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Resumo

O género Sorghum, relevante cultura no ambito nalnigim instigado diversos estudos no
campo alimenticio e de geracéo de energia. Nesgexto, o seguinte trabalho buscara, por
meio de uma revisao bibliografica, contribuir par@ntendimento da cultura do sorgo
sacarino, evidenciando seu potencial como cultoeagética. O sorgo do tipo sacarino, em
especial (Sorghum bicolor (L.) Moench), tem sidmale estudos como fonte alternativa de
matéria-prima para a producédo de bioenergia (eta@dhavorecimento da expansao da
producao dessa espécie da-se devido as suas datmete fisiologicas diferenciadas, como a
alta eficiéncia fotossintética e adaptacdo a c@mdi@dversas, potencializadas pela expressao
do vigor hibrido. Porém ainda faltam avancos engyieas para maximizar a insercéo do

sorgo sacarino nos diferentes sistemas de prodigyémmla.

Palavras-chave Sorghum bicolor, cultura agroenergética, etanol.
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Sweet sorghum for the production of bioenergy.
Abstract

The genus Sorghum, relevant crop in global contead,instigated several studies in the food
field and power generation. In this context, trap@r aims, through a literature review, to
contribute to the understanding of the sacchamnghaim crop, demonstrating its potential as
an energy crop. The kind of saccharine sorghurparticular (Sorghum bicolor (L.)

Moench), has been investigated as an alternativesf raw material for the production of
bioenergy (ethanol). The favoring of the expansibproduction of this species occurs due to
their different physiological characteristics, sashhigh photosynthetic efficiency and
adaptation to adverse conditions, potentiated &yhitbrid vigor expression. However there
are still advances in research to maximize theugioch of saccharine sorghum in different

agricultural production systems.

Keywords: Sorghum bicolor , energy crop, ethanol.

Introducao

O sorgo é cultivado desde os primordios da agticale vem ganhando espaco no
mercado mundial de graos devido a sua ampla adlgdale, versatilidade e rusticidade. No
Brasil, de acordo com Mariano & Sousa (2007), aucal é largamente utilizada na
alimentacdo animal, entretanto pesquisas apontane s@abilidade e o potencial fisioldgico
das espécies para a utilizacdo na producéo deignerg

Na busca de minimizar a utilizacdo de combustifesseis, como o petrdleo, e mais
recentemente com o objetivo de somar a cana-dexagacfuncéo de producao de etanol, o
sorgo sacarino ganha atencgdo, por suas inUmerasgeas no sistema de producdo, além
disso, justifica-se a posicdo de destaque da eulpor diminuir a ociosidade das industrias
canavieiras na producédo de etanol, ocupando dexle o espaco de entressafra da cana-de-
acucar, dando oportunidade a rotacdo de culturgsoporcionando um periodo anual
completo (QUEIROZ et. al., 2013), maximizando o dgotodo o parque de equipamentos

voltados a producéo de etanol a partir da cana.
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A cultura do sorgo sacarino também pode oferegemads vantagens por apresentar
ciclo curto, de aproximadamente quatro meses,talagsio da cultura por meio de sementes
facilita a operacionalidade e mecanizacdo, os c®lsurulentos com acgucares diretamente
fermentaveis, tem alto potencial de producdo desanasrde e a possivel utilizacdo do bagaco
como fonte de energia para industrializagéo, nagger de eletricidade ou etanol de segunda
geracdo (PARRELLA, 2010).

Todavia os principais desafios encontrados nareutlo sorgo sacarino estao ligados
ao sistema de producéo, que esta em constanténoeest. Uma vez que a area de producéo
normalmente € composta por solos com intenso ouller cana-de-agucar. Enfatizando o
melhor manejo deste cultivo, varias pesquisas dastaao melhor arranjo espacial das plantas
no campo vem sendo desenvolvidas, de modo a prewvemicamamento e diminuir o
desenvolvimento de doencas, pragas e a incidériglahtas daninhas (FERNANDES,
2013), potencializando assim a producédo desta raukutornando-a mais atrativas aos
empresarios rurais.

Desta forma, para que a cultura seja utilizadabtangéo de etanol alguns problemas
necessitam serem melhores solucionados, como swarbaisténcia a degradacéo da palhada
no solo apos colheita, a restricdo de base de gdaBIna, escassa adaptabilidade ambiental
de alguns cultivares, e a baixa resisténcia a pragiencas (OLIVEIRA, 2012).

A fim de auxiliar o desenvolvimento agricola doggmsacarino e otimizar a producao
de etanol, o melhoramento genético entra como @manienta essencial na obtencdo de
cultivares com alta capacidade energética e vidsels os pontos de vista agrondmico e
industrial.

De acordo com Souza (2011) a producgdo de gendgpestendam as caracteristicas
tecnolégicas demandadas pelo mercado é o pringgdb no melhoramento, além disto, as
cultivares devem ser estaveis quanto as variagbbgeatais e responsivas as condicdes de
ambiente favoravel.

Neste sentido, 0 objetivo desta revisdo de litemattonsiste em contribuir para o
entendimento da cultura do sorgo sacarino, a paetilnformacdes atuais encontradas na
bibliografia pertinente a area de estudo, e assigierciando seu potencial como cultura
energética.

Cultura do sorgo sacarino
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O género(Sorghum bicolor L.) € uma graminea cultivada em inimeras regi@es d
mundo, esta espécie é de origem africana e peréefarrilia Poaceae. E o quinto cereal mais
cultivado no planeta, ficando atras apenas do,trégmz, milho e cevada (FORNASIERI
FILHO & FORNASIERI,2009).

A planta possui metabolismo fotossintético @ modo que possuem uma melhor
assimilacdo e uso do GOcom alta produgcéo de fotoassimilados e consegomamte um
grande acumulo de matéria seca. Além disto, a reul#® considerada sensivel ao
fotoperiodismo, sendo uma planta de dias curtos,seja, floresce em noites longas
(MAGALHAES & DURAES, 2003), sendo eleita uma espéde grande importancia
econdmica por sua versatilidade e eficiéncia, bemmoc pela sua tolerancia a altas
temperaturas e ao estresse hidrico (BERENGUER &IF2@D1).

De acordo com Amaral et. al. (2003) a cultura apris caracteristicas fisiologicas
gue permitem paralisar o crescimento e/ou dimisw#s atividades metabdlicas sob a falta de
agua, e ap6s o termino deste periodo de déficitplastas conseguem crescer mais
rapidamente do que as que nao passam por essacamihidrica. Demonstrando um atributo
interessante quando pesamos na superacao deestabgdicos por plantas cultivadas.

Deste modo o sorgo, tem sido uma excelente opga@odifarentes regides do Brasil,
tanto pela sua produtividade economicamente vidagho por ser uma alternativa técnica
para o fornecimento de matéria-prima na producaetaleol (MOREIRA, 2011). Podendo se
consolidar, em um curto periodo de tempo, como mpoitante fornecedor no mercado de
energia renovavel. (MARCOCCIA, 2007).

Interesse como cultura energética

Durante os anos 90 o cultivo de culturas sacanoasundo foi considerado essencial
para producéo de energia, devido ao seu elevadergaal de acucar e por se tratar de uma
matéria-prima para a producéo de bioetanol. (FERNER & CURT, 2005).

A utilizacdo de etanol no Brasil teve inicio nanpeira década do século XX, com as
primeiras tentativas de uso de alcool em veicukda Sociedade Nacional de Agricultura -
SNA (MENEZES, 1980). Desde entéo, a utilizacdotdea no mundo apresentou crescente
volume de producédo, com a possibilidade de utifinatiferentes formas de matéria-prima.

Neste sentido o governo brasileiro a fim de infigzesi a produgcédo de etanol no pais

criou o Proalcool (Programa Nacional do Alcoolgretendo varios incentivos com juros
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abaixo da taxa de mercado para os produtores dedsmacucar (SEVERO, 2006). Porém
apesar de substituir parcialmente o petréleo, graroa promoveu uma série de problemas no
em ambito nacional o que acarretou em uma fase stagreacdo durante anos
(ANDRADE,2009).

Atualmente o Brasil € considerado o maior prodotondial de cana-de-agucar, além
de ser lider na producédo de aclUcar e também o deguaior produtor de etanol. Para esta
altima safra (2013/14), foi estimada uma area \adta de 8,8 milhdes de ha com um
crescimento de cerca de 4%, em comparacéo a sdaéaoa, representando um total de 660
milhdes de toneladas de cana colhida (CONAB, 2013).

De acordo com a Unido da Industria de Cana-de-AgWidICA, 2014), o aumento
recente na area e na producédo de cana foi destinddoa producéo de etanol, devido ao
aumento da demanda mundial por fontes renovaveendmyia. Desta forma, fatores como
estes apoiam produtores para que estes busquematitas agricolas competitivas na
producdo de etanol. Pois com a aplicacdo de pragessis eficientes na melhoria da
producao sera possivel para o setor atuacdo enadosrmais competitivos.

Contudo, tendo em vista a diversidade de condigieBientais, cada pais tem a
alternativa de adotar o sistema que |lhe for maigelj tomando como parametros as culturas
que apresentam maior adaptacao e produtividadeonas;oes locais (MARCOCCIA, 2007).

O Brasil, com sua enorme diversidade de clima, sol@cursos hidricos, possui
condicOes favoraveis para a producao agricola dersdis espécies, tanto para producéo de
alimentos em larga escala quanto para a producédoatiria-prima para geracdo de energia
(MICHEL Jr. ,2010).

Estudos de Lipinski & Kresovich (1982) apontararbreoas principais culturas com
potencial energético, que podem ser utilizadas clomi@s renovaveis de energia, dentre elas
destacam-se a cana-de-acucar, a beterraba aca@ocegorgo sacarino.

O sorgo sacarinoSprghum bicolor (L.) Moench), é considerado uma importante
“usina energética”, por sua alta eficiéncia fotogdica e adaptacdo a condicbes adversas, em
que outras culturas nao se ajustariam (DINIZ, 20T@mbém pode ser empregado em um
sistema integrado de producdo acgucareira na eafr@sta cana-de-aclUcar, aumentando a
quantidade de agucar no colmo e diminuindo custos ha producdo (QUEIROZ, 2013).

E utilizado para a producéo de etanol de segunda @ devido ao caldo retirado do

caule fresco ser composto por glicose, sacaroseutesé. E deste modo, poder ser
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imediatamente fermentados em alcool (SIPOS e2@0D9). Nesta tecnologia, a matéria prima
utilizada para fabricacdo do alcool é a biomassggetat do sorgo sacarino (RUBIN, 2008),
que possui sua composicao principalmente formadagdalose, um polimero formado por
cadeias de glicose. A quebra de celulose permiermaentacdo desse acgUcar simples por
microorganismos e subsequentemente producao dd GEMBRAPA, 2012).

Quando comparada a cana-de-agUcar, a cultura afaesm grande potencial de
producdo do etanol, principalmente em relacéo elo dela e o teor de acucar diretamente
fermentaveis contido na planta (EMBRAPA, 2004).

O monitoramento da qualidade do etanol produzidavés do sorgo torna-se
importante, visto que, o teor de agua tem infl@noa concentracdo de acgucares
fermentativo, que deve ser maximo para melhor dadé do etanol produzido. As anélises
podem ser realizadas utilizando os mesmos métaela@m@ises empregados nas usinas para
outras culturas como a cana (GOMES et. al., 20E1até o presente momento o etanol

produzido a partir do sorgo vem se mostrando @egalalidade.

Melhoramento Genético

Considerado geneticamente mais préximo da cangissa e do milho e ter
divergido recentemente dessas espécies, 0 sodeesbrnando uma graminea modelo para
analises gendmicas funcionais e estruturais. Dea@®@orgo ser uma espécie diploide, de
genoma relativamente pequeno de alta endogamiar ea@sentar ampla diversidade
genética, ele pode ser melhorado para diferemtabdades (DURAES, 2011).

Essa grande variabilidade entre as cultivares dgoseacarino oferece enormes
possibilidades aos melhoristas na obtencdo devards com alta capacidade energética
(TEIXEIRA et. al., 1999; CREELMAN et al., 1982; URSKY & KRESOVICH, 1980).

Entretanto, Durdes (2014) afirma que apesar dalsgpotencial produtivo, a cultura
produz menos do que o esperado, 0 que leva varsguicdes publicas e privadas de
diversos paises a buscar a elevagédo do vigor exema&xpressao do potencial da cultura,
especialmente para a producéo de etanol.

A fim de atender a crescente demanda por semestpsogramas de melhoramento
baseiam-se no desenvolvimento e produgéo de vdesdéinhagens puras) (PARRELLA &
PARRELLA 2011) atendendo o mercado principalmemie pibridacdo destas, com foco na

obtencéo do vigor hibrido (heterose).
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Nesse contexto, May (2012) explica alguns experia®enealizados pela Embrapa,
nos quais avaliou-se que as variedades apresentpenigidade na producdo de etanol
guando comparadas aos hibridos do mercado e quelatipidade de etanol equivale a 75 L
t'/ha de biomassa e a producéo de &lcool acima @6 g™

Ainda em busca do melhoramento genético para arautto sorgo, Durdes (2011)
destaca que devido ao seu alto potencial na ged@oergia renovavel bem como a busca
por matéria-prima alternativa para a producéo deodta Embrapa Milho e Sorgo reiniciou,
a partir de 2008, o programa de desenvolvimeniutivares de sorgo sacarino.

O autor ainda salienta que esse programa visad@senvolvimento de variedades
e/ou hibridos resistentes as principais doencasrruglem, mildio, antracnose,
helmintosporiose e cercosporiose) e pragas (bragzada e lagarta-do-cartucho). Outro
objetivo foi buscar a resisténcia ao acamamentmot&m vista que essa espécie apresenta
porte alto (3 a 5 m de altura) e possui panicufa gcdos no apice da planta, podendo ficar
propensa ao acamamento.

Visto a relevancia das pesquisas em prol do meieméo genético, destaca-se a
importancia da continuidade e desenvolvimento desstudos, a fim de garantir uma
producédo de alta produtividade e qualidade quespsigsrir a demanda de matéria-prima para

a geracao dbioenergia (etanol).

Potencialidades do sorgo sacarino para a producéaedioetanol

Devido a grande demanda mundial por culturas étieeg e ao crescente aumento
dos custos do petroleo, observa-se a busca petovd#gimento de novas técnicas voltadas a
geracao de energia a partir de fontes renovavaiso © bioetanol (LIMA, 2011).

Atualmente no Brasil, a cana-de-acUcar destacars® cma das principais fontes de
matéria-prima na producdo sustentavel de etanoE&DO et. al., 2012), porém dentro
desta tematica se faz necesséario o desenvolvindmtema maior variedade de fontes de
etanol, para aproveitar a grande diversidade eliiat@toca do pais, além de descentralizar a
producdo por nado utilizar somente um cultivo, tdomaua producdo mais sustentavel, em que
complexa o sistema produtivo e estimula o deseimelvto de aptiddes regionais para outras
culturas (EMYDIO, 2010).
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Deste modo o0 sorgo sacarino vem se destacando éitoamacional e internacional
pelo seu elevado potencial para producdo de biogstiveis Além disso, a cultura pode
oferecer inlUmeras vantagens, como: a toleranceca & baixa fertilidade, rapidez no ciclo,
cultura mecanizavel, utilizacdo do bagaco comoefale energia e contribuicdo para um
balanco energético favoravel (PARRELLA, 2010).

Estudos realizados por Lorenco et. al. (2007), enuBal, estimam qualitativamente
e gquantitativamente a producdo de acucar e bidepmrohectare, em que o potencial de
producdo chegou a 5.000 L haEstes resultados se assemelham aos de expermento
realizados na Espanha (FERNANDEZ, 1998) e na GrddaEXOPOULOU &
CHATZIATHANASSIOU, 1999) que apontaram produtiviédadacima de 6.000 L Ha J& no
Brasil devido a falta de manejo e planejamentoggieas apontam que os valores de
producéo ndo ultrapassaram a 3.500'LFERAUJO, 2012).

Como esta cultura possui boa adaptabilidade e mait@ss de rentabilidade, de acordo
com a literatura pertinente o sorgo € tecnicamenézonomicamente mais vidvel quando
comparado com outras fontes (SOUZA, 2007). Podsedoonsiderada uma boa opcéo para
producao de etanol no Brasil, juntamente com a.cana

Evidencia-se o alto potencial deste cultivo pana fle producdo de energia em nosso
pais, porém ressalta-se a importancia do desenvehid de mais pesquisas para conferir
uma melhor adaptabilidade ao mesmo com ganho radugdio, e também necessidade de
fomento para inser¢cdo do sorgo sacarino nos difssesistemas de producdo agricola ou

ainda em areas de pastagens degradas .

Concluséo

Dentre as culturas para producao de bioenergiargm sacarino tem seu destaque em
ambito nacional logo apés a cana-de-acucar. O smpgEsenta boa adaptabilidade, expressa
uma produtividade interessante, e alta responsleidedo melhoramento genético, além de
poder integrar o sistema de producdo como cultieoedtressafra na cana-de-acgucar,
maximizando a utilizagdo de equipamentos e infra#esa. Porém, h4 uma maior
necessidade de pesquisas que consolidem a utdizégste cultivo, além de fomento para

insercdo do mesmo nos diferentes sistemas de @odungontrados no Brasil.
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