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RESUMO: O sorgo sacarino desponta como uma cultura promissora de matéria-prima
alternativa para a producédo de bioenergia, pois pode ser cultivado na entressafra da cana-de-
acucar e em areas de renovacao de canaviais. As agroindustrias sucroalcooleiras geram alguns
subprodutos, como a vinhaca, e um problema enfrentado é a destinacdo adequada deste
residuo. Uma alternativa seria a aplicacdo deste no solo via fertirrigacdo, incrementando a
producdo das culturas, pois a vinhaca é rica em nutrientes, como o N, K, P, Ca e Mg. Com
isso este trabalho objetivou analisar o efeito da aplicacdo de diferentes doses de vinhaga nas
caracteristicas agrondmicas do sorgo sacarino, sendo elas: Altura de plantas; Numero de
folhas; Diametro de caule; Massa fresca da parte aérea; Produtividade, Producdo de calda e
°Brix. O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Goias, em esquema fatorial
5x1, com trés repeticdes, sendo cinco doses de vinhaga (0, 25, 50, 75, 100 m® h'!) e uma
variedade de sorgo sacarino, totalizando 15 parcelas. Verificou-se através das analises que as
doses de vinhaga apresentaram efeito significativo paras as caracteristicas agrondmicas, a
dose equivalente a 75 m® ha* promoveu melhor resposta nas caracteristicas avaliadas. Ja o
indice °Brix ndo foi alterado com a adicdo de vinhacga. A utilizagdo de vinhaca reduziu custos

com fertilizantes minerais e promoveu um descarte adequado a este subproduto.
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A vinhaca é um dos residuos gerados durante o processamento da cana-de-agucar,
e é conhecida também como: vinhoto, restilo, calda de destilaria, garapdo, entre outros. Ela
constitui o principal efluente das destilarias, sendo produzidos em média 13 L de vinhaca para
cada litro de etanol. Tendo em vista a problematica que abrange a disposi¢édo final da vinhaca,
Basso et al. (2013) relatam que a aplicacdo deste residuo ao solo via irrigagdo pode aumentar
a disponibilidade de nutrientes bem como a produtividade das culturas, além do mais,
complementa o deficit hidrico. A adicdo de vinhaga ao solo promove mudangas nas
propriedades quimicas e fisicas, como elevagdo do pH e de matéria organica, aumento na
disponibilidade nutricional e na capacidade de troca cations (BEBE et al., 2009).

De acordo com Magalhdes (2010), a aplicacdo de vinhaca no cultivo de cana-de-
acucar, promoveu a elevacdo da produtividade devido ao acumulo de sacarose no colmo da
planta, bem como incrementos positivos e crescentes na altura de plantas, comprimento de
colmos e didametro de colmos. Resende et al. (2006), também relatam que o emprego de
vinhaca na cultura da cana proporcionou a obtencdo de maiores rendimentos de aglcar e
etanol por unidade de area. Visto que a vinhaca € rica em nutrientes e matéria organica, ela
também pode ser aplicada em outras culturas como milho, sorgo sacarino, abacaxi, dentre
outras.

Segundo Durdes (2011), o sorgo sacarino € uma espécie que apresenta boa
adaptacdo climética, pode ser plantado por sementes, é responsivo a aplicacdo de insumos
modernos, possui ciclo curto (100 a 130 dias), totalmente mecanizavel, alta produtividade de
biomassa verde (60 a 80 t hal), e altos rendimentos de etanol (3.000 a 6.000 L hal).

De acordo com Parrella (2011), o sorgo sacarino apresenta alto potencial para
producdo de etanol e pode ser cultivado durante a entressafra de cana-de-agUcar (que vai de
dezembro a abril) e assim, reforcar a producdo nacional de etanol reduzindo o periodo de
ociosidade das destilarias. Além disso, a aplicacdo de vinhaca nesta cultura podera minimizar
os efeitos adversos ao meio ambiente proporcionados pela liberacdo deste residuo em locais
inadequados.

O objetivo desse trabalho foi analisar o efeito da aplicacdo de diferentes doses de
vinhaca nas caracteristicas agronémicas do sorgo sacarino. Verificar qual a dosagem de
vinhaca proporcionou melhor resposta, dentre as caracteristicas estudadas para a cultura do

sorgo sacarino, e analisar sua viabilidade de utilizagdo nesta cultivar.

MATERIAL E METODOS
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O experimento foi conduzido na &rea experimental da Unidade Universitéria da
UEG de Santa Helena de Goias. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados em esquema fatorial 5x1, com trés repeticdes, cinco doses de vinhaca (0, 25, 50,
75, 100 m® ha') e uma variedade comercial de sorgo sacarino. A variedade utilizada foi a BR
506, fornecida pela empresa Embrapa. No més de agosto foi feita analise quimica e fisica do
solo para correcdo da acidez do solo.

O sorgo sacarino foi semeado dia 22 de novembro de 2013, sendo o preparo do
solo realizado com uma aracdo e duas gradagens. Foram adicionadas 10 sementes por metro
linear a uma profundidade de 3 cm, depois da germinacdo e emergéncia, procedeu-se 0
desbaste deixando 8 plantas para cada metro linear. Cada parcela experimental foi composta
por 4 linhas de 4 metros de comprimento espagadas de 0,70 metros, sendo as duas linhas
centrais consideradas como Uteis para a coleta de dados e observagdes, destacando-se 1,0
metros em cada extremidade da linha.

O fornecimento de nutrientes no plantio e na cobertura foi efetuado de acordo com
as recomendacdes de adubacdo do Estado de Goias para a cultura em questdo, de acordo com
o0 resultado da analise. Os tratos culturais foram realizados sempre que necessario. A vinhaca
utilizada foi coletada na Usina Santa Helena e, logo ap0s, levada para a area experimental. Foi
realizada andlise quimica da vinhaca e sua aplicacdo em cobertura no experimento foi
efetuada no dia 28/12/2013 por aspersdo convencional. Os parametros avaliados foram:

Altura de plantas: determinada com auxilio de uma trena medindo-se 0s colmos
desde sua base até a emissdo da panicula em metros; didmetro de colmo: obtido com o auxilio
de um paquimetro digital na altura mediana do colmo em milimetros de cada planta da area
util; namero de folhas: efetuou-se a contagem do nimero de folhas de cada planta da &rea util;
massa fresca da parte aérea: foi realizada a pesagem da parte aérea das plantas da area (til, e
convertidas em toneladas por hectare (t ha); a produtividade de colmo foi determinada pelo
método que consiste em pesar todo o material cortado sem as folhas (t hat); actcares soltveis
(°Brix): utilizou-se um refratbmetro de campo, para obtencéo do °Brix das plantas da area util
de cada parcela; producdo de caldo: para este pard@metro foi submetida & moagem, as plantas
da area util de cada parcela, e coletado o volume de caldo produzido, com posterior conversdo
param? ha',

Os dados foram submetidos a analise estatistica pelo teste F, ao nivel de 5% de
significancia. Para a comparacdo das doses de vinhaca utilizou-se a andlise de regressdo. O
programa estatistico empregado foi o SISVAR (FERREIRA, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de varidncia da variedade BR 506 pelo teste F encontra-se na
Tabela 1. Verifica-se através da mesma Tabela que as doses de vinhaca apresentaram efeito
significativo paras as caracteristicas agronémicas altura de plantas, numero de folhas,
didmetro de caule, massa fresca da parte aérea, produtividade de colmos, producgdo de caldo.
Ja o teor de Sélidos Sollveis Totais (°BRIX) apresentou média geral de 16°brix, porém nédo
foi observada diferenga significativa para esta caracteristica. Segundo Almodares e Hadi
(2009) o Brix do caldo do sorgo sacarino pode variar de 14 até 23°rix, e os resultados

encontrados no presente trabalho foram em média 14,5.

Tabela 1 - Resumo da andlise de variancia da variedade BR 506 de sorgo sacarino, para as
variaveis, altura de planta (AP), nimero de folhas (NF), didmetro de caule (DC),
massa fresca da parte aérea (MFPA), °BRIX, produtividade (PROD) e producéo
de caldo (PC) em funcdo das equagdes de regressdo linear (R.L.), regresséo
quadratica (R.Q.), e regressdo cubica (R.C.).

Quadrados Médios

Fv GL AP NF DC MFPA  °BRIX PROD. PC
Doses 5 0,276* 0,528 1,595* 100,721* 0,281"™ 58,625*  16,739*
Variedade 1 0872 11,822* 1,809* 728,028* 1,137"™ 118,777* 14,707*
Doses x Var 5 0,013 0,031"™ 1,111* 9,244™ 0,073"™ 2,004™  2,823ns
R. L. 1 0559* 0,328™ 6,930* 99,190* 0,049"™ 138,309* 23173*
R. Q. 1 0,730* 1,041* 3,108* 257,956* 0,030™ 50,280*  50,223*

n ns ns ns
RC. 1 0001™ 0009™ ?,084 15,711™ 0,069 1,543 0,041 ns
Bloco 2 0,077 0,806 0,172 38,445 0,066 20,518 3,004
Desvio Reg. - 0,043 0,016 0,0896 3,475 0,019 0,514 0,856
Residuo 22 0,009 0,2654 0,344 4,322 0,044 4,201 1,333
CV (%) - 3,18 4,22 3,65 4,79 4,72 3,80 6,23

* Significativo a 5% de probabilidade pela anélise de regressdo; ns- ndo significativo a 5% de significancia.

Analisando a Figura 1 observa-se que a altura de plantas apresentou resposta
positiva as doses de vinhaga aplicadas. O modelo de regressdo que melhor ajustou foi o
quadratico. Percebe-se que a dose equivalente a 75 m® hal de vinhaga resultou em plantas
com maior estatura (3,4m), sendo que doses maiores ocasionaram ligeiro decréscimo. Souza
et al. (2011) avaliando diferentes variedades na regido norte de Minas Gerais, verificou que a
BR 506, apresentou os maiores valores médios de altura (3,07 m). Este fato pode ser
atribuido, principalmente, ao aumento dos teores de potéassio no solo e, consequentemente,
nas plantas.

Bebé et al. (2009), também observaram o mesmo efeito trabalhando com
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diferentes doses de vinhacga na cultura do milho. Mendes et al. (2010) avaliaram a aplicagéo
do concentrado de vinhaca biodigerida e vinhaga in natura sobre o crescimento de plantas do
hibrido de milho DKB 390, e notaram que ambas apresentaram efeito positivo na altura de

plantas em relacéo a testemunha.
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Figura 1 - Altura de plantas de sorgo sacarino referente as diferentes doses de vinhaca.

O numero de folhas das plantas de sorgo sacarino também foi influenciado pelas
doses de vinhaga. Verifica-se, através da Figura 2, que a variedade BR 506 apresentou ajuste
quadratico. Percebe-se também que o coeficiente de determinacdo da variavel mostrou que
97% da variacdo no numero de folhas ocorreu em funcdo das doses de vinhaca aplicada, e a

dose correspondente a 75 m? ha foi a que promoveu maiores incrementos no nimero de

folhas.
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Figura 2 - Namero de folhas do sorgo sacarino referente as diferentes doses de vinhaga.

Para os dados do diametro de caule das plantas submetidas a diferentes doses de
vinhaca, 0 modelo de regressdo que melhor se ajustou ao conjunto de dados foi o quadratico.
A medida que ocorreu aumento das doses de vinhaca, houve incrementos no didmetro de
caule das plantas até a dose de 75 m® ha! de vinhagca, a partir dessa dose ocorreu decréscimo

do didametro. O diametro médio apresentado pela variedade BR 506 foi de 16,4 mm. Segundo
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Bandeira et al. (2012), a altura e didmetro de colmo sdo caracteristicas agrondémicas
importantes e que compdem o0s componentes de rendimento, interferindo, direta ou
indiretamente na produtividade.
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Figura 3 - Diametro de caule do sorgo sacarino referente as diferentes doses de vinhaca.

A quantidade de massa fresca da parte aérea variou em funcdo das doses de
vinhaca aplicadas. Os dados dessa caracteristica agronémica se ajustaram ao modelo de
regressao quadratico conforme apresentado na Figura 4.

A variedade BR 506 apresentou maior producdo de massa fresca da parte aérea,
cerca de 75,5 t ha' quando foi aplicado 75 m® ha' de vinhaca, para esta variedade doses
acima desse valor reduz a producdo de massa. Avaliando a cultivar BR 506 Souza et al.
(2011) encontraram producdo de massa verde variando entre 46,00 e 67,81 t ha, quando

plantada no outono e no verdo respectivamente.
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Figura 4 - Massa fresca da parte aérea do sorgo sacarino referente as diferentes doses de vinhaga.

Os dados de produtividade de colmos encontram-se na Figura 5. Nota-se que a
variedade estudada apresentou resposta quanto a aplicacdo de doses crescentes de vinhaga e a
equacdo de regressao que melhor se ajustou foi a quadratica. Esses dados corroboram com 0s

encontrados por Silva et al. (2014), que também estudaram o efeito da aplicacdo de vinhaca
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na produtividade de colmos e verificaram que esta produtividade aumentou em fungdo das
doses de vinhaca aplicada no solo, e 0 modelo matematico ajustado foi o quadratico.

A variedade BR 506 apresentou produtividade maxima em torno de 59,0 t ha™,
nesta variedade a aplicacdo de vinhaga promoveu incrementos maximos de 9,5 t ha™ na dose

de 75 m® ha! em relagdo a auséncia de aplicacéo deste biofertlizante.

60,0 - y = -0,0011x? + 0,1989x + 49,463
- R? = 0,9866
58,0 -

Y)

56,0 *
+ Produtividade V1

54,0 A -
— Quadratico

(4]

N

[=)
.

Produtividade (t ha

a1
o
[=]

N

I
&
[=]

25 50 75 100 125

Doses de vinhaga (m? ha-?)

o

Figura 5 - Produtividade de colmos de sorgo sacarino referente as diferentes doses de vinhaca.

A producdo de caldo também foi influenciada positivamente pela aplicacdo de
vinhaca, conforme podemos observar na Figura 6. Verificando-se que a variedade estudada
apresentou resposta quadratica com alto coeficiente de determinacdo. Esse valor demonstra
que 94,0% da variacdo na producdo de caldo ocorreu em funcdo das doses de vinhaca
aplicada. Esta variedade apresentou producdo maxima de caldo em torno de 21 m2 ha, o que
equivale a 21.000 L ha* com a aplicacdo de 75m?® ha! de vinhagca.

Verifica-se que a vinhaca para esta variedade, pode proporcionar incrementos de 4
m? ha a mais em comparagio a ndo aplicacdo. Pereira Filho (2012) trabalhou com a mesma

cultivar e encontrou volume médio de caldo semelhante ao encontrado no presente trabalho.
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Figura 6 - Producéo de caldo de sorgo sacarino referente as diferentes doses de vinhaca.

CONCLUSOES
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As caracteristicas agrondmicas do sorgo sacarino apresentaram resposta positiva a
aplicacdo de vinhaga. O teor de sélidos sollveis totais (°Brix) ndo foi alterado com a adicéo
de vinhaga.

A dose equivalente a 75 m® ha! promoveu melhor resposta para as caracteristicas
altura de plantas, nimero de folhas, diametro de caule, massa fresca da parte aérea,
produtividade de colmos e produgéo de caldo.

A utilizacdo de vinhaca na cultura do sorgo sacarino é viavel, pois se pode reduzir
0 uso excessivo de fertilizantes mineral, como também evitar o descarte desse subproduto no

meio ambiente.
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