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RESUMO 

 
O sorgo sacarino tem grande potencial para ser utilizado em complementação 

à cana-de-açúcar na produção de bioenergia. Contudo, para viabilizar o cultivo em 
escala comercial é necessário aprimorar os sistemas de produção em diferentes 
regiões com potencial para cultivo desta cultura. Assim, o trabalho teve por objetivo 
avaliar a influência do número de plantas e do espaçamento de plantio nas 
características de qualidade industrial de sorgo sacarino cultivado na região 
canavieira do estado de Alagoas. O ensaio foi realizado em blocos ao acaso em 
parcelas subdivididas com três repetições. Foram realizadas duas colheitas uma em 
planta e outra em soca. Os resultados obtidos constataram que a colheita em planta 
proporcionou melhor qualidade do caldo em relação à colheita em soca e que o 
espaçamento e a densidade de plantio apresentaram pouca influência na qualidade 
da biomassa. 
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SUMMARY 

 
The sweet sorghum has great potential to be used in addition to sugarcane in the 

production of bioenergy. However, to enable the commercial-scale cultivation it is 
necessary to improve the production systems in different regions with potential for 
cultivation of this crop. So, the objective of this work was to evaluate the influence of the 
number of plants and plant spacing in industrial quality characteristics of sweet sorghum 
grown in the sugarcane region of the Alagoas state. The trial was carry out in a 
randomized blocks design in split plots with three repetitions. Two harvests, one in the 
plant cycle and another in ratoon, were performed. The results found that harvest in plant 
cycle provided better quality of juice compared to ratoon harvests and the spacing and 
planting density had little influence on the quality of biomass. 
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INTRODUÇÃO 

 
O sorgo sacarino é considerado uma cultura potencialmente complementar a 

cana-de-açúcar no fornecimento de biomassa para produção de bioenergia. Dentre 
as principais vantagens da cultura são citados a rapidez do ciclo de produção (em 
torno de 120 dias), a possibilidade de mecanização desde o plantio até a colheita, o 
aproveitamento do parque industrial instalado das usinas no processamento da 
biomassa colhida, o bom teor de açúcares fermentáveis contidos nos colmos para a 
produção de etanol, o elevado poder calorífico do bagaço, comparável ao da cana-
de-açúcar, e a possibilidade de prolongamento da oferta de matéria prima e, 
consequentemente, da safra nas usinas (May et al. 2012). 

Uma das características do sorgo é sua alta eficiência na absorção da 
radiação solar e conversão do CO2 em fotoassimilados. Contudo, a eficiência desse 
processo na produção e qualidade do caldo pode ser afetada por fatores climáticos, 
edáficos e de manejo, sendo destacado neste último a densidade e arranjo de 
plantas (May et al. 2012) e ainda pelo tipo de matéria-prima colhida. 

Vários trabalhos têm relatado o efeito do espaçamento entre linhas de plantio 
no desempenho agronômico de sorgo sacarino (Albuquerque et al. 2012; May et al. 
2012; Câmara e Medeiros 2014; Fernandes et al. 2014). A densidade de plantas, 
contudo, tem tido menos influência na expressão dos caracteres agroindustriais da 
cultura (Emygdio et al. 2012; May et al. 2012; Câmara e Medeiros 2014; Fernandes 
et al. 2014). Em relação à biomassa, a colheita de colmos limpos tem, em geral, 
proporcionado maior produção e melhor qualidade do caldo em relação àquele 
obtido de colmos com palha ou da colheita integral das plantas (Costa et al. 1981; 
Emygdio et al. 2012; Mutton et al. 2015). 

Alagoas tem a maior área de produção de cana-de-açúcar do Nordeste e o 
sorgo pode ser uma alternativa para o incremento da produção de etanol e energia 
no Estado dando maior competitividade à agroindústria sucroenergética local. 
Contudo, é necessário ampliar os conhecimentos quanto ao rendimento 
agroindustrial da cultura nas condições locais, visando aprimorar os sistemas de 
produção, para que o sorgo sacarino venha a ser uma cultura viável e complementar 
a cana-de-açúcar na produção de bioenergia. 
 

OBJETIVOS 
 

O trabalho teve por objetivo avaliar a influência do número de plantas e do 
espaçamento entre linhas de plantio nas características de qualidade industrial de 
sorgo sacarino cultivado na região canavieira de Alagoas. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
O trabalho foi conduzido em área pertencente a Usinas Reunidas Seresta 

S/A, no município de Teotônio Vilela, uma das principais regiões canavieiras do 
estado de Alagoas. O ensaio foi instalado em blocos ao acaso com parcelas 



 

 

 

subdivididas e três repetições. Como material vegetal foi utilizada a variedade 
comercial de sorgo sacarino Silotec 20 da Seprotec Comércio, Produção e Técnica 
de Sementes LTDA. As parcelas corresponderam a três espaçamentos entre linhas 
(0,5m, 0,7m e 0,9m) e nas subparcelas foram alocados cinco densidades de plantio, 
equivalentes a 100.000, 120.000, 140.000, 160.000 e 180.000 plantas por hectare. 
As subparcelas foram constituídas de quatro linhas de cinco metros, sendo 
considerando como área útil as duas linhas centrais. 

O plantio foi realizado em 29/11/2013 com semeadura manual a uma 
profundidade de aproximadamente três cm. As adubações de fundação e cobertura 
seguiram as recomendações para a cultura de acordo com a análise de solo. Quinze 
dias após o plantio foi realizado o desbaste para as densidades estabelecidas no 
ensaio. Os tratos culturas referentes ao controle de ervas daninhas e pragas foram 
realizados sempre que necessário. 

O ensaio foi conduzido em planta e soca. No cultivo em planta foram 
realizadas irrigações suplementares buscando manter as condições de umidade de 
solo favoráveis ao desenvolvimento da cultura. Para a soca, não houve necessidade 
de irrigação visto que a cultura se desenvolveu durante a quadra chuvosa da região. 
As colheitas foram realizadas em 01/04/2014 (planta) e 27/07/2014 (soca) ambas 
aos trinta dias após o florescimento. Por ocasião das colheitas foram retiradas de 
cada parcela amostras contendo 10 plantas escolhidas de forma aleatória. As 
panículas foram descartadas e os colmos com folhas levados para análise em 
laboratório. Na colheita do sorgo soca também foram avaliadas amostras contendo 
somente colmos limpos (sem folhas e panícula). 

A determinação dos parâmetros de qualidade industrial seguiu a metodologia 
descrita pelo CONSECANA (CONSECANA-AL/SE, 2006) e por Souza (2014). 
Foram avaliados os caracteres: produção de caldo por tonelada de biomassa colhida 
(caldo, kg ton-1), teor de sólidos solúveis, expresso em oBrix , POL do caldo (POL, 
%), teor de fibra (%), açúcares redutores (AR, %), pureza (Pza, %), açúcar total 
recuperável (ATR, kg ton-1) e produção de etanol hidratado por tonelada de 
biomassa (etanol, l ton-1). Os dados obtidos foram submetidos a análises de 
variâncias individuais e conjuntas e as médias de tratamentos comparadas 
utilizando-se o teste de Tukey ao nível de 5% de significância. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

As análises de variâncias individuas, em geral, não detectaram efeitos 
significativos de densidade (D) e espaçamento (E) para os caracteres avaliados em 
diferentes colheitas e amostras, a exceção de pureza e ATR na colheita em soca, 
onde, para pureza, o espaçamento de 50 cm foi superior ao de 70 cm e equivalente 
ao de 90 cm (51,71%, 47,11% e 47,29%, respectivamente) na avaliação de colmos 
com folhas, e as densidades de 140 e 180 mil plantas ha-1 foram superiores a de 160 
mil plantas ha-1 (53,25%, 52,12% e 46,97%, respectivamente) na avaliação de 
colmos limpos. Para ATR a densidade de 140 mil plantas ha-1 propiciou melhor 
qualidade (67,93 kg ton-1) em relação a 100 e 160 mil plantas ha-1 (65,18 kg ton-1 e 



 

 

 

61,78 kg ton-1, respectivamente) em amostras com colmos limpos (dados não 
apresentados).  

A Interação D x E foi significativa para POL, AR, pureza, ATR e etanol, mas 
apenas na colheita de colmos limpos em soca (dados não apresentados). Esses 
resultados sugerem que essa interação pode ter maior ou menor influencia na 
qualidade da biomassa a depender do tipo de matéria-prima colhida. 

A análise conjunta entre colheitas (planta e soca) constatou diferenças 
significativas em todos os caracteres avaliados com relação às colheitas (C). Para 
as demais fontes de variação (D, E, CxE, CxD, ExD e CxExD) as diferenças foram 
não-significativas. A colheita em planta apresentou médias de oBrix, POL, fibra, 
pureza, ATR e etanol superiores em 28%, 98%, 33%, 56%, 51% e 68%, 
respectivamente, em relação à colheita em soca. Uma maior quantidade de caldo e 
de AR foram obtidos na soca em relação à planta. As médias para as diferentes 
densidades e espaçamentos foram equivalentes, confirmando os resultados da 
análise de variância conjunta (Tabela 1). 

 
Tabela 1 – Comparação de médias1 para os caracteres produção de caldo (kg 
ton-1), oBrix, POL (%), açúcares redutores (AR, %), teor de fibra (%), pureza 
(Pza, %), açúcar total recuperável (ATR, kg ton-1) e produção de etanol 
hidratado (l ton-1) em sorgo sacarino colhido em planta e soca em diferentes 
densidades e espaçamentos de plantio. Teotônio Vilela - AL, 2014 

FV Caldo   oBrix   POL   AR   Fibra   Pza   ATR   Etanol   

Colheitas                                 

Planta 487,35 b 17,47 a 13,27 a 1,17 b 22,28 a 75,94 a 94,53 a 83,33 a 

Soca 628,23 a 13,69 b 6,70 b 1,95 a 16,79 b 48,70 b 62,50 b 49,60 b 

Densidades                                 

100.000 566,10 a 15,20 a 9,71 a 1,59 a 19,21 a 61,91 a 77,24 a 64,98 a 

120.000 548,20 a 15,58 a 9,80 a 1,60 a 19,91 a 60,98 a 76,76 a 65,62 a 

140.000 566,75 a 15,71 a 10,11 a 1,54 a 19,19 a 62,77 a 79,79 a 67,04 a 

160.000 541,78 a 15,69 a 10,16 a 1,53 a 20,16 a 63,10 a 78,65 a 67,31 a 

180.000 566,12 a 15,72 a 10,16 a 1,55 a 19,21 a 62,83 a 80,11 a 67,38 a 

Espaçamentos                                 

50 cm 561,08 a 15,31 a 9,96 a 1,54 a 19,41 a 63,51 a 78,43 a 66,17 a 

70 cm 550,90 a 15,79 a 10,04 a 1,57 a 19,81 a 61,71 a 78,22 a 66,82 a 

90 cm 561,40 a 15,65 a 9,97 a 1,57 a 19,40 a 61,75 a 78,88 a 66,41 a 
1 Para a mesma fonte de variação (FV), médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem 
entre si a 5% de significância pelo teste de Tukey. 

 
As diferenças observadas em planta e soca em relação à qualidade da 

biomassa colhida podem ser função de diversos fatores. O desenvolvimento da 
cultura em planta ocorreu no verão, onde as temperaturas são mais elevadas e os 
dias mais longos, e na soca, durante o outono/inverno, com temperaturas mais 
amenas, dias mais curtos e maior precipitação pluviométrica. Assim, a diferença na 
disponibilidade de radiação solar, um dos fatores que afetam o processo de 



 

 

 

conversão à produção de caldo (May et al. 2012), pode ter influenciado de forma distinta 

os processos de conversão de CO2 em fotoassimilados entre os dois ciclos.  

As colheitas do ensaio foram realizadas 30 dias após o florescimento, o que ocorreu 
aos 123 dias após o plantio (DAP) para o sorgo planta e aos 113 dias após o corte 
no caso do sorgo soca. Assim, a colheita aos 113 dias pode ter tido influencia 
negativa na qualidade da biomassa em soca, visto que em outras regiões do Brasil 
valores máximos de Brix para diferentes variedades têm sido obtidos aos 125 DAP 
(May et al. 2012). O maior percentual de AR observados no caldo do sorgo soca 
(67% maior que em sorgo planta) é um indicativo de que o ponto ideal de maturação 
na soca pode não ter sido atingido quando da colheita. 

Na análise conjunto considerado as diferentes amostras de biomassa colhidas 
em sorgo soca foram observadas diferenças significativas entre as amostras (A) 
para produção de caldo, fibra e ATR e efeitos significativos da interação AxExD em 
POL, AR e pureza. Para as demais fontes de variação as diferenças foram não 
significativas. Em geral, a retirada das folhas implicou em um aumento de 6,4% na 
quantidade de caldo extraído e de 4,8% em ATR recuperado e numa redução de 
9,3% no teor de fibra por tonelada de biomassa processada. As diferenças entre 
médias de densidades e espaçamentos mantiveram-se como não significativas 
(Tabela 2). As diferenças observadas amostras estão de acordo com aquelas 
obtidos por Costa et al. (1981), Emygdio et al. (2012) e Mutton et al. (2015) e 
refletem a menor quantidade de umidade e maior teor de fibra contidos nas folhas 
quando comparadas aos colmos. 

 
Tabela 2 – Comparação de médias1 para os caracteres produção de caldo (kg 
ton-1), oBrix, POL (%), açúcares redutores (AR, %), teor de fibra (%), pureza 
(Pza, %), açúcar total recuperável (ATR, kg ton-1) e produção de etanol 
hidratado (l ton-1) em amostras de colmos limpos (C) e com folhas (C+F) de 
sorgo sacarino colhido em soca, em diferentes densidades e espaçamento de 
plantio. Teotônio Vilela - AL, 2014 

FV Caldo   Brix   POL   AR   Fibra   Pza   ATR   Etanol   

Amostras                                 

C+F 628,23 b 13,69 a 6,70 a 1,95 a 16,79 a 48,70 a 62,50 b 49,60 a 

C 668,32 a 13,67 a 6,94 a 1,90 a 15,23 b 50,48 a 65,50 a 50,69 a 

Densidades                                 

100.000 646,77 a 13,45 a 6,63 a 1,95 a 16,07 a 49,05 a 62,58 a 49,14 a 

120.000 654,39 a 13,74 a 6,76 a 1,95 a 15,77 a 48,86 a 63,94 a 49,88 a 

140.000 647,33 a 13,80 a 7,11 a 1,90 a 16,05 a 51,26 a 65,82 a 51,63 a 

160.000 639,22 a 13,75 a 6,66 a 1,95 a 16,37 a 48,23 a 62,59 a 49,31 a 

180.000 653,67 a 13,67 a 6,96 a 1,90 a 15,80 a 50,56 a 65,04 a 50,76 a 

Espaçamentos                                 

50 cm 649,34 a 13,73 a 7,13 a 1,88 a 15,97 a 51,76 a 65,98 a 51,65 a 

70 cm 652,07 a 13,84 a 6,82 a 1,94 a 15,87 a 49,01 a 64,12 a 50,16 a 

90 cm 643,42 a 13,48 a 6,52 a 1,97 a 16,20 a 48,00 a 61,88 a 48,63 a 
1 Para a mesma fonte de variação (FV), médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem 
entre si a 5% de significância pelo teste de Tukey. 



 

 

 

 

No presente trabalho o espaçamento teve pouca influencia na expressão de 
caracteres industriais, diferentemente do que se observa na literatura quando são 
avaliados caracteres agronômicos, principalmente (Albuquerque et al. 2012; May et 
al. 2012; Câmara e Medeiros 2014; Fernandes et al. 2014). Para densidade, os 
resultados corroboram com aqueles obtidos na literatura, que indicam pouca 
influencia desta na expressão de caracteres agroindustriais de sorgo (Emygdio et al. 
2012; May et al. 2012; Câmara e Medeiros 2014; Fernandes et al. 2014). Contudo, 
alguns efeitos de interação foram significativos reforçando a necessidade de uma 
boa caracterização da biomassa sob diferentes condições de colheita e 
processamento, para que se tenha um melhor rendimento industrial do sorgo 
sacarino. 
 

CONCLUSÕES 
 
- As características de qualidade do caldo foram melhores na colheita realizada em 
plantas de sorgo oriundas de semeadura, em comparação com as soqueiras; 
- O processamento de colmos limpos (sem folhas) proporciona maior rendimento de 
caldo e de recuperação de açúcares (ATR) e menor porcentagem de fibra em 
relação a colmos com folhas; 
- O espaçamento e a densidade de plantio, isoladamente, têm pouca influência na 
qualidade industrial da biomassa colhida nas condições locais de cultivo. 
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