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Apresentacao

Atualmente, ha uma forte demanda do setor sucroalcooleiro no
Brasil por matérias-primas e processos alternativos que sustentem
a expansao de cultivos e a ocupacgao de areas em renovacao,

0 aumento dos niveis de produtividade agricola e industrial e a
reducdo de custos de produgédo, em arranjos integrados com os
sistemas cana-planta e cana-industria, para fins de producao

de energia (etanol, cogeracgao, etc.). O sorgo sacarino € uma
oportunidade para complementar o sistema agroindustrial cana-
etanol - um setor competitivo, profissional e demandante de
inovagao (incremental ou disruptiva). Os cenarios, nacional e
internacional, de demanda por produtos da cana-de-agucar
(especialmente agucar e etanol), mostram uma tendéncia de déficit
de matéria-prima para os préoximos 3 a 5 anos. As trés safras
anteriores demonstram queda de producgao e redug¢ao nos niveis
de produtividade agricola, chegando a patamares criticos de 63
toneladas por hectare de cana, em regides tradicionais do centro-
sul do pais. Em curto prazo (1 a 3 anos), o setor sucroalcooleiro
brasileiro ira requerer, no minimo, solugdes para dois fatores
criticos visando a implantagédo do sorgo sacarino como cultura
complementar a cana-de-agucar: disponibilidade de material
genético produtivo e adequada implantagdo de um sistema de
producao da cultura. Contudo, as empresas fornecedoras destas
tecnologias sao restritas. Decididamente, variedades produtivas e
manejo adequado serédo buscados pelo setor sucroalcooleiro neste
curto prazo, enquanto o desenvolvimento de hibridos produtivos
avanca com resultados competitivos. Os empreendimentos e as
empresas sabem que o éxito de seus negocios esta ligado ao
desempenho do setor em que a empresa atua e ao posicionamento
da empresa neste setor. Portanto, a Embrapa se apresenta

como um dos poucos players significativos neste mercado de
tecnologia e conhecimento para o sorgo sacarino, visando negocios
compartilhados para saltos de competitividade.



A Embrapa tem por missado desenvolver tecnologia e
conhecimento para o negocio agricola, e, além de atender as
atuais demandas de mercado, busca empreender em C&T para
ofertar a tecnologia dos mercados futuros. Desde o inicio dos anos
80, a Embrapa Milho e Sorgo selecionou variedades de sorgo
sacarino. Em fins da década de 1980 as variedades e os hibridos
ja apresentavam rendimentos entre 2.500 a 3.500 litros de etanol
por hectare. Na década de 1990, este programa de melhoramento
genético foi desacelerado. Entretanto, como estas cultivares
apresentavam boa produtividade e qualidade de matéria verde,
estes materiais se mantiveram no mercado, comercializados
como plantas forrageiras. A partir de 2008, a Embrapa deu novo
impulso ao seu programa de desenvolvimento de cultivares de
sorgo sacarino, com base na variabilidade genética descrita, na
agregagao de valor em pré-melhoramento contida no banco de
germoplasma de sorgo e na experiéncia de seu quadro funcional.
Esse background e essa bagagem acumulados pelas agdes de
PD&Il e negdcios cooperativos em curso permitem disponibilizar
para os mercados de sementes e de producio de etanol, em
curtissimo prazo, materiais genéticos com boa performance
produtiva e rendimentos superiores.

Genética de variedades e hibridos e boas praticas de manejo
dos sistemas de producéo associadas aos indices industriais
sdo o0 negoécio da Embrapa. A dimenséo e a escala deste
negocio agroindustrial orientam, formalmente, para as parcerias
estratégicas. E os acordos de cooperagao técnica, com
confidencialidade e compartilhamento de responsabilidades,

de agora em diante norteardao 0s novos negocios.

Esse é um documento-sintese da contribuicdo da rede de PD&I
Embrapa para esta agenda positiva que interessa aos negocios
competitivos.

Antonio Alvaro Corsetti Purcino
Chefe-Geral da Embrapa Milho



Prefacio

Alimentos e energia constituem um bindmio atual que desafia
instituicdes, pessoas e coisas. Para esta agenda, o “pensar global
e agir local” traz responsabilidades visando o desenvolvimento
regional focado em eficiéncia produtiva, com a integragao de
competitividade e sustentabilidade. Por isso, os setores, as
empresas € as pessoas buscam alternativas que suportem

novos patamares de crescimento econémico e social, e avaliam,
fundamentam, experimentam novas oportunidades de progresso
técnico para os negécios competitivos. Neste contexto, inovagdes
constituem os mecanismos de competitividade do setor
sucroenergético, e as inovagdes incrementais e disruptivas sdo os
elementos centrais para consolidar este setor como um negdcio
de conhecimento, tipicamente da iniciativa publico-privada. Isto
implica criar condigdes para dominios tecnologicos e negociais, com
adequada apropriacao intelectual de matérias-primas, processos e
tecnologias, sob os aspectos técnico-cientificos e legais.

O sorgo sacarino (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma espécie
sobre a qual os pesquisadores tém dominio tecnolégico capaz de
atender as necessidades agrondmicas e biolégicas da interagao
genotipo-ambiente em beneficio do setor sucroenergético e
capaz de produzir mais etanol e biomassa residual para diversos
usos. Esta afirmacéo esta embasada em oportunidades e
desafios para o mercado sucroenergético atual, que podem ser
desdobradas nas agendas de produg¢éo de alimentos e energia,
na maximizacao do uso dos recursos (terra, capital, trabalho,
insumos, economia de agua, agricultura de baixo carbono), na
eficiéncia de processos agricolas e industriais, na renovagao ou
reforma de canaviais, nas espécies energéticas para rotacao ou
utilizacdo na entressafra da cana-de-acgucar, e em alternativas
complementares para o setor sucroalcooleiro, em areas
tradicionais ou em expansao de producéo.



Com base nos conhecimentos atuais, os resultados de pesquisa

e as experiéncias na area produtiva orientam para as tecnologias
agrondmicas e industriais para utilizagdo do sorgo sacarino como
alternativa complementar a cana-de-agucar na produgao de etanol
e residuos. Nesses arranjos, os pontos fortes e os novos desafios
tecnoldgicos para o sorgo sacarino permitem desenhar os planos e
as parcerias, doravante.

No foco de desenvolvimento de tecnologia agronémica,
basicamente, organizam-se as agendas em trés aspectos: a)

o melhoramento genético e o desenvolvimento de cultivares
(variedades e hibridos); b) boas praticas agricolas e temas
especiais dos sistemas de produgédo; e c) descritores de planta
para fins energéticos. Em desenvolvimento de tecnologia industrial
focam-se outros trés temas: a) a caracterizagao da matéria-prima
(viés industrial) para fins energéticos, nas rotas de producéo

de etanol (1G - 12 geragao tecnoldgica) e biomassa para fins
diferenciados (matéria organica como condicionadora de solos,
volumoso para alimentacédo de animais ruminantes, cogeracao de
energia, producao de etanol de material lignocelulésico — ou 2G - 22
geracao, biofertilizantes e coprodutos — novas moléculas, materiais,
etc.); b) os processos de conversao per se, tais como protocolos
analiticos de referéncia e utilidades para rotas tecnolégicas
diferenciadas; e c) arranjos (institucionais, técnico-cientificos e
legais, e produtivos) visando a inser¢ao do sorgo sacarino no
complexo do setor sucroenergético, abordando reforma de canavial,
plantio de entressafra da cana, cogeracgao e scale up de maquinaria
agrondmica e industrial, dentre outros temas.

O sorgo é originario da Africa e o Brasil conta com acessos
introduzidos da Africa, dos Estados Unidos, da Europa e da Asia.
Essa planta é bem adaptada a condigdes ambientais subétimas
(estresses de temperatura e umidade do solo); entretanto, ela é
responsiva as boas praticas agricolas e de manejo da cultura.

A Embrapa, criada em 1973, abriga um consideravel banco de
germoplasma de sorgo, e os programas de melhoramento sob

a sua coordenacéao evoluiram na caracterizagao e selecao de
materiais superiores em seus cinco tipos (granifero, forrageiro -



corte e pastejo, sacarino, biomassa lignocelulésica e vassoura).

A Embrapa coordena uma plataforma de PD&I Sorgo-Energia,
diferenciando estratégias, focos, metas, meios e responsabilidades
para resultados técnico-cientificos e negociais em sorgo sacarino
(etanol 1G e biomassa) e sorgo biomassa lignoceluldsica (etanol 2G
e biomassa para cogeracao de energia).

O sorgo sacarino € uma espécie de graminea, similar a cana-de-
agucar, com alta conversao de energia solar em energia quimica
(producéao de carboidratos, via fotossintese). O potencial energético
da biomassa (caldo, bagaco, palhada, graos) do sorgo sacarino

¢é alto e toda a energia do sorgo sacarino pode ser transformada
com a tecnologia atual. Genética avangada, cultivares (variedades
e hibridos — Tecnologia Qualidade Embrapa), sistema Embrapa de
producao de sorgo sacarino, negécios tecnolégicos e parcerias para
desenvolvimento genético e de sistemas produtivos sdo os focos
principais, doravante.

A Embrapa apresenta neste documento os elementos-chave para o
entendimento amplo de balizadores dos negdcios publico-privados
de PD&l e de produgéo, no ambito do sistema agroindustrial do
sorgo sacarino no Brasil.

Frederico Ozanan Machado Duraes
Pesquisador Agroenergia
Embrapa Milho e Sorgo
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Introducéao

O setor sucroalcooleiro e energético do Brasil busca alternativas
para aumentar rendimentos agricolas e industriais, reduzindo
custos de producido e aumentando a operacionalidade das
usinas, sobretudo na entressafra de cana-de-acucar. Além
disso, a disponibilidade de biomassa residual para cogeragao
de energia € um nego6cio em expansao. Hibridos comerciais de
sorgo biomassa estdo em desenvolvimento, em fase de testes
em campo, em escala.

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) tem ciclo curto (4 meses)
e € uma espécie de graminea (Poaceae) que produz agucares no
colmo de forma similar a cana-de-agucar (Saccharum spp), com
alta conversao de energia solar em energia quimica. O potencial
energético da biomassa (caldo, bagaco, palhada e gréos) ¢ alto,
e toda a energia do sorgo sacarino pode ser transformada com a
tecnologia atual.

A tecnologia agricola e industrial disponivel, as plantagdes piloto
(desde a década de 1980) e os resultados da safra 2011/12 em
areas de reforma de canaviais mostraram a viabilidade técnica



14

Sistema Agroindustrial do Sorgo Sacarino no Brasil e a Participacdo Publico-Privada:
Oportunidades, Perspectivas e Desafios

e econdmica do sorgo sacarino para a producéo de etanol e de
biomassa residual para a cogeragao de calor e bioeletricidade.

Um dos modelos de interesse publico-privado para a expansao do
sorgo sacarino é na entressafra da cana-de-agucar (de novembro a
abril). Visando o aumento da oferta de matéria-prima neste periodo
e a antecipacao das operacoes industriais na produgao de etanol, o
plantio de sorgo sacarino em areas de cana-de-agucar (entressafra,
reforma de canaviais, expansao em areas nao tradicionais) ira
requerer uma série de recomendacdes técnicas para seu cultivo,
visando alta produtividade agricola e rendimento industrial.

A obtengéo, a sistematizagéo e a divulgagéo destas informagdes,
dirigidas a empresarios, investidores, gestores dos setores publicos
e privados, técnicos, pesquisadores, e outros interessados,
constituem os objetivos deste documento, coordenado pela
Embrapa, que se presta como referéncia e consulta ancora para
as articulagdes dos esforgcos publico-privados para a insergao e

a expansao do sorgo-energia (sorgo sacarino em complemento

a cana-de-agucar para a producgéo de etanol e energia, e sorgo
biomassa lignoceluldsica para cogeragao de energia). Portanto,
serve como um robusto instrumento de referéncia da parceria
publico-privada para o setor sucroenergético no Brasil, em bases
tecnoldgicas e negociais. Presta-se, ainda, como referéncia
multiplicadora de agdes estruturantes e eventos que focam numa
agenda estratégica (mercado - inovagoes - regulagéo) e numa
agenda tecnoldgica (genética e cultivares, sistema de produgao

e Boas Praticas Agricolas, capacitagao/treinamento, insumos,
maquinaria, economia e custos operacionais (agricola e industrial),
resultados financeiros, etc.).

Sumarizando, a insergéo e a expansao do sorgo sacarino em
complemento a cana-de-acucar para a produgao de bioetanol e
biomassa residual devem contemplar um plano de parceria publico-
privada, com instrumentos de politicas publicas (financiamento,
pesquisa, recomendacdes técnicas para sistema de produgao
agroindustrial, transferéncia de tecnologia, capacitagao/treinamento,
etc.) e agdes privadas (sistema de produgéo agroindustrial,
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mercado, etc.) que suportem um adequado dimensionamento e
expansao de safras, com produtividade e sustentabilidade.

No momento, a adequagao de genética de variedades e hibridos de
sorgo sacarino, recomendacoes técnicas de sistema de producao
agroindustrial, disponibilidade de sementes de qualidade, associada
as oportunidades dos arranjos produtivos, sdo os pontos criticos
para a inser¢ao e a expansao do sorgo sacarino na agenda do setor
sucroenergético. Decididamente, uma referéncia de produgao por
hectare - por ciclo da cultura de sorgo sacarino - de 50,0 toneladas
de biomassa verde, 3 mil litros de etanol e residuos minimos de
10,0 toneladas de biomassa seca para cogeracao de energia s&o as
metas alvo para a safra 2012-2013.

Atualmente, estima-se que de 3 a 5 empresas produzem sementes
de sorgo sacarino no Brasil, e ja foram identificadas de 30 a 50
usinas de etanol com grande interesse de utilizagdo do sorgo
sacarino em complemento a cana-de-agucar, em areas de
entressafra e de reforma de canaviais. Na safra 2011/12 (nov-dez/
mar-abr) foram plantados no pais cerca de 20 mil hectares de
sorgo sacarino, com rendimentos variaveis de 40 a 65 toneladas

de biomassa e rendimento de 2,0 a 3,0 mil litros de etanol/ha.

Para o alcance de uma meta de 100 a 120 mil hectares de sorgo
sacarino na safra 2012/13, com definicdes objetivas a partir de
maio-junho/2012, tornam-se necessarios o desenho e a formatagéo
de um compromisso publico-privado a fim de que possam ser
preparados os planos operacionais, incluindo a avaliagao da
disponibilidade de sementes e a montagem de arranjos produtivos
necessarios para a maxima eficiéncia técnica e econémica do
empreendimento (safra 2012/13). A fim de nortear os calculos atuais
e futuros, esta parceria publico-privada precisa tomar decisdes
conjuntas baseadas nos valores a seguir:

15
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Producao de etanol (litros / ha) de sorgo sacarino (1 ciclo de 4 - 4,5
meses), em fungao de rendimento agricola (toneladas biomassa / ha)
e industrial (litros etanol / toneladas biomassa).

40 50 60 70 80
40 1.600 2.000 2400 2.800 3.200
50 2.000 2500 3.000 3.500 4.000

60 2400 3.000 3.600 4.200 4.800
70 2800 3.500 4.200 4.900 5.600
80 3.200 4.000 4.800 5.600 6.400

Producgéo de etanol
(litros/t biomassa)

Neste documento, os conteudos dos textos que se seguem
apresentam e discutem estas oportunidades, perspectivas e
desafios para a insercao e a expansao do sorgo sacarino em
complemento a cana-de-agucar para a producao de biomassa e de
bioetanol.

Os textos tratam do potencial agroindustrial da espécie sorgo
sacarino e dos elementos para sua insergcao e expansao, focando,
prioritariamente, nas areas de cana-de-agucar (entressafra e
renovagao de canaviais) no Brasil e no desenvolvimento de
tecnologia agronémica e industrial. Destacam-se os esfor¢os dos
trabalhos genéticos para novas cultivares, suas performances
agrondmicas e industriais e as praticas recomendaveis para o
sistema Embrapa de producao de sorgo sacarino. Complementam-
se com informacdes sobre a visdo empresarial sobre cultivares e
experiéncias com o sorgo sacarino na agroindustria sucroalcooleira.
Os textos sao concluidos com as oportunidades e as providéncias
pertinentes para os setores publicos e privados na producao de
bioetanol e biomassa residual com sorgo sacarino.
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Potencial de sorgo sacarino no
cenario nacional e a participacao
da Embrapa: oportunidades,
perspectivas e desafios

Mercados competitivos demandam arranjos institucionais, técnico-
cientificos, legais e sistemas produtivos sustentaveis. Marco
regulatério, ordenamento territorial, tecnologias agronémicas e
industriais orientam a expansao de cultivos agricolas em bases
técnicas racionais. Adicionalmente, a seguranga alimentar e o
alimento seguro, agendas ambientais e trabalhistas, emisséo

de gases de efeito estufa, modificacbes na matriz energética
com base em energias renovaveis, especialmente de biomassa,
constam dentre outros argumentos positivos para uma agenda
de desenvolvimento global. Hodiernamente, o mundo redescobre
e discute as oportunidades e as ameagas para a producao e

a distribuicdo de alimentos dependentes de energia. O setor
sucroalcooleiro e energético do Brasil € um exemplo importante
para esta agenda.

A planta de cana-de-agucar, o canavial, o engenho e a industria,

as biorrefinarias tém historico secular e evolutivo no Brasil. A
implantacao e a implementacao do setor sucroalcooleiro e energético
no pais, sobretudo nas regides canavieiras tradicionais do Sudeste
e Nordeste, experimentaram significativos ganhos de produtividade
agricola e industrial. O histérico do ciclo econdmico da cana-de-
agucar no Brasil colonial, e especialmente do programa cana-
etanol nestes ultimos 35 anos, os ganhos técnicos, econémicos,
sociais e ambientais do setor implicam uma aprendizagem robusta
capaz de considerar que a “vantagem competitiva € transitéria”.
Historicamente, a cana-de-agucar é cultivada no Brasil para fins
industriais. Os avangos da cana-de-agucar em regides distintas

do territério nacional e o amadurecimento das tecnologias
agronOmicas e industriais resultaram em um padrao técnico,
econdmico, social e ambiental altamente competitivo para o setor
sucroalcooleiro. Especialmente, nestes ultimos 35-40 anos o setor
experimentou ganhos de produtividade e de viabilidade técnico-
econdmica com sustentabilidade, baseados em ordenamento
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territorial, ampliacdo e uso de novos conhecimentos e de gestao,

na agregacao de valor a produtos, residuos e coprodutos. Agucar

de cana e etanol; biofertilizantes; biomassa para cogeragao (calor e
eletricidade); volumosos para animais, especialmente ruminantes;
condicionamento de solos via incorporagao de matéria-organica (a
exemplo dos sistemas de plantio direto) e material lignocelulésico
para etanol de 22 geragao, 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 evolucao.

O Zoneamento Agroecoldgico da cana-de-agucar para o Brasil,
oficialmente langado em 17 de setembro de 2009, esta na pauta
do dia e das articulagdes entre instituicdes, grupos e pessoas.
Trata-se de um marco, de uma necessidade, de um instrumento de
politica publica trabalhado sob critérios técnicos e com metodologia
cientifica arrojada. Negociando-se com importantes representantes
da sociedade, busca-se uma agenda de compromissos para

acoOes e para o futuro. Ha de se compreender que, do ponto de
vista técnico, o zoneamento agroecolégico da cana-de-agucar € o
resultado de uma metodologia definida por critérios e indicadores
bioldgicos, fisico-quimicos e matematicos que ajustam condigdes e
ambiéncia para eficiéncia de producao fisica e para produtividade
da espécie. Estes critérios ndo sdo negociaveis, nem definidos
intempestivamente, eles se baseiam em dados, e a questéo
fundamental é: tém ou nao tém relevancia? Tornar este trabalho
técnico uma ferramenta, um instrumento de politica publica, requer
capacidade negocial e de articulagédo, e o Governo Federal, apés
inumeras e amplas discussdes e entendimentos, decidiu apresentar
o que o Estado brasileiro requer para a definicdo de areas
preferenciais, marginais e proibidas para a expansao da cana-de-
acucar no Brasil. Este marco regulatério define o escopo e uma
época e necessita ser implantado com base legal.

Os campos técnicos e politicos, focados para o ordenamento
territorial, definiram diretrizes e regras para a expansao da cana-
de-agucar no Brasil, embasados em estudos para exclusao de
areas com vegetacao nativa; exclusdo de areas para cultivos nos
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biomas Amazénia, Pantanal e na Bacia do Alto Paraguai; indicagao
de areas com potencial agricola sem irrigagao plena e/ou areas
com declividade inferior a 12%; respeito a seguranga alimentar;
priorizagdo de areas degradadas ou de pastagem.

Hoje, a cultura da cana-de-agucar ocupa menos de 1% das terras
do Brasil (cerca de 8 milhdes de hectares com cana plantados em
851 milhdes de ha territoriais). Para as discussdes que interessam
a agenda do Brasil, as restricdes do zoneamento agroecoldgico
da cana-de-agucar (ZAE cana no Brasil) orientam a expanséao

da cana em 7,5% das terras brasileiras (cerca de 65 milhdes de
ha). Pelos novos critérios, 92,5% do territério nacional sdo nao
indicados para o plantio da cana-de-acucar. E relevante notar que
as informacgdes prestadas pelo Governo Federal registram que

as regras do ZAE cana nao se aplicam as unidades industriais

ja instaladas, a producao de cana para seu suprimento e a sua
expansao programada. O ZAE também nao se aplica as unidades
com licenciamento ambiental.

Nesta agenda, a producgao de alimentos e energia, a maximizagao
do uso de recursos (terra, agua, agricultura de baixo carbono,
balanc¢o de energia), a eficiéncia de processos agricolas e
industriais, a renovacgao ou a reforma de canaviais, as espécies
energéticas para rotacdo, colocam o sorgo sacarino como

uma especie com dominio tecnolégico capaz de atender as
necessidades agronémicas e biolégicas da interacao genotipo-
ambiente em beneficio do setor sucroenergético e de produzir mais
biomassa (etanol e residuos) na entressafra da cana-de-agucar.

Aliado as espécies oleaginosas com dominio tecnolégico, como
amendoim, girassol e soja, o sorgo sacarino tem grande potencial
para expansao de cultivo em zonas tradicionais e novas do setor
sucroalcooleiro. Além disso, a produgdo 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 alterac¢des na matriz energética, nos atuais e futuros marcos
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legais e nas possibilidades de inserc¢ao regional e de grupos

de interesse nos mercados competitivos. Este é o foco central
para uma nova agenda publico-privada, visando os negécios
competitivos. Os planos e os programas para o setor conferem os
elementos para as metas, os meios e as responsabilidades quanto
a alternativas, tecnologias, infraestrutura e logistica dos mercados.

No setor agropecuario para alimentos e energia, os desafios

estdo centrados no melhoramento genético, nos sistemas de
producao sustentaveis e nas cadeias produtivas. Para a cana-

de acgucar, sorgo sacarino e outras espécies agroenergéticas, a
Embrapa, coordenadora do SNPA- Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuaria, contribui e busca criar novos dominios tecnolégicos

e adequar as recomendacgdes técnicas para as boas praticas
agricolas e industriais, a exemplo do conhecimento sistematizado,
de forma cooperativa, expresso no Sistema Embrapa de Produg¢ao
de Sorgo Sacarino — BRS1G (Tecnologia Qualidade Embrapa).
Este sistema organiza as recomendacdes técnicas para cultivares,
sementes, semeio, arranjos e manejo de solo-planta-lavoura-
industria, adubacao, irrigacdo, MIPDH (Manejo Integrado de Pragas,
Doencas e Herbicidas), colheita, industria e conhecimentos afins.

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 renovagao de canaviais,
objetiva-se complementar a producao de etanol, antecipando

a oferta de matéria-prima de qualidade, e ampliar a utilizagéao
do parque industrial, maquinarias e recursos do setor, visando
competitividade com sustentabilidade, via aumentos de
produtividade, reducao de custos de produgdo e maior eficiéncia
do uso de recursos e insumos. Esta bandeira € 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
negocios competitivos, de base tecnoldgica, e a apropriagao

do conhecimento e o compartilhamento de esforgcos podem ser
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abrigados no escopo da legislagéo vigente (Lei de Protegdo
de Cultivares (LPC 9.456/97); Lei de Inovagdo10.973/04; 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 tecnolégicos e desenvolvimento de novos materiais
genéticos. O programa de melhoramento genético de Sorghum bicolor
(L.) Moenchda Embrapa visa o desenvolvimento de variedades e/

ou hibridos de sorgo sacarino e estabeleceu as seguintes metas de
produtividade e qualidade: uma produtividade minima de biomassa

de 60 t/ha; extragdo minima de acucar total de 120 kg/t biomassa,
considerando a eficiéncia de extragdo de 90 a 95%; conteido minimo
de acgucar total no caldo de 14%; produgédo minima de alcool de 60 I/t
biomassa; Periodo de Utilizagao Industrial (PUI) minimo de 30 dias
com extragcdo minima de agucar total de 100 kg/t biomassa. (Para mais
informacdes, vide: AGROENERGIA EM REVISTA, 2011).

O Plano de Negdcios da Embrapa para o Sorgo Sacarino define
algumas estratégias para o compartilhamento de agbdes 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 substituicao agricola; e (c) Parcerias em cooperagao
cientifica e/ou técnica: acordos de cooperacéo cientifica para o
desenvolvimento de novas cultivares; de cooperacgao técnica para
licenciamento de gendtipos de interesse técnico ou comercial; e de
cooperagao técnica para agregacao de valor a genétipos, processos
e sistemas produtivos.

A Embrapa disponibiliza os termos basicos (padréo) de cooperagao
cientifica e técnica para os negdcios competitivos e recomenda
que para cada assunto especifico e cada instituicdo ou empresa
interessada sejam formalizados termos de confidencialidade e
sejam definidas contrapartes institucionais de negociacao. A¢des
de PDA&l, condigbes, prazos e locais de entendimentos e novos
negocios sdo organizados em “ajustes de implementacao” para os
acordos especificos firmados, oportunamente.
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Insercao do sorgo sacarino em
areas de cana-de-acucar no
Brasil: panorama e melhoramento
genético da espécie

A lavoura canavieira requer eficiéncia em preparo do solo, plantio
(manual ou mecanizado), tratos culturais da planta e da cana soca,
colheita (manual ou mecanizada), carregamento e transporte. Em
“todas as etapas do processo de producéo da cana-de-agucar”
sao requeridas governanga da decisdo empresarial, aplicagdo

de conhecimento técnico-cientifico e oportunidade das acoes
cooperativas de instituicoes e atores, focadas em resultados e
impactos. Agronomicamente, isto se traduz em interagdo gendtipo-
ambiente, mais gestdo. Além disso, integrar disponibilidade de
gendtipo/cultivar e boas praticas de manejo significa produzir com
altos niveis de produtividade e sustentabilidade.

A reforma periédica da lavoura de cana-de-agticar € uma
atividade complexa e implica pratica agronémica obrigatoéria,
atrelada a légica da industria processadora. Essa reforma varia
com os requerimentos advindos das necessidades de melhoria
continua de resultados econémicos, quanto ao ciclo produtivo

e a performance de gendtipos/cultivares, sustentabilidade de

solo, eficiéncia dos sistemas produtivos, situagao da industria
processadora e retorno aos investimentos. Pragas e doencgas de
planta e infestagdo dos solos com plantas invasoras, patégenos
nocivos ou organismos-pragas (nematoides, insetos, etc.), bem
como a oportunidade de novos arranjos produtivos, a melhoria da
qualidade de solos, o aproveitamento de adubos residuais, a quebra
de ciclo de patdégeno ou a reducao de fonte de indculo, acrescidos
a critérios econdmicos que expressam a relacao beneficio/custo da
atividade de rotagao de culturas ou mesmo o custo da terra, sdo
praticas relevantes, dentre os fatores que determinam a escolha de
época e operagoes para a reforma de canaviais. Para isto nao ha
uma unica férmula, embora busque-se na propriedade e observe-
se na regiao alguns procedimentos preferenciais de reforma de
canaviais. Oleaginosas (amendoim, girassol, soja) e adubos verdes
(Crotalaria juncea L.) sao espécies comuns em areas de reforma.
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Estudos sobre reforma de canaviais tém demonstrado a
complexidade de critérios para a definicao do estagio de interrupgao
do ciclo produtivo, e a produtividade em cada corte por talhdo e
critérios técnico-econdmicos tém sido utilizados como indicadores
de reforma. Genericamente, produtividades observadas entre 135 e
55 t/ha de cana, entre 0 1° e 6° ano do ciclo produtivo, indicam 60 t/
ha e 0 6° ano como criticos para substituicdo do canavial.

Uma nova lavoura de cana-de-agucar requer planejamento. De
forma similar, uma reforma requer definicao prévia de estratégia
e praticas para implantagado de novas atividades agricolas. A
competitividade do setor sucroenergético tende a maximizar o uso
das terras com aumentos de produtividade e relagdes de critérios
técnico-econdmicos. A ampliagao da oferta de novas cultivares
modificadas, com caracteristicas de especificidade e precocidade
nas relagdes genotipo-ambiente, tende a reduzir o ciclo produtivo
da lavoura, e alternativas de reforma tomaréo caminhos para
novos arranjos produtivos, de interesse agricola e industrial,
regionalmente.

Uma das alternativas para reforma ou substituicao de canaviais, por
certo, buscara incorporar a cultura de sorgo aos sistemas produtivos
para alimentos e energia. A cultura do sorgo (granifero, agucarado/
sacarino ou biomassa-energia) tera expansao assegurada em areas
canavieiras e ndo canavieiras de diversas regides do Brasil.

O sorgo sacarino, um tipo de Sorghum bicolor (L.) Moench, com alto
potencial forrageiro, apresenta colmos com caldo semelhante ao da
cana, rico em agucares fermentesciveis e pode servir para 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 I/ha), com bagaco utilizavel
como fonte de energia (vapor para industrializacdo e cogeracao

de eletricidade) ou forragem para animais, contribuindo para um
favoravel balango energético. Adicionalmente, o sorgo sacarino
produz graos (2 a 5 t/ha), que apresentam caracteristicas nutricionais
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similares as do milho, podendo ser utilizados na alimentacdo humana
ou animal. Dados técnicos demonstram possibilidades de produgao
de etanol de sorgo sacarino durante a entressafra da cana-de-
agucar. Plantios realizados no inicio do periodo chuvoso (outubro/
novembro) tornam possivel a antecipacao de 2 a 3 meses do periodo
de moagem das usinas, com colheitas a partir de fevereiro e margo,
reduzindo, assim, o periodo de ociosidade das destilarias, que varia
de 3 a 5 meses, com impactos na geragao de renda.

A equipe da Embrapa Milho e Sorgo desenvolveu a cultivar BR 506,
que apresenta boa adaptacao a diversas condigdes edafoclimaticas
do Brasil. Os pesquisadores descreveram as caracteristicas da
cultivar e definiram os critérios agrondmicos, técnicos e econémicos
das boas praticas de manejo da espécie. O potencial de rendimento
de etanol desta cultivar, considerando 3 niveis tecnolégicos de
manejo da cultura, € mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Potencial de rendimento de etanol da cultivar sorgo sacarino
BRS 506, considerando 3 niveis tecnoldgicos de manejo da cultura.

Baixo 40 50 2.000 4 500
Medio 60 60 3.600 4 900
Alto 80 70 5.600 4 1.400

Fonte: Embrapa Milho e Sorgo (www.cnpms.embrapa.br)

Parcerias publicas e privadas desenvolvem agdes buscando
otimizar os sistemas de produg¢ao do sorgo sacarino,
principalmente em areas de canaviais em renovagao e, também,
avaliam o seu rendimento industrial. Observam-se resultados de
50 a 77 litros de etanol por tonelada de massa verde com ATR
(Acucares Totais Recuperaveis) variando de 80 a 127 kg de agucar
extraidos por tonelada de massa verde, utilizando-se a mesma
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tecnologia utilizada nas usinas (homologada pelo Consecana-SP).
Ainda verifica-se que é possivel ajustar a mesma estrutura para
colheita e processamento da biomassa (moagem, fermentagéao e
destilagao) utilizada para cana-de-agucar.

Em sintese, do ponto de vista agronédmico e industrial a cultura

do sorgo sacarino apresenta grande potencial para a reforma de
canavial. Os estudos demonstram que se buscam opg¢des para a
reforma de 10 a 15% de area anual de cana-de-agucar, que possam
amortizar cerca de 30 a 40% do custo de implantagdo de um novo
canavial. A rotagao de culturas na reforma melhora em até 20% a
produtividade do canavial. Além disso, a selegao de espécies de
expressao econdbmica deve contribuir para atender aos interesses
de producao de alimentos e energia.

Cultivares produtivas e a implantacao de adequado sistema
de manejo da cultura do sorgo sacarino em areas de cana-de-
agucar, na entressafra (novembro-abril), em areas de reforma
ou de expansao de canaviais, constituem os fatores criticos
para a insergado do sorgo sacarino no setor sucroalcooleiro
nacional. E esperado que o setor busque altos niveis de
tecnologias, incluindo cultivares hibridas de sorgo sacarino para o
cultivo complementar a cana-de-agucar. Entretanto, o setor carece
de respostas rapidas e eficazes, no curto prazo, em fungao dos
condicionantes de mercado, correntemente, que requerem maior
disponibilidade de matérias-primas de qualidade para a produgcao
de carboidratos, especialmente de agucares soluveis, para a
producao de etanol ou agucar. Neste cenario, variedades produtivas
e boas praticas de manejo de sistemas agricolas e industriais

sao as reais demandas do setor. Variedades atuais e futuras,
superiores em produtividade em relagcao aos hibridos atuais de
sorgo sacarino, colocam uma vantagem competitiva, mesmo que
temporaria, em favor de variedades. Os proximos periodos de 1 a
3 anos, e mesmo de 3 a 5 anos, serao o tempo requerido para a
oferta testada de hibridos de qualidade superior e produtivos (alta
biomassa, caldo e acucares). Cultivares produtivas e adaptadas a
determinados ambientes sao resultantes de um competente esforgo
de melhoramento genético, que demanda especialidades, acbes
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de PD&l, recursos e tempo para o trabalho produtivo e legal. Ou
seja, cultivar é o produto protegivel de uma complexidade técnico-
cientifica associada aos aspectos legais vigentes, e isto se traduz
pela Lei de Protecao de Cultivares (Lei 9.456/97) em atender quanto
a distingdo, homogeneidade e estabilidade - DHE.

A Embrapa iniciou um programa de melhoramento de cultivares
de sorgo sacarino na década de 1970. Naquele periodo, o
Governo Federal implantou o Pré-Alcool e incentivou um programa
de micro e minidestilarias com capacidade de 100 a 1.000

litros/h, respectivamente, que utilizariam o sorgo sacarino como
matéria-prima. Inicialmente, a Embrapa introduziu 50 gendtipos

do USDA-Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, da
Africa e da india, que foram caracterizados agronomicamente, e
foram estabelecidos importantes indices de industria para estes
materiais. No inicio da década de 1980, a Embrapa selecionou
variedades de sorgo sacarino — BR 500, BR 501, BR 502, BR 503,
BR 504 e BR 505, derivadas das variedades Rio, Brandes, Roma,
Theis, Dale e Wray, respectivamente, com produtividade de colmo
superior a 40 t ha' e teor de sdlidos solUveis médios entre 18 e 20
°Brix. A partir de 1987 foram desenvolvidas variedades e hibridos
com potencial superior para a produgao de etanol. Dentre estes
materiais citam-se as variedades BR 506 e BRS 507, e os hibridos
BRS 601 e BRS 602. Na década de 1990, a estagnacao do Proé-
Alcool induziu a uma desaceleragdo do programa de pesquisa

de hibridos de sorgo sacarino para a produgao de etanol. Esse
tema foi retomado pela Embrapa a partir de 2003 e intensificado a
partir de 2008. No momento, as variedades produtivas disponiveis
sdo “a bola da vez”, e novos hibridos produtivos estao em
desenvolvimento. Os gargalos técnicos a serem resolvidos focam
na obtencéao de linhagens fémeas sacarinas e nos acertos genéticos
de capacidade de combinag&o com as linhagens macho, para a
formacao de hibridos sacarinos uniformes, altamente produtores
de biomassa, caldo e agucares soluveis de qualidade. Isto difere,
sistematicamente, dos hibridos atuais de sorgo sacarino, que
estdo sendo produzidos com linhagens fémeas forrageiras e nao
sacarinas, o que resulta em hibridos “molhados” e “n&o doces”,

ou seja, hibridos altos, com biomassa e caldo, mas ndo com
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agucares soluveis. Atualmente, estes materiais apresentam dupla
aptidao, sacarina e forrageira, mas o mercado de inovagao carece
de novos elementos de qualidade especifica. Doravante, genética
de qualidade e adequadas praticas de manejo dos sistemas de
producao do sorgo sacarino definem o bindbmio dos novos negdcios
para o setor sucroalcooleiro. As parcerias estratégicas estarao
norteadas por estes arranjos, para produgao e desenvolvimento de
novos materiais genéticos e praticas agroindustriais. Em resumo,
isto explica porque as variedades produtivas e estaveis, como é o
caso das variedades BR 506 e BRS 507, produzem entre 2,5 a 3,5
mil litros de etanol por hectare, e os hibridos comerciais atuais estao
produzindo em torno de 0,9 a 1,2-1,5 mil litros de etanol por hectare.

A Embrapa Milho e Sorgo reiniciou seu programa de
desenvolvimento de cultivares de sorgo sacarino a partir de 2008,
devido ao potencial desta cultura na geragao de energia renovavel
e devido a grande demanda por matéria-prima alternativa para a
producdo de etanol nas grandes destilarias.

Atualmente, o cenario para o setor sucroalcooleiro e energético

€ bastante distinto dos tempos passados. As oportunidades para
o setor incluir o sorgo sacarino, em escala, em sua agenda de
trabalho sdo enormes, porque hoje ele conta com instituicbes
estruturadas, mercados nacional e internacional demandantes por
bioprodutos e biocombustiveis, materiais genéticos produtivos e
outros em franco desenvolvimento, e tecnologias agronémicas e
industriais competitivas.

A Embrapa reorganiza sua agenda institucional continuamente,

€ a sua visao de negdcios competitivos em bases tecnoldgicas
incorpora novos elementos para a produc¢ao de tecnologias e
conhecimento para atender as demandas de mercado, bem como
para produzir o conhecimento que os mercados deverao necessitar
no futuro.

A Embrapa reconhece e trabalha os cinco tipos de sorgo —
Sorghum bicolor (L.) Moench (granifero, forrageiro - corte e
pastejo, sacarino, biomassa lignocelulésica e vassoura). Com
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relagdo ao sorgo-energia, que engloba o desenvolvimento e a
aplicagao do sorgo sacarino, para a producéo de bioetanol de 12
geracao tecnolégica (1G) e as aplicagdes diversas da biomassa
residual, bem como a respeito do sorgo biomassa lignocelulésica
para a produgao de matéria-prima qualificada para a cogeracao
de energia de biomassa (calor e bioeletricidade) e a producgao
de bioetanol de 22 geragao tecnoldgica (2G), a Embra,pa definiu,
recentemente, um novo framework (mapa de oportunidades) de
projeto de conhecimento. Para o sorgo-energia, especialmente o
sorgo sacarino, as ag¢des de PD&l e negdcios tecnolégicos estao
centradas na estratégia de melhoramento genético descrita, de
forma sumaria, nas Figuras 1(a, b).

Figura 1(a). Framework estratégico de projeto de conhecimento
para o melhoramento genético de sorgo-energia da Embrapa, 2011.
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Figura 1(b). Framework estratégico de projeto de conhecimento
para o melhoramento genético de sorgo-energia da Embrapa, 2011.
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Considerando uma Agenda Institucional que analisa os cenarios

e as oportunidades para a realizagao de trabalho produtivo, bem
como defina os critérios para a criacdo e/ou o fortalecimento de
mecanismos organizacionais e gerenciais, visando propiciar as
condi¢bes para a execugao dos objetivos institucionais, faz sentido
o estabelecimento de plataformas de temas relevantes para
mercados competitivos, que podem ser traduzidas em “portfolio

de projetos de conhecimento”, ajustados para as necessidades
atuais e futuras de mercados. “Projetos de conhecimento” abarcam
o “projeto de pesquisa padrao” (conceito gerencial dos gols
cientificos) e incorpora, complementarmente, as metas-foco para os
negoécios competitivos, associando os desafios técnico-cientificos
aos legais, com os requisitos do arcabouco juridico vigente. Desta
forma, urge uma nova governanca integral com alma, para a gestao,
a administracdo e as parcerias estratégicas comprometidas com os
novos negoécios de base tecnologica.
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Tecnologia agronémica e industrial do sorgo sacarino
para producao de alimentos e energia

a) Sorgo Sacarino: desenvolvimento de tecnologia agronémica
Em um processo agricola, o ordenamento territorial, a genética e
cultivares modificadas, as boas praticas agricolas e as associacdes
bidticas e abidticas visando ganhos de produtividade, bem como os
arranjos produtivos, sado passiveis de complexos empreendimentos
técnicos e legais.

Na visao agricola, em termos de matérias-primas produtoras
de acgucar e processos de producio de etanol, a inovagao

esta centrada em dois grandes desafios técnico-cientificos e
gerenciais. Um primeiro € o aumento da densidade energética,
que pode ser explorado com a biodiversidade, a construcao
de associagodes biolégicas dentro de espécies, ou mesmo

com a utilizacado de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos.
Neste enfoque, sdo exemplos diferenciados o desenvolvimento
de novas cultivares modificadas de cana-de-acgucar, por
melhoramento genético convencional e biologia avangada, e a
utilizacdo de matérias-primas alternativas ou complementares,
com dominio tecnolégico, como € o caso do sorgo sacarino.
Um segundo desafio trata da eficiéncia das tecnologias de
aproveitamento do conteudo energético.

Adicionalmente, os setores de pesquisa e produtivos buscam
alternativas para questdes de maior uso e eficiéncia dos recursos
da natureza, incluindo os fatores classicos de producgao (terra,
capital e trabalho) e os itens modernos de competitividade
(inovagao, insumos modernos, como agroquimicos fertilizantes

e protetivos, biofertilizantes, economia de agua, economia de
carbono, oportunidade social de uso dos recursos, viabilidade
econdmico-financeira e empresarial, etc.).

O setor sucroenergético busca empreender novas agendas e
modelos produtivos, orientados por marco regulatério firme,
visando aumentar a competitividade e os ganhos de produtividade
agroindustrial.
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E fato corrente que setores da agroindustria canavieira, incluindo
fazendas de cana e industria de maquinarias agronémica e
industrial para processos de conversao, tém procurado avaliar

0 sorgo sacarino com foco em novos negécios, visando maior
competitividade e sustentabilidade do setor sucroenergético.

O sorgo sacarino € uma espécie agricola rustica, com boa
adaptacao a estresses ambientais, por exemplo, temperatura
e umidade; entretanto, ela é responsiva para a aplicacao

de insumos modernos (agua, corretivos e fertilizantes) em
fases criticas do crescimento e desenvolvimento da cultura.
A disponibilidade de sementes de qualidade de cultivares
(dominio da genética de variedades e hibridos adaptados) &
imprescindivel para ganhos de produtividade e rendimento,

e adequadas técnicas de plantio e de manejo da cultura (a

exemplo da profundidade de plantio) sdo limitantes para a melhor

performance agronémica e produtiva. A formacao de caldo e a

producao de acgucares totais e sacarose, bem como a tipificacao

dos residuos, carecem de cuidados quanto a aplicacao de

processos técnicos e industriais que permitam a maximizagcao de

resultados econdmicos. Estes procedimentos séo relevantes ao
éxito do empreendimento e requer do agricultor, canavieiro ou
industrial uma adequada governanca (gestao, administracao e
parceria) para a sua atividade empresarial.

No foco de desenvolvimento de tecnologia agrondmica séo
tratados, basicamente, trés aspectos: a) o melhoramento,
a genética e o desenvolvimento de cultivares (variedades e
hibridos); b) boas praticas agricolas e temas especiais dos
sistemas de producéo; e c) descritores de planta (com viés
biolégico) para fins energéticos.

b) Sorgo Sacarino: desenvolvimento de tecnologia industrial
Em um processo industrial que usa matéria-prima sacaridea para
a producao de agucar e etanol, a moagem dessa matéria-prima,

a filtracao, a fervura/centrifugacao do caldo/melado, a adi¢gao de
quimicos, a fermentacéo e a destilagdo resultam na transformacao
dos acucares simples em etanol.
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Na visdo industrial, em termos de matérias-primas produtoras

de acgucar e processos de producao de etanol, a inovacéo esta
centrada em dois grandes desafios técnico-cientificos e gerenciais.
Um primeiro € o aumento da densidade energética e a utilizagéo
de matérias-primas alternativas ou complementares, com dominio
tecnoldgico, como € o caso do sorgo sacarino. Um segundo
desafio trata da eficiéncia das tecnologias de aproveitamento do
conteudo energético. Neste campo, transitam as questdes sobre

0 aumento da eficiéncia no processo industrial convencional (pré-
tratamento, fermentacao, destilagao, biodigestdo da vinhaga, etc.),
bem como questdes sobre o dominio de novos processos em rotas
tecnoldgicas de conversao de biomassa em energia (hidrélise acida
e enzimatica, termoquimica, gaseificagao, dentre outros).

Inovacgao é o argumento que norteia estas novas buscas e novos
negocios, e, atualmente, a Embrapa esta focada nestas parcerias
para negocios competitivos, embasada na demonstragao de
resultados da experiéncia agronémica e progressos na genética,
boas praticas de manejo da cultura e uma insergao profissional
para as oportunidades de processos de conversao industrial.
Adicional e complementarmente, sdo relevantes as informacgdes
sistematizadas sobre a caracterizagcao de matéria-prima e
qualidade tecnoldgica do sorgo sacarino (enfoque tecnolégico
para processos e aproveitamento industriais).

Em termos competitivos e sustentaveis, o gerenciamento dos
arranjos institucionais, técnico-cientificos e legais e produtivos é
definidor da estratégia e oportunidade para a produgéo e utilizagao
do etanol e cogeragao de energia. A administragdo do conhecimento
e da disponibilidade das matérias-primas, processos € arranjos
constitui-se no elemento operacional fundamental para justificar as
vantagens comparativas de unidades industriais, empresas, regides,
ou paises no negdcio sucroalcooleiro.
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Estratégias para o melhoramento genético de sorgo
sacarino e desafios futuros

Variedades e hibridos de sorgo sacarino séo formados por
linhagens. O Programa de Melhoramento Genético de Sorgo
da Embrapa desenvolveu variedades produtivas em biomassa
e agucares, e que se prestam para a producao qualificada de
bioetanol, quando associadas as boas praticas agricolas e
industriais. Além disso, estdo em andamento os trabalhos de
caracterizagao fenotipica e genotipica e de cruzamentos de
linhagens para o desenvolvimento de hibridos comerciais de
sorgo sacarino. Os gargalos técnico-cientificos e de producéao
de hibridos comerciais concentram-se na capacidade de
combinacgao de linhagens, especialmente da selecéo de
linhagens fémeas sacarinas, em substituicdo aos materiais
forrageiros tradicionais.

Atualmente, os estudos gendmicos focam nos genes
envolvidos na sintese dos constituintes da biomassa (celulose,
hemiceluloses e lignina), além daqueles que influenciam
caracteristicas morfolégicas de crescimento, como altura

de plantas, perfilhos, espessura de caule, sensibilidade a
fotoperiodo, dentre outros. Além da busca por homologia de
sequéncias para a identificacao destes genes no genoma,
outras estratégias estdo em utilizagdo, como mapeamento de
QTLs (Quantitative Trait Locus), mapeamento por associagao e

mutagénese em escala genémica acoplada a triagens fenotipicas

para caracteristicas como composi¢ao geral da parede celular,
digestibilidade e recalcitrancia a sacarificacdo. Resultados

experimentais demonstraram que houve efeito aditivo na reducéao
de lignina com o duplo mutante bmr-6/bmr-12, e pode-se concluir

que a reducdo do conteudo de lignina impactou positivamente
a eficiéncia de conversdo da biomassa de sorgo bmr em

agucares simples. Rendimento de biomassa e acamamento estéo

associados a redugao no teor de lignina, mas estes efeitos sao
dependentes do background genético em que os mutantes bmr
se encontram.
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A selecdo gendbmica como medida complementar ao programa de
melhoramento classico do sorgo sacarino tem contribuido para

as caracteristicas relacionadas ao uso do sorgo para produgao

de bioenergia, alimentagdo animal de melhor qualidade e na
industria quimica. Novos métodos de sequenciamento em larga
escala, mais econémicos e rapidos, identificam marcadores
proximos aos genes de interesse e estd em andamento o
ressequenciamento dos genomas de todos os individuos de duas
populagdes de linhagens recombinante de sorgo (RILs, F10) e

de um painel diverso. Uma das populagdes segrega para colmo
seco ou com caldo e teor de agucares no caldo, enquanto outra
populagédo segrega para tolerancia a toxicidade por aluminio —

de ocorréncia nos solos acidos, tipicos do bioma Cerrado, além
de caracteristicas relacionadas a qualidade da biomassa, tais
como presenca de caldo, concentracao de acucares, altura e
composicao da parede celular. A obtengao e a analise de dados
dessa variabilidade genética estao orientando o programa de
melhoramento do sorgo. Os estudos em andamento focam na
caracterizacdo de um painel geneticamente diverso de sorgo com
mais de 100 acessos quanto aos niveis de lignina no colmo e de
expressao dos genes envolvidos na sintese desse composto. Os
resultados indicam que o painel é bastante diverso fenotipicamente
e o conteudo de lignina variou entre 2 e 12% da matéria seca total,
sendo a média 5,8%. Além disso, foram identificados homdlogos
de genes-chave da via de biossintese de lignina, e estudaram-se
seus niveis de expressao, via PCR em tempo real. Dois destes
genes, C3H e HCT, parecem corregulados, por apresentarem
expressao altamente correlacionada entre gendtipos. Estes genes
estdo em validagao por analises de associagao e selecionados
para uso no programa de melhoramento de sorgo para bioenergia.
Abordagem semelhante serve para o estudo da concentragao de
agucares no caldo.

A Embrapa desenvolveu hibridos de sorgo de alta produtividade
de biomassa sensiveis ao fotoperiodo, com potencial para
producao de 50 t ha' de matéria seca por ciclo, com alta
qualidade devido ao baixo teor de lignina na planta, variando
de 1 a 10%. O sorgo é classificado como sensivel (planta
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de dias curtos — floresce em noites longas) ou insensivel ao
fotoperiodo — que é a resposta do crescimento a duragéo

dos periodos de luz e escuro. O comprimento do dia varia de
acordo com a estacado do ano e com a latitude. Em gendétipos
(cultivares) sensiveis, a gema vegetativa (terminal) permanece
vegetativa até que os dias encurtem o bastante para haver a
sua diferenciagao em gema floral — denominado fotoperiodo
critico. O fotoperiodo critico do sorgo pode ser assim descrito:
se o comprimento do dia aumenta, a planta nao floresce, ao
passo que se o comprimento do dia decresce (<12 horas e 20
minutos) a planta floresce. O controle de maturacgao (inducao
de floracao) e fotoperiodismo em sorgo é sobre o efeito de

dois alelos em cada um de seis loci (Ma1,ma1; Ma2,ma2;
Ma3,ma3; Ma4,ma4; Ma5,ma5; e, Ma6,ma6). Ma1 a Ma4
controlam o ciclo e Ma5 e Ma6 controlam o fotoperiodismo. Os
genotipos MabMabma6bma6; mabma5Ma6Ma6 sao insensiveis
a fotoperiodo e florescem entre 60 e 70 dias apds germinagao
independentemente do comprimento do dia. Os hibridos
derivados de cruzamentos entre linhagens com estes gendtipos
sao sensiveis (MabmabMa6bma6b) ao fotoperiodo e tém indugao
floral somente em dias com menos de 12 horas e 20 minutos de
luz. Este mecanismo permite a confeccao de hibridos sensiveis
ao fotoperiodo com alta produtividade de biomassa e com ciclos
mais variaveis. Parrella et al. (2011) cruzaram um conjunto de
linhagens insensiveis (mafima1) com um grupo de linhagens
sensiveis (Ma1Ma1) para a obtencdo de hibridos sensiveis ao
fotoperiodo (Ma1ma1). Assim, nas condigdes experimentais de
Sete Lagoas, MG, cultivares de sorgo sensiveis ao fotoperiodo
semeadas nos meses de setembro ou outubro, apenas irdo
iniciar o desenvolvimento da gema floral a partir de 21 de
mar¢o do ano seguinte, ampliando bastante o seu ciclo
vegetativo e, concomitantemente, a produgcao de biomassa/ha/
ciclo. Hibridos sensiveis ao fotoperiodo apresentam-se como
uma excelente alternativa para o fornecimento de matéria-prima
para produgdo de biomassa, e sua utilizacdo em cogeracao e
energia (calor e bioeletricidade) ou em rota tecnolégica para
producao de etanol de material lignocelulésico (bioetanol de 22
geracgao tecnologica).



36

Sistema Agroindustrial do Sorgo Sacarino no Brasil e a Participacdo Publico-Privada:
Oportunidades, Perspectivas e Desafios

Sistema de producao de sorgo sacarino na entressafra
de cana-de-acucar: oportunidades, perspectivas e
desafios

A busca de gendtipos (variedades e hibridos) produtivos e
adaptados a condi¢cbes edafoclimaticas distintas procura
incorporar, via melhoramento genético e boas praticas agricolas,
caracteristicas agronémicas para incremento de produtividade
do sorgo sacarino, com foco na produgao de biocombustiveis

e melhoria de oferta de alimentos. Esses estudos objetivam:

a) efeitos da agua e fertilizantes (macro e micronutrientes) e

sua interagdo nos agucares, rendimento e qualidade de graos

e bagaco; b) efeito do comprimento do dia, temperatura e sua
interacdo, nos agucares, rendimento e qualidade de gréos e
bagaco, além de contribui para identificar adaptagao de cultivares
para a estacao de crescimento por local; c) experimentos de
rotacao de cultivos para identificar o mais produtivo e sustentavel
sistema de cultivo para diferentes ecossistemas.

O conteudo de agucar (6,00-16,06%) no caldo de sorgo sacarino
varia em diferentes gendtipos e o Brix é de 11,16-23,01% (Tabela 2).
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Tabela 2. Comparagbes médias entre cultivares, linhas e hibridos
de sorgo sacarino.

minimo 27,86 11,16 6,00 35,86
. maximo 126,42 22,54 16,06 76,02
cultivares média 72,00 19,44 11,69 59,41
desvio 21,66 2.09 2,07 7.70

médio
minimo 33,43 16,54 9,00 54,39
1 maximo 61,43 23,01 15,04 73,69
linhagens média 48,20 20,50 12,77 61,22
desvio 8,46 1,69 157 453

médio
minimo 83,28 14,32 9,53 57,17
maximo 128,85 21,18 14,26 74,40

7 hibridos

média 103,15 1756 11,89 67,41
desvio 16,31 1,54 1,42 5,64

médio

* Modificado de Almodares e Sepahi (1996).

Analises comparativas de caldo, colmo e bagac¢o de sorgo sacarino
e cana-de-agucar apontam resultados de qualidade tecnolégica
significativa para fins industriais (Tabela 3). O melhoramento

genético associado a escolha de cultivares (variedades ou hibridos)

comerciais e a pratica de manejo da cultura do sorgo sacarino
devem assegurar boa performance agronémica e produtiva.
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Tabela 3. Analise de caldo, colmo e bagacgo de sorgo sacarino e

cana-de-agucar.

Analise do Caldo
Quantidade (kg/t de

Sorgo Sacarino

Cana-de-Agucar

370 - 660 600 - 800
colmo)
Brix 15,0-21,0 18,0-21,0
Sacarose (%) 8,0-17,5 15,0-18,0
ART (%) 13,0 - 20,0 16,0-19,0
Pureza (%) 55-80 80-90
Relagéo Sacarose/ 10-85 15,0 - 18,0

Redutores
Analise do Colmo

Sorgo Sacarino

Cana-de-Agucar

Sacarose (%) 4,0-13,0 12,0-16,0
ART (%) 11,5-16,5 13,0-17,0
Fibra (%) 10,0-19,0 9,0-13,0

Composicédo do Bagaco

Sorgo Sacarino

Cana-de-Agucar

Lignina (%) 11,90 20,50
Pentosanas (%) 26,90 26,35
Celulose (%) 46,57 47,70

Fonte: Modificado de Santos (2006).

Resultados de pesquisas e em parcelas comerciais demonstram
que o sorgo sacarino é uma excelente cultura para produgao

de biomassa. O alto conteudo de carboidrato ndo estrutural de
sua biomassa vegetativa pode ser fermentado para metanol

ou etanol. O amido é o carboidrato néo estrutural do grao de
sorgo sacarino e agucares sao os principais carboidratos do
colmo. Em espécies sacarinas, em geral, a sacarose é a forma
predominante transportada na planta. Em sorgo sacarino, os
agucares simples soluveis sao as formas predominantes no

caldo do colmo. Embora etanol possa ser produzido de graos de
sorgo sacarino, € necessario mais processamento para converter
seu amido para glicose, que sequencialmente é convertido para
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etanol. Graos e colmos do sorgo sacarino tém rendimentos

mais fermentaveis do que de outras espécies energéticas.
Adicionalmente, o grao pode ser usado para producao de xarope
de alta frutose e alimentacéo animal.

A producao de etanol pela fermentacao de solugdes de agucares
obtidos do sorgo sacarino varia amplamente entre anos em
diferentes locais, fertilidade, umidade, datas de plantio/colheita, e
apresenta uma associacao linear entre o numero de dias sem frio. A
acumulacdo de sacarose nos colmos varia entre cultivares.

a) O Sistema de Producgéao de Sorgo Sacarino

O sistema de produgéao define um conjunto de conhecimentos e
praticas que orientam a tomada de decisdo e o acompanhamento
para a adequada interacéo gendétipo e ambiente, visando
resultados quali e quantitativos de interesse; portanto, trata de
operagdes sequenciais comuns aos sistemas agroindustriais afins
e de boas praticas agricolas e industriais que carecem de testes
e validagbes continuas para recomendagdes viaveis, focando
produtividade e sustentabilidade.

O dominio tecnolégico e a necessidade de experimentagao
agrondmica e industrial para uma cultura drop in como o sorgo
sacarino implicam determinar dados técnicos e econémicos. O
modelo-foco da utilizagdo de sorgo sacarino, no escopo deste
trabalho, é para antecipacao de oferta de matéria-prima para a
industria de bioetanol, na entressafra da cana-de-agucar, ou seja,
a utilizagao complementar do sorgo sacarino na entressafra da
cana, visando a producao de etanol e de residuos nas usinas do
setor sucroenergético.

O documento “Sistema Embrapa de Producéo do Sorgo Sacarino”,
com denominagao mercadoldgica ou nome fantasia Sistema
BRS1G — Tecnologia Qualidade Embrapa, objetiva sistematizar o
conhecimento tecnoldgico vigente e promover a aplicacdo de uma
sequéncia ordenada de “boas praticas agricolas e industriais”,

que podem orientar a tomada de decisdo organizada das agdes e
metas do empreendimento agroindustrial.
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A adocéo e a aplicacao adequada do sistema de producgao de
culturas agroindustriais, como € o caso do sorgo sacarino, resultam
de um acordo de compromisso da parceria publico-privada, em
PD&I, cadeia produtiva e logistica.

A Embrapa entende que é imprescindivel a sua contribuicdo na

elaboragdo, no acompanhamento de execugao e capacitacéo e

no treinamento em sistemas de produgéo para sorgo sacarino.

As justificativas para estas agdes estao focadas no potencial e na

insercao da tecnologia agronémica e industrial do sorgo sacarino como

alternativa complementar para a produgéo de bioetanol, e definem

um protocolo preliminar (versao 1.0) para um Sistema Embrapa

de Produgéo de Sorgo Sacarino — Sistema BRS1G (Tecnologia

Qualidade Embrapa), sequenciando métodos, procedimentos

operacionais padroes (POPs) e indicando os coeficientes técnicos

de praticas recomendaveis que possam subsidiar as operagoes,

0 acompanhamento e o controle e a avaliagdo dos sistemas de

producéo, organizados com o seguinte conteudo de agrupamento de

recomendacdes técnicas:

« Area de terreno e solo (escolha, preparo, corregéo)

» Sementes e genética (tecnologia, produgao, qualidade,
background genético: variedade, hibrido, cultivar RNC)

* Plantio (época, arranjo espacial, intercalar, rotacao, etc.)

* Tratos culturais (BPA - Boas Praticas Agricolas: adubacao,
irrigacdo, manejo integrado de pragas e doencgas, manejo de
plantas daninhas, etc.)

* Colheita (manual, semimecanizada, mecanizada)

« indices de industria (aproveitamento de graos, ART e BRIX, PUI,
tratamento de residuos)

» Economia (sistema producéo, biomassa, caldo, etanol, etc.)

* Balancgo (energia input/output, consumo agua agroindustria,
incorporagéo/emissdo CO, agroindustria)

» Zon-Sorgo Sacarino BR (Zoneamento do Sorgo Sacarino no
Brasil)

* Modelos de arranjos [nichos territoriais: MA1 (entressafra cana),
MA2 (expanséao cana), MA3 (outros nichos BR)]

* Modelos integrados [modelos: MI1 (cana+SS), MI2
(cana+SS+cogeracao), MI3 (sorgo sacarino+cogeragao)]
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O Sistema BRS1G (Tecnologia Qualidade Embrapa) — (Figura 2)

€ uma agenda de compromisso, de forma compartilhada, e requer
dos parceiros 0 acompanhamento de custos do Sistema BRS1G e a
avaliagcdo dos impactos ex-ante e ex-post de tecnologias, bem como
assume o compromisso da capacitagao e do treinamento qualificado
continuo. A cada safra (atividade agroindustrial), ha necessidade

de um acompanhamento e revisbes de melhorias periédicas do
Sistema BRS1G. Estes procedimentos nortearao, por certo, os
contratos e as condi¢des para os termos de acordos de cooperacao
técnica (ACT Sistema BRS1G), o que definira parcerias, equipes,
metas, meios e responsabilidades.

Figura 2. Sistema Embrapa de Produgao de Sorgo Sacarino
(Sistema BRS1G- Tecnologia Qualidade Embrapa)

Governanga Embrapa ™~
Plataforma SORGO-ENERGIA: Sorgo Sacarino (1G e biomassa*), Sorgo Biomassa-LC (2G e biomassa ™) Em@a
“biomassa: moteriol lignoceluldsico-LC (condicionador de solos, ol Go de rumi cogeragiio de energia e etonol LC); 16 ¢ 26 (12 ¢ 22 geragdo tecnolbgica)
RAl| 10 N
RAI| 9
RA| 8
) Ister mbrapa de
' Ll
RI| 6
mn & é 9] pu o H -
s Jucaoae oorgooacarino—
|4 f o1 .
(Sistema BRS1G)
E ! 7
Bsenso | 2
Sinf | 1
O(L)2) 3 4)S| 67|80t |ttt ft]L]2]2 1 1 313
0f1(2]3 S16(7(8]9]0]|1 ] ) 67
pleftiplajvihlc|e]s|c |2 f P mim
s|s|s|s|dfd|v|s]|e b 213
Witeral Gendtn Pante Tratos (kwras Cobeti 3 Modghos
sementes & Cutivar) oma Integrades

Recomendagdes da Pesquisa
Grou do Conhecimento Tecnologico para  Cultura do Sorgo Sacarino no Brasil (Testes de Juizes-Especialistas)

As recomendacgdes técnicas sao ordenadas por especialistas nas
diferentes praticas sequenciais e afins do sistema de producao da
cultura do sorgo sacarino, das atividades industriais e de entorno
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do negdcio sucroalcooleiro, baseado em cana, sorgo sacarino,
industria do etanol e de residuos agroindustriais.

Como primeira aproximagao (V1.0) para o Sistema BRS1G
sugerem-se 37 recomendacodes técnicas, organizadas em 13
agrupamentos de praticas e conhecimento afins ao sistema de
produgao do sorgo sacarino para produgao de etanol na entressafra
de cana-de-agucar (Quadro 1), como segue:

Quadro 1. Recomendacgdes técnicas sequenciais para o Sistema
BRS1G (V1.0). Embrapa, 2011.

Item Praticas ltem Técnicas

N

Escolha/caracterizacédo da area
Area de terreno

1 2 Preparo de area
e solo
3 Corregao de solo
Tecnologia produgéo sementes
4 . e
Sementes (florescimento/frutificagéo)
e genética 5 Produgéo de sementes
“definida” . .
) (background 6 Qualidade tecnoldgica de sementes
genetico, 7 Variedade (genética definida)
tecnologia de
sementes e de 8 Hibrido (genética definida)
produgéo)
9 Cultivar (RNC)
10 Epoca de semeio
3 Plantio 1 Arranjo espacial . .
(espacamento e densidade populacional)
12 Cultivo intercalar
13 Adubagéao
14 Irrigagcéo
15 Sistema de podas e desbaste
4 Tratos culturais
16 Controle plantas daninhas
17 Controle de doengas

18 Controle de pragas
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Item

10

1

12

13

Praticas

Colheita

indices de
industria

Economia

Balango

de energia
Balango

de agua

Balango de C

Zoneamento

Modelos de
Arranjos (nichos
territoriais)

Modelos
Integrados

ltem
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

34
35
36
37

Oportunidades, Perspectivas e Desafios

Técnicas

Colheita manual

Colheita semimecanizada

Colheita mecanizada

Aproveitamento de gréos

ART e BRIX%

PUI

Tratamento de residuos/efluentes/emissdes
Custos de produgéo de biomassa, t

Input / output energia

Consumo de agua agroindustria

Incorporagéo / emiss&o CO, (fase agricola)

Incorporagéo / emiss&o CO,
(fase industrial)

Zon- Sorgo Sacarino no Brasil

Arranjo 1: Antecipacgéo safra etanol na

entressafra da cana -
Arranjo 2: Areas de expansao do setor

sucroalcooleiro ) . )
Arranjo 3: Areas em nichos diferenciados do

setor sucroalcooleiro
MI 1: cana + sorgo sacarino

MI 2: cana + sorgo sacarino + cogeragao
MI 3: sorgo sacarino + cogeragcéo

... (outros)

RNC, Registro Nacional de Cultivares (Lei 10.711/03, Decreto 5.153/04, Portaria MAPA
527/97)*; ART, Agucares Redutores Totais; BRIX%, indice refratométrico do teor de
acucares do caldo; PUI, Periodo de Utilizag&o Industrial.

(*) O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA estabeleceu mecanismos
para a organizagao, sistematizacéo e controle da produgéo e comercializagdo de sementes

e mudas, e instituiu, por meio da Portaria n° 527, de 30 de dezembro de 1997, o Registro
Nacional de Cultivares - RNC. Atualmente, o RNC é regido pela Lei n° 10.711, de 05 de agosto
de 2003, e regulamentado pelo Decreto n°® 5.153, de 23 de julho de 2004, tendo como preceito
fundamental que a geracado de novas cultivares se traduz em altas tecnologias transferidas para
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0 agronegocio, indispensaveis ao sucesso deste, pelo aumento da produtividade agricola e da

qualidade dos insumos e dos produtos deles derivados. As cultivares séo disponibilizadas ao

agricultor com os mais recentes avangos da pesquisa em genética e melhoramento vegetal,

transformadas em insumos, sob a forma de material de propagacgéo. O RNC tem por finalidade

habilitar previamente cultivares e espécies para a produgéo e a comercializagao de sementes
e mudas no Pais, independentemente do grupo a que pertencem - florestais, forrageiras,
frutiferas, grandes culturas, olericolas, ornamentais e outros. O RNC ¢é de responsabilidade

da Coordenacéo de Sementes e Mudas - CSM, do Departamento de Fiscalizagéo de Insumos
Agricolas - DFIA, da Secretaria de Defesa Agropecuaria - SDA. (Vide site: http://www.
agricultura.gov.br/vegetal/registros-autorizacoes/registro/registro-nacional-cultivares)

Por um critério de juizes qualificados (pesquisadores, técnicos,
gerentes, consultores especialistas, produtores agricolas e
industriais, dentre outros) conhecedores do tema, definem-se uma
escala ordinal crescente do grau de conhecimento tecnoldgico de
cada uma das recomendacgdes técnicas da pesquisa para o Sistema
BRS1G (Quadro 2), como segue:

Quadro 1. Escala Ordinal Crescente do Grau de Conhecimento Tecnolégico para SORGO

SACARINO

Escala Ordinal crescente do Grau de Conhecimento Tecnolégico para SORGO SACARINO

No.
Ordem

Grau de Conhecimento

Notagdo

Descrigdo

1

%

SEM INFORMAGCAO

O especialista ndo sabe, ou ndo pode dar uma recomendagdo
por absoluta falta de dados.

BOMSENSO

O especialista responde com base na légica, no bom senso, na
sua formagao profissional, porinexisténcia de pesquisas de valor
local ou de possibilidades de extrapolagio de resultados de
outras pesquisas.

Pesquisa
w

EXTRAPOLACAOI

O especialista responde com base em resultados de pesquisas
feitas no Exterior.

EXTRAPOLACAOII

O especialista responde com base em resultados de pesquisas
feitas em outro estado do Brasil.

EXTRAPOLACAOIII

O especialista responde com base em resultados de pesquisas
feitas no mesmo Estado.

RESULTADOS PARCIAIS|

O especialista responde com base em pesquisas de valor local,
ainda ndo concluidas. Os resultados ndo foram publicados efou
nao transferidos aos Agentes de Assisténcia Técnica.

RESULTADOS PARCIAIS I

O especialista responde com base em pesquisas de valor local,
ainda ndo concluidas. Os resultados foram publicados e
transferidos aos Agentes de Assisténcia Técnica.

RESULTADOS FINAIS |

O especialista recomenda com base em resultados de pesquisa
de valor local, ja concluida. Os resultados ndo foram publicados
e/ou transferidos aos Agentes de Assisténcia Técnica.

TTeNT&C

RESULTADOS FINAIS I

O especialista recomenda com base em resultados de pesquisa
de valor local, ja concluida. Os resultados foram publicados,
mas nao transferidos a Assisténcia Técnica.

10

<

RESULTADOS FINAIS 11l

O especialista recomenda com base em resultados de pesquisa
de valor local, ja concluida. Os resultados foram publicados e
transferidos aos Agentes de Assisténcia Técnica.
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Estes procedimentos previamente planejados e ajustados
objetivamente por especialistas qualificados permitem organizar
uma agenda de trabalho, baseada em uma matriz de dupla
entrada, qual seja, na abscissa (horizontal) esta o ordenamento das
recomendacdes técnicas, cujo grau do conhecimento tecnoldgico
para a cultura do sorgo sacarino é definido, por especialistas, e
plotados na ordenada (vertical), conforme descritos na Figura 3(a).

Figura 3(a). Grau de conhecimento tecnoldgico para as recomendagoes
técnicas para cultura do sorgo sacarino. Embrapa, 2011.

Governanga Embrapa [
Plataforma SORGO- ENERGIA Swgn Sacarino (1G e biomassa*), Sorgo Biomassa-LC (2G e biomassa ™) Emg
*biomassa: materiol li I ionador de solos, ali do de i cogeragio de energio e etanol LC); 1G e 2G (12 € 22 geragdo tecnoldgica)
BTN o os Fin Recomenda. Resultados pesquisa valor local, concluida. Resultados publicados e transferidos ATER.
M9 05 Fina Recomenda. Resultados pesquisa valor local, concluida. Resultados publicados, mas ndo transferidos ATER.
LA Resftados Fina Recomenda. Resultados pesquisa valor local, concluida. Resultados ndo publicados e/ou ndo transferidos ATER.
R T ORI M Pesquisas valor local, ndo concluidas. Resultados publicados e tranferidos ATER.
f 6 R OREIOEOUM Pesquisas valor local, ndo concluidas. Resultados ndo publicados efou ndo transferidos ATER.
LI Fitrapolacio Resuttados de pesquisas no Estad.
AN Firapolacio Resultados de pesquisas no Brasil
CRIRR Fitrapolacio Resultados de pesquisas no Exterior,
LR Bom Senso Responde base naldgica, formacdo profissional.
Sinf | 1 eV O Ndo sabe. Néo recomenda. Absoluta falta de Dados.
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Grau do Conhecimento Tecnolagico para a Cultura do Sorgo Sacarino no Brasil (Testes de Juizes-Especialistas)

Fonte: Durdes, FOM et af (2011). Plataforma Embrapa PD&/ Sorgo Sacarino.

A matriz de conhecimento tecnolégico para as recomendagdes
técnicas para a cultura do sorgo sacarino no Brasil, trabalhada

por grupos de especialistas qualificados e conhecedores do tema,
resulta em uma grade tecnoldgica bastante informativa sobre o
estado-de-arte das recomendagdes da pesquisa [Figura 3(b)]. Além
de indicar a sua dindmica e evolugao no tempo, orienta os pontos
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fortes e fracos para as novas pesquisas e para a transferéncia de
tecnologia orientada [Figura 3(c)]. As recomendac¢des técnicas que
obtém escores inferiores a 5 sdo passiveis de novas pesquisas e
dependentes de resultados comprovados pelo conhecimento novo
(incremental ou disruptivo) e as recomendagdes técnicas com
escores superiores a 5 sao passiveis de acdes sistematicas de
transferéncia de tecnologia assistida.

Figura 3(b). Grau de conhecimento tecnoldgico para as
recomendacdes técnicas para cultura do sorgo sacarino.
Embrapa, 2011.
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Fonte: Durdes, FOM et a/ (2011). Plataforma Embrapa PO/ Sorgo Sacarino. Resultados: Amostragem de  especialistas (pré-teste, em /20.

11)
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Figura 3(c). Grau de conhecimento tecnoldgico para as
recomendacdes técnicas para cultura do sorgo sacarino.
Embrapa, 2011.
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Fonte: Durdes, FOM et al (2011). Plataforma Embrapa PD&/ Sorgo Sacarine. Resultados: Amostragemde  especialistas {pré-teste, em /2011)

Em uma agenda institucional para resultados e impactos em
mercados competitivos define-se a natureza do conhecimento
obtido (préprio, compartilhado e de parceiros). Os esforgos
dispendidos e o estabelecimento anterior de resultados em
tecnologia, produtos, servigos e inovacgao (T-P-S-/), bem como

os graus de conhecimento tecnolégico a se obter, no futuro
préximo, requerem formas diferenciadas de parceria. Os novos
desenvolvimentos, obtidos de forma independente ou em

acordos de parceria compartilhada, definem os novos acordos

de cooperacéao. Sobretudo, eles definem o planejamento

e o compartilhamento de retornos e royalties pelos novos
conhecimentos, categorizados em conhecimento negociavel (livre,
segredo corporativo (ou de laboratdrio), protegivel ou patenteavel).
Para cada uma dessas classificacbes do conhecimento, definidas
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pela agenda institucional e pelo portfdlio de projetos para mercados
competitivos, sédo definidas as condi¢cdes e a natureza dos novos
negocios tecnoldgicos.

b) Sistema Embrapa de Producdo de Sorgo Sacarino — BRS1G
(Tecnologia Qualidade Embrapa)

O sorgo sacarino € propagado por sementes, apresenta
crescimento vigoroso e ciclo curto, e a sua expansao complementar
no setor produtivo sucroalcooleiro requer conhecimento e pratica
adequada do sistema de producéo, ou seja, da integragdo das boas
praticas agronémicas e industriais.

O crescente interesse pela producéo comercial de etanol a partir
da fitomassa de sorgo sacarino tem fundamento no potencial da
espécie para cultivo na entressafra, em complemento ao etanol
da cana-de-agucar. Este € um modelo-foco para a construgao
de um sistema de produgéo de sorgo sacarino, embora sejam
reconhecidos outros modelos de sistemas de producao para
sorgo sacarino, em nichos territoriais de expanséo 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 verdo umido, a safra do sorgo sacarino
pode antecipar o inicio de safra da cana, com significativos e
positivos resultados técnicos e econémicos para a agroindustria
sucroenergeética.

As boas praticas objetivam fundamentar a escolha e o preparo
de area de terreno, selegao de gendtipos, praticas de manejo
de fatores bidticos e abidticos interferentes nas performances
da cultura, como adubacgao, agua, controle de plantas daninhas,
pragas, doencas, dentre outros, para a eficiéncia produtiva e os
ganhos de produtividades fisica e econémica. A adequacéo de
boas praticas agricolas para a cultura do sorgo sacarino objetiva
a producao de etanol (12 geracao) e residuos organicos para a
cogeragao de energia, o condicionamento de solos (aumentar
CTC - capacidade de troca catibnica e vantagens fisico-
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quimicas e bioldgicas), alimentagdo de animais (ruminantes,
principalmente).

A apropriacéo de novos resultados de pesquisas e as
recomendacdes técnicas comprovadas, na implantagdo e no manejo
do sistema de producéo de sorgo sacarino, podem ser capazes de
suprir essa demanda especifica quanto ao fornecimento de matéria-
prima complementar a cana visando a produgao de etanol.

O acompanhamento, a obtencao e o tratamento de dados técnicos,
econdmicos e gerenciais descritos no sistema de producgao serao
aplicados para transferéncia e negécios tecnolégicos competitivos
em sistemas de produgéo de sorgo sacarino para etanol, enfocando
caracteristicas agronémicas, tecnoldgicas e econdmicas da cultura
(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 agrondmicas no cultivo

de sorgo sacarino. As demandas atuais do mercado de bioetanol
estardo 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 0 plano de expansao do setor sucroenergético baseiam-se, por
exemplo, no zoneamento agroecolégico da cana-de-agucar, na
obrigatoriedade de mistura E20-E25 na gasolina e nas orientagbes
agronOémicas e industriais descritas no Plano Nacional de
Agroenergia (OLIVEIRA; RAMALHO, 2006). A Embrapa, em sua
missao, sera protagonista e um dos principais players técnico-
cientificos na obtengao de novas cultivares comerciais de sorgo
sacarino (variedades e hibridos), na definicao e transferéncia de
conhecimento e tecnologias de manejo de sistemas de producgéo
sustentaveis de sorgo sacarino, etanol e cogeracéo, traduzidos nas
boas praticas agricolas e industriais, lideradas pela Embrapa Milho
e Sorgo e pela Embrapa Agroenergia.
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Tecnologias disponiveis para a producao de sementes
de sorgo sacarino

O sorgo é cultivado a partir de sementes e apresenta um ciclo
vegetativo de aproximadamente 130 dias. E uma planta de
dias curtos, de clima subtropical. A panicula terminal se forma
30 dias apos a semeadura, o florescimento se da de cima para
baixo e em 4 a 9 dias apés o inicio do florescimento, tem-

se meia floracao. Nesta fase, 50% do peso seco da planta

ja foi atingido. Apds 70 dias, o grao € considerado leitoso

e ja atingiu metade do peso seco. O ponto de maturidade
fisiolégica ocorre quando ha maximo acumulo de massa seca,
sendo que em sementes de sorgo sacarino, maiores indices
de germinacgao e vigor sao obtidos quando as sementes

estdo com a umidade em torno de 30%, correspondendo ao
intervalo de 35 a 44 dias apés a floragao. Estas caracteristicas
de floracdo e produgao de sementes de sorgo sacarino sao
alteradas por diferentes locais, épocas de semeadura e
genotipo. A partir da maturidade fisiolégica, o acumulo de
massa seca cessa e o de massa fresca diminui. As plantas
sao mantidas no campo até as sementes atingirem um teor

de agua proximo de 18% - valor ideal para uma colheita que
minimiza danos mecanicos.

O sorgo é uma planta monoica que apresenta flores perfeitas,
sendo basicamente uma espécie autégama. O processo de
produgdo de sementes pode ser feito pela obtengado da linhagem
pura (variedades) e de hibridos, a partir do cruzamento de duas
linhagens. A producao comercial de sementes hibridas de sorgo,
em escala, foi viabilizada pela macho-esterilidade genético
citoplasmatica, descoberta em 1954. A macho-esterilidade evita
que ocorram autofecundacgdes nas linhas (de fémeas) onde

sdo produzidas as sementes. Além disso, a garantia da pureza
genética das linhagens parentais e dos proéprios hibridos € um pré-
requisito fundamental para a expressao de todo o potencial deste
tipo de cultivar e da comercializagdo das sementes estabelecidas
pelo RNC - Registro Nacional de Cultivares, que € normatizado e
fiscalizado pelo MAPA.
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A esterilidade genético-citoplasmatica em sorgo resulta da
combinacéo de citoplasma Milo e de genes Kafir. Os hibridos de
sorgo sao produzidos pelo cruzamento entre uma linhagem macho-
estéril e uma linhagem fértil polinizadora. A linhagem macho-estéril
(A) é produzida pelo cruzamento de plantas macho-estéreis com
polen de uma linhagem mantenedora (B). As sementes produzidas
pelo cruzamento entre as linhagens A e B resultardo em planta A
(macho-estéreis) devido ao citoplasma estéril herdado da linhagem
A, ou seja, a linhagem B néo restaura a fertilidade na linhagem A.
As linhagens A e B sado isogénicas, mas diferentes na fertilidade do
polen devido a presenca de citoplasma normal.

As sementes de hibridos de sorgo sao produzidas pelo
cruzamento entre uma linhagem A e uma linhagem restauradora
de fertilidade (R). Sementes produzidas por esse cruzamento
produzirao plantas macho-férteis, ou seja, a linhagem R restaura
sobre a linhagem A devido a presenca de genes restauradores
de fertilidade no nucleo. A linhagem R nao é fenotipicamente
similar a linhagem A, e a combinac&o delas devera resultar

em um hibrido de alto potencial de rendimento. A multiplicacéo
da linhagem A e a produgao de sementes do hibrido, em larga
escala, devem ser realizadas em campos isolados, proporgéo
basica de trés fileiras da linhagem A para uma fileira da linhagem
R, procurando proporcionar a coincidéncia no florescimento das
duas linhagens. A multiplicagdo da linhagem R deve ser feita

em campo isolado, utilizando os mesmos procedimentos com
linhas puras. Portanto, para producédo de sementes hibridas de
sorgo sacarino, necessita-se de duas geragdes, sendo uma para
multiplicagcdo das sementes das linhagens A e R, separadamente,
e outra pra produzir a semente hibrida de A com R. Ademais, os
materiais hibridos de sorgo sacarino, requerem a combinagéao de
uma linhagem fémea sacarina.

Variedade em sorgo é constituida por uma linhagem R ou B, as
quais sdo macho-férteis. Para a producao de semente varietal
necessita-se apenas de uma geragao em campo isolado.
Variedades de sorgo sacarino séao de porte alto (variagéo na
populagdo entre 2 e 4 metros de altura), e as sementes sao
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produzidas nas paniculas formadas no apice das plantas, o que
dificulta (por variagdes de altura de panicula e de porte alto de
planta em relagdo a maquinaria de corte) o processo de colheita
mecanizada. Este problema pode ser amenizado com plantios para
a producao de sementes nas épocas do ano com comprimento

do dia menor que 12 horas e 20 minutos — condigao que tende a
influenciar variedades de sorgo sacarino a florescerem mais cedo e
assim reduzirem seu porte, possibilitando uma colheita mecanizada.
Processos de indugao quimica de porte de plantas de variedades
de sorgo sacarino estdo em estudos, e os resultados obtidos séo
bastante promissores. Ensaios exploratérios realizados permitem
obter uniformidade de plantas produtoras de sementes varietais
viaveis, a altura em torno de 1,5 m, viabilizando o processo de
producdo de sementes, em escala, com colheita mecanizada,
semimecanizada ou manual.

Outros fatores fundamentais devem ser observados na producao
de sementes de sorgo sacarino. Dentre eles, destacam-se a
escolha da area e época de plantio; disponibilidade de sementes;
semeadura e isolamento de campos de producéo das linhagens
A, B e R; manejo de curto split (visando sincronismo entre o
florescimento das linhagens fémeas e macho); boas praticas de
manejo cultural — roguing, MIPDH; critérios de colheita; etc. No
caso da produgao de sementes, a principal doencga é o “ergot”

ou mela do sorgo, causada pelo patdgeno Claviceps africana.

O sinal externo mais evidente da doenca é a exsudacéo, pelas
flores infectadas, de um “melaco” ralo, viscoso e acucarado.
Ocorre nas épocas mais frias do ano e prejudica principalmente

a producao de sementes hibridas, pois as linhagens fémeas nao
possuem polen, tornando-se mais suscetiveis ao fungo. Pulverizar
preventivamente com fungicidas e evitar semeadura em épocas
em que o florescimento ocorre durante o inverno sdo medidas para
minimizar os efeitos desse mal.

A producéao e disponibilidade de sementes de qualidade de sorgo
sacarino € um dos gargalos atuais para a expansao da cultura,
na dimensao e na escala que o setor sucroalcooleiro demanda.
As conversacgdes empresariais mostram uma perspectiva de 20 a
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30 mil hectares de sorgo sacarino na safra 2011-12 e mais de 100
mil hectares na safra 2012-2013. Pode-se pensar em cenarios de
500 mil a 2 milhdes de hectares em areas de reforma de canaviais.
e em areas de entressafra e de expansao da cana-de-agucar,
definidas pelo ZAE-cana (Zoneamento Agroecolégico e Econdmico
da cana-de-acgucar), bem como em largas extensoes de areas nao
canavieiras do Brasil. Este mercado atrai, por certo, empresas

com estrutura e expertise para atender a esta demanda, porque
trata-se de um mercado de sementes de mais de 1 bilhao de reais,
envolvendo um volume de negdcios para a produgao de etanol e de
coprodutos superior a 5 bilhdes de reais.

As analises técnicas e econdmicas atuais procuram responder as
questdes basicas para este novo mercado. Primeiro, tratam de obter
respostas se o Brasil detém a tecnologia para produzir sementes
de sorgo sacarino (variedades e hibridos). Segundo, se a industria
de sementes brasileira esta preparada para atender uma demanda
significativa de sementes de sorgo sacarino. E terceiro, se os
modelos de negdcios para a producédo de sementes serdo capazes
de agregar competéncias, no tempo adequado para a expansao
desse mercado, e permitir ao setor sucroalcooleiro entender a
questao, resultar impactos positivos e persistir na expansao do
cultivo de sorgo sacarino em complemento a cana-de-agucar para
a producao de etanol e coprodutos para energia, como um dos
modelos preferenciais para este curto prazo.

Advanta Sementes, Ceres Sementes do Brasil Ltda., Chromatin,
Monsanto/CanaVialis, Nextstep e Embrapa serao, por certo,
players importantes neste novo mercado de sementes de sorgo
sacarino. Trata-se de um mercado potencialmente denso,
robusto e competitivo, e a oferta de genética de qualidade e
recomendacdes técnicas adequadas norteardo a agenda de
curto prazo, ao tempo em que o desenvolvimento de novos
materiais genéticos, incluindo estratégias para hibridos produtivos
associados a execucgao adequada de boas praticas agricolas

e industriais, fortalecera a agenda dos negdcios em bases
tecnoldgicas e a expansdo segura do sorgo sacarino como uma
cultura tecnoldgica de alto desempenho.
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Os modelos de negdcios tecnoldgicos poderao permitir a formagao
de novos nucleos de exceléncia em tecnologia empresarial para a
producao de sementes de sorgo sacarino, pautados por governanga
(gestao, administracao e parceria) da formagao botanica de
sementes na planta (biologia e identidade genética), métodos e
técnicas de pos-colheita em tecnologia de sementes (germinacgao,
vigor e plantabilidade), e gerenciamento para negdcios competitivos
(melhoramento, genética e cultivares, politica de Pl (Propriedade
Intelectual), UBS (Unidade de Beneficiamento de Sementes),
marketing share e relagéo custo/beneficio de insumos-produtos,
regionalizagao, etc.).

Os estudos analisados durante o Seminario Tematico sobre Sorgo
Sacarino (Sete Lagoas, MG, 20 e 21 de setembro/2011), promovido
e coordenado pela Embrapa, a exemplo daqueles discutidos pelos
técnicos Paulo Motta Ribas (Valor Orientagdes Agropecuarias

- www.valoragropecuaria.com.br); Fernando Pimentel e Felipe
Prince (AgroSecurity Consultoria e Gestao de Agro-Ativos - www.
agrosecurity.com.br); e Jodo Carlos Garcia, André May e Rafael
Augusto da Costa Parrella (Embrapa - www.cnpms.embrapa.

br) mostraram condigbes potenciais bastante propicias para a
expansao do sorgo sacarino no Brasil, doravante. Os elementos que
temos em maos permitem concluir, segundo estes especialistas,
que a industria de sementes de sorgo do Brasil tem tecnologia e
esta capacitada para suprir as demandas do mercado, em especial
do segmento de sorgo sacarino. Uma vez definidos os hibridos ou
variedades para pré-langcamento, a industria de sementes necessita
de um tempo, pelo menos 2 anos, para realizar os testes de
tecnologia de producéao, e poder assim garantir oferta constante de
sementes de alta qualidade ao mercado.

Visdao empresarial sobre
cultivares de sorgo sacarino

Na producéo de energia de biomassa, as matérias-primas
sacarideas (cana-de-agucar, sorgo sacarino, beterraba agucareira),
amilaceas (graniferas: milho, trigo e arroz; raizes e tubérculos:
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mandioca, batatas) e biomassa lignoceluldsica (celulose,
hemiceluloses e lignina, de bagago de cana, capins de porte

alto, residuos florestais e da agricultura) sao fontes alternativas
renovaveis para a producao de etanol. Atualmente, milho, cana-de-
acucar e beterraba agucareira sdo as principais matérias-primas

na producgao de etanol nos EUA, no Brasil e na Unido Europeia,
respectivamente. Em termos competitivos e sustentaveis, o
gerenciamento dos arranjos institucionais, técnico-cientificos e
produtivos é definidor da estratégia e da oportunidade para a
produgédo e a utilizagao do etanol e cogeragéo de energia, e a
administracdo do conhecimento e da disponibilidade das matérias-
primas, processos e arranjos constitui-se no elemento operacional
fundamental para justificar as vantagens comparativas de unidades
industriais, empresas, regides ou paises no negdcio sucroalcooleiro.

O setor sucroalcooleiro e energético nacional busca alternativas
para a producao 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 é um gargalo de producéo
e constitui cerca de 70% do custo de producéao; portanto, os
principais desafios do setor estdo na area agrondémica.

Matérias-primas sacarideas, 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 acucares 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 geracao tecnoldgica, é considerada
convencional, madura, de dominio tecnolégico de processos
conhecidos pelo setor produtivo. O binbmio cana-de-acgucar e
tecnologia de 12 geracdo apresenta vantagens competitivas em
relacdo a balango de energia, economicidade e competitividade.
Entretanto, do ponto de vista da gestao publica e privada do
negocio do setor sucroalcooleiro, sabemos que “a vantagem
competitiva é transitéria”. Os desafios, atuais e futuros, ditam
que os negdcios do setor sucroenergético sdo impulsionados
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por arranjos institucionais e gerenciais, avangos técnico-
cientificos e legais.

Os negdcios do setor sucroalcooleiro tém evoluido para a
competitividade integrada dos arranjos institucionais, técnico-
cientificos e produtivos, e, decididamente, as alternativas de
associagdes produtivas e o ordenamento territorial baseado em
mapeamento das melhores oportunidades e significativos riscos
sdo absolutamente necessarios. O zoneamento agroecoldgico da
cana-de-agucar, e por extensao das culturas de interesse do setor
sucroenergético, a exemplo do sorgo sacarino, € uma contribuicao
para as novas estratégias de expansao do setor.

A producéo brasileira de agucar e alcool é feita, fundamentalmente,
a partir da extracao do caldo de cana-de-agucar (Saccharum spp.),
e considera-se uma tecnologia de 12 geracao, madura, competitiva.
A producao agricola de matéria-prima e o processo industrial

para a produgao de agucar, etanol, coprodutos e cogeragao de
energia tornam o empreendimento sucroenergético um negocio
competitivo, profissional. O fator inovagéo € o mecanismo de
competitividade com sustentabilidade do setor sucroenergético e a
inovagao disruptiva € o elemento central para considerar este setor
como um negdécio, tipicamente da parceria publico-privada. Isto
implica entender e criar dominios tecnolégicos e negociais, com
devida apropriacao intelectual de matérias-primas, processos e
tecnologias, sob os aspectos técnico-cientificos e legais.

Atualmente, o setor sucroalcooleiro conta com cerca de 430 usinas,
4 programas de melhoramento de cultivares e area cultivada de

8,1 milhdes de hectares, concentrados principalmente nas regides
tradicionais de cultivo do Sudeste e do Centro-Oeste (Sao Paulo,
Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul) e Nordeste (Alagoas,
Pernambuco, Paraiba). O volume de negdcios (movimento
financeiro da cadeia em um ano) do setor no Brasil soma hoje mais
de 100 bilhdes de ddlares americanos. Discutem-se, hoje, novos
marcos regulatérios para uma agenda publico-privada para esta
expansao, sobretudo pela perspectivas de demandas internacional
e nacional aquecidas, quanto a etanol e agucar, e as quebras
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de safra de paises produtores, tais como india, Brasil, Australia,
Africa do Sul, dentre outros. Atualmente, no Brasil, argumenta-se a
necessidade de 135 novos greenfield, com um aporte de recursos
da ordem de 62 bilhdes de dolares. A expectativa de implantacao
de 30 novas industrias por ano esta aquém do que se observa,
com a implantagao de 5 a 6 industrias/ano. Estimam-se falta de
matéria-prima e precos altos de insumos e produtos no setor
sucroalcooleiro, para os proximos 5 anos no Brasil. Os mercados
de Ciéncia & Tecnologia, terras, insumos modernos, e produtos

e servigos deverao estar aquecidos nos proximos 5 a 10 anos.
Estudos em andamento apontam que um aporte publico-privado,
na ordem de valores de 62 bilhdes de dolares, pode converter em 5
a 10 anos algo equivalente em impostos, o que, por certo, ira gerar
complexidade socioecondmica, com expansao da base econémica
nacional, e mais emprego e renda.

Ha uma grande oportunidade de expansdo com o ordenamento
territorial e a governanca para a cana-de-agucar no Brasil.

Dominio tecnolégico e marco regulatorio norteiam e embasam os
negodcios modernos e, se ndo garantem, por certo aumentam as
possibilidades de competitividade e de sustentabilidade. Um novo
ordenamento territorial, pautado pelo ZAE-Cana (Zoneamento
Agroecoldgico da Cana-de-Acgucar no Brasil) langado pelo Governo
Federal, em 17 de Setembro de 2009, disciplina uma potencial
expansao do setor sucroalcooleiro em regides preferenciais,
notadamente o Centro-Oeste do Brasil.

O setor sucroalcooleiro nacional € competitivo, profissional e
dependente de inovacéao (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 inovacgao; portanto, o
sorgo-energia (sorgo sacarino: 1% geracao e biomassa; e sorgo
biomassa lignoceluldsica: 22 geragao e cogeragao de energia —
calor e bioeletricidade) é passivel de competitividade através de
genética e boas praticas de manejo adequadas. Do ponto de vista
agrondmico, a genética de variedades e hibridos sera pertinente e
necessaria ao setor, nos proximos 1 a 3 anos, considerando-se o
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modelo de produgéo de sorgo sacarino na entressafra da cana-de-
agucar, visando ofertar matéria-prima para a utilizagdo antecipada
da capacidade industrial instalada no setor. A despeito dos baixos
niveis de produtividade da cana-de-agucar nos ultimos trés anos, e
o alcance de patamares criticos de produtividade de 63 toneladas
de cana por hectare, em outubro-novembro de 2011, medidas de
politicas publicas necessarias deverédo atender a estocagem da
producdo, a renovacao de canaviais e a expansao dos cultivos de
matérias-primas energéticas para agucar e etanol, doravante, a fim
de minimizar uma potencial falta de matéria-prima nos préximos 3 a
5 anos.

De forma complementar a cana-de-agucar, o sorgo sacarino tem
grande potencial de expansdo 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 sdo
estimadas em 1,5 a 2,0 milhdes de hectares, na regido tradicional
Sudeste do Brasil. No inicio dos anos 1980, a Embrapa Milho e
Sorgo selecionou variedades de sorgo sacarino, com produtividade
de colmos superior a 40 t/ha e teor de sdlidos soluveis médios entre
18 e 20° Brix. Posteriormente, em 1987, as primeiras variedades
brasileiras foram desenvolvidas com potencial para producao de
etanol, o BR 506 e 0 BRS 507, e o hibrido BRS 601. Projetos-piloto
de microdestilarias para a produgao de etanol se valeram destas
variedades. A Embrapa Milho e Sorgo reiniciou seu programa de
desenvolvimento de cultivares de sorgo sacarino a partir de 2008,
devido ao potencial desta cultura na geragao de energia renovavel
e devido a grande demanda por matéria-prima alternativa para a
producdo de etanol nas grandes destilarias.

Experiéncias com sorgo sacarino
na agroindustria sucroalcooleira

Afora alguns exemplos internacionais observados quanto a
utilizacdo de sorgo sacarino como matéria-prima para a producao
de bioetanol, nos Estados Unidos da América, na China, na
india, na Italia, em Portugal, no Peru, na Africa do Sul, empresas
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agroindustriais de cana-etanol no Brasil experimentaram na safra
2010/2011 empreender seus negécios. O sorgo sacarino na midia
revela euforia e informagdes 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 2011-2012 e
mais de 100 mil hectares na safra 2012-2013, com expanséao de
algumas centenas de milhares de hectares no horizonte de 5 a

10 anos. Entretanto, o fato de o setor sucroalcooleiro brasileiro
ser competitivo e profissional merece grande consideracao, mas
nao garante éxito na utilizagcao 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
esforgcos para melhoria de genética de cultivares, recomendacdes
adequadas de boas praticas de manejo de solo e da cultura,
capacitagao e treinamento continuo de técnicos e de mao-
de-obra rural, estudos de viabilidade técnico-econdémica do
empreendimento, e exercicios de gerenciamento, e persisténcia no
empreendimento com critérios disciplinados de acompanhamento,
avaliacao e controle para melhoria de processos.

Neste particular tema, € importante registrar que o amendoim
(Arachis hypogaea L., Familia Fabaceae, oleaginosa), uma
expressiva cultura agricola da regiao canavieira do centro-sul do
Brasil, conta com uma area cultivada total (12 e 22 safra — Safra
Brasil 2010/2011 — CONAB — Levantamento de Outubro de 2011) de
84,7 mil ha, uma producao de 226,5 mil t, e uma produtividade de
2,674 t/ha, tendo a regido Sudeste produzido 187,0 mil t (82,6%) em
60,3 mil ha (71,2%), e, desta producao regional, somente o Estado
de Sao Paulo produziu 178,9 mil t (95,7%) em 57,3 mil ha (95,0%).
O Estado de Sao Paulo, principal produtor nacional, cultiva 68%

da area nacional com amendoim e responde por cerca de 80% da
producéao brasileira. A safra 2010/2011 do amendoim iniciou-se em
fevereiro, mas o pico da safra, que deveria ocorrer em marco, foi
deslocado para abril em virtude das chuvas. A Unidade de Graos

da Coplana (Cooperativa dos Plantadores de Cana da Zona de
Guariba), situada em Jaboticabal, interior de Sdo Paulo, um dos
principais polos produtivos do amendoim, é referéncia nacional
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e mundial quando o assunto é o grao altamente selecionado. A
Cooperativa negociou cerca de 2 milhdes de sacas de 25 kg em
casca na safra 2010/2011, sendo responsavel por 18% da producéao
nacional de amendoim. Com foco no mercado internacional, a
Unidade de Graos exporta 22 mil toneladas de amendoim por

ano, 50% do que recebe em graos, o que corresponde a 30% das
exportacdes brasileiras de amendoim. A Coplana tem cerca de 200
cooperados, e 0s que se dedicam a cultura em varias regides do
Estado de Sao Paulo, principalmente na Alta Mogiana, e até mesmo
em Minas Gerais. Juntos, estes produtores totalizaram uma area

de 14 mil hectares na safra 2010/2011. Na anterior, eram 9,2 mil
hectares.Um diferencial da cultura é sua produ¢do em rotagcdo com
cana. O amendoim, na regido de Jaboticabal-SP, é produzido em
area de reforma de canaviais. Mesmo o pequeno produtor de cana
teve condi¢des de se tornar um grande produtor de amendoim,
arrendando terras de usinas. O modelo tem como vantagens a
geracao de renda adicional para o produtor e também a criacao de
empregos. Quanto aos aspectos de manejo, a cultura do amendoim
é altamente benéfica a lavoura de cana, que entra logo em seguida
e usufrui de nutrientes deixados pela leguminosa.

Este relato € importante para demonstrar a relevancia da
persisténcia dos pioneiros — pesquisadores, gestores e agricultores.
Dentre eles, registram-se os esforcos persistentes e produtivos do
pesquisador-empreendedor Ignacio José de Godoy, do IAC-APTA,
dos empresarios-cooperativistas Silvio Borsari Filho e Roberto
Cestari, articulador-sucroalcooleiro Manoel Ortolani, professor-
estrategista Roberto Rodrigues, técnico-gerente MAPA/Conab
Angelo Bressan Filho, e de fornecedores de cana e usineiros

do setor. Doravante, por certo, o sorgo sacarino ira participar de
euforias, desafios, opinides e dados consistentes, persisténcias,
derrocadas e éxitos.

Empresas de sementes, fornecedores de matérias-primas para
etanol e usineiros, associados a importantes players no mercado

de insumos, suprimentos e maquinaria para o setor sucroalcooleiro,
movimentam-se, buscando parcerias € o estabelecimento de sua
estratégia empresarial para a participagdo em nichos deste mercado



Sistema Agroindustrial do Sorgo Sacarino no Brasil e a Participacdo Publico-Privada:
Oportunidades, Perspectivas e Desafios

em expansao. E um negdcio competitivo de conhecimento, que
tem potencial para expansao, em um mercado que tem pressa.
Com isto este mercado apresenta todos os ingredientes potenciais
para consolidar alguns negécios. Entretanto, é relevante observar
a governancga para os arranjos institucionais, técnico-cientificos

e legais e produtivos, arranjos estes capazes de integrar a visao
agricola e a visao industrial do empreendimento. De forma
sumarissima, entendem-se que a viséo agricola é de natureza
biolégica e mecanica, de processos e resultados dependentes

de fatores sazonais climaticos; e a visdo industrial € de natureza
fisico-quimica. Uma é bastante variavel, enquanto a outra tende
a ser linear, e, em ambos os campos, isolados ou integrados, o
conhecimento incremental ou disruptivo definira os negécios do
futuro, no curto, médio e longo prazo.

O programa Globo Rural de 19 de junho de 2011 veiculou matéria
jornalistica sobre a cultura de sorgo sacarino (http://video.globo.
com/Videos/Player/Noticias/0...GIM1539803-7823-SORGO+SA
CARINO+PODE+REFORCAR+PRODUCAO+DE+ETANOL+BR
ASILEIRA.00.html), com inovagdes ditadas pela Embrapa para a
regiao Sudeste (Embrapa Milho e Sorgo) e regidao Sul (Embrapa
Clima Temperado). Além, a Embrapa editou a AGROENERGIA
em Revista (Ano I, No. 3, agosto/2011) com a tematica Sorgo
Sacarino: Tecnologia Agricola e Industrial para Alimentos e
Energia, promoveu a realizagdo do Seminario Tematico sobre
Sorgo Sacarino, no periodo de 20 e 21 de setembro de 2011,

e em varios foéruns técnicos e de divulgacao tem-se registrado

a participacado de empresas anunciando suas plataformas de
pesquisa, negocios e oportunidades para a utilizacao de matérias-
primas alternativas para a producao de etanol de 12 e 22 geracao
no Brasil, inserindo o sorgo sacarino em uma grande oportunidade
para complementar a cana-de-agucar neste setor.

Ceres Sementes Brasil, Monsanto/CanaVialis € Embrapa,
embora usem uma estratégia de divulgagao low-profile,
associadas com empresas do setor sucroalcooleiro, promovem
acordos de cooperacgao técnica para desenvolvimento e
expansao da area cultivada com sorgo sacarino na entressafra
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da cana-de-agucar. E, no momento, os casos mais notoérios na
midia nacional tratam da Usina Cerradinho, em Catanduva-SP,
em parceria com a Monsanto; as 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 producao de etanol na regido Centro-Oeste do Brasil, com
capacidade de moagem ampliada dos 2,5 milhdées de t cana para
7 milhdes de t cana, na safra 2014/15; os acordos de cooperagéao
da Dedini S.A., com plantas industriais para etanol; e 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.

Na visdo do produtor, o Grupo Sdo Martinho trabalha na melhoria
dos aspectos industriais e agrondmicos da cultura do sorgo
sacarino plantado em larga escala, destacando-se a necessidade
de treinamento de méao de obra e a utilizagdo de maquinaria
adequada para as operacgdes de plantio e tratos culturais.
Segundo relatos de René de Assis Sordi, assessor de tecnologia
do Grupo Sao Martinho, sdo ainda necessarias pesquisas
complementares para se determinar a melhor populagao de
plantas por local, de maneira a aumentar a produtividade agricola,
melhorar o controle de ervas e permitir uma perda menor na
colheita, comparativamente ainda maior do que a registrada para
cana-de-agucar. A qualidade e especificagao do etanol produzido,
assim como o poder calorifico do bagago queimado nas caldeiras
foram compativeis com o que se consegue com a cana. Ainda, e
de forma geral, obtiveram-se, em escala comercial, rendimentos
agricolas e industriais aquém do previsto ou daqueles conseguidos
na experimentagao agronémica. Avalia-se, pelos custos de
producao e pelos pregos dos produtos, que uma produtividade
atrativa seria a partir de 3 mil litros de etanol por hectare de sorgo
sacarino. As oportunidades de melhorias para o sorgo sacarino,

no curto e médio prazo, sdo aumentar a produtividade agricola
pela otimizacdo do niumero de plantas por area; desenvolver
variedades/hibridos resistentes a broca da cana-da-cana (Diatraea
sp.), a herbicidas e ao tombamento; usar transgenia para controlar
a broca; diminuir perdas na colheita; desenvolver variedades/
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hibridos para limitar o florescimento e a isoporizagdo do colmo;
desenvolver variedades/hibridos para “safrinha” e expansdo em
novas regides; e desenvolver variedades/hibridos com maior
didmetro do colmo, dentre ouras caracteristicas de interesse
agrondémico e industrial.

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

Dados de custo de producgéo do sorgo sacarino indicam valores de
R$ 2.300,00 por hectare, para as fases agricolas de plantio, manejo
e colheita (CanaVialis, www.canavialis.com.br — Folder promocional
Sorgo Sacarino CanaVialis, para o Plano de Atividades 2010/2011).
E estudos da AgroSecurity (www.agrosecurity.com.br) apontam
para valores proximos a R$ 2.686,90 para os custos de producao
de sorgo sacarino e de R$ 4.353,30 para formagao de canavial
(Comunicagéo pessoal, em Seminario Tematico sobre Sorgo
Sacarino - Set/2011).

IniUmeras razdes justificam a oportunidade de se considerar

0 sorgo sacarino como uma cultura bioenergética. Os dados
agrondémicos e econdmicos para a cultura do sorgo sacarino, no
Brasil, apresentam vantagens comparativas superiores a outros
paises. Os resultados obtidos por usinas de etanol cultivando
sorgo sacarino para a producao de bioetanol, na entressafra da
cana-de-agucar 2011/2012, demonstram duas questdes basicas.
Primeiro, o custo de produgéao por hectare deve ser reduzido para
patamares de R$ 1.500,00 a 2.700,00; e segundo, a produtividade
de etanol deve atingir minimo de 3 mil litros por hectare, por ciclo
da cultura, na safra 2012-2013, utilizando-se basicamente arranjos
para maximizar as respostas em genética e sistema de produgao.
Genética e planejamento industrial, época e densidade de plantio,
adubacao, época de colheita sdo os itens criticos que demandaréo
disponibilidade de insumos, capacitagao/treinamento técnico e
gerencial, e implementagéo e usos em tempo adequado.
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Esta oportunidade, de acordo com estudos apresentados por Helsel
e Alvarez (2011), em estudos na Flérida, EUA, pode ser estabelecida
como uma rotacédo, com o potencial de mais de 612,7 litros de etanol
por ha em 4 meses (=400 galbes de etanol/acre em 4 meses),
comparada com cana-de-agucar, com o potencial de 1.072,20 litros
de etanol por ha em 12 meses (=700 galbes de etanol/acre em 12
meses). Outros relatérios também apontam menos necessidade de
agua e fertilizantes para o sorgo sacarino quando comparado com a
cana. O grao e o bagago tém potencial para usos e renda adicionais.

A Tabela 4 e a Figura 4 resumem o orgamento de uma area
comercial que poderia custar cerca de R$ 7.443,34 por ha (U$1,620
por acre) para produzir uma primeira cultura e uma segunda cultura
(rebrota-soca) de sorgo sacarino para energia em um solo mineral
arenoso. O rendimento de biomassa assume 74,13 t por ha (30 t por
acre) para a primeira cultura e 37,07 t por ha (15 t por acre) para a
segunda cultura, usando a média de 55,60 t por ha (22,5 t por acre)
para efeito de calculos. Estudos nos EUA e na india mostram que
sorgo sacarino poderia render 52,99 litros (14 galdes por t verde)
de etanol por t verde [comparado com 73,81 litros (19,5 galbes

por t verde) para cana-de-agUcar] e poderia ser processado a R$
0,27 por litro (US 0.55 por galédo). Este custo é varios centavos de
reais (centavos de dolares) mais alto do que o custo para cana-de-
agucar, primariamente porque o maior volume de biomassa de sorgo
sacarino processada para produzir niveis similares de etanol. Além
disso, assume-se que o bagago poderia ser combustado, como

na industria de cana-de-agucar, para gerar calor e bioeletricidade
para a planta de biocombustivel, e que a quantidade poderia ser
adequada para cobrir a energia e outros custos relacionados

para o manuseio do bagaco. Os estagios basicos de producao
incluem manutencéao do terreno, preparo de area, plantio, praticas
culturais, despesas diversas, atividades de colheita, e despesas

de administracdo. Colheita e transporte somam 37%, seguidos por
fertilizantes e produtos quimicos, com 31% dos custos totais, cujas
quantidades somam mais de 2/3 das despesas totais de producao
e sao diretamente relacionadas para o consumo de energia. Estes
custos podem aumentar significativamente, por exemplo, se a
milhagem de transporte for maior e os pregos de energia aumentem
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proporcionalmente. Os precos de fertilizantes tém aumentado em
recentes anos com os pregos de energia e continuam a flutuar.

Assim, também as taxas de fertilizantes variam por causa de algumas

perdas potenciais em solos arenosos durante os periodos de chuvas
fortes. Ha outras despesas envolvendo o combustivel utilizado no
preparo de area, plantio e manejo, que também consomem energia

diretamente, portanto, flutuando com os pregos de energia.

Tabela 4. Estimativa de custos por hectare (e por acre) de

atividades culturais de uma cultura-planta e uma segunda cultura

(rebrota-soca) de sorgo sacarino em um solo mineral-arenoso (area

de 640 acres = 259 ha). Flérida, EUA. Adaptado de EDIS 2010.

. Preparo de Area

Il. Plantio

I1. AtividadesCulturais

Dv (% dos custos variaveis)

IV. Atividades de Colheita

V. Custos Variaveis Totais

VI. Atividades Gerenciais

VIl. CUSTOS TOTAIS:

134.11

66.00

465.80

125,16

608.24

1,399.34

221.00

1,620.34

Fonte: Adaptado de Helsel e Alvarez (2011)
Medidas para conversao:1 acre= 4046,856422 m? = 0,404685642 ha; 1 ha= 2,4711 acres =
10.000 m?; Délar americano (BCB, 28/nov/2011): US 1.00 = R$ 1,859; 1 galdo EUA = 3,785 litros

616,06

308,18

2.139,74

574,95

2.794,07

6.428,13

1.015,21

7.443,34

8,2

4,1

28,7

7,7

37,5

86,4

13,6

100,0
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Figura 4. Estimativa de custos por hectare (e por acre) (1 acre

= 4046,856422 m? = 0,404685642 ha) de atividades culturais de
uma cultura-planta e uma segunda cultura (rebrota-soca) de sorgo
sacarino em um solo mineral-arenoso (area de 640 acres = 259 ha).
Florida, EUA.

Atividades de gerenciamento
40 1. (221.00; 13,6%)
35 4
30 ¢

25 4

20 4

Atividades de colheita Preparo de solo

(608.24; 37.5%) (134.11; 8,2%)
(590,96; 36.5%) ) (66.00; 4.1%)
Atividades culturais . . Plantio

Fonte: Adaptado de Helsel e Alvarez (2011)

Estes resultados apresentam um dilema. As altas despesas para
uso de energia mostradas no orcamento devem ser superadas
pela energia produzida pela cultura. O orgamento assume um
rendimento total de 111,20 t por ha (45 toneladas por acre) para a
cultura-planta (74,13 t/ha = 30 t/acre) e rebrota (37,07 t/ha = 15t/
acre) com meédia de 55,60 t/ha (22,5 t por acre) de cultura, como
descrito na Tabela 4. Assumindo 52,99 litros (14 galdes) de etanol
derivados da fermentagao por tonelada verde, um rendimento
acima de 5.612 litros de etanol por ha (600 galdes de etanol/
acre) poderia ser produzido das 111,20 t por ha (45 toneladas por
acre). Uma complementar avaliagdo de custos breakeven indica
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que a base de 111,20 t por ha (45 toneladas por acre) de etanol
poderia necessitar ter um valor de no minimo R$ 1,53 por litro
($3.12 por galdo) para produzir etanol para o breakeven neste
nivel de rendimento quando duas culturas de sorgo sacarino

sao colhidas. Uma prévia analise assume que as duas culturas
de sorgo sacarino foram cultivadas em um ano e que elas

seriam colhidas e transportadas como o milho para silagem, que
conduz para muito alto custo de transporte. Entretanto, tem sido
argumentado que a tecnologia de colheita e transporte de cana-
de-agucar pode ser usada para sorgo sacarino. Este fato poderia
reduzir os pregos breakeven consideravelmente. Por exemplo,
guando a tecnologia de cana-de-agucar € assumida, 0s precos
breakeven por litro de etanol a 77,8; 111,20; e 144,56 toneladas
por hectare (por galao de etanol a 31.5, 45.0, e 58.5 toneladas
por acre) poderiam decrescer de R$ 7,12 para R$6,08; de R$
5,80 para R$ 4,80; de R$ 5,09 para R$ 4,11 (de $3.83 para $3.27;
de 3.12 para $2.58; e de $2.74 para $2.21), respectivamente.
Adicionalmente, onde apenas a cultura planta foi cultivada na
rotacdo com vegetais de inverno ou em periodo tradicional de
cultivo de cana-de-agucar, os precos breakeven por litro (ou por
galao) poderiam também decrescer porque certos custos fixados
sdo proporcionalmente atribuidos para a outra cultura. Neste caso,
precos breakeven com os rendimentos de 49,42; 74,13; e, 98,84
t por ha (de 20, 30, e 40 toneladas por acre) poderiam resultar
em R$ 1,90; R$ 1,51; R$ 1,31 por litro (em $3.86; $3.07; e $2.67
por galdo), respectivamente, usando a tecnologia corrente, e em
R$ 1,63; R$ 1,25; e R$ 1,06 por litro (em $3.32; $2.54; e $2.15),
respectivamente, quando a tecnologia de cana-de-agucar é usada.
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Sorgo Sacarino (Genética

e Melhoramento; Sistemas

de Producao; Pés-Colheita

e Tecnologia Industrial;
Agronegocio do Sorgo Sacarino
no Brasil): Temas para grupos de
discussao

A crescente recomendacao do sorgo sacarino como cultivo
alternativo a cana-de-acucar na entressafra dessa cultura motivou
a organizacao do Seminario Tematico de 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) Inser¢ao 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 — foram apresentadas palestras, além
de temas para as discussdes de Grupos de Trabalho, que geraram
conclusdes e enunciados das perspectivas para o cultivo do sorgo
sacarino.

A sistematica deste Seminario Tematico permitiu discutir:

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

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

3. Apresentacao do cenario das cultivares disponiveis no Brasil;

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

5. Producdo de uma circular técnica sobre temas levantados no
evento, mais proposicoes sobre sistemas de producao para
usinas parceiras da Embrapa.

As discussoes travadas no Seminario Tematico de Sorgo Sacarino
permitem concluir que: genética de qualidade associada a
densidade de plantas uteis na colheita, manejo de adubacéo e
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agua, e adequada logistica de colheita-transporte-beneficiamento
s&o os elementos criticos para se ampliar a garantia de éxito

da utilizacdo do sorgo sacarino como espécie complementar a
cana-de-agucar, visando plantios na entressafra e aumento da
operacionalidade industrial da usina.

Doravante, os ajustes de arranjos produtivos focam na
disponibilidade atual de genética com produtividade de colmo,
caldo e agucares, sistemas de manejo da cultura, e adequacgéao
da logistica para a implantagdo do sorgo sacarino em ambiente
da agroindustria de cana, visando a producgao de etanol e
utilizacao da biomassa residual. Fundamentando-se no fator
inovacgao, o sorgo-energia configura-se como um negocio
tipico da parceria publico-privada. Os modelos de negdcios

em tramitagao permitem alinhar as oportunidades da iniciativa
publica e privada na insercao do sorgo sacarino em atendimento
as demandas por alternativas agronémicas, industriais e
econdmicas para o setor sucroalcooleiro.

Conclusdes sobre as
O%ortunidades, Perspectivas

e Desafios para a Cultura do
Sorgo Sacarino no Brasil: PD&l
e producao na parceria publico-
privada

Do ponto de vista agrondmico e industrial a cultura do sorgo
sacarino apresenta grande potencial para a reforma de canavial
(Conab. Cana-de-Agucar, Safra 2010/2011: producao de
664.333,4 mil t e area plantada de 8.091,5 mil ha). Estima-se que
em 2015-2017 a area plantada com cana-de-agucar sera de 15
milhdes de hectares, e cerca de 1,5 a 2,0 milhdes de hectares
estarao disponibilizados para reforma de canaviais. Em busca de
alternativas a uma natural expanséo das culturas de amendoim,
girassol, soja e outros arranjos produtivos, a cultura do sorgo
sacarino contribuird com uma significativa expanséo nestas areas
de reforma de canaviais.
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A qualidade tecnoldgica do sorgo sacarino e a aplicagao do
conhecimento sobre as rotas tecnoldgicas e processos industriais
para a producgao de etanol permitem a utilizagcao da sacarose do
colmo, bagaco e graos como matéria-prima para producgao de
etanol, em geracgodes tecnolédgicas avancadas (fermentacao simples
ou processos de hidrélise de biomassa).

Demandas crescentes de mercado colocam o sorgo sacarino como
uma alternativa para associacao robusta com os esforgcos do setor
sucroalcooleiro no Brasil. Comumente, o meio técnico e empresarial
tem discutido o sorgo, em seus diferentes tipos, como alternativa
potencial para a expansao 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 sua adaptacao a condigbes ambientais adversas
permite apontar o sorgo como uma alternativa para alimentos e
energia em um Brasil ndo canavieiro, cuja area representa uma
enorme fragéo do territério nacional, situado desde o a regiao Sul até
a regiao Sudeste e Centro-Oeste, ou mesmo as regides Nordeste

e Meio-Norte do Brasil. Entretanto, mais recentemente, o setor
sucroalcooleiro no Brasil, especialmente as regides canavieiras do
Centro-Sul e Centro-Oeste, buscando alternativas de culturas para a
reforma de canaviais e associagdes com os segmentos de alimentos
e de energia, com base em biomassa, apontam o sorgo sacarino e o
sorgo-energia como opgoes Uteis de exploragdo competitiva.

Aindustria de etanol para combustivel tem evoluido muito

nos ultimos anos. Neste trabalho € mencionado o progresso
feito pelos produtores de alcool combustivel, destacando-se

as diferengcas em suas tecnologias — 12 geracao ou geracgéao
tecnolégica avangada 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 conversao, tém avaliado o sorgo-energia com foco
em novos negocios, visando competitividade e sustentabilidade
do setor sucroenergético.
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Inovacéo é, pois, o argumento que norteia estas novas buscas e
0S novos negocios. E hoje a Embrapa esta focada nestas parcerias
para negécios competitivos, por isso, demonstra resultados da
experiéncia agrondmica e progressos na genética, boas praticas
de manejo da cultura e uma insergao profissional para as
oportunidades de processos de conversao.

Adicional e complementarmente, sdo relevantes as informagodes
sistematizadas sobre a caracterizagcao de matéria-prima e qualidade
tecnoldgica do sorgo sacarino (enfoque tecnoldgico para processos
e aproveitamento industriais).

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, tém
sistematizado dados e discussdes sobre o tema, em trés vertentes:
desenvolvimento de tecnologia agrondmica, industrial e em estudos
transversais (ciclo de vida, balangcos de massa e de energia,
economia de agua e de carbono, socioeconomia, etc.).

A sistematizacao e divulgacao técnica consolidada dessas
informacgdes demonstra o acervo de conhecimento a disposi¢cao

do mercado, bem como objetiva analisar e divulgar o esforco
acumulado e corrente que a Embrapa realiza, em seus laboratérios
e campos experimentais. Apontam, ainda, em novas parcerias
internas e externas, os procedimentos na busca de dominio
tecnoldgico nas areas de interesse para insergéo do sorgo
sacarino no rol de matérias-primas do setor sucroenergético do
Brasil. Atualmente, novos modelos de transferéncia e negécios
tecnoldgicos estdo em andamento, na parceria publico-privada, para
cumprimento desta agenda.

A Embrapa, reconhecendo a dindmica das necessidades globais
da sociedade, e de mercados especificos e competitivos,

requer um entendimento para as suas agdes, expressas na sua
programacao de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (PD&l)

e Transferéncia de Tecnologia (TT), focando o mercado como
setor, cadeia, sistema integrado de terra-capital-trabalho-inovagéao.
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PD&l, TT e Comunicagdo Empresarial para mercados competitivos
tém no setor sucroenergético um forte apelo e grandes desafios.

O setor sucroalcooleiro e energético demonstra uma evidente e
historica evolugao do canavial e engenho para uma biorrefinaria

— entendida como a integracao de matérias-primas, processos,
produtos e coprodutos.

Discutindo a oportunidade para o setor sucroalcooleiro em inserir o
sorgo sacarino em um de seus modelos de sistema agroindustrial,
sdo observados alguns pontos criticos meritérios de consideragao e
de governanga adequada. Primeiro, especialistas e alguns estudos
mostram a tendéncia de crescimento do setor sucroalcooleiro

e energético no Brasil, e alguns desses estudos demonstram
objetivamente a taxa de crescimento e as necessidades adicionais
de tecnologia, incluindo as opgdes de matérias-primas, visando
ampliar oferta e reduzir custos de producéo. Segundo, o

modelo tecnoldgico que admite a inser¢ao do sorgo sacarino na
entressafra da cana é prioritario, no curto prazo, porque aproveita a
infraestrutura e a logistica instaladas no campo agricola e industrial.
Ademais, este modelo conta com dois fatores importantes, nesta
etapa, quais sejam: genética de variedades produtivas e boas
praticas agricolas com recomendacgdes técnicas para o sistema

de producgédo do sorgo sacarino. Terceiro, a escala prevista para
este empreendimento de expanséo do sorgo sacarino € impar,

e a parceria de empresas de porte e experientes nos setores de
producao de sementes, produgdo de matérias-primas energéticas

e de processamento industrial, para o desenvolvimento de novos
materiais genéticos, a exemplo de hibridos produtivos, e os

ajustes de praticas de manejo de solo, planta e do gerenciamento
do empreendimento, tornam-se absolutamente necessarios,
compartilhando esforgos de exploragao da variabilidade genética,
cruzamentos assistidos e logistica de produgdo. Quarto, um lastro
minimo de conhecimento e habilidades na execucao de praticas
agricolas, industriais e de gerenciamento deve ser compartilhado,
porque praticas aparentemente simples, € mesmo de conhecimento
livre, a exemplo de plantio, espagamento, adubacgao, ponto de
colheita, dentre outras atividades, poderao criar obstaculos e se
constituirem em fortes gargalos para a obtencao de resultados
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significativos satisfatérios. O planejamento e o acompanhamento
técnico por especialistas, de forma cooperativa, devem nortear

os trabalhos em campo. A capacitacao e o treinamento técnico
continuado devem ser um exercicio constante. Um exemplo
formidavel para estas questdes € como o setor sucroalcooleiro vai
se comportar utilizando uma administracdo e operacionalidade
convencional de plantio de 10 a 12 toneladas de toletes de cana-
de-agucar por hectare, para uma nova situacao de plantio de 5 a
7 kg de sementes de sorgo sacarino por hectare. A plantabilidade
de uma nova espécie define o estande de plantas (densidade e
espacamento para um numero ideal de plantas uteis por hectare, no
plantio e na colheita), e o estande final determina a produtividade
por area de seus diversos componentes, a saber: biomassa verde
(kg de colmo/hectare), teor de agucares (Brix%, Pol%, ART kg/t)
em partes uteis da planta, etc. Quinto, a integragéo da visao
agricola (viés bioldgico e mecanico) e a visao industrial (viés
fisico-quimico e mecanico) sao passiveis de ajustamentos nos
arranjos (institucionais, técnico-cientificos e legais, e produtivos).
A interacio das visdes e a comunicagao empresarial sdo feitas

na medida em que ha entendimentos dos objetivos do negdcio.
Competéncia, comprometimento e dedicacdo sao importantes entre
as pessoas e as instituigcdes, mas néo discriminam os grupos per
se. Os desafios sao focados nos resultados que a interacao entre
instituicdes e grupos profissionais tem do negdécio compartilhado.
Adicionalmente, busca-se o entendimento do “dominio” ou “n&o
dominio” tecnoldgico das questdes cientificas complexas, e da
apropriacao deste conhecimento a luz da legislagao vigente

e dos acordos de cooperagao técnica, com confidencialidade,
exclusividade, ou licenciamento livre. A busca, a compreenséo,

a oportunidade de aplicagcédo dos arranjos técnico-cientificos e

0s aparatos legais, resultam na incorporacdo e aplicagao desse
conhecimento nos negdécios competitivos privados. Esta agenda

é legitima e produz desenvolvimento, entdo, produz riqueza, gera
emprego e renda. Sexto, as parcerias estratégicas nesta area nao
estdo 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, e melhoria de
indices de industria e de logistica definirdo a cooperag¢ao baseada
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em novos negocios, de base tecnologica. Sétimo, e finalmente, o
negaocio 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. Os negdcios tecnolégicos entre empresas
de base tecnoldgica devem se pautar pela competéncia, acordos
de confidencialidade, resultados impactantes ao longo de um tempo
adequado (médio prazo, 3 a 5 anos), e uma retroalimentacao
negocial e financeira dos sistemas de competéncia. Um
fortalecimento de uma politica neste campo € previsto, e os acordos
de cooperacao técnica e gerencial estdo em andamento e seréao
ampliados, doravante. A rede PD&l Embrapa, liderada por um

pool de suas Unidades de Pesquisa vinculadas, participa deste
esforgo técnico-cientifico e negocial e conta, correntemente, com
importantes casos de comprovado éxito, no desenvolvimento

de novas cultivares (por métodos classicos e inserindo moderna
biotecnologia), na determinacao e aplicacao de tecnologias de
manejo agronémico, e em processos de converséao industrial

e aproveitamento de residuos e coprodutos para o negdécio da
agroenergia.
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