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RESUMO

O sorgo biomassa [Sorghum bicolor (L.) Moench] apresenta-se como interessante matéria-prima para producéo
de bioenergia. Neste trabalho objetivou-se identificar genétipos que possuam maior potencial agronémico para
producdo de biomassa e maior chance de serem utilizados para a geragdo de bioenergia.Foram avaliados 16
gendtipos de sorgo biomassa, sendo 14 destes hibridos sensiveis ao fotoperiodo e duas cultivares, como
testemunhas, insensiveis ao fotoperiodo. O delineamento experimental utilizado foi olatice triplo 4 x 4, sendo as
parcelas formadas por quatro sulcos de 5,0 m lineares.As caracteristicas morfoagrondmicas avaliadasforam:
florescimento (FLOR), altura de planta (AP) e producdo de massa verde (PMV). A precisdo experimental foi
alta, apresentando valores de acurdcia entre 83,09% (PMV) a 97,09% (FLOR). Observou-se a existéncia de
variagdo genética para todos os caracteres estudados. Os hibridos sob teste, em geral, foram mais tardios (137
dias para FLOR), com maior altura (4,29m) e com maior PMV (92 t.ha™) quando comparados as testemunhas,
que floresceram mais precocemente (99 dias para FLOR) e também apresentaram menor estatura (2,36m) e
PMV (52t.ha™)..Foi possivel identificar entre os gen6tipos de sorgo biomassa sob teste, hibridos com maior
potencial agrondémico para a produgéo de bioenergia.

Palavras Chave:Sorghum bicolor, variabilidade genética, Bioenergia.

ABSTRACT
AGRONOMIC POTENTIAL OF BIOMASS SORGHUM GENOTYPES

The biomass sorghum [Sorghum bicolor (L.) Moench] is consideredan interesting cropfor bioenergy production.
This study aimed to identify genotypes with agronomic potential for biomass production and higher chance of
being used to generate bioenergy. It was evaluated16 sorghum genotypes, where 14 of them were photoperiod
sensitive hybrids and two check cultivars insensitive to photoperiod. The experimental design was a triple lattice
4 x 4, with plots formed by four linear grooves of 5,0 m. The agronomic traits evaluatedwere: flowering
(FLOW), plant height (PH) and yieldof green mass (YGM). The experimental precision was high.Theaccuracies
variedfrom83,09% (YGM) to 97,09% (FLOW). It was verified the existence of genetic variation for all traits. In
general, the hybrids were higher took place later (137 days to FLOW), with greater height (4,29m) and greater
YGM (92 t ha-1) compared to the checks, which bloomed earlier (99 days for FLOW) and also had lower height
(2,36m) and YGM (52tha-1). Wereidentified among the genotypesunder test of sorghum biomass, hybrids with
greater agronomic potential for bioenergy production.

Keywords: Sorghum bicolor, genetic variability, Bioenergy.
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INTRODUCAO

O aumento da populacéo brasileira e o crescimento econdmico do pais fizeram com que a demanda por
energia, na Ultima década, aumentasse com média anual de 4,5%,valor superioraos Estados Unidos e Europa que
apresentaram médias entre 2% e 3% (UNIAO DOS PRODUTORES DE BIOENERGIA, 2014).

Devido & demanda crescente por energia, houve um aumento no interesse em culturas dedicadas a
producdo de biocombustiveis e cogeracdo de energia, resultante da queima da biomassa para produgdo de
eletricidade (DAMASCENO et al., 2013).

Biomassa, do ponto de vista de geracdo de energia, sdo os derivados recentes de organismos vivos
utilizados como combustiveis ou para a sua produgdo, excluindo os tradicionais combustiveis fosseis
(MAMEDES, 2010). A biomassa é utilizada na producéo de energia a partir de processos como a combustéo de
material orgénico produzido e acumulado em um ecossistema. Suas vantagens sdo: baixo custo, é renovavel,
permite o reaproveitamento de residuos e & menos poluente que outras formas de energias (MAMEDES, 2010).

O sorgo bhiomassa [Sorghum bicolor (L.) Moench] é considerado ideal como matéria-prima energética
dada a sua versatilidade como fonte de amido, agucar e lignocelulose, fazendo com que este ocupe uma posicéo
Gnica como fonte de biomassa adaptavel, economicamente viavel, apto a finalidade tanto para obtencdo de
produtos tradicionais e avangados, biocombustiveis e tecnologias, bem como para os mercados emergentes,
como a energia verde e produgdo de quimicos renovaveis (CARRILLO et al., 2014).

A producéo de energia a partir de toda a planta de sorgo ou de suas partes (gréos, biomassa ou seiva)
resulta porque o sorgo é uma das plantas mais fotossinteticamente eficientes do mundo, além de possuir um alto
potencial de rendimento, facilidade de cultivo, ampla adaptabilidade e reproducéo por sementes (MILLER &
MCBEE, 1993).

O sorgo biomassa possui muitas folhas, caule fibroso e grande porte, apresentando uma capacidade de
fornecer energia, que é medida pelo poder calorifico superior, que chega a 4.000 kcal/kg de matéria seca, que é
um valor considerado alto para os estudos energéticos (EMBRAPA, 2014).

Quando se compara com a cana-de-aclcar, 0 sorgo biomassa possui a vantagem de atingir 50% de
umidade enquanto ainda estd na lavoura. Portanto, diferentemente da cana, que demanda medidas para
estocagem e tratamento do bagaco, o sorgo pode ser colhido e levado diretamente a caldeira ou também ser
armazenado (UNICA, 2014).

Com isso, este trabalho objetiva identificar genétipos que possuam maior potencial agronémico para
producdo de biomassa e consequentemente maior propensdo a serem utilizados como matéria-prima para a
geracéo de bioenergia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico em
Agropecuéria da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no municipio de Lavras, MG, a 956m de altitude,
21°12° latitude Sul e 44°58’ de longitude Oeste. O plantio foi realizado na segunda quinzena do més de
novembro de 2013, que coincide com o periodo chuvoso na regiéo.

Foram avaliados 16 genétipos de sorgo, sendo 14 destes hibridos sensiveis ao fotoperiodo e ascultivares
BRS655 e VOLUMAX, como testemunhas, insensiveis ao fotoperiodo.O delineamento experimental utilizado
foi olatice triplo 4 x 4, sendo as parcelas constituidas por quatro sulcos de 5,0 m lineares, espacados em 0,60 m
entre si, sendo consideradas como area Util apenas as duas linhas centrais.

As seguintes caracteristicas morfoagrondmicas foram avaliadas: florescimento (FLOR), mediante a
contagem do nimero de dias da semeadura até o inicio da liberacdo de pdlen em 50% das plantas da parcela;
altura de plantas (AP), em metros, por meio da medicéo das plantas das parcelas da superficie do solo ao apice
da panicula; producédo de massa verde total (PMV), determinada em kg/parcela através da pesagem de todas as
plantas (completas) da area util de cada parcela, colhidas na maturidade fisiolégica do grdo. Os dados de
PMVposteriormente foram convertidos para tha™.

Os dados foram analisados pelo método da andlise de varidncia considerando a recuperagdo da
informac&o interblocos com o aporte do pacote estatistico SAS (SAS, 1999). A preciséo experimental foi aferida
pela estimagdo da acuracia seletiva (RESENDE & DUARTE, 2007). De posse das médias fenotipicas ajustadas
dos gendtipos realizou-se o agrupamento pelo teste de Scott-Knott (1974) em nivel de 5% de significancia no
software estatistico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2006).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve eficiéncia relativa do delineamento de blocos incompletos em relagdo ao delineamento de blocos
casualizados completos (Tabela 1), sendo esta mais acentuada para os caracteres PMV e FLOR. Isto evidencia
que a estratégia de restricdo a casualizagdo adotada permitiu um controle da variagdo ambiental mais efetivo. A
precisdo experimental aferida pela acuracia seletiva foi alta (Tabela 1). Os valores de acuracia variaram entre
83,09% (PMV) a 97,09% (FLOR). Estimativas acima de 70% séo de grande magnitude e indicam que os
experimentos foram bem conduzidos e reforcam que a maior parte da variacao identificada é devido ao efeito de
gen6tipos (RESENDE & DUARTE, 2007).

Foram identificadas diferencas significativas (p<0,05) para todos os caracteres mensurados, indicando
que ha variabilidade entre os genétipos avaliados (Tabela 1), possibilitando a préatica da seleg&o.

Tabela 1: Resumo da analise de variancia dos caracteres agrondémicos florescimento (FLOR, dias), altura de
planta (AP, m) e producéode massa verde (PMV, t ha™) relativo & avaliagdo de genétipos de sorgo biomassa em
Lavras-MG na safra 2013/2014.

Table 1: Analysis of variance of agronomic traits flowering (FLOW, days), plant height (PH, m), and yield of
green mass (YGM, t ha-1) on the evaluation of biomass sorghum genotypes in Lavras-MG, in the harvest
2013/2014.

Quadrados Médios

il o (i) (m che
Gen6tipos 15 556,41 ** 1,07 ** 1403,6*
Erro efetivo 21(20)% 31,85 0,19 433,91
Eficiéncia relativa 101,03 110,7 114,90

Acurécia 97,09 90,47 83,09

1 Valor entre parénteses corresponde ao grau de liberdade (GL) para o carater PMV.

Para o caréater florescimento foi observada a formagdo de quatro grupos de genétipos pelo teste de
Scott-Knott, sendo que a cultivar BRS655 apresentou a menor média de dias entre a semeadura até o
florescimento de 50% da parcela (83,33 dias), enquanto que os gen6tiposCMSXS7015, CMSXS7016,
CMSXS7022 e CMSXS7024 foram os mais tardios(Tabela 2).

Rooney e Aydin (1999) destacam que a data de florescimento é dependente da data de plantio e do
comprimento do dia, que varia de acordo com a latitude e com as estacdes do ano. Parrella et al. (2011) ressaltam
que os sorgos podem ser classificados como sensiveis ou insensiveis ao fotoperiodo. O sorgo sensivel é uma
planta de dias curtos, portanto sua gema apical permanece vegetativa até que o comprimento do dia se torne
menor que 12 horas e 20 minutos para que haja inducéo floral e consequentemente o florescimento. Para a
producdo de biomassa essa caracteristica € uma grande vantagem, pois amplia o ciclo vegetativo da planta
aumentando sua produgdo por hectare/ciclo em relagdo as plantas insensiveis ao fotoperiodo (PARRELLA et al.,
2011). O plantio do experimento foi realizado no final do més de novembro, sendo esperado que o florescimento
dos gendtipos sensiveis ao fotoperiodo iniciasse a partir do més de margo, fato que fora comprovado para os
genotipos BRS655 e VOLUMAX

Damasceno et al. (2013), avaliando caracteristicas morfoagrondmicas de hibridos com finalidade de
producdo de biomassa, verificaram no primeiro ano de plantio dias de florescimento variando de 61 a 88 dias
entre 0s genodtipos estudados. Parrella et al. (2011), verificaram em seu estudo que 0s genotipos sensiveis ao
fotoperiodo, plantados também no final do més de novembro, iniciaram florescimento 102 dias apds o plantio
(DAP), como era previsto. Pereira et al. (2012) relataram que os hibridos de sorgo forrageiros BRS655 e
VOLUMAX apresentam ciclo curto (80 a 114 dias), corroborando avalidagdo dos dados obtidos no presente
experimento.

Para o caréater altura de planta (AP), os gendtipos foram reunidos em dois grupos, sendo que os valores
médios variaram de 2,08m para a cultivar VOLUMAX a 4,67m para o gen6tipo CMSXS7024 (Tabela 2).
Segundo Wight et al. (2012), a altura das plantas pode ser utilizada como um indicador Gtil de producdo de
matéria seca em hibridos de sorgo sensiveis ao fotoperiodo, j& que estes apresentam maior periodo vegetativo, o
que contribui para maior crescimento e producdo de massa verde. Damasceno et al. (2010), em trabalho de
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desenvolvimento de hibridos sensiveis ao fotoperiodo, avaliaram uma varia¢do na altura de plantas de 2,72 a
5,60m. Parrella et al. (2011) observaram plantas hibridas com alturas entre 2,77 a 5,50m, e variedades com
alturas entre 2,03 a 5,12m.

Para o carater producdode massa verde, foi evidente a formagéo de dois grupos de genétipos, sendo que
estas variaram de 49,70 t ha™, cultivar BRS655, a 125,89 t ha™, gendtipo CMSXS7022 (Tabela 2). Pereira et al.
(2012) verificaram que a producéo de massa verde (PMV) dos hibridos experimentais de sorgo avaliados variou
de 54,84 t ha'a 104,18 t ha’, e das variedades de 66,24 t ha’a 72,65 t ha™ e que os hibridos forrageiros
comerciais BRS655 e VVolumax, a PMV foi de 45,40 t ha™e 45,92 t ha™, respectivamente, e como estas cultivares
séo insensiveis ao fotoperiodo, eles apresentaram menor ciclo e porte, o que refletiu em menores produtividades.
Damasceno et al. (2010), verificou uma producdo de massa verde em hibridos de sorgo biomassa que variou de
17,72 213528 t ha™.

Tabela 2. Médias fenotipicas ajustadas para os caracteres agrondmicos florescimento (FLOR, dias), altura de
plantas (AP, m) e peso de massa verde (PMV, t ha™) relativo & avaliagéo de gendtipos de sorgo em Lavras-MG,
na safra 2013/2014.

Table 2.Phenotype averages adjusted for agronomic traits flowering (FLOW, days), plant height (PH, m) and
weight of green mass (Y, t ha-1) on the evaluation of sorghum genotypes in Lavras-MG, in the harvest
2013/2014.

GENOTIPOS FLOR AP PMV

CMSXS7030 134,33 b 412a 99,33 a

BRS655 83,33d 2,63 b 49,70 b

VOLUMAX 114,67 ¢ 2,08 b 54,56 b

CMSXS7021 138,67 b 422a 88,64 a

CMSXS7026 132,00 b 4,03a 56,19 b

CMSXS7025 133,67 b 437a 90,33 a

CMSXS7024 145,67 a 4,67 a 117,92 a

CMSXS7022 150,00 a 450a 125,89 a

CMSXS7029 135,67 b 3,77a 94,45 a

CMSXS7023 128,33 b 4,07 a 72,140

CMSXS 7016 147,67 a 463 a 102,61 a

CMSXS7028 135,67 b 443a 93,83 a

CMSXS7027 137,33 b 452a 83,39 a

CMSXS 7015 145,00 a 440a 94,31 a

CMSXS 7012 135,00 b 423a 7747b

CMSXS7031 130,50 b 413a 73,46 b
Média das testemunhas 99,00 2,36 52,13
Média dos hibridos sob teste 137,82 4,29 92,04

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento de Scott e Knott (1974), a
5% de probabilidade.

CONCLUSAO

OSJ hibridos sob teste de sorgo biomassa, por serem sensiveis ao fotoperiodo, possuem maior porte,
maior ciclo vegetativo e consequentemente maior producdo de biomassa. Portanto, foi possivel identificar
genGtipos que apresentaram maior potencial agrondmicopara serem utilizados como matéria prima para a
geracio de bioenergial
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