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Apresentacao

O sorgo sacarino (Sorghum bicolor L. Moench) é uma graminea
produtora de energia similar a cana-de-agucar (Saccharum spp.),
que converte energia solar em energia quimica. O sorgo sacarino
produz energia de primeira geragao, quando transformado em
bioetanol, e de segunda geracao, quando transformado em
biomassa lignoceluldsica. O potencial de produgéo de energia do
sorgo sacarino ¢é alto. Todo este potencial pode ser conseguido por
processos tecnoldgicos avangados, como genética de cultivares
(hibridos e variedades), sistema de producéao especifico para o
sorgo sacarino, sistema BRS1G negécios tecnolégicos, bem como
com a ajuda de parceiros para futuro desenvolvimento genético e
produtivo, juntamente com as tecnologias da Embrapa de qualidade
e produgao da cultura.

Cultivares com potencial genético de qualidade associado

ao manejo da cultura, como a densidade de plantas uteis na
colheita, a adubagao e a 4gua e a logistica de colheita-transporte-
beneficiamento, sdo os elementos criticos para se ampliar a
garantia de éxito da utilizagao do sorgo sacarino como espécie
complementar a cana-de-agucar, cultivado na entressafra visando o
aumento da operacionalidade industrial da usina. As necessidades
mais urgentes sdo os ajustes de arranjos produtivos que focam

na maior produtividade de colmo, teor de caldo e agucares e a
adequacéo da logistica para a implantagao da cultura em ambiente
da agroindustria de cana-de-agucar, visando a produgao de etanol e
a utilizagcdo da biomassa residual para a produgéo de energia extra
nas caldeiras das usinas. Fundamentando-se no fator inovacéo, o
sorgo sacarino configura-se como um negécio tipico da parceria
publico-privada.

Os modelos de negécios em tramitagcao permitem alinhar as
oportunidades da iniciativa publica e privada, na insergcéo do

sorgo sacarino em atendimento as demandas por alternativas
agrondémicas, industriais e econdmicas para o setor sucroalcooleiro.
A realizacao do | Seminario Tematico sobre o Sorgo Sacarino,
coordenado pela Embrapa, com a participagado de segmentos da



PD&I, da producgao privada comercial de sementes e de etanol,
da industria de produtos agricolas e maquinaria, de instituicdes
de ensino, extensao e fomento, criou oportunidades para
qualificar o conhecimento especifico e os desafios futuros, de
curto a longo prazo, para o setor. Criou também oportunidades
para relacionamentos institucionais e técnicos, visando negécios
competitivos e profissionais.

A Embrapa apresenta neste documento os elementos-chave da
avaliagdo com parceiros para o entendimento amplo de balizadores
dos negécios publico-privados de PD&l e de producéo, no ambito
do sistema agroindustrial do sorgo sacarino no Brasil. A Embrapa,
em 2012, estara langando documentos complementares sobre

a visdo estratégica para a insergéo do sorgo-energia no setor
sucroalcooleiro, como recomendacgdes técnicas para os sistemas de
cultivo do sorgo sacarino e do sorgo biomassa lignocelulésica, bem
como avaliagdes de especialistas sobre boas praticas agrondbmicas
e indicadores industriais para a produgéo de etanol de sorgo
sacarino.

Antonio Alvaro Corsetti Purcino
Chefe-Geral da Embrapa Milho e Sorgo
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A crescente recomendacéo do sorgo sacarino como cultivo
alternativo a cana-de-acgucar na entressafra dessa cultura motivou
a organizacao do Seminario Tematico sobre o Sorgo Sacarino,
realizado na Embrapa Milho e Sorgo (Sete Lagoas - MG), nos dias
20 e 21 de setembro de 2011.

Partindo de trés nucleos tematicos principais: 1) Insercao

do sorgo sacarino em areas de cana-de-agucar no Brasil,
panorama geral do sorgo sacarino e melhoramento genético

da espécie; 2) Sistemas de producao de sorgo sacarino e
tecnologia de colheita; e 3) Cultivares de sorgo sacarino —
serdo apresentadas palestras, além de serem propostos temas
para as discussdes de Grupos de Trabalho, que, ao final,
apresentarao conclusdes e perspectivas para o cultivo do sorgo
sacarino.

Temas:
1. Levantamento dos problemas da cultura e demandas de
pesquisa;

2. Nivelamento do corpo técnico da Embrapa com experiéncias
externas;

3. Apresentacdo do cenario das cultivares disponiveis no Brasil;

4. Promocéao de novas parcerias entre instituicdes e empresas do
segmento;

5. Producéo de uma circular técnica sobre temas relevantes
levantados no evento e proposi¢cdes sobre sistemas de produgao
para usinas parceiras da Embrapa.

Roteiro para Desenvolvimento dos Temas:
* Troca de conhecimento e experiéncias;

» Problemas, desafios e proposi¢ao de solucoes;
* Demandas de pesquisa.
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Programa

20/09/2011 — 33-feira

Tema 1. Inser¢do do sorgo sacarino em areas de cana-de-agucar no
Brasil, panorama geral do sorgo sacarino e melhoramento genético
da espécie.

08h00-08h30 - Abertura
Dr. Antonio Alvaro Corsetti Purcino
Chefe-Geral da Embrapa Milho e Sorgo

08h30-09h00 — Palestra 2
Potencial de sorgo sacarino no cenario nacional
Palestrante: Dr. José Geraldo Eugénio de Francga, IPA

09h00-09n30 — Palestra 3
Perspectivas do bioetanol no Brasil
Palestrante: Dra. Amanda Pereira de Souza, INCT Bioetanol-USP

09h30-10h00 — Palestra 4

Sorgo sacarino: custo de producao, processamento e captura de
valor para o segmento sucroalcooleiro

Palestrante: Fernando Pimentel, Agrosecurity Gestdo de Agro-Ativos

10h00-10h30 — Intervalo

10h30-11h00 — Palestra 5

Tecnologia agroindustrial de sorgo sacarino

Palestrante: Dr. Carlos Eduardo Vaz Rossell, CTBE - Diretor do
Programa Industrial

11h00-11h30 — Palestra 6

Estratégias para o melhoramento de sorgo sacarino e desafios
futuros

Palestrante: Dr. Robert Eugene Schaffert, Embrapa Milho e Sorgo
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11h30-12h00 — Palestra 7

Tecnologias disponiveis para a producdo de sementes de sorgo
sacarino

Palestrante: Paulo Ribas, Valor Orientacées Agropecuarias Ltda

12h00-13h30 — Almogo

Tema 2. Sistemas de producao de sorgo sacarino e tecnologia de
colheita

13h30-13h50 — Palestra 8

Sistema de producao de sorgo sacarino na entressafra de cana-de-
acucar: problemas e desafios

Palestrante: Dr. Iran Dias Borges, UFSJ — Manejo de Grandes
Culturas

13h50-14h10 — Palestra 9

Manejo conservacionista de solo para sorgo sacarino em areas de
reforma de cana crua

Palestrante: Dr. Denizart Bolonhezi, APTA Regional Centro-Leste

14h10-14h30 — Palestra 10
Principais pragas em sorgo sacarino
Palestrante: José Magid Waquil, Pesquisador RIT DA — CNPq

14h30-14h50 — Palestra 11

Potenciais tecnologias de controle de pragas direcionadas a
cultura do sorgo sacarino

Palestrante: Dr. Alexandre de Sene Pinto, BUG Brasil

14h50-15h20 — Palestra 12

Experiéncias com sorgo sacarino da Usina Sao Martinho
Palestrante: René de Assis Sordi — Assessor de Tecnologia
Agronémica — Grupo Sdo Martinho

21/09/2011 — 42-Feira
Tema 3. Cultivares de Sorgo Sacarino
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08h00-08h30 — Palestra 13

Visao da Embrapa sobre cultivares de sorgo sacarino

Palestrante: Dr. Rafael Augusto da Costa Parrella, Embrapa Milho e
Sorgo

08h30-09h00 — Palestra 14

Visao da Ceres sobre cultivares de sorgo sacarino
Palestrante: William Burnquist, Ceres do Brasil
09h00-09h30 — Palestra 15

Visao da Advanta sobre cultivares de sorgo sacarino
Palestrante: André Luft, Advanta Semillas
09h30-10h00 — Palestra 16

Visao da Monsanto sobre cultivares de sorgo sacarino
Palestrante: Urubatan Klink, Monsanto
10h00-10h30 — Palestra 17

Visao do |IPA sobre cultivares de sorgo sacarino
Palestrante: José Nildo Tabosa, IPA

10h30-11h00 — Perguntas

11h00-11h30 — Intervalo

Temas para grupos de trabalho (GT):
»  Agronegécio do Sorgo Sacarino no Brasil

»  Tecnologia Agroindustrial

»  Cultivares de Sorgo Sacarino e Producao de Sementes
» Sistema de Producgao de Sorgo Sacarino

»  Controle de Pragas

*  Tecnologia de Colheita
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16h00-16h30 — Palestra 18
Proposigbes finais e acbes futuras
Palestrante: Dr. Robert Eugene Schaffert, Embrapa Milho e Sorgo

Encerramento
Chefe de Transferéncia de Tecnologia da Embrapa Milho e Sorgo
Dr. Jason de Oliveira Duarte

Il. Desenvolvimento e Sintese-Contetido: contexto, textos
extraidos de palestras e relatérios de grupos de trabalho

A avaliagao final do Seminario Tematico sobre o Sorgo Sacarino
concluiu que: cultivares de sorgo sacarino de alto potencial
genético para producéo de etanol juntamente com o manejo cultural
adequado sao pontos relevantes para garantir o éxito da utilizacéo
do sorgo sacarino como espécie complementar a cana-de-agucar,
cultivado na entressafra, visando o aumento da producgao de etanol,
bem como o aumento da operacionalidade industrial da usina.

1. Sistema agroindustrial do sorgo sacarino no Brasil e a
participagao publico-privada: perspectivas e desafios
Frederico O. M. Durdes, Embrapa Milho e Sorgo

Historicamente, as matérias-primas para produgéo de sacarose,
em especial a cana-de-agucar, sao cultivadas no Brasil para fins
industriais. A planta de cana-de-agucar, o canavial, o engenho,

a industria e as biorrefinarias tém historico evolutivo no Brasil.

A implantacéo e a implementacéo do setor sucroalcooleiro e
energético, sobretudo nas regides canavieiras tradicionais do
Sudeste e Nordeste, experimentaram significativos ganhos

de produtividade agricola e industrial. O histérico dos ciclos
econdmicos da cana-de-agucar, desde as capitanias hereditarias
do Brasil Colbnia, e especialmente do programa cana-etanol (Pro-
Alcool, langado em 1975), aliado aos ganhos técnicos, econdmicos,
sociais e ambientais do setor, implica uma aprendizagem
consistente capaz de considerar que a atual “vantagem competitiva
é transitéria”.
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Os avancgos do cultivo da cana-de-acgucar em regides distintas do
territério nacional e o amadurecimento das tecnologias agrondmicas
e industriais resultaram em um padrao técnico, econdmico, social
e ambiental altamente competitivo para o setor sucroalcooleiro.
Especialmente nos ultimos 35-40 anos, o setor experimentou
ganhos de produtividade e de viabilidade técnico-econémica
baseados em ordenamento territorial, ampliacdo e uso de novos
conhecimentos e de gestéo, e na agregacao de valor a produtos,
residuos e coprodutos. Agucar de cana e bioetanol 1G (12 geragao
tecnoldgica); biofertilizantes; biomassa para cogeracéao (calor e
eletricidade); volumosos para animais - especialmente ruminantes
- e material lignoceluldsico (bioetanol 2G, 22 geracao), bem como
o desenvolvimento do potencial para agregacao de valor a novos
materiais, moléculas e coprodutos da cana-de-agucar e espécies
afins, sdo constituintes de uma matriz tecnolégica em franca
evolucgao.

Atualmente, a cultura da cana-de-agucar ocupa cerca de 1%
das terras do Brasil (851 milhées de hectares territoriais).
Para os fins de interesse da agenda de desenvolvimento do
Brasil, as restricbes do Zoneamento Agroecolégico da Cana-
de-Acucar (ZAE-Cana no Brasil, langado em 17/set/2009)
orientam a expansao da cana em 7,5% das terras brasileiras
(cerca de 65 milhdes de hectares). Pelos novos critérios,
92,5% do territorio nacional néo sao indicados para o plantio
da cana-de-agucar.

Neste particular, a agenda de producao de alimentos e
energia, a maximizacao do uso de recursos (terra, agua,
agricultura de baixo carbono), a eficiéncia de processos
agricolas e industriais, a renovacao ou reforma de canaviais
€ as especies energéticas para rotagao colocam o sorgo
sacarino como uma espécie com dominio tecnoldgico capaz
de atender as necessidades agrondmicas e bioldgicas

da interacao gendtipo-ambiente em beneficio do setor
sucroenergético, e de produzir mais etanol e residuos na
entressafra da cana-de-acgucar.
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Aliado as espécies oleaginosas com dominio tecnoldgico,
como amendoim, girassol e soja, o sorgo sacarino tem grande
potencial para expansao de cultivo em zonas tradicionais e
novas do setor sucroalcooleiro. Portanto, a producao de etanol
de sorgo sacarino devera ser expandida em complementacgao
ao etanol de cana-de-agucar.

Este cenario traduz uma grande oportunidade para o Brasil
quanto as alteragdes na matriz energética, nos atuais e futuros
marcos legais e nas possibilidades de insergao regional e

de grupos de interesse nos mercados competitivos. Este € o
foco central para uma nova agenda publico-privada, visando
0s negocios competitivos. Além disso, os planos e programas
para o setor contém os elementos para as metas, meios

e responsabilidades quanto as alternativas, tecnologias,
infraestrutura e logistica dos mercados.

2. Potencial de sorgo sacarino no cenario nacional
José Geraldo Eugénio de Franca, ITEP-PE (geugenio@itep.br)

Os grandes desafios a produgao agricola:1.Alimentos; 2.Energia;
3. Agua; 4.Sustentabilidade. Fontes de oferta de energia (1940-
2010) MME.BEN 2010

Bioenergia no Brasil:1. Etanol; 2. Energia Elétrica; 3. Biodiesel

Etanol combustivel no mundo e principais paises produtores.
Fontes (Licht, 2010)

De onde vira a matéria-prima?
Etanol, hidrocarbonetos e energia elétrica

Cana-de-agucar (Saccharum); Sorgo (Sorghum); Capim-elefante
(Pennisetum); Capim-coloniao (Panicum)

Outras Fontes: Residuos florestais; Residuos urbanos; Residuos
industriais
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Desafios

A. Cana-de-agucar:

C.

Preco internacional do agucar aquecido

Demanda internacional de agucar crescente

Competicdo com a cogeracao de energia elétrica
Perenidade de um programa nacional de melhoramento
genético

Elevacéo de produtividade a uma taxa de 1,5% ao ano nas
proximas duas décadas

. Sorgo:

Desenvolvimento de linhas macho-estéreis
Desenvolvimento de linhas restauradoras sacarinas
Producéao de hibridos de sorgo sacarino e energia

Sorgo sacarino:

Cultivares que nao apresentam tombamento

Cultivares tolerantes a doencas foliares

Cultivares tolerantes a estresses hidricos e a altas temperaturas
Gendtipos que nao florescem, ou com baixa producao de graos
Colheita mecanizada

Alto teor de agucares fermentesciveis, no caso do sorgo
sacarino (18° POL)

Matéria-prima suplementar a cana-de-agucar

Producéao de etanol via sacarose ou celulose

Contribuicdo com matéria-prima na cogeracao de energia
elétrica

D. Oportunidades:

Sorgo sacarino (Fonte alternativa e complementar a producao de
hidrocarbonetos e outros produtos):

Apoiar os programas de melhoramento em gramineas
adaptadas a ambientes mais secos

Arranjos Institucionais (Formatar um programa multi-
institucional de melhoramento genético para a cultura do sorgo
sacarino e energia):
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» O programa deve visar materiais sacarinos e producao total de
celulose

O programa contara com a Embrapa, instituicoes publicas e a
iniciativa privada

» O programa tera dois subprogramas: um para a regiao
subtropical (30° a 15° S) e um segundo para a regiao tropical
(15°S a5°N)

3. Insercao do sorgo sacarino em areas de cana-de-agticar no
Brasil: panorama e melhoramento genético da espécie
Frederico O. M. Durdes, Embrapa Milho e Sorgo

A expansao da cultura de sorgo sacarino no Brasil tem amplas
perspectivas e admite modelos diferenciados. Para o modelo

de expansao preferencial da cultura de sorgo sacarino na
entressafra da cana-de-agucar ou renovacao de canaviais,
objetiva-se complementar a producao de etanol, antecipando

a oferta de matéria-prima de qualidade, e ampliar a utilizagcao

do parque industrial, maquinarias e recursos do setor, visando
competitividade com sustentabilidade, via aumentos de
produtividade, reducéo de custos de produgao e maior eficiéncia

do uso de recursos e insumos. Esta bandeira é uma necessidade
do setor sucroenergético e uma real e adequada oportunidade

para a expansao do sorgo sacarino no Brasil. As perspectivas

atuais e futuras focam em cultivares, arranjos produtivos e modelos
de negdcios. O mercado é bastante propicio para os negécios
competitivos, de base tecnoldgica, e a apropriagdo do conhecimento
e o compartilhamento de esforcos podem ser abrigados no escopo
da legislacao vigente (Lei de Protecao de Cultivares (LPC 9.456/97);
Lei de Inovagao 10.973/04; Lei 11.079/04, Parceria Publico-Privada,
etc.)

Os elementos para um Plano de Marketing/Negdcios do Sorgo
Sacarino da Embrapa indicam as oportunidades de parceria em
negocios tecnoldgicos e desenvolvimento de novos materiais
genéticos. O programa de melhoramento genético da Embrapa visa
o desenvolvimento de variedades e/ou hibridos de sorgo sacarino e
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estabeleceu as seguintes metas de produtividade e qualidade: uma
produtividade minima de biomassa de 60 t ha'; extragcdo minima de
acucar total de 120 kg t' de biomassa, considerando a eficiéncia de
extragao de 90-95%; conteudo minimo de agucar total no caldo de
14%; producdo minima de alcool de 60 | t' de biomassa; Periodo de
Utilizagao Industrial (PUI) minimo de 30 dias com extracdo minima
de acgucar total de 100 kg t' de biomassa. Para mais informacdes,
consultar Agroenergia em revista. Ano Il n°. 3, de agosto de 2011.

O Plano de Negécios da Embrapa para o Sorgo Sacarino
define algumas estratégias para o compartilhamento de acdes
de PD&I e negociais, a saber: (a) Background genético:
materiais antigos, atuais e modernos; (b) Nichos territoriais:
areas canavieiras tradicionais, de expansao canavieira e
areas antropizadas de expansao e/ou substituicdo agricola; e
(c) Parcerias em cooperacgao cientifica e/ou técnica: acordos
de cooperacao cientifica para desenvolvimento de novas
cultivares, de cooperacao técnica para licenciamento de
genoétipos de interesse técnico ou comercial e de cooperacao
técnica para agregacao de valor a genétipos, processos e
sistemas produtivos.

A Embrapa disponibiliza os termos basicos (padrao) de cooperagao
cientifica e técnica para os negdcios competitivos. E recomenda
que para cada assunto especifico e cada instituicdo ou empresa
interessada sejam formalizados um termo de confidencialidade e

a definicao de contrapartes institucionais de negociacao. A¢des

de PDA&l, condigbes, prazos e locais de entendimentos e novos
negocios sédo organizados em “ajustes de implementacéo” para os
acordos especificos firmados, oportunamente.

4. Tecnologias disponiveis para a producao de sementes de
sorgo sacarino
Paulo Motta Ribas, Valor Orientagcbes Agropecuarias

O Brasil detém a tecnologia para produzir sementes de sorgo
sacarino, variedades e hibridos?
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A industria de sementes brasileira esta preparada para
atender uma demanda extraordinaria de sementes de sorgos
sacarinos?

Um resumo histoérico

Antes dos anos 70, como era a producao e oferta de sementes de

sorgo no Brasil?

* Institutos de Pesquisa: IAC, IPA, IPEAS, IPAGRO

* Universidades Rurais: UREMG (Universidade Federal de
Vigosa), Esalq, Universidade Federal de Lavras, Universidade
de Pernambuco

* Regibdes Produtoras: Fronteira do Rio Grande do Sul, Agreste
Pernambucano

» Empresas Privadas: Brazisul, Proagro-Pioneer

* Importagdes: Argentina, Uruguai, Estados Unidos

Dos anos 70 a 2011

* Empresas Privadas com Programas Independentes de
Melhoramento e Producéo de Hibridos

» Empresas Privadas Licenciadas da Embrapa e de Outros
Obtentores

* Regibes Produtoras (Cerrado): Vale do Rio Grande (Sao Paulo/
Minas Gerais); Vale do Rio Paranaiba (Minas Gerais/Goias),
Noroeste de Minas (Paracatu)

Areas preferenciais para a producdo de sementes de sorgo no
Brasil

1 - Vale do Rio Grande
2 - Vale do Rio Paranaiba
3 - Noroeste de Minas Gerais

Vale do Rio Grande - SP/MG

* Bacia do Parana (Rios Grande, Sapucai, Pardo)
* Referéncia: Guaira-SP
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» Populacdo: 36.000 habitantes

* Latitude: 200 19" 06"

* Altitude: med. 517 m

» Temperatura: min. 06 °C (méd. 25 °C, max. 38 °C)
« indice Pluviométrico: 1.550,0 mm

* Agricultura irrigada/pivé central

Vale do Paranaiba - Triangulo Mineiro/GO

Bacia do Parana (Rios Paranaiba, dos Bois)
Referéncia: Rio Verde-GO

Populacéo: 176.000 habitantes

Latitude: 170 47" 52"

Altitude: med. 748 m

Temperatura: min. 06 °C (méd. 25 °C, max. 30 °C)
indice Pluviométrico: 1.450 mm

Agricultura irrigada/pivd central

Noroeste de Minas

* Bacia do Sao Francisco (Rios Paracatu, Sao Marcos, Sta. Izabel)
» Referéncia: Paracatu-MG

* Populacdo: 85.000 habitantes

* Altitude: min. 498 m (méd. 688 m, max. 1008 m)

» Temperatura: min. 17, 3 °C (méd. 22, 6 °C, max. 29, 1 °C)

« indice Pluviométrico: 1.438,7 mm

* Agricultura irrigada/pivé central

Oferta de sementes de sorgo no Brasil

Safra 09/10

e Granifero: 11.159,2 t
* Forrageiro: 3.268,3 t
s Total: 14.427,5t

Safra 10/11
e Granifero: 10.831,3 t
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* Forrageiro: 2.888,9 t
» Total: 13.720,2 t

Safra 11/12 (estimativa)
e Granifero: 9.784,74 t

* Forrageiro: 3.046,30 t

e Total: 12.831,00 t
Fonte: APPS

Tecnologia de Produgao de Sementes

* Escolha da arealisolamento/topografia

* Estrutura: irrigacdo/mecanizacao

* Controles fitossanitarios

* Mao de obra qualificada/roguing/controles fitossanitarios
* Logistica/colheita/transporte

* Beneficiamento

* Controle da pureza varietal (Growout Test)

* Informacéo: proporcao M/F; splits

Escolha da areal/isolamento

400 a 1500 m, dependendo do tipo de sorgo a isolar
30 a 45 dias, conforme o ciclo dos materiais
Isolamento / off types

Sorghum verticiliflorum

Sorghum halepense

Irrigagao

Controles fitossanitarios

e Enfermidades foliares

» Doencga acgucarada ou Ergot

» Controle de ervas
* Qualificagdo de méao de obra
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- roguing

- inspecao voluntaria
Pureza varietal/Eliminacao das linhas de macho
Pureza varietal/Manejo do campo
Colheita simultdnea do macho e da fémea
Dessecacao/pré-colheita
Colheita com dessecacéao

Como colher mecanicamente sementes de variedades de
polinizacao aberta, com paniculas a 3 a 4 m de altura?

Grow-out/ldentificacado de off types
Autofecundagéao

Processamento (usinas de beneficiamento ociosas)
Padrao de qualidade:

» Separacgao de peneiras; tratamento de sementes; ensacamento/
armazenamento; plantabilidade

Coincidéncia do florescimento masculino e feminino: fator
decisivo para a produtividade e a qualidade de um campo de
producao de hibridos de sorgo

Split M/F: como acertar?

Informagao - a base de tudo:

* Informacgbes de pesquisa; ensaios; reteste; arranjos, simulagoes;
piloto
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Split de Plantio M/F: informacgao basica para acerto da
coincidéncia de florescimento

* Informacgao do melhorista
 Simulagdes/arranjos

* Ensaio de época de plantio (Ano )

* Reteste (Ano II)

* Plantio piloto (Ano Il ou Ano 1)

* Plantio comercial (Ano Il ou Ano V)

Estagios fenolégicos do sorgo

»  Split recomendado

Fémeas (caracteristicas morfolégicas)

» Comportamento as principais doencas

+ Comportamento a atrazina

* Rendimento de peneiras

Macho (caracteristicas morfolégicas)

» Split largo, médio, marcacao de area

» Plano de estagios de hibridos (pesquisa, avaliacéao,
marketing)

Conclusoes

1. Alindustria de sementes de sorgo do Brasil tem tecnologia e esta

capacitada para suprir as demandas do mercado, em especial
do segmento de sorgo sacarino.
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2. Uma vez definidos os hibridos ou as variedades para pré-
langamento, a industria de sementes necessita de tempo, pelo
menos 2 anos, para realizar os testes de tecnologia de produgao
e poder, assim, garantir oferta constante de sementes de alta
qualidade ao mercado.

5. Metas de rendimento e qualidade de sorgo sacarino

Robert Eugene Schaffert!, Rafael Augusto da Costa Parrella’, André
May’, Frederico O. M. Durdes’

"Pesquisadores da Embrapa Milho e Sorgo

No inicio dos anos 1980, a Embrapa Milho e Sorgo selecionou
variedades de sorgo sacarino com produtividade de colmos superior
a 40t ha' e teor de sélidos soluveis médios entre 18 e 20° Brix.
Posteriormente, em 1987, as primeiras variedades brasileiras

com potencial para producao de etanol foram desenvolvidas:

0 BRS 506 € 0 BRS 507, e o hibrido BRS 601. Projetos piloto

de microdestilarias para producéo de etanol se valeram destas
variedades. O Pro-Alcool incentivou a expanséo da cana-de-agucar
e das espécies alternativas, como o sorgo sacarino e a mandioca,
entretanto, o programa foi paralisado. Como as cultivares langadas
de sorgo sacarino apresentavam boa produtividade e qualidade

de matéria verde, estes produtos se mantiveram no mercado,
comercializados como forrageiras. Atualmente, apresentam-se
como cultivares de dupla aptidao, sacarina e forrageira. A Embrapa
reiniciou seu programa de desenvolvimento de cultivares de sorgo
sacarino a partir de 2008, devido ao potencial desta cultura na
geracao de energia renovavel e devido a grande demanda por
matéria-prima alternativa para a produgao de etanol nas grandes
destilarias.
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Tabela 1. Metas de Rendimento e Qualidade de Sorgo Sacarino.

Rendimento minimo de

biomassa* 40 50-60 80
tha'e (tha'més”) (10) (12-19) (20)
Brix minimo* (grau®, 245

kg cm' / 60 seg) 16 - 17 18 -19 20-22
Brix pico (grau®) 21 23 23

Minimo de extragdo de
acgucar total* 80 100 - 120 120-150
(kg t" biomassa)

Eficiéncia de extragao

(%)** 60 — 65 90 -95 95

Teor minimo de acgucar

total no caldo (%)** 125 14 14-16

Rendimento minimo de

alcool** 40 60-70 70-85

(litros t' biomassa )

Eficiéncia de

fermentacao(%)** 90 95 95

EZlCl*e*nma da destilagao 9 95 95

(%)

Eficiéncia industrial (%)** 81 90 90

Periodo de Utilizagao

Industrial (PUI, dias)* 30 30 0

Tipo de cultivar® variedade variedade varlledgdes
e hibridos

Parametros: * Agrondmico; ** Industrial

Fonte: Modificado de Schaffert, R. E. et al., Embrapa Milho e Sorgo
(www.cnpms.embrapa.br)
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6. Sistema Embrapa de Producdo de Sorgo Sacarino — BRS1G
(Tecnologia Qualidade Embrapa). Versao 1.0, Setembro 2011
André May', Anténio Marcos Coelho’, Frederico O. M. Durées’,
Jodo Carlos Garcia’, Rafael Augusto da Costa Parrella’, Rubens
Augusto de Miranda’, José Heitor Vasconcellos’

"Embrapa Milho e Sorgo

O sorgo sacarino € uma planta que apresenta crescimento
vigoroso e ciclo curto. A sua atual expansao visa complementar

o setor produtivo sucroalcooleiro, porém, requer maiores
conhecimento e pratica adequada do sistema de produgéo, levando
em consideragao as boas praticas agronémicas, ambientais e
industriais.

O crescente interesse pela producédo comercial de etanol a partir
da fitomassa de sorgo sacarino, visando o cultivo na entressafra,
em complemento ao etanol da cana-de-agucar, requer um
sistema de produg¢do modelo para tal necessidade, embora sejam
reconhecidos outros modelos de sistemas de producéo para a
cultura, em nichos territoriais de expansao da industria canavieira,
ou mesmo em regides nao utilizadas pelo setor sucroenergético.
Nas regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, a entressafra da
cana ocorre entre os meses de novembro e abril, e neste periodo de
verao umido, a safra do sorgo sacarino pode antecipar o inicio de
safra da cana, com significativos e positivos resultados técnicos e
econdmicos para a agroindustria sucroenergética.

O sistema de producgéao define um conjunto de conhecimento e
praticas que orientam a tomada de decisao para a adequada
interacao gendtipo e ambiente, visando resultados qualitativos

e quantitativos de interesse. Portanto, esse sistema trata de
operagoes sequenciais comuns aos sistemas agroindustriais afins e
de boas praticas agricolas que carecem de testes e validacdes para
uma recomendacéo viavel e sustentavel. O dominio tecnoldgico

€ a necessidade de experimentagao agronémica e industrial

para uma cultura como o sorgo sacarino implicam definir dados
técnicos e econémicos. O modelo foco da utilizacdo de sorgo
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sacarino, no escopo deste projeto, é para antecipagao de oferta
de matéria-prima para a industria de bioetanol, na entressafra

da cana-de-agucar, em complemento a producgéo de etanol e de
residuos nas usinas do setor sucroenergético. O manejo cultural
adequado visa a escolha e o preparo de area de terreno, selegéo
de gendtipos, praticas de manejo de fatores bidticos e abioticos
interferentes nas performances da cultura, como adubacéo, agua,
controle de plantas daninhas, pragas, doencas, dentre outros,
para a eficiéncia produtiva e os ganhos de produtividades fisica e
econdmica. A producéo de etanol (12 geracao) e residuos organicos
para a cogeracao de energia, bem como alimentacédo de animais
(ruminantes, principalmente), deve estar inserida no contexto de
boas praticas agricolas, ambientais e industriais.

O documento “Sistema Embrapa de Producgdo do Sorgo Sacarino”,
com denominacao mercadoldgica, ou nome fantasia, de “Sistema
BRS1G” objetiva sistematizar o conhecimento tecnolégico vigente
e promover a aplicacdo de uma sequéncia ordenada de “boas
praticas agricolas e industriais”, que podem orientar a tomada

de decisdes, e organizar as acdes e metas do empreendimento
agroindustrial.

A adocéo e a aplicagao do sistema de producgéo € um acordo

de compromisso da parceria publico-privada, em PD&l, cadeia
produtiva, e logistica. Portanto, trata-se de um negadcio de
compromisso compartilhado. A apropriagado de novos resultados de
pesquisas e recomendagdes técnicas comprovadas, na implantagao
€ no manejo do sistema de produg¢ao de sorgo sacarino, podem ser
capazes de suprir essa demanda especifica quanto ao fornecimento
de matéria-prima complementar a cana-de-agucar, visando-a para a
producéo de etanol.

O acompanhamento, a obtencao e o tratamento de dados técnicos,
econdmicos e gerenciais descritos no sistema de producéo serao
aplicados para transferéncia e negécios tecnolégicos competitivos
em sistemas de producgao de sorgo sacarino para etanol, enfocando
caracteristicas agronémicas, tecnolégicas e econémicas da cultura
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(arranjo espacial de plantas, disponibilidade de nutrientes para alta
produtividade e qualidade de biomassa, época e modos de semeio,
monitoramento fitossanitario, manejo integrado de pragas, doencas
e herbicidas).

A Embrapa tem experiéncia, desde a década 1980, em
desenvolvimento de cultivares de sorgo sacarino e acumula
importantes conhecimentos de praticas agronémicas no cultivo da
cultura. As demandas atuais do mercado de bioetanol estar&o se
ampliando doravante, especialmente aquelas oriundas do setor
sucroalcooleiro que expande suas atividades, orientadas por um
marco regulatério firme para o etanol. As politicas publicas e o
plano de expansao do setor sucroenergético baseiam-se, por
exemplo, no zoneamento agroecologico da cana-de-agucar, na
obrigatoriedade de mistura (Etanol 20% e Etanol 25%) na gasolina,
e nas orientagcdes agrondmicas e industriais descritas no Plano
Nacional de Agroenergia (PNA 2006-2011). A Embrapa, em sua
missdo, sera protagonista e um dos principais participantes técnico-
cientificos na obtencao de novas cultivares comerciais de sorgo
sacarino (variedades e hibridos), na definicdo e na transferéncia de
conhecimento e tecnologias de manejo de sistemas de producéao
sustentaveis de sorgo sacarino, etanol e cogeracéo, traduzidos nas
boas praticas agricolas e industriais, coordenadas pela Embrapa
Milho e Sorgo e pela Embrapa Agroenergia.

Modelo de nicho territorial: M1, antecipacao de producéo de
etanol no setor sucroalcooleiro na entressafra da cana-de-agucar
(plantio: out./nov.; colheita sorgo sacarino: fev./mar.)

Area de Abrangéncia: setor sucroalcooleiro das regides Sudeste e
Centro-Oeste do Brasil.

Caracteristica do Publico Alvo: usinas de cana-de-agucar e de
producdo de etanol e cogeracéo de energia

Meta: com a utilizagc&do da tecnologia preconizada, espera-se obter,
no minimo, o seguinte rendimento: 50 t de biomassa verde/ha/ciclo,
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70 | de etanol/t de colmo e 3.000-4.000 | de etanol/ha.

Recomendag¢des Técnicas: operagcées e manejo sequenciais
em testes na parceria Embrapa-Empresas Privadas (safra
2011-12)

l. Investimentos: Escolha de area de terreno; Praticas
conservacionistas do solo (tipo de solo, declividade do terreno, etc.);
Analise do solo para recomendacéao de corretivos e fertilizantes:
Correcao de acidez e Controle de eroséo.

Il. Custeio: Preparo do solo; Semeadura de genotipos e adubacgao;
Tratos culturais: Controle de invasoras e Adubacao em cobertura,
Monitoramento de irrigacao e Boas praticas agricolas; Controle

de pragas e doencas; Colheita e processamento: logistica;
Armazenamento; Comercializacao.

7. Tecnologia agroindustrial de sorgo sacarino

Carlos E. V. Rossell (carlos.rossell@bioetanol.org.br)

CTBE - Laboratério Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol;
ABTLUS

Expanséo do Cultivo de Sorgo Sacarino
Premissas:

* Processamento de sorgo sacarino para extensao da safra (60
dias) para producao de etanol e energia elétrica;

* Emprego das instalagdes disponiveis para processamento de
cana em etanol sem introducgao de alteragdes significativas;

» Utilizacado na 12 etapa dos agucares extraiveis do caule:
sacarose, glicose e frutose;
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» Nao previsto o processamento da panicula.

Antecedentes:

» Publicacdes de Pesquisa Cientifica e Tecnolodgica: extragao,
tratamento de caldo e fabricagdo de agucar e fermentagao
alcodlica;

« Estudos conduzidos no Brasil no inicio do Pro-Alcool;

* Processamento para agucar e xaropes nos Estados Unidos;

» Teste de moagem e producéo de etanol realizado na Colémbia;

« Testes conduzidos no Brasil pela Dedini e na india pela Praj com

o objetivo de desenvolver equipamentos e projetos pilotos;
* Processamento para comprovagéao da viabilidade técnica
através de testes de curta duracéao realizados em usinas no
Brasil.
Flow diagram — sugar and ethanol

Processamento: Etanol

Extragao:

» Eficiéncia de extragcado (moendas ou difusores) da mesma ordem

da cana-de-acgucar;

* Ajustes para atingir a média das usinas de cana-de-agucar
(média CTC 2005: 96,2%);

* Nao se observou perda na capacidade de moagem (TCH);

» Ajustes para reduzir a umidade final do bagaco;
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» Estudos indicam redugao de consumo de poténcia especifica no

preparo da extragao.

Tabela 2. Caldo de sorgo sacarino X caldo de cana-de-agucar.

Solidos soluveis (%)

Pureza (%)

Sacarose (kg m3)

Frutose (kg m=)

Glicose (kg m)

pH

Acido aconitico (% no caldo misto)

Amido

P (ppm)
Ca (ppm)
Mg (ppm)
K (ppm)

Tratamento do caldo

16-19
80-90
125-150
1,0
3,0
5,5-5,6

Desprezivel

Desprezivel
436
80-90
125-150
620

18
60-75
85-124,05
16,80
20,85
4,9-5,1
~0,25%
~0,5%
50-100
40-60
30
1900-5000

Provavel necessidade de adicionar etapa de sacarificagdo do amido
(0,5%) para afinamento do caldo e remogéo de particulados;

* Presenca de acido aconitico no caldo de sorgo sacarino

(0,25%);

 Provavel aumento de produtos quimicos (PO, e Ca(OH),) na

dosagem;

» Ajuste na remocéao de bagacilho no caldo;

» Percepcao de maior volume de lodo resultante da clarificagao
(para fabricacao de agucar), prevendo-se necessidade de
aumentar a dosagem de polimero.
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Pré-concentragao do caldo

O menor teor de ART do caldo de sorgo sacarino (125 kg t)
requer concentracdo em evaporadores MPE para ajuste do ART
do mosto, com leve aumento do consumo de vapor de processo;

O teor de acido cis-aconitico pode levar ao aumento de
incrustagcdes em aquecedores, evaporadores, esterilizadores de
caldo, resfriadores de mosto e vinho, aumentando a frequéncia
de limpeza.

Fermentagao de mostos de sorgo sacarino

Resultados:

Testes de fermentacdo em laboratério: batelada com reutilizagao
do pé por varios ciclos mostrou que a fermentacao transcorre
mesmo até teores altos de etanol (acima de 10 °GL) sem
presenca de inibidores, conversao eficiente do ART e tempos da
mesma ordem que para mostos de cana-de-agucar;

Testes em larga escala (piloto e pequenas unidades industriais)
mostraram resultados positivos.

Fermentagao alcoodlica com reciclo e reativagao de fermento
Fermentagao de mostos de sorgo sacarino
Préxima etapa:

Otimizacao das condigbes de fermentacao para atingir rendimentos
(89-91%) e produtividades (4-7 kg m= h de etanol) como as do
mosto de cana-de-agucar, empregando o processo de Batelada
alimentada com reativacao e reciclo de fermento.

Pontos criticos a abordar:

Verificar a necessidade de complementacao nutricional: N (como
ureia ou sais de amdnia) e P (como DAP);
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Presenca de bagacilho e granulos de amido podem dificultar o
desempenho das centrifugas;

Acumulo de matéria inerte com o fermento podera exigir
aumentar o sangramento com perda de eficiéncia de conversao
do ART em etanol.

Destilagao e Vinhoto:

Destilagao: Os testes de demonstragdo confirmaram a
viabilidade:

Verificar formacao de incrustagdes e frequéncia de limpeza de
colunas, aquecedores, condensadores e resfriadores;

Verificar retiradas de dleos alto e baixo.

Aplicagao de Vinhoto:

Os teores de potassio reportados sao maiores do que os
presentes nos mostos de cana, o que assegura potencial como
fonte de potassio;

Baixo teor de fésforo e nitrogénio;

A presenca de acido aconitico tem que ser avaliada;

A aplicagao de vinhoto tem que ser reajustada para atender a
norma que fixa a dosagem em funcao de: capacidade de troca
catidnica do solo, teor de potassio do vinhoto e teor de potassio

no solo;

O desempenho da fertirrigagcado com vinhoto de sorgo sacarino
tem que ser testado.
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Figura 1. Estudo de sensibilidade sobre a TIR.
(Fonte: Dias, M.O.S., Cunha, M., Bonomi, A e Rossell, C.E.V., CTBE,
09/2011).
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Figura 2. Sorgo com baixo teor de ART (85 kg/tss).
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Producao de vapor e EE

Bagaco de sorgo sacarino: a combustdo nas caldeiras
existentes passou no teste:

+ PCI (52% de umidade): 1.965 Kcal/Kg, ndo apresenta diferenca
significativa com o bagago de cana-de-agucar (50% de
umidade): 2.094 Kcal/kg;

Pontos criticos a esclarecer:

» Ajuste do desaguamento final do bagaco;
» Verificar se ha alteracdes na eficiéncia da caldeira;
» \Verificar se ha aumento do arrasto de fagulhas.

Estudo técnico econdémico preliminar

Execucao PAT/CTBE, Dias, M.O.S., Cunha, M., Bonomi, A. e
Rossell, C.E.V., CTBE, 09/2011

Estudo técnico econdémico preliminar: premissas

» Destilaria otimizada (Gl) (caldeira 90 bar e turbinas de extracao,
recuperacao de 50% da palha da cana, pré-concentragao do
caldo, consumo de vapor reduzido, produzindo AEAC e EE;

*  Processando 2 milhdes de toneladas de cana + 50% da palha +
0,72 milhdes de toneladas de sorgo (500 tss/h) por 60 dias;

» Comparacao de trés cenarios envolvendo aumento gradativo
da qualidade do sorgo (riqueza em ART) e eficiéncia global da
industria;

* O preco do sorgo foi assumindo o0 mesmo prego por ART da
cana-de-agucar, com analise do impacto de + ou - 15% no prego
do sorgo (hipotese realista).
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Tabela 3. Estudo técnico-econémico - Resultados preliminares.

(kg/tss posto

ART no sorgo em Usina)

125 137,5 150

(kg/tss posto

Fibra no sorgo 138,5 142 1454

em Usina)
Rendimento % 7834 8124 83,89
global
AEAC (L/tss) 82,4 63,0 71,8 81,2
EE exc (kWhtss) 172,8 71,78 93,59 94,39
Prego do (R$/t) 33,59 36,89 40,24
Sorgo

(Taxa Interna
TIR de Retorno, 1498 17,85 18,48 18,89

%)

Custo de
Producéo do (R$/L) 0,65 0,64 0,63 0,63
AEAC

Fonte: CTBE (2011)
Conclusoes

» O processamento nas instalacées de producgao de etanol
existentes sem maiores modificagdes esta comprovado;

» Os pontos criticos para aprimoramento foram assinalados:
extracao, tratamento do caldo, fermentagao, dentre outros;

* Alintrodugao do processamento de sorgo sacarino para
obtencao de etanol se mostra atrativa (extensao de safra);
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* Melhorias na produtividade agricola e na qualidade da matéria-
prima (aumento do teor de ART) irdo melhorar a atratividade;

* Ha potencial de incremento na produgao de etanol pelo
aproveitamento das paniculas: sacarificacao da fracdo amilacea
e fermentacao e destilagdo (deflegmacao) em separado, devem
ser motivo para estudo.

8. Visao empresarial sobre cultivares de sorgo sacarino

O setor sucroalcooleiro e energético nacional busca alternativas
para a produgao de bioetanol de cana-de-agucar, e matérias-primas
e processos de conversao e logistica sdo os principais componentes
para uma nova estratégia. Matéria-prima € um gargalo de produgao
e constitui cerca de 70% do custo de produgao; portanto, os
principais desafios do setor estdo na area agrondmica.

Matérias-primas para bioetanol, a exemplo da planta de cana-de-
acucar (Saccharum spp) e de sorgo sacarino (Sorghum bicolor
(L.) Moench), produzem carboidratos via atividade fotossintética
e acumulam agucares no colmo. Na cana, a hidrdlise acida ou
enzimatica (invertase) da sacarose (C,,H,,0,,) resulta em uma
mistura equimolar de glicose e frutose. Monémero de agucar
fermentescivel (glicose) pode ser convertido em etanol. Esta
rota, conhecida como 12 geragao tecnoldgica, é considerada
convencional, madura, de dominio tecnoldgico de processos
conhecidos pelo setor produtivo.

Atualmente, o setor sucroalcooleiro conta com cerca de 430 usinas,
4 programas de melhoramento de cultivares de cana-de-agucar e
area cultivada de 8,1 milhdes de ha, concentrados principalmente
nas regides tradicionais de cultivo do Sudeste/Centro-Oeste (SP,
MG, GO, MS) e Nordeste (AL, PE, PB).

Ha uma grande oportunidade de expansdao com o ordenamento
territorial e a governancga para a cana-de-agucar no Brasil.
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O setor sucroalcooleiro nacional € competitivo, profissional e
dependente de inovacéo (incremental e disruptiva) como fator

de progresso, visando saltos de competitividade para o pais.
Tecnologias complementares no sistema cana-industria, nas areas
agricola e industrial, estdo baseadas na inovacgéao; portanto, o
sorgo-energia (sorgo sacarino: 12-geracao e biomassa; e 0 sorgo
biomassa lignoceluldsica: 22 geragao e cogeracao de energia —
calor e bioeletricidade) sao passiveis de competitividade através de
genética e boa pratica de manejo. Do ponto de vista agronémico,
a genética de variedades e hibridos sera pertinente e necessaria
ao setor, nos proximos trés anos, considerando-se o modelo de
producao de sorgo sacarino na entressafra da cana-de-acucar,
visando ofertar matéria-prima para a utilizagdo antecipada da
capacidade industrial instalada no setor.

De forma complementar a cana-de-agucar, o sorgo sacarino tem
grande potencial de expansao de area cultivada, em trés nichos
territoriais do Brasil, sobretudo, em areas de entressafra da cana,
ou de reforma de canaviais. As areas de reforma de canaviais séo
estimadas em 1,5 a 2,0 milhdes de hectares, na regido tradicional
Sudeste do Brasil.

9. Experiéncias com sorgo sacarino na agroindustria
sucroalcooleira

A excecdo de alguns exemplos internacionais observados quanto &
utilizacdo de sorgo sacarino como matéria-prima para a produgcao
de bioetanol, nos Estados Unidos da América, na China, na

india, na Italia, em Portugal, no Peru, na Africa do Sul, empresas
agroindustriais de cana-etanol no Brasil experimentaram na safra
2010/2011 empreender seus negocios. O sorgo sacarino na midia
revela euforia e informacgbes gerais. Admitindo-se hoje uma area
plantada de 3 mil a 5 mil hectares de sorgo sacarino no Brasil,

as estimativas sao para 20 a 30 mil hectares na safra 2011/12

e mais de 100 mil hectares na safra 2012/13, com expansao de
algumas centenas de milhares de hectares no horizonte de 5 a

10 anos. Entretanto, o fato de o setor sucroalcooleiro brasileiro



40

| Seminario Tematico sobre Sorgo Sacarino - Anais

ser competitivo e profissional merece grande consideracao, mas
nao garante éxito na utilizagao de culturas alternativas a cana em
utilizacao das facilidades agroindustriais do setor. Sorgo sacarino
tem conhecimento suficiente para ser considerada uma espécie
drop in para bioenergia, mas carece de compartilhamento de
esforcos para melhoria de genética de cultivares, recomendacoes
adequadas de boas praticas de manejo de solo e da cultura,
capacitacao e treinamento continuo de técnicos e de mao de obra
rural, estudos de viabilidade técnico-econémica do empreendimento
e exercicios de gerenciamento, e persisténcia no empreendimento
com critérios disciplinados de acompanhamento, avaliacéo e
controle para melhoria de processos.

Advanta, Ceres Sementes, Monsanto/CanaVialis e Embrapa,
embora usem uma estratégia de divulgacao low-profile, associadas
com empresas do setor sucroalcooleiro promovem acordos de
cooperacéao técnica para desenvolvimento e expansao da area
cultivada com sorgo sacarino na entressafra da cana-de-agucar. E,
no momento, os casos mais notorios na midia nacional tratam da
Usina Cerradinho, em Catanduva-SP, em parceria com a Monsanto;
das parcerias Petrobras-PBIO com o Grupo Sao Martinho S.A.
(Nova Fronteira Bioenergia S.A., controladora da Usina Boa

Vista, em Quirinépolis-GO) para a produgao de etanol na regiao
Centro-Oeste do Brasil, com capacidade de moagem ampliada

dos 2,5 milhdes de t de cana para 7 milhdes de t de cana, na safra
2014/15); dos acordos de cooperagao da Dedini S.A. com plantas
industriais para etanol; e da Raizen (empresa brasileira, joint
venture do ramo de biocombustiveis oriunda da fusdo da Royal
Dutch Shell e Cosan S.A.), com plantios de sorgo sacarino em
Goias.

10. Grupos de Discussao sobre Sorgo Sacarino
10.1. GT1 - Melhoramento, Cultivares e Produgcao de Sementes
de Sorgo Sacarino

Secretario-Relator: Rafael Augusto da Costa Parrella, Embrapa
Milho e Sorgo.
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Membros: André Luft, Advanta Sementes; Antonio Kaupert, Ceres
Sementes do Brasil Ltda; Carlos Catella, Advanta Sementes;
Cassio Luis Cruz de Camargo, APPS; Domingos Carletto, Advanta
Sementes; Fernando Cardena, Ceres Sementes do Brasil Ltda;
Fernando Fernandes de Andrade, Agromen Sementes; José
Geraldo Eugenio de Francga, IPA; Luiz Fernando Jafelice, Agromen
Sementes; Marcelo Gullo, Ceres Sementes do Brasil Ltda; Marcio
Nascimento, MN Agro; Marco Bimbato, Advanta Sementes; Odair
Bison, CTC — Centro de Tecnologia Canavieira; Paulo Motta
Ribas, Valor Orientactes Agropecuarias Ltda; Rafael Augusto da
Costa Parrella, Embrapa Milho e Sorgo; Robert Eugene Schaffert,
Embrapa Milho e Sorgo; Wagner Melo, Advanta Sementes; William
Burnquist, Ceres Sementes do Brasil Ltda.

Instituicdes publicas e privadas de melhoramento apresentaram
as caracteristicas agroindustriais das cultivares disponiveis para
producao de etanol durante a entressafra de cana-de-acucar.

Foram apresentados variedades e hibridos de sorgo sacarino com
produtividade média de biomassa variando de 40 a 100 t ha™;
Extragdo média de acgulcar total entre 80 e 120 kg t' biomassa
(Considerando a eficiéncia de extragao de 90 a 95%); Conteudo
médio de agucar total no caldo de 10 a 18%; Produgdo média

de alcool de 40 a 70 L t" biomassa; Periodo médio de utilizagdo
industrial (PUI) de 10 a 30 dias com extragdo média de agucar total
de 80 a 120 kg t' biomassa.

Os hibridos e as variedades de sorgo sacarino apresentam alta
produtividade de biomassa, o que € bastante desejavel pelo setor
sucroalcooleiro. Contudo, os hibridos, tém apresentado caracteres
indesejaveis, como panicula muito grande, resultando em alta
producdo de graos, sendo parte perdida na colheita e parte
incorporada a biomassa.

Apo6s a moagem desta biomassa, ocorre aumento do teor de amido
no caldo, chegando a 10.000 ppm, necessitando do uso de amilase
para aumentar a eficiéncia da fermentagao.
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Além disso, as cultivares (hibridos e variedades) de sorgo

sacarino séo de porte alto, de 3 a 5 m de altura, e o excesso de
graos produzidos no apice da planta pelos hibridos torna-os mais
susceptiveis ao acamamento e/ou quebramento, causando grandes
perdas na colheita e reducédo na qualidade da matéria-prima.

Outra caracteristica muito importante é o periodo de utilizagao
industrial (PUI), que deve ser o maior possivel, para dar maior
flexibilidade na colheita do sorgo sacarino em fung¢ao de possiveis
problemas climaticos (falta ou excesso de chuvas) ou operacionais
(problemas na usina) que impecam a colheita ou moagem. Foi
observado PUI minimo das variedades de 30 dias e dos hibridos,
menor que 15 dias, tornando a adogao de hibridos muito vulneravel
neste momento.

As variedades também se mostraram superiores nos parametros de
qualidade do caldo com maiores teores de agucares associados a
alta pureza.

Os hibridos de sorgo sacarino mostrados apresentam
caracteristicas de sorgo forrageiro, ou seja, as linhagens parentais
sdo originarias de programas de melhoramento de sorgo forrageiro,
que apresentam diferentes caracteres de interesse para producao
de etanol, como priorizar alta produtividade de graos e folhas em
detrimento de colmos para conferir maior qualidade na silagem, o
que é indesejavel para o sorgo sacarino.

Na safra 2010/2011, foram realizados plantios em grandes escalas
com hibridos de sorgo sacarino em algumas usinas situadas no
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, obtendo-se rendimentos em
torno de 1.000 | ha™'. Estes resultados estdo muito aquém do
potencial da cultura, devido a falta de adaptacao dos hibridos

e inexisténcia de sistema de producao definido para producao

de etanol nas condi¢des de entressafra da cana-de-agucar.

Como a maioria dos programas de melhoramento de sorgo
sacarino é recente, estes resultados mostraram a necessidade

no desenvolvimento de populagdes segregantes sacarinas, de
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alto valor agregado, para selecionar intensamente para maior
produtividade de colmos, alto teor de agucares e PUI longo, visando
o desenvolvimento de linhagens sacarinas para confecgao de
hibridos de sorgo sacarino especifico para a producao de etanol.

Um gargalo apresentado pelas variedades de sorgo sacarino é a
dificuldade na producéo de sementes, uma vez que elas sao de
porte alto, 3 a 5 m de altura, e as sementes sdo produzidas no apice
das plantas, nas paniculas, o que dificulta o processo de colheita
mecanizada. Este problema pode ser amenizado com plantios para
producdo de sementes nas épocas do ano com comprimento de

dia menor do que 12 h e 20 min, condicdo que tende a influenciar
variedades de sorgo sacarino a florescer mais cedo e, assim,
reduzir seu porte, possibilitando uma colheita mecanizada. Além
disso, pesquisas recentes estdo sendo feitas com redutores de
crescimento e os resultados preliminares sdo bastante promissores,
com redugéao de até 25% no porte das plantas, permitindo colheita
mecanizada.

Além destes caracteres, € utilizado como critério de selecéo a
resisténcia as principais doengas (Antracnose, helmintosporiose,
ferrugem, cercosporiose e mildio) e pragas (lagarta-do-cartucho e
broca-da-cana). Neste contexto, atencao especial tem sido dada a
broca-da-cana (Diatraea spp.), visando a selecao de cultivares com
maiores niveis de resisténcia.

10.2. GT2 - Sistemas de Producao de Sorgo Sacarino:
Aspectos bioticos, abiéticos e arranjos produtivos (*)
Secretario-Relator: André May, Embrapa Milho e Sorgo

Membros: (Mediadores) Fredson Ferreira Chaves, Marco Aurélio
Noce, Diego de Oliveira Carvalho, Silvio Torres Pessoa, José Heitor
Vasconcelos, Paulo Ribas.

(*) Sistemas de Produgdo de Sorgo Sacarino - documento
aglutinador das informacdes geradas em dois grupos de discusséo,
com a participacao de 41 pessoas.
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O sorgo sacarino € a planta que mais se adapta ao setor
sucroalcooleiro, principalmente quando cultivado no verao, visando
fornecer matéria-prima de qualidade para abastecer o mercado na
entressafra de cana, de forma a reduzir a instabilidade do mercado
de etanol no Brasil, por ser uma planta de ciclo curto (110 a 120
dias), propagada por sementes, totalmente mecanizavel e possivel
de ser processada com a mesma tecnologia industrial desenvolvida
para a cana-de-acgucar.

Na safra 2010/2011, as produtividades obtidas em ambientes
produtivos intensivos ndo foram elevadas, mas espera-se nessa
safra concorrente atingir valores médios superiores a 40 t ha™,
contudo, ainda é preciso melhorar o manejo da lavoura, aprendendo
com os erros cometidos, de forma a atingir valores superiores a 50 t
ha, gerando valores superiores a 2.000 | ha™' de etanol, tornando a
cultura economicamente viavel.

Assim, para tentar reunir demandas de pesquisa para a cultura,
algumas questdes foram formuladas, sendo retratadas abaixo:

1) Quais os principais entraves encontrados na cultura do
sorgo sacarino em areas de reforma de canaviais?

Grande parte dos desafios identificados para a pesquisa em
sistemas de producgéo de sorgo sacarino € decorrente dos
problemas pertinentes as areas de producgao intensiva de
cana-de-agucar, sendo eles: alta infestacao de broca (Diatraea
saccharalis), manejo do solo e da fertilidade (solos exauridos apos
5- 6 cortes, compactados, acidos e com baixa fertilidade), manejo
de plantas daninhas (alto indice de infestagdo de corda-de-viola,
monocotileddneas e problemas potenciais decorrentes do efeito
residual de herbicidas utilizados na soqueira de cana do ano
anterior, que podem ser bastante prejudiciais ao desenvolvimento
do sorgo sacarino).

A entrada de sorgo sacarino nas moendas em margo/abril pode
significar uma redugao na necessidade de matéria-prima vinda
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da cana-de-agucar em uma época que a qualidade dos canaviais
ainda é baixa (quantidade baixa de agucares redutores no colmo).
Para tanto, o semeio do sorgo deve ocorrer preferencialmente

em novembro do ano anterior, ja que o ponto de colheita (gréo
farinaceo) ocorre 110-120 dias apds o semeio, para as atuais
cultivares disponiveis no mercado. Contudo, essa € uma época de
alta pluviometria, principalmente nas zonas produtoras de cana-de-
acucar (Centro-Oeste e Sudeste do Brasil), o que pode atrasar a
operacao de semeio, de forma mais acentuada em solos argilosos,
conduzidos sob cultivo convencional.

Um dos grandes entraves para o estabelecimento da cultura do
sorgo sacarino em areas de cana ¢é a falta de tradi¢cdo do corpo
gerencial das usinas produtoras de etanol no cultivo de graos,
associada a falta de maquinarios especificos para o cultivo do

sorgo no parque normalmente encontrado em usinas de grande
porte (ex. semeadoras pneumaticas), além disso, como as duas
espécies cultivadas em sucessao (cana-de-agucar vs. sorgo
sacarino) sao gramineas, os problemas podem ser ainda mais
graves, pois as pragas e algumas doengas atingem as duas culturas
concomitantemente.

Outros modelos de negdcios preveem o semeio do sorgo sacarino
em areas de producao de graos, principalmente apds a soja, em
safrinha no sudoeste goiano (a exemplo de Jatai - GO), com semeio
em fevereiro, visando complementar o fornecimento de matéria-
prima para as usinas nessas areas de expansao ao cultivo de
cana-de-acgucar. Além disso, também € possivel o cultivo de sorgo
sacarino para a recuperagao de pastagens degradadas, em areas
proximas a destilarias, com semeio em novembro consorciado com
Brachiaria brizantha, em sistema de integracao lavoura-pecuaria
(ILP).

2) Quais sao os entraves para a sistematizagao de semeio do
sorgo sacarino em areas de reforma de canaviais?

Em areas de reforma de canaviais, onde se pretende cultivar

45



46

| Seminario Tematico sobre Sorgo Sacarino - Anais

sorgo sacarino apoés a colheita da cana, recomenda-se o preparo
convencional da area com dessecacgao da soqueira (pelo menos

40 dias antes do semeio do sorgo), com calagem, gessagem,
subsolagem, arag¢des e gradagens antes do semeio do sorgo
sacarino. Contudo, em muitas situagdes, todas essas praticas
agricolas nao sao operacionalmente possiveis, devido ao tempo
escasso e cronograma de plantio da cana-de-agucar, concomitante
ao sorgo sacarino. Sendo assim, € possivel a destruicao da
soqueira da cana-de-agucar com dessecantes e posterior semeio do
sorgo sacarino em sequéncia, desde que seja realizado um bioteste
(semeio antecipado do sorgo sacarino em pontos estratégicos) na
area para avaliar o efeito de herbicidas residuais sobre o sorgo
sacarino. Contudo, é necessaria uma adequada fertilizacao de
base no momento do semeio do sorgo, para garantir um bom
desenvolvimento da cultura.

Muitas usinas se interessam em semear 0 sorgo sacarino em plantio
direto em areas de soqueira de cana, contudo, além do efeito
residual dos herbicidas utilizados na cultura anterior ao sorgo, existe
um grande problema de compactagao dos solos nessas areas, apos
anos de exploragdo com maquinario pesado. Esse entrave poderia
ser solucionado em uma subsolagem seguida de gradagem leve
antes do semeio do sorgo, contudo, essa operac¢ao pode atrasar o
semeio do sorgo e encarecer os custos produtivos da area, ja que
sera necessario um novo preparo do solo apds a colheita do sorgo
sacarino, para transplantio da cana-de-agucar em sucessao.

Uma das solugdes plausiveis para minimizar a necessidade de
maquinarios especificos para o cultivo do sorgo sacarino em usinas
produtoras de etanol seria o aluguel de maquinas (rendimento
operacional de semeio em torno de 25 a 30 ha/dia ou cerca de 3,6
ha/dia por carrinho de semeio) e implementos ou a terceirizagdo do
semeio e/ou manutencao da lavoura, pois, normalmente em zonas
produtoras de cana, existem produtores tradicionais no cultivo de
soja, amendoim e milho.

Em areas tradicionais de cultivo de cana-de-agucar, durante o
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periodo de entressafra, normalmente é feita a semeadura de soja,
amendoim ou feijdo, em areas de reforma de canaviais, durante o
més de novembro. Sendo assim, 0 sorgo sacarino pode enfrentar
concorréncia pelo interesse de cultivo dessas outras espécies
economicamente rentaveis e com alta fluidez. Atrelado a esse
fato, deve-se considerar que essas culturas sdo leguminosas,
potencialmente importantes no processo de sucessao de culturas
com a cana.

Além das dificuldades de semeio do sorgo sacarino, devido as
chuvas correntes do més de novembro, a colheita em margo
também pode ser dificultada pelo mesmo fenédmeno natural, ja que
esse més € caracterizado por grandes volumes de precipitacdes.
Como a colheita do sorgo sacarino é realizada com os mesmos
equipamentos utilizados para a cana, em uma época de chuvas
intensas, o resultado do movimento de veiculos pesados em solo
umido pode ser a compactagao do solo, gerando a necessidade
de novo preparo, com subsolagem, aracao e gradagem, antes do
transplantio da cana.

Outro aspecto que deve ser considerado para a escolha da época
de semeio do sorgo sacarino € o momento de inicio de moagem

da usina, considerando um ciclo de 110 dias e um periodo util de
industrializacdo de 30 dias. Assim, com base nesses dados, é
possivel escalonar o semeio do sorgo sacarino, visando ter matéria-
prima disponivel para moagem durante o periodo de entressafra de
cana, conforme o planejamento de cada grupo produtor de etanol.

3) Quais sado os problemas advindos da presencga de grdaos em
plantas de sorgo sacarino?

Algumas cultivares de sorgo sacarino, hoje existentes no mercado,
tem elevada producao de grdos em suas paniculas, capaz de
provocar acamamento de plantas durante a estagao chuvosa,
devido aos ventos fortes comuns a estacio. Além disso, em muitas
situacoes, devido a desuniformidade das lavouras comumente
encontradas, as colhedoras de cana em areas de producéo de

47
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sorgo sacarino ndo conseguem separar adequadamente as
paniculas, normalmente cortadas e langadas ao solo, apds a
colheita da biomassa fresca. Essa massa de graos dentro da

usina pode ocasionar problemas graves na qualidade do caldo,
devido a alta presenga de amido, reduzindo o rendimento de etanol
produzido.

Embora de interesse limitado em zonas produtoras de graos, €
possivel adaptar alguma estrutura de corte e coleta das paniculas
do sorgo sacarino no momento da passagem da colhedora, visando
utiliza-los para alimentacao animal. Contudo, essa operacao
necessita investimentos na colhedora e, provavelmente, o interesse
do empresariado do setor sera restrito.

4) Quais saos os entraves concernentes ao manejo da
fertilidade do solo em sorgo sacarino?

Em razdo da elevada producao de biomassa por area cultivada,
gue é retirada em quase a sua totalidade na operacao de
colheita (exceto folhas na taxa de 15% da biomassa total
produzida), o sorgo sacarino é extremamente exigente em
fertilizagdes, principalmente nitrogenada e potassica, com o
agravante do empobrecimento dos solos em potassio apés
anos de exploragédo de cana-de-agucar, igualmente exigente.
Para tanto, em virtude da falta de pesquisas sobre manejo
da fertilizacdo do sorgo sacarino, tem-se recomendado o
uso de tabelas de adubacao da cultura do sorgo forrageiro,
bastante similar em suas caracteristicas produtivas. Além
disso, recomenda-se a corre¢do do solo com calcario para
atingir V% em torno de 50 a 60%, pelo menos 1 més antes
do semeio do sorgo. Faz-se também necessaria a aplicagcao
de micronutrientes, principalmente B e Zn, juntamente com o
fertilizante de plantio, através de FTE.

A adubacéo de cobertura deve ser feita quando as plantas atingirem
3 a 4 folhas definitivas, devendo aumentar a dose do fertilizante
nitrogenado em cerca de 30% quando o semeio for realizado em
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sistema de plantio direto sobre a palhada de cana dessecada.

5) O sorgo sacarino tem efeito supressor ao desenvolvimento
de Pratylenchus em areas de cana-de-agucar?

Alguns relatos noticiam que o sorgo sacarino pode ter um efeito
supressor ao desenvolvimento de nematoides que acometem a
cana-de-agucar (Pratylenchus), contudo, as pesquisas ainda devem
comprovar esse efeito benéfico da sucessao de culturas.

6) Quais sao as principais praga do sorgo sacarino em areas de
reforma de canaviais?

A principal praga do sorgo sacarino € a broca-da-cana-de-

acucar (Diatraea saccharalis), contudo o uso de agentes de

controle biolégico pode minimizar o problema, desde que feito
prematuramente. O grande entrave nesse segmento é que a

cultura da cana-de-agucar tem desenvolvimento mais lento que

0 sorgo e o momento de soltura dos agentes é diferente. Dessa
forma, recomenda-se para o sorgo sacarino um manejo muito mais
intensivo e logo apds o semeio da lavoura, pois a broca-da-cana-de-
acucar pode chegar a niveis de infestagao extremamente elevados,
atingindo cerca de cinco individuos por planta.

O uso de armadilhas com fémeas virgens (mariposas da broca-
da-cana-de-agucar) pode identificar o momento de liberacao dos
agentes de controle bioldégico. O mesmo vale para o controle de
Spodoptera na area, mas as armadilhas podem conter pastilhas
com feromdnio para atrair os adultos, operacionalmente mais
praticas.

Em algumas situagdes, quando o nivel de infestacao registrada no
histérico da area é alto, recomenda-se o uso de inseticidas seletivos
para a broca-da-cana e Spodoptera, comumente registrados para a
cultura do sorgo sacarino.

Além disso, € comum o aparecimento de pulgdes, capazes de
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transmitir o mosaico da cana-de-agucar, considerado um problema
bastante grave em areas de reforma de canaviais.

Para o controle de pragas iniciais (lagarta-elasmo e Spodoptera)
faz-se necessario o tratamento das sementes do sorgo sacarino
com fungicidas apropriados e recomendados para esse controle
inicial (ex. CropStar). Nota-se, também, em areas de reforma

de canaviais, a presenga de Migdolus, que pode prejudicar o
desenvolvimento do sorgo em sucesséo.

7) Quais sao as principais doengas do sorgo sacarino em areas
de reforma de canaviais?

As doencas também s&o ponto-chave para a cultura, mas,
normalmente, a infestagao por patégenos (Antracnose,
Helmintosporiose e Cercosporiose) ocorre mais tardiamente,
quando nao é possivel mais a entrada de tratores na area, devido
a altura elevada das plantas de sorgo. Portanto, a aplicagao de
fungicidas preventivos deve ser feita de forma aérea.

Um problema identificado nos primeiros plantios de sorgo sacarino
realizados entre os anos de 2009 a 2011 é decorrente da alta
infestacao de Diatraea saccharilis: a colonizagao de Fusariose
nas galerias abertas pela praga, resultando em uma coloragao
avermelhada do caldo e do bagacgo, apés moagem, em razao da
deposicao de antocianina nos tecidos do colmo, em virtude do
ataque das larvas do inseto.

8) Quais sao os entraves para o manejo de plantas daninhas
em sorgo sacarino?

Atualmente, ndo ha muitos herbicidas recomendados para a cultura
do sorgo sacarino, com excecao de produtos a base de Atrazine.
Dessa forma, o manejo de plantas daninhas em areas de reforma
de canaviais, altamente infestadas com monocotiledéneas, pode
ser bastante dificultado, ainda mais em épocas chuvosas, que
podem impedir a entrada de maquinas e implementos para controle
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mecanico dessas plantas espontaneas.

9) Qual é o arranjo de plantas mais utilizado, até o momento,
em usinas de grande porte?

Com relacao a populagao de plantas e espacamento mais
adequado para o cultivo de sorgo sacarino, ainda muitas pesquisas
sdo necessarias para determinar o arranjo espacial mais adequado
para cada situagao de cultivo. Atualmente, em virtude do uso de
colhedoras de cana utilizadas para a colheita do sorgo sacarino,
em usinas de grande porte, o espacamento acaba sendo limitado,
uma vez que é necessario obedecer a bitola entre as esteiras da
maquina e a distancia entre os molinetes de alimentagao frontal.
Dessa forma, o cultivo em linhas duplas € os mais utilizados (1,00 x
0,65 m ou 1,00 x 0,50 m), contudo, dependendo das dimensdes da
colhedora, é possivel o uso de espagamentos simples (0,5 a 0,70
m entrelinhas), mais indicados por resultar em um sombreamento
mais rapido do solo, possibilitando um controle mais efetivo das
plantas daninhas infestantes. A populacao de plantas atualmente
mais recomendada é de 100.000 a 110.000 plantas ha™'. Estudos
realizados na Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas/MG,
demonstram que a elevagao no numero de plantas por hectare n&o
influencia na produtividade de biomassa total produzida, contudo,
a producao de massa fresca € influenciada pelo espagcamento
entrelinhas, sendo elevada quanto menor sdo os espagamentos
utilizados. E importante salientar que a redugdo no espacamento
entrelinhas reduz o didmetro do colmo das plantas, o que pode
ocasionar altas perdas na colheita (risco de perda de toletes

na exaustdo da maquina), pois as colhedoras utilizadas foram
desenvolvidas para a colheita de colmos de cana, mais pesados e
com diametro maior.

10.3. GT3 - P6s-Colheita e Tecnologia Industrial

Secretario-Relator: Frederico O. M. Durdes, Embrapa Milho e
Sorgo
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Membros:Carlos Eduardo Vaz Rossell, CTBE;CNPEM-Bioetanol;
Dinailson Corréa de Campos, Fermentec; Frederico O. M. Duraes,
Embrapa Milho e Sorgo; Gislaine Fernandes, IFTM; Manoel
Teixeira Souza Jr., Embrapa Agroenergia; Maria Cristina Dias
Paes, Embrapa Milho e Sorgo; Pelerson F Schiavuzzo, Monsanto/
Canavialis; Regina Ferreira Couto, Projeto Gaia; Vicente Manera
Neto, Bunge.

Background (*): A lavoura canavieira requer eficiéncia em

preparo do solo, plantio, tratos culturais da planta da cana-de-
acucar, soca, colheita (manual ou mecanizada), carregamento e
transporte. Matérias-primas sacarideas, a exemplo da planta de
cana-de-agucar (Saccharum spp) e de sorgo sacarino (Sorghum
bicolor (L.) Moench) produzem e acumulam agucares no colmo. Do
ponto de vista agronémico e industrial a cultura do sorgo sacarino
apresenta grande potencial como espécie alternativa complementar
a cana-de-agucar para a producao de etanol e biomassa. Na
entressafra da cana-de-agucar e em areas de reforma de canaviais,
0 sorgo sacarino possibilita a alocagao de recursos disponiveis
para maximizacao do uso da terra e das facilidades agricolas

e industriais do setor sucroalcooleiro e energético. A qualidade
tecnoldgica do sorgo sacarino e a aplicagédo do conhecimento sobre
as rotas tecnoldgicas e processos industriais para a producao

de etanol permitem a utilizagdo dos agucares do colmo, bagaco

e graos como matérias-primas para a producgéo de etanol, em
geracgoes tecnolégicas avancadas (fermentacao simples ou
processos de hidrolise de biomassa). O sorgo sacarino apresenta
colmos com caldo semelhante ao da cana, rico em agucares
fermentesciveis, e pode servir para a producao de etanol na mesma
instalacao utilizada pela cana-de-agucar. Trata-se de uma espécie
de ciclo rapido (quatro meses), cultura totalmente mecanizavel
(plantio por sementes, tratos culturais e colheita), alta produtividade
de biomassa verde (60 a 80 t ha-'), com altos rendimentos de
etanol (3.000 a 6.000 | ha-"), com bagaco utilizavel como fonte de
energia (vapor para industrializagdo e cogeracao de eletricidade)
ou forragem para animais, contribuindo para um favoravel balancgo
energético. Adicionalmente, o sorgo sacarino produz graos (2 a 5
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t ha-"), que apresentam caracteristicas nutricionais similares as do
milho, podendo ser utilizados na alimentagdo humana ou animal.
Dados técnicos demonstram possibilidades de producéo de etanol
de sorgo sacarino durante a entressafra da cana-de-agucar. Plantios
realizados no inicio do periodo chuvoso (out./nov.) tornam possivel
a antecipacéo de 2 a 3 meses do periodo de moagem das usinas,
com colheitas a partir de fevereiro e margco, aumentando, assim,

o periodo de operacionalidade das destilarias, que varia de 3 a 5
meses, com impactos positivos na geragao de renda.

A cana-de-agucar € a principal matéria-prima para a industria
sucroalcooleira brasileira. Colheita, carregamento, transporte,
pesagem, pagamento da cana pela qualidade, descarregamento e
lavagem sao operagdes determinantes para um bom desempenho
industrial. Estas etapas devem ser realizadas em sincronia com as
operagdes industriais para que nao ocorra sobreabastecimento,

0 que demanda armazenamento, com consequente queda na
qualidade ou falta de cana para a moagem, ocasionando atrasos na
producao.

Na industria, a cana-de-agucar pode ter dois destinos: producéo

de acgucar ou de alcool. Para a produgao de agucar, as etapas
industriais sdo: lavagem da cana-de-agucar, preparar para moagem
ou difusao; extracao do caldo (moagem ou difusdo); purificagao do
caldo (peneiragem e clarificagédo); evaporacao do caldo; cozimento;
cristalizacdo da sacarose; centrifugacao (separagao entre cristais

€ massa cozida); e secagem e estocagem do acucar. Para a
producédo de alcool, envolve as seguintes etapas: lavagem da cana;
preparo para moagem ou difusdo; extragdo do caldo (moagem ou
difusao); tratamento do caldo para producéao de alcool; fermentacao
do caldo; destilagdo do vinho; retificagcao; desidratagao (alcool
anidro ou hidratado).

A extracao do caldo da cana consiste no processo fisico de
separacao da fibra (bagaco), sendo feito, fundamentalmente, por
meio de dois processos: moagem ou difusdo. Na extracao por
moagem, a separacao ¢é feita por pressdo mecanica dos rolos
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da moenda sobre o colchao de cana desfibrada. Na difusao,

a separacao é feita pela lavagem da sacarose absorvida ao

colch@o de cana. Na extragdo do caldo por moendas, a cana-de-agucar
intensamente picada e desfibrada chega as moendas por meio de
um alimentador vertical (o Chutt-Donelly). Cada conjunto de rolos de
moenda, montados numa estrutura denominada castelo, constitui
um terno de moenda. O numero de ternos utilizados no processo
de moagem varia de quatro a seis, e cada um deles é formado por
trés cilindros principais, denominados cilindro de entrada, superior
e de saida. Normalmente, as moendas contam com um quarto

rolo, denominado rolo de pressao, que melhora a eficiéncia de
alimentacédo. A carga que atua na camada de bagaco € transmitida
por um sistema hidraulico que atua no rolo superior. Com o
aumento da capacidade de moagem advindo do preparo da cana, €
necessaria a instalagédo do rolo de pressao, cuja finalidade é manter
constante o fluxo de alimentagdo da moenda. A cana desfibrada
chega a primeira moenda, onde recebe a primeira compressao
entre o cilindro anterior e superior e uma segunda compressao entre
o cilindro posterior e o superior. Tem-se, pois, um caldo conhecido
como primario. O bagaco resultante segue pela esteira intermediaria
para o segundo terno de moagem, recebendo novamente duas
pressdes, como mencionado anteriormente. Os esmagamentos se
sucedem para os ternos seguintes. O bagaco final sai com umidade
em torno de 50% e segue para as caldeiras onde se produz vapor,
que sera consumido em todo o processamento e no acionamento
das proprias moendas. Durante a passagem do bagaco de uma
moenda para outra, realiza-se a embebicao (adicdo de agua

ou caldo diluido), com a finalidade de se aumentar a extragao

de sacarose. Os trés cilindros que compéem a moenda sao
posicionados de forma triangular. Os cilindros inferiores trabalham
rigidamente em suas posi¢gdes, enquanto o superior trabalha sob o
controle de uma pressao. As moendas s&o acionadas por turbinas

a vapor. A eficiéncia de um terno de moenda pode ser medida por
dois parametros: capacidade (a quantidade de cana moida por
unidade de tempo) e eficiéncia de extracao (refere-se a quantidade
de sacarose extraida da cana pelas moendas). Alguns fatores que
afetam a capacidade de moagem sao preparo da cana; eficiéncia de
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alimentacéo da moenda; tamanho e tipo dos cilindros da moenda;
regulagem da bagaceira. A extracdo do caldo por difusdo consiste
na condugao da cana em aparelhos conhecidos como difusores,

a fim de que a sacarose adsorvida ao material fibroso seja diluida
e removida por lixiviagdo ou lavagem num processo de contra-
corrente. Visando reduzir a quantidade de agua necessaria, é feita
uma operacao de retorno do caldo diluido extraido. Assim, ao final
da operacgao, quando o bagaco se apresenta exaurido ao maximo,
faz-se a lavagem com agua fresca. O liquido obtido dessa lavagem,
contendo alguma sacarose que se conseguiu extrair do bagaco,

€ usado na lavagem anterior por ser um pouco mais rico € assim
sucessivamente. Esse retorno pode ser efetuado de 5 a 20 vezes,
dependendo do grau de esgotamento desejado. Com a utilizagao
de difusores obtém-se eficiéncia de extracao da ordem de 98%,
contra os 96% conseguidos com a extragéo por moendas. Os tipos
de difusores utilizados séo obliquos (DDS); difusores horizontais
(mais utilizados no Brasil); e circulares. Algumas vantagens do uso
de difusores estao relacionadas a baixo custo de manutencao;
baixo consumo de energia; obtencao de caldos mais puros; alta
extracdo de sacarose; menor desgaste. A desvantagem do uso de
difusores é que estes carregam mais impurezas com o bagaco para
as caldeiras, exigindo maior limpeza delas devido a pior qualidade
do bagaco.

O processo de fermentacao ou destilagao do caldo exige cuidados
minimos que garantam a qualidade do processo e evitem problemas
na centrifugacao do vinho ou na destilagdo. O tratamento do

caldo tem os objetivos de eliminagao de impurezas grosseiras
(bagacilho, areia), que aumentam o desgaste dos equipamentos

e as incrustagdes, além de diminuirem a capacidade de produgao
e dificultarem a recuperacao do fermento; maxima eliminacao de
particulas coloidais, responsaveis pela maior formacéo de espuma
e também por dificultarem a recuperacao do fermento; preservagao
de nutrientes, vitaminas, acucares, fosfatos, sais minerais e
aminoacidos livres, necessarios ao metabolismo das leveduras;
minimizagao de contaminantes microbianos, os quais competem
com as leveduras pelo substrato e podem produzir metabdlicos
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toxicos a estas, diminuindo a eficiéncia e a viabilidade do fermento.

Especificamente para agucar, apds passar pelas etapas de extragcao
e tratamento do caldo, inicia-se o processo de fabricacdo de acgucar,
por meio da concentragao do caldo por evaporagao da agua em
processo de multiplo efeito. O xarope resultante € bombeado para
os tachos de cozimento para a cristalizagdo do agucar. O cozimento
¢é feito em duas etapas, sendo que na primeira ainda ocorre a
evaporacao da agua do xarope para a cristalizagcado da sacarose.

O produto resultante desse cozimento € uma mistura de cristais

de sacarose com o licor-mae (mel). Na segunda etapa, ocorre o
processo de nucleagao, em que s&o produzidos pequenos cristais
de tamanho uniforme. A separacao dos cristais de sacarose do mel
¢ feita por meio de centrifugacao, na qual sdo obtidos dois produtos:
0 acucar e o melaco. O melaco é enviado para a fabricacao de
alcool, enquanto o agucar € destinado ao secador para a retirada da
umidade contida nos cristais. Apds a secagem, o agucar € levado ao
silo para ser ensacado e estocado.

(*) Extraido de diversas fontes:

Embrapa - Agroenergia em Revista — Ano Il, No. 3, Agosto 2011
(www.cnpae.embrapa.br);

Agéncia de Informacao Embrapa — Cana-de-Agucar —
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/cana-de-acucar/arvore/
CONTAGO01_3_711200516715.html);

Palestras técnicas Seminario Tematico Sorgo Sacarino — Embrapa
Milho e Sorgo, Sete Lagoas, 20 e 21/Set/2011
(www.cnpms.embrapa.br).

Questoes — Pés-colheita e Tecnologia Industrial (Grupo de
Trabalho 3):

1. Sabendo que a producao de cana de SP é destinada a
producdo de agucar, qual sera de fato o interesse de cultivo de
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sorgo sacarino nessas areas, ja que as cultivares atuais nao
possuem ampla aptidao para cristalizagao (baixo po/ — maior
teor de glicose e teor de amido relativamente alto)?

No curto e médio prazos, o cultivo do sorgo sacarino deve ser
voltado para a produgao de etanol, considerando a oportunidade da
janela na safra da cana. O esforco em melhoramento de plantas,
fitotecnia, etc. deve priorizar a geragao e a adaptacao do sistema
produtivo para cultivares de sorgo sacarino destinado a produgcao
de etanol. Entretanto, seria interessante observar, nos programas
de melhoramento, incrementos no teor de sacarose e o aumento
de pureza do caldo. Isso porque o0 aumento do teor de sacarose
favorecia tanto o processo de obtencao do etanol, como do acucar,
entretanto, para o agucar, a pureza seria imprescindivel.

Seria interessante uma linha de pesquisa para desenvolver
cultivares de sorgo sacarino para a producao de agucar cristal?
Sim, pensando a longo prazo. O aumento de sacarose e o aumento
da pureza (redugdo de monossacarideos, acido aconitico, amido)
poderia favorecer o desenvolvimento de sorgo sacarino a ser
destinado para producéo de agucar cristal, condicionada a producgao
simultédnea de etanol.

O teor minimo desejavel de agucares totais na matriz para a usina
sucroalcooleira é de 12%.

2. Sabendo que ha maior potencial de contaminagao dos
toletes de sorgo sacarino do que na cana (maior teor de
glicose, o que facilitaria a contaminacao bacteriana), resultando
em menor tempo de patio, quais sao as estratégias que devem
ser tomadas para que a matéria-prima colhida chegue em boas
condigdes na moenda e para evitar a contaminagao bacteriana
durante a fermentagao?

Nas usinas, o tempo maximo recomendado de espera (do campo
ao inicio do processo industrial) para a cana crua é de 2 horas.
No caso do sorgo sacarino, cujos teores de glicose/frutose seriam
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superiores aos da cana, esse tempo supostamente nao seria critico
para a contaminagdo. Contudo, como na época de colheita sugerida
para esse produto (margo/abril), tanto a temperatura quanto a
umidade relativa estariam supostamente elevadas, comparadas

as da safra da cana, avaliacOes ainda sdo necessarias para
determinar o tempo desejavel de logistica para o sorgo sacarino,
desde a colheita até o processamento industrial, visando prevenir o
aumento da ocorréncia de contaminagao bacteriana nas condi¢cdes
supracitadas.

3. Devem ser previstas mudangas na industria para a moagem
de sorgo sacarino?

Apenas alguns ajustes e reformulagoes:

. Preparo — Avaliar o preparo da matriz (picador e desfibrador), pois
experiéncias anteriores permitiram observar algumas dificuldades
nessa etapa utilizando o sorgo sacarino atualmente disponivel para
producéo de etanol.

(Observacgao: maior impacto do preparo do que a modificagdo da
moagem em si).

. % Embebig¢ao — Quanto maior o teor de fibras na matéria-
prima, maior o conteudo de agua necessaria para o processo de
extracdo. Isso implica na necessidade de secagem superior (terno
desaguador), consequentemente, maior gasto de energia. Esse
indice necessita ser determinado para os sorgos ja disponiveis.

. Filtragem do caldo — A industria possivelmente necessitara
ajustar o processo de tratamento do caldo (uso de filtros ou
peneiras) devido a possibilidade de maior teor de bagacilho durante
processamento do sorgo sacarino. O teor desejavel de impurezas
maximo no mosto = 0,2% (minerais e fibras no caldo-bagacilho) a
ser destinado a fermentacao.

. Adigédo de Ca (OH),— Maior adigéo para neutralizagdo de caldo
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com pH inferior (no caso de acido aconitico).

. Teor de amido e compostos fendlicos dos grdos do sorgo —
Necessidade de ajuste do processo industrial para redugao desses
compostos presentes na panicula, se os ajustes da colheita e/ou a
estrutura da planta para eliminagao da panicula nao forem efetivos
para evitar esses componentes indesejaveis.

. Sacarificagdo — Incorporagao da sacarificacao enzimatica para
eliminagdo do amido do caule (ainda necessita ser avaliada).

4. Sabendo-se que as paniculas granadas do sorgo sacarino
sdo ricas em amido e que a colhedora de cana nao é capaz de
retirar totalmente a massa de graos da massa de colmos no
momento da colheita, quais sao as estratégias para lidar com
o alto teor de amido na massa de caldo de sorgo sacarino?

A presencga de amido na massa de caldo pode influenciar o
processo fermentativo e de destilagdo?

Nao seria critico. Apenas poderia influenciar a viscosidade do vinho,
podendo dificultar a concentragdo na centrifuga. Necessita ainda de
avaliagao para determinar a eficiéncia e a viabilidade de tratamento
do caldo.

5. Quais as caracteristicas mais importantes, em termos de
industrializagao, que deveriam ser otimizadas pelo programa
de melhoramento do sorgo sacarino (p. ex. aumento do Brix,
aumento/diminuigcdo do pol, aumento/diminuicao do teor de
lignina no bagag¢o)?

. Auséncia de paniculas e menor quantidade de folhas - ha
necessidade de ajuste na colheita, o que o melhoramento de
plantas poderia solucionar através da geracao de cultivares de
sorgo sacarino com reduzida panicula;

. Teor de lignina — é importante separar o foco de producgéao de
etanol e cogeracao. O equilibrio para o teor de lignina deve
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ser alcancado para favorecer a extragao e nao influenciar
demasiadamente o processo de queima,;

. Reducéo do teor de acido aconitico para elevagao do pH do
caldo e melhora na clarificagdo do processo fermentativo (merece
avaliagao);

. Aumento do teor de sacarose.
6. Quais os parametros minimos para estabelecimento do PUI?
Depende da eficiéncia da usina.

Possivelmente, 85 kg ART ton™" seria o ponto de equilibrio, mas
calculos econémicos deveriam ser aplicados para definir esse
numero.

A producgao de etanol pela fermentacao de solugdes de agucares
obtidos do sorgo sacarino varia amplamente entre anos em
diferentes locais, fertilidade, umidade, data de plantio/colheita,

e apresenta uma associacgao linear entre o numero de dias sem
frio.

A acumulacéo de agucares nos colmos varia entre cultivares de
sorgo sacarino.

GT3: Pés-colheita e Tecnologia Industrial

Glossario - termos técnicos (referéncias com cana-de-agucar):
diversas fontes

Composicao da cana-de-agucar: Média de 65% a 75% de agua,
mas seu principal componente € a sacarose, correspondendo de
70% a 91% de seus sdlidos soluveis. A planta também contém
glicose (de 2% a 4%), frutose (de 2% a 4%), sais minerais (3% a
5%), proteinas (0,5% a 0,6%), amido (0,001% a 0,05%), ceras e
graxas (0,05% a 0,15%) e corantes (3% a 5%).
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Ca(OH),, hidroxido de calcio: Utilizado no processo de adi¢éo

do leite de cal (Ca (OH), ao caldo, elevando o seu pH a valores da
ordem de 6,8 a 7,2. A calagem é realizada em tanques ou em linha,
num processo continuo, objetivando o controle do pH final. O leite
de cal (hidréxido de calcio) também é produzido na prépria usina
através da “queima” da cal virgem (CaO) em tanques apropriados
(piscina de cal ou hidratador), segundo a reagéo: CaO + H,O Ca
(OH), + calor O Ca (OH),. Produzido, apresenta uma concentragéo
de 3 - 6° “Baumé”, antes de ser adicionado ao caldo. Esta
neutralizagao tem por objetivo a eliminac&o de corantes do caldo, a
neutralizagao de acidos organicos e a formacao de sulfito e fosfato
de calcio, produtos estes que, ao sedimentarem, arrastam consigo
impurezas presentes no liquido. O consumo da cal (CaO) varia de
500 a 1.000 g/TC, segundo o rigor do tratamento exigido.

Bagacilho: Fragmentos de cana ou bagaco formados durante a
passagem da cana pelas moendas.

Pol cana:O pol expressa a quantidade de sacarose presente no
caldo. E utilizado, principalmente, para determinar o estagio de
maturagdo da cana e, assim, estabelecer-se a programacao de
corte. Se o Brix é o indice que baliza o desempenho industrial, o po/
€ o que dispara as acoes de colheita. Os valores de pol variam de
acordo com o estagio de maturacéo da cana, sendo, claro, maiores
quando a variedade esta totalmente madura. Como temos mais de
200 dias de colheita, obrigatoriamente temos que contar com um
leque de variedades com diferentes épocas de maturacao para que
durante toda a safra tenhamos variedades com sua capacidade
maxima de armazenar a sacarose.

Pol baixo indica menor teor de sacarose, ou seja, presencga
de acgucares redutores (glicose e frutose), dextrana, amido e
cinzas.

Umidade: Dependendo da umidade relativa do ar pode haver
transferéncia de agua (a) do ar para a pelicula de mel => o agucar
“‘mela”; (b) do mel para o ar => o agucar “empedra”.
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Cristalizagdo: E o processo (natural ou artificial) da formacao de
cristais solidos de uma solugao uniforme, ou seja homogénea. Ela
consiste de dois principais eventos, a nucleacéo e o crescimento
dos cristais ou crescimento molecular.A nucleagao € a etapa em
que as moléculas do soluto dispersas no solvente comecam a

se juntar em clusters, em escala nanométrica. O crescimento

do cristal € o subsequente crescimento do nucleo que atingiu o
tamanho critico do cluster. A nucleagao e o crescimento continuam
a ocorrer simultaneamente enquanto a supersaturagao existir.

A supersaturacao ¢é a forca motriz da cristalizagao, portanto, a
velocidade de nucleacéo e de crescimento € comandada pela
existéncia de supersaturacao na solugao.

Sacarose: (C H,,0,,) também conhecida como agucar de mesa, &
um tipo de glicido formado por uma molécula de glicose e uma de
frutose produzida pela planta ao realizar o processo de fotossintese.
A sacarose, o agucar comum comercial, € amplamente distribuida
entre as plantas superiores. Encontra-se na cana-de-agucar
(Saccharum officinarum) e na beterraba (Beta vulgaris), sendo

que o suco da primeira, a garapa, contém de 15 a 20% e o da
segunda de 14 a 18% de sacarose. E doce e a sua fermentagéo por
leveduras é muito utilizada comercialmente.

Sacarificagao: Processo de hidrélise de um carboidrato
complexo, como o0 amido ou a celulose, em monossacarideos.
A quebra da celulose através de celulases em mondmeros de
glicose.

Xarope: Liquido resultante da evaporagao parcial do caldo de cana
clarificado de concentragao cerca de 65 °Brix.

Acucar: Solido cristalino, organico, constituido basicamente por
cristais de sacarose envolvidos, ou ndo, por pelicula de mel de alta
ou baixa pureza.

Brix: Porcentagem em massa de solidos soluveis contidos em uma
solugao de sacarose.



| Seminario Tematico sobre Sorgo Sacarino - Anais

Pol: Porcentagem de sacarose contida numa solu¢do agucarada.

Pureza: E a relagéo entre POL e BRIX, ou seja, Pureza (%) = (POL
/ BRIX) x 100.

Composicao do caldo de cana-de-agucar: (caldo misto = sélidos
soluveis + solidos insoluveis + agua)

Sdlidos soluveis (16%) = sacarose (14,0%), glicose (0,4%), frutose
(0,3%), ndo agucares (1,3%)

Sdlidos insoluveis (0,2%) = areia (0,04%), bagacilho (0,16%)
Agua (83,8%)

Pureza do caldo (Pza%): Este parametro mede a quantidade

de acucares contidos no caldo; quanto mais elevado for seu

valor, implicara uma menor quantidade de impurezas do caldo e
consequentemente o produto tera maior valor econémico. A pureza
€ calculada com a percentagem de solidos soluveis totais no caldo
extraido, apos a determinacao dos valores de pol e °Brix.

O caldo extraido de cana-de-acucar (caldo mesclado) tem por volta
de 15 °Brix com uma pureza que flutua entre 80 e 87%. Portanto,
100 t de caldo devem conter 15 t de sdlidos totais e entre 12 e 13%
de pol. A quantidade de nao agucares (impurezas) em 100 t de
caldo pode entéo variar entre 2 e 3 t.

Teor de Soélidos Soluveis (°Brix em %): Solidos soluveis totais
(°Brix em %); € a porcentagem, em gramas, de solidos dissolvidos
na agua presente em um produto (cana-de-acgucar). A determinacao
do Brix é feita a partir do caldo extraido da cana-de-acgucar,
efetuada em refratdmetro digital, provido de correcao automatica
de temperatura e ajuste de campo, com saida para impressora e/ou
registro magnético, devendo o valor final ser expresso a 20 °C.

Teor de Sacarose (Pol do caldo em %): A determinacgéo do teor de
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sacarose é realizada ap6s a clarificacado do caldo com subacetato
de chumbo (sal de Horne), utilizando-se para esta um aparelho
denominado sacarimetro automatico (ACATEC), modelo DAS 2500,
com peso normal igual a 26 g, aferido a 20 °C, provido de tubo
polarimétrico de fluxo continuo e com saida para impressora e/ou
registro magnético. Segundo Silva (2003), o funcionamento dos
sacarimetros é baseado em principios fisicos, tomando como base
as propriedades da luz e sua natureza ondulatéria, determinando
assim a concentragao de agucares opticamente ativos, do tipo
sacarose.

Os principais fatores relacionados a qualidade da cana-de-agucar
sdo pol (sacarose aparente), pureza, ATR (Agucares Redutores
Totais) na cana, teor de agucares redutores, percentagem de fibra e
tempo de queima e corte: conceitos dos indicadores.

Pol: teor de sacarose aparente na cana. Para a industria canavieira,
guanto mais elevados os teores de sacarose, melhor.

Pureza: é determinada pela relagdo Pol/Brix x 100. Quanto maior
a pureza da cana, melhor a qualidade da matéria-prima para se
recuperar agucar. Todas as substancias que apresentam atividade
Optica podem interferir no pol, como acucares redutores (glicose e
frutose), polissacarideos e algumas proteinas.

ATR (Agucares Redutores Totais): indicador que representa a
quantidade total de acucares da cana (sacarose, glicose e frutose).
O ATR é determinado pela relagéo pol/0,95, mais o teor de acgucares
redutores. A concentracédo de agucares na cana varia, em geral,
dentro da faixa de 13 a 17,5%. Entretanto, é importante lembrar

gue canas muito ricas e com baixa percentagem de fibras estao
mais sujeitas a danos fisicos e ataque de pragas e microrganismos.
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Os estudos mostram que nas primeiras 14 horas de deterioracao
da cana, 93% das perdas de sacarose foram devidas a agao de
microrganismos, 5,7% por reagdes enzimaticas e 1,3% por reagdes
quimicas, resultantes da acidez.

Aclcares redutores: é a quantidade de glicose e de frutose
presente na cana, que afeta diretamente a sua pureza, ja que
reflete em uma menor eficiéncia na recuperagao da sacarose pela
fabrica.

Porcentagem da fibra da cana: reflete na eficiéncia da extracao
da moenda, ou seja, quanto mais alta a fibra da cana, menor
sera a eficiéncia de extracao. Por outro lado, é necessario
considerar que variedades de cana com baixos teores de fibra
sao mais susceptiveis a danos mecanicos ocasionados no corte
e transporte, o que favorece a contaminagéo e as perdas na
industria. Quando a cana esta com a fibra baixa ela também
acama e quebra com o vento, o que a faz perder mais agucar na
agua de lavagem.

Tempo de queima/corte: é o tempo entre a queima do
canavial e a sua moagem na industria (no caso da colheita
manual) ou o tempo entre o corte mecanizado e a moagem.
Quanto menor o tempo entre a queima/corte da cana e a
moagem, menor sera o efeito de atividades microbianas nos
colmos que ocorrem, e melhor sera a qualidade da matéria-
prima entregue a industria. Além de afetar a eficiéncia dos
processos de producdo de acucar e alcool, o tempo de
gueima/corte também afeta a qualidade dos produtos finais e o
desempenho dos processos.
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Tabela 4. Indicadores da qualidade e valores recomendados para a
cana-de-agucar.

Pol >14

Pureza (pol/Brix) >85%

ATR (sacarose, glicose, frutose) >15% maior possivel

AR (glicose, frutose) <0,8%

Fibra 11 a13%

Tempo de queima/corte < 35 horas para cana, com corte
manual

Terra na cana (minerais) <5 kg/t cana

. - <5,0 x 105 bastonetes / ml no
Contaminacgédo da cana

caldo
Teor de alcool no caldo da cana <0,6% ou <0,4% Brix
Acidez sulfurica <0,80
Dextrana <500 ppm / Brix
Amido da cana <500 ppm / Brix
Broca-da-cana <1,0%
indice de Honig-Bogstra >0,25
Palhico na cana <5,0%
Acido aconitico <1.500 ppm / Brix

Fonte: Ripoli e Ripoli (2004)

Suco Brix: Brix refere-se ao total de conteudo solidos presentes
No suco expresso em porcentagem. Brix inclui agucares e nao
agucares. Brix pode ser medido no proprio campo no cultivo de
cana usando um Refratdmetro Manual. Esse é geralmente referido
como “Refratdbmetro Manual Brix” ou “HR Brix”. No campo, usa-se
um coletor de suco composto de amostras da varias canas. Entao,
coloca-se uma gota da amostra de suco no Refratdbmetro Manual
e mede-se a leitura Brix. O campo circular torna-se escuro relativo
ao nivel Brix, o que pode ser facilmente lido. O medidor HR Brix
tem graduacgdes de 0 a 32%. As leituras do HR Brix podem ser
feitas separadamente em cima e em baixo. Uma escala estreita
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indica maturacao da cana, enquanto uma diferenca larga indica
gue a cana nao esta ainda madura o suficiente. Por outro lado, se
a porc¢ao inferior da cana tiver um valor Brix inferior a superior, isto
significa que a cana esta madura demais e esta ocorrendo uma
reversdo de agucar.

Sacarose do suco ou porcentual de pol: A porcentagem de
sacarose no suco € o agucar da cana presente nele. Isto é
determinado usando um polarimetro, assim, o porcentual de
sacarose também é referido como porcentual pol. Por razbes
praticas, a % de pol e a % de sacarose sao sinénimos. Hoje em dia,
um instrumento chamado sucrolyser também esta disponivel para
determinar a % de sacarose no suco.

Coeficiente de pureza: Refere-se a porcentagem de sacarose
presente no total de conteudo dos solidos no suco. Uma pureza
maior indica a presenca de um conteudo maior de sacarose do
total de solidos presentes no suco. A porcentagem de pureza
junto a porcentagem de sacarose ajuda a determinar o tempo de
maturagao.

Porcentagem de pureza = (Sacarose %/HR Brix)100

Um cultivo de cana € considerado pronto para colheita se tiver um
minimo de 16% de sacarose e 85% de pureza

Reducao de acgticares: A reducdo de agucares significa a
porcentagem de outros agucares (frutose e glicose) no suco. Uma
reducdo mais baixa no valor de agucares indica que muito dos
acucares foram convertidos em sacarose.

Cana agucar comercial: A cana agucar comercial (CCS) refere-se
ao total recuperavel da porcentagem de agucar na cana. Poderia
ser calculada através da seguinte formula:

CCS (tons/ha) = [Producgao (tons/ha) x Recuperagao de aguicar
(%)] /100
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Recuperacgao de agucar (%) =[S -0.4 (B - S)] x 0.73
Onde, S= Sacarose % no suco e B= Brix Corrigido (%)
Tipos de caldo:

A) “caldo absoluto”: indica todo o caldo da cana, uma massa
hipotética que pode ser obtida pela diferenga: (100 — fibra % cana) =
caldo absoluto % da cana-de-acucar;

B) “caldo extraido”: refere-se a producéo de caldo absoluto que foi
extraido por meio mecanico;

C) “caldo clarificado”: caldo resultante do processo de clarificagao,
pronto para entrar nos evaporadores, 0 mesmo que “caldo
decantado”;

D) “caldo misto“: caldo obtido nas moendas com embebicgéao,
sendo portanto formado pela parcela caldo extraido com agua de
embebigao.

Fibra: Matéria seca insoluvel em agua contida na cana, chamada
“fibra industrial”, quando o valor refere-se a analise de matéria-
prima e, portanto, inclui as impurezas ou matérias estranhas que
provocam aumento dos solidos insoluveis (palhas, ervas daninhas,
ponteiro de cana, terra, etc.). Em colmos limpos, define-se a “fibra
botanica”.

Brix: E a porcentagem pesos/peso dos sélidos em uma solucéo

de sacarose, ou seja, o teor de solidos na solugéo. Por consenso,
admite-se o Brix como a porcentagem aparente de solidos soluveis
contida em uma solug¢ao agucarada impura (caldo extraido da
cana) .O Brix pode ser obtido por aerémetros, utilizando-se solucéo
de sacarose a 20 °C, sendo denominado “Brix aerométrico”, ou

por refratdmetro, que sdo aparelhos eletrdnicos que medem o
indice de refracao de solucdes de agucar sendo denominado “Brix
refratométrico”.
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Pol: O pol representa a porcentagem aparente de sacarose
contida numa solugcao impura de agucar, sendo determinado por
métodos polarimétricos (polarimetros ou sacarimetros). O caldo
de cana contém em sua composi¢ao basicamente trés agucares:
sacarose, glicose e frutose. Os dois primeiros sdo dextro rotatorios
ou dextrogiros, isto €, provocam desvio do plano da luz polarizada
para a direita. A frutose é levégira por desviar este plano para a
esquerda. Assim, quando se analisa o caldo de cana, obtém-se a
leitura polarimétrica, representada pela soma algébrica dos desvios
dos trés agucares. Para o caldo da cana madura, o teor de glicose
e frutose é geralmente muito baixo, menor que 1% comparado ao
teor de sacarose, maior que 14%. Isso faz com que o valor do pol,
aproxime-se bastante do teor real da sacarose, sendo comumente
aceito como tal. Para materiais com altos teores de glucose

e frutose, como o melago, o pol e o teor de sacarose diferem
significativamente. A sacarose € um dissacarideo (C,,H,,0,)e
constitue o principal parametro de qualidade da cana-de-agucar. E
o Unico agucar diretamente cristalizavel no processo de fabricacgao.
Seu peso molecular é 342,3 g, com densidade de 1,588 g/cm3. A
rotacdo especifica da sacarose a 20 °C é de +66,53°.

Este acucar hidrolisa-se estequiometricamente numa mistura
equimolecular de glicose e frutose, quando na presenca de certos
acidos e temperatura adequada, ou ent&o pela agado da enzima
denominada invertase. A inversao acida ou enzimatica pode ser
representada por: C H,,0,, + HO = CH O, +CH, O,

Dessa forma, 342 g de sacarose absorvem 18 g de agua para
produzir 360 g de acucares invertidos (glicose + frutose - oriundos
da inversao da sacarose).

Pode-se dizer que 100 g de sacarose irdo produzir 105,263 g de
agucares invertidos, ou entdo 95 g de sacarose produzem 100 g de
agucares invertidos.

Uma vez que o pol % do caldo pode ser arbitrado como igual a sacarose
% caldo, obtém-se: agucares invertidos % caldo = ( pol % caldo ) / 0,95.
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Acucares Redutores: Esse termo é empregado para designar
a glicose e a frutose por terem a propriedade de reduzir o 6xido
de cobre do estado cuprico a cuproso. Emprega-se o licor de
Fehling, o qual € uma mistura em partes iguais de solugdes
de sulfato de cobre pentahidratado e tartarato duplo de sodio
e potassio com hidroxido de sédio. Durante a maturacao da
cana de agucar, a medida que o teor de sacarose se eleva, os
acucares redutores decrescem de quase 2% para menos de
0,5%. Os monossacarideos sdo oticamente ativos, sendo a
rotacdo especifica da glicose a 20 °C de 52,70° e da frutose
de 92,4°. Quando em proporgdes iguais, a rotacdo da mistura
é de 39,70°. Por ser dextro giratéria, a glicose € denominada
dextrose, enquanto a frutose que é levdgira, recebe a
denominacao de levulose. No caldo de cana foi demonstrado
que a relagao dextrose/levulose é normalmente maior que 1,0,
decrescendo de 1,6 a 1,1 com o aumento do teor de sacarose
nos colmos.

Acucares Totais: Os agucares totais, ou agucares redutores
totais, representam a somatdria dos agucares redutores e da
sacarose invertida por hidrolise acida ou enzimatica pela invertase,
determinados na solugao agucarada por oxiredutimetria na relagao
peso/peso. Além da glicose, frutose e sacarose invertida, outras
substancias redutoras presentes no caldo de cana sao incluidos na
analise.

Pode-se calcular o teor de agucares totais pela equacao:

AT = acucares redutores + sacarose/0,95

Para o caldo de cana madura, o teor de sacarose nao difere
significativamente do pol; neste caso, pode-se obter AT da seguinte
forma:

AT =AR + Pol/0,95

O conhecimento do teor de agucares totais € importante para a
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avaliacdo da qualidade da matéria-prima destinada a producéo de
alcool etilico.

Pureza: A pureza do caldo expressa, normalmente, a porcentagem
de sacarose contida nos sélidos soluveis, sendo denominada
“pureza real”. Quando se utiliza Pol e Brix diz-se “pureza aparente”
ou ainda “pureza aparente refratométrica”, quando o Brix for
determinado por refratdmetro.

10.4. GT4 - Agronegocio do Sorgo Sacarino no Brasil:
Aspectos econémicos

Secretario-Relator: Rubens Augusto de Miranda, Embrapa Milho e
Sorgo

Membros: Antonio Kaupert, Ceres Sementes do Brasil Ltda.;
Felipe Prince, Agrosecurity Gestao de Agro-Ativos Ltda; Fernando
Pimentel, Agrosecurity Gestao de Agro-Ativos Ltda; Joao Carlos
Garcia, Embrapa Milho e Sorgo.

A producao de combustiveis oriundos de fontes renovaveis tem
crescido acentuadamente nos ultimos anos para satisfazer a
demanda mundial. Apesar de estes combustiveis ja estarem sendo
produzidos em larga escala, diversas pesquisas ainda estdo sendo
feitas para buscar novas matérias-primas e melhorar os sistemas
de producao existentes. Dentre as alternativas disponiveis, o Brasil
produz etanol a partir da cana-de-agucar, mas recentemente o
sorgo sacarino tem despontado como matéria-prima alternativa na
producdo desse combustivel.

Em termos de viabilidade econémica do sorgo sacarino em
contraposicdo com a cana-de-agucar para utilizagdo em grandes
usinas, ainda ha muito para ser feito. A produtividade agricola e

o rendimento industrial da cana-de-agucar sao grandes e ha um
dominio das tecnologias envolvidas, por isso, ainda é a melhor
espécie para a producao de etanol. Para ser um concorrente direto
da cana, sao necessarias praticas culturais adequadas e cultivares
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de sorgo que produzam uma maior quantidade de biomassa e um
maior Brix do caldo, algo que vem sendo trabalhado pela Embrapa
Milho e Sorgo. Entretanto, a cultura pode favorecer a producao de
etanol e aguardente em microdestilarias, sendo que os pequenos
produtores podem aproveitar os residuos da produgao para
alimentacao animal, pela melhor qualidade biolégica do sorgo em
comparagao com a cana.

Atualmente, o que se discute para o sorgo sacarino € o seu cultivo
no periodo da entressafra da cana-de-acgucar (também denominado
de periodo de reforma, ou renovacao, do canavial) que ocorre
entre janeiro e margo. Todos podem ganhar com o cultivo do sorgo
nesse periodo, os consumidores com a diminuicdo dos pregos do
etanol na entressafra da cana e os produtores com a diminuigao do
periodo de ociosidade das usinas.

A area de renovacao do canavial pode variar de forma acentuada
de ano para ano. Em 2007, abrangeu quase 18% da area de plantio
total e nos anos de 2009 e 2010 n&o passou de 8%. Essa variagao
decorre do fato de que a reforma do canavial € um investimento de
alto valor e por isso o produtor pode optar por avangar no ciclo da
cana-de-agucar acima do 5° corte, apesar das sucessivas perdas de
produtividade.

A area de renovacao prevista para a safra 2011/12, segundo
levantamento da Conab, sera de 961.915,57 hectares, que
corresponde a 11,5% da area total de plantio. Esse quase um
milhdo de hectares é o potencial de mercado do sorgo sacarino.

Em termos monetarios, uma producao de etanol na faixa de 3 mil
litros por hectare plantado com sorgo sacarino € um preco de venda
deste produto em torno de R$ 1,2/litro movimentariam 3,5 bilhdes
de reais anualmente.

Os numeros justificam o interesse no sorgo sacarino, mas também
surgem questionamentos sobre o0 gerenciamento do negdcio a
partir da utilizacao dessa matéria-prima. Seis questdes foram
apresentadas e discutidas no Grupo de Trabalho Agronegécio e
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Economia do Sorgo Sacarino, com resultados apresentados a
seqguir.

1. Pagamento aos fornecedores: Caso a cultura do sorgo
sacarino comece a ser cultivada em areas de fornecedores,
como devera ser feito o pagamento da matéria-prima?

No que se refere a cana-de-acglcar, a compra de cana pelas usinas
de Sao Paulo utiliza o sistema de pagamento da Consecana. Nesse
sistema os fornecedores recebem de acordo com a quantidade de
Acucar Total Recuperavel (ATR) e dos precos do agucar e etanol
vendidos pelas usinas nos mercados interno e externo da regiao de
abrangéncia do Consecana.

Dado que o sorgo sacarino é rico em outros agucares além da
sacarose, agucares simples que nao cristalizam, o modelo da
Consecana € inviavel. Além disso, o0 modelo possui uma série de
problemas que o tem deixado pouco atrativo até mesmo para a
cana-de-agucar. Dentre os quais vale mencionar: 1) o fornecedor
nao sabe exatamente quanto vai receber; 2) o modelo é deficiente
do ponto de vista da gestao de risco, dificultando a estruturacao de
hedge; 3) ndo paga pela biomassa, que € um ativo de alto valor de
mercado.

Assim, é preciso estruturar outro modelo de pagamento de
fornecedores para o sorgo sacarino. Para o sorgo, assim como para
a propria cana, um supply agreement com precgo a fixar ou preco
fixo pelo etanol produzido pode ser uma opgao mais interessante do
que o modelo da Consecana.

2. Expansao da cultura: sabendo que a cultura do sorgo
sacarino ainda necessita muitos estudos e que o sistema
de producgédo nao é desenvolvido no Brasil, qual é o nivel de
tolerancia dos administradores dos grupos produtores de
etanol, caso a rentabilidade almejada nao seja atingida?

E de entendimento do grupo que, nesse momento inicial, o
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importante € buscar um melhor sistema de produg¢do, com algum
nivel de tolerancia. Erros e resultados aquém do esperado sao
frequentes ao se tratar da criacdo de um sistema de producao de
uma nova cultura.

Nesse sentido é surpreendente o depoimento de representante da
Usina Sao Martinho de que se os resultados, que ficaram abaixo do
esperado, nao melhorarem na proxima safra, eles podem considerar
0 abandono da cultura. Entretanto, as expectativas ainda sdo muito
favoraveis, pois ha um entendimento de que ocorreram grandes
erros na primeira experiéncia e que eles podem ser corrigidos.

3. Como deve ser distribuido o preparo de solo em areas de
reforma de canavial: a cana em sequéncia ou o sorgo sacarino
cultivado na entressafra?

O melhoramento genético das cultivares de sorgo sacarino é
imprescindivel para o sucesso da cultura, mas o problema imediato
a ser resolvido € a estruturacao do Sistema de Producgéo de Sorgo
Sacarino. Somente com a definicdo do sistema de producéao é

que sera possivel fazer uma avaliacdo mais criteriosa do plantio

do sorgo na renovacgao de canavial. Nesse sentido, o Seminario
Tematico foi de grande importancia na troca de experiéncias. O que
alguns produtores pensavam em fazer, outros ja tinham feito.

4. Das culturas hoje utilizadas na sucessao em areas de
reforma de canaviais (amendoim, soja e sorgo sacarino), qual
delas tem maior potencial de retorno econémico?

Tradicionalmente, na rotacédo com cana-de-acucar utiliza-se a
Crotalaria juncea, a soja ou o amendoim. Dentre as vantagens do
plantio de culturas de ciclo curto, ha os beneficios agronémicos,
tais como conservagao do solo, fertilizagao, controle de ervas
daninhas e pragas. Frente a tais culturas, o sorgo sacarino possui
a vantagem de se inserir no mesmo negocio da cana-de-agucar,
ou seja, também esta inserido no sistema de produg¢ao do etanol.
Assim, ha o entendimento de que no momento o sorgo sacarino &
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a cultura com maior potencial de retorno econdmico, mesmo nao
considerando a utilizagdo do bagago para cogeracao de energia.

5. Qual é a produtividade minima a ser produzida para tornar
viavel a produgao de sorgo sacarino?

A principio, baseando-se nos precos atuais, a producao de 45
a50tha’ de biomassa e 2400 | ha™ de etanol em usina com
cogeracao de energia torna viavel o sorgo sacarino. Entretanto, com
o melhoramento de cultivares, o sorgo tem potencial de produzir

80 t ha' de biomassa, 5.500 | ha' de etanol de 12 geracdo e 3.000 |
ha' de etanol de 22 geracao. E justamente esse potencial do sorgo
sacarino que fez surgir o grande interesse na cultura.

6. Em termos de agenda futura para o sorgo sacarino, quais
pontos devem ser enfatizados?

E importante a valoracdo dos ativos intangiveis que surgirdo daqui
para frente, conforme o sorgo passar a fazer parte do sistema de
producao do etanol, como os beneficios do sorgo no controle de
pragas e alimentagao animal.

Politicas publicas, ou mesmo pressao politica, para o aumento da
producao de etanol, que vem se tornando uma questao estratégica
no Brasil e no mundo (como nos EUA, por exemplo).

Ha necessidade de se determinar o mais rapido possivel os
coeficientes técnicos do sorgo sacarino para a realizacao de
analises de viabilidade econdmicas mais fidedignas.

11. Conclusodes e perspectivas para o cultivo do sorgo sacarino
no Brasil

Além de atender a uma forte e crescente demanda de

mercado por informagdes sobre o sorgo sacarino, equipes de
pesquisadores e técnicos da Embrapa, em parceria organizada, tem
sistematizado dados e discussdes sobre o tema, em trés vertentes:
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desenvolvimento de tecnologia agronémica, industrial e em estudos
transversais (ciclo de vida, balangcos de massa e de energia,
economia de agua e de carbono, socioecondémica, etc.).

A sistematizacao e divulgagao técnica consolidada dessas
informacdes demonstram o acervo de conhecimento a disposicao
do mercado, bem como objetivam analisar e divulgar o esforgo
acumulado e atual que a Embrapa realiza, em seus laboratérios e
campos experimentais. Aponta, ainda, em novas parcerias internas
e externas, os procedimentos na busca de dominio tecnoldgico
nas areas de interesse para insergao do sorgo sacarino no rol de
matérias-primas do setor sucroenergético do Brasil. Atualmente,
novos modelos de transferéncia e negécios tecnoldgicos estao em
andamento, na parceria publico-privada, para cumprimento desta
agenda.

Proposic¢oes finais e agoes futuras:

» Demanda e fornecimento de etanol (demanda maior do que o
potencial fornecimento).

* Viabilidade do sorgo sacarino (Pimentel Prince, Agrosecurity) —
modelo, simulac&o 15 dias indica que o sorgo sacarino € viavel
(3000 a 3500 I ha'), sendo:

e 50tonx60It", 60tonx601t"50tonx701t."

» Tecnologia agroindustrial (Carlos Rossell, CTBE) — tudo indica
que a industrializacdo de sorgo sacarino € viavel, somente

pequenos ajustes sdo necessarios.

» Estratégias para o melhoramento — ideotipo (variedade versus
hibrido) (gargalo — hibridos).

» Oportunidade de colaboragéo para desenvolvimento de hibridos.
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* Produgao de sementes — o Brasil possui toda a tecnologia para
producdo de sementes.

» Sistema de producao: implantar e implementar o sistema de
producao de sorgo sacarino em areas canavieiras (entressafra,
renovacao de canaviais, areas em expansao)

- Renovacéo de canavial;

- Areas marginais;

- Alguns gargalos:

- Plantar cana apés sorgo (graminea apos graminea);
- Plantio direto versus convencional;

- Pragas: broca-da-cana-de-acgucar;

- MIP (controle biolégico);

- Plantas daninhas e herbicidas;

- Doencas;

- Arranjos espaciais (densidade x espagamento).

» Usina Boa Vista - projeto sorgo sacarino (René Sordi, Grupo
Sao Martinho; Petrobras)

Conclusoes:

* Produtividade agricola e industrial aquém do esperado.
* Colheita e processos industriais compativeis.
» Limitante: broca/podridao vermelha.
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Oportunidades de melhoria:

* Aumentar a produtividade = mudar o espagamento (3 linhas)
para aumentar o numero de metros lineares por area.

» Usar transgenia (tecnologia Bt) para controle da broca.

e Selecionar hibridos mais resistentes a broca, ao tombamento, a
herbicidas e a isoporizagao.

* Repetir plantio em 2011/12, em maior escala.
» Cultivares de sorgo:

- Visdo do IPA;

- Visdo da Embrapa;

- Visao da Ceres;

- Visdo da Advanta;

- Visao da CanaVialis/Monsanto;

- Fémeas sacarinas.
12. Comentarios finais: palavra dos Editores Técnicos
A industria de etanol para combustivel tem evoluido muito nos
ultimos anos. Ha evidente progresso realizado pelos produtores
de alcool combustivel, destacando-se as diferencas em suas
tecnologias — 12 geragao ou geracgao tecnoldgica avancada
derivada de materiais sacarinos. O fato é que setores de industria
da cana-de-acgucar, incluindo fazendas de cana e industria de
maquinaria agronémica e industrial para processos de converséo,

tém avaliado o sorgo-energia com foco em novos negécios, visando
competitividade e sustentabilidade do setor sucroenergético.
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Demandas crescentes de mercado colocam o sorgo sacarino como
uma alternativa para associagao robusta com os esforgos do setor
sucroalcooleiro no Brasil. Comumente, o meio técnico e empresarial
tem considerado o sorgo, em seus diferentes tipos, uma alternativa
potencial para expansdo em grandes extensdes de areas do Brasil,
em diferentes regides.

A espécie Sorghum spp. reune caracteristicas desejadas do

ponto de vista agronémico e industrial e, portanto, de interesse

para o agronegocio. A qualidade tecnoldgica do sorgo sacarino e
aplicacdo do conhecimento sobre as rotas tecnoldgicas e processos
industriais para a producéo de etanol permitem a utilizagao da
sacarose do colmo, bagaco e graos como matéria-prima para
producdo de etanol, em geragdes tecnoldgicas avancadas
(fermentacao simples ou processos de hidrolise de biomassa).

Discutindo-se a oportunidade para o setor sucroalcooleiro em inserir
0 sorgo sacarino em um de seus modelos de sistema agroindustrial,
sdo observados alguns pontos criticos meritérios de consideragao e
de governanga adequada, como segue:

1. Especialistas e alguns estudos mostram a tendéncia de
crescimento do setor sucroalcooleiro e energético no Brasil;

2. O modelo tecnolégico que admite a insercéo do sorgo sacarino
na entressafra da cana é prioritario, no curto prazo, porque
aproveita a infraestrutura e logistica instalada no campo agricola e
industrial;

3. A escala prevista para este empreendimento de expansao

do sorgo sacarino € impar e a parceria de empresas de porte e
experientes nos setores de produgao de sementes, matérias-primas
energéticas e de processamento industrial € necessaria;

4. Um lastro minimo de conhecimento e habilidades na execugao
de praticas agricolas, industriais e de gerenciamento deve ser
compartilhado, porque praticas aparentemente simples poderao
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criar gargalos para a obtencao de resultados significativos
satisfatérios. 5. A integracao da visao agricola e a visao industrial
sdo passiveis de ajustamentos nos arranjos (institucionais, técnico-
cientificos e legais, e produtivos);

6. As parcerias estratégicas nesta area ndo estao afetas a uma
safra, e o desenvolvimento de novos materiais genéticos, novas
praticas de manejo de cultura, modelos gerenciais, capacitagao e
treinamento técnico e gerencial, € melhoria de indices de industria e
de logistica definirao a cooperagédo baseada em novos negécios, de
base tecnologica;

7. O negécio da parceira publico-privada implica dados e
negociagdes para suporte as politicas publicas para o setor, bem
como de politicas publicas capazes de “pavimentar” os caminhos
para os investimentos privados.

A Embrapa agradece a participa¢ao de todos.
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lll. Anexos:
1. Lista de Participantes:

Seminario Tematico de Sorgo Sacarino, 1. Embrapa Milho e
Sorgo (www.cnpms.embrapa.br). Sete Lagoas, MG, 20 e 21/
Setembro/2011.

Ademir Quintino da Rocha Ferroeste ademir.rocha@ferroeste.com.br

Adilson Borim Vale Verde borim@agrovaleverde.com

Alexandre Soares UFVJM alexandreletam@gmail.com

André Luft Advanta Sementes andre.luft@advantasementes.com.br

Angelo Rodrigues Piloto Grupo Sdo martinho angelo.piloto@usinaboavista.ind.br

Antonio Carlos Santos Monsanto antonio.c.santos@monsanto.com

Embrapa Clima
Temperado

Beatriz Marti Emydio beatriz.emygdio@cpact.embrapa.br

Carlos Eduardo Vaz Rossell CTBE carlos.rossell@bioetanol.org.br
Cassio Luis Cruz de Camargo ~ APPS apps@apps.agr.br

Dagma Dionisia da Silva Embrapa Milho e Sorgo  dagma@cnpms.embrapa.br
Diego Campos Monsanto diego.campos@monsanto.com
Domingos Carletto Advanta Sementes
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Energias Renovaveis

Emilio Mario fabri Rietmann emilio.rietmann@erbrasil.com.br

do Brasil
Erno Barbosa da Costa Seprotec seprotec@seprotec.com.br

Consultor em Biotecno-
logia & Regulamentag&o

Fernando Fernandes de
Andrade

Frederico Ozanan Machado
Duraes

Instituto Federal do
Gislaine Fernandes Triangulo Mineiro/Cam-  gislaine@iftm.edu.br
pus ltuiutaba

Fernando Ajudarte Neto

fernandoajudarte@uol.com.b

Agromen Sementes fernandoandarade@agromen.com.br

Embrapa Agroenergia fduraes@cnpms.embrapa.br

Gustavo Anisio Gongalves Seprotec agronomia@seprotec.com.br
lguacoAspiaza  UNIMONTES  aspazu@gmalcom
Iran Dias Borges UFSJ idb@ufsj.edu.br
lsabel CamiaRamos  GupoUSJ  lcamos@usicombr
Jaime Gianella MONDER sac jcgianella@mondersac.com
JessicaCamio  Monsano  jessicascamio@monsanocom
Jorge Moutous Advanta Sementes
José de Ribamar N dos Anjos  Embrapa Certados  ribamar@cpacembrapabr
José Geraldo Guimaraes Monsanto jose.g.guimaraes@monsanto.com

Ceres Sementes
J M lo Rocha N jroch: .net
ose Marcelo Rocha Nunes do Brasil Lida jrocha@ceres.ne

Jucara Aparecida André USMOEMA jucara.aparecida@usmoema.com.br

Lucas Bignotto Sementes Adriana lucas.bignotto@sementesadriana.com.br
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Luis Albino Bonamigo Sementes Bonamigo luizbona@terra.com.br

Manoel Teixeira Souza Filho Embrapa Agroenergia manoel.teixeira@embrapa.br

Marcelo Ayres Carvalho Embrapa Cerrado marcelo@cpac.embrapa.br

Marcelo Linardi Gomes Monsanto marcelo.l.gomes@monsanto.com

Marcio Nascimento MN Agro mnagro@uol.com.br

Maria Flavia Lobo Ferreira Produtor mfafalobo@hotmail.com

Odair Bison CTC-Centode  r@ctc.com.br
Tecnologia Canavieira

Pedro Pardo Advanta Sementes

Rafael Augusto da Costa
Parrella

René de Assis Sordi Grupo Séo Martinho rene.sordi@saomartinho.ind.br

Roger Rossini Gomes Ferroeste

Sidney Parentoni Embrapa Milho e Sorgo  chpd@cnpms.embrapa.br

Simone Mendes Martins Embrapa Milho e Sorgo  simone@cnpms.embrapa.br

Tiago R. Monteiro Monsanto thiago.r.monteiro@monsanto.com

Bunge Global
Innovation

Embrapa Milho e Sorgo  parella@cnpms.embrapa.br

Vicente Manera Neto vicente.neto@bunge.com
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Vinicius Batista FMC vinicius.batista@fmc.com

Ceres Sementes

William Burnquist do Brasil Ltda

wburnquist@ceres-inc.com
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