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Sorgul - tehnologii inovative de cultivare si valorificare

CUVANT INAINTE

Sorgul se gaseste raspandit in cultura pe toate continentele, in
zonele tropicale si temperate. Putin peste 40% din aceasta productie
este destinat alimentatiei umane, in principal in Africa si Asia, unde
este consumat ca bob intreg, orez, gris, faina (fara gluten) sau dupa
transformare sub forma de zahar ori dupa ce se adauga mal{ si
fermenteaza, sub forma de alcool (bere, bauturi spirtoase etc.).

Cea mai mare parte a productiei obtinute se utilizeaza in
zootehnie si industrie, iar in ultimii ani se pune accent tot mai mare pe
capacitatea ridicata a sorgului zaharat de a produce biomasa pentru
reducerea dependentei de combustibilii fosili si producerea
biocombustibili si energie verde, nepoluanta.

Promovarea sorgului si dezvoltarea geneticii hibrizilor acestuia
pentru diverse utilizari (sorgul boabe, pentru consum uman si furajer;
sorg furajer; sorgul zaharat - cultura energetica sau destinat altor
segmente nealimentare) constituie obiective unanime ale cultivatorilor
de sorg, iar pentru a raspunde acestui deziderat, a fost creata o
organizatie interprofesionala europeana a sorgului. Adunarea
constitutiva a asociatiei interprofesionale europene a sorgului a avut
loc la Bruxelles, la data de 26 septembrie 2017, formandu-se astfel
organizatia Sorghum ID (engleza: ,sorg — dezvoltare internationalad”).

In incercarea de a reduce emisile de carbon, Comisia
Europeana a impus, obiectiv obligatoriu imediat, ca o cincime din
energia produsa la nivelul UE sa provina din surse regenerabile,
plantele energetice fiind una din modalitatile care stau la baza atingerii
acestui nivel.

Politicile la nivel european au in vedere o coordonare clara a
culturilor energetice si a celor destinate alimentelor, astfel incat fiecare
tara sa isi poate stabili destinatia utilizarii adecvate a terenurilor,
pentru a avea castig de ambele parti in mod durabil, atat in ceea ce
priveste productia de alimente, céat si cea de energie.

La mijlocul anului 2016, la initiativa federatiei interprofesionale
franceze a productiei de seminte de porumb si de sorg (F.N.P.S.M.S.),



Cuvant Tnainte

au fost depuse doua proiecte, vizadnd promovarea sorgului si genetica
acestuia in Europa. Proiectele au fost depuse la organismele din
Bruxelles, in vederea obtinerii unor fonduri europene.

Astfel, cele doua programe de promovare — dublate de bugete
nationale pentru o perioada de trei ani — au permis promovarea
sorgului pentru boabe si a sorgului furajer, precum si geneticii hibrizilor
nou creati in cinci tari-membre din U.E: Franta — Italia — Spania —
Romania — Bulgaria si in doua tari non-membre din Europa de Est:
Rusia si Ucraina.

Actiunile intreprinse in cadrul acestor doua programe au fost de
mai multe tipuri: comunicare si mijloace de promovare, loturi
demonstrative, conferinte, publicatii tehnice, saloane agricole, vizite
de studiu si deplasari ale jurnalistilor, pagini web, clipuri video etc.
Toate aceste actiuni au condus la o mai buna popularizare a culturii
sorgului, evidentierii avantajelor acestei culturi si implicit a contribuit la
cresterea suprafetelor cultivate.

Extinderea in cultura a sorgului in Romania reprezinta mai mult
decat o perspectiva reala, o necesitate, avand in vedere avantajele
agronomice ale practicarii culturii, dar si faptul ca sorgul poate
influenta intr-o masura considerabila viitorul unor ramuri ale
agriculturii, ale industriei chimice, industriei energetice si alimentare.

Romania s-a integrat in sistemul economic al Uniunii Europene
pentru asigurarea necesarului de alimente si din acest motiv este
necesar sa se elaboreze si sa se aplice noi tehnologii de cultivare si
de valorificare integrala si integrata a productiilor de boabe si biomasa
ale sorgului, a resturilor si subproduselor rezultate in urma prelucrarii.

in tara noastra o mare parte dintre terenurile agricole ar putea
fi folosite pentru culturile energetice, fara ca acestea sa necesite
lucrari speciale de amenajare. In urma unei minime prelucréri, energia
rezultata din valorificarea biomasei produse (termica, biocombustibili,
biogaz), poate fi introdusa treptat in sistemul de distributie a energiei
existente.

AUTORII
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INTRODUCERE

Sorgul este a cincea cereala panificabila a lumii, cu o diversitate
genetica impresionanta si cu multiple utilizari finale, la nivel mondial
acesta fiind Tn principal integrat in hrana pentru animale, iar utilizarile
sale in alimentatia umana sunt justificate de continutul sau ridicat de
vitamine si antioxidanti, digestibilitatea buna si absenta glutenului.
Toate acestea se completeaza si cu valorificarea biomasei vegetale
pentru fabricarea etanolului, biogazului, a biomaterialelor etc.

Datorita tolerantei sale la seceta, unanim recunoscute, a
perioadei de vegetatie scurte si a costului relativ redus de productie,
interesul pentru cultivarea sorgului este tot mai mare in randul
fermierilor, trend inregistrat atat la nivel mondial cat si in Romania.
Capacitatea de adaptare a sorgului la deficitul de apa este bine
cunoscutad (85 % din suprafetele arabile din Europa nu dispun de
sisteme de irigatii), iar in majoritatea cazurilor realizarii culturii nu este
necesar sa se recurga la irigatii.

Toleranta ridicata la stresul factorilor biotici si abiotici,
mecanismele fiziologice ale plantei de sorg prin care conserva apa Si
o utilizeaza in mod eficient, varietatea de genotipuri create in ultimii
10-15 ani cu capacitate de valorificare superioarda a conditiilor
climatice din arealele de cultivare si cu productii mult crescute
cantitativ si calitativ, fac din aceasta cultura o alternativa agronomica
care va juca un rol esential in asigurarea biodiversitatii in
agroecosisteme si o importanta sursa de venit in economia viitorului.

Numeroasele sale insusiri favorabile au facut ca specia sa se
raspandeasca in cultura cu preponderenta in tarile in curs de
dezvoltare, in principal din Africa si Asia, unde se regasesc peste 90
% din suprafetele cultivate cu sorg la nivel mondial.

Raportat la nivelul productiilor obtinute la sorg, SUA conduce in
prezent cu o productie anuala de aproximativ 9 milioane de tone,
urmata de Nigeria (6,9 MMT), Etiopia (5,0 MMT) si Mexic (5,0 MMT),
India (4,5 MMT) si China (3,6 MMT).

11
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Tendinta la nivelul Uniunii Europene din ultimul deceniu este
aceea de a stimula cresterea suprafetelor cultivate cu sorg tinand cont
de avantajele reale ale acestei culturi, dar si pentru ca fermierii, care
au fost cel mai tare afectati de schimbarile climatice si de reducerea
nivelului de precipitatii cazut in perioada vegetativa a porumbului,
cauta sa gaseasca o alternativa viabila care sa le asigure productii
constante si sigure pentru sectorul zootehnic.

Extinderea acestei culturi in Europa si implicit in Romania ar
permite, prin urmare, reducerea dependentei de importuri pentru
asigurarea necesarului de proteina si chiar exportul pentru a raspunde
cererii mondiale, dezvoltand in acelasi timp si piete de desfacere
locale.

Hibrizii de sorg obtinuti in urma procesului de ameliorare in
Uniunea Europeana se incadreaza in politica generala a UE in raport
cu organismele modificate genetic (OMG) si nu contin caracteristici
induse prin biotehnologie, aspect important pentru anumite piete la
nivel mondial si care cresc pretabilitatea utilizarii acestei specii in
exploatatiile si fermele certificate ecologic.

Conform Asociatiei Profesionale Sorghum ID, cei 8 piloni ai
selectiei europene pentru sorg sunt:

v randament si stabilitate;

v’ precocitate, dar si tolerantd la temperaturi joase, in timpul
incoltirii si al infloririi;
toleranta la secets;
rezistenta la boli;
rezistenta la daunatori;
calitatea productiilor: continut de tanin foarte redus, culoarea si
textura semintelor, continutul de amidon, calitatea sanitara a
boabelor etc.;
prezenta caracterului ,stay green”;

v’ calitatea furajelor: digestibilitatea si valoarea alimentara,

continutul de glucide etc..

Schimbarile climatice din Romania cu impact tot mai evident
asupra capacitatii productive a plantelor de cultura, dar mai ales
asupra sigurantei si constantei productiilor, lipsa sistemelor de irigare

ASRNENEN
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pentru cea mai mare parte a suprafetei agricole au readus sorgul in
atentia multor fermieri ca alternativa viabila la cultura porumbului.

Noile genotipuri de sorg create si comercializate la nivel
mondial impun etape obligatorii pentru testarea potentialului productiv
al acestora si optimizarea tehnologiilor de cultivare, corelate cu cele
mai moderne tehnologii de valorificare integrala a productiilor,
subproduselor si reziduurilor rezultate din culturile de sorg boabe si
zaharat aferente domeniilor zootehnic, energetic si alimentar.

Tinand cont de argumentele mai sus expuse, in cadrul tematicii
de cercetare a Proiectului complex nr. 9/PCCDI/2018 ,Sistem complex
de valorificare integrald a unor specii agricole cu potential energetic si
alimentar”, s-a efectuat un amplu studiu referitor la tehnologia de
cultivare a sorgului, in areale diferite din Romania: Centrul Moldovei,
in Campia Olteniei si Tn zona nisipoasa a Olteniei. Experientele au fost
amplasate la Statiunea de Cercetare — Dezvoltare Agricola Secuieni
(Moldova) pe un faeoziom cambic, la Statiunea de Cercetare —
Dezvoltare Agricola Caracal (Campia Olteniei) pe un cernoziom argic
si la Statiunea de Cercetare - Dezvoltare pentru Cultura Plantelor pe
Nisipuri Dabuleni pe un sol nisipos. Rezultatele obtinute au stat la baza
recomandarilor privind optimizarea principalelor secvente tehnologice
in vederea realizarii de productii mari, eficiente economic, mentinand
in acelasi timp puritatea mediului si echilibrul ecologic.

Studiul a fost completat cu elemente privitoare la valorificarea
integrald a productiilor de boabe si biomasa care au fost puse in
valoare de Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Masini si
Instalatii Destinate Agriculturii si Industriei Alimentare - INMA
Bucuresti, Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru
Pedologie, Agrochimie si Protectia Mediului - ICPA Bucuresti, Institutul
National de Cercetare-Dezvoltare pentru Bioresurse Alimentare - IBA
Bucuresti si Universitatea Dunarea de Jos - Galati.

13



Introducere

2 -w, P
et ..\.

”,

14



Sorgul - tehnologii inovative de cultivare si valorificare

CAPITOLUL |
ORIGINEA $I ISTORICUL SPECIEI

1.1. ORIGINEA SORGULUI

Sorgul cultivat face parte din familia Poaceae (Gramineae),
genul Sorghum, specia Sorghum bicolor (L.) Moench. Cercetatorii
care au studiat aceasta specie au ajuns la concluzia ca: Nu exista o
alta culturé de importantd majoré care sa varieze atat de mult cum
variaza sorgul.

Centrul de origine al sorgului este mult discutat inca din cele
mai vechi timpuri si nu a fost inca stabilit cu precizie. Dupa unii autori,
sorgul este originar din India, iar dupa alfi autori din Africa Ecuatoriala.
Cele mai multe studii releva totusi, centrul de origine al speciei ca fiind
partea de Nord - Est a Africii, mai exact regiunile Etiopia si Sudan,
unde cultivarea sorgului a inceput in urma cu 4000 - 3000 i. Hr. (Dillon
si colab., 2007b) si unde exista sute de genotipuri distincte. Cea mai
mare bogatie de forme primitive se intélneste in Etiopia si in zonele
din Africa de Est, Africa de Vest, India, China, Peninsula Arabica,
acestea fiind centre secundare de diversificare a sorgului in noi specii.

Dupa Bilteanu si colab. (1991), cele mai multe forme ale
sorgului cultivat provin din centrul genic abisinian, iar sorgul ce
apartine varietatii kaoleang provine din centrul chinez.

Sorgul cultivat este Sorghum bicolor subsp. arundinaceum
(Doggett, 1988). Specia Sorghum bicolor (L.) Moench. include toate
varietatile de sorg cultivate, iar pe langa acestea si un grup de plante
semi-salbatice asociate in mare parte cu buruienile. Gradul de variatie
morfologica a speciei S. bicolor este atadt de mare incat Snowden
(1936, 1955) a impartit aceasta specie in 28 de forme cultivate si in
24 de forme salbatice inrudite.

Specia a fost domesticita timpuriu printr-un proces de selectie
in care au fost urmarite trasaturile avantajoase cultivarii acesteia
(Doggett, 1988). in plus, fatd de selectie, izolarea geografica si
recombinarea au condus la crearea unui numar mare de tipuri, soiuri
si rase de sorg. Prin aceste procedee au fost obtinute trei grupe de

15
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Sorghum bicolor sianume: cultivate, salbatice siintermediare (Kimber,
2000). Varietatile cultivate au fost imbunatatite din punct de vedere
morfologic (inaltimea si caracterele inflorescentei) si din punct de
vedere calitativ, pentru utilizarea acestora in alimentatia umana si
animala, pentru fibre si material de constructie (Dillon si colab.,
2007D).

Conform informatiilor mai vechi din literatura de specialitate
exista trei centre de domesticire a sorgului in Africa care se mentin si
astazi.

1.2. ISTORICUL SPECIEI

Cea mai veche inscriptie despre sorg a fost gasita printr-o
sapatura arheologica efectuatd la Nabta Playa, langa granita
egipteano - sudaneza, datata cu 8.000 de ani 1. Hr.

Se presupune ca introducerea sorgului in cultura a avut loc in
urma cu aproximativ 7000 de ani, in Africa Ecuatoriala, iar dovezile
arata ca in India specia este cultivata de 4500 ani. Sorgul, in neolitic,
s-a raspandit in Tanzania, Kenya, Uganda si Kongo (Cole, 1963) si
apoi spre sudul Africii, in primul secol al erei noastre. Spre est s-a
raspandit in Asia si Australia.

Desi, este dificil sa se determine exact cand s-a produs
raspandirea sorgului in diferite regiuni, sigur aceasta s-a produs din
Nord - Estul Africii in alte parti ale Africii (1500 - 1000 i. Hr.) pe cale
comerciala. Se presupune ca ulterior, sorgul a fost raspandit din Africa
in Orientul Mijlociu, Orientul indepértat si India (900 - 700 1.Hr.) pe cale
maritima si comerciala.

Genul Sorghum s-a raspandit aproape continuu din sudul Africii
pana in zona subtropicala din Australia, unde a ajuns odata cu
colonizarea de catre europeni.

In culturd, astdzi, existd o gama largd de soiuri si hibrizi,
provenite, in marea lor majoritate din Africa si India si care au ca
origine sorgul bicolor cu varietatile:

o cafra - raspandit in centrul si estul Africii;

o shallu — raspandit in India si Africa de Vest;

o kaoleang — cultivat in China;

16
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faterita — cultivat in Sudan;

hegarii — existent in Sudan,;

durra — cultivat in Africa Centrala si Oriental3;
milo — cultivat in Africa Centrala si Orientala.

Ramane incerta insa originea si istoria domesticirii sorgului
pentru maturi. Nu exista informatii care sa ateste ca acesta provine din
aceleasi centre de origine cu sorgul cultivat (Weibel, 1970). Din contra,
informatiile referitoare la acesta au fost gasite in afara Africii, fiind
cultivat si utilizat pentru prima data in America si in Europa, inaintea
tuturor tipurilor de sorg cultivate in Africa (Doggett, 1988; Franklin,
1757). Forme salbatice de sorg care seamana cu sorgul pentru maturi
au fost gasite in Coreea si Japonia (Ball, 1910), unde conform
spuselor lui Snowden (1936), Bullock a recoltat panicule de sorg
pentru maturi din Kiukiang, China si din Veitch, Japonia. Doggett
(1988) a raportat in India existenta unor varietati de sorg pentru maturi
cultivat.

Existd dovezi referitoare la prezenta sorgului in India inca din
secolul I si in China inca din secolul al lll-lea. Fara indoiala acolo au
existat numeroase soiuri inca de la inceputul Erei crestine, dar nu s-a
efectuat nici o clasificare sau descriere a acestora pana mai tarziu.

In China, primele scrieri documentate referitoare la sorg (pentru
maturi) apar din secolul al lll - lea in Jurnalul de Stiinte Naturale din
Zhanghua, insa nu se stie exact daca ,meiul pentru matura din
Sichuan” care a fost descris in acest manuscris este sigur sorgul.
Ceea ce este clar este faptul ca Zhen Wang (1313) a descris sorgul
pentru maturi astfel: ,Tulpina sa este de peste 3,3 m inéaltime cu
urechea mare ca matura si sémburii s&i negri ca tonul” (Qingshan si
Dahlberg, 2001). in aceasta tara, sorgul cultivat s-a adaptat usor
conditiilor temperate, drept urmare au fost dezvoltate foarte multe
varietati cunoscute sub numele de Kaoliang (Doggett, 1988).

in Egipt, sorgul era consideratd una dintre cele mai timpurii
plante care a fost domesticita de om pentru hrana sa sau a animalelor.
Ball (1910) atrage atentia asupra declaratiei lui Woenig si anume
aceea ca un camp de sorg a fost pictat pe peretii din mormantul lui
Amenembes construit cu cel putin 2.200 de ani 1. Hr. Exista insa,

o O O O
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indoieli considerabile ca acea cultura pictata reprezinta intr-adevar
sorgul, deoarece Newberry (1893) reproduce aceasta pictura si arata
seceratorii recoltand o cultura care, din cauza lipsei de detalii, poate fi
confundata cu inul sau cu alte cereale. Piedallu (1923) discuta pe larg
problema daca scena de pe peretii mormantului lui Amenemhat in
Beni Hasan, ilustreaza sorgul si ajunge la concluzia ca de fapt acolo
este ilustrata recoltarea inului si concluzioneaza ca nu exista dovezi
ca vechii egipteni stiau de existenta sorgului. Logica lui Piedallu pare
corecta, foarte multi oameni de stiinta fiind de acord cu acesta,
deoarece oamenii ilustrati acolo sunt angajati in tragerea plantelor, o
metoda de recoltare utilizata mai mult la in decat la sorg. De
asemenea, Piedallu spune ca bobul de sorg a fost utilizat in mod
obisnuit ca hrana pentru cei mai saraci oameni, ceea ce nu ar fi
explicat prezenta lui In mormintele regilor care foloseau graul pentru
paine. Cu toate acestea, o sculptura luata din palatul lui Sanherib din
Ninive, care se gaseste in prezent la British Museum din Londra,
prezintd o imagine precisa a unui camp de sorg, fapt ce indica ca
sorgul este o cultura cultivata aici inca din anii 700 i. Hr.

In Statele Unite ale Americii, primele scrieri referitoare la
importanta si utilizarile sorgului dateaza din anul 1757, cand Ben
Franklin a facut cunoscuta utilizarea sorgului in producerea maturilor.
Sorgul cultivat a ajuns pentru prima daté in America la sfarsitul anilor
1800, prin intermediul comertului cu sclavi (Doggett 1988; FAO 1995).

Sorsby (1855) sustine ca a vazut sorg cultivat in Georgia, n
anul 1838. El mentioneaza ca exista doua soiuri de sorg si anume
sorgul ,Alb” si sorgul ,Brun-roscat”, lucrarea fiind dedicatd mai mult
utilizarii sorgului si mai putin biologiei si agronomiei speciei.

Browne mentioneaza in anul 1855 ca in lista ,semintelor si
materialului saditor introduse recent in Statele Unite" exista si un soi
de ,sorg dur”, primit la St. Martin (America de N.) din Vestul Indiei si
un soi de ,sorg dulce” trimis din China in Franta si ulterior in America.
Mai tarziu, acesta da detalii despre soiul de sorg zaharat facand
trimitere la soiurile de sorg colectate de Leonard Wray din Natal, Africa
de Sud, iar Olcott, in anul 1857, a publicat descrierea soiurilor de sorg
importate din Africa de Sud, de catre Leonard Wray.
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