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Resumo

O sorgo sacarino é uma graminea de grande importancia agricola, apresenta ciclo anual, colmos eretos e suculentos
com teores de agucares elevados, podendo ser cultivada em regies tropicais e subtropicais do todo o mundo. A
cultura se apresenta como uma das fontes renovaveis capaz de contribuir para o aumento na producdo de etanol,
podendo ser usada como cultura complementar & cana-de-agucar. Nesse contexto, objetivou-se revisar a literatura
disponivel sobre as potencialidades de cultivo da cultura do sorgo sacarino. O estudo apresentado é de natureza
qualitativa e trata-se de uma revisao de literatura e com objetivos de reunir informagdes sobre o cultivo e utilizacdo de
sorgo sacarino e sintetizad-los em um documento, principalmente para uso didatico. Diante das observacbes e
pesquisas realizadas foi possivel constatar que apesar do sorgo sacarino apresentar potencial para a produgdo de
etanol, a cultura ainda pouco utilizada no pais. Essas pesquisas mostraram que a produc¢éo de biocombustiveis estd em
constante evolugdo, com isso o cultivo de sorgo sacarino auxiliard no desenvolvimento desse cenario. A avaliacdo de
novas possibilidades com o uso do sorgo sacarino na produgdo de etanol € estrategicamente importante para o pais,
pois promove o avango na geracdo de conhecimentos, melhoria da qualidade dos produtos e incorporacdo de
processos produtivos de menor impacto ambiental, permitindo o fortalecimento do sistema de produgéo de etanol,
bem como a sua diversifica¢éo.

Palavras-chave: Biocombustivel; Etanol; Produtividade; Sorghum bicolor (L.) Moench.

Abstract

The sweet sorghum is a grass of great agricultural importance, presents an annual cycle, erect and succulent stems
with high sugar contents, and can be cultivated in tropical and subtropical regions around the world. The crop presents
itself as one of the renewable sources capable of contributing to the increase in ethanol production, and can be used as
a complementary crop to sugar cane. In this context, the objective was to review the available literature on the
potentialities of the cultivation of sweet sorghum. The study presented is of a qualitative nature and is a literature
review with the objective of gathering information on the cultivation and use of sweet sorghum and synthesizing them
in a document, mainly for didactic use. Based on the observations and research carried out, it was possible to verify
that, although sweet sorghum has potential for ethanol production, the crop is still little used in the country. These
researchers showed that the production of biofuels is in constant evolution, so the cultivation of sweet sorghum will
assist in the development of this scenario. The evaluation of new possibilities with the use of sweet sorghum in
ethanol production is strategically important for the country, because it promotes the advance in the generation of
knowledge, improvement of product quality and incorporation of production processes with less environmental
impact, allowing the strengthening of the ethanol production system, as well as its diversification.
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Resumen

El sorgo sacarino es una graminea de gran importancia agricola, presenta un ciclo anual, tallos erectos y suculentos
con alto indice de azUlcar, y se puede cultivar en regiones tropicales y subtropicales de todo el mundo. Este cultivo es
una de las fuentes renovables capaces de contribuir al aumento de la produccion de etanol, y puede utilizarse como
cultivo complementario a la cafia de azlcar. En este contexto, el objetivo de este estudio es revisar la literatura
disponible sobre las potencialidades de cultivo del sorgo sacarino. El estudio que se presenta es de caracter cualitativo
y se trata de una revisidn bibliogréafica con el objetivo de recopilar informacion sobre el cultivo y uso del sorgo de
sacarino y sintetizarla en un documento, principalmente de uso didactico. A partir de las observaciones e
investigaciones realizadas, se pudo comprobar que a pesar de que el sorgo sacarino tiene potencial para la produccién
de etanol, el cultivo todavia es poco utilizado en el pais. Estos estudios han demostrado que la produccion de
biocombustibles esta en constante evolucion, por lo que el cultivo de sorgo ayudara al desarrollo de esta escenario. La
evaluacion de nuevas posibilidades con el uso del sorgo sacarino en la produccion de etanol es estratégicamente
importante para el pais, ya que promueve el avance en la generacion de conocimiento, la mejora de la calidad del
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producto y la incorporacién de procesos de produccion con menor impacto ambiental, permitiendo el fortalecimiento
del sistema de produccion de etanol, asi como su diversificacion.
Palabras clave: Biocombustible; Etanol; Productividad; Sorghum bicolor (L.) Moench.

1. Introducgéo

O sorgo sacarino [Sorghum bicolor (L.) Moench] pertence a familia das gramineas, é originaria do continente
africano, apresenta ciclo anual, colmos eretos e suculentos com teores de agucar elevados, altura média de 2,5 metros, se
adapta a diversos ambientes de cultivo, principalmente em regides com alta temperatura e deficiéncia hidrica, que sdo
condicBes desfavoraveis a maioria dos graos produzidos (Borém, 2005; Santos et al., 2005).

Diversas pesquisas que indicam a viabilidade de uso do sorgo sacarino na entressafra canavieira no Brasil,
proporcionando as usinas a antecipacdo e ampliacdo no periodo de moagem (Teixeira et al., 1997). A cultura se apresenta
como uma das fontes renovaveis capaz de contribuir para 0 aumento na producgdo de etanol, podendo ser usada como cultura
complementar & cana-de-agucar em areas de reforma, areas consideradas marginais para a cana ou areas que ndo tenham sido
contempladas no zoneamento de riscos climaticos da cultura (Emygdio et al., 2011).

O cultivo do sorgo sacarino é uma alternativa economicamente viavel para o fornecimento de matéria-prima para
destilarias, pois apresenta grande quantidade de acUcares, o que faz dele uma fonte de aglcar e alcool, cerca de 8% inferior &
da cana-de-aglicar, com o °brix variando de 16 até 23% e biomassa entre 40-70 t ha (Olivetti & Camargo, 1997; Almodares &
Hadi, 2009). Neste contexto, observa-se resultados de 50 a 77 litros de etanol por tonelada de massa verde variando de 80 a
127 kg de acucar extraidos por tonelada de massa verde. Sendo possivel utilizar a mesma estrutura para colheita e
processamento utilizada para cana-de-agucar (Durdes, 2011).

Em avaliagBes do processamento industrial de sorgo sacarino a cultura obteve um rendimento de até 60 litros de
etanol por tonelada de colmos processados. Para a cana-de-agucar sdo produzidos, em média, 85 litros de etanol por tonelada
(Embrapa, 2013). Semeado na primeira safra, 0 sorgo sacarino pode fornecer matéria-prima para abastecimento das usinas
entre 0s meses de janeiro a abril, época em que a industria fica ociosa e a oferta de etanol diminui consideravelmente no pais
(Fietz et al., 2014).

Nesse contexto, o cultivo de sorgo sacarino apresenta grande potencial de utilizacdo pela industria de produgdo de
alcool devido as vantagens que viabilizam seu cultivo. Com isso, objetivou-se com o presente trabalho revisar a literatura

disponivel sobre as potencialidades de cultivo da cultura do sorgo sacarino.

2. Metodologia

O estudo apresentado é de natureza qualitativa e trata-se de uma revisdo de literatura e com objetivos de reunir
informagdes sobre o cultivo e utilizagdo de sorgo sacarino e sintetiza-los em um documento, principalmente para uso didatico.
Para isso foi feita uma pesquisa sistemética e ordenada em bases em dados eletronicos (periddicos cientificos, documentos

técnicos e livros especializados no assunto), conforme Pereira et al. (2018).

3. Origem e Domesticagao
A cultura do sorgo originou-se na Africa, onde atualmente se encontra a maior variabilidade em espécies silvestres e
cultivadas (Figura 1). Relatos que sua domesticacdo ocorreu provavelmente na Etidpia, através da selecdo de espécies

silvestres (Sorghum arundinaceum ou Sorghum vercilliflorum) aproximadamente ha 7000 anos (Santos et al., 2005).
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Figura 1. Origem e domesticacdo de algumas espécies cultivadas.
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Fonte: Primack & Rodrigues (2001).

O sentido da sele¢do foi de tipos silvestres de sementes pequenas e quebradicas para sementes maiores e robustas.
Essa selecdo resultou em plantas com caracteristicas muito diferentes em altura, tipo de inflorescéncia, e utilizacdo final
(alimentacéo, forragem, gréos, etc.) (Olembo et al., 2010).

O sorgo foi distribuido do nordeste da Africa para o continente através do transporte e do comércio pelas rotas do
Oriente Médio para a India. Da india, acredita-se ter sido levado para a China ao longo da rota da seda e através de navegacao
de cabotagem para o Sudeste Asiatico. Da Africa Ocidental o sorgo foi levado para as Américas através do trafico de escravos
e introduzido nos Estados Unidos para o cultivo comercial no final do século X1X. Posteriormente, foi introduzido na América
do Sul e Australia. Sendo amplamente cultivada em &reas mais secas da Africa, Asia, Américas, Europa e Austrélia entre as
latitudes de até 50° N na América do Norte e da Rdssia e 40° S, na Argentina (Balole & Legwaila, 2006).

No Brasil, a sua introdugo se atribui aos escravos, onde a cultura ficou conhecida como milho d’Angola (Lira, 1981),
e é considerada uma cultura bastante recente, a partir da década de 60 que comecou a ser conhecido (Olivetti & Camargo,
1997). Somente no final do século XIX que apresentou importancia dentre os cereais, passando a ser 0 quinto do mundo em

area cultivada, apés o trigo, milho, arroz e cevada (Kill & Menezes, 2005).

4. Morfologia e Aspectos Gerais

O sorgo pertence a Familia Poaceae (Gramineas); Género Sorghum; Espécie: Sorghum bicolor. A espécie Sorghum
bicolor (L.) Moench é uma espécie diploide com 2n = 20 cromossomos (Santos et al., 2005). O sistema radicular € fibroso que
se ramifica profusamente. As raizes possuem silica na endoderme, grande quantidade de pelos absorventes e altos indices de
lignificacdo de periciclo (Durdes, 2011) e sob condi¢des favoraveis, 0s nds acima do solo podem produzir raizes adventicias
fortes, que ajudam a ancorar a planta (Bassam, 2010).

O caule é cilindrico e ereto, dividido em nds e entrenos, cada entrend tem a capacidade de desenvolver um sistema
radicular independente, ainda que permaneca ligado a da haste principal (Figura 2). A altura da planta varia entre 0s 0,4 € 5 m,
e a largura, na base, entre 1,5 a 5 cm de diametro (Magalhdes et al., 2008; Bassam, 2010; May et al., 2013). Algumas espécies
podem acumular niveis elevados de aglicar no parénquima do colmo (Quintero et al., 2012) e o caldo extraido contém altos

niveis de sacarose e agucar invertido que séo facilmente fermentados para produgao de etanol (Prasad et al., 2007).
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Figura 2. Espécie Sorghum bicolor (L.) Moench.
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Fonte: Van Houtte (1854).

As folhas sdo alternadas e as bainhas sdo compridas sobrepondo-se umas as outras, apresentam folhas com diferentes
comprimentos, sendo que durante o periodo da seca as folhas enrolam-se contribuindo para reduzir a transpiragdo (Campos et
al., 1973).

E uma planta autégama, com baixa taxa de fecundacéo cruzada que varia conforme o ambiente e 0 gen6tipo, de 5 a
20%. Possuem flores completas e em geral ndo apresenta autoesterilidade (Rooney, 2004; Borém, 2005). A inflorescéncia é
composta por uma panicula com cachos em raquis terciarias, cada uma com uma ou Varias espiguetas. Algumas espiguetas sdo
sésseis e outras sdo pediceladas, exceto as espiguetas sésseis terminal, o qual é acompanhado por duas espiguetas pediceladas.
As espiguetas sésseis tém ambos os sexos, masculino (androceu) e feminino (gineceu), e as pediceladas sdo geralmente do
sexo masculino ou do sexo feminino (Reddy et al., 2008). O fruto é uma cariopse ou grdo seco, podendo apresentar coloragao
preta, marrom, marrom clara, vermelha, bronze, amarela, creme, cinza e branca (Mapa, 1997).

A planta apresenta metabolismo C4, resposta fotoperiodica tipica de dias curtos e altas taxas fotossintéticas
(Magalhdes, 2000), embora a cultura seja nativa dos trépicos, possui boa adaptacdo em regides temperadas e tropicais. No
Brasil, o sorgo tem despontado como alternativa para diversas regides, pois se adapta a diversos ambientes, principalmente
onde ocorre deficiéncia hidrica, temperaturas altas, podendo também ser cultivada em solos &cidos e alcalinos (Santos et al.,
2005).

Agronomicamente o sorgo € classificado em 5 grupos distintos: Sorgo granifero que inclui tipos de sorgo de porte
baixo, altura de planta até 170 cm, que produz na extremidade superior, uma panicula (cacho), onde se localizam os graos
(principal produto deste tipo de sorgo); Sorgo forrageiro que compreende um tipo de sorgo de porte alto, com altura de planta
superior a dois metros, muitas folhas, paniculas abertas, com poucas sementes, elevada produgdo de forragem (variedades de

Sorghum bicolor e capim suddo ou hibridos inter especificos destes, ou seja, Sorghum bicolor x Sorghum sudanense); Sorgo
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sacarino possui porte elevado sua altura é superior a dois metros, caracterizado principalmente por apresentar colmo doce e
suculento apropriados para producdo de aclcar e alcool e/ou confeccdo de silagem; Sorgo vassoura inclui tipos de cujas
paniculas sdo confeccionadas vassouras (Ribas, 2000); e 0 Sorgo biomassa sdo plantas de porte alto, podendo atingir mais de 5

m de altura, sua principal finalidade é producéo de biomassa utilizada como fonte renovavel de energia (May et al., 2013).

5. Potencialidades de Cultivo

O sorgo sacarino apresenta colmos com caldo semelhante ao da cana-de-agUcar, rico em acUlcares fermentesciveis, e
pode ser utilizado para a produgdo de etanol utilizando a mesma instalagdo das usinas da cana-de-agucar (Figura 3) (Durées,
2011). Seu cultivo permite a otimizagdo da produgdo de biocombustiveis pela utilizagdo complementar da area cultivada com
cana-de-aclcar, devido a complementariedade temporal destas culturas ocasionada pela expansao do setor produtivo (Cunha &
Severo Filho, 2010).

Figura 3. Comparacao das caracteristicas de producéo da cana-de-agUcar e sorgo sacarino.

Caracteristicas da

Planta .
| +Biomassa (t ha'!) ) *80-170 | «50-130
» Acucar total (%) «10-14 «10-14
« Fibra (%) *11-14 «11-16
« Etanol (litros’ha-'/ano) * 5.500-6.000 *4.500-5.500 (1 corte)

Fonte: Canavialis (2010).

A expansdo da cultura de sorgo sacarino no Brasil tem amplas perspectivas e admite modelos diferenciados. O
modelo de expansédo preferencial da cultura de sorgo sacarino é na entressafra da cana-de-agUicar ou renovagdo de canaviais,
objetivando complementar a producéo de etanol, antecipando a oferta de matéria-prima de qualidade, visando competitividade
com sustentabilidade, aumentos de produtividade e reducdo de custos de producdo e maior eficiéncia do uso de recursos e
insumos (Durdes et al., 2012).

As usinas tém a possibilidade de iniciar suas atividades industriais com o0 sorgo sacarino a partir da segunda quinzena
de margo, visto que a janela ideal de plantio de sorgo é de 15 de novembro a 15 de janeiro, periodo em que essa cultura
encontra as melhores condicdes de desenvolvimento, proporcionando, assim, um aumento na amplitude da janela de colheita.
O potencial minimo de geracéo de etanol de sorgo sacarino esta estimado em 3.223 L ha*, com uma produtividade que gira em
torno de 55 t ha'l, o que representa cerca de 58,6 L t (Assis & Moraes, 2014).

Para que a cultura expresse todo seu potencial no campo e consequentemente alta produtividade de biomassa e
elevada producgdo de caldo por hectare cultivado, a lavoura de sorgo sacarino demanda 0s mesmos preceitos recomendados
para qualquer cultura, como adequado preparo de solo, boa fertilizacdo de base e cobertura, controle de plantas daninhas e
pragas. A recomendagdo de semeio € mesma para a maioria das areas produtoras de cana (regides Centro-Oeste e Sudeste), e a
colheita é programada para marco e abril, justamente quando a cana ainda ndo apresenta elevados valores de °Brix,
inviabilizando seu corte (May, 2011).

A utilizacdo do sorgo sacarino apresenta algumas vantagens para a inddstria, como matéria prima de qualidade
durante todo o ano, aumentando o periodo de processamento e producdo de etanol/aglcar, e otimizando o uso da estrutura e
consequentemente o capital investido (Figura 4) (CanaVialis, 2010; Embrapa, 2013).
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Figura 4. Comparativo entre as caracteristicas cana-de-aglcar e sorgo sacarino.

Caracteristicas da . Sorgo Sacarino

Cultura

* Plantio ' * Muda * Semente

* Necessidade * 7-10 ton talo ha'! *» 5-10 kg sementes ha
* Ciclo * 11-12 meses * 115-130 dias

* Cortes/ano | *].2

* Custo’ha (RS) ‘ * 5,500 * 1,100

Fonte: CanaVialis (2010).

Ja para o campo é uma excelente alternativa na area de renovacdo de cultivo e principalmente mantendo o foco na
producdo de etanol, uma cultura “start” para novas usinas na area de expansdo onde esta ocorrendo o processo de plantio e
multiplicacdo dos canaviais até que a totalidade da &rea seja preenchida com cana, e substituicdo da cana em &rea proibitivas,
locais com topografia, clima e solos onde a cana ndo se desenvolve (CanaVialis, 2010; Embrapa, 2013).

Neste contexto, o cultivo de sorgo sacarino demonstra alto potencial para fins de producéo de etanol, porém ressalta-
se a importancia do desenvolvimento de mais pesquisas para conferir uma melhor adaptabilidade ao mesmo com ganho na
producdo, e também necessidade de fomento para inser¢do do sorgo sacarino nos diferentes sistemas de producdo agricola ou

ainda em areas de pastagens degradas.

4. Consideracdes Finais
Diante das observacdes e pesquisas realizadas foi possivel constatar que apesar do sorgo sacarino apresentar potencial
para a producdo de etanol, a cultura ainda pouco utilizada no pais. Essas pesquisas mostraram que a producdo de
biocombustiveis estd em constante evolugdo, com isso o cultivo de sorgo sacarino auxiliard no desenvolvimento desse cenério.
Dentre as estratégias para maximizar ou ampliar a capacidade produtiva, a avaliagdo de novas possibilidades como o
uso do sorgo sacarino na producédo de etanol é estrategicamente importante para o pais, pois promove 0 avango na geragao de
conhecimentos, melhoria da qualidade dos produtos e incorporacdo de processos produtivos de menor impacto ambiental,

permitindo o fortalecimento do sistema de producéo de etanol, bem como a sua diversificagao.
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