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Sorgo Biomassa para a Cogeracao de
Energia

Introducao

O sorgo é originado da Africa e pertencente a familia Poaceae (CABRAL
et al., 2013). Existem diversos tipos de sorgo cultivados no Brasil, sendo
0s mais importantes: sorgo granifero, sorgo forrageiro, sorgo sacarino

e sorgo biomassa ou lignocelulésico. O sorgo granifero é utilizado para
a producao de graos, caracterizado por plantas de porte baixo, com
potencial para a producao de graos. O sorgo forrageiro é utilizado para a
producao de ensilagem. O sorgo sacarino tem potencial para a producgao
de etanol em funcao dos acucares fermentaveis presentes no colmo das
plantas. E, por fim, o sorgo biomassa, caracterizado por ser uma planta
de ciclo longo (até 180 dias), com elevada producao de massa vegetal,
com potencial para queima em caldeiras de usinas de grande porte ou
termelétricas, visando a producao de energia.

A demanda por producao de energia limpa em todo o mundo requer
possibilidades diversificadas para a producao de energia renovavel e,
assim, diminuir a emissao de gases do efeito estufa (CARVALHO et al.,
2013). Segundo a United Nations Foundation (2012), um importante
compartimento do setor sucroenergético € a energia gerada a partir
da biomassa vegetal. O Programa Energia Sustentavel para Todos
determinou que até 2030 as usinas devem duplicar o volume atual de
18% de emprego de fontes renovaveis na carteira global de energia.

Dessa forma, a procura por biomassa para utilizacao direta na queima

de caldeiras é crescente e muitas usinas vém redesenhando-se para esta
oportunidade de negdcio, empregando-se, assim, residuos de origem
vegetal ou de biomassa de locais intensivos dimensionados para atender
as demandas de energia (DAMASCENO et al., 2013).

Associado a esse cenario internacional, no que tange a utilizacao de
energias renovaveis, o Brasil passa por momento de forte demanda
energética advinda de outras fontes que nao as tradicionais hidrelétricas,
em funcao de severa crise hidrica no pais. Assim, o sorgo biomassa
passou a se mostrar como uma importante estratégia para fornecer
matéria-prima aos processos de cogeracao de energia, em funcao da

sua elevada produtividade, ciclo de 150 a 180 dias, potencializacao do
cultivo em area de reforma de canaviais, propagacao por sementes e
possibilidade de mecanizagao de todos os seus processos agricolas.

Assim, desde 2012, algumas usinas de grande porte ou termoelétricas
geradoras de energia pela queima de biomassas iniciaram testes
de cultivo em larga escala e avaliagao do processo de queima,
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principalmente usinas sucroenergéticas
presentes nos estados de Sao Paulo, Goias
e Minas Gerais ou termelétricas instaladas
na Bahia, associando mistura da biomassa
produzida do sorgo com outras matérias-
primas como o bagaco de cana-de-agucar,
quando a queima ocorre em caldeiras
associadas a usinas de grande porte, ou
eucalipto, quando a queima ocorre em
termelétricas.

Dessa forma, houve uma expansao da cultura
do sorgo biomassa nos ultimos anos, sendo
importante a afericao da produtividade de
biomassa em diferentes condi¢cdes climaticas
e a capacidade de geracao de energia por sua
queima, gerando uma curva de aprendizado
muito significativa para o setor interessado na
tecnologia, principalmente sobre os principais
pontos de estrangulamento da cultura,
referentes a definicao da época de semeio
mais adequada e ao momento de colheita
ideal.

Manejo Cultural do Sorgo Biomassa
para a Producao de Energia

O sorgo biomassa ¢é sensivel ao fotoperiodo,
e floresce apenas quando os dias possuem
menos de 12 horas e 20 minutos (Rooney;
Aydin, 1999), periodo entre 21 de marco e

22 de setembro, na maior parte do Brasil.

No entanto, quando o sorgo biomassa é
semeado nos meses de outubro a dezembro,
quando o fotoperiodo é maior que 12

horas e 20 minutos, ele apenas iniciara o
desenvolvimento da gema floral a partir de
21 de marcgo do ano seguinte, ampliando o
ciclo vegetativo, porte e, concomitantemente,
possibilitando maior producao de biomassa
por hectare/ciclo em comparacao a cultivares
insensiveis ao fotoperiodo, que florescem

em qualquer época do ano e com ciclo

curto (PARRELLA et al., 2010). Estes hibridos
apresentam potencial para producao superior
a 30t ha' de biomassa seca (MOURA et al.,
2015; CASTRO, 2014; PARRELLA et al., 2010).

O controle da sensibilidade ao fotoperiodismo
e de maturacao (inducao de floracao) em
sorgo esta associado ao efeito de dois
alelos em seis loci: Ma1,mai1; Ma2,ma2;
Ma3,ma3; Ma4,ma4; Mab5,ma5; e Ma6,ma6
(Rooney; Aydin, 1999). Os loci Ma1a MA4
controlam o ciclo, enquanto os loci Ma5 e
Maé6 sao responsaveis pela sensibilidade

ao fotoperiodismo. Os gendtipos
MabMabma6ma6; mabmabMa6Mab sao
insensiveis a fotoperiodo e florescem

entre 60 e 70 dias apOs germinacgao,
independentemente do comprimento do
dia. Os hibridos derivados de cruzamentos
entre linhagens com estes genotipos sao
sensiveis (Mabma5Ma6maéb) ao fotoperiodo
e tém inducao floral somente em periodos
em que os dias apresentam menos de 12
horas e 20 minutos de luz. Tal mecanismo
permite a confecgcao de hibridos sensiveis
ao fotoperiodo, com alta produtividade

de biomassa e com ciclos mais variaveis.
Contudo, Quinby e Schertz (1970) relatam
gue genodtipos com constituicao genética
Ma1l__ sao sensiveis ao fotoperiodo,
independentemente dos demais loci, e que
genotipos com constituicao genética maimat
sao insensiveis ao fotoperiodo.

Com isso, o ciclo do sorgo biomassa sensivel
ao fotoperiodo é maior que o dos sorgos
insensiveis, podendo chegar a 160 dias para
iniciar o florescimento com semeadura
realizada em novembro (PARRELLA et al.,
2010). Castro (2014) avaliou hibridos de
sorgo biomassa e o numero médio de dias
para florescimento variou de 108 a 123 dias
para semeadura no final de novembro. Isto
demonstra a existéncia de variabilidade
genética para este carater e possibilita a
selecao de cultivares mais precoces para
atender o mercado. A grande estratégia destes
hibridos € aumentar o periodo vegetativo,
consequentemente o ciclo, que reflete em
maior crescimento e producao de biomassa.
Na avaliacao de hibridos de sorgo biomassa
em Lavras-MG, observou-se uma variacao na



producao de 24 a 47 t ha de matéria seca,
confirmando o grande potencial produtivo
destes tipos de hibridos (CASTRO, 2014).

Quando ha a emissao da panicula, a planta
cessa o seu desenvolvimento, definindo

a produtividade da lavoura. Mas, nesse
momento, a umidade da massa do sorgo é
elevada, acima de 75%, o que inviabiliza a

sua colheita, ja que a umidade elevada reduz
muito o poder calorifico da matéria-prima no
processo de queima em sequéncia. Assim,

a estratégia hoje utilizada para que a massa
de sorgo biomassa atinja valores proximos a
60% é aguardar a secagem natural das plantas
no campo, embora isso ocasione uma perda
significativa de massa seca acumulada pelas
plantas. Dependendo das condigdes climaticas
e da cultivar escolhida, essa queda de
umidade pode demorar mais de 40 dias apos
o pleno florescimento, ocorrendo, em linhas
gerais no final de maio.

A cor da nervura central da folha em sorgo
esta associada com a presenca de caldo

no colmo, pois 0s genotipos com nervura
branca sao de colmo seco e os genotipos com
nervura esverdeada apresentam caldo no
colmo. O gene “D” controla essa caracteristica
e o alelo dominante (D_) condiciona colmo
seco, enquanto o alelo recessivo, o colmo com
caldo (ROONEY, 2000). Desta forma, hibridos
de sorgo biomassa com nervura branca sao
de colmos seco (D_) e apresentam menor
umidade, sendo uma caracteristica desejavel.
Castro (2014) observou uma variagao de 30

a 42% no teor de matéria seca de diferentes
hibridos de sorgo biomassa avaliados em
Minas Gerais. Moura et al. (2015) observaram
variacao de 27 a 44%, mostrando que existem
hibridos com teor de umidade na biomassa
proximo ao demandado para queima no
momento da colheita, que gira em torno de
50%.

Esse tipo de sorgo também apresenta
biomassa com alto teor de fibra, superior
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a 20%. Castro (2014) observou teor de fibra
meédia de 36% para os hibridos de sorgo
biomassa avaliados. Moura et al. (2015)
observaram variacao de 21 a 37% de fibra

na avaliagao de hibridos de sorgo biomassa.
Esses valores elevados sao de grande
interesse da industria, que ja ela utiliza a cana-
de-acucar que apresenta fibra em torno de
13%.

Assim, a produtividade do sorgo biomassa
estd muito atrelada a época de semeio
escolhida, sendo que o mais recomendavel é
que seja feita no inicio do més de novembro
(Figura 1), ja que semeaduras tardias
(janeiro, Figura 2) reduzem drasticamente a
produtividade da lavoura, em razao do menor
periodo de desenvolvimento vegetativo em
relacao ao estimulo ao florescimento, que,
invariavelmente, ocorre, conforme explicado
acima, a partir de abril.

Figura 1. Vista geral de epérimento de sorgo
biomassa, semeado em novembro, em inicio
de florescimento, Sete Lagoas - MG (Foto:

André May, 2013).
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Figura 2. Vista geral de experimento de sorgo
biomassa semeado em janeiro, Sete Lagoas -
MG (Foto: André May, 2013).

No Estado da Bahia (regiao de Barreiras -
BA), onde as condicoes edafoclimaticas para
a cultura do sorgo biomassa sao restritivas
ao seu desenvolvimento, em razao do
periodo seco bem definido apds o més de
margo e veranico intenso no més de janeiro,
para areas extensas de cultivo da espécie,
atencao especial deve ser dada na operacao
agricola de semeio, visando finalizar a etapa
de implantagao da cultura dentro do més

de novembro para que se tenha a média
produtiva dos talhdes em patamares acima de
40 t ha' de massa colhida com umidade em
torno de 60%.

Mas, em linhas gerais, as produtividades do
sorgo biomassa observadas em diferentes
ensaios realizados, visando a avaliacao de
desempenho produtivo em larga escala,
através da implantacao de areas piloto

em diferentes localidades, principalmente

nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais

e Bahia, nas safras 2013/2014 e 2014/2015,
apresentaram valores bastante variaveis, entre

15 e 100 t ha' de massa colhida com umidade
em torno de 60%, com semeaduras em area
de reforma de canaviais ou areas comumente
ocupadas pelo cultivo de graos (soja). Por fim,
relata-se que a maioria dos empreendimentos
bem conduzidos atingiram valores de
produtividade ao redor de 40 t ha”' de massa
colhida com umidade em torno de 60%, com
semeio realizado em novembro (Figuras 3 a 5).

S | A R
Figura 3. Vista geral de uma lavoura comercial
de sorgo biomassa em pleno florescimento,
Sao Desidério - BA (Foto: SérgioTeixeira
Guimaraes, 2015).

Figura 4. Vista geral de uma lavoura comercial
de sorgo biomassa em pleno florescimento,
Barretos - SP (Foto: André May, 2015).



Os tratos culturais do sorgo biomassa podem
ser considerados relativamente comuns as
culturas anuais, mas atencao deve ser dada
para:

Escolha do arranjo de plantas ideal: a
maioria das pesquisas realizadas evidenciam
espacamentos entrelinhas proximos a 60 cm
e populacao de plantas ao redor de 140.000
plantas por hectare;

Fertilizacao da cultura: o sorgo biomassa é
uma cultura muito produtiva, por essa razao a
sua fertilizacao deve ser realizada com muita
cautela, visando nao prejudicar a cultura em
sucessao, em razao da extragcao de nutrientes
do solo sem a devida reposicao pelo esquema
de fertilizacao. As pesquisas revelam que a
demanda por NPK do sorgo biomassa gira
em torno de 80, 100 e 80 kg de N, P,O, e KO,
respectivamente;

Controle de plantas daninhas: o sorgo
biomassa é considerado uma cultura com
suporte fitossanitario insuficiente; por essa
razao, a disponibilidade de ingredientes ativos
para o manejo de plantas daninhas ainda nao
€ elevada. Assim, em areas muito infestadas,
deve ser feita dessecacao em area total antes
do semeio, sem novo revolvimento do solo,
visando dar uma vantagem competitiva para
0 sorgo biomassa, que pode emergir pouco
antes das plantas daninhas. Mas a aplicacao
de atrazina em pré-emergéncia é fundamental,
visando retardar a emergéncia das plantas
daninhas, conforme as doses previstas

nos produtos registrados para a cultura no
Ministério da Agricultura;

Controle de pragas: deve-se ficar atento para
as pragas da cultura, principalmente no que
tange as pragas iniciais (lagarta-elasmo,
Elasmopalpus lignosellus, e cupins), que
podem ser controladas com o tratamento

de sementes ou aplicacao de inseticidas no
sulco de semeio, conforme o registro de
produtos no Ministério da Agricultura. Apos
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a fase inicial, o sorgo biomassa demonstra
necessidade de atencao a lagarta-do-cartucho-
do-milho (Spodoptera frugiperda), que
podem causar atrasos no desenvolvimento
das plantas quando em infestacao elevada.
Assim, o controle deve ser iniciado logo que a
infestacao passar de 5%, verificada através de
levantamentos semanais na lavoura (retirada
dos cartuchos de plantas na linha de cultivo

e contagem de lagartas por planta). Por fim,

a broca da cana-de-acucar ou brocas do
colmo (Diatrea saccharalis) costumam causar
sérios danos a lavoura, além de possibilitar
aumento da infestacao da cultura em sucessao
(cana-de-acucar, quando o cultivo do sorgo é
realizado em area de reforma de canaviais),
quando seu controle nao é adequado. Como
nao ha produtos recomendados para o sorgo
biomassa para controle dessa praga, algumas
usinas tém buscado o uso de técnicas de
controle biolégico comuns para a cana-
de-acucar, com adaptacoes para o sorgo
biomassa;

Controle de doencas: a severidade das
doencas fungicas sobre o sorgo biomassa
ainda é baixa ou tardia, infestando a planta
apos florescimento, quando elas ja atingiram
o pico de producao de massa fresca. Assim,
embora essa situacao possa ser alterada com
o crescimento da cultura em area plantada,

o controle de doencas, normalmente, nao é
realizado por essas razoes;

Sistema de colheita: a colheita do sorgo
biomassa é realizada com o auxilio de uma
colhedora de biomassa autopropelida (Figura
6), muito utilizada para colheita mecanizada
de milho silageiro. A colheita por esse sistema
permite elevados rendimentos operacionais
(140 t h™"), associada ao tamanho de particula
adequado para queima em caldeiras.
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Figura 5. Vista geral de uma lavoura comercial
de sorgo biomassa antes do florescimento,
Jaguariuna - SP (Foto: André May).

Figura 6. Vista geral da operacao de colheita
mecanizada de sorgo biomassa, Jaguariuna -
SP (Foto: André May).

Os valores do poder calorifico superior e
inferior da biomassa deste sorgo, em base
seca, estao em torno de 4.300 Kcal/kg de
massa seca e 3.800 Kcal/kg de massa seca,
respectivamente (PARRELLA et., 2014).

Com 50% de umidade na biomassa o poder
calorifico inferior apresentado estd em torno
de 1.800 Kcal/kg de massa seca.

Assim, com o cenario energético atual ou
projecao para cinco anos de manutencao dos
valores elevados do MWh, a tecnologia de
cultivo de sorgo biomassa para a producao
de energia é viavel, mesmo considerando os
elevados custos da cultura, em funcao dos
gastos com insumos, colheita e transportes,
que giram em torno de R$ 3.900,00.

Como a producao de energia pelo sorgo
biomassa estda muito atrelada a umidade

da massa colhida, normalmente os valores
giram de 1.300 a 1.800 kcal’kg de massa

seca de sorgo, considerando umidade da
massa colhida de 60 e 50%, respectivamente,
resultando em uma rentabilidade da

cultura bastante elevada, frente aos valores
atualmente pagos pelo MWh.

Assim, a tecnologia de cultivo de sorgo
biomassa, seja em area de reforma de
canaviais, ou em areas comumente utilizadas
para o cultivo de graos, € uma tecnologia
vidvel e importante para elevar a capacidade
de geracao de energia do pais, a partir da
queima de biomassas.
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