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RESUMO
Resumo

A diversificagcdo de culturas, como o sorgo sacarino, em areas de estresse hidrico no Estado de Sdo Paulo, se apresenta como uma alternativa
promissora para a producdo de etanol, especialmente diante da necessidade de expandir a produgdo de matéria-prima para a industria
sucroalcooleira. Este trabalho visa avaliar o potencial do sorgo sacarino como cultura complementar a cana-de-aglcar, com foco na transigao
energética. Através de revisdo de literatura e andlises sobre as condicdes climaticas adversas que afetam a produgdo agricola na regido,
investigou-se o comportamento do sorgo em ambientes de baixa disponibilidade hidrica. A metodologia incluiu levantamentos de dados
agroclimaticos e experimentos prévios realizados com variedades de sorgo em diversas fases do ciclo de cultivo. Os resultados indicam que o
sorgo apresenta maior tolerancia ao estresse hidrico em comparagéo a cana-de-agucar, sendo viavel como alternativa de plantio na entressafra.
Conclui-se que a introdugao do sorgo pode otimizar a produgdo de biocombustiveis no estado, além de promover a sustentabilidade econémica

e ambiental da cadeia produtiva de etanol.
Introducao

O estado de Sdo Paulo possui uma importancia central no setor sucroenergético brasileiro, sendo responsavel por uma parcela significativa da
producdo nacional de cana-de-aglcar e etanol. Contudo, o setor enfrenta desafios crescentes devido as mudancas climaticas e ao estresse
hidrico recorrente na regido, especialmente em periodos criticos do ciclo de producéo. Estudos indicam que a redugdo das precipitagdes e o
aumento das temperaturas médias nos Ultimos anos tém afetado diretamente a produtividade agricola, diminuindo o abastecimento das usinas
sucroalcooleiras (VEGRO, C. L. R. et al,, 2024).

Diante desse cenario, surge a necessidade de diversificar as culturas agricolas utilizadas na producéo de biocombustiveis. O sorgo sacarino
(Sorghum bicolor L. Moench) é uma graminea que se apresenta como uma alternativa viavel a cana-de-agucar, principalmente em areas com
menor disponibilidade hidrica. Caracterizado por sua alta eficiéncia na conversdo de radiagdo solar em biomassa, ciclo produtivo curto e
tolerancia ao estresse hidrico, o sorgo pode ser cultivado na entressafra da cana, complementando a oferta de matéria-prima para a produgao
de etanol (OLIVEIRA, T. C. de., 2021).

O sorgo sacarino, além de sua robustez em condi¢des adversas, possui caracteristicas que o tornam adequado para a produgao de etanol. Suas
hastes ricas em acucares fermentaveis, como glicose, frutose e sacarose, permitem que ele seja processado utilizando as mesmas
infraestruturas ja existentes nas usinas sucroalcooleiras, reduzindo custos adicionais. No contexto da transigao energética e da busca por fontes
renovaveis de energia, a inclusdo de culturas complementares como o sorgo tem se mostrado uma estratégia promissora para garantir a

continuidade da producao de biocombustiveis e mitigar os impactos de crises climaticas (MARTINS, V. A. et al., 2024).

Pesquisas anteriores demonstraram que o sorgo sacarino € uma cultura adequada para regides tropicais e subtropicais, apresentando bons
resultados em termos de produtividade e eficiéncia energética. No entanto, o cultivo em larga escala ainda é pouco explorado no Brasil,
especialmente em &reas de estresse hidrico. Diante da necessidade de ampliar a produgéo de bioenergia e de reduzir a dependéncia da cana-

de-aclcar, este trabalho tem como objetivo analisar as potencialidades do sorgo sacarino como uma cultura complementar em areas de

1 Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, anderson.teixeira@ufrrj.br



estresse hidrico no estado de S&o Paulo, investigando seu desempenho em comparacédo a cana-de-aglcar e os beneficios para a transicéo

energética.

O objetivo geral deste estudo é avaliar as potencialidades do sorgo sacarino em substituir ou complementar a produgao de cana-de-aglicar em
regides com estresse hidrico. O estudo visa analisar a viabilidade econémica, ambiental e energética do sorgo como alternativa na producéo de

etanol, promovendo uma diversificagdo de culturas e contribuindo para o avanco da transicdo energética.
Métodos

Este estudo se baseia em uma revisdo de literatura e andlise de dados sobre o desempenho do sorgo sacarino em areas com deficiéncia
hidrica. Para isso, foram consultadas bases de dados cientificos, relatérios agroclimaticos e estudos de campo realizados em regides com
caracteristicas semelhantes as do estado de S&o Paulo. O foco principal foi avaliar o potencial de producéo de etanol a partir do sorgo sacarino,

levando em consideragéo a disponibilidade hidrica, ciclo de cultivo, produtividade e sua capacidade de adaptagao ao clima.

O levantamento de dados incluiu informagdes sobre o ciclo vegetativo do sorgo, sua capacidade de tolerancia a diferentes niveis de déficit
hidrico e os impactos do estresse hidrico em sua produtividade. Os resultados de experimentos anteriores, que compararam o rendimento de
etanol do sorgo sacarino e da cana-de-aglcar, também foram analisados. Para avaliar a viabilidade econémica, foram considerados fatores
como o custo de implantagdo da cultura, tempo de maturagdo, custo de producdo de etanol e a possibilidade de utilizagdo da infraestrutura

existente nas usinas.

A metodologia utilizada buscou integrar andlises de dados climaticos com experimentos anteriores, fornecendo uma visdo geral sobre os
desafios e oportunidades do cultivo do sorgo sacarino no estado de Sao Paulo, com énfase em regides onde a escassez hidrica tem afetado a

produgéo de cana.
Resultados e Discusséo

Os resultados indicam que o sorgo sacarino possui um desempenho superior a cana-de-aglcar em areas de estresse hidrico. Em experimentos
realizados em regides com déficit hidrico, o sorgo mostrou-se mais eficiente na utilizagdo da agua disponivel, apresentando uma maior
resisténcia ao estresse causado pela baixa precipitagdo (FERREIRA, O. E., 2015). Seu ciclo vegetativo mais curto (90 a 120 dias) permite que
seja colhido em um intervalo de tempo menor em comparagdo a cana-de-aglcar, o que o torna adequado para plantio durante a entressafra
(OLIVEIRA, T. C. de., 2021).

Além disso, o sorgo sacarino apresentou uma produtividade de etanol que, embora inferior a cana-de-aglcar em condicdes ideais, se aproxima
do rendimento da cana em situagdes de estresse hidrico. Estudos mostraram que o rendimento do sorgo sacarino pode variar de 50 a 77 litros
de etanol por tonelada de biomassa, dependendo do manejo e das condigbes climaticas, enquanto a cana-de-agicar em condigdes de seca

severa pode ter uma queda acentuada na produgao de etanol (OLIVEIRA, T. C. de., 2021).

Um ponto positivo observado foi a compatibilidade do sorgo com as infraestruturas ja utilizadas na colheita e processamento da cana. Isso
permite que usinas sucroalcooleiras utilizem o mesmo maquinario, reduzindo custos operacionais e aumentando a flexibilidade na produgéo de
etanol durante o ano (FERREIRA, O. E., 2015). O sorgo também se destacou por sua adaptabilidade as condigdes edafoclimaticas de Séao
Paulo, apresentando boas respostas em solos menos férteis e com menor demanda hidrica, onde a cana-de-agucar teria dificuldades de
prosperar (MARTINS, V. A. et al., 2024).

No entanto, alguns desafios foram identificados. Embora o sorgo seja uma alternativa viavel em areas de estresse hidrico, ele ainda enfrenta
barreiras em termos de aceitagdo pelos produtores e investimentos em tecnologia para o aprimoramento de suas cultivares. Além disso, a
producdo de etanol a partir do sorgo ainda € menos eficiente em comparagao a cana em condi¢des climaticas ideais, o que pode limitar seu uso
em areas com abundancia de agua. A cultura do sorgo requer ajustes técnicos para aumentar sua eficiéncia energética e produtiva, e mais

estudos sdo necessarios para o aprimoramento genético de variedades com maior teor de aglcares fermentaveis (FERREIRA, O. E., 2015).

Por fim, a inclusao do sorgo sacarino na matriz produtiva do estado de Sao Paulo pode contribuir significativamente para a transi¢ao energética,
proporcionando uma alternativa sustentavel a producéo de etanol e ajudando a mitigar os impactos das mudangas climaticas. A diversificagao
das culturas agricolas, especialmente em areas afetadas pelo estresse hidrico, é essencial para garantir a seguranca energética e a
continuidade da producéo de biocombustiveis no estado. O sorgo, além de ser uma cultura mais resistente, apresenta vantagens como o menor
tempo de cultivo, possibilidade de multiplas colheitas por ano, e um manejo agricola ja bem adaptado as condi¢des climaticas adversas
(OLIVEIRA, T. C. de., 2021).

A transigao energética no Brasil, especialmente em um estado com forte dependéncia do setor sucroalcooleiro, como Sao Paulo, exige solugdes
inovadoras que possam aumentar a resiliéncia do setor agricola frente aos desafios impostos pela crise climatica. O sorgo sacarino, quando
integrado a cadeia de producéo de etanol, tem o potencial de aumentar a oferta de matéria-prima em periodos de entressafra da cana, além de
utilizar menos recursos hidricos e ser mais tolerante as variagoes climaticas, o que o torna uma opgao estratégica para a produgéo de energia
limpa (OLIVEIRA, T. C. de., 2021).

Contudo, para que essa potencialidade se concretize, é necessario investir em pesquisa e desenvolvimento de cultivares mais adaptadas as
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condigdes locais, além de ampliar o conhecimento dos produtores sobre as vantagens do sorgo sacarino. Programas de incentivo ao cultivo
dessa cultura, bem como politicas publicas que estimulem a producdo de biocombustiveis a partir de diferentes fontes, podem acelerar a

adocao do sorgo e consolida-lo como uma alternativa viavel a cana-de-agucar.
Concluséo

O sorgo sacarino apresenta-se como uma cultura altamente promissora para ser cultivada em areas de estresse hidrico no estado de Sdo
Paulo, contribuindo para a diversificagdo da matriz produtiva e o fortalecimento do setor de biocombustiveis. Sua maior resisténcia a seca, ciclo
produtivo curto e compatibilidade com a infraestrutura de colheita e processamento da cana-de-aglcar, tornam-no uma excelente opgéo para

complementar a producéo de etanol, especialmente em periodos de entressafra.

Embora o sorgo ndo substitua completamente a cana-de-aglcar em condi¢des ideais, sua introdugdo em areas marginais pode aumentar a
oferta de matéria-prima para a industria sucroalcooleira, otimizando a utilizagdo dos recursos disponiveis e promovendo uma transigao
energética mais sustentavel. O sucesso dessa estratégia, no entanto, depende de politicas de incentivo a sua produgéo e do investimento em

pesquisas voltadas para o aprimoramento genético e tecnolégico dessa cultura.
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