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Resumo

A indicacao de cultivares de sorgo sacarino para diferentes regioes
do Rio Grande do Sul (RS) permitira a descentralizagdo da producao
de biocombustiveis, o alargamento da producao de etanol para
regioes onde a cana-de-acucar apresenta restricoes de cultivo, e
ainda a insercao de agricultores que tradicionalmente produzem
graos no processo de producao de biocombustiveis. No entanto,

nao existem no RS cultivos comerciais e em grande escala de sorgo
sacarino. Assim, com o objetivo de identificar cultivares que melhor
combinam atributos agronémicos para producao de etanol, em areas
aptas e nao aptas ao cultivo da cana-de-acucar no RS, conduziu-se o
presente trabalho. Com base nos resultados obtidos, para produgao
de etanol na entressafra da cana-de-acucar e/ou em areas de reformas
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de canaviais, as melhores cultivares de sorgo sacarino sao ‘BRS 506’,
‘BRS 511’, ‘Fepagro 19" e ‘CVSW198". Para produgao de etanol em areas
nao aptas ao cultivo da cana-de-acucar as cultivares de sorgo sacarino
‘BRS 506’ e ‘BRS 511" sao as melhores opg¢oes de cultivo.

Termos para indexacao: Sorghum bicolor, competicao de cultivares,
bioetanol, entressafra da cana-de-acucar, reforma de canaviais.



Avaliacao e Indicacao de Cultivares de Sorgo Sacarino para o RS Visando a
Producao de Etanol

Recommendation of
Sweet Sorghum Cultivars
to Rio Grande do Sul
State Aiming Ethanol
Production

Recommendation of sweet sorghum cultivars to different regions

of Rio Grande do Sul State would allow decentralization of biofuel
production, enlargement of ethanol production to regions not able to
crop sugarcane, and would also provide insertion of traditional grain
crop farmers in the process of ethanol production. Nevertheless, in
Rio Grande do Sul State there is no sweet sorghum large scale nor
commercial crop. This study was carried out in order to identify sweet
sorghum cultivars to ethanol production in areas able and unable to
sugar cane crop. Results demonstrated that the best sweet sorghum
cultivars to ethanol production in the sugar cane off-season are ‘BRS
506°, ‘BRS 511/, ‘Fepagro 19" and ‘CVSW198'. In areas unable to sugar
cane crop, the best cultivars are ‘BRS 506’ and ‘BRS 5117

Index terms: Sorghum bicolor, cultivars trials, biofuel, sugar cane off-
season.
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Introducao

Dentre as alternativas para diversificacao da matriz energética
nacional, o etanol é tido como uma das mais promissoras. No entanto,
para que o Brasil possa atender a demanda mundial por energia
limpa e renovavel, é preciso que haja crescimento na producgao de
biocombustiveis. Nesse sentido, uma série de medidas precisam

ser implementadas para assegurar a expansao competitiva do

setor sucroalcooleiro no Brasil e garantir o sucesso da expansao

do etanol brasileiro no mercado internacional. A demanda por
etanol é crescente e deve aumentar nos proximos anos em fungao
do expressivo aumento do niumero de veiculos bicombustiveis em
circulagao no pais e do crescimento da industria de bioplasticos, que
vem ganhando forca no mercado nacional.

No Brasil, a producao de etanol esta alicer¢cada na cultura da cana-
de-acglcar, que é vista como uma das culturas capazes de suprir parte
dessa demanda. No entanto, considerando-se sua magnitude, apostar
no monocultivo da cana-de-agucar e na centralizagao da produgao

em alguns estados ndo parece uma estratégia adequada, pois a cana-
de-acucar apresenta exigéncias edafoclimaticas que restringem seu
cultivo em diversas regioes do pais e, em especial, no Rio Grande do
Sul (RS).

Atualmente, o RS possui participagao pouco expressiva no setor
sucroalcooleiro, mas com potencial para incremento, tanto em

area quanto em produtividade. Com a publicacao, em 2009, do
Zoneamento de Risco Climatico para a Cultura da Cana-de-acucar
para o Rio Grande do Sul (Portaria n® 332/2009), cerca de 1,5 milhao
de hectares de solo gaucho foram considerados aptos para produzir
cana-de-agucar em grande escala (BRASIL, 2009). Diante desse novo
cendario, o RS passa a vislumbrar a possibilidade de se tornar um
grande produtor de etanol e alcancar a autossuficéncia, tendo em
vista que hoje o estado produz apenas 2% do etanol que consome.
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Com ampla adaptabilidade e tolerancia a condicoes adversas, o
sorgo sacarino, que possui alto potencial de producao de biomassa
e altos teores de acucares no colmo, pode ser cultivado em diversos
ambientes. Tido como uma das culturas capazes de suprir parte
da demanda nacional de etanol, o sorgo sacarino poderia ocupar
a lacuna da entressafra da cana-de-agucar, diminuindo assim a
ociosidade das usinas nesse periodo.

O sorgo sacarino é cultivado em 99 paises, em uma area de 44
milhoes de ha, especialmente em areas pobres e semiaridas
(MAKRANTONAKI et al., 2007). Em paises como China, india, EUA,

Ira Italia, Espanha, entre outros, é considerado uma matéria-prima
promissora para producao de etanol, e diversos trabalhos de pesquisa
vém sendo desenvolvidos com a cultura nesses paises (ALMODARES
et al., 2007; CHANNAPPAGOUDAR et al., 2007; WORTMANN et al.,
2010; WRANG; LIU, 2009). De acordo com Lingle (2010), o sorgo
sacarino & uma das culturas que contribuira para que os EUA alcance
a meta de ter, até 2030, 30 % da sua energia baseada em bioenergia.

O sorgo sacarino produz energia de primeira geragao, quando
transformado em bioetanol, e de segunda geracao, quando
transformado em biomassa lignocelulésica. O potencial de produgao
de energia do sorgo sacarino é alto, podendo esse potencial ser
atingido por processos tecnoldgicos avangcados, como genética

de cultivares (hibridos e variedades) e um sistema de producéo
especifico para o sorgo sacarino, entre outros aspectos (MAY et al.,
2012).

Tradicionalmente, em rotacdo com a cana-de-agucar, utiliza-se
Crotalaria juncea, soja ou amendoim. Frente a tais culturas, o sorgo
sacarino possui a vantagem de se inserir no mesmo negocio da cana-
de-acucar, por fazer parte do sistema de producao de etanol, havendo,
entdo, o entendimento de que o sorgo sacarino é a cultura com maior
potencial de retorno econémico para uso em areas de reformas de
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canaviais (MAY et al., 2012).A disponibilizacao de cultivares produtivas

e a implantacao de um sistema adequado de manejo da cultura do

sorgo sacarino para entressafra da cana-de-acucar, ou para areas

de reformas e de expansao de canaviais, constituem-se nos fatores

criticos para insercao do sorgo sacarino no setor sucroalcooleiro

nacional (DURAES et al., 2012).

Sendo a cultura do sorgo sacarino de propdsito multiplo, a
indicacao de cultivares para diferentes regides do RS permitiria a
descentralizacao da producgao de biocombustiveis, o alargamento da
producao de etanol para regidoes onde a cana-de-agUcar apresenta
restricoes de cultivo, e ainda a insercao de agricultores que
tradicionalmente produzem graos e trabalham com culturas anuais
no processo de producao de biocombustiveis, contribuindo para
que o estado se torne menos dependente na importacao de etanol
(EMYGDIO, 2011a).

Para que o sorgo sacarino seja utilizado como matéria-prima para
producao de etanol de primeira geracao, em usinas de cana-de-
acucar, como cultura complementar a cana-de-acucar, seja para
uso na entressafra desta ou em areas de reformas de canaviais, ou
ainda, em areas nao aptas e ou nao destinadas ao cultivo da cana-
de-acglcar, para processamento em microdestilarias, as cultivares
de sorgo sacarino precisam atender alguns requisitos minimos de
produtividade e de desempenho para viabilizar a cultura.

Em estudo de viabilidade econ6mica para cultivo do sorgo sacarino
na entressafra da cana-de-acgucar, considerando-se varios cenarios de
producao de biomassa e de rendimento de etanol, verificou-se que
nos niveis de producao considerados médios (entre 50 t ha’ e 60 t ha™
de biomassa), mesmo com baixo rendimento de etanol (40 L t"), ainda
seria rentavel o cultivo do sorgo sacarino (MIRANDA, 2012).
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Associada a uma produtividade minima de 50 t ha' de biomassa,
as cultivares de sorgo sacarino precisam alcancar um ART (Teor
de AcucarTotal) minimo de 12,5% no caldo, o que corresponde,
aproximadamente, a um °Brix de 14,25% a 14,5%. Esse nivel minimo
de ART e/ou °Brix é desejavel para que as leveduras consigam
converter completamente esse nivel de agucar em etanol dentro de
6 a 10 horas. Concentracoes inferiores resultardao em baixa eficiéncia
de utilizagao dos tanques de fermentagao, aumentando os custos
industriais (SCHAFFERT, PARRELLA, 2012).

Tendo em vista que o caldo, rico em agucares fermentaveis, e usado
para producao de etanol, é extraido em sua totalidade dos colmos (que
representam entre 70% e 80% da biomassa total), elevadas producgoes
de colmo sao desejaveis. Varidveis como altura de plantas e didmetro
do colmo sao extremamente importantes, pois apresentam forte
correlagdo com a producao de colmos e também exercem grande
influéncia sobre a producao de caldo (EMYGDIO et al., 2011b, 2015).

Se, por um lado, é desejavel cultivares com elevada producao de
biomassa e alto teor de solidos soluveis totais (°Brix), por outro, é
desejavel cultivares com baixa producao de paniculas e de graos (que
em geral representam entre 10% e 15% da biomassa total), tendo

em vista que estes drenam parte da producao de fotoassimilados,
que seriam carreados para os colmos, para uma maior producao de
solidos soluveis totais e maiores teores de aguUcares totais.

Deve-se considerar, ainda, que as cultivares de sorgo sacarino
apresentam porte alto, e o excesso de graos nas paniculas, no apice
das plantas, favorece o acamamento, o que, por sua vez, reduz a
qualidade da matéria-prima, aumentando o teor de impurezas durante
o processo de colheita (PARRELLA; SCHAFFERT, 2012).

No entanto, nao existem cultivos comerciais e em grande escala
de sorgo sacarino no RS. Assim, com o objetivo de identificar
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entre cultivares de sorgo sacarino disponiveis para cultivo, aquelas
que melhor combinam atributos agronémicos para producao de
etanol, em areas aptas e nao aptas ao cultivo da cana-de-agucar, e
adaptabilidade as condicoes edafoclimaticas do Rio Grande do Sul,
conduziu-se o presente trabalho.

Material e Métodos

A Embrapa ClimaTemperado, em parceria com a Fepagro, estruturou
uma rede para avaliacao de cultivares de sorgo sacarino no Rio
Grande do Sul, denominada Rede Sorgo Sacarino RS (RSSRS).

A RSSRS é integrada por diversas instituicoes de ensino e pesquisa,
e conta com o apoio de algumas empresas privadas. Os ensaios de
avaliagcao de cultivares da RSSRS foram conduzidos durante as safras
2012/13, 2013/14, 2014/15 e 2015/16, em um total de 14 municipios
gauchos.

Os municipios da RSSRS foram divididos em dois grupos: municipios
aptos e indicados para o cultivo da cana-de-agucar, e municipios nao
aptos e nao indicados, com base no Zoneamento Agricola de Risco
Climatico (ZARC) da cana-de-acucar para o RS (Figura 1 e 2).

A indicacao de cultivares de sorgo sacarino para municipios e
regioes aptas ao cultivo da cana-de-agucar permitird o uso do sorgo
como cultura complementar a cana-de-acucar, sendo cultivado na
entressafra desta e/ou em areas de reforma de canaviais, otimizando
a capacidade instalada das usinas, diminuindo ou evitando

periodos de ociosidade e reduzindo os custos de producao. Ja a
indicacao de cultivares de sorgo sacarino para regioes do estado
consideradas marginais para a cana-de-agucar, ou que nao tenham
sido contempladas no Zoneamento Agricola de Risco Climatico

para a cultura, permitird a insercao de agricultores gauchos, que

13
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tradicionalmente produzem graos e trabalham com culturas anuais
como soja e milho, no processo de producao de biocombustiveis.

Zoneamento agroecolégico da cana-de-actcar
Estado do Rio Grande do Sul
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Figura 1. Mapa das regioes aptas ao cultivo de
cana-de-agucar no RS, visando a produgao de
etanol, por classes de aptidao agricola e tipos de
uso do solo, com base no Zoneamento Agricola

de Risco Climatico.

Hoje no Brasil existem seis empresas que desenvolvem e
comercializam cultivares de sorgo sacarino. Dessas, duas sao
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empresas publicas, Embrapa e Fepagro, e as demais sao empresas
privadas: Advanta Sementes, Monsanto/CanaVialis, CERES Sementes
do Brasil e NexSteppe.

A RSSRS avaliou um total de 23 cultivares de sorgo sacarino,
pertencentes as cinco primeiras empresas citadas acima, no RS,
durante quatro safras. As cultivares de sorgo sacarino pertencentes as
empresas privadas sao hibridos, e as da Embrapa e da Fepagro sao
variedades. NaTabela 1 encontra-se a relacao de cultivares avaliadas,
respectivas empresas obtentoras e relacao de safras em que cada
cultivar foi avaliada.

5 santd Cagy,

ARGENTINA

F Rede Sorgo Sacarino RS —
RSSRS URUGUAI
Avaliagdo de cultivares de sorgo sacarinoem ...

G reas aptas (A) e no aptas {}) para o cultivo
da Cana-de-Agticar no RS.

Figura 2. Rede de avaliacao de cultivares de sorgo sacarino
(RSSRS) em municipios aptos (Viamao, Taquari, Santa Maria, Sao
Borja, Santa Rosa e Trés de Maio) e nao aptos (Capao do Leao,
Pelotas, Caxias do Sul, Veranopolis, Vacaria, Passo Fundo, Cruz Alta
e Julio de Castilhos) ao cultivo de cana-de-agucar no RS, entre as

safras 2012/13 e 2015/16, visando a producgao de etanol.
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Os experimentos foram conduzidos em delineamento experimental
de blocos casualizados, com trés repeticoes em cada ambiente. As
parcelas experimentais foram constituidas de quatro linhas de 5 m,
espacadas em 0,5 m ou 0,7 m, dependo das condicoes de manejo
adotadas em cada localidade. Da mesma forma, a adubagao de base e
de cobertura foi feita conforme analise de solo de cada localidade.

As cultivares de sorgo sacarino foram avaliadas e comparadas com
base em quatro parametros agrondmicos: altura de planta (m),
didametro do colmo (mm), producao de biomassa [colmos + folhas +
paniculas (t ha')] e producao de paniculas (t ha); e em um parametro
industrial: solidos soluveis totais (°brix). Para determinacgao dos
solidos soluveis totais (°brix), com ajuda de um alicate, apertou-se

o colmo no tergco médio e pingou-se uma gota de caldo sobre um
refratdbmetro digital de leitura automatica, descartando-se as trés
primeiras gotas.

Tabela 1. Cultivares de sorgo sacarino avaliadas na rede de ensaios RSSRS
(Rede Sorgo Sacarino RS), no Rio Grande do Sul, entre a safra 2012/13 e a
safra 2015/16. Embrapa ClimaTemperado, Pelotas, RS.

BRS 506 Embrapa Variedade X X X X
BRS 508 Embrapa Variedade X
BRS 509 Embrapa Variedade X X X
BRS 511 Embrapa Variedade X X X X
Fepagro 17 Fepagro Variedade X X X X
Fepagro 19 Fepagro Variedade X X X X
Past 81-04 Fepagro Variedade X X X X
Past 29-51 Fepagro Variedade X X X X
Past 29-49 Fepagro Variedade X X X X
Sugargraze  Advanta Sementes Hibrido X X X X

Continua...
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...Continuacao daTabela 1

SV81983 Advanta Sementes Hibrido X X
SV6009 Advanta Sementes Hibrido X X
CV 007 Monsanto/CanaVialis  Hibrido X
CV 147 Monsanto/CanaVialis  Hibrido X
CVSW 568 Monsanto/CanaVialis  Hibrido X X
CVSW198 Monsanto/CanaVialis  Hibrido X X
ERE
EJ7081  CEnESSementesdo . L X
Brasil
CERES Sementes do .
EJ 7282 i Hibrido X
Brasil
CERE tes d
CB 7520 SSementesdo o x
Brasil
ERE
cB7621 ~ CERES Sementesdo L 4o X
Brasil
CERES Sementes do .
CB 7290 i Hibrido X
Brasil
ERE tes d
Fop134  CERESSementesdo . L x
Brasil

Para comparacgao dos tratamentos foi feita analise da variancia e teste
de comparacao de médias, segundo Scott Knott, no nivel de 5% de
probabilidade de erro, para cada conjunto de ambientes (municipios)
aptos e nao aptos ao cultivo da cana-de-agucar, em cada safra. Para

a analise conjunta considerou-se apenas tratamentos avaliados em,
pelo menos, duas safras, e, da mesma forma, os locais de avaliacao
foram agrupados em aptos e nao aptos ao cultivo da cana-de-

acucar no estado. Para condugao das analises estatisticas, usou-se o
programa Genes, versao Windows (CRUZ, 2001).

O critério de metas minimas (descrito em Resultados e Discussao),
estabelecido para cada uma das variaveis, com foco na viabilidade
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econdmica da cultura, prevaleceu como critério de selecao. Isso
a despeito de ferramentas de analises estatisticas terem sido
usadas para separar grupos de genétipos similares para cada uma
das variaveis estudadas, para identificar o grau de precisao dos
experimentos e o nivel de significancia das diferencas encontradas,
para fins de selecao e indicacao das melhores cultivares de sorgo
sacarino para cultivo no RS, visando a producéao de etanol..

Resultados e Discussao

Na safra 2012/13, para o grupo de municipios ndo aptos ao cultivo de
cana-de-acgucar, a analise estatistica revelou diferencas significativas
entre os gendtipos de sorgo sacarino avaliados, para todas as variaveis.
Ja para os municipios aptos para o cultivo da cana, verificou-se
diferencas estatisticamente significativas, para as variaveis altura de
planta, producao de biomassa e teor de solidos soluveis totais (Tabela 2).

De maneira geral, para o grupo de municipios da regiao central e
noroeste do estado (aptos ao cultivo de cana-de-agucar), verificou-

se menor produgcao média de biomassa, menor didmetro médio de
colmo e menor producao média de paniculas, em relagao ao grupo de
municipios nao aptos para o cultivo da cana-de-agucar. Por outro lado,
para a variavel altura de plantas, verificou-se justamente o inverso. Para o
teor de solidos soluveis totais (°brix) ndo houve diferengas entre os dois
grupos de municipios (Tabela 2).

Quanto ao desempenho dos diferentes gendtipos na safra 2012/13,

para os ambientes ndo aptos para o cultivo da Cana-de-acgucar, cenario
em que a producao de etanol a partir de sorgo sacarino se daria em
microdestilarias e ou microusinas, destacaram-se as variedades BRS 506
e BRS 511, que apresentaram producao de biomassa superior a 60 t ha™
(nivel de producao considerado médio-alto), baixa produgéao de paniculas
(inferior a 10% da biomassa total), e um teor de solidos soluveis totais
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(°brix) superior a 14,25%, que é o limite minimo preconizado. Além disso,
apresentaram altura de plantas ndo muito elevada (inferiora3 m) e
bom diametro de colmo, o que contribui para minimizar problemas de
acamamento de plantas (Tabela2). O hibrido CV007 também apresentou
bom desempenho, com producao de biomassa superior a 60t ha' e
°brix de 14,4%. No entanto, a produgao de paniculas foi mais elevada e o
diametro de colmo foi inferior as variedades ja destacadas. Num terceiro
grupo, ficaram as variedades Past 81-04 e Past 29-49, ambas com °brix
de 14,7%, producao de biomassa situada no cenario de médio-baixo
rendimento (faixa entre 50 t ha'e 59 t ha), porém com elevada producao
de paniculas (Tabela 2).

Ja para os ambientes aptos ao cultivo da cana-de-agucar, cenario em
que o cultivo de sorgo sacarino se daria na entressafra desta e/ou em
areas de reforma de canaviais, cabe destacar dois grupos de cultivares.
No primeiro, as variedades BRS 506 e Fepagro 19 e os hibridos CV147
e CVSW198, todos com °Brix superior ao limite minimo, producao de
biomassa no nivel de médio-baixo rendimento (em torno de 50 t ha™')

e producao de panicula de até 10% da biomassa total. No segundo
grupo, com desempenho muito similar, porém com maior producgao de
paniculas, variavel indesejavel quando o foco é a producao de etanol,
estao as variedades Past 81-04 e Past 29-49 (Tabela 2).



Avaliacao e Indicagcao de Cultivares de Sorgo Sacarino para o RS Visando a

20

Producao de Etanol

@ ®© ©® Q ©® O ©®© & 0 © O O © O

'BNUIUOY

8'cL
L'l
g'el
9'CL
a4’
z'zL
4
L'yl
g'el
L'yl
z'el
gyl
9'Gl
8'Gl
VN

@ ®G @© @© ®© ®© ® O O ®@ ®@ ®@ © ©

o'yl
L'yl
8'cl
€'yl
8'cl
oL
g'LL
L'sL
g'el
0'sl
L'yl
9l
8'Gl
44

0 0 © @ © ©® © O O © © © © ©

L'6
Y2
SL
z'6
v
0'9
Z's
YL
Z's
0’8
SL
cL
8'v
9'g
VN

@ ®© ®@ ®@ ®© ®© ®© @®© @®@ ®@ ®© ®© © @©

8'q
0'S
§'9
8'v
L'y
Lz
9L
L9
ey
¥'9
L'y
9y
v’y
8'e

20 © 0 0 0 00 ©c © o © o0 9 Q0

29
99
8§
LL
19
8L
€L
99
€5
69
LS
69
99
9
VN

0 0 0 0000 © © © O o0 9 ©

09
0§
jeie]
LS
€9
L9
cL
LS
0§
A
LS
8y
14
LS

T © O 0O 0O 0O ®© ® © &0 o0 0o O QO

YA}
€Ll
z'sl
L'l
v'8L
L'6L
L'0z
9’6l
€Ll
8Ll
ozl
8'sl
9'Le
L'oc
VN

® ®©@ ®@ ®©@ ®© ®© ®© @®© @®@ ®©@ @®© @®© © @©

LLL
€Ll
L1
ozl
8Ll
cLL
v'sL
L'slL
€9l
9'GlL
g'sl
ozl
€9l
L'91

0 0 0 00 00 0 © o0 o0 o0 0 o0

84¢
(4214
GL¢C
99¢
L9¢
9l¢€
68¢
¥9¢
G9G¢
89¢
6L¢C
8L¢
(4214
69¢
VN

0 0 0 0000 © © OO0 0 90 o0

90¢€ L8c/ra
0€€  86LMSAD
7¢€  899MSAD
€Le LVLAD
qce LOOAD
€.  0lL0C AQV
€0y ozeubiebng
¥¢E€  61-6¢C 1Sed
¢Z¢  LS-6¢ 1sed
€¢¢  P0-L81sed
62 6l 01bedaq
LZe /| osBedaq
66¢ LLG SHe
vLE 90§ SHd

'910Z ‘opesadwa|

ewl|) edeiquig "ope1ss ou [ouele ap oednpolid e OPUESIA ‘SODI1RWIID SOISII 9P 0JUSWERAUOZ OU 8Seq WO ‘|Ing

Op 8puelD) 01y Ou Jednde-ap-eued ep 0AIND O eled (yN) soide oeu 8 (y) soide soidjolunw wWa ‘g1/Z10Z ei4es eu

‘(SY ouleoeg 0610g 8pay) SHSSY SOIBSUD ap apal eu oulieoes 0B10S 8p saieAllNd 8p ,oyuadwasa( “g eleqerL



21

Producao de Etanol

Avaliacao e Indicacao de Cultivares de Sorgo Sacarino para o RS Visando a

'SOY|1ISED 8p OlIN[ ‘B ZNJ) ‘INS Op seixe) ‘sijodouelap ‘opung ossed ‘sejojad ‘oea op oede) :soide oeu ‘Lienbe] ‘oewelp ‘eliog oeg ‘ele|

ejueg :soyde ‘0110 ap apepl|iqeqold ap %G e ‘ROouY 1 B0OS 9P 9158} 0]ad IS 811U WISYP OBU BUN|OD BU BJ19| BLISOW 9P SEpINBas Seipow

9 % L € L % L 1% L € (oN) siedo
€'clL Gl 9'o¢ z'9¢e '8l gql 8zl P'LL 6'8 99 (%) N2
6'cl 6'cl Lz €'q 29 ol L'8l 691 vLT €€€ D EeIpPON

oyl 9 (£'1L 9 1'9 B 26 9 09 9 95 e g6l e 99L q LLz e 18¢ 0¢s4499
v'eL e Z'eL e gL e 6% 9 65 B €9 Q9 /'8 B G868l 9 8¢ 9 9g€ ¢8ceLrd
VN \4 VN \4 VN \4 VN v VN v

Z elagel ep oedenunuo)



22

Avaliacao e Indicagcao de Cultivares de Sorgo Sacarino para o RS Visando a

Producao de Etanol
Na safra 2013/14, da mesma forma que na safra anterior, para os
ambientes nao aptos ao cultivo da cana-de-agucar, verificou-se uma
producao média de biomassa, de paniculas e diametro do colmo
ligeiramente superior aquelas encontradas nos municipios aptos
ao cultivo da cana-de-agucar. Para a variavel altura de plantas o
desempenho também foi similar ao verificado na safra 2012/13,
quanto a comparacao entre os grupos de ambientes, aptos e nao
aptos (Tabela 3).

Na safra 2013/14 verificou-se o melhor desempenho médio para
producao de biomassa em comparacao as demais safras de avaliagao,
com médias superiores a 60 t ha” (nivel de produgdo médio-alto) em
ambos os grupos de ambientes (Tabela 3). Para o grupo de municipios
aptos ao cultivo da cana-de-acucar destacaram-se as variedades

da Embrapa BRS 506 e BRS 511, que combinaram boa producao

de biomassa (respectivamente, 66 t ha'e 57 t ha™), com elevado

teor de soélidos soluveis totais (°Brix) e as menores producoes de
panicula. A cultivar BRS 511 apresentou a menor altura de plantas,
que certamente teve reflexos na menor producao de biomassa, ja

que a producao de paniculas foi extremamente baixa. Num segundo
patamar destacou-se a variedade Past 81-04, com °Brix um pouco
inferior, mas ainda dentro do limite minimo preconizado, produgao de
biomassa de 61t ha'e producao de panicula que, apesar de superior
as duas primeiras variedades, foi inferior a 10% da producao de
biomassa (Tabela 3).
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Para o grupo de municipios nao aptos ao cultivo da cana-de-acucar
destacou-se um numero maior de cultivares, ja que também avaliou-
se maior numero de gendtipos. As variedades BRS 506, BRS 509 e
BRS 511 alcancaram um 6timo patamar de producao de biomassa
(médio-alto), respectivamente 60, 67 t ha'e 70 t ha, associado a
um teor de solidos sollveis totais (°brix) entre 15,4% e 16,5% e uma
pequena producao de paniculas. Outras variedades, como Fepagro 17,
Fepagro 19 e Past 29-49, também atingiram as metas minimas para as
variaveis producao de biomassa e °Brix, ainda que tenham tido uma
maior producao de paniculas (Tabela 3).

Interessante observar que todos os hibridos avaliados nessa safra,
no grupo de municipios nao aptos, alcangaram excelentes producoes
de biomassa; no entanto, nenhum deles alcancou a meta minima
para teor de solidos soluveis totais, de modo que, se o caldo
extraido dessas cultivares fosse usado para producao de etanol,
certamente resultaria em baixa eficiéncia de utilizacdo dos tanques
de fermentacao, aumentando os custos industriais. Esses resultados
evidenciam que, provavelmente, essas cultivares nao sao as mais
adequadas para producao de etanol de primeira geracao.

Na safra 2014/15 verificou-se um comportamento bastante atipico.
Para a quase totalidade das variaveis estudadas (excecao para
producao de biomassa), o desempenho médio das cultivares no
grupo de municipios nao aptos ao cultivo da cana-de-agtcar no RS foi
inferior ao seu desempenho no grupo de municipios aptos (Tabela 4).
Além disso, a menor altura de plantas, o menor didmetro de colmo

e a menor producgao de paniculas, apresentada pelas cultivares no
grupo de municipios nao aptos, nao explicam a maior producao de
biomassa, apresentada pelas mesmas cultivares, nesse grupo de
ambientes, em comparacao ao desempenho apresentado no grupo de
municipios aptos ao cultivo de cana-de-agucar.
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Visando a indicacao de cultivares para a entressafra da cana-de-
acucar e/ou para areas de reformas de canaviais (municipios aptos),
dois grupos de cultivares podem ser destacados na safra 2014/15.
No primeiro grupo, a variedade BRS 511, que apesar de ter tido uma
producgao de biomassa de 50 t ha™, equivalente ao limite minimo
estabelecido para essa variavel, apresentou excelente teor de sdlidos
sollveis totais (°Brix superior a 19%) e baixa producao de paniculas.
Nesse mesmo grupo pode ser categorizado o hibrido F2P 134, que
apresentou uma producao de biomassa de 62 t ha™, acima do nivel
médio-alto de producao, com baixa producao de panicula e °brix de
14,4%. No segundo grupo, destacam-se a variedade Fepagro 19 e o
hibrido CVSW198, com producao de biomassa de 54t ha'e 56 t ha™,
e °Brixde 15,5% e 16,1%, respectivamente. No entanto, essas duas
cultivares tiveram uma maior producéo de paniculas (Tabela 4).
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Com foco na indicacao de cultivares para areas e municipios onde
o cultivo da cana-de-agucar nao é possivel (ndo aptos), situagcdo em
que o processamento do sorgo sacarino se daria em microdestilarias,
nao foi possivel destacar cultivares na safra 2014/15, tendo em vista
que nenhuma das cultivares avaliadas alcancou a meta minima
estabelecida para °Brix, ainda que todas tenham alcancado os
limites minimos para producao de biomassa. As mesmas cultivares
destacadas para o grupo de ambientes aptos ao cultivo da cana-de-
acucar, BRS 511, Fepagro 19 e CVSW198, além da BRS 506, foram
superiores para teor de sélidos soluveis totais, com °brix em torno de
12%. Novamente, os piores desempenhos, °Brix inferior a 10%, foram
observados para cultivares hibridas.

Na safra 2015/16, ultima safra de conducao dos ensaios da Rede
Sorgo Sacarino RS (RSSRS), em que se avaliou menor niumero

de cultivares, nao houve diferenca significativa para o grupo de
municipios nao aptos ao cultivo da cana-de-acucar, com excegao

para a variavel producao de paniculas (Tabela 5). Ao contrario das
demais, a safra 2015/16 foi a Unica em que o desempenho médio de
producao de biomassa das cultivares, no grupo de municipios nao
aptos, foi inferior ao limite minimo preconizado, e também foi inferior
ao desempenho médio de producao de biomassa observado no grupo
de municipios aptos. As poucas cultivares que produziram em média
mais de 50 t ha' de biomassa, no grupo de municipios nao aptos, nao
atingiram a meta minima definida para a varidvel solidos sollveis
totais (°Brix), como ponto de equilibrio para viabilidade econémica

e eficiéncia de fermentacao. Por outro lado, as Unicas variedades,
BRS 506 e 508, que alcangaram o patamar de °Brix superior a 14,25%
tiveram uma producao de biomassa inferior a 50 t ha™".

Para o grupo de municipios aptos ao cultivo da cana-de-agucar, com
excec¢ao da cultivar Sugargraze (Unico hibrido avaliado na safra
2015/16), que obteve um teor de soélidos soluveis totais inferior ao
limite minimo, todas as demais cultivares avaliadas alcangaram os
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niveis minimos de produtividade e qualidade preconizados para
viabilizar economicamente a cultura do sorgo sacarino como matéria-
prima para producao de etanol na entressafra da cana-de-agucar
(Tabela 5).

Cabe destacar, no entanto (Tabela 5), que as cultivares da série BRS
(BRS 506, 508, 509 e 511) que tiveram uma producao de biomassa

na faixa de 50 t ha (nivel médio-baixo de producao), classificadas

no grupo “b”, também tiveram as menores produgdes de paniculas
(grupo “b"”) e os maiores valores de solidos soluveis totais, °brix
superior a 18,7% (grupo “a”), ambos desempenhos altamente
desejaveis quando o foco é a producao de etanol de primeira geragao.
Por outro lado, as cultivares que tiveram uma producgao de biomassa
acima de 60 t ha” (nivel médio-alto de producéao), classificadas no
grupo “a”, também tiveram as maiores producgoes de paniculas (grupo
“a”) e os menores valores de solidos soluveis totais, °brix na faixa

de 15% (grupo “b”). Ou seja, deve-se ter cuidado quando parte do
aumento na producao de biomassa se deve a uma maior produgao de
graos, caracteristica nao desejada.

Com base na analise conjunta dos dados experimentais,
considerando-se o conjunto de ambientes aptos e o conjunto de
ambientes nao aptos, avaliados nas quatro safras de conducgao da
RSSRS, alguns aspectos relativos ao desempenho das cultivares
tornaram-se evidentes.
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Grande parte das cultivares avaliadas revelaram um desempenho
diferente quando cultivadas em ambientes aptos e nao aptos ao
cultivo da cana-de-agucar, especialmente para as variadveis altura de
planta e teor de solidos soluveis totais, com diferencas significativas.
O mesmo se verificou para a variavel produgao de paniculas, ainda
que diferencgas significativas tenham sido demonstradas apenas para
algumas cultivares (Tabela 6). De maneira geral, nos ambientes aptos
ao cultivo da cana-de-agucar, localizados na regiao central e noroeste
do estado, as cultivares apresentaram em média maior altura de
planta, menor producao de panicula e maior teor de sélidos soluveis
totais (Tabela 6).

Esses resultados podem ser explicados, em parte, em funcao das
caracteristicas climaticas de cada grupo de ambientes. O grupo

de municipios nao aptos ao cultivo da cana-de-aglcar, com base

no Zoneamento Agricola de Riscos Climaticos (ZARC), onde os
experimentos da RSSRS foram conduzidos, sdo municipios [com
excecao de Pelotas (7 m) e de Capao do Leao (15 m)] de média e
alta altitudes, variando de 452 m a 971 m. Nesses municipios, o
predominio de temperaturas noturnas mais baixas, que promovem
economia de energia para a planta, favorece a producao de graos,
explicando por que a totalidade das variedades e parte dos hibridos
avaliados nesse grupo de ambientes apresentaram maior producao
de paniculas, quando comparado ao desempenho dessas mesmas
cultivares no grupo de ambientes aptos ao cultivo da cana-de-agucar
(todos de baixa altitude, < 343 m).

Tendo em vista que os graos do sorgo sacarino drenam parte da
producao de fotoassimilados, que seriam carreados para os colmos,
para promover uma maior producao de solidos sollveis totais e
maiores teores de acucares totais, a maior producao de paniculas (e
consequentemente de graos), observada nos ambientes nao aptos,
também explica por que todas as cultivares avaliadas apresentaram
menor teor de sdlidos soluveis totais nessas condi¢oes. Para algumas
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cultivares essa diferenca de desempenho foi suficiente para afetar

a meta minima preconizada para a variavel solidos sollveis totais

(14,24%), de modo que se possa atingir a viabilidade econdmica

e eficiéncia de fermentacao, ainda que, estatisticamente, essas

diferencas nao tenham sido significativas para todas as cultivares

(Tabela 6). Assim, cultivares que tendem a ter uma maior producao

de paniculas e de graos nao constituem boas opg¢oes de cultivo para

ambientes nao aptos ao cultivo da cana-de-agucar.

Para a variavel diametro do colmo, para a maioria das cultivares,
nao se verificou diferenca de desempenho entre os dois grupos de
municipios. Os hibridos avaliados apresentaram maior altura de
planta, especialmente para o grupo de ambientes aptos ao cultivo
da cana-de-acucar. Da mesma forma, também apresentaram uma
tendéncia de maior producao de paniculas e menor teor de sélidos
sollveis totais, em relacao as variedades (Tabela 6).

Diante do exposto, e com base no desempenho médio ao longo das
diferentes safras de avaliagao, para os ambientes nao aptos ao cultivo da
cana-de-agUcar, situagdo em que se vislumbra o cultivo de sorgo sacarino
para producao de etanol em microdestilarias, as melhores opcoes de
cultivo, que atendem as metas minimas preconizadas, sao as variedades
BRS 506 e BRS 511, pois apresentaram baixa producao de paniculas,
producao de biomassa de 58 t ha'e 62 t ha™, respectivamente (nivel
médio-baixo e maio-alto de producgao) e °Brix superior a 14,6%.

Para municipios ndo aptos ao cultivo da cana-de-agUcar, mostraram-
se melhores opcoes de cultivo as variedades BRS 506 e BRS 511, que
embora tenham ficado com produgcao média de biomassa, na faixa de
60 t ha', apresentaram baixas producdoes de paniculas e os maiores
teores de sélidos soluveis totais. Também se mostraram excelentes
opcoes a variedade Fepagro 19 e o hibrido CVSW198, que cumpriram
os requisitos minimos para as principais variadveis de producao e
qualidade (Tabela 6).
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As variedades da Fepagro, Past 81-04 e Past 29-49, que sao variedades
experimentais, apresentaram 6timo desempenho médio, para
ambientes aptos ao cultivo da cana-de-acucar, para as principais
variaveis consideradas (producao de biomassa, producao de paniculas
e teor de solidos soluveis totais), apresentando todos os requisitos
para serem lancadas como novas cultivares de sorgo sacarino para
cultivo na entressafra da cana-de-acUcar e/ou para areas de reformas
de canaviais no RS.

Conforme esperado, os resultados da RSSRS contribuiram de forma
decisiva e significativa para indicacao de cultivares de sorgo sacarino
para o RS, bem como para determinagao do Valor de Cultivo e Uso
(VCU) de cultivares experimentais.

Por sua vez, espera-se que a indicacao dessas cultivares de sorgo
sacarino adaptadas as condicoes edafoclimaticas do estado e

a consequente adoc¢ao dessa cultura pelos produtores gauchos
permitam a ampliacao da producao de etanol e a descentralizacao da
producgao, contribuindo para que o estado se torne autossuficiente.

Vale ressaltar, entretanto, que a indicacao de cultivares para o estado,
por si s6, nao é suficiente para assegurar o estabelecimento e o
desenvolvimento da cultura no RS. Ha a necessidade de que seja
adotado um sistema de producao sustentavel e economicamente
viavel para o sorgo sacarino no estado.
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Conclusoes

Para producao de etanol na entressafra da cana-de-aglcar e/ou em
areas de reformas de canaviais no RS, as cultivares de sorgo sacarino
BRS 506, BRS 511, Fepagro 19 e CVSW198 sao as melhores opgoes de
cultivo.

Para producao de etanol em areas nao aptas ao cultivo da cana-de-
acucar (com base no ZARC), as cultivares de sorgo sacarino BRS 506 e
BRS 511 sao as melhores opg¢oes de cultivo.
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