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A recente crise mundial relacionada as fontes de combustiveis fosseis, aliada as o
implicagdes ambientais do uso desses produtos, proporcionou um aumento na ' Inicial
demanda por fontes alternativas, os chamados “combustiveis limpos”, que Noticias
envolvem os biocombustiveis, em que o etanol figura com grande destaque. Comercializagio
Segundo Sticklen (2008), espera-se que o etanol venha a ser o biocombustivel Cotacdes
mais utilizado no mundo devido ao seu abundante suprimento de biomassas, a Financiamento
baixa toxicidade e a elevada biodegradabilidade, com baixo nivel de poluig&o.

; A - ~ L Eventos
Sendo assim, o Brasil se torna bastante competitivo em funcéo da tradicéo e i o
das tecnologias na producdo de etanol proveniente da fermentacdo de Artigos técnicos
acUcares da cultura da cana-de-agicar (Saccharum spp.) e pela extensdo da Colunistas
area agricola do pais. Contudo, h4 uma preocupacéo generalizada em relagdo Publicagbes
ao aumento da produgdo, a diversificagdo das fontes de matéria-prima e a garantia da sustentabilidade dessas  Neg6cios
novas tecnologias. Fertilizantes
Nesse contexto, o sucesso dos biocombustiveis depende muito de se estabelecer sistemas de produgéo eficientes Maq.u'?as )
e alternativas a cana-de-agucar para atender as novas demandas de mercado, em que a sustentabilidade do uso ~ Profissionais
de matérias-primas agricolas para a produgdo de energia limpa tem sido questionada em termos do balango  Sementes
energético do sistema, ou seja, quanto a relacdo entre os imputes para a produgdo e a exportagdo total pela  Problemas
cultura ap6s a colheita e a transformagdo. Melhor esclarecendo, para esse sistema ser viavel econémica €  poencas
ambientalmente, é necessario que a energia absorvida pela planta, mais a energia utilizada na geragédo do Pragas
biocombustivel, resultem em um consumo significativamente menor do que a energia gerada pela conversdo Invasoras
dessa matéria-prima, além de ndo degradar o ambiente. ’

Formigas

Devido a sua semelhanca com a cana-de-aglicar, o0 sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é considerado uma  Nematdides
promissora fonte de matéria-prima para biocombustiveis. Segundo Rooney & Miller (1982), essa graminea é,  Sobre acultura
provavelmente, o mais eficiente produtor de energia acumulada da fotossintese e pode fornecer a chave de Um  caracteristicas
processo racional de fermentacédo alcodlica para produzir energia concentrada sob bases renovaveis. Importancia
Dentre as vantagens do sorgo, destacam-se o ciclo curto, a elevada produgdo de biomassa, a eficiéncia energética Cultivares
e 0 baixo consumo de &gua pela cultura. Essas caracteristicas permitem o cultivo do sorgo em zonas aridas e Zoneamento
semi-aridas, com uma versatilidade que facilita sua produgdo em diferentes épocas e regides, garantindo certa  Fertilidade
perenidade na oferta de matéria-prima, com colheitas economicamente compensadoras em condicdes de  Plantio
pluviosidade baixa ou instavel (Camacho et al., 2002; MAPA, 2006). Porém, apesar de tais constatagdes, o0 cultivo rrigagso
do sorgo no Brasil ndo é empregado para a produgdo de etanol, sendo utilizado principalmente para a produgédo de Colheita
graos e de forragem, enquanto em paises como os Estados Unidos o sorgo é a segunda cultura mais utilizada para Armazenamento
a geracdo de biocombustiveis, ficando atrds do milho (Agéncia FAPESP, 2009). Outro problema no Brasil é que, por Estatisticas

sua maior rusticidade, com maior tolerancia a estresses ambientais, especificamente a seca e a altas
temperaturas, o sorgo normalmente tem sido plantado em regides e em épocas marginais, com menor nivel
tecnolégico, em que 0 sorgo apresenta vantagens comparativas em relagdo a outras culturas. Dessa forma, o
sorgo tem sido tradicionalmente cultivado sem levar em conta as exigéncias nutricionais e peculiaridades que
permitam explorar o seu maior potencial produtivo, utilizando-se sementes improprias, adubagéo desequilibrada e
cultivos em solos de baixa fertilidade (Rodrigues Filho et al., 2006). Por esse motivo, o seu cultivo para producio
de biocombustiveis devera apresentar um outro enfoque, utilizando tecnologias adequadas para a obtengdo de
maximas produtividades, sem, entretanto, desconsiderar os aspectos econdmicos e ambientais.

Com relagdo a exploragdo do solo, a producdo agricola para a indistria de biocombustiveis pode se tornar muito
impactante na medida em que a ciclagem de nutrientes seja prejudicada. Na produgéo tradicional do etanol da
cana-de-agucar, o chamado etanol de primeira geragéo, o produto € obtido por meio da fermentagdo da sacarose,
em que o caldo corresponde a cerca de 30% da matéria bruta do colmo e cerca de 70% permanece na forma de
bagaco, além de 40% a 50% da palhada, que permanece no campo (Macedo e Nogueira, 2005). O baga¢o pode
ser convertido em fertilizante, em torta de filtro ou transformado em energia, mas ainda assim ha um excesso de
residuo no processo, a vinhaga, que pode retornar ao solo via fertirrigacdo, promovendo uma ciclagem de
nutrientes e menor impacto sobre o estoque de nutrientes no solo e das fontes de fertilizantes. Quando se trata do
etanol de segunda geragdo ou etanol celulésico, que tem sido o principal foco das atuais pesquisas em
biocombustiveis, toda ou o maximo possivel da biomassa da planta é convertida em etanol por meio do
“desmonte” da parede celular e da utilizagdo de seus polissacarideos como fontes de aclcares fermentaveis,
resultando em um processo de exportagdo de nutrientes do solo muito mais drastico e com baixa taxa de
reciclagem, o que sugere uma degradagdo do solo muito mais intensa, se ndo forem tomados os devidos cuidados
na reposigdo de nutrientes e de matéria organica.

O sorgo, como ja comentado, possui alta versatilidade para producdo em diversos ambientes e também elevado
potencial de producdo de sacarose e biomassa para conversdo em etanol. Porém, segundo Hill et al. (2009), uma
relagdo custo/beneficio positiva em termos energéticos e de menor impacto ambiental em relagdo a gasolina s6 é
possivel quando toda a biomassa é transformada, ou seja, por meio do etanol de segunda geragdo. Essa
perspectiva pode ser alterada se forem considerados maiores ganhos em produtividade. Urquiaga et al. (2005)
afirmam que somente culturas de alta producdo de biomassa em relacdo a adubagdo nitrogenada, como a
cana-de-aglcar e o dendé, tém apresentado balangos altamente positivos (média de 8,7), enquanto outras
culturas precisam ser melhoradas mediante selegdo de variedades para alto rendimento e substituicdo ou reducéo
da adubagéo.

O célculo para se chegar a esse balango é bastante complexo, pois exige contabilizar as diversas entradas de
energia no sistema, envolvendo o consumo de combustivel nas operagdes de preparo do solo, plantio, tratos
culturais e colheita, a energia exigida no processo industrial de transformacéo, mais nutrientes e 4gua extraidos
do solo até o ponto de colheita e acumulados como matéria seca na planta ou perdidos para o meio. Hill et al.
(2009) pesquisaram a eficiéncia na reducéo de emissdes de gases de efeito estufa do etanol do milho e do etanol
celulésico de forragem de milho, entre outras fontes, em relagdo as emissdes pela gasolina. Segundo os autores,
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quando se consideram o preparo do solo e o sistema de plantio do milho, o etanol ndo apresenta vantagem em
relagdo a gasolina na quantidade de gas emitida. Portanto, os autores concluem que as vantagens potenciais dos
biocombustiveis dependem de aumentar a eficiéncia dos sistemas de produgdo nos cultivos e nas biorrefinarias.
Portanto, o paradoxo entre aumentos de produtividade e diminui¢do do uso de insumos torna-se um desafio para
a pesquisa.

O melhoramento de plantas para obten¢do de materiais com maior producédo de biomassa conta com a existéncia
de antigas cultivares de sorgo forrageiro que apresentavam altos rendimentos de matéria seca, mas nao
produziam gréos, portanto, gerando forragem de pior qualidade, mas que, para a produgdo de etanol, poderdo ser
altamente competitivas. Além disso, as respostas a esse desafio exigem mais estudos de épocas de plantio,
curvas de crescimento e aproveitamento dos nutrientes, densidades e espagamentos de plantios que permitam
maior produtividade, sistemas de consércio e rotacdo de culturas que favorecam a ciclagem de nutrientes, a
cobertura do solo, o controle da erosdo e da perda de dgua, bem como sistemas de colheita e tecnologias de
beneficiamento que maximizem a transformagdo da matéria-prima. N&o obstante o sorgo apresentar um elevado
potencial para as exigentes demandas energéticas modernas, esses fatores sdo determinantes para o sucesso e a
consolidagéo da cultura no programa de energia nacional.
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