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RESUMO

GIACOMINI, I. Avaliagdo de caracteristicas agrondmicas e fisico
guimicas de cultivares de sorgo sacarino (Sorghum bicolor (L.) Moench)
para a producdo de etanol na Regido Central do Tocantins, 52 paginas.

Dissertacdo de Mestrado em Agroenergia — Universidade Federal do Tocantins.

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma graminea cultivada em
varias regides do mundo objetivando a producédo de graos e biomassa utilizado
na alimentagcdo humana e animal. Recentemente maior importancia vem sendo
dada como uma alternativa para obtencédo de etanol de seus colmos.
Atualmente existe varias alternativas para producdo de bioenergia, porem o
sorgo sacarino ganha destaque por apresentar ciclo curto e producdo de
matéria verde com alta concentracdo de acucares em seu colmo podendo ser
um complemento na entre safra da cana de agUcar. No entanto hd a
necessidade de apontar quais as cultivares mais adaptadas a determinada
regido. Objetivou-se nesse sentido determinar dentre as 25 cultivares
avaliadas, quais as mais indicadas para a producdo de biomassa e bioenergia.
Os resultados indicam que para a regido central do Estado do Tocantins as
cultivares que apresentaram melhores resultados nas caracteristicas avaliadas:
Florescimento: BR 503 mais precoce e a cultivar CMSXS 643 mais tardia;
Altura: CMSXS 644 ; Massa Verde t ha': CMSXS 630; Matéria Seca t ha™:
CMSXS 647; Rendimento de Caldo I/lhd: CMSXS 647; Concentracdo de Caldo
%: CMSXS 647; Brix: BRS 506 e CMSXS 642; pH do Caldo: BR 505; AR% do
Caldo: CMSXS 636; Pol%: BRS 506; Fibra%: CMSXS 648: Pureza%: CMSXS
636: ATR: CMSXS 636; Estimativa de producao de etanol: CMSXS 647.

Palavras-chave: Alternativa bioenergética, Bioenergia, Biocombustivel,
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ABSTRACT

GIACOMINI, I., Evaluation of agronomic traits and physical chemical
cultivars of sweet sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) for ethanol
production in the Central Region of Tocantins, 52 pages. Dissertacdo de
Mestrado em Agroenergia — Universidade Federal do Tocantins. Dissertation

Agroenergy - Federal University of Tocantins.

Sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) is a grass grown in various
regions of the world aiming at the production of grain and biomass, has recently
been given greater importance as an alternative for obtaining ethanol from its
stem. Currently there are several alternatives for bioenergy production, but
sweet sorghum is highlighted by presenting short cycle and production of green
with a high concentration of sugars in its stalk can be a complement in the
growing season of cane sugar. However there is a need to point out which
cultivars better adapted to a particular region. The objective of this study was to
determine among the cultivars, which are the most suitable for the production of
biomass and bioenergy. The results indicate that for the central state of
Tocantins the cultivars that showed better results in caracters evaluated:
Flowering: BR 503; earlier and later cultivar, height: CMSXS 643; Mass Green t
ha-1: CMSXS 630; t dry matter ha -1: CMSXS 647; Volume Juice | / no: CMSXS
647;% Juice Extraction: CMSXS 647; Brix: BRS 506 and CMSXS 642; pH of the
broth: BR 505; AR% Juice: CMSXS 636; Pol%: BRS 506; Fiber%: CMSXS 648;
Pureza%: CMSXS 636; ATR: CMSXS 636 ; Estimated ethanol production:
CMSXS 647.

Keywords: Alternative bioenergetic, Bioenergy, Biofuel.
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1. INTRODUCAO

A bioenergia vem sendo utilizada como alternativa de combustivel limpo
em substituicdo as energias convencionais, usadas em larga escala na matriz
energética mundial, sobretudo pelo aumento da emissdo de gases poluentes
na atmosfera. A energia renovavel iniciou uma nova etapa de producdo no
campo com o cultivo da biomassa energética, agregando maior rentabilidade a
produtores e tornando-se uma das provaveis solugbes para amenizar o
problema das mudancas climéticas.

O Brasil apresenta-se com destaque no cenario mundial agricola pela
grande disponibilidade de areas agricultaveis e por apresentar clima e solo
propicio ao cultivo de biomassa destinada a producdo de bicombustiveis sem
comprometer a producdo de alimentos. A iniciativa governamental tem
estimulado 6rgdos de pesquisas a buscar alternativas para diminuir a
importacdo de petrdleo e minimizar as emissdes de gases poluentes na
atmosfera através do uso da cana de aclUcar como matéria prima para a
producéo de etanol.

Embora a cana de acUcar responda pelos maiores indices de producéo
de etanol consumido no pais e exportagcdes, a grande demanda por
combustiveis limpos tem despertado o interesse pela busca de novas
alternativas de matéria prima para a producdo de bioenergia e dentro deste
contexto a EMBRAPA Milho e Sorgo em meados da década de 70 iniciou o
programa de melhoramento de sorgo sacarino visando a producdo de etanol
para suprir a falta de matéria prima na entre safra da cana de acucar. O sorgo
sacarino € uma planta de ciclo relativamente curto, adaptado as condicdes
climaticas nem sempre ideais a outras culturas com manejo de tecnologias
dominadas pela maioria dos produtores e apresenta-se como alternativa para a
producédo de etanol através de colmos suculentos com acUcares diretamente

fermentaveis.
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A viabilidade da implantacdo da cultura do sorgo sacarino vem se
desenvolvendo através do Centro Nacional de Pesquisa Milho e Sorgo da
EMBRAPA de Sete Lagoas — MG em experimentos realizados em diferentes
regides do Brasil permitiu avaliar a capacidade da cultura para a producao de
etanol.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho
das caracteristicas agronémicas de cultivares de sorgo sacarino na Regido

Central do Tocantins visando a producéo de etanol.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Este estudo objetivou-se avaliar cultivares de Sorghum bicolor (L.)
Moench, material genético pertencente a EMBRAPA CNPMS de Sete Lagoas -

MG, para a producéo de etanol na Regido Central do Estado do Tocantins.

2.2. Objetivo Especifico

Identificar as caracteristicas agronémicas do sorgo sacarino como
niamero de plantas, altura de plantas, dias para inicio ao florescimento,
producdo de massa verde, matéria seca e percentagem de extracdo de caldo,
volume de caldo identificar as caracteristicas fisico-quimicas como o sélidos
soluveis totais, pH do caldo, sacarose, fibra, producéo de aglcares e estimativa

de producédo de etanol de cultivares na regido central do Tocantins.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Bioenergia em substituicdo a energia fossil

As fontes de energia baseadas em matéria prima féssil ndo renovaveis
usadas largamente em escala mundial podem se exaurir em um futuro préximo.
Ainda que a matriz energética mundial dependa muito do petréleo e seus
derivados, ela mostra uma tendéncia de mercado crescente para bioenergia,
energia obtida a partir de biomassa que diminuem a dependéncia de uma
energia reconhecida como a principal fonte emissora de gases 0z6nio, diéxido
de carbono, metano, 6xido nitroso e monoéxido de carbono na atmosfera. Se
nao forem incorporados outros combustiveis liquidos, principalmente em
aspectos ambientais como alerta o Relatério do IPCC (2007) que em estudos
cientificos realizados nos ultimos 30 anos mostra 0 aumento da emissao dos
gases poluentes de efeito estufa, principalmente CO2, resultado da combustao
de combustiveis fosseis provocando aumento na temperatura média do
planeta.

Paises industrializados buscam conjuntamente medidas para reduzir
emissfes de gases de efeito estufa, evitar as mudancas climaticas o
aguecimento global, com incentivo ao desenvolvimento de combustiveis limpos
sem emissdo de gases poluentes como ficou acordado no protocolo de Quioto.

Dentre as alternativas para amenizar a demanda do petréleo e a
emissao de gases poluentes na atmosfera destaca-se a bioenergia resultante
das tecnologias do uso da biomassa, assumindo nos ultimos anos um papel de
destaque na renovacgdo da matriz energética mundial com grande aceitacao por
suas caracteristicas de energia limpa, atraindo grande interesse em diversos
paises empenhados na necessidade de melhorar a qualidade do ar e amenizar
a elevacdo da temperatura global. Alem de ser fonte de energia renovavel,
provinda da energia solar com baixos custos e alternativa para a diminuicdo de
emissOes de gases poluentes, a bionergia possibilita a integracdo de sistemas

gue permitem a co-geracao de produtos como meio de atingir a
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sustentabilidade da atividade agricola em um novo ciclo de desenvolvendo
rural, gerando empregos e oportunidades.

Entre as diversas alternativas que estdo despontando com potencial
para o fornecimento de matéria prima para producéo de bioenergia, Lipinski;
Kresovich (1982) apud Teixeira; et al., (1999) que fizeram uma apreciacéo
sobre culturas de grande potencial energético como fontes de energia
renovaveis, afirmaram que as trés culturas de maior destaque sdo a cana-de-

acucar, a beterraba acucareira e o sorgo sacarino.

3.2 Energia renovéavel na matriz energética brasileira

O combustivel convencional usado como principal fonte de energia vem
sendo substituido ao longo dos tempos, principalmente em busca de
alternativas mais eficientes, menos poluentes e de baixos custos. Inicialmente
dependente da madeira, depois substituido pelo carvao vegetal e mineral ate
chegar aos derivados do petroleo, atualmente a matriz energética brasileira
busca alternativas de energia na biomassa, energia renovavel e limpa, para
substituir o uso de combustiveis fosseis.

A bioenergia destaca-se no mercado interno e externo dos
biocombustiveis pela sua eficiéncia energética, baixos custos de producao,
propiciado pelas condi¢cbes climaticas encontrados no territério brasileiro,
devido a alta intensidade de radiacdo solar recebida durante todo o ano, por
situar-se nas faixas tropical e subtropical e ainda, complementa Oliveira;
Ramalho (2006), o pais possui ampla diversidade climatica e exuberancia de
biodiversidade, além de possuir um quarto das reservas de agua doce do
planeta.

A matéria prima produzida de plantas de ciclo anual contendo
concentragfes de sacarose tem atraido o interesse na producdo de etanol por
apresentarem custos atraentes na producdo se comparadas com aquelas que
contem amido ou celulose. As gramineas cana de aclUcar e sorgo sacarino

particularmente atrativas para a producédo em larga-escala de etanol
17



apresentam significativa produtividade de massa verde em diferentes regioes
do pais, com cultivo realizado em sistemas de plantio de agricultura de baixo

carbono e capacidade de utilizacdo da rebrota.

3.3 A Cana de acucar como principal fonte brasileira de matéria prima

para a producao de bioenergia

Os recursos da biomassa da cana-de-acgucar sao utilizados em grande
escala na producéo de bioenergia, tornando o Brasil o lider mundial no uso de
fontes renovaveis de energia e 0 maior produtor de cana de acUcar do mundo
despontando como altamente competitivo no mercado internacional com os
menores custos de producéo do etanol apresentando percentagens de 57% do
custo americano e 34,5% do custo europeu (CARVALHO, 2002).

Alem do mais o pais apresenta vantagens competitivas em relagdo a
outros paises com capacidade para liderar a producéo bioenergética, por varias
razdes: dominio na pesquisa de culturas agricolas e industrializacdo de matéria
prima bioenergéticas, privilegiada situacao territorial e climatica, disponibilidade
de areas agricolas em clima predominantemente tropical, boa disponibilidade
hidrica, sem prejuizo & seguranca alimentar e com baixos impactos ambientais,
promovendo a otimizacdo das éareas ja destinadas a producdo agricola,
estimulando o manejo sustentavel das terras e o aproveitamento de areas
degradadas (BRASIL. MAPA, 2006).

O cultivo da cana de acucar esta concentrado nas regides localizadas no
Sudeste e Nordeste brasileiro. Segundo IEL (2006), a regido Sudeste é
responsavel por 80% da producado de etanol destinado a exportacédo e o Estado
de Séo Paulo responde por 88% do volume cultivado no pais, sendo 89% de
alcool e 90% do acucar produzido no Brasil.

A imposicdo do Governo Federal restringindo a colheita da cana em
sistema manual e a adequacgao do seu cultivo mecanizado, sua expansao esta
sendo direcionado em areas de novas fronteiras agricolas do cerrado brasileiro,

como tem despontado nas ultimas safras a regido Centro-Oeste nos estados
18



de Mato Grosso e Goias com crescente indice de areas plantadas,
beneficiadas pelas vastas areas propicias ao seu cultivo, aliado a existéncia do
relevo que vao de planos a suavemente ondulados, fator que favorece em
muito a colheita mecanizada, contando ainda com a disponibilidade de méo-de-
obra e clima tipicamente tropical com duas estacdes distintas: uma quente e
Uumida, proporcionando boa germinacéo, perfilhamento e o desenvolvimento
vegetativo da planta seguido de outra estacdo seca, para promover a
maturagéo e consequente acumulo de sacarose nos colmos. Recentemente a
regido entre o Cerrado e a Amazodnia nos Estados do Maranhdo e Tocantins
tem atraido a instalacdo de projetos sucroalcoleiros através de programas
governamentais em vista das condicbes geograficas e de infra estrutura
favoraveis a exportacao.

Segundo levantamento da CONAB (2011), a &area de cana colhida
destinada a atividade sucroalcooleira brasileira, na safra 2010/2011, foi de
8.033,6 milhdes de hectares, distribuida em todos estados produtores, com
rendimento médio de 77,798 kg/h4 e producédo total de 624,991 milhdes de
toneladas. Do total da producéo de cana de agucar 53,8% foram destinadas a
producédo de etanol, gerando um volume total acima de 27 milhdes de litros e o
restante 46,2% destinadas a producdo de acucar.

As primeiras tentativas de avaliar a qualidade da matéria prima da cana
de acucar, iniciaram no final do século XIX na Indonésia, baseadas na medida
da pureza aparente do caldo. Para Brieger (1968) a cana de acucar é
considerada madura quando atinge os seguintes valores minimos: ° Brix: 18%,
pol do caldo: 15,3%, pureza: 85% e acucares redutores (AR) 1% no maximo e
para o final da safra no minimo 16% pol, acucares redutores (AR%) em torno
de 1,0% sao valores ideais, visto que representam a quantidade de acgucares
soltveis do caldo com potencial a ser transformado em etanol. O pH do caldo
decantado é ideal quando atinge a faixa entre 5,6 e 5,8 pois ndo provoca
remocéao significativa de nutrientes e diminui a agéo corrosiva do caldo sobre
0s equipamentos, além de favorecer a reducdo do numero de microrganismos

contaminantes.
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3.4 Bioenergia no Cerrado brasileiro

Embora haja grande numero de matérias primas naturais existentes em
todo o pais para a producdo de etanol a cana de acUcar destaca-se com larga
vantagem em custo/beneficio na sua obtencédo. Sua distribuicdo geografica,
gue encerra diversos climas e tipos de solos, permite seu cultivo em quase
todo o territério brasileiro com destaque recente para o cerrado brasileiro.

O Estado do Tocantins, situado na Regido Norte do pais, encontra-se na
zona de transicdo geografica entre o Cerrado e a Floresta Amazbnica. As
principais atividades econdémicas do estado de Tocantins baseiam-se ha
producdo agricola, com destague para a producdo de arroz, milho, soja,
mandioca, pecuaria e atualmente a cana de acucar destinada a producdo de
etanol. A producdo de bicombustivel no Estado do Tocantins encontra-se em
ascendente expansdo com expectativas de cultivo do sorgo sacarino para a

producdo de etanol na entre safra da cana de acUcar.

3.5. EMBRAPA - Programa de melhoramento genético de sorgo sacarino

Na década de 70 com a iniciativa do governo federal em buscar
alternativas para suprir a demanda de combustiveis no pais através do
programa Proalcool, conjuntamente a iniciativa do governo federal, em 1975 a
EMBRAPA através do Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo
(CNPMS) desenvolveu o programa de melhoramento e pesquisas com sorgo
sacarino visando a oferta de matéria prima para a producdo de etanol em
destilarias idealizadas pela EMBRAPA em projetos pilotos realizados em varias
regides do Brasil, tendo como matéria prima as cultivares de sorgo sacarino BR
500, BR 501, BR 502, BR 503, BR504 e BR505, derivadas das variedades Rio,
Brandes, Roma, Theis, Dale e Wray, respectivamente, todas com produtividade
de colmos superior a 40 t ha! e teor de sélidos sollUveis médios entre 18 e 20 °©

Brix.
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Foram desenvolvidas novas cultivares de sorgo sacarino adaptadas as
condicBes brasileiras, com rendimentos superiores aquelas originarias dos
Estados Unidos. (SCHAFFERT, 1986). A alta eficiéncia energética da cana de
acucar desestimulou o programa de melhoramento de sorgo sacarino, sendo
desativado em 1985, com sua em 2009. A EMBRAPA atualmente avalia 25
novas cultivares de sorgo sacarino em diversas regides do Brasil,
estabelecendo as metas de produtividade e qualidade no programa de
melhoramento genético de sorgo sacarino (Tabela 1) para a producdo de

etanol.

Tabela 1 — Metas de produtividade e qualidade de sorgo sacarino

Caracteristicas Alvo Minimo 1975 Alvo Minimo 2011
Producdo Minima de Biomassa 40that 50a60that
(10 t ha "/mo) (12 a 15 t ha "/mo)
Brix Minimo (245 kgcm 60”) 16 —-17° 18 - 19°
Brix M&ximo 21° 23°
Ext. Min. ATR (kg t! biomassa) 80 100 - 120
POL - 10-18%
Pureza - 70 - 90 %
Eficiéncia de Extracéo 60 - 65 % 90 - 95 %
Minima de ART no caldo 12,50 % 14,00 %
Minima producédo de Etanol 40 | t-! biomassa 60 - 70 | t-! biomassa
Eficiéncia de fermentacao 90 95
Eficiéncia de Destilagédo 90 95
Eficiéncia Industrial 81 90
Periodo Util Industrial (PUI) 30 dias 30 dias
Tipo de Cultivar Variedade Hibrido

Fonte: Embrapa (2010).

O Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS) coordena o
Ensaio Nacional de Sorgo Sacarino em varias regiées do Brasil a fim de
proceder a avaliagdo de adaptacdo do material genético nas diferentes
condi¢cBes climaticas do Brasil. A avaliacdo do sorgo sacarino conduzido na
regido central do Tocantins, possibilita incrementar o potencial bioenergético da
regido, apresentando alternativa de matéria prima para a produgcdo de etanol
na entre safra da cana de acucar atraves da identificacdo de cultivares de

sorgo sacarino com potencial produtivo, visando a escolha da variedade
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adequada para o estabelecimento de um sistema de producéo eficiente, pois €
de fundamental importancia a eficiéncia na escolha de materiais genéticos por

trazer um conjunto de informacgdes para a cultura dentro de cada regiao.

3.6 A cultura do sorgo

3.6.1 Origem e situagdo mundial

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma graminea originaria da
regido central do continente africano. Foi domesticado, provavelmente, na
Etidpia, ha cerca de 5000 anos e em seguida foi cultivada na Africa Ocidental.

Considerado o quinto cereal mais produzido no mundo, 0 sorgo constitui-
se uma boa alternativa na alimentacdo humana, utilizado basicamente na
forma de farinha, xaropes para a industria e producdo de alcool. O tipo
granifero, possui maior area cultivada e constitui-se basicamente um
ingrediente para racdes utilizadas na alimentacédo de aves, suinos e bovinos e
o sorgo forrageiro utilizado na alimentacao animal.

O sorgo € uma planta da familia gramineae, do género sorghum e da
espécie Sorghum bicoor L Moench. Ribas (2003) classifica 0 sorgo em quatro
grupos: granifero; forrageiro para a silagem e/ou sacarino; forrageiro para
pastejo/corte verde/fenacdo/cobertura morta e vassoura. O primeiro grupo
inclui tipos de porte baixo (hibridos e variedades) adaptados a colheita
mecanica. O segundo grupo inclui tipos de porte alto (hibridos e variedades)
apropriados para confeccdo de silagem e/ou producdo de acucar e alcool. O
terceiro grupo inclui tipos utilizados principalmente para pastejo, corte verde,
fenacdo e cobertura morta. O quarto grupo inclui tipos de cujas paniculas sao
confeccionadas vassouras.

A cultura do sorgo, no Brasil, apresentou avanc¢o significativo a partir da
década de 70, tornando-se uma cultura de importancia comercial para a

agricultura brasileira a partir dos anos 90, tendo atualmente area cultivada em
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torno de 795.00 mil hectares, com media de 2.505 kg/ha?, totalizando
producédo de 1.794 milhdes de toneladas na safra de 2011, segundo dados da
Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB (2011). Cultivado
basicamente sob trés sistemas de producdo: No Brasil Central a semeadura é
realizada em sucessdo as culturas de verdo, principalmente a soja, no Sul o
sorgo cultivado na primavera e colhido no outono e no Nordeste seu cultivo é
realizado na estacédo das chuvas ou de inverno. Nas regides Centro-Oeste e 0
Sudeste, regibes de maiores areas plantadas com sorgo granifero, sua
producdo é destinada &s industrias na producédo de racdes e no Sul utilizado
em sua grande maioria na alimentacdo animal in natura, na forma de silagem
ou de feno, conduzido em cultivos de verdo. Na regido Norte, principalmente no
Estado do Tocantins, a area de plantio do sorgo situa-se em torno de 18,9 mil
e producdo 36,10 mil/t CONAB (2011) € cultivado em sua maioria em poés
plantio da soja e destinado para uso em racfes em substituicdo ao milho
guando este atinge elevados precos e também seu cultivo € direcionado em
cobertura vegetal para incremento da matéria organica no solo.

Na safrinha o sorgo € cultivado amplamente em regides de cultivo de
graos, ndo tem um periodo determinado para seu plantio € uma cultura
desenvolvida de janeiro a abril, normalmente apés a soja precoce e em alguns
locais ap6s milho de verao e feijdo das aguas.

O sorgo é uma cultura de clima tropical que apresenta adaptacao para
seu cultivo em areas de clima seco e muito quentes, onde a produtividade de
outros cereais seria inviavel economicamente. E uma planta do tipo Ca
adaptada a variadas condi¢cdes de fertiidade do solo e apresenta maior
tolerancia que a cana-de-acgucar em altas temperaturas e déficit hidrico, motivo
de seu cultivo em ampla faixa de latitudes, mesmo onde outros cereais tém
producéo limitada, como regides muito quentes, muito secas ou ocorréncias de
veranicos (MAGALHAES; et al., 2007). A temperatura requerida para 6timo
crescimento e desenvolvimento da cultura do sorgo néo tem sido determinada
para as diferentes cultivares, mas sabe-se que varia para cada cultivar. A
literatura tem mostrado que temperatura superior a 38 ° C reduz a
produtividade e que a maioria das cultivares ndo crescem bem em

temperaturas inferiores a 16 ° C. Sua adaptacado climatica em diversas regides
23



e 0s avancos tecnoldgicos utilizados em seu cultivo possibilitou incrementos
significativos na produtividade média nacional, situando o Brasil entre os
principais paises produtores de grdos de sorgo do mundo, conquista da
iniciativa de institutos de pesquisa, universidades e do setor privado, através da
introducdo de sementes melhoradas, aclimatadas nas diferentes regides
brasileira expandindo seu cultivo em latitudes de até 45 © norte ou 45° sul.

Alem de o sorgo ser uma fonte de matéria prima principalmente na
alimentacdo animal, atualmente é expressiva a pesquisa que vem sendo
desenvolvida em sorgo sacarino para atender a grande demanda de etanol no
Brasil, pois € uma cultura que atende aos requisitos agronémicos
bioenergéticos, tratando-se de uma cultura com alta capacidade de producéo
de massa verde e conforme relata Azevedo; et al., (2003) o sorgo sacarino
possui concentracdo de acucares em seu colmo com niveis equiparados a

cana de acucar.

3.6.2. Cenario do Sorgo Sacarino

Pouco conhecido no Brasil, 0 sorgo sacarino comegou a ser pesquisado
na década de 70 para producéo de etanol através da EMBRAPA no programa
de melhoramento de sorgo diante da perspectiva de seu uso em bioenergia
visando a obtencdo de cultivares com boa producdo de massa verde, altos
teores de acucares nos colmos, ao lado de uma producao razoavel de gréos o
tornam destaque no cenario bioenergético como complemento a cana de
acucar.

Varios projetos nacionais e internacionais ja foram aprovados na area de
sorgo sacarino para bioenergia e parcerias com varias instituicbes, tem
contribuido no avanco do programa de melhoramento, manejo e utilizacao de
sorgo sacarino para fins agroindustriais e energéticos. Antes do interesse para
uso em biocombustiveis, 0 sorgo sacarino praticamente ndo era cultivado no
pais. Na safra 2010/11 foram realizados os primeiros experimentos em parceria

com a EMBRAPA Milho e Sorgo para avaliar o sorgo sacarino em grandes
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destilarias de Sao Paulo, Goias e Minas Gerais para seu uso ha producao de
etanol no periodo da entre safra da cana-de-acucar.

Conforme a EMBRAPA (2004), embora exista diversas matérias-primas
renovaveis disponiveis para producdo de alcool carburante, o sorgo sacarino
tem atraido muito interesse na producéo de bioenergia por apresentar rapidez
do ciclo de producéao, facilidades de mecanizacéo, teor relativamente alto de
acucares diretamente fermentaveis contidos no colmo e a antecipacdo da
colheita em 4 meses com relagcdo a cana de acucar, justificam esta posi¢do de

destaque .

3.6.3. Caracteristicas gerais do sorgo sacarino

O sorgo Sorghum bicoor (L.) Moench é uma graminea anual, com habito
de crescimento ereto, altura variavel entre 2,00 a 4,00 metros, folhas largas e
planas parecidas com a do milho ao longo de toda a planta. Sua estrutura
radicular é composta por raizes fasciculadas profundas, grande quantidade de
pélos absorventes, conferindo a cultura maior tolerancia a seca do que 0s
demais cereais. O caule é dividido em nés e entrendés com robustez no colmo e
medula macia com influencia terminal do tipo paniculado apresentando
inflorescéncia em forma de panicula e o seu fruto é uma cariopse ou grao seco.
Em sua grande maioria, 0s materiais genéticos de sorgo sacarino requerem
temperaturas superiores a 21 °C para um bom crescimento e desenvolvimento,
podem ser cultivados em uma ampla faixa de condicbes de solo quando
comparado a maioria dos outros cereais. Planta tipica de clima quente o sorgo
€ considerado um vegetal adaptado a climas que apresentam periodos de
estiagem e proporciona até duas safras por ano, presta-se bem a
mecanizacao, tendo baixa exigéncia quanto ao tipo de solo.

Na literatura o sorgo € classificado segundo seu ciclo vegetativo, em trés
fases distintas: vegetativa - EC1, reprodutiva - EC2 e o periodo de enchimento
do gréo - ECs. A fase EC: caracteriza-se pela germinacdo, desenvolvimento da
plantula, crescimento das folhas e do estabelecimento de uma porcao
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significativa do sistema radicular. A fase EC2 tem inicio quando o meristema
apical comeca a diferenciar um meristema floral, continua até a inflorescéncia e
termina na antese. A terceira etapa ECs é caracterizada pela polinizacéo,
fertilizagdo, desenvolvimento e maturacgéo do gréo.

Comparado com outros cereais 0 sorgo tem menor exigéncia de agua
para se desenvolver, sendo que seu periodo mais critico a falta de agua € o
florescimento. Para Santos; et al.,, (1996), a planta de sorgo apresenta
adaptacdo em diferentes climas, principalmente a condigbes hidricas
desfavoraveis com aptiddo para seu desenvolvimento em regides com chuvas
irregulares, abrangendo diferentes regides brasileira para seu cultivo, conforme

mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Zoneamento agrocliméatico com aptidao ao cultivo do sorgo

sacarino.
Fonte: EMBRAPA Milho e Sorgo (2010).

3.6.4 Préaticas culturais

Como qualquer outra planta cultivada, a cultura do sorgo sacarino
necessita de tratos culturais que possibilitam adequado desenvolvimento da

lavoura para atingir elevada producéo de biomassa também elevada producao
26



de caldo por hectare cultivado. A lavoura de sorgo sacarino demanda os
mesmos preceitos recomendados para qualquer cultura, como adequado
preparo de solo, boa fertilizacdo de base e cobertura, controle de plantas
daninhas e pragas. O sucesso de uma lavoura de sorgo depende muito de um
bom preparo de solo e o planejamento de cultivo inicia com amostragem de
solo para avaliar adequadamente qual a dose a ser aplicada de calcario e dos
nutrientes, e se ha a necessidade de correcéo do solo em sub-superficie.

A época de plantio deve ser planejada com a escolha da cultivar
adequada e adaptada a cada regido visando maior produtividade, visto que a
matéria-prima representa entre 60% e 70% do custo final do etanol e a oferta
de matéria prima de baixo custo com altas concentracdes de acUcar é de
fundamental importéancia para a viabilidade do processo, de modo que a
semeadura seja ajustada para que coincida com a época de maior radiacao
solar, pois de acordo com relato de Giacomini (1979), o conteudo de aguUcares
no caldo manifestam o potencial na fermentacdo alcodlica. Na industria de
producdo de aclcar e alcool, a concentracao de sélidos sollveis totais (Brix) e
acUcares totais recuperaveis (ATR) tém sido usados largamente como
principais parametro para estimar a concentracdo de acUcares presente no
caldo.

Informacdes como potencial produtivo, resisténcia a pragas e doencas e
adaptacdo a altas densidades populacionais sdo critérios que devem ser
levados em consideracdo na escolha da cultivar do sorgo sacarino,
recomendando seu plantio no inicio do periodo chuvoso, no sentido de fazer
coincidir o ciclo da cultura com a estacdo das chuvas, além de garantir bom
suprimento de agua para a germinacdao, florescimento e enchimento de gréaos
com programacdo de colheita para os meses de marco e abril, periodo de
baixa precipitacdo pluviométrica e escassez da cana de acucar.

A semeadura deve ser efetuada em pequena profundidade, com
cobertura de camada de terra de 5 cm no maximo. O espacamento entre
fileiras utilizado esta na faixa de 0,50 e/ou 0,70 m tendo preferéncia pelo
espacamento maior por proporcionar maiores facilidades na execucdo dos
tratos culturais. Quanto a populacéo de plantas, Silva; et al., (1986) recomenda

populacdo proxima de 140.000 plantas/ha, possibilitando a reducdo de
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acamamento, que normalmente ocorre em populacdes adensadas devido a
predominancia de elevado porte das cultivares de sorgo sacarino além da
presenca de panicula com grédos no apice da planta que tornam a cultura
propensa ao acamamento. O consumo de sementes varia com a cultivar de
sorgo, o tamanho da semente e com a populagéo desejada na colheita. Para a
semeadura, modo geral sdo necessarios 8 a 10 kg de sementes para plantar
um hectare, com potencial produtivo de grdos, em média, de 2 a 3 tha™.

O requerimento nutricional, segundo a EMBRAPA (2010) varia
diretamente com o potencial de producdo seguindo recomendacgbes de
fertilidade do solo de acordo com as taxas pré-estabelecidas de produtividade,
atendendo a maior exigéncia do nitrogénio e potassio extraidos em grande
guantidade, seguindo-se do célcio, magnésio e fosforo.

Cereal de ciclo agricola reduzido, as plantas daninhas concorrem com a
cultura do sorgo sacarino por recursos como a agua, nutrientes e luminosidade,
podendo causar reducédo na produtividade em torno de 35 a 70%, justificando
seu controle (SILVA,; et al., 1986). O periodo habil para o controle de ervas
daninhas, ocorre no estadio ECi, realizado em sua maioria pelo método
guimico com o principio ativo a base de atrazina.

A colheita do sorgo sacarino € indicada para ser realizada no periodo em
gue as plantas apresentam conteddo maximo de acucares, geralmente no
periodo de grdo emborrachado a grdo maduro. Borgonove; Giacomini (1982)
citam que a planta do sorgo sacarino, apos a floracdo inicia o processo de
acumulo de acucares ate a maturacdo, apresentando periodo ideal de corte
entre o fim de gréo leitoso e o estadio de grdo maduro.

O corte é realizado de maneira manual ou entdo conduzido com 0s
mesmos equipamentos e estrutura utilizada para a colheita da cana de agucar,
seguindo o mesmo mecanismo de extracdo do caldo utilizados em usinas,
porem S&80 necessarios pequenos ajustes na moenda visto que 0 sorgo
sacarino contem maiores teores de fibra que a cana e na moagem do colmo
ocorre perdas com a reabsorcdo do caldo ao bagaco quando a presséo
mecanica dos rolos da moenda sobre o colchdo de cana desfibrada ndo estiver
adequada, apresentando indices de extracdo de caldo abaixo dos 95%

normalmente encontrados em moendas de trés ternos. Atualmente a tendéncia
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para a extracdo de caldo nas usinas € o uso de sistema de difusdo para a

extracdo do caldo.

3.6.5 Eficiéncia energética do sorgo sacarino

Todo o vegetal que contenha concentracdes de aclUcares em sua
composigao tem potencial para obtencdo de alcool em via fermentativa, desde
gue apresente viabilidade econémica, considerando seu volume de producéo,
rendimento industrial e apresente viabilidade econdbmica no processo de
producdo. Fatores climéticos e agrondmicos sdo também determinantes para a
escolha de matéria prima, pois influenciam no rendimento de &lcool e podem
interferir no rendimento energético da cultura.

O balanco energético de culturas bioenergéticas utilizadas na producéo
de etanol representa a diferenca entre a energia produzida e a consumida nas
etapas do processo produtivo agricola e industrial. Silva; et. al., (1976)
menciona que na fase agricola do cultivo do sorgo sacarino os combustiveis
representam 50% e os fertilizantes 30% do consumo de energia e em avaliacéo
do seu potencial visando estimar sua viabilidade econémica para producdo de

etanol, Giacomini (1979), relata:

‘o sorgo sacarino apresenta um saldo positivo de 4,25
unidades, ou seja, para cada unidade de energia utilizada
na fase agricola retomam, através do alcool, 4,25 unidades
Uteis. Este valor é apenas pouco inferior ao da cana-de-
acucar (4,44), demonstrando com isso a viabilidade da sua

utilizacdo para a produc¢éo de alcool”.

A cada ano para atender a demanda crescente por etanol, as grandes
destilarias comecam as atividades de producdo de etanol mais cedo,
diminuindo o periodo de entressafra utilizado para 0s necessarios reparos nas
instalacbes e equipamentos. Apesar das variedades de cana de acucar

precoces langadas nos ultimos anos possibilitar a antecipacédo da colheita,
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muitas usinas ainda sofrem devido ao clima nem sempre permitir um perfeito
desenvolvimento ou maturacéo da cana para o inicio de colheita, com a planta
deixando de aproveitar todo seu potencial ocorrendo uma reducdo no
rendimento industrial.

Nas destilarias a falta de matérias primas no periodo de entre safra pode
ser suprida com o cultivo do sorgo sacarino, tendo em vista seu potencial
energético favoravel na geracdo de bicombustiveis alem de sua capacidade
produtiva de bagaco suficiente para geracao de vapor na operacéo industrial e

co-geracao de eletricidade.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local do experimento e caracterizacédo do clima e solo

O estudo da Avaliacdo Nacional do Sorgo Sacarino no Tocantins foi
realizado através de cultivo em ensaio experimental composto por 75 parcelas
na Fazenda Madre Paulina I, localizada no municipio de Guarai — TO. O
municipio esta localizado a 178 quilébmetros da capital do Estado do Tocantins,
Palmas, a uma latitude 08° 50' 03" sul e a uma longitude 48° 30' 37" oeste,
estando a uma altitude de 259 metros.

A temperatura média anual € de 28° C, com a umidade relativa do ar
variando entre 72 % e 76 %. A precipitacdo média anual varia de 700 mm e
1300 mm, enquanto que a deficiéncia hidrica ocorre de maio a novembro,
principalmente no més de agosto. A tabela 1 mostra a media mensal que foram
registradas na estacao experimental de Pedro Afonso — To, localizada a 47 km
de distancia do municipio de Guarai- TO, no periodo do desenvolvimento do

experimento do sorgo sacarino.

Tabela 2 — Dados meteoroldgicos da estacdo experimental de Pedro
Afonso — TO, observados no periodo do desenvolvimento

da avaliacdo do sorgo sacarino.

FEV MAR ABR MAI JUN JUL
Precipitacdo (mm) 16,60 6,80 7,40 4,20 0,00 0,00

T° Maxima (°C) 31,09 3196 3266 3268 3433 34091
T° Minima (°C) 22,33 2321 2299 2252 20,31 19,04

T°Med.Comp. (°C) 25,40 26,40 26,40 26,50 26,00 25,70
Umid. Rel. do Ar 69,28 69,55 63,87 5968 40,73 33,57
Insolacéo (hr) 127,20 168,00 190,00 216,60 264,10 292,50

Veloc. do Vento 1,20 1,30 0,90 1,20 1,30 1,30
Fonte: MAPA — INMET - 10° Distrito de Meteorologia de Goiania-10° DISME-GO, 2011.
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O solo do experimento € classificado como latossolo arenoso com teor
de 19,45% de argila, amostrado e submetido a analise fisico quimica na
Faculdade Guarai — FAG. A amostragem de solo apresentou 0s seguintes
resultados: pH em agua: 6.7; fosforo (P. extraivel) :11.27 mg/dm3; potéassio:
95.24 mg/dm3; ; célcio: 2.00 cmol/dm3; magnésio: 1.10 cmol/dm?; aluminio:
0.00 cmol/dm3; v: 65 (%); M.O.: 45%.

4.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi conduzido em blocos casualizados 25 x
3, sendo 25 cultivares de sorgo sacarino em 3 repeticdes, em cada repeticéo
um bloco, totalizando 75 parcelas (figura 2). As parcelas experimentais foram
constituidas de quatro fileiras de cinco m de comprimento com espacamento de
0,70 m entre elas, totalizando uma area de 14,00 m? (5.0m x 2.8m). A
bordadura consistiu as duas linhas laterais da parcela. Desse modo, em cada
parcela a area util correspondeu as duas linhas centrais subtraidos 0,5 m de

cada extremidade.

Figura 2 — Distribuicdo das cultivares de sorgo sacarino a campo em
experimento conduzido no municipio de Guarai - TO
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Fonte do autor (2011).
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4.3. Conducao do experimento

No preparo da area o solo foi selecionado apresentando uniforme, com
topografia plana e drenagem adequada. Na realizacdo da semeadura foram
empregadas técnicas usuais do sistema em plantio direto. As fontes de N, P20s
e K20 utilizadas em 350 kg/ha’, foi o fertilizante formulado 05-25-15 na
adubacdo de base, com aplicagdo de nitrogénio realizada em cobertura na
forma de uréia em 100 kg/h& aos 25 dias apos o plantio.

As cultivares utilizadas no experimento € material genético pertencente a
Embrapa Milho e Sorgo com a seguinte identificagdo comercial: CMSXS 629,
CMSXS 630, CMSXS 631, CMSXS 632, CMSXS 632, CMSXS 634, CMSXS
635, CMSXS 636, CMSXS 637, CMSXS 638, CMSXS 639, BRS 506, CMSXS
642, CMSXS 643, CMSXS 644, BR 507, CMSXS 646, CMSXS 647, CMSXS
648, BR 500, BR 501, BR 503, BR 505, BR 504 e BR 601.

O plantio foi realizado no dia 23 de fevereiro de 2011, época
recomendada para a cultura do sorgo na regiao central do Tocantins atendendo
as condi¢des climaticas exigidas pela planta em cultivo safrinha. Em cada linha
da parcela foram distribuidas uniformemente de 12 a 15 sementes por metro
linear a uma profundidade de 3 a 4 cm. Apos a cobertura das sementes a linha
de plantio foi levemente compactada, para obter-se bom contato da semente
com o solo.

O desbaste das plantas foi realizado aos 13 dias ap0s a emergéncia,
deixando-se 8 a 10 plantas por metro linear. Apés o desbaste efetuou-se a
capina manual para o controle de ervas daninhas eliminando-se todas as
plantas invasoras da parcela.

Altura de planta foi avaliada um dia antes da colheita sendo efetuadas
cinco leituras com régua graduada para se chegar a altura média das plantas
da area util da parcela, medida da superficie do solo ao apice da panicula.

A determinacao do florescimento de cada cultivar foi realizada com a
contagem do numero de dias decorridos da semeadura aos 50% das plantas
da area util das parcelas em fase de florescimento, apresentando flores abertas

na metade superior da panicula.
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A colheita foi realizada aos 115 dias apdés a semeadura com media de
57 dias apés o florescimento através do corte do colmo de maneira manual a
10 cm da superficie do solo e apOs o corte retirou-se a panicula das plantas e
realizou-se a pesagem através de uma balan¢ca manual.

As analises estatisticas foram realizadas através do programa Assistat
versao 7.6 beta e as medias foram comparadas entre si pelo Teste de Tukey a

5% de significancia.

4.4 Metodologia para a avaliacdo das caracteristicas agronémicas do

sorgo sacarino

A avaliacdo das caracteristicas agrondmicas tais como 0 numero de
plantas, altura de plantas, florescimento, rendimento e concentracdo de caldo
foi realizada na area util da parcela. Através do peso das plantas determinou-se
a producdo de massa verde e matéria seca em t hal; na extracdo do caldo
determinou-se o rendimento em I/ha? de caldo produzido e porcentagem de
concentragdo no colmo.

Para determinacao do peso de massa verde, foram pesadas em balanca
manual todas as plantas cortadas da area util de cada parcela e transformado o
peso em t ha', sem a panicula. Posteriormente retiraram-se aleatoriamente
oito plantas pesadas em balanca digital e passadas em moenda de um terno
por duas vezes para a extracdo do caldo e em seguida avaliou-se o0 seu
rendimento em I/h&a. A determinacéo do ° Brix efetuou-se em caldo filtrado com
papel filtro qualitativo, a partir da sexta gota, em refratbmetro de acordo com
meétodo proposto pela AOAC (1990). Na avaliacdo de matéria seca expressa
em t ha! foram separadas aleatoriamente cinco plantas colhidas da area (til e
desfibradas em forrageiro retirando-se 500gr para secagem em estufa de
ventilagdo forcada por um periodo de 72 hr em temperatura de 60 ° C. A
porcentagem da concentracédo do caldo foi calculada através do peso de massa
verde em relacdo a quantidade de caldo extraido e para a medicdo do pH do

caldo utilizou-se o equipamento pH 21 — pH/MV Meter HANNA.
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4.5 Metodologia para a avaliacdo das caracteristicas fisico quimicas do

caldo do sorgo sacarino

Para a avaliacdo dos sélidos soluveis totais expressos em (° Brix), pH do
caldo, porcentagem de acucares redutores (AR), pureza do caldo, pol, fibra e
producdo de agucares totais recuperaveis (ATR) em kg por tonelada de massa
verde processada, amostrou-se aleatoriamente oito plantas, sem paniculas e
sem palha, colhidas na area util da parcela. Depois de pesadas foram
encaminhadas ao laboratorio (PCTS) - Pagamento de Cana por Teor de
Sacarose, na Usina Bunge AcuUcar e Bioenergia S/A — Pedro Afonso -TO. No
laboratério as amostras foram desintegradas em desfibrador e
homogeneizadas, posteriormente foi retirada uma sub amostra de 500 gr para
extracdo do caldo em prensa hidraulica, com pressdo minima e constante de
250 kgf/cm? sobre a amostra, durante o tempo de um minuto e em seguida a
amostra de caldo foi encaminhada para a realizagcdo das analises fisico-
guimicas no laboratorio Industrial da empresa. Apenas as cultivares CMSXS
636, BRS 506, CMSXS 644, CMSXS 648 e BR 601 foram avaliadas no
laboratério.

Quanto a avaliacdo de acucares redutores (AR%) seguiu-se a
metodologia proposta por Somogy, adaptado por Nelson; (1944) e acucares
totais recuperaveis (ATR) determinado conforme metodologia descrita por
Schneider; (1979).

A avaliacdo de Pol e estimativa de rendimento de etanol seguiu-se
metodologia proposta pela CONSECANA (2006).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliacdo das caracteristicas agrondmicas

O ensaio para avaliagdo das caracteristicas agrondmicas do sorgo
sacarino foi implantado na safra de 2010/2011 na regido central do Estado do
Tocantins, época que apresentou condicbes climaticas favoraveis ao
desenvolvimento do presente experimento. Nao foram realizadas as avaliacdes
de acamamento, incidéncia de pragas e doengas por ndo apresentar incidéncia
no momento da colheita e a avaliacdo de producdo de gréos foi prejudicada
pelo intenso ataque de passaros.

O numero de plantas de sorgo sacarino (PLANTA) colhidas em 8 m/l na
area util da parcela variou de 82,6 a 111,33 plantas (Tabela 3), mesmo tendo
sido feito desbaste no inicio do experimento visando manter 10 plantas por
metro linear, esta variacdo pode ser atribuida a germinacao tardia de algumas
plantas e morte de outras. A média do ensaio situou-se em 96,93 plantas
colhidas na area util de cada parcela com densidade de plantas sugerida pela
metodologia da EMBRAPA Milho e Sorgo que recomenda media ideal entre 8 a
10 plantas por metro linear para o cultivo de sorgo sacarino com densidade
préxima de 154.000 plantas por hectare. A avaliacdo do numero de plantas
colhidas ndo apresentou diferenca significativa (p<0,05) no teste de Tukey,
devido ao desbaste realizado aos 20 dias apés a emergéncia das plantulas,

com alto indice de sobrevivéncia de plantas entre as cultivares avaliadas.
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Tabela 3 - Caracteristicas agronémicas da planta do sorgo sacarino obtidas em
experimento conduzido no municipio de Guarai — TO na safra
agricola de 2010/2011

CULTIVARES PLANTA FLORESCIMENTO ALTURA M.V. M.S.
(n°) (DIAS) (M) (thal) (thad)
CMSXS 629 100,002 59,007°¢de 3,087 59,993  11,422b¢
CMSXS 630 94,662 63,662 3,30@ 77,142 16,432
CMSXS 631 97,66° 63,008bc 3,108°d  §3,81ab 12 90abc
CMSXS 632 87,662 56,0069 3,032cd  43,80° 7,6930¢
CMSXS 633 108,332 57,669¢1N 2,972%cd 59 5pab 10 5Qabe
CMSXS 634 99,332 60,333bcdefg 3,072 62,3820 11,662°
CMSXS 635 100,662 55,009" 3,152°d G714 14 35abc
CMSXS 636 87,662 55,33fgh 3,073cd 49520 10 54abc
CMSXS 637 97,332 58,66bcde 2 97abcd B4 7630 11 ,263bc
CMSXS 638 90,002 55,667 3,102%cd 47,14 6,01¢
CMSXS 639 94,662 57,00¢9¢fon 3,208 56,6630 9 90%C
BRS 506 111,332 60,663°¢d® 2,03bcd  4,293b 17 39abe
CMSXS 642 100,662 61,33abcd 3,10%cd 55718 g 18bc
CMSXS 643 88,667 64,002 3,20%c 66,1920  13,39abc
CMSXS 644 88,002 59,33@abcde 3,512 67,618 13,39abc
BR 507 88,002 63,33abc 3,133cd g1 422 171 87abe
CMSXS 646 97,662 59,0030¢cde 3,232 64,2830 14,083
CMSXS 647 94,662 58,33cdefoh 3,00%cd 75282 17,022
CMSXS 648 95,662 62,008abcd 3,173¢d 68,0920  15,862P
BR 500 91,002 57,0097 3,332 61,423b 9 ,gabe
BR 501 103,002 59,0030cde 2,674 65,2320 9,97abe
BR 503 82,602 54,00 2,830cd  44,76P 7,4330¢
BR 505 105,332 58,33¢defon 3,07%¢d 63,8020 14 57abc
BR 504 97,002 55,009" 3,128cd G2 38ab g gpahc
BR 601 95,002 56,0069 2,70¢d 55,718> g, 174abc
CV% 9,61 2,19 5,29 13,26 15,59

Letras minusculas iguais ndo diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.

Na avaliagdo da altura de plantas (ALTURA), dias ap0s a semeadura
para o inicio do florescimento (FLORESCIMENTO), producdo de massa verde
(M.V.) e matéria seca (M.S.) em t ha! (Tabela 3), houve diferenca estatistica a
(p<0,05) mostrando que as cultivares difere geneticamente entre si. A cultivar

gque apresentou maior precocidade no florescimento foi a cultivar BR 503 aos
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54 dias e a mais tardia foi a cultivar CMSXS 643 aos 64, com média geral de
dias para o florescimento entre as cultivares aos 58 dias.

Souza et al., (2010) em experimento conduzido no outono e verao,
avaliando 25 cultivares de sorgo sacarino, material genético da Embrapa,
mostrou média geral de 68 dias apos semeadura.

A precocidade do sorgo sacarino torna-se uma caracteristica
determinante para seu uso em cultivo safrinha, tanto na producéo de graos e
silagem para alimentag&o animal como para bioenergia, pois o periodo curto de
chuvas no cerrado tocantinense que compreende a safrinha destaca o cultivo
do sorgo sacarino em condi¢cfes que outras culturas normalmente apresentam
significativos indices de perdas de produtividade ocasionado pelo déficit
hidrico, possibilitando aumento na producdo de biocombustiveis em um
periodo de baixa oferta de matéria prima causada pela entre safra da cana de
acucar.

A avaliagdo da altura de plantas identificou a cultivar CMSXS 644 com a
maior média 3,51 m e a cultivar BR 501 a menor com 2,70 m. Parrella; et. al.,
(2010) em avaliacdo de 25 cultivares de sorgo sacarino, conduzido em varias
regides, em safra de verdo, apresentou as seguintes medias de altura de
plantas: Sete Lagoas — MG: 3,23; Nova Porteirinha — MG: 2,76; Mocambinho —
MG: 2,67; Goiania — GO: 2,53; Sinop — MT: 2,74.

A média geral de 58 dias para o inicio de florescimento do sorgo
sacarino encontrada na regido central do Tocantins mostra a baixa
sensibilidade das cultivares ao foto periodo que nao interferiu no
desenvolvimento de seu ciclo mesmo em regido préximas & Linha do Equador,
situacéo geografica do Estado do Tocantins, apresentando media de altura das
plantas avaliadas com estatura superior aos cultivos realizados em regiées de
menor longitude que apresentam predominio de foto periodo favoravel ao seu
cultivo no outono.

De acordo com os trabalhos realizados para a avaliacdo de sorgo
sacarino, os rendimentos na cultura sao influenciados pelo comprimento dos
dias, pela radiacdo solar global e também pela necessidade de condigbes
favoraveis ao crescimento, podendo acarretar em antecipacdo dos estadios

fisiologicos da cultura depreciando o produto com diminuicéo da producao.
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O clima tropical predominante na regiao central do Tocantins definido em
estacdo chuvosa, nos meses de novembro a abril, com predominancia de
temperaturas proximas dos 25 ° C e intensa taxa de luminosidade contribuem
para o desenvolvimento vegetativo das plantas de sorgo sacarino em seu ciclo
normal, proporcionando rendimentos na producdo de massa verde entre 43,80
a 77,14 t hal, respectivamente nas cultivares CMSXS 630 e CMSXS 632,
obtendo uma producédo média geral de 61,14 t ha! de massa verde, media
superior as encontradas por Parrella; et. al., (2010) em avaliagdo de 25
cultivares de sorgo sacarino no verdo do ano agricola 2009/10 em
experimentos conduzidos em diferentes regifes: Sete Lagoas — MG: 50,97 t
hal; Nova Porteirinha — MG: 49,80 t ha'; Mocambinho — MG: 39,86 t ha™;
Goiania — GO: 54,73 t ha' ; Sinop — MT: 36,45 t ha! e Souza; et. al., (2010)
apresentou na avaliacdo de 25 cultivares de sorgo sacarino em Janauba - MG,
media de producdo de massa verde com 42,72 t hal em experimento
conduzido no outono e 59,78 t ha* no veréo.

A selecéo das cultivares mais produtivas de sorgo sacarino avaliados na
regido central do Tocantins demonstra a viabilidade de seu cultivo na regiéo,
tendo em vista que € uma cultura de ciclo relativamente curto e sua producéo
de massa verde equipara-se & produtividade média brasileira de biomassa da
cana de actcar com 77,79 t ha* (CONAB, 2011).

Na avaliacdo de biomassa, o rendimento de massa verde, também é um
parametro interessante quanto ao aproveitamento do material residual apés a
extracdo do caldo, na alimentacdo animal. Neste aspecto podemos citar que as
cultivares forrageiras e graniferas, comumente utilizadas na confeccdo de
silagem para alimentacdo de ruminantes apresentam rendimentos de 60 a 80 t
ha' podendo considerar que as cultivares de sorgo sacarino avaliados neste
ensaio, quanto ao aspecto produtivo, tem desempenho satisfatério na producéo
de massa verde, vindo a ser uma Otima op¢ao para agricultura familiar, pois
permite a exploracdo tanto de producdo de energia limpa quanto de
alimentacao animal.

O maior rendimento de matéria verde e matéria seca geralmente estédo
associados a maior altura de planta, conforme estudo de Zago (1991), que

relata a forte influencia do porte do sorgo na producéo de matéria seca. Leite
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(2006) destaca que a altura de plantas na cultura do sorgo € uma variavel de
crescimento importante por se correlacionar positivamente com as
caracteristicas de producao de matéria seca.

A cultivar CMSXS 647 apresentou media de 17,02 t ha' e a menor
media na cultivar CMSXS 638 com 6,01 t ha! apresentando media geral entre
as 25 cultivares de 10,85 t hat, média inferior a encontrada por Brant; et. al.,
(2011) com 18,80 t ha' de matéria seca em avaliagdo de gendtipos de sorgo
sacarino em experimento conduzido no municipio de Nova Porteirinha — Mg.

A relacdo de producdo de massa verde e seca também pode ser
influenciada pelo consumo de energia gasto no processo de respiracdo, visto
gue o municipio de Guarai -TO, encontra-se a uma altitude de 290 m acima do
nivel do mar, havendo baixa oscilagdo de temperaturas entre o periodo diurno
e noturno, com predominancia de temperaturas elevadas a noite. Segundo
Guimaréaes; Sanas; (2006) o aumento de 5 ° C na temperatura 6tima noturna
pode reduzir a produtividade em ate 33% devido o aumento da taxa de
respiracao noturna e em estudo de Eastin; et. al., (1978) relata que para cada 1
° C de aumento na temperatura noturna ha uma taxa de aumento de respiracio
em torno de 14%.

Os resultados de rendimento de caldo (I/ha), concentracdo de caldo (%),
° Brix (%) e pH sdo apresentados na Tabela 4, todas estas variaveis diferiram
estaticamente entre si (p<0,05). A literatura considera como uma boa cultivar,
aquela que apresenta 50% ou mais de concentracdo de caldo. A cultivar
CMSXS 647 apresentou rendimento de 17,19 I/ha! e 25% de concentragéo de
caldo no colmo, média considerada baixa quando comparadas aos valores
encontrados na andlise de extracdo de caldo realizada por Souza; et. al.,
(2010) no cultivo de 25 cultivares de sorgo sacarino conduzido na safra
agricola 2010 no periodo de outono/inverno em Janauba — MG, obtendo media
de 37,45% de extracdo de caldo e Cunha; Filho (2010) em avaliacdo de
cultivares e hibridos de sorgo sacarino apresentam medias de porcentagem de
concentracéo de caldo entre 39,7 a 47,1% e rendimento de caldo entre 21,12 a
30,14 m3 /ha.

Em avaliagcdo de sorgo sacarino, Borges; et al., (2010) indicam que aos

16 apos o florescimento é possivel realizar o corte do sorgo, pois a cultura
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apresenta disponibilidade de caldo com concentracdo de acucar viavel para a
producédo de etanol. Podemos considerar que no presente trabalho a avaliacado
do rendimento e concentracdo de caldo pode ter sofrido interferéncia da baixa
eficiéncia da moenda de um terno na extracdo de caldo e também o atraso da
colheita pode ter contribuindo para os baixos rendimentos e concentracdo de
caldo, visto que o corte dos colmos ocorreu aos 57 dias apos o florescimento,
causando perdas acentuadas principalmente em cultivares que apresentaram

ciclo precoce.
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Tabela 4 - Caracteristicas agronémicas do caldo do sorgo sacarino obtidas em

experimento conduzido no municipio de Guarai
agricola de 2010/11

TO na safra

CULTIVARES Rendimento de  Concentragéo °Brix pH
Caldo caldo
(I1h&) (%) (%)

CMSXS 629 11,430 20,332 21,66%0¢ 4,92%
CMSXS 630 16,432b 22,7382 22,663b¢ 4,820
CMSXS 631 12,90@bcd 21,012b 23,162 4,990
CMSXS 632 7,69bcd 20,4620 18,00¢de 4,942
CMSXS 633 10,50@bed 18,83ab 22,832 4,940
CMSXS 634 11,65@bcd 19,74ab 21,83abc 4,813
CMSXS 635 14,34abcd 22,602 18,33bcde 51 @b
CMSXS 636 10,54abcd 22,852 22,33abc 4,90 @
CMSXS 637 11,25@bed 18,482b 23,6634 4,833
CMSXS 638 6,01¢ 14,102 20,333cde 4,84 3
CMSXS 639 9,90@bcd 18,552ab 20,00%bcde 4 93 ab
BRS 506 11,39abcd 18,82ab 23,332 4,873
CMSXS 642 6,82¢ 11,7680 23,33¢ 4,67°
CMSXS 643 13,92abcd 21,772 22,33abc 4,832
CMSXS 644 12,24abcd 13,42@b 20,66%cd 4 84ab
BR 507 11,86abcd 19,41ab 23,662 4,952
CMSXS 646 14,83abcd 22,642b 22,168bc 4,882
CMSXS 647 17,192 25,442 22,00abc 4,862
CMSXS 648 15,63abc 24,612 20,66%cd 4 873
BR 500 9,993bcd 17,462 21,6630¢ 4,93
BR 501 g,73@abcd 15,672 16,33de 5,05ab
BR 503 7,43 17,462 21,6630¢ 4,913
BR 505 14,57abcd 23,762 22,6630¢ 5,132
BR 504 8’92abcd 14’9ab 20’33abcde 4’89ab
BR 601 g,7bcd 15,052 15,66° 4,962b
CV% 24.58 20,19 7,14 2,44

Letras minusculas iguais ndo diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.

A avaliagéo de rendimento e concentragédo de caldo foi feita aos 115 dias

apos a semeadura, por recomendacdo da EMBRAPA, seguindo o mesmo

procedimento adotado no ensaio nacional de avaliagdo de sorgo sacarino,

porém cabe maior investigacdo neste aspecto, pois em acompanhamento

paralelo em que foi medido em uma planta por parcela, semanalmente,

verificou-se que o maior rendimento médio de caldo foi obtido aos 77 dias apés
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a semeadura, poréem nao foi possivel a realizacdo da andlise estatistica dos
dados devido ao numero reduzido de plantas processadas.

Os resultados obtidos de solidos soluveis totais (° BRIX) apresentam
media geral das 25 cultivares com 21,50 °Brix, demonstrando a superioridade
das cultivares CMSXS 631, CMSXS 633, CMSXS 634, CMSXS 637, CMSXS
642 e Br 507, também obtido por Parrella; et. al., (2010), com média geral de
17.55 ° Brix para 25 cultivares avaliadas. Borges; et. al., (2010) relata que aos
44 dias apéds florescimento ha queda significativa de agucares no caldo do
sorgo sacarino e de acordo com Tsuchihashi; Goto; (2004) apud Borges; et al.,
(2010), ap6s esse periodo ha conversdo dos compostos, principalmente
acucares em forma de celulose.

As culturas bioenergéticas sacarinas cultivadas para extracdo de
sacarose condicionam seu potencial produtivo as condi¢des climéaticas,
expressando maxima produtividade em condi¢des de temperaturas e umidade
para seu pleno desenvolvimento na fase vegetativa seguida de restricdo hidrica
para reforgcar o repouso e enriquecimento em concentracdes de aclUcares na
época de corte, podendo diminuir o potencial de sacarose na cultura em
regides com altas precipitacdes pluviométricas no periodo de colheita.

Na regido do cerrado o clima definido em duas estacdes, a chuvosa
favorece o desenvolvimento vegetativo do sorgo sacarino e na estiagem ocorre
maior concentragdo de sacarose em seu colmo pela alta taxa de luminosidade
e baixa absorcdo de agua, periodo que pode determinar maiores rendimentos
de acucares e melhor desempenho na colheita com solo seco permitindo o
trafega de maquinas diminuindo a compactacao.

A determinacdo da época de colheita para a regido central do Tocantins,
clima tipico de cerrado, sugere-se maior aprofundamento para a determinacao
de corte do sorgo sacarino conduzido no periodo de safrinha visto que a partir
do més de abril as precipitacfes pluviométricas apresentam-se com relativa
escassez (tabela 1) intensificando o metabolismo da planta e a baixa absor¢éo
de agua pode interferir diretamente na qualidade da matéria prima a ser
destinada ao processamento de etanol apresentando baixos indices de caldo

acentuando a concentracdo de agucares.
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O maior valor de pH foi obtido para o caldo extraido da cultivar BR 505
com 5,01 e o menor valor encontrado na cultivar CMSXS 642 com 4,67. O pH
do caldo do sorgo sacarino, manteve-se dentro dos padrdes recomendados
para o processo fermentativo na produgéo de etanol utilizado em destilarias de
processamento da cana de acgucar entre 5,0 a 6,8 possibilitando seu uso no
processo fermentativo do caldo sem perdas de sacarose, pois em solucdes
acidas a sacarose hidrolisa-se com facilidade em altas velocidades que
aumentam notavelmente com o aumento da temperatura e diminuicdo do pH.

Esta reacao hidrolitica é denominada de inversé@o e causa perda de sacarose.

5.2 Avaliacbes das caracteristicas fisico quimicas do caldo

A determinacdo das caracteristicas de acucares redutores (AR) e
acuUcares totais recuperaveis (ATR) é de grande importancia para o controle
industrial da fabricacdo de acucar e etanol. Na Tabela 5 sdo apresentados os
dados referentes a avaliacdo das caracteristicas fisico quimicas do caldo do
sorgo sacarino que compreende: AcUcares Redutores no caldo (AR%),
sacarose (POL%) fibra do colmo (FIBRA%), pureza do caldo (PUREZA%) e
Producdo de Acucares Totais Recuperaveis (ATR) em kg/t de massa verde e
producdo em kg/ha e verifica-se que nao houve diferenca significativa ((p<0,05)
entre as cultivares avaliadas, supostamente pelo atraso da colheita,
uniformizando os resultados.

Os valores encontrados de porcentagem de acucares redutores do caldo
(AR%) indicador de glicose, frutose presentes no caldo do sorgo sacarino € um
parametro utilizado para a determinacdo da qualidade da matéria prima a ser
utilizada na producdo do etanol. Segundo o CONSECANA (2006), valores de
acucares redutores do caldo proximo de 1% expressam a qualidade padrao da
matéria prima utilizada no processo de destilacdo, pois indices superiores ou
inferiores afetam diretamente a sua pureza, refletindo em menor eficiéncia na
recuperacdo da sacarose pela industria. A variacdo dos valores de agucares

redutores do caldo pode ser influenciada pela qualidade do colmo, impurezas
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no processo de colheita, processamento de cana bisada e a presenca de
dextrana. Os valores obtidos na cultivar CMSXS 636 com media de 0,93% de
AR e media de 79% de pureza do caldo refletem em maior producédo de ATR
com 124,48 kg por tonelada de massa verde processada, porem com menor
estimativa de producéo de hectare (6,16 kg) justificada pela baixa producao de
massa verde (49,52 t ha') e a cultivar CMSXS 647 embora apresente AR%
com 1,29% com pureza do caldo em 68,68% sua producao de ATR e de

114.06 kg por tonelada de massa verde processada e quando calculado em
hectare tem potencial para produzir acima de 8,500 kg/h& de ATR pela elevada

producdo de massa verde (75,28 t ha!) conforme dados da tabela 3.

Tabela 5 — Analises de sorgo sacarino obtidas em experimento conduzido no
municipio de Guarai — TO na safra agricola de 2010/11

AR POL FIBRA PUREZA PRODUCAO ATR
CULTIVARES (%) (%) (%) (%) (kglt M.\(/;.) (kg/h4)
CMSXS 636 0.932 15.552 15.872 79.602 124.482 6.162 °
BRS 506 1.162 15.632 16.792 72.272 124.302 7.991 2
CMSXS 644 1.132 14.782 18.922 73.042 113.022 7.641 2
CMSXS 647 1.292 14.232 16.992 68.682 114.062 8.586 2
CMSXS 648 1.042 14.292 15.772 75.652 115.262 7.841 2
BR 601 0.992 15.622 18.712 77.402 118.502 6.601 2
CV% 26.45 10.11 8.25 9.79 8.77 8.77

Letras mindsculas iguais nao diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade

A analise Pol % que representa o teor de sacarose aparente na cana é
fator determinante da qualidade da matéria prima para a industria canavieira,
pois quanto mais elevados os teores de sacarose maior sera o rendimento no
processamento de etanol. A maior porcentagem de sacarose foi constatada na
cultivar BRS 506 com 15,63% e a menor na cultivar CMSXS 647 com 14,23% e
media de 15,01 % entre as cultivares analisadas, ndo apresentando diferenca
estatistica entre as 25 cultivares avaliadas. Vidal; et. al., (1983) avaliando o
caldo de sorgo sacarino apresentam valores de Pol % entre 6,53 a 10,00 % e
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pureza 61,53 %. Os valores minimos para Pol recomendados para inicio e
decorrer da safra da cana de acgucar sdo de 14,4 a 15,3% respectivamente.
(FERNANDES 1982). Liu; et. al., (1984), apud Teixeira; et al., (1999) realizaram
experimentos com sorgo sacarino e constataram que o teor mais alto de
sacarose e rendimento elevado de biomassa foi obtido apds 120 dias do
plantio, porem na regido central do Tocantins alerta-se para a possibilidade de
antecipacdo do periodo de corte, em face dos baixos resultados obtidos na
producéo de caldo, visto que os ajustes no periodo de colheita pode possibilitar
maiores rendimentos na inddstria.

Estudos relatam que a porcentagem de fibra no colmo do sorgo sacarino
reflete na eficiéncia da extracdo do caldo em moenda, pois segundo
(FERNANDES 1982) quanto maior o teor de fibra da cana, menor sera a
eficiéncia de extracdo de caldo, porém menor serdo as injurias ao colmo
causadas por danos mecanicos no corte, carregamento e transporte da matéria
prima, reduzindo a possibilidade de contaminacdo por microorganismos, alem
de diminuir perdas por acamamento da planta, fator depreciativo em cultivares
de sorgo sacarino como também na cana de acgucar. O teor de fibra é
parametro importante no processo de moagem do colmo e disponibilidade de
residuos (bagaco) para aquecimento de caldeiras e co-geracdo de eletricidade
e esta sendo intensificada a pesquisa para sua utilizagdo na producédo de
etanol em 22 geracao de bicombustiveis.

Na industrializacdo da cana de acucar, Ripolli, T; Ripolli, M (2004)
relatam porcentagem ideal de fibra entre 11 a 13% para seu processamento.
A avaliacéao de fibra do sorgo sacarino apresenta porcentagens de 18,92% na
cultivar CMSXS 644 e 15,77% na cultivar CMSXS 648. Embora o sorgo
sacarino apresente teor de fibra superior ao da cana de acUcar, pequenos
ajustes nas moendas de trés ternos possibilitam a extracdo de caldo do sorgo
sacarino com indices de extracdo proximo ao da cana de acgucar, podendo
atingir eficiéncia maxima de extragdo em sistema de difusdo, tendéncia
utilizada nas grandes destilarias de etanol.

A maior media de porcentagem de pureza do caldo do sorgo sacarino
encontra-se na cultivar CMSXS 636 com 79,60% e na cultivar CMSXS 647 a

media ficou em 68.68% ajustando media geral de 74,75%, viabilizando seu uso
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para destilacdo na producao de etanol, pois Stupiello; (2000) cita que a pureza
do caldo a cana de acucar é o indicador da quantidade de acgucares em relacéo
aos solidos soluveis do caldo, pois quanto maior a pureza melhor é a qualidade
da matéria prima para se recuperar agucar. (RIPOLLI, T; RIPOLLI, M, 2004).
Em avaliagdo de sorgo sacarino, Linton; et. al., (2011) apud Medeiros; et. al.
(2011), relatam indices de 80% de pureza no caldo no colmo, destacando que
no aumento da porcentagem de ° Brix, ATR e fibra, houve aumento
consideravel na producdo de etanol, tanto na 12 como na 22 geracao de
bioenergia.

Na avaliacdo de producao de ATR, obteve-se a media de 118,27 kg por
tonelada de massa verde processada. Para a EMBRAPA, o padrdo minimo de
producdo de ATR para a viabilidade do uso do sorgo sacarino na producéo de
etanol é de 100 a 120 kg por tonelada de massa verde, valores inferiores ao
padrdo de processamento da cana de acucar na Usina Bunge Acucar e
Bioenergia localizada no municipio de Pedro Afonso — TO, que tem como meta
para a safra de 2012 a producédo de 140,10 kg de ATR por tonelada de cana
processada, porem deve-se atentar que no inicio da colheita da cana de acgucar
esses valores dificilmente sdo atingidos pelo fato da cana nédo encontrar-se em
fase completa de maturacao justificando-se o uso do sorgo na producao de
etanol nas destilarias. Embora a produgéo de ATR do sorgo sacarino apresente
indices inferiores ao da cana, justifica-se seu cultivo para a producdo de
matéria prima bioenergética, no seu ciclo reduzido de cultivo conduzido na
entre safra da cana, utilizacdo de maquinario adequado para o cultivo de outras
culturas, maximizacdo do uso do complexo das usinas e seu caldo possui
valores de solidos sollveis totais equivalentes aos encontrados na cana de
acucar (RIBEIRO; FILHO et. al., 2008), gerando beneficios econémicos ao
agricultor a sua comercializacdo. (COSTA et. al., 2009).

Atualmente o pais concentra esforcos para aumentar a producao de
etanol com o objetivo de atender a demanda interna e externa de
bicombustiveis. O cultivo do sorgo sacarino em pés cultivo da soja ou feijao das
aguas possibilita a geracado de maior volume de energias limpas em periodo de
cultivo menor que demais culturas conduzidas na regiao no periodo de safrinha

e com menores riscos de perda de producédo por estiagem.
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A oferta de matéria prima de sorgo sacarino podera vir a ser uma opc¢ao
lucrativa tanto para os produtores como para as usinas, Visto que essas, com a
comercializacdo de matéria prima provinda da agricultura familiar, seriam
beneficiadas pelo incentivo do governo federal através da aquisicdo do selo
social, incluindo a agricultura familiar no cenério bioenergético brasileiro,
incrementando a geracéo de renda e fixacdo do homem no campo.

A estimativa de producdo de etanol a partir da producdo de acucares
total redutores (ATR), Tabela 5, mostra producéo entre 73,60 a 66,82 litros de
etanol em funcdo da quantidade de ATR produzida no processamento de uma
tonelada de colmo de sorgo sacarino e estimativa de producdo entre 3,64 a
5.07 litros/ hal, valores proximos aos apresentados por Borges; et. al., (2010)

com medias entre 3,508 a 6,636 litros/ha™.

Tabela 6. Estimativa da producdo de etanol em litros por tonelada de
colmo processado e calculado em producéo por hectare no experimento

conduzido no municipio de Guarai — TO na safra agricola de 2010/11

CULTIVARES ESTIMATIVA DE ETANOL
(Litros/ t MV) (litros/ha)
CMSXS 636 73.60 3.647
BRS 506 73.49 4.724
CMSXS 644 66.82 4.517
CMSXS 647 66.43 5.077
CMSXS 648 68.14 4.640
BR 601 70.06 3.935

Letras mindsculas iguais nao diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.

O potencial minimo de producdo de etanol de cultivares de sorgo
sacarino proposto pelo programa Metas de Controle de Qualidade em Sorgo
Sacarino da EMBRAPA é no minimo 60 litros de etanol por tonelada de massa
verde industrializada. Todas as cultivares de sorgo sacarino desenvolvidas pelo

Programa de Melhoramento Genético de Sorgo Sacarino da EMBRAPA,
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apresentam potencial de rendimento de aproximadamente quatro mil litros de
etanol por hectare em um periodo inferior a quatro meses, tempo gasto para
completar seu ciclo. Esses valores sdo bastante atrativos, ao considerar que o
sorgo sacarino é uma cultura que apresenta satisfatéria adaptacdo em clima de
cerrado, podendo realizar sua colheita com a finalidade de producgéo de etanol
com utilizacdo da rebrota no periodo da entre safra da cana de acucar, periodo
esse em que as usinas encontram-se inativas pela baixa concentracdo de
acucar encontrada na cana, tornando-se uma alternativa promissora para

otimizar o uso das maquinas amenizando a escassez de bicombustivel.
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6. CONCLUSAO

O sorgo sacarino apresenta-se como uma eficiente alternativa de
matéria prima para a producdo de etanol na Regido Central do Estado do
Tocantins com produtividade competitiva em condi¢cdes de clima semi-arido
principalmente tratando-se de uma espécie que pode ser cultivada durante a
entressafra da cana de acucar complementando a producdo de etanol nas
usinas de alcool.

Entre as cultivares de sorgo sacarino avaliadas destaca-se em
precocidade de florescimento a BR 503, BR 504, CMSXS 635, CMSXS 638
para cultivo em safrinha, pois seu ciclo precoce maximiza o rendimento de
caldo para a producéo de etanol reduzindo perdas ocasionadas pela estiagem.

As cultivares BRS 506 e CMSXS 642 destacam-se em producdo de
sélidos soluveis totais ( ° Brix).

Na producdo de massa verde e matéria seca as cultivares CMSXS 630 e
CMSXS 647 apresentam-se com rendimentos equiparados ao da cana de
acucar, sendo a cultivar CMSXS 647 a de maior producdo em volume e
concentracao de caldo.

A colheita pode ser realizada a partir dos 19 dias apés florescimento,
porem deve-se avaliar com maior aprofundamento cientifico esse periodo
visando a maximizacdo da producéo de etanol, visto que a concentracdo de

acucares aumenta com a diminuicdo do rendimento do caldo.
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