El sorgo azucarado
como cultivo energeético -

El presente articulo técnico sobre el tema “Sorgo
azucarado como cultivo energético”, ha sido elaborado
por el Director de la Estaclén Experimental de Cerro
Largo, Ing. Agr. Roberto Fariello.

1. INTRODUCCION

Dentro de las materias primas renovables, el sorgo
azucarado, ha sido reconocido como una importante fuente
para la produccuén de alcohol, azicar y biomasa (materia
seca referida a energia) y para un elevado nimero de
otros productos. (1)

El cultivo del sorgo azucarado para la produccion de
alcohol etilico y azicar ha sido escasamente estudiado
en nuestro pais. En Estados Unidos se ha utilizado para
algunos de estos fines de 1878. (Coleman, 1975).

Dado que en el Uruguay, los datos experimentales
sobre el cultivo del sorgo azucarado se remontan a 1956,
no podemos asegurar actualmente ventajas frente a otros
cultivos. Lo que si podemos destacar, es que ya en 1956,
este cultivo mostraba ventajas comparativas frente al
maiz,- como materia prima alcoholigena. (Bergeret vy
Fernandez, 1956).

A través de datos bibliograficos sobre su.comporta-
miento agricola y su utilizacién industrial, hemos podido
constatar que, desde el -punto de vista dé su utilizacion
como materia’ prima para la produccion de alcohol en
complementacion con el cultivo de la cafia de azicar o
en sustitucién de ésta en determinadas regiones, es un
cultivo que presenta caractérlstlcas que justifican su
Investigacion. i

De acuerdo a los datos de rendimientos agronémicos
e industrlales, encontrados en diferentes publicaciones,
podemos asegurar, sin lugar a equivocarnos, que la inves-
tigacion en sorgo azucarado se presenta con ventajas
ponderables frente a otros cultivos. SI tenemos en cuenta
que sus’ tallos presentan .caracteristicas similares a los

_nios azucareros en

de la cafa de azicar, vemos que los equipamientos ya
existentes - para el procesamiento de ésta, pueden ser
utilizados para la industrializacién del -sorgo.

.Si sumamos a esto que los jugos extrafdos de los
tallos de sorgo azucarado son ricos en sacarosa, glucosa .
y fructosa, de facil fermentacion para su transformacion
en alcohol etilico, vemos que su utilizacién a nivel indus-
trial, permitira, con ligeras adaptaciones, utilizar los inge-
los periodos de entre zafra. Se
extendera asi el lapso en que los mismos son usados,
con lo cual se reduciran los costos generales en todas
las operaciones y mejorara el aspecto econémico de la
produccién azucarera. (Serra, 1976).

A lgs efectos de estudiar el comportamiento agro-
industrial del sorgo azucarado bajo las condiciones agro-
climaticas de nuestro pais, en 1978 se siembra en la
Estacién Experimental de Montevideo, dependiente de la
Facultad de Agronomia, un ensayo con cultivares ameri-
canos. Dados los 6ptimos rendimientos obtenidos a nivel
experimental, en lo que respecta a tt tallos/hectéreas y
It jugo/hectarea se entendié que el cultivo del sorgo azu-
carado se presentaba con ventajas ponderables para la
produccion de azdcar y alcohol utilizable como fuente de
energia.

Se consideré entonces conveniente dar continuidad
y prioridad a las investigaciones iniciadas en 1978. Es
asi que en 1979 se comienzan a hacer las primeras intro-
ducciones de materiales argentinos y americanos con |a
finalidad de comenzar su evaluacién. Al mismo momento

* se plantea un ensayo, el cual tiene por finalidad continuar

la evaluacién de aquellos cultivares’ estudiados en 1978.

Los resultados de los 5 cultivares americanos, asi
como los de aque||os materiales argentinos que mostra-
‘ron_ser mas promisorios, se presentan en el cuadro |

G. y PEREZ - LOPEZ, F. El sorgo azucara-
. do: resultados de experiencias de campo y su empleo
-en la industria. Comunicacion .personal.

CUADRO 1.

Itrs. kg. Azicares kg. litros

CULTIVARES tt tallo/hd. jugo/ha. (||} bagazo/ha. Grados Brix totales gr/ltr. azucar/hé alcohol/ha.(*)
\

X 4317 (5858) 65.86 39.516 23.776 16.36 141.01 5:572 2.785°
X 4352 (S 5970) 40.69 24.414 14.690 15.1 145.42 3.550 1.775
X 4323 (5858) 59.5. 35.700 21.480 15.45 145.29 5.186 2.593
X 4315 (5134) 62.56 37.536 22.585 15.16 111.01 4.168 2.085
X 4317 (5857) 59.26 35.556 21.393 14.7 139.1 4.946 2.472
Sorghum
saccharatum 21.76 13.054 7.853 14.1 147.5 1.925 962.
Atlas (Cl 899) 44.33 26.598 16.003 18 -173.9 4.625 2.313
Ellis 34.01 20.408 12.279 15.3 150 3.061 1.530
Leoti 49.23 29.540 17.773 16.5 151.6 4.478 2.239.
Rex 38.81 23.288 14.012 17.2 176.1 4.101 2.050
Sart N34.52 20.714 12.464 15.8 154.8 3.207. 1.603

Los valores en el cuadro-representan promedios de 1 afio de expenmentaclén Ensayo - realizado en la Estacién

Experimental Alejandro Backhaus de la Facultad de Agronomia, el afo 19:9/80
() Se tomé un porcentaje de extraccién del 60 %.

(°) Se calculé en base a una eficiencia del proceso de fermentamén del 90 %.

* .-Trabajo presentado en el Ter. Congreso Nacional de Ingenieria Agronémica. Montevideo, setiembre de 1980.
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2. BALANCE ENERGETICO

El balance - energético, elemento de- fundamental
importancia para la eleccién de una determinada materia
prima para la produccién de energia, fue analizado
partiendo de un rendimiento agricola estimado en 40 tt
de tallo limpio y despuntado, un % de extraccién del
70 %, un rendimiento de alcohol de 60 It/tt y un residuo
de bagazo de 250 kgs/tt.

Para realizar este tipo de célculo se consideré el
costo en términos de energia para producir un cultivo
de sorgo azucarado, el costo del transporte de la materia
prima hasta la planta de procesamiento y finalmente el
costo energético del proceso industrial de extraccion.

El balance consiste entonces en la diferencia entre
la energia consumida en todas las etapas del proceso
agricola e industrial y la energia obtenida en el producta,
resultante.

El célculo de costo energético del cultivo se realizé
siguiendo, con algunas modificaciones, el método utili-
zado por Ortmaier, y Thoma, (1979), los cuales consideran
el tenor energético de los insumos como componentes
del consumo de energia agregdndosele el gasto de ener-
gia estimado para la construccién de la maqulnarla
agricola. (FAO, 1980).

- En el cuadro Ii se presentan los insumos requerldos
rara la produccion de 1 ha. de sorgo azucarado asi como

os contenidos en energia.

Del cuadro surge que se requieren 2.948,42 Mcal
para producir una ha. de sorgo azucarado, siendo los
componentes mas significativos el fertilizante nitrogena-
do 51.58 % y el combustible y maquinaria 39.77 %. De
estos valores surge que si logramos una disminucién
en el uso de fertilizante nitrogenado, estaremos reali-
zando un importante ahorro de energia. De acuerdo a-
ésto, es evidente que se deberan realizar estudios de
rotaciones de cultivos a los efectos de determinar cual
es la secuencia mas adecuada que permita disminuir en
forma sensible la aplicacién de fertilizante nitrogenado,
manteniendo el potencial del cultivo.. Al mismo tiempo
efectuando un mas eficiente uso de la maquinaria, inclu-
yendo practicas de siembra de minimo laboreo para la
instalacion del cultivo, o un mas eficiente uso de produc
tos quimicos para el control de  malezas, estaremos
disminuyendo el uso de maquinaria con lo cual contri-
bu:riamos en forma positiva al balance energético del
cultivo.

CUADRQ II. - Consumo de energia para la produccion del
cultivo de sorgo azucarado.

Kg,It 6 unidad/ha Mcal/kg 6 Mcal/h4 %

Fertilizante: N 80 19.01 1520.8 55.58
P 60 3.35 201.0 6.82

25
Semila 10 1.8 18.0 * 0.61
Herbicida 1.5 23.92 35.9 1.22
Combustible 67.57 10.78 728.4 24.7
Maquinaria 444 32 15.07
TOTAL 2948.42 100,00
S i =]

Nota:

El tenor energético de los fertilizantes se tomé de
acuerdo a Lewis y Tatchell, 1978, el de los agroquimicos
(Ortmaier y Thoma, 1979), para combustible (gas-oil) se
incluye el consumo de energia durante el refinado, Clark
y Johnson, 1974 y el contenido energético de la semilla
fue estimado en funcién de lo que insume producirla y
procesarla. El costo de fabricacibn de maquinaria fue
estimado en funcién del gasto de combustible x 0.61,
(FAO, 1980).

Teniendo en’ cuénta, entonces, que para producnr 40
tt de cafa de sorgo: azucarado se- requieren 2948.42
Mcal, la produccion de "1" tt demandara un gasto de 73.71
Mcal. Si se supone una distancia promedio a la planta
de procesamiento de 50 km., se consumird por tonelada
transportada 2 It. de gasoil, con lo cual obtendremos un
costo energético de 95.27 Mcal por tonelada de sorgo
puesto en planta.
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de una tonelada de

sorgo se obtienen 66
Its. de alcohol (Silva, Serra e-Moreyra, 1976). La
energia necesaria para la extracci6n es de aproxi-
madamente 3000 kcal/lt dependiendo del proceso
(10, 11), o sea un consumo de 5.5 kg vapor/It. con
un contenido energético de 540 KcalEkg vapor (Silva,’
Serra e Moreyra, 1976).

Si una tonelada de sorgo azucarado puesta -en
planta insume un gasto de 95.27 Mcal y produce 66
Its. de alcohol, tenemos que el costo agricola y el
transporte para 1 It. de alcohol es de .1.440 Kcal.,
si sumamos a ésto el costo industrial de 3000°
Kcal/lt vemos que producir 1 It. de alcohol Insume
un gasto energético de 4440 kcal. Teniendo en
cuenta que el litro de alcohol contiene 5260 Kcal.
(Silva, Serra e Moreyra, 1976), resultard un balance
energético igual a 1.18.

2.2 Sprroducto Es necesario téner en cuenta, cuando

realizamos el balance energético,

que todo el proceso anteriormente descripto deja

un volumen importante de bagazo de significativo
valor energético.

Por cada tonelada de cafa de sorgo azucarado
que se protesa, se produce un excedente de 200
kgs. de bagazo con un poder calérico de 1300 Kcal/
kg. (Silva, Serra e Moreyra, 1976); por tanto. cada
It. de alcohol producido dara un residuo de 3.79 kgs.
de bagazo con un contenido energético igual a 4927
Kcal.

Dado que este bagazo excedente puede ser uti-
lizado como materia prima energética para producir
vapor en las plantas. procesadoras, podemos inferir
que el costo industrial en energia es cero, obtenién-
dose ademas un excedente de 1927 Kcal, pues todo
el bagazo producido no es utilizado en el proceso.

Por lo tanto el balance energético del sorgo azu-
carado considerando la utilizacion del _bagazo produ-
cido seria: consumo de energia para producir y
transportar 1 tt de cafia de sorgo a la planta de
procesamiento 95.27, Kcal. Podemos asumir que
para extraer los 66 Its. de alcohol que esa tonelada
de sorgo puede proddcir, el gasto energético es
cero. De acuerdo a lo anteriormente expresado obte-
nemos un consumo de 1440 Kcal/It de alcohol produ-
cido y teniendo en cuenta de que 1 It. de alcohol
contiene 5260 Kcal, el balance - energético daria
5260/1440 = 3.65, es decir que por cada unidad de
energia invertida en el proceso obtenemos 3.65.

‘3. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados del balance energético
presentado podemos afirmar que el cultivo de sorgo azu-
carado se presenta con ventajas ponderables frente a
otros cultivos alcoholigenos; maxime si observamos que
los rendimientos estimados de tt tallo/ha utilizados para
efectuar los célculos del balance se encuentran por deba-
jo del potencial del cultivo, demostrado éste en los
ensayos experimentales realizados en la Facultad de
Agronomia, los cuales no discrepan con_los encontrados
en la bibliografia consultada.”

Es evidente que cuanto mas aumenten los rendimien-
tos por ha., los costos energéticos por It. de alhohol
producido disminuirdn en forma considerable. Debemos
tener presente, también, que todas aquellas practicas de
manejo de cultivo' tendientes- a reducir el empleo de
maquinaria agricola asi como aquellas que produzcan un
ahorro en la fertilizaci6n nitrogenada, contribuiran a
hacer méas eficiente el proceso.de produccién lo cual
redundard en un menor costo energético por litro de
alcohol producido.

Otra de las ventajas de la utilizacion del sorgo como
fuente de materia prima renovable para la produccién de
alcohol es que este cultivo se puede desarrollar en todos
los suelos agricolas del pais, -es un cultivo de facil
manejo dado que as posible su mecanizaciéon desde la
siembra a la cosecha, con maquinaria que no requiere
ninguna sofisticacién. Sumamos a todo lo anteriormente
‘expuesto la produccién del bagazo en exceso, el cual
puede ser utilizado como material energético en los
Ingenios.

2.1 Costo energético del proceso:
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