossolo Vermelho-Escuro textura média, o es-
quema básico foi o mesmo, mas foi eliminado o tratamen-
to 000. 

Os tratamentos foram delineados em blocos ao acaso, 
constituindo uni fatorial 8 x 2 no I.R. e 9 x 2 no LEm, 
com quatro repetições. 

No LEm,a semeadura foi realizada no dia 13.12.1977; 
e no Lr, no dia 14,12.1977. 

Aos 20 dias após a emergencia das plantas, foi efetua-
do o desbaste, sendo deixadas dez plantas por metro li-
near de sulco. 

No LR, as colheitas foram efetuadas no dia 18.41978, 
para a cultivar Rio e no dia 5.5,1978 para a cultivar Bran-
des; e no LEm, as colheitas foram realizadas no dia 
27.4.1978 para a cultivar Rio e no dia 2.51978 para a 
cultivar Brandes. No LEm, as plantas foram colhidas um  

pouco antes do estádio de grfos duros, por estarem apre-
sentando, na época, uma requeima excessiva. 

Foram realizadas as seguintes análises: brix do caldo, 
sacarose % no colmo, açúcares redutores % no colmo e li-
bra % para todas as parcelas. O brix foi determinado pelo 
refratômetro. As demais determinações foram feitas se-
gundo o "método da prensa", descrito por Tanimoto 
(1964). 

O teor de açúcares totais e a estimativa da produçSo de 
álcool por tonelada de colmo foram calculados utilizando-
-se as fórmulas empregadas por Sena et ai. (1978a), que 
fornecem uma estimativa do rendimento na fermentaçffo. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Latossolo RoxO. Encontram-se na Tabela 2 os 
resultados médios obtidos para biX do caldo e 
teor de sacarose nos colmos de sorgo sacarino no 
LR; e na Tabela 3, os resultados médios obtidos 
para teores de açúcares redutores e açúcares totais 
no colmo de sorgo sacarino, no mesmo local, em 
funçio das adubações e das cultivares utilizadas. 
Na Tabela 4, encontram-se os teores de fibra nos 
colmos, produçfo de álcool por tonelada de colmo 
e produço de álcool por hectare das duas cultiva-
res de sorgo sacarino em funço das adubações, e 
na Tabela 7 encontram-se os coeficientes de 
correlaçio entre produçio de álcool em Ilha e 
produçio de colmos, litros de álcool/t do coinio e 
briz, por cultivar e por local. 

Nos tratamentos deficientes em N, a cultivar 
Brandes apresentou briz maior do que a cultivar 
Rio, tendência essa que tende a se inverter nos de-
mais tratamentos, conforme se pode observar na 
Tabela 2. 

A aplicaçffo de adubos fez com que fosse dimi-
nuído o brix na cultivar Brandes, ao contrário do 
que aconteceu para a cultivar Rio, onde a aplica-
çio de N fez com que fosse aumentado o brix da 
cultivar Rio (Tabela 2). 

TABELA 1. Resultados das análises químicas dos solos em que foram instalados os ensaios. 

pH 	M0H1) 	(2) 	AI 3 	K 	2+ 	
M92t 	po 

% 	 emg/IOOgTFSA 

Boracéla 	6,0 	2,07 	3,36 	0,16 	0,27 	5,52 	2.08 	0,07 
Riachuelo 	6,0 	0,67 	1,76 	0,16 	0,10 	1,68 	0,40 	0,08 

(1) 	 (2) 	 (3) 	 (4) 
Processo Walkley-Black; 	Extrator: acetato de cálcio, pH 7,0; 	Extrator: KCI 1 N; 	Extrator: H 2SO4  0,05 N. 
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Com relação ao teor de sacarose no colmo (Ta-
bela 2), as mesmas consideraçôes são válidas, em-
bota tenha sido menos evidente o aumento no teor 
na cultivar Rio com a aplicação de N. 

Para a cultivar Brandes, os resultados obtidos 
são concordantes com o relato de Gregory (1937),  

mas a cultivar Rio apresentou comportamento di-
ferente, talvez por não ter apresentado resposta na 
produção de colmos, em função da adubação ni-
trogenada e em função da época de aplicação do N 
(Martin & Evans 1964). 

Por outro lado, a cultivar Brandes sempre apre- 

TABELA 2. Brix do caldo e sacarose % no colino de sorgo sacarino, por cultivar, em função de níveis de N, P e K, lo- 
cal: Boracéia. 

Brix Sacarose % 

Tratamentos 	Grandes Rio DMSB Brandes Rio DMSa 

000 	 20,0 18,6 1,0 13,4 14,6 n.s. 
022 	 17,8 18,5 1,0 13,1 14,7 n.s. 
122 	 17,6 19,0 1,0 9,8 15,3 1,6 
222 	 18,4 20,3 1,0 11,7 15,1 1,6 
202 	 19,1 19,4 n.s. 12,6 15,0 1,6 
212 	 18,5 19,2 n.s. 11,0 15,2 1,6 
220 	 19,4 19,7 n.s. 11,9 15,3 1,6 
221 	 18,8 19,8 n.s. 12,0 15,8 1,6 
222+M 	18,5 19,8 1,0 11,6 16,0 1,6 

o.M.s.a 	1,6 1,6 ** 2,5 n.s. 
C.V. % 3,7 8,0 

a 	Diferença mínima significativa pelo teste de Tukey a 5%. 
* 	Teste F significativo ao nível de 5%. 
° Teste E significativo ao nível de 1%. 

TABELA 3, Açúcares redutores e açúcares totais % no calmo de sorgo sacarino, em funçio de níveis de N, P e K, local: 
Boracéia. 

Açúcares redutores % Tratamentos Açúcares totais% 
Brandes Rio D.M.S.a Brandes Rio D.M.S.a 

000 	 4,2 1,3 0,6 18,2 16,4 1.4 
022 	 3,2 1,2 0,6 17,6 16,6 n.s. 

• 	122 	 4,3 0,9 0,6 14,6 17,0 1,4 
222 	 3,6 0,9 0,6 15,9 17,4 1,4 
202 	 3,5 0,9 0,6 16,7 16,7 n.s. 
212 	 4,6 1,1 0,6 16,1 17.1 n.s. 
220 	 4,3 1,0 0,6 16,8 17,0 ns. 
221 	 4,0 0,9 0,6 16,5 17.4 n.s. 
222+1V1 	3,7 0,9 0,6 15,9 17,8 1,4 

D.M.s.a 	0,9 n.s. * 2,3 n.s. 
C.V. % 16,3 6,1 

a Diferença mínima significativa pelo teste de Tukey a 5%. 
Teste F significativo ao nível de 5%. 

' Teste F significativo ao nível de 1%. 
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TABELA 4. Percentagem de fibra no colmo, lifros de álcool por tonelada de coSo, e produção de álcool (1/lia) do scar. 
go sacarino, em função de níveis de P4, P e K, local: Boracéia. 

Fibqa % Álcool l/t de colmo Álcool Ilha Tratamentos Brandos Rio D.M.S.°  Brandos Rio D.M.S.°  Brandes Rio DM.Sa 

000 11,5 15,2 1,3 93,8 80,9 7,2 3.449 2.673 389 
022 12,1 15,9 1,3 89$ 81,0 7,2 3.946 2.739 389 
122 11,4 15.1 1,3 75,2 83,6 7,2 3.887 2.856 389 
222 11,3 16,8 1,3 81,7 84,1 nt 4170 2.793 389 
202 11,9 14,9 1.3 85,5 82,3 n.s. 3.943 2.656 389 
212 11.3 16,0 1,3 84,0 83,9 n.s. 4.031 2.102 389 
220 12,0 16,4 1.3 86,1 85,2 n.s. 4.153 2.562 389 
221 11,4 15,6 1,3 86,2 81,7 nt 4.152 2.730 389 
222+M 11,3 15,7 1,3 81,7 86,9 na. 3.697 2.658 389 

D.M.S.a nt ns. n.s. 11,6 n.s. " 629 ml. ml. 
C.V. % 6.5 6,0 8,2 

a Diferença mínima significativa pelo teste de Tukey a 5% 
Teste F significativo ao nível de 5%. 

"Teste F significativo ao nível de 1%, 

sentou maiores teores de açúcares redutores nos 
colmos (Tabela 3), e parece que esta cultivar apre-
sentou resposta com tendência quadrática para 
este parâmetro, com teores máximos nas doses iii-
termediárias (Tabela 3), e os teores de açúcares to-
tais seguiram, de maneira geral, os resultados obti-
dos para teores de sacarose. 

Principalmente com relação ao P e K, os resul-
tados obtidos não concordam com aqueles relata-
dos para a cana-de-açúcar por Hartt (1934), l-laag 
(1961) e Humbert (1968), pois não foram obser-
vadas respostas a esses nutrientes no presente tra-
balho. 

Pela Tabela 3, pode-se notar que, embora a cul-
tivar Rio tenha apresentado maior percentagem de 
fibra,as adubações não tiveram efeito sobre este 
parâmetro. 

Os resultados de produção de álcool por tonela-
da de colmo (Tabela 4) seguiram, de maneira geral, 
aqueles obtidos para teores de sacarose no colmo 
(Tabela 2). 

Com respeito à produção de álcool em litros 
por hectare, a tendência observada foi diferente 
daquelas discutidas para as outras características 
tecnológicas (Tabela 4). Embora tenham sido no-
tadas algumas tendências de respostas da cultivar 
Rio, estas não foram significativas. A cultivar Bran- 
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des apresentou respostas à aplicação de adubos, e 
houve tendência de resposta às doses de N e P. 

Pela Tabela 8, pode-se notar que houve correla-
ção significativa entre produção de colmos, litros 
de álcool/t de colmo e produção de álcool/ha, mas 
o coeficiente de correlação deste último parámetrà 
com a produção de colmos foi maior. Serra et aL 
(1978b) obtiveram resultados que concordam ple-
namente com os obtidos no presente caso. 

Assim, embora os teores de sacarose, açúcares 
redutores, açúcares totais e fibra sejam característi-
cas importantes, a produção de colmos parece ser 
de maior significância para a produção de álcool/ 
ha, com respeito a respostas e adubações. Estas 
considerações permitem inferir que a produção de 
álcool por área pelo sorgo sacarino é uma função 
principalmente da quantidade de caldo produzido, 
desde que a cultivar apresente as características 
tecnológicas dentro de um limite razoável. 

Latossolo Vermelho-Escuro textura média. En-
contram-se na Tabela 5 os resultados médios obti-
dos para o brix e sacarose % em Riachuelo, e na 
Tabela 6, os teores de açúcares redutores e açúca-
res totais em função das adubações, neste local. 

Na Tabela 7, encontram-se valores médios en-
contrados para fibra % no colmo, e de álcool/t de 
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TABELAS. Brix do caldo e sacarose % no colmo de sorgo sacarino, por cultivar, em função de n&eis de N, P e K, lo-
cal: Riachuelo. 

Tratamentos 
Brix Sacarose % 

Grandes Rio D.M.S. Grandes Rio D.M.S.a 

022 16,6 19,0 1,8 8,6 11,6 2,6 
122 16,5 16,5 n.s. 9,4 9,4 nt 

222 18,0 16,2 n.s. 10,5 8,9 n.s. 
212 17,2 16,7 n.s. 8.9 10,0 n.s. 
220 17,0 17,1 n.s. 9,1 10,0 nt 

221 17,1 16,9 n.s. 8,0 9,2 n.s. 
222+M 17,5 16,2 nt 9,5 8,5 n.s. 

D . M .s.a n.s. n.s. na. n.s. n.s. n.s. 
C.V. % 7,5 19,11 

a 	Diferença mínima significativa pelo teste da Tukey a 5%. 
• 	Teste F significativo ao nível de 5%. 
"Teste F significativo ao nível de 1%. 

TABELA 6. Açúcares redutores e açúcares totais % no colmo de sorgo sacarino, por cultivar, em função de níveis de N, 

P e K, local: Riachuelo. 

Açúcares redutores % Açúcares totais % 
Tratamentos 

Grandes Rio DM8.3  Grandes Rio D.M.SY 

022 4,2 2,9 1,2 13,2 15,1 n.s. 

122 4,6 4,0 n.s. 14,5 13,8 n.s. 

222 3,6 3,8 n.s. 14,6 13,1 M. 

202 4,2 3,4 n.s. 15,2 14,5 n.s 

212 4,6 3,4 nt 14,0 13.8 n.s. 

220 4,3 3,9 ris. 13,9 14,3 n.s. 

221 6,5 3,9 1,2 13,9 13,6 na. 

222+1V1 4,7 4,1 n.s. 14.6 13,1 n.s. 

D . M .s . a n.s. n.s. n.s. na. nt na. 

21.5 9,8 

a Diferença mínima significativa pelo teste de Tukey a 5% 
• Teste F significativo ao nível de 5%. 
"Teste F significativo ao nível de 1%. 

colmo e produção de álcooi em 1/lia para o sorgo 

sacarino, no LEm. 

Pode-se notar, pela Tabela 5, que, embora sem 

significmncia estatística, o brix e o teor de sacarose 

da cultivar Brandes tenderam a aumentar com a 

àplicação do N, ao passo que a cultivar Rio de-

monstrpu tendência inversa, ao conSario do que 

aconteceu no LR. Este resultado talvez possa ser 

explicado pelos teores de matéria orgânica do solo, 

ocorrendo tal resposta no LEm, que contém me-

nos matéria orgSnica. 

Com exceção do tratamento 022, onde a culti-

var Rio apresentou maior brix e maior teor de sa-

carose no colmo, não houve diferença entre as cul-

tivares. 

Como se pode observar na Tabela 6, as aduba-

çôes não tiveram efeito sobre os teores de açúcares 

redutores e açúcares totais nos colmos de sorgo sa- 
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TABELA 7. Percentagem de fibra no colmo, litro de álcool por tonelada de colmo e produçio de álcool (I/ha) do sor-
go sacarino, em função de níveis de N, P eX, local: Riachuelo. 

Fibra % 
Tratamentos 	Brandes 	Rio 	D.M.S.a Brandos 

Álcool l/t de calmo 
Rio D.M.SY Brandes 

Álcool Ilha 
Rio D.M.S.a 

022 	11,3 	15,7 	1,6 67,9 73,6 na. 1.641 1.652 n.s, 
122 	10,9 	14,5 	1,6 75,7 68,5 n.9. 2.705 1.915 362 
222 	11,2 	15,2 	1,6 75,3 64,3 9,5 2.747 1.708 362 
202 	10,9 	15$ 	1,6 78,5 71,6 n.s. 2.640 1.448 362 
212 	11,1 	15,5 	1,6 72,3 67,9 na. 2.585 1.633 362 
220 	9,9 	15,5 	1,6 72,6 71,3 na. 2.043 1.637 362 
221 	10,7 	16,4 	1,6 72,1 65,8 na. 2.063 1.596 362 
222+M 	10,6 	16,6 	1,6 75,9 64,0 9,5 2.688 1.345 362 

D.M.S.° 	na. 	n.s. 	na. n.s. na. na. 572 n.a. na. 
CV. % 	 8,2 9,4 12,7 

a 	Diferença mínima significativa pelo teste de Tukey a 5%. 
* 	Teste F significativo ao nível de 5%. 
"Teste E significativo ao nível de 1%. 

TABELA 8. Coeficientes de correlação entre produção de álcool (1/ha) e produção de colmos (t/ha), 1 de álcool/t de 
colmo e brix, obtidos em condições de campo, por cultivar e por local. 

Produção de dicool (Ilha) 
Boracéia Riachuelo 

Brandos Rio Brandos Rio 

Produção de colmos 	 0,62" 0,77" 0,91" 0,57" 
lálcool/tcoimo 	 0,36' 0,34' 0,59" 0,70" 
Brix 	 0,34' 0,11 n.s. 0,36 na. 0,26n.s. 

Teste F significativo ao nível de 5%. 
"Teste F significativo ao nível de 1%. 

carmo, porém entre as cultivares, a cultivar Bran-
des apresentou teores de açúcares redutores que 
tenderam a ser maiores do que na cultivar Rio, a 
exemplo do que ocorreu no LR. 

Pela Tabela 7, pode-se verificar que, embora 
não se tenha notado efeito das adubações nos teo-
res de fibra, estes foram maiores na cultivar Rio do 
que na cultivar Brandes, e as produções de álcool 
por tonelada de colmo de maneira geral foram se-
melhantes para as duas cultivares, não sendo evi-
dentes, neste local, aquelas tendências observadas 
no LR quanto à adubação nitrogenada. 

Com relação à produção de álcool em ilha, co-
mo se pode ver na Tabela 7, a exemplo do que 
ocorreu no LR, a cultivar Rio não apresentou res- 
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postas significativas às adubações, e, com exceção 
do tratamento 022, produziu menos do que a cul-
tivar Brandes. 

A cultivar Brandes apresentou respostas signifi-
cativas à aplicação de K, em função principalmen-
te do somatório dos resultados observados para 
produção de álcool/tonelada de colmo (Tabela 7) 
e teor de sacarose (Tabela 5), o que está de acordo 
com Hartt (1934) e Haag (1961). 

Pela Tabela 8, pode-se notar que as correlações 
entre 1 de álcool/t de colmo foram rclativamen 
te mais significativas no LEm do que no LR, talvez 
porque as produções de colmos tenham sido meno-
res no LEm do que no LR. Estes resultados pode-
riam ainda ser explicados pela menor retenção de 
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água no LEm, que talveztenha limitado a produ-
çâo de colmos, afetado a umidade normal nos col-
mos e portanto limitado a produção de caldo por 
hectare. 

CONCLUSÕES 

1. Com relação a produção de álcool por hecta-
re, a cultivar Brandes respondeu significativamente 
ao N no LR e ao N e It no LEm, ao passo que a 
cultivar Rio não apresentou respostas significativas 
às adubações. As produções de álcool foram expli-
cadas principalmente pelas produções de colmos e 
pelos teores de sacarose encontrados nos colmos. 

2. Com exceção dos tratamentos 0, 200, 100 no 
LEm, a cultivar Brandes permitiu prever maiores 
produções de álcool do que a cultivar Rio. 

3. Considerando-se os locais e cultivares diferen-
tes, os efeitos do N sobre teor de sacarose e brix 
foram inconclusivos. A aplicação de P fez com que 
aumentasse o teor de açúcares redutores em apenas 
um caso, e o K não proporcionou respostas signifi-
cativas. 

4 A produção de álcool por área parece ser 
principalmente uma função da quantidade de cal-
do produzido, desde que a cultivar apresente carac-
terísticas tecnológicas dentro de um limite razoá-
vel. 
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