Sorgo/Tecnologia de Producio

Com a utilizagdo desta proporgédo e de bordaduras
adequadas, consegue-se polinizagdo suficiente.

Devem ser eliminadas todas as plantas atfpicas
antes do florescimento, arrancando-se inclusive o
sistema radicular. Por planta atipica entende-se to-
da planta que apresente caracteristicas distintas
das linhagens em questdo, em relacdo a altura de
planta, tipo de panicula, florescimento etc. No flo-
rescimento, diariamente, no periodo da manhd, as
fileiras da linhagem A devem ser percorridas, a fim
de detectar o aparecimento de paniculas com espi-
guetas férteis. Uma espigueta fértil apresenta ante-
ras com coloragdo amarela intensa, cheias, liberan-
do grédos de pélen quando tocadas, ao passo que a
espigueta estéril possui anteras com coloragdo
amarela pélida, ocasionalmente apresentando-se
mais intensamente coloridas, e se distinguem por
sua imobilidade quase completa.

Especial atencdo deve ser dada ao clima, na es-
colha de dreas destinadas a producdo de sementes
de sorgo, uma vez que, pelas caracteristicas da cul-
tura, pode ocorrer um processo de deterioracdo da
semente em funcdo da elevada umidade e da inci-
déncia de doencas, apds a maturagdo. Assim sendo,
campos de producdo de sementes de sorgo devem
ser instalados em regiGes-onde ndo ocorram eleva-
dos niveis de umidade no periodo de maturagdo da
semente.

A colheita deve ser realizada, quando o teor
de umidade das sementes estiver entre 14 e 15%,
uma vez que, dentro deste intervalo, as sementes
estdo menos sujeitas a danos. E necessario que as
sementes sofram um processamento adequado, pa-
ra que possam alcancar alta viabilidade.
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1 —INTRODUCAO

A crise energética, desencadeada a partir de
1973 com aumento brusco do preco do petroleo,
provocou conseqiiéncias desastrosas para todos os
paises em desenvolvimento que importam parcial
ou totalmente combustiveis fosseis. O petroleo,
sendo um combustivel fossil, tera suas reservas re-
duzidas em futuro proximo, devido ao aumento in-
controlével do consumo mundial, elevando os pre-
¢os a niveis imprevisiveis. Esta politica despertou a
atencdo dos paises envolvidos, dentre eles o Brasil,
a um reexame dos recursos e necessidades enérgi-
cas, procurando estudar a viabilidade do aproveita-
mento de fontes de energia renovaveis em plano
nacional.

O uso da energia solar surge como uma das al-
ternativas sob o ponto de vista de conversdo foto-
bioldgica, tendo como principio o mecanismo fo-
tossintético das plantas, em que o CO, da atmos-
fera é fixado nas plantas, sob diversas formas de
compostos organicos (FILGUEIRAS, 1979). A
biomassa produzida é convertida em produtos que
poderdo substituir derivados de petréleo, como o
dlcool carburante.

O Brasil é considerado um Pafs onde a fixa¢do
de carbono fotossintético é extremamente alta e,
consequentemente, uma area adequada para a pro-
ducio de fermentdveis (CALVIN, 1976). Estas
consideracdes colocam o sorgo sacarino em desta-
que dentre as matérias-primas existentes para tal
fim. Essa cultura, pertencendo ao grupo de plantas
C4 apresenta uma alta eficiéncia fotossintética.
Além disso, oferece um ciclo produtivo mais curto
(de 100 a 130 dias), condigGes para total mecani-
zacdo, colmos com aglicares diretamente fermenta-
veis, dispensando-se a operagdo de sacarificagdo,
que é utilizada quando se industrializam os grdos e
aproveitamento do bagaco na producdo de energia
para a industrializagdo.

2 — CARACTERISTICAS DA CULTURA
2.1 —Cultivares

A condugdo da cultura do sorgo sacarino é
semelhante a do sorgo forrageiro, com diferencas
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fatores de extrema importancia no cultivo do sor-
go para producdo de dlcool é a escolha de cultiva-
res com caracteristicas desejdveis tais como: a) alta
capacidade de rendimento de colmos (de compri-
mento médio a grande) por hectare; b) resisténcia
ao acamamento; c) alta percentagem de extracdo
de caldo; d) caldo com alto contetido de sélidos
soltiveis totais (Brix), principalmente aglcares;
e) resisténcia as principais doengas; f) tolerdncia a
seca e ao encharcamento; g) resisténcia aos danos
causados por inseticidas. Existem grandes diferen-

" ¢as entre cultivares, pelas variagcoes dessas caracte-

risticas e adaptagdo as condi¢Ges edafoclimaticas.

Uma cultivar de sorgo sacarino deve apresen-
tar colmos com maior didametro e vigorosos, o su-
ficiente para atingir uma altura njo muito excessi-
va e desenvolver de dois a quatro perfilhos. A bai-
xa capacidade de perfilhamento, geralmente pro-
porciona baixos rendimentos de colmos. O acama-
mento aumenta o custo da colheita e pode ser pro-
vocado pelas seguintes causas: a) fragilidade (de
origem genética) dos colmos; b) infeccdo severa
de doencas que enfraquecem os colmos pela destrui-
¢do dos tecidos internos; c) tombamento da planta
inteira, que pode ser provocado pela debilidade va-
rietal do sistema radicular, praticas culturais inade-
quadas, danos por insetos ou ventos fortes. A per-
centagem de extragdo depende do contelido de cal-

do dos colmos e do equipamento de moagem, sen-
do que os valores acima de 55% sdo considerados
os melhores. O conteddo de sélidos solGveis totais
no caldo, principalmente aclicares redutores totais
(ART), traduzem o potencial para uma boa efi-
ciéncia na fermentacdo alcodlica. Este conteddo é
influenciado pela idade da planta e, adversamente
por incidéncia de doencgas, praticas culturais e
condicGes climdticas que impedem o desenvolvi-
mento normal das plantas. A resisténcia varietal as
principais doencgas € uma caracteristica altamente
importante na escolha de cultivares, uma vez que
as perdas por ataque de doencgas podem variar de
uma leve reducdo no rendimento até a perda total
da cultura. Certos inseticidas, principalmente aque-
les a base de parathion metilico, podem causar sé-
rios danos a cultura. Em d4reas onde é comum a
pulverizacdo aérea, devem-se escolher cultivares re-
sistentes a esse tipo de dano.

2.2 — Rendimento Agricola

O cultivo do sorgo sacarino para producdo de
4lcool tem como objetivo principal a producdo de
colmos, que possuem aclcares diretamente fer-
mentéveis, sendo que os grdos poderdo ser aprovei-
tados caso tenham teor elevado de amido e as condi-
¢Oes de preco sejam favordveis. A produtividade de
colmos depende da cultivar, tipo e fertilidade do
solo, disponibilidade d‘dgua, época de plantio, pra-
ticas culturais, temperatura, radiacdo solar etc. Ge-
ralmente, as épocas de plantio da maioria das cul-
turas sdo ajustadas para se obter o maximo de ren-
dimento. Segundo HIPP et alii (1970), a radiacdo
solar recebida pela planta, durante o periodo entre
o emborrachamento e o inicio de formagdo do
grdo, é responsavel por cerca de 75% da variagdo
do rendimento. Desta maneira, a época de plantio
deve ser ajustada para que o referido periodo coin-
cida com a época de maior radiacdo solar.

A época de plantio € muito importante quan-
do se utilizam cultivares sensiveis ao fotoperiodis-
mo. A medida que se retarda o plantio ou se avan-
¢a para menores latitudes ocorre uma diminuicdo
no ciclo da planta, na altura e conseqiientemente
no rendimento. Entretanto, a correlacdo entre flo-
rescimento e altura nem sempre éssignificativa, uma
vez que pode haver a influéncia de outros fatores
como disponibilidade d‘dgua, temperatura, aduba-
¢do. etc. Por outro lado, tendo-se um ‘‘stand*’
normal, plantas altas proporcionam maiores rendi-
mentos (r= 0,83 **- do Ensaio Nacional do Sorgo
Sacarino 77/78). Os rendimentos médios de col-

"mos verificados em cinco locais nos EUA, com as

cultivares ‘Brandes’ e ‘Sart’ alcancaram os-valores
de 45 e 43 t/ha respectivamente. AEmesmas:culti-
vares em cinco locais no Brasil (Sete Lagoast €2,
Jafba, Araras e Pelotas) revelaram resultados seme-
Ihantes, tendo atingido 44 e 47 t/ha, respectiva-
mente. Quanto ao rendimento de grdos, a maioria.
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QUADRO 1 — Resultados de Anélise do Caldo de Sorgo Sacarino (Obtidos de Bsbllografla e do Ensaio
Nacional de Sorgo Sacarino 77/78) e de Cana-de-Acutcar (Médias de S. Paulo).

Andlise de Caldo ; Sor& o Sacarino _ Cana-dg-AcOcar
Bﬂnogriﬂa) { (ENSE-77/78) i | (S&o Paulo)

Qtde. de caldo (kg/t de colmo) 350 - 600 500 - 700 600 - 800
Brix 16- 20 14- 20 18- 21

Sacarose (%) 10- 15 8-°16 15- 18
Acucares redutores (%) 1- 4 07- 7.3 0,2- 1,6
Acucares totais (%) 14- 20 14- 18 16- 19
Pureza (%) 60- 80 60- 80 80- 90
Relacdo Sacarose/redutores 16- 15,0 Ly 15- 80

das cultivares em estudo no CNPMS/EMBRAPA ] ]
apresentou uma média em torno de 2,5 t/ha ) gaLi:'IiZ:\l:O 2 — Rendimentos de Alcool Etflico de Sorgo
ndo sendo raros valores acima de 5 t/ha. . i

Rend. Rendimento em
2.3 — Rendiriiento do Alcool Componentes _Agricola Alcool

(t/ha) L/t L/ha

) Muda.ngas "? composicdo do caldo, nas condi- e 20 -45 655- 85 1100 -3825
cdes de fitossanidade dos colmos, bem como nos (32,5) (70) (2460)
estéqlos de maturacdo da cultura, lnfluenc!am no - 25-50 310.370 775 -1850
rendimento de dlcool. Resultados de anélises do (3,75) (340) (1315)
caldo, obtidos de bibliografia (SERRA, 1977) e no
Ensaio Nacional do Sorgo Sacarino,mostram que o Total - - 187(3;5’:)75
sorgo sacarino apresenta uma composicdo seme- 7 3
lhante a cana-de-actcar. (Quadro 1). OBS.:»Os. nﬁmgros entre parénteses representam as médias
A baixa relagdo sacarose/aglcares redutcres atipticas doxdados.

verificada no sorgo sacarino, ndo constitui proble-
ma para a fermentagdo alcodlica, embora influen-
cie negativamente na fabricacdo de acticar. No en-
tanto, essa composicdo, principalmente o contel-
do de aglcares totais, aumenta progressivamente
do florescimento ao estadio de grdo maduro {grdo
de consisténcia firme e dura que resiste ao corte
com a unha). Desta maneira, torna-se necessario
que se estabelega um critério para se determinar o
ponto 6timo de colheita, isto é, estddio em que as
plantas (celmos) apresentam conteidos maximos
de aclcares e de caldo. Um dos métodos, seria o
acompanhamento. da evolucdo desses dois fatores
em curvas de maturacdo, a partir do final do flores-
cimento até a maturagdo. Geralmente, esses maxi-
mos ocorrem no estadio de grdo maduro. As culti-
vares susceptiveis as doencas poderdo ser colhidas
em final de grdo leitoso, uma vez que o retarda-
mento da colheita pode inutilizar os colmos para
industrializagdo.

Resultados obtidos no INT (ARAUJO, 1977),
revelaram valores expressivos na fermentacdo do
caldo, com rendimento em torno de 90 a 95% de
eficiéncia em conversdo de acglcares em dlcool.
Quanto aos grdos, foi verificada uma eficiéncia de
conversdo (hidrélise do amido), variando de 85 a
95%, atingindo 93% de eficiéncia na fermentacdo.
O Quadro 2 mostra uma estimativa do rendimento
de 4lcool etilico do sorgo sacarino (colmos e graos)
fornecida por SERRA (1977).

Para posicionar o sorgo sacarino frente a ou-
tras matérias-primas, como a cana-de-aclcar e a
mandioca, SERRA (1977) transformou dados dos
rendimentos agricola e industrial para uma base
comum de t/ha/ano e %/ha/ano. Este procedi-
mento baseou-se no fato de que as trés culturas
apresentam ciclos diferentes. Considerou-se para a
cana-de-aciicar um ciclo de 18-22 meses para a
cana-planta e 12 meses para as socas, para a-fhan-
dioca de 18-24 meses e para 0 §orgo sacarino qua-
tro meses. Desta maneira, os resultados revelaram
rendimentos médios em &lcool, de 4125 2/ha/ano
para cana-de-agticar, 2250 £/ha/ano para mandioca
e 3775 2/ha/ano para o sorgo sacarino. Em termos
médios, a mandioca mostrou um rendimento 45%
inferior ao da cana-de-aglicar e o sorgo sacarino
apenas 8%, com uma superioridade de 40% sobre
a mandioca. Além disso, considerando-se o ciclo
das trés culturas, o sorgo sacarino é o Unico que
permite a utilizagdo do solo para outros fins, du-
rante o ano, devido ao seu ciclo curto.

2.4 — Balanco Energético

O balanco energético é um fator de grande im-
portancia na eleicdo de uma matéria-prima para a
producdo de energia. Esse balango consiste na dife-
rénc;a entre a energia produzida e a consumida
(energia cultural) em todas as etapas do processo
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produtivo, tanto na fase agricola quanto na fase in-
dustrial. Dentre 24 culturas analisadas por HEI-
CHEL (1976), o sorgo, a cana-de-agicar e o milho
oferecem o mais alto ganho calorifico, os quais
retornam quatro a cinco calorias de alimento por
unidade de energia cultural.

Procurando estudar o balanco energético SIL-

VA et alii (1976) apresentaram resultados interes-.

santes. Na fase agricola o consumo de combustivel
representa 50% do gasto de energia nas trés cultu-
ras; os fertilizantes sdo responsdveis por aproxima-
damente 30% da energia gasta na cana-de-acucar e
24% na mandioca e no sorgo sacarino. A energia
utilizada na fase industrial € aproximadamente 2,5
vezes maior que a energia consumida na fase agri-
cola, nas trés culturas, o que corresponde a 70% da
energia cultural total. Estabelecendo uma compa-
racdo entre a cana-de-aclcar, mandioca e o0 sorgo
sacarino (Quadro 3), pode-se verificar que o sorgo
sacarino apresentou.um saldo no balango energéti-
co favordvel. Um outro fator a ser observado é a
relagdo entre a energia produzida devida ao &lcool
e a energia cultural agricola. Essa relacao apresen-
tou indices de 4,44 e 4,25 para cana-de-agUcar e
sorgo sacarino respectivamente, indicando que pa-
ra cada unidade de energia, efetivamente gasta, a
cana retorna 4,44 unidades Uteis e 0 sorgo sacarino
4,25. Assim, 0 sorgo sacarino apresentou um saldo
energético apenas 4% inferior ao da cana-de-actcar.
A mandioca revelou @ menor retorno, com indices
de 3,28; 2,63 e 1,59 com aproveitamento total, de
50% e sem utilizagdo das ramas, respectivamente.

3 — CONCLUSGES

Analisando-se a viabilidade do sorgo sacarino.

para a produgdo de élcool, conclui-se que:

3.1 — O sorgo sacarino apresenta uma alta efi-
ciéncia fotossintética com aproveitamento maximo
da energia solar.

3.2 — As caracteristicas agrondmicas e tecno-
légicas apresentadas pela cultura indicam a sua po-

tencialidade e viabilidade como matéria-prima re-
novavel para a produgdo de dlcool etilico.

3.3 — O Brasil, possuindo dreas com alto po-
tencial para a produgdo de fermentdveis, oferece
boas perspectivas para expansdo dessa cultura.
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QUADRO 3 — Balango Energético Cultural da Producdo de Alcool Et(lico de Cana-de- Acucar Sorgo Sa-
carinoe Mandioca (com aproveitamento de 100, 50 e 0% das ramas).

: Energia — Mcal/ha/ano
Cultufa Produzida Consumida (Energia Cultural) Saldo
Alcool | Residuos Fase Agric. | Fase Ind.| Total
Cana-de-aclcar 18.747 | 17.550 |36.297 4.226 10.814 |15.040 | + 21.257
Mandioca (100% ramas)| 13.271 9.112 |22.283 14,042 8.883 |12.925 | + 9.358
Mandioca ( 50% ramas)| 13.271 4556 |(17.827 3.397 8.883 |12.280 | + 5.547
Mandioca ( sem ramas ) | 13.271 - 13.271 2.753 . 8.883 |11.636 | + 1.635
Sorgo Sacarino 19.856 | 11.830 |31.686 4.667 11.883 |16.550 | + 15.136

FONTE:SILVA et alii (1976)
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