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RESUMO

O sorgo sacarino foi investigado como fonte de alimento em substituicdo ao milho e
alternativa a cana de acglcar para a producao de etanol. Na Estacdo Experimental da
Universidade Estadual do Oeste do Parana-UNIOESTE em Marechal Céandido
Rondon-PR, com o hibrido ADV 2010, que foi ensilado e processado com o0s
mesmos equipamentos ja usados no processamento de milho e cana, produziu uma
guantidade de biomassa que superou o volume de 165.000 kg de massa fresca por
hectare em dois cortes, com uma producéo de etanol de 1.035 litros por hectare no
1° corte e de 695 litros por hectare no rebrote, resultando num custo de R$ 1,26 por
litro produzido em uma propriedade rural. A composi¢cdo bromatolégica da silagem
em matéria seca, fibra em detergente acido, fibora em detergente neutro, matéria
mineral e proteina bruta mostraram-se relevantes nas silagens. Os resultados
mostraram que ha viabilidade em produzir etanol a partir do sorgo sacarino em
propriedades rurais, mediante um investimento adicional. O potencial econémico do
material, além da producéo de etanol e silagem, se estende a biomassa, que pode
ser usada para outros fins, além de alimentacdo, também pode ser secado e
incorporado a racdes (fibras), em alimentacdo de biodigestores ou producdo de
vapor em caldeiras.

Palavras-chave: Etanol de sorgo sacarino, silagem de sorgo sacarino, sorgo

sacarino.
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ABSTRACT

The sorghum was investigated as a food source to replace corn and alternative to
sugar cane for ethanol production. Experimental in the State University of Parana-
UNIOESTE West station in Rondon-PR, with the hybrid ADV 2010, which was
ensiled and processed with the same equipment already used in the processing of
corn and sugarcane, produced a quantity of biomass that exceeded the volume of
165,000 kg of fresh weight per hectare in two sections with an ethanol production of
1,035 liters per hectare in the 1st section and 695 liters per hectare in regrowth,
resulting in a cost of R$ 1.26 per liter produced in a rural property. The chemical
composition of silage dry matter, acid detergent fiber, neutral detergent fiber, ash and
crude protein were relevant in the silage. The results showed that there is viability in
producing ethanol from sweet sorghum in rural properties, an additional investment.
The economic potential of the material, addition of ethanol and silage extends to the
biomass, which can be used for other purposes, and food, can be dried and

incorporated into animal feed (fiber) in digesters supply or production steam boilers.

Keywords: Sweet sorghum ethanol, sweet sorghum silage, sweet sorghum.
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1. Introducéo
Energia e alimento sdo produtos buscados pelo homem desde os
primordios conhecidos. No inicio motivado pela sobrevivéncia, depois pelo poder e
conforto, revela-se uma busca incessante, que néo termina.
O Brasil, com sua &rea imensa, tem potencial suficiente para ajudar no
atendimento a essa demanda, tanto em funcdo da disponibilidade de terras
agricultaveis, ainda nao exploradas no pais, quanto de tecnologia para aumentar o

rendimento das culturas, para que essa demanda de alimentos possa ser atendida.

Além de aumentar a produtividade e a preservacdo do meio ambiente, é
importante realcar que esse aumento de producdo procura muito mais nos ganhos
de produtividade do que do aumento da area plantada. Analisando a agricultura
brasileira nos ultimos 35 anos, a &rea cultivada cresceu 36,2% e a producao
aumentou 253%. E possivel promover maior producdo de alimentos pela
intensificacdo sustentavel dos processos ja existentes, como 0 uso adequado e
eficiente de recursos, sem esquecer da harmonia que deve existir com 0 meio
ambiente. Neste retrato, a luta pelo aumento da producdo de alimentos e

preservacdo de seus recursos naturais é o alvo perseguido nesse caminho que

percorremos com a pesquisa (CASARIN, 2012).

Quanto mais alimentos produzirmos em menos espaco, maior sera a area
que deixaremos para a hatureza. Espera-se a evolucdo e desenvolvimento
econdmico de propriedades rurais ligadas ao uso racional e otimizado das fontes de
energia e insumos disponiveis, abundantes em algumas regides, e escassas em
outras. Nem levando em conta valores de custo diferenciados pela oferta e procura.
A busca por alternativas € necessaria para tornar menor a dependéncia aos
recursos tradicionais oferecidos (CHRISTOFOLETTI, 2015).

O ponto de destaque dessa pesquisa é a biomassa, ricamente encontrada
no campo, com qualidades que podem ser usadas na ampliagdo de fontes de
energia renovavel pela queima ou decomposicdo anaerébia para geracdo de gas
(YU; TAN, 2008), como alimento aos animais ou retirada de elementos de
transformacdo como agucares e carbohidratos (HELSEL; ALVAREZ, 2013).



A transformacao de elementos contidos em alguns desses volumosos, pode
originar agucar e/ou etanol, sendo este combustivel uma das maneiras mais baratas
e eficazes, por sua baixa toxicidade e facilidade de transporte e utilizacdo, utilizado
de maneira direta, no tanque, e de maneira indireta, na composi¢cdo de Biodiesel
(LAOPAIBOON et al., 2009).
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O Brasil, com suas reservas de energia, é instavel em relacdo as suas
politicas de mercado e oferta do produto (CUTZ et al., 2013). Busca-se e caminha-
se a uma solucédo, com alternativas que levem a ela. Um plano de autossuficiéncia
energética serd bem-vindo, tanto a curto como a longo prazo. E um assunto atual e
concernente ao problema. Observamos o tema sendo discutido entre pesquisadores
de institutos federais e estaduais, empresas particulares e cooperativas e agora
chega-se a base da Piramide de Producéo, que é o agricultor (LOURENCO et al.,
2006).

Os precos de combustiveis, geralmente com valores elevados, incitam a
procura de alternativas de sobressair e tornar o pais autossuficiente, ndo uma

escolha, mas uma necessidade.

E notoria a prioridade da questdo energética nas pesquisas em VArios
segmentos produtivos atuais. H4A mais de uma década ja se debate sobre o futuro
das fontes e suas reservas. Cohen ja previa que, teoricamente, as reservas se
sustentariam até um futuro proximo. H4 sempre a adaptacdo ao meio quando
surgem as dificuldades, e essa qualidade faz amenizar o problema o que ndo o
resolve, apenas retarda (MORRIS et al., 2009).

O produtor agropecudrio tende a conformar-se, e estagnar, com O0sS
investimentos quando este apresenta um retorno razoavel e estavel da producao e
seu retorno monetario. A busca por novas tecnologias e de novos processos cessa,
por desconhecimento ou por acomodacdo, ocorre uma parada nesta zona de
conforto tecnologico. Mas o apelo por novas tecnologias nas propriedades continua,
buscando, de maneira sistémica, o melhor aproveitamento e rendimento da
biomassa utilizada, na producdo de energia mais limpa e mais eficiente
(CARVALHO; JOBIM; DAMASCENO, 2013).



Em propriedades leiteiras h& o uso de biomassas como volumoso no trato do
gado, essa biomassa, pode ser a pasto ou no cocho. Quando no cocho, em forma
de silagem, comumente de milho, pois sua tecnologia ja € dominada pelos
produtores. Se a biomassa de cocho for oriunda de outra planta, com teores
satisfatério de amido e/ou aclUcares, o mesmo pode fornecer etanol (CUNHA,;
SEVERO FILHO, 2010).

Para este objetivo, apresenta-se 0 sorgo sacarino, com acgucares em seu
sumo e com qualidade de volumoso como fornecedor de alimento proteico para o
gado leiteiro (TEDESCHI, 2012). A cultura, quando usada como alimento para o
gado, também pode fornecer matéria prima para produzir etanol, e, ndo sera de uma
parcela paralela (especificamente instalada) de biomassa, e sim, da mesma area
instalada para uso no trato dos animais. Espera-se aumentar o ganho de energia
nessas linhas de produgéo existentes e ndo promover novas instalagdes de culturas
especificas, gerando aumento no custo de producdo e aumento de area a ser

disponibilizada.

O sorgo sacarino, utilizado na producéo de etanol e na alimentacdo do gado,
pode ser processado na usina, ou seja, utilizado para extrair seu sumo, quando este
apresenta alto teor de agucares, para fermentacdo e destilacao, e produzir etanol ou
produzir agucar (BARCELOS, 2012).

O uso do sorgo na forma de silagem é favorecido por esta cultura apresentar
niveis adequados de carboidratos sollveis, capacidade tampao relativamente baixa,
conteldo de matéria seca alta e estrutura fisica que favorece a compactacdo
durante o enchimento do silo (RODRIGUES, 2006).

O setor bovino leiteiro/corte pode melhorar e/ou otimizar o uso de sua
biomassa como alimento, sem prejuizos com a qualidade alimentar, trocando o
material de silagem de milho para sorgo sacarino, e tornar essa biomassa uma fonte
de qualidade sem incorrer em perdas nutritivas, e sim incremento a receita de sua
propriedade (SIMON, 2006).



2. Reviséo bibliografica
A defesa do meio ambiente era encarada como ultimo ponto a ser
analisado em todo processo produtivo, mas a necessidade pela preservacdo dos
recursos naturais e o apelo constante pela producdo mais limpa, promovem a busca

por processos produtivos ambientalmente corretos e sustentaveis.

Em busca do desenvolvimento sustentavel que vem amadurecendo e
consolidando seu conceito em todos os segmentos da sociedade, priorizando as
guestdes ambientais e mudando a forma de agir, pensar e consequentemente
produzir, descortina novas tecnologias na busca de alternativas mais limpas e mais
vidveis para o planeta e para o pequeno produtor, mostrando novos rumos, antes

restritos as grandes corporacoes, e transformando-o em um aliado.

A producédo de alimentos é o desafio mundial do século, pois, recentemente,
em 2011, a populagdo mundial superou a marca de 7 bilhdes de habitantes
(KOLLODGE et al., 2012).

Algumas previsdes ditam, para o ano de 2050, que este numero alcance 9
bilhdes. Estimativas revelam a necessidade de produzir, nos proximos 40 anos, a
mesma quantidade de alimentos produzida nos ultimos 8.000 anos. Este é o grande
desafio para a agricultura mundial, produzir alimentos, fibras e energia suficientes
para atender a demanda desta crescente e, cada vez mais, exigente populagcao
(CHRISTOFOLETTI, 2015).

As principais fontes de biomassa no Brasil sdo as gramineas, como a cana
de acucar, o milho, o sorgo, a aveia e capins em geral, amplamente utilizados para
suprir de volumoso a producéo pecuéaria e industria (NOVINSKI; SOUZA; SCHMIDT,
2009).

O processo de ensilagem de cereais esta registrada em papiros egipcios,
datados de 1500 a 1000 a.C. que relatavam o uso de plantas inteiras de cereais. Os
processos eram diversos, em vasos, fossos, covas, silos, torres. Em escavamentos
arqueolégicos préoximos da cidade de Cartago, foram encontradas torres
parcialmente enterradas, datadas da época de 1200 a.C. Os romanos utilizavam
fossas cobertas com terra com forragens verdes, da época de 234 - 149 a.C., em

regides onde se encontravam tribos germanicas originadas da Dinamarca e da



peninsula Escandinava. Outras fontes medievais mostram que a ensilagem de
forragens pré-secadas era algo comum na peninsula itélica, guardavam-na em barris
durante o inverno, e isso era usado até os idos de 1700 (CRUZ; NOVO; PEDROSO,
1998).

Quando usado como alimento aos animais, é fornecido de diversas

maneiras, fresco, seco ou em forma de silagem (PEREIRA et al., 2008b).

A cultura do sorgo apresenta caracteristicas diferentes em seus materiais, e
estes diferem entre si pelo desempenho em producéo de gréos, biomassa alimentar,
biomassa energética, aclcares e painas (usadas na confec¢do de vassouras) que 0
dividem em grupos e/ou materiais de acordo com sua aptidao verificada: (1) Sorgo
granifero - sorgo de porte baixo, pode chegar a 170 cm, com uma panicula (cacho)
na extremidade superior, compacta, que produz graos. O produto principal € o grao.
Apés a colheita, pode ser conduzido o rebrote, para nova producao ou, quando
ainda se encontra verde, utilizado como feno ou pastejo (ALI et al., 2007); (2) Sorgo
sacarino - tipo de sorgo de porte alto, altura das plantas superior a dois metros,
apresenta colmo doce e suculento como o da cana-de-agUcar. A panicula (cacho)
produz poucas sementes. Pode ser utilizado como forragem, na forma de silagem e
de corte. Todo sorgo sacarino pode ser forrageiro (ALl et al., 2007); (3) Sorgo
vassoura - esse sorgo apresenta a panicula (cacho) na forma de vassoura. Com
importancia regional (sul do Brasil), usado na fabricacdo de vassouras (ALl et al.,
2007); (4) Sorgo forrageiro - sorgo de porte alto, superior a dois metros, muitas
folhas, paniculas com poucas sementes, alta producdo de forragem. Ha sorgo
forrageiro com colmo doce, e pode ser chamado também de sorgo sacarino. Usado
para pastejo direto e/ou ensilagem de sua biomassa (ALI et al., 2007); (5) Sorgo
biomassa — atinge até seis metros de altura, é utilizado para a geracdo de energia.
Tipo de sorgo que apresenta qualidade para gerar energia com poder calorifico
similar ao da cana, do eucalipto e do capim-elefante. O material pode ser utilizado
direto em caldeiras (MAY; SILVA; SANTOS, 2013).

O sorgo forrageiro tem seu uso comumente na pecuaria, altamente
produtivo em biomassa e excelente como alimento. O sorgo sacarino também é
muito produtivo em biomassa, tendo a sacarose como acompanhante principal na

composicdo e uma menor parcela de sementes. O uso de silagem de maneira



sistematica iniciou por volta de 1860, na Hungria e Alemanha, com o milho, e logo a
técnica se difundiu pela Franca. Um produtor francés, Auguste Goffart, em 1875,
publicou, apos alguns anos de experimentacao da silagem de milho na sua fazenda,
"Sur la culture du mais-fourrage”, com 61 paginas. Dai em diante houve uma difusdo
desta tecnologia. No Brasil, a introdugcéo da ensilagem ocorreu pelos anos finais do
século XVIIl. Sua expansdo teve inicio na década de 1960, pelos 6rgdos de
extensdo rural, fundacfes, universidades e cooperativas (OLIVEIRA; PEREZ;
EVANGELISTA, 2009).

Quando se trata de ensilar, um importante fator determinante do tipo de
fermentacdo no processo de ensilagem é o teor de matéria seca da planta. Em
silagens muito Umidas, os efluentes gerados contém a maioria dos componentes
soliveis da forragem, como acucares, acidos organicos, proteinas e outros
compostos nitrogenados. Estima-se que as perdas por efluentes sdo muito
pequenas quando a MS da forragem € maior e silagens de boa qualidade devem ter
a matéria seca entre 30-35% (SANTOS,; et al. 2010). Em silagens que apresentem
umidade muito alta, e essa é uma caracteristica do sorgo sacarino, ocorrem uma
série de desvantagens: (1) Silagens muito umidas tém um custo de producao maior,
pois o transporte por quantidade de matéria seca fica mais oneroso; (2) O pH de
silagens muito umidas tem que ser mais baixo para inibir o crescimento de bactérias
indesejaveis, por degradarem a fracao protéica com consequente reducédo do valor
nutricional da silagem; (3) Mesmo que o nivel de carboidratos solUveis seja o
suficiente para promover fermentacéo latica, o consumo voluntario é diminuido; e (4)
Silagens muito Umidas produzem efluentes que levam a perda de nutrientes de alta
digestibilidade. Juntamente com o teor de matéria seca e pH, o nivel de carboidratos
sollveis, é utilizados para classificar as silagens quanto a sua qualidade. No que diz
respeito aos acidos organicos, o acético, o butirico e o latico sdo os mais
importantes (RIBEIRO JR et al., 2011).

A produtividade dos materiais de milho para silagem mostra uma diversidade
muito grande, com valores de 10 toneladas por hectare até patamares de 45
toneladas por hectare. Os custos com esse alimento, entdo, sdo proporcionais ao
investimento realizado. Materiais mais baratos tendem a ser inferiores em
rendimento, materiais mais caros associados a outros insumos, trazem um retorno

diferenciado no produto final. Deve-se analisar a necessidade e 0 montante a ser



investido, lembrando que o retorno em produto (leite e/ou carne) é proporcional
(OLIVEIRA, 2004).

As instalacbes de pequeno porte podem trabalhar de maneira a afetar
menos 0 meio ambiente, controlar e organizar-se de maneira a acompanhar 0s
resultados e residuos gerados de sua producdo, de maneira a proporcionar o
aproveitamento integral de toda a energia disponivel no alimento
(CHRISTOFOLETTI, 2015).

O sorgo sacarino apresenta ciclo de producéao de 120 a 130 dias, facilmente
mecanizado, teor relativamente alto de acucares no colmo e muito versatil em
termos de fatores climéticos, isso justifica o uso da cultura. Pelo seu ciclo e
versatilidade, pode o sorgo ocupar o espaco de entressafra de outras culturas e
proporcionar um ganho em producdo de matéria-prima para silagem e etanol
(BANDEIRA et al., 2012).

A silagem de sorgo apresenta varias vantagens quando comparada com a
silagem de milho, incluindo: (1) menores custos de producéo, (2) maior tolerancia a
estiagem, (3) melhor capacidade de se recuperar apos longos periodos de estiagem
e, (4) maior producdo de matéria seca sob estas condicdes. Também tem sido
apontado como uma boa opcao de cultura para plantio préximo a centros urbanos,
onde as culturas de milho estdo sujeitas a retirada das espigas para consumo
humano, acarretando grandes prejuizos aos produtores, visto que a espiga
representa de 40-50% da matéria seca do milho na época de ensilagem e tem
reflexos significativos na qualidade das silagens. A produtividade minima aceitavel
para o sorgo é de 40 toneladas de massa verde por hectare (PIRES, 2007b).

Sua grande producédo de matéria seca, imprescindivel para alimentacdo dos
animais, era sempre comprometida com o alto teor de tanino, vildo das
caracteristicas desta cultivar, que, apos melhoramentos, obteve cultivares que ja nao
tem mais esse problema para uso na alimentacdo animal (TEDESCHI, 2012). O
preparo do solo, assim como no milho, pode ser implantado com sistema
convencional ou plantio direto, usando a mesma plantadeira do milho. A adubacgé&o
deve ser ajustada com a analise de solo, a época de plantio é indicada para o inicio
das chuvas de verédo, até meados de marco, se houver condi¢bes hidricas que o

possibilitem. A densidade de plantio difere em regifes, épocas e materiais, mas nao



difere muito de 80.000 plantas por hectare. A profundidade de plantio € um fator a
ser observado, suas sementes sdo pequenas, portanto devem ser pouco profunda.
Os tratos culturais preocupantes sao o controle de invasoras e insetos, este ultimo
em menor intensidade quando comparado ao milho. A colheita € de acordo com a
maturidade esperada, que pode ser de graos, biomassa ou acucares (CARVALHO,
2013).

Em 1983, o PROALCOOL (Decreto n°® 76.593, de 14/11/1975) instituia o
programa de incentivo ao uso do etanol como combustivel. Com muito otimismo,
essa tecnologia que ainda vinha com um pouco de medo, era implantada em todo o
territdrio nacional. N&o totalmente dominada, os veiculos ndo eram totalmente
adaptados, haviam detalhes a acertar (LEITE; CORTEZ, 2008).

A substituicdo de gasolina comum por etanol hidratado trouxe resultados
acima dos esperados pela economia brasileira. A geragcdo de novos empregos
ocorrida, o valor das remuneragfes e o desenvolvimento gerado no setor foi muito
grande. Na simulacdo de aumentos de consumo de etanol nas proporc¢des 5%, 10%
e 15%, em detrimento a gasolina comum, ocasionou a criacdo de 39.234; 78.467 e
117.701 empregos, respectivamente. 1ISso mostram a importancia da producdo de
etanol na nossa industria. A substituicdo da gasolina pelo alcool no periodo também
representou uma economia de gastos com importacdo de petrdleo (COSTA,;
GUILHOTO; MORAES, 2011).

Vérias entidades, publicas (Embrapa) ou privadas (Monsanto, Ceres, Cargil,
Canavialis, Advanta), empenham-se em evoluir com conhecimento e tecnologias
para incrementar o uso do combustivel com outras fontes. Também h& produtores

independentes, mas empenham-se nessa busca.

O uso do etanol como combustivel ocorreu bem mais tarde, ainda ha
lembrangas das primeiras noticias e eventos de sua utilizagdo. Pregava-se a
independéncia do petréleo e seus derivados. O etanol ja se consolidou como fonte
de energia, a preocupacgdo estd em produzir sem afetar setores consolidados. N&o
se busca uma troca. O que se apresenta neste projeto € o descobrir algo mais na
tecnologia consolidada (COSTA; GUILHOTO; MORAES, 2011).



A matéria prima basica é a cana de acucar, as alternativas sdo a batata
doce, a mandioca, o milho e o sorgo. O sorgo apresenta-se de maneiras distintas, de
acordo a sua variedade, materiais produtores de gréaos, de palha (vassouras), de
massa e de sacarose. O ultimo, sorgo sacarino, ja é usado, por algumas usinas,
como alternativa de biomassa na entressafra da cana (fevereiro a abril). Em periodo
de auséncia de cana em ponto de corte, realizam o plantio de areas, em volume que
atenda a demanda da usina no periodo, para viabilizar o funcionamento e diminuir o
tempo ocioso da mesma, e depende do regime de chuvas de cada regido. Essas
experiéncias ja sdo vistas no Parana, no Rio grande do sul, Goias, Sdo Paulo e
outros, algumas visitadas pelo académico (LEITE; CORTEZ, 2008).

Em relacdo a producédo de etanol a partir de sorgo sacarino, ja existem
dados de experimentos em algumas usinas de aguardente e etanol que demonstram
a real possibilidade em usar mais esse recurso como fonte renovavel (BENNETT,;
ANEX, 2009).

Vinhoto, vinhaca, restilo, € o residuo que resta apds a destilacao fracionada
do caldo fermentado, para a obtencao do etanol (alcool etilico). Cada litro de alcool
produzido gera de 10 a 14 litros de vinhaca, e a capacidade de producao de energia
pela biodigestdo anaerdbia da vinhaca é outra alternativa para o tratamento e/ou
aproveitamento do vinhoto. A biodigestdo anaerébia da mesma, objetivando a
producdo de energia alternativa, € recomendada, caso ndo se aproveite o biogas
resultante da biodigestdo da vinhaca deixa-se de recuperar energia disponivel no
residuo. Atualmente é empregado na lavoura como substituto de fertilizantes, ou na
pecuaria como complemento de teor proteico da racdo animal (MOTEIRO; PALMA;
ARICA, 2010).
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3. Objetivo
Objetivo geral: Avaliar os coeficientes técnicos para producao de
sorgo sacarino em dupla aptiddo (Etanol e Silagem).

Objetivos especificos:

o Avaliar a producéo de Biomassa de um material de sorgo hibrido
sacarino em dois cortes sucessivos.e em duas épocas diferentes.

o Comparar a biomassa produzida de sorgo com a biomassa
produzida no milho.

o Estimar a producdo bruta de etanol através do Brix em cada
corte.

o Produzir silagem do material integral em cada corte e analisar
sua composi¢ao bromatoldgica (matéria seca, matéria mineral, proteina
bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido).

o Realizar a prensagem da biomassa integral e quantificar as
fracBes liquida e sélida em cada corte.

o Fermentar a fracao liquida e quantificar a producéo de etanol em
cada corte.

. Produzir silagem da fracdo sdélida em cada corte e analisar sua
composicdo bromatolégica (matéria seca, matéria mineral, proteina
bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido).

o Estimar o potencial econbmico do material para producéo de
etanol e silagem no 1° corte e na rebrota.

. Quantificar a economicidade da producdo de etanol mais
silagem, no 1° corte e na rebrota, em relacdo a somente silagem.
Contabilizar custos diretos de producdo para decidir sobre sua
formalizacdo como produtor de combustiveis e uma possivel nova

fonte de renda.
O que é mais importante? Alimento ou combustivel?

Quanta area deve-se utilizar para produzir cada uma das necessidades

humanas, para seu desenvolvimento?
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Para ndo depender unicamente do petréleo, usa-se parte dessas areas
destinadas a alimentos, para produzir energia. A cada volume de energia produzido,

ha um proporcional de alimento retirado de circulagéo.

Esse montante fara falta? Como determinar o equilibrio, se, até mesmo

quando ndo destinado a energia, ja ocorre a falta de alimento?

Procurar-se-a maneiras de amenizar ou, pelo menos, fazer-se perceber o

problema, e com estes dados, iniciar novas pesquisas sobre o mesmo assunto.
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4. Material e métodos
A pesquisa com os materiais foi realizada em duas épocas distintas.

A primeira parte, em 2012-2013, em Curvado, distrito de Marechal Candido Rondon-
PR, na propriedade do Sr. Armim Storck, localizado nas coordenadas geograficas de
24.550171 sul, e 54.200845 oeste. E a segunda parte dos experimentos de cultivo
do sorgo sacarino foram realizados na Estacdo Experimental da Universidade
Estadual do Parana — UNIOESTE, Prof. Dr. Antonio Carlos dos Santos Pessoa,
situada no municipio de Marechal Candido Rondon, Linha Guara, area rural, em
2013-2014. Cujas coordenadas geogréficas sdo 24.531841 oeste e 54.019252 sul.

De acordo com a classificagdo de Kdppen, no oeste do Parand domina o
clima do tipo C (mesotérmico), denominado Cfa, Clima Subtropical Umido
Mesotérmico, cujos verdes sdo quentes, sem estacao seca e com poucas geadas. A
média das temperaturas do més mais quente € superior a 22°C, e a do més mais frio
é inferior a 18°C (ALMEIDA, 1998).

Os solos da regido oeste do Parana séo, em sua grande faixa, os Nitossolos
e Latossolos. Os nitossolos sdo solos com agregados do horizonte B com
superficies brilhantes. O nome é derivado do latim, nitidus (brilhante), e esses solos
encontram-se também nas regides Norte, Sudoeste e Oeste da Serra do Mar e do
Vale do Ribeira. Sdo solos de horizonte B com presenca de argila vinda dos
horizontes superficiais ou de superficies alisadas formadas por expansdo e
contracdo das argilas do solo. Os latossolos sao solos velhos e profundos, bastante
intemperizados e geralmente de baixa fertilidade. Ocupam, normalmente, os topos
de paisagens. De maneira geral, sdo muito porosos, permeaveis, com boa
drenagem e sdo muito profundos (mais de 2 metros de espessura). Suas
caracteristicas de boa profundidade, auséncia de pedras, porosidade, e
permeabilidade fazem com que sejam os mais utilizados na producéo rural (LIMA,;
LIMA; MELO, 2012).
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Figura 1 - Estagdo Experimental da Unioeste-MCR
(Fonte: Google Maps).

As sementes de sorgo sacarino (ADV 2010) foram fornecidas pela empresa
Advanta e as sementes de milho (Attack) foram doadas pelo Sr. Armim Storck, que é
proprietario de &rea rural na Linha Picaué, Distrito de Iguipord, em Marechal Candido
Rondon, produtor de leite com animais da raca Jersey.

Os principais custos de instalagdo da cultura de sorgo sacarino, conforme a

Tabela 1, foram levantados com os agricultores da regiao.

Tabela 1 - Custos de implantagdo tratos culturais da cultura de sorgo
sacarino

Discriminagdo Quantidade (hectare) R$

Sementes (comercial) 5kg R$ 75,00
Fertilizante (8-20-20) 500 kg (2 partes) R$  1.500,00
Tratos Culturais Plantio, pulverizacdo e cobertura R$ 300,00
Corte Ensiladeira R$ 150,00
Arrendamento 12 sacas de soja R$ 660,00

TOTAL R$ 2.685,00

Os principais custos de instalagdo da cultura de milho, conforme a Tabela 2,
sdo de referéncia com agricultores que utilizaram sementes hibridas Attack em suas

areas para producao de silagem.
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Tabela 2 - Custos de implantacéo tratos culturais da cultura de milho

Discriminacao Quantidade (hectare) R$
Sementes (comercial) 60.000 sementes R$ 380,00
Fertilizante (8-20-20) 500 kg (2 partes) R$ 1.500,00
Tratos Culturais Plantio, pulverizacdo e cobertura R$ 300,00
Corte Ensiladeira R$ 150,00
Arrendamento 12 sacas de soja R$ 660,00
TOTAL R$ 2.990,00

A diferenca entre os custos esta somente no valor das sementes, 0s
produtos e servigos sdo iguais, para uso nas analises de valores de biomassa
produzida. A discriminagdo dos materiais utilizados, na Tabela 3, relaciona as

principais caracteristicas de cada cultura.

Tabela 3 - Materiais utilizados nas implanta¢gdes das culturas

Sementes Empresa Ciclo Altura Populacéao
recomendada
Hibrido Milho Syngenta 150dias 2,1 metros 60.000 plantas por
Attack hectare
Hibrido Sorgo Canavialis 120 dias 4 metros 130.000 plantas por
Sacarino ADV2010 hectare

O milho, quando plantado para produzir silagem, é cortado e picado
tradicionalmente quando o grao esta farinaceo. Este ponto de corte é fundamental
para ter alta producdo de massa e alta qualidade nutricional. O custo de cortar no
ponto, ou antes do ponto, é praticamente 0 mesmo. Utiliza se a linha do leite como
indicativo do ponto de corte. Atualmente, obtém-se bons resultados com 2/3 do gréao
farinaceo 1 parte leitoso, usual. Recomenda-se medir a matéria seca do material
para determinar o ponto de corte ideal, entre os valores de 30 a 35%, para indicativo
de qualidade (CARVALHO; JOBIM; DAMASCENO, 2013).

O sorgo granifero é recomendado para o plantio em toda a Regido Sul, dos
municipios do Rio Grande do Sul até aos do Estado do Parana, pelo zoneamento,
de setembro a dezembro. A partir de 1994 houve um crescimento de areas para a
Regido Centro Oeste, que se destacou em termos de area plantada e quantidade
produzida, principalmente no sul de Goids e em municipios dos Estados de Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul situados em altitudes maiores do que 300 metros. A
producdo de sorgo granifero € usada em plantios de sucesséo a safras de verao de
outras culturas (CARLESSO et al., 2012a).
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A cultura do sorgo sacarino, com uma exigéncia hidrica para possibilitar a
obtencdo de etanol com Brix entre 15°BX e 20°Bx, € semelhante a do milho de ciclo
normal. O zoneamento de risco climatico para o plantio de milho baseia-se na
analise da aptiddo edafoclimatica, resultado de estudos probabilisticos de ocorréncia
de fatores climéticos adversos para o desenvolvimento da cultura, e insere a cultura
nos meses de setembro a dezembro, como propicios ao bom desempenho da
mesma, julga-se o sorgo sacarino apresentar bom desempenho nessa mesma
época de semeadura. No caso de plantio na entressafra de cana-de-acucar,
pressupds-se ser o periodo de interesse, resultado da integracdo espacial entre o
mapa do zoneamento agroecoldgico da cana-de-acglcar, que ocorre entre outubro e
dezembro. H4 mapas, considerados aptos para o plantio de milho de ciclo normal
em solo argiloso, entre os meses de outubro e dezembro. E as areas com maior
aptiddo concentram-se no Estado de S&o Paulo, noroeste do Estado do Parang,
leste do Estado do Mato Grosso do Sul e sudoeste do Estado de Goias (LANDAU;
SCHAFFERT, 2009).

O experimento do ano agricola 2012-2013 foi conduzido na linha Picaué,
interior de Marechal Candido Rondon, com semeadura realizada em 20 de Setembro
de 2012. Foi implantado com semeadeira tratorizada, utilizando equipamento com
discos especificos para semear as culturas de milho e sorgo, respectivamente.
Usou-se o espacamento de 0,7 metros entre linhas e uma densidade de 85.700
plantas por hectare para o sorgo e de 60.000 plantas por hectare para o milho, com
adubacao de plantio com 300 kgha™ de fertilizante com formulagéo 8-20-20 (NPK).
As éareas, de 2.500 m? cada uma, de sorgo e miho, foram conduzidas
concomitantemente, recebendo os tratos culturais necessarios, como, aplicacao de
herbicida aos 20 dias da emergéncia e cobertura com fertilizante nitrogenado na
dose de 200 kgha™ aos 30 dias da emergéncia. Foi realizado o acompanhamento,
no decorrer do ciclo de desenvolvimento, verificando o teor de solidos do sorgo
sacarino, mas nesse presente estudo ndo determinou-se a quantidade de etanol
produzida. A colheita ocorreu em 8 de fevereiro de 2013, aos 142 dias da
emergéncia, de maneira a excluir as linhas de bordadura, os materiais de sorgo e
milho foram colhidos por uma ensiladeira e acondicionados em parcelas, recolhidas

em pontos e momentos diferentes, para posterior analise. A analise bromatolégica
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foi realizada no mesmo momento da andlise das parcelas colhidas na estacdo
experimental da Universidade Estadual do Parana.

Figura 2 - Sitio Storck (Fonte: Google Maps).

O experimento do ano agricola 2013-2014 foi conduzido na Estacéo
Experimental da Universidade Estadual do Parana — UNIOESTE, em Marechal
Céandido Rondon, a area escolhida para o experimento foi a de cédigo NEE 3, como
mostra o0 croqui da estacdo experimental da universidade em Marechal Céandido
Rondon-PR na Figura 3 - Croqui da area de plantio (Fonte: Unioeste).
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Figura 3 - Croqui da area de plantio (Fonte: Unioeste)

o

A analise de solo, realizada pelo laboratério de analises da Universidade
Estadual do Oeste do Parana, mostrou os resultados de granulometria conforme a
Tabela 4, sendo o solo argiloso, de classe tipo 3 (REINERT; REICHERT, 2006).
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Tabela 4 - Analise granulométrica

Analise Granulométrica (textura)

Amostra Argila Silte Areia
NEE3 685,5 261,11 53,39

A analise quimica apresentou os resultados, de amostra colhida em 2013,
com os dados conforme a Tabela 5. Os valores apontam a situacdo em fertilidade
quimica no momento da andlise, com seus teores, e a saturacdo de bases em torno
de 50%.

Tabela 5 - Andlise quimica do solo

Amostra P MO  pH AR+ Caz* Mgz SB CIC V%
CaCly
mgdm? g dm- 0,01 cmol dm-3
3 moL"*

NEE3 26,29 27,34 475 015 484 144 6,79 1348 50,37

O clima foi favoravel, ndo houve falta nem excesso de chuvas, a média de
precipitacdo anual é de 1.600 a 2.000 mm (IAPAR, 2015), e no periodo do
experimento ocorreram as seguintes precipitacdes, conforme a Tabela 6, que possui
dados do Prof. Dr. Elcio Silvério Koslowski, que atua em Climatologia e Ambiéncia
na pés graduacdo da Universidade Estadual do Oeste do Parana-Unioeste.

Tabela 6 - Precipitacbes ocorridas em mm

Més Jan Fev Mar  Abr Maio Set Out Nov Dez
2012 (mm) 28,8 213,6 1952 188,8
2013 (mm) 122,6 202,6 1158 73,6 247,8 92 129,2 143,4 934
2014 (mm) 169,8 16,4 183 220,6 152,6

A temperatura média € entre 21°C e 23°C (IAPAR, 2015), e foi de acordo
com o histdrico da regido, levantado pelo Prof. Dr. Elcio Koslowski, e esta na Tabela
7.
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Tabela 7 - Temperaturas ocorridas (°C)

Més Jan Fev Mar Abr Maio Set Out Nov Dez

2012 22,4 24 24,4 22,6
2013 245 24,7 23,1 20,6 18,6 20,2 22,3 244 30,1
2014 27,9 28,6 23,5 21,6 18,3

Em 17 de setembro de 2013, com a area dessecada, ocorreu a semeadura
do experimento, implantada com semeadeira tratorizada, de plantio direto, utilizando
equipamento com discos especificos para semear a cultura de sorgo. Usou-se o
espacamento de 0,7 metros entre linhas e uma densidade de 85.700 plantas por
hectare, com adubac&o de plantio com 300 kgha™ de fertilizante com formulacéo 8-
20-20 (NPK). A area, de 2.500 m? recebeu aplicacdo de herbicida aos 20 dias da
emergéncia e cobertura com fertilizante nitrogenado na dose de 200 kgha™. As ervas
daninhas que sobraram apds o controle quimico foram eliminadas manualmente. Foi
realizado o acompanhamento no decorrer do ciclo de desenvolvimento, verificando o
teor de solidos do sorgo sacarino. O corte ocorreu manualmente e mecanicamente
com 142 dias apos a germinacdo do material, em 31 de janeiro de 2014, as leituras
de Brix indicavam sua estabilizacdo em teor de sdlidos. O corte do material inteiro
para ensilar foi realizado com uma ensiladeira de milho, do proprio local, e logo
ensilado em manilhas de aproximadamente 1 m* de volume, as parcelas de analise
foram, ap6s a fermentacdo haver ocorrida, recolhidas aleatoriamente de dentro da
manilha. O transporte da biomassa inteira foi realizado com trator monoeixo e
carreta, até o local da prensa. O material foi processado manualmente, com uma
prensa pequena, utilizada para a cana de acucar, que foi alimentada com as

“canas”, quantificou-se o caldo e a massa das fragoes.

O caldo foi recolhido em um recipiente de 600 | para transporte ao
laboratorio de Tecnologia em Biocombustiveis da Universidade Federal do Parana
em Palotina-PR. O laboratorio de biocombustiveis da Universidade Federal do
Paranad — UFPR disp6s o destilador para demonstracéo da capacidade de producéo
do caldo fermentado. Foram armazenados 360 litros e a fermentagcdo foi
acompanhada pelo estagiario responsavel pelo local, que misturou 325 gramas de
fermento fresco ao produto. No 3° dia o vinho foi destilado para comprovar os
numeros coletados em aparelhos de medicao de acgucar e etanol. A colheita ocorreu,
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observando a exclusdo de linhas de bordadura, e foi acondicionada também em uma
manilha de 1 m® e, ap6s passar o periodo de fermentacdo, acondicionados,

aleatoriamente, em parcelas menores para analise.

As parcelas de silagem, do material fracionado e do material inteiro foram
acondicionadas em embalagens pequenas, na abertura das manilhas, e logo foram
guardadas em local refrigerado, para realizar as analises com o segundo corte da
fase realizada na estacdo experimental da Universidade Estadual do Oeste do
Parana-Unioeste. Na Tabela 8, ha o registro do plantio e da ocorréncia dos tratos

culturais realizados na estagédo experimental em Marechal Candido Rondon.

Plantio Herbicida Fertilizante em cobertura aib

ela
17 set 2013 20 out 2013 15 nov 2013 -
5 kg de sementes 2,5 kg Atrazina ha® 100 kg sulfato de aménio ha™ Ev

-1
200 kg 08-20-20 NPK ha ent

os de instalacéo

Como foi mencionado, o sorgo sacarino foi avaliado em dois momentos, no
1° corte e na rebrota. Apos o corte, que foi realizado a uma altura de 10 cm do solo,
os tratos culturais foram realizados, de capina manual e cobertura com fertilizante

nitrogenado aos 30 dias do corte.

O acompanhamento do rebrote na mesma area, foi realizado
acompanhando as leituras de Brix. Quando este estabilizou, novamente, procedeu-
se a colheita. As parcelas foram colhidas de maneira aleatéria, excluindo-se as
linhas de bordadura, tomando amostras de varios pontos diferentes da area. Apos a
colheita, dividimos o material em parcelas para avaliarmos seu desempenho,
parcelas sorteadas ao acaso foram prensadas, para extrair parte de seu sumo e as
parcelas restantes foram processadas sem extrair seu sumo, ou Seja, inteira.

Quantificou-se, novamente, o caldo e a massa das fragdes.

Objetivou-se, pesquisar valores nutritivos em comparacdo ao uso da
graminea quando fracionada, em caldo e biomassa, com a parcela néo fracionada.
No laboratério foram avaliadas suas caracteristicas bromatoldgicas. Induziu-se a
fermentacao do caldo extraido parcialmente, com fermento fresco, e destilou-se para

quantificar o etanol produzido. Como ja foi declarado, essas acfes foram realizadas



20

no 1° corte e na rebrota. Esse fracionamento também o torna uma alternativa de uso
em alimentacdo para o gado e outros animais, de maneira direta, no cocho. No
acompanhamento do teor de sacarose do colmo no decorrer do desenvolvimento, o
qual foi registrado, observou-se a emissao da panicula para indicacdo de época de
corte, que, a partir desse momento, ocorria a diminuicdo de solidos na leitura do
refratbmetro. A determinacdo da data do corte foi observada pela estabilizacdo da
leitura em °BXx, realizada de tempos em tempos, sendo mais intensa nos dias finais,
e esse registro de solidos foi realizado com o refratdbmetro de campo, modelo RSG-

100/ATC, Figura 4, e estao relatados nas leituras.

Figura 4 - Refratbmetro de campo (Fonte: Autor).

A biomassa para a silagem, disponivel em um volume consideravel, pode
ser fracionada, para separar o caldo, quanto mais drastica, maior a parcela de

matéria seca, e gera mais matéria prima para o etanol.

O segundo corte ocorreu aos 101 dias apoés o corte, em 11 de maio de 2014,
e foi realizado manualmente, colhendo parcelas de maneira aleatoria, que foram

processadas e embaladas para ensilagem.

Os valores de analise bromatoldgica (matéria seca, matéria mineral, proteina
bruta, fibora em detergente neutro e fibra em detergente acido) da silagem foram
realizados no laboratério de nutricdo animal do campus da Unioeste de Marechal
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Céandido Rondon, com apoio da Prof. Dr. Maximiliane Alavarse Zambom, da area de
Producéo e Nutricdo de Ruminantes da Zootecnia.

Espera-se mostrar uma maneira de otimizar os recursos. A fonte, o sorgo
sacarino, pode ser aproveitada com dois objetivos, alimento e energia. Com esse
estudo tem-se dados que informem sobre sua viabilidade como fonte alimentar e
energeética, ganhos, vantagens e desvantagens, e a possibilidade de aceitagdo e

implantacéo, de forma sustentavel, para o pequeno e médio produtor rural.

Figura 5 - Detalhe da rebrota (Fonte: Autor).
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5. Resultados e discusséo
Os resultados foram construidos em dois anos agricolas, em
2012/2013 e 2013/2014, e também analisou-se esses resultados de maneira
conjunta para levantar conclusdes estatisticas, e de forma separada, por ano
agricola e por corte, para que se veja o desempenho individual em cada quesito
analisado, de acordo com os objetivos do estudo.

5.1. Biomassa
Na colheita da area de sorgo e milho, implantados no ano agricola de
2012/2013, em 20 de setembro, observou-se a emissao da panicula do sorgo para
indicacao de época de corte, e este ocorreu com 142 dias apos a germinacao do
mesmo, em 08 de fevereiro de 2013, na mesma data de colheita do milho, e a

producdo de biomassa teve os seguintes resultados, na Tabela 9.

Tabela 9 — Produtividade de milho e sorgo sacarino no ano agricola 2012-

2013
Item Densidade Espacamento Massa unitaria Projecao
Sorgo 85.700 plantas 0,7 metros 7,6 kg por 108.570 kg por
sacarino por hectare entre linhas metro linear hectare
Milho 61.428 plantas 0,7 metros 2,3 kg por 33.500 kg por

por hectare entre linhas metro linear hectare

Ao transportarmos esses valores ao 8, fica exposto o potencial dos

materiais.

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

Toneladas por hectare

20.000

Grafico 1 - Produtividade de sorgo sacarino e milho no ano agricola
2012/2013.
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A producéo de sorgo sacarino superou em mais de duas vezes o volume
produzido do milho.

No ano agricola de 2013-2014, na area da estacao experimental da
Universidade Estadual do Parana-UNIOESTE, o rendimento dos cortes, 1° e
rebrota, estao discriminados na Tabela 10.

Tabela 10 — Produtividade de sorgo sacarino no ano agricola 2013/2014

Sorgo Densidade Espacamento Massa Projecéo

sacarino unitaria

1° corte 85.700 plantas 0,7 metros entre 6,9 kg por 98.571 kg por
por hectare linhas metro linear hectare

Rebrote 85.700 plantas O mesmo 4,7 kg por 67.142 kg por
por hectare metro linear hectare

Para ter uma visdo melhor do quantitativo, expomos os valores no Gréfico
2, hd uma menor producdo no rebrote, mas vale 68% do montante produzido no

primeiro corte.

120000
100000
80000

60000

Kg por hectare

40000

20000

Sorgo sacarino 12 corte Sorgo sacarino Rebrote

Grafico 2 - Biomassa do 1° corte e do rebrote no ano agricola 2013/2014.

No rebrote, ha o desenvolvimento de 2 a 3 gemas do toco de 10 cm da
sobra no campo, mas a efetiva producao de massa se da4 em uma gema apenas, e
esta se sobrepde sobre as outras duas, ndao havendo um desempenho satisfatério,
por isso nao foi alterado o numero de plantas por hectare, mesmo, porque sédo da

mesma planta de origem.
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O desenvolvimento da cultura foi normal, apresentou a altura prevista,
superior a 3,5 metros, ndo acamou e com resultados de rendimento superiores aos
da maioria das areas de milho visitadas. Um montante de 165.713 kg por hectare
comparado com um milho produzido no ano agricola anterior, de 2012/2013, de
33.50 kg toneladas por hectare, mostra o potencial dessa cultura. Mesmo sem o
volume do rebrote, houve mostra de sua capacidade em produzir biomassa,

praticamente trés vezes o volume do milho.

O material foi processada no mesmo dia. A silagem foi analisada para
verificagdo de valor proteico e energético, para verificagdo e comparagdo com o

milho.

Pires afirma, em seu estudo, que uma producdo minima aceitavel de

massa verde por hectare é de 40 ton.ha™* (2007)

Carlesso et al. j4 tiveram outros resultados em suas pesquisas, com
materiais com producéo de massa verde de 19.700 kg ha™ a 60.770 kg ha*, e ja as

apresentou como muito produtivas (2012b).

Cruz et al., da Embrapa, cita que ao lado da cana-de-acucar, 0 sorgo
sacarino apresenta-se como uma excelente opgcdo sob 0s pontos de vista
agrondmico e industrial, por oferecer as vantagens de ser uma planta tolerante a
déficit hidrico de ciclo curto, ser totalmente mecanizada, possuir colmos suculentos
com acucares totalmente fermentaveis e com producédo de massa verde variando
de 40 a 60 t ha™ (1998).

Helsel e Alvarez relataram producédo de 111.000 kg ha™ em sua pesquisa
no sul da Florida (2013).

A producédo de biomassa em dois cortes atingiu o volume de 165.713 kg de
massa fresca, o que de acordo com 0s autores citados acima, representa um

resultado acima da média.

A Tabela 11, com os valores dos anos agricolas 2012/2013 e 2013/2014
reunidos, ressalta essa diferenca de volumes produzida pelos sorgos em

detrimento do milho.
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Tabela 11 - Resultados de produtividade das parcelas

Parcela Kg por hectare
Sorgo sacarino 2012/2013 108.570
Milho 2012/2013 33.500
Sorgo sacarino 1° corte 13/14 98.571
Sorgo sacarino rebrote 13/14 67.142

E esses valores, quando visualizados no Grafico 3, ressaltam os valores

superiores das parcelas de sorgo sacarino, tanto no corte Unico como no rebrote.

120.000
100.000
80.000

60.000

Kg por hectare

40.000

20.000

Sorgo sacarino  Milho 2012/2013 Sorgo sacarino 12  Sorgo sacarino
2012/2013 corte 13/14 rebrote 13/14

Grafico 3 - Produtividade das parcelas comparadas nos anos agricolas
2012/2013 e 2013/2014.

O custo de implantacdo do sorgo sacarino, que foi detalhado

anteriormente, foi dividido pela producgéo das parcelas e gerou a Tabela 12.

Tabela 12 - Custo de implantacdo do sorgo sacarino

Parcelas Kg ha™ Custo Custo kg de biomassa
Sorgo sacarino 12/13 108.570 R$ 2.685,00 0,0247
Milho 12/13 33.000 R$ 2.990,00 0,0906

Sorgo sacarino 1°
corte 13/14
Sorgo sacarino
rebrote 13/14

98.571 R$ 2.685,00 0,0272

67142 R$ 1.000,00 0,0149
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Nas implanta¢cdes de milho e sorgo sacarino, no plantio temos o custo
integral de valores, que sao descontados quando faz-se o calculo de custo do
rebrote, por isso o valor de custo do rebrote € bastante inferior comparado aos

outros.

Em se observando os valores no Gréfico 4, tem-se uma clara percepc¢ao da
grande diferenca entre as colunas representativas, e isso mostra uma diferenca de
grande entre o montante de cada situacdo, o sorgo sacarino do ano agricola
2012/2013 tem um custo de 27,29% do milho, o sorgo sacarino de 1° corte do ano
agricola 2013/2014 com um valor de 30,06% do milho e o do rebrote a fracdo de
16,44% do milho, lembrando que o rebrote ndo possui 0s custos de implantacéo,

apenas os tratos de cultivo pds 1° corte. Esses valores sdo expressivos.

0,1000
0,0900
0,0800
0,0700
oo 0,0600
© 0,0500

RS p

0,0400
0,0300
0,0200
0,0100

0,0000
Sorgo sacarino Milho 12/13 Sorgo sacarino 12 Sorgo sacarino
12/13 corte 13/14 rebrote 13/14

Gréafico 4 - Custo do kg de cada parcela em R$ nos anos agricolas
2012/2013 e 2013/2014.

Ao juntar-se o custo de implantagcdo com o custo do rebrote, e somar-se o
montante produzido, na Tabela 13, ha a situagdo real da safra, com todos os

valores mencionados no ano agricola.
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Tabela 13 - Custos Somatorio de 1° corte e rebrote somado em
comparacao ao milho

Custo R$ por kg
Milho 12/13 0,0906

Sorgo sacarino 1° corte e
rebrote 13/14 0,0222

No Gréfico 5 ha a projecdo da coluna, demonstrando a diferenca de valores

na comparacao da producéo total da cultura.

0,1000
0,0900
0,0800
0,0700

ao 0,0600
a4
8 0,0500
vy
o~ 0,0400
0,0300
0,0200
0,0100
0,0000
Milho 12/13 Sorgo sacarino 12 corte e rebrote
13/14

Grafico 5 - Custos de milho comparado ao sorgo sacarino do ano agricola
2013/2014.

A diferenca no custo é grande, chega a 24,50% do total do milho, ou seja,
com o valor gasto na silagem de milho, pode-se implantar e processar 4 areas

iguais de sorgo.

Ou, com um hectare de sorgo, pode suprir-se em alimento, a necessidade

gue, antes, necessitaria de 4 hectares de milho.
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5.2. Etanol
Quando fracionamos o sorgo sacarino, dividimos esse material em dois
diferentes produtos, que originardo outros dois elementos. JA expostas as
quantidades, 28% de caldo e 72% de biomassa, nos mostra a fracdo em energia e
a fracdo em alimento. O objetivo do fracionamento ndo é de exaurir o material dos
sélidos, apenas retira-se parte, a principio, apenas o excesso de liquido, que,
durante a fermentacéo, tende a percolar e arrastar consigo nutrientes importantes a

qualidade da silagem.

A quantidade de etanol produzida com a calda do primeiro corte esta
contida na Tabela 14, assim como os valores e datas do processamento do

material.

Tabela 14 - Avaliacédo de sorgo, resultados do 1° corte, Marechal Candido
Rondon-Parana 2014

Data de prensagem 31jan 2014

Biomassa processada 1.285 kg

Volume de calda 360 |

Fracdo da calda 28 %

Fermento (Saccharomyces cerevisiee) 325¢

Data de destilacdo 03 fev 2014

Volume Etanol (80° - 94° Bx) 1351

Quantificacao (%) 3,7 % (2,6 % alcool anidro)

Durante o desenvolvimento da cultura, houve o acompanhamento de
evolucao dos sélidos, relatados na Tabela 15, com as respectivas datas da efetiva

leitura no campo, com o refratdmetro.
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Tabela 15 - Leituras de Brix no 1° corte

Data °Bx Intervalo de dias
19 de set de 2013 0 -0-
13 de nov de 2013 3 24
20 de nov de 2013 3 7
30 de dez de 2013 7 40
7 de jan de 2014 6 8
11 de jan de 2014 4* 4
18 de jan de 2014 10 7
24 de jan de 2014 10 6
27 de jan de 2014 10 3
31 de jan de 2014 9,6 4

A leitura do dia 11 de janeiro de 2014 ndo seguiu com a evolucdo na leitura
em um crescente, como o esperado, isso ocorreu devido as chuvas intensas, que
influenciara a leitura. Ao observarmos o Grafico 6, nota-se essa queda na linha,

gue logo depois recomeca 0 Seu crescer novamente.

12

10

Brix
(o)}

0
19.09.2013 19.10.2013 19.11.2013 19.12.2013 19.01.2014

Gréfico 6 - Evolugdo do teor de solidos no 1° corte do ano agricola
2013/2014.
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O desempenho por hectare, observado com o corte e pesagem do material,
realizado com o fracionamento do sorgo em 28% de caldo e 72% de biomassa,
pode ser comprovado pelos numeros e desempenho apresentado na Tabela 16,

com o resultado da producao de etanol em litros por hectare.

Tabela 16 - Andlise do etanol produzido no 1° corte no ano agricola
2013/2014

Area Projec&o

130,4 m2 360 | 10.000 m? 27.607,36 |
1285,75 kg 13,5 | etanol (80°- 94° GI) 98.600,0 kg 1.035,2 | etanol (80°- 94° GI)

Ja& na evolucéo dos teores de sélidos, quando monitorado na ocasido do
rebrote nessa variedade, apresentaram os valores descritos na Tabela 17 - Leituras
de Brix no rebrote do ano agricola 2013/2014, os quais sdo diferentes daqueles

citados por Sipos et al., que relatou como teor de sélidos entre 12% a 22% (2009).

Tabela 17 - Leituras de Brix no rebrote do ano agricola 2013/2014

Data °Bx Intervalo de dias
12 de abril de 14 -0-

21 de abril de 14
26 de abril de 14
02 de maio de 14
09 de maio de 14 8,5
11 de maio de 14 10

0 0 O O

N N OO O ©
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Quando analisamos a variagdo dos sélidos do rebrote e seu crescimento em

teores, obtemos o desenho observado no Gréfico 7.
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Grafico 7 - Evolucdo de sdlidos no rebrote do ano agricola 2013/2014.

Essa diferenca de valores dos soélidos pode estar ligada ao fertilizante
aplicado no plantio do sorgo sacarino, cujas recomendacfes de adubacdes nao
sdo destinadas ao sorgo sacarino, mas ao sorgo granifero e forrageiro. Para o
sorgo granifero, o intuito é a producdo de graos e para o sorgo forrageiro, objetiva-
se a nutricdo contida na biomassa, cujo destino € a producdo animal. Os insumos

usados foram recomendados a producao de grdos da cultura do milho.

Os valores de Brix encontrados, tanto no primeiro, assim como no segundo
corte, resultaram em um valor menor de etanol por hectare, mas ndo eram
diferentes do citado. Isto devido a uma extracdo pobre de caldo, ou seja, havia
mais liquido a retirar, e ndo era esse o interesse, mas houve producao de solidos, e

estes geraram etanol, como era o esperado.

O teor de 14,8 °BX foi citado no trabalho de Vermerris et al. (2011).
Superior ao que foi encontrado no ADV 2010. No trabalho de Webb et al. ha a
citacdo de teores que variam de 18,5 °Bx a 21,4 °Bx (2010).
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Assim como os teores de 5 °Bx a 15 °Bx sao citados no trabalho de Sipos
et al., com mais de um material e utilizando véarias datas para leitura de
concentracdo de solidos nos materiais, mostrando que ocorre uma variacao
natural, quando as variaveis sdo analisadas, em épocas distintas de implantacao e

dosagens de fertilizantes (2009).

Como o montante de solidos foi parcialmente retirado, estando em 28% da
massa total em calda, era esperado um valor proporcional em etanol, como

demonstrado.

O rebrote teve o seguinte desempenho, demonstrado na Tabela 18.

Tabela 18 - Andlise da rebrota do ano agricola 2013/2014

Densidade Espagamentos Massa colhida Estimativa de biomassa
85.700 touceirasm™ 0,7 mentrelinhas 4,7 kgm™ 67.142 kg ha*

Assim como o 1° corte, o rendimento da rebrota foi significativo, com um
volume de massa que nao pode ser descartado, com valores interessantes para o
produtor, que alcangou 68% da primeira fase, quando o objetivo € a ensilagem para
alimentacédo do rebanho. Se somarmos os valores, chegamos em um valor acima
de 165.000 kg em um hectare, superior em trés vezes a quantia produzida por um
milho melhorado em tecnologia desenvolvida para tal fim. Tal quantidade é
relevante em desempenho, pois isso acarreta em diminuir a area de plantio com o
objetivo de alimentar o gado e remete a incluir outra cultura, que pode ser

destinada a alimentacdo humana ou outro fim.
E sua estimativa, na Tabela 19, com os valores de etanol.

Tabela 19 - Projecdo da producdo de etanol na rebrota do ano agricola
2013/2014

AreaM? Projecao

1m2 1,316 | 10.000 m? 18.128 | (27%)
4,7 kgm™ 0,048 | etanol (80°- 94° 67.142 kg 695,6 | etanol (80° — 94°
Gl) Gl)
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A literatura traz, valores médios, de producédo por area da cana de acgucar,
que, apesar da instabilidade climatica em algumas regifes produtoras brasileiras,
como o Nordeste, também mostram perspectiva de crescimento no rendimento da
cultura. A produtividade média brasileira esta, na safra 2012/13, em 69.407 kgha™,
sempre condicionada as condi¢fes climaticas anuais. Exigem um alto investimento
em manutencdo dos canaviais e, para a safra seguinte, o clima se mostra instavel,
nao esta na normalidade, 0 que gera inseguranca na estabilidade de fornecimentos

de matéria prima para a industria (CONAB, 2014).

A extracdo do caldo do material, consiste no processo fisico de separacao
da fibra (bagaco), e isso pode ser feito, usualmente, por meio de dois processos, a
moagem ou a difusdo. Na extracdo por moagem, sdo usados rolos de moenda, a
separacao € feita por pressdo mecanica o colchdo de cana desfibrada com a
adicdo de agua. Na difusdo, ocorre um fluxo contrario ao deslocamento da cana
desintegrada, e isso separa o caldo rico em sélidos da fibra. Apds esse processo,
ocorre 0 tratamento do caldo, para remover as impurezas e sua clarificacéo,
realizada com o intuito de ndo afetar o teor de sacarose. Entdo o caldo pode ser
resfriado e seguir a fermentacédo. Todo esse processo € realizado em um volume
de caldo que pode chegar em 70 — 80% do peso da cana. E da fermentacéo, e,
posterior destilacdo, ha, nessa composicdo, de 7° a 10°GL (% em volume) de
alcool, além de outros componentes (MEZAROBA; MENEGUETTI; GTROFF,
2010).

Analisando a planta de sorgo sacarino pela mesma 6tica e numeros que ja
comentamos, observa-se que sua estrutura de porte é idéntica a da cana de
acucar, possui colmos e nés. A extracdo do seu caldo por prensagem apresentara
as mesmas caracteristicas de rendimento da cana de acuUcar, variando esse
namero em relagdo a materiais analisados e seu teor de soélidos soluveis (°Brix),
mas fisicamente teriamos os mesmos resultados obtidos com o material analisado
da cana de acucar (RIBEIRO FILHO et al., 2008).

Ao jogarmos esses numeros ha Tabela 20, usando 0s ndmeros
comentados e apresentados dos materiais de sorgo e cana de acucar, vé-se

claramente a diferenga de rendimento em um hectare. Deve haver consciéncia do
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maior gasto em maquinas para corte e transporte, visto o sorgo ser colhido em

duas etapas.

Tabela 20 - Comparativo sorgo sacarino e cana de aglcar

Cultura Peso total da Peso do caldo Teor de etanol Diferenga
biomassa (hectare) (70-80%) (7-10%)

Cana de 69.407 (média 48.584 a 3.400 a 5.552 |

acucar brasileira - Conab) 55.526 kg 41,8 %

Sorgo 165.713 115.999 a 8.119 a 13.257 |

sacarino 132.570 kg

A quantidade de etanol verificada por hectare, no atual estudo, é
substancialmente inferior a nidmeros encontrados na literatura, que citam 4.000
l.ha (CUNHA; SEVERO FILHO, 2010), mas o sistema de prensa usado para
exaurir os sélidos da cana sdo bem mais intensos que esses, que usamos para

esta analise.

Figura 6 - No laboratério da UFPR (Fonte: Autor).

No sul da Flérida, em experimento de Helsel e Alvarez, com sorgo
sacarino, foi registrada a quantia de 1.482 | ha™ (2013).
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O presente estudo sugere a retirada de uma fracdo de acucares, que nao
implique em total retiradas dos mesmos, isso empobreceria o material a ser
ensilado, pois o intuito € 0 uso em energia e alimentacéo, e, quando exaurimos de

sélidos, o material resultante teia sua fermentacao microbiana prejudicada.

Tomando-se os valores citados, obtidos nas analises das parcelas de sorgo
sacarino, chegamos a uma producdo de 1730 litros de etanol por hectare. Os
equipamentos de destilacéo, de acordo com a empresa de equipamentos (LIMANA,
2014), necessitariam um investimento de R$ 250.000,00, que valem US$ 96.500,00
quando convertidos para a moeda americana em Dez-2014 (S.A., 2014), para
industrias, que destila 500 litros por dia e, para justificar sua instalacdo, seriam
necessarios triturar e prensar a biomassa de 0,3 hectares por dia. A area
necessaria para abastecer a industria seria de 90 hectares, a um custo aproximado
de R$ 2.685,00 (US$ 1.037,00) por hectare (tabela 1), resultaria em biomassa
residual, para alimentar 665 animais no ano (fornecendo 20 kg de massa seca

diaria aos bovinos) se a usarmos integralmente.

Quando expomos os valores de producdo em uma planilha e abrimos todos
0s possiveis fatores de funcionamento de uma agroindustria, como na Tabela 21,
0s custos fixos com pessoal, energia, aluguéis e outros valores que cercam a
atividade, chegariam facilmente a R$ 10.000,00 (US$ 3.861,00) ao més, somado
com os custos de implantacdo da cultura, insumos e maquinas, chegariamos ao
montante de R$ 361.650,00 (US$ 139.633,00) ao ano para produzir em torno de
150.000 litros de etanol em 10 meses de atividade, os 2 (dois) meses posteriores
seriam para manutencdo e férias coletivas. Uma pequena propriedade teria
dificuldades para realizar esse investimento, mas um grupo de agricultores pode

fazé-lo, e obter uma renda extra, diversificando seus produtos.

Tabela 21 - Custos fixos na industria para producdo de 500 litros de etanol

por dia
Unidades VALOR R$ VALOR VALOR
Unitario Mensal R$ Anual R$
Funcionarios + encargos 4 R$ 1.700,00 R$6.800,00 R$ 81.600,00
Encargos sociais 1 R$ 1.000,00 R$1.000,00 R$ 12.000,00
Deprec.manut. Seguro 1 R$ 1.675,00 R$1.675,00 R$20.100,00
Outros 1 R$ 500,00 R$ 500,00 R$ 6.000,00

TOTAL

R$ 9.975,00

R$ 119.700,00
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Com esse investimento, com a area de 90 hectares para que 0 processo
industrial ndo pare, por questbes de matéria prima, e isso implicaria em um
montante estimado na Tabela 22. A indUstria ndo pararia por falta de matéria prima,
mas podem ocorrer outras dificuldades, como, quebra de maquinas, chuvas e falta

de pessoal.

Tabela 22 - Investimentos para industrializacao

Investimento R$ unitario Total (90 hectares)
Implantacdo cultura R$ 2.685,00 R$ 241.650,00
Custos Industrializacéo R$ 10.000,00 R$ 119.700,00
Total Anual R$ 361.350,00

O litro de combustivel alcancaria R$ 2,41 (US$ 0,93), o preco atual esta em
torno de R$ 2,00 por litro (Dez 2014). O principal produto € a silagem para
producdo animal e ndo o etanol. Quando dividimos o valor do investimento pela
quantidade de massa verde produzida em dois cortes, chegamos ao valor unitario

do kg da massa verde, da Tabela 23.

Tabela 23 - Custo da biomassa do sorgo sacarino

Discriminagéo Quantidade produzida Valor
Massa verde 165.713 kg ha™ R$ 2.685,00
Valor por kg R$ 0,0162

Desse modo o custo do caldo cai abruptamente, pois esse valor, quando
dividido, chega em R$ 0,0162 (US$ 0,00629) por quilograma. O resultando total
alcanca R$ 777,70 (US$ 304,00) por hectare, pelo volume de 48.000 litros de
calda. Usando esses valores chegamos em um custo aproximado da
industrializagdo do etanol em R$ 190.116,00, que, divididos pelo montante
produzido (150.000 litros) resulta em R$ 1,26 (US$ 0,49) por cada litro produzido
na propriedade. Significativamente interessante em valor, comparado com R$ 2,41
(US$ 0,93) anteriores.

Necessita-se melhorar a cultura para indices melhores de sélidos, ou de
rendimento de converséo, pois cada um desses fatores resulta em mais producéo

pelo mesmo custo, ou seja, uma vez que a instalagdo esta montada, a otimizacéo
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de seu uso é o esperado. E esse € o objetivo das grandes usinas, minimizar o

tempo ocioso, produzindo em todo o periodo.

Ressaltando que a biomassa pode ser usada para outros fins, além de
alimentagao “in natura” ou silagem, pode ser secada para incorporacdo em ragdes

ou simplesmente ser queimada para transformacdo em energia térmica.

Na pesquisa de Helsel e Alvarez, os valores do combustivel chegaram em
US$ 3,12 por galdo (3,785 litros), equivalendo a US$ 0,82 por litro (2013).

Shapouri, em pesquisa com dados econémicos em 2006, cita valores de
US$ 0,634 por litro, na média comercial do Texas-USA (2006).

O rendimento de etanol foi de 1.035 litros por hectare no 1° corte e de 695
litros por hectare na rebrota. Resultando em R$ 1,26 por cada litro produzido na
propriedade. Com esse valor, o tempo de retorno estimado do valor de
investimento (R$ 250.000,00) é de 39 meses, quando a margem utilizada é de

10%, como segurancga do investimento.

5.3. Silagem
Os valores de qualificagdo bromatoldgica (matéria seca (MS), matéria
mineral (MM), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA)) da silagem foram analisados e estao divididos, conforme o

ano agricola, para que se veja as suas principais caracteristicas.

A primeira relacdo de valores, na Tabela 24, refere-se aos valores da

silagem colhida no ano agricola de 2012-2013, que sofre compara¢édo com o milho.

Tabela 24 - Analise bromatoldgica ano agricola 2012-2013

Fibra em
Matéria Proteina Fibra em Det.
Mat. Seca Mineral Bruta Det. Acido Neutro
Rep % % % % %
24,07983 6,6315 8,41416  42,37169  63,10546

Sorgo Sacar Inteiro
24,20478 6,744773  8,977908  42,07693 64,03488

29,59031 6,227422  7,205571 41,2056 64,47882
30,27066 6,307278  7,270417  41,62259 63,88342
45,53397 6,503891  8,231476  32,16698 51,96276
42,51711 6,570676  9,850307 32,97293 50,72839

Sorgo Sacar Prensado

N P N P N -

Silagem Milho




38

E os valores laboratoriais da silagem colhida no ano agricola 2013-2014,
do 1° corte, estdo na Tabela 25, com 2 parcelas de material fracionado e 3 de

material inteiro.

Tabela 25 - Andlise bromatoldgica do 1° corte do ano agricola 2013-2014

Fibra em
Matéria Proteina Fibra em Det.
Mat. Seca Mineral Bruta Det. Acido Neutro
Rep % % % % %
Sorgo Sacarino 1 35,28830273 4,881593111  8,93312872 40,83019579  63,519391
Prensado 4 2 35,04260378 4,727312154 8,784422325  42,12144017  64,544068
Sorgo Sacarino 1 33,70487283 4,641075689 7,919418532  41,97799289  62,632351
Prensado 5 2 38,48034408 4,654067557 6,418562968  42,41609645  63,018091
Sorgo Sacarino 1 23,80844582 6,444222522 7,349877451 41,48921671 61,790401
Inteiro 1 2 24,57566481 6,334335042 7,391270833  41,26082864  62,380068
Sorgo Sacarino 1 19,66903939 6,236141907 7,187922855  42,93535271  63,941411
Inteiro 3 2 24,74176594  6,272222222 8,045288045 41,96205036  62,834532
Sorgo Sacarino 1 26,07125576  4,99063192  7,5192131  42,84038793  63,403609
Inteiro 5 2 25,97461746 5,631035257  6,1446622  41,82595985  62,759403

Na Tabela 26, temos os valores laboriatoriais do material colhido no rebrote

do ano agricola 2013-2014.

Tabela 26 - Analise bromatoldgica do rebrote do ano agricola 2013-2014

Fibra em

Matéria Proteina Fibra em Det.
Mat. Seca Mineral Bruta Det. Acido Neutro

Rep % % % % %
Prensado 1 Rebrota 1 2581951982 5,946434265 7,70039856 40,39546006  64,494261
2013/2014 2 23,47076441 5,993909931 7,930682945  40,241312 63,544424
Inteiro 1 Rebrota 1 23,40775711 6,167664671 8,289085821 41,52422428  61,953165
2013/2014 2 21,88947751 6,325809083 7,986213235 42,80414255  63,128045

Para Deminicis e Vieira, quando se procura material para ensilar, com boa
composi¢cdo bromatoldgica, verifica-se preencher requisitos de uma boa silagem,
como o teor de matéria seca entre 30 % a 35 %, e em torno de 3 % de carboidratos
soltveis na matéria, baixo poder tampéo e por proporcionar uma boa fermentagéo
microbiana (2009).
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Ja Novinski et al., comentam que a existéncia de um material ideal, quer
seja de milho ou de outra cultura qualquer, estd em determinar parametros, como o
citado anteriormente, aos quais busca-se alcancar quando ocorre a producdo do
alimento. Esses autores citam, em uma pesquisa realizada pelo departamento de
Zootecnia da Universidade Federal do Parana, ocorrida nas cinco regides
brasileiras, foram colhidos parcelas de silagens de milho de 109 propriedades, com
327 amostras de material, e os resultados obtidos mostraram valores médios na
seguinte proporcao: (1) A porcentagem de matéria seca apresentou valores de
32,4%; (2) A proteina bruta ficou em 7,1% da matéria seca; (3) O valor de FDN era
de 52,5% da matéria seca; (4) O valor de FDA apresentou numeros em 33,3% da
matéria seca. Esses valores colhidos apresentaram altas variacdes, ou seja, 0S
nameros apresentados sdo a meédia, ndo afirmando que a qualidade dessas
parcelas era semelhante, mas sim, com valores muito altos ou muito baixos,
dependendo do item analisado. As vezes os nimeros de minimo e méaximo tinham
uma amplitude muito grande. O que nos leva a deduzir que, mesmo usando um
material muito bom para o processamento da silagem, sua conducéo, quando néo
bem realizada, pode gerar um produto de qualidade inferior, e, quando bem
processado, podemos melhorar o produto final com um material ndo tanto indicado

para 0 mesmo (2009).

Em outro trabalho de Novinski, o autor cita valores médios um pouco
diferentes, para se dizer ideais: (1) A porcentagem de matéria seca apresentou
valores de 27,8%; (2) A proteina bruta ficou em 8,0% da matéria seca; (3) O valor
de FDN era de 53,5% da matéria seca; (4) O valor de FDA apresentou nUmeros em
28,4% da matéria seca. (2013).

No trabalho de Santos et al., os valores recomendados de massa seca
eram de 21,9%, a proteina bruta alcancou 13,3%, a fracdo de minerais era de
7,1%, a fibra em digestdo acida valeu 35,3% e a fibra em detergente neutro
alcancgou 54,4% (2010).

Simon, com um estudo com a cultura de sorgo sacarino, obteve os valores
de massa seca de 32,4%, da proteina bruta alcancou 8,03%, da fracdo de minerais
era de 6,93%, da fibra em detergente acido valeu 42,1% e a fibra em detergente
neutro alcancou 67,0% (2006).
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Os valores encontrados na literatura sdo bem variados, a qualidade
almejada com a producéo de silagem ndo é o alimento em si, mas sim a aceitacédo
deste pelo animal e sua resposta em conforto nutricional, em leite, em carne e em
novos animais sadios e vigorosos. Todos os trabalhos, intensos em alguns

momentos, S&0 para gerar esses outros momentos, em apreciacao, de resultados.

Analisou-se cada elemento verificado no laboratorio para, ao final deles, ter

bagagem para uma visdo amplificada sobre esses nameros.

Todas as amostras foram analisadas estatisticamente pelo teste de Tukey
da diferenca honestamente significativa (honestly significant difference-HSD), este
teste foi proposto por Tukey (1953), e € também conhecido como comparacao duas
a duas, o teste de Tukey mostra-se analiticamente 6timo, no sentido que, entre
todos os procedimentos que resultam em intervalos de confianca com mesmo
tamanho para todas diferengas duas a duas, resulta em intervalos menores. Isso
quer dizer que, se a familia consiste em todas compara¢des duas a duas e o teste
de Tukey pode ser usado, ele resultara em intervalos menores que qualquer outro
método de comparac¢io mdltipla de uma etapa. E um dos testes de comparacéo de
média mais utilizados, por ser, bastante rigoroso e facil aplicacdo, ndo permite
comparar grupos de tratamentos entre si e é utilizado para testar toda e qualquer
diferenca entre duas médias de tratamento. O teste de Tukey tem como base a
DMS (diferenca minima significativa), que consiste em definir a menor diferenca
entre duas parcelas para torna-la significativa, ou seja, duas amostras que
possuem as mesmas letras sdo consideradas semelhantes, estatisticamente e, se
tiverem letras diferentes, sdo consideradas diferentes, estatisticamente (OLIVEIRA,
2008).

5.3.1. Matéria Seca (MS)

Ao analisarem-se os valores apresentados em matéria seca, dividiu-se 0s
resultados pela sua produgcédo no ano agricola. Com isso deseja-se comparar 0s

resultados dentro da mesma época, para, ao final, verificar os valores lado a lado.
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Os resultados de analise de matéria seca do ano agricola 2012-2013, estédo
dispostos na Tabela 27, os valores representam a andlise daquela parcela, naguele
momento de armazenamento. As amostras foram analisadas pelo seu teor de

matéria seca total, apresentando registros de valores diferentes.

Tabela 27 - Resultados em matéria seca no ano agricola 2012-2013

Matéria seca 2012-2013

Silagem Milho 44,0255449
Sorgo Sacar Inteiro 24,1423016
Sorgo Sacar Prensado 29,9304857

Esses mesmos valores, quando observados em um grafico, ocorre uma
melhor percepcao visual entre as diferencas de tamanho das colunas, como no

Grafico 8.

50
45
40
35
30
25
20
15
10

5
0
o ) o
& '@'\‘ e'bb
N & &
& & Q8
.\\QQ" o"‘)0 ’bdb
) ‘Qo of—)
Cd R
[

Grafico 8 - Resultados em matéria seca no ano agricola 2012-2013.
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No gréfico, verifica-se uma distancia relevante entre esses valores, que se
mostrara significativa na andlise estatistica do material.

No ano agricola de 2013/2014, os resultados estdo na Tabela 28, e seus

valores refletem apenas esse presente trabalho, com a metodologia citada.

Tabela 28 - Resultados de matéria seca no primeiro corte do ano agricola
2013/2014

Média matéria seca total

Sorgo Sacarino Prensado 4
35,16545326

Sorgo Sacarino Prensado 5
36,09260845

Sorgo Sacarino Inteiro 1
24,19205531

Sorgo Sacarino Inteiro 3
22,20540267

Sorgo Sacarino Inteiro 5
26,02293661

No Gréfico 9 vé-se a altura e colunas sensivelmente diferente entre os
materiais prensados e inteiros do primeiro corte do ano agricola 2013/2014.
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Graéfico 9 - Matéria seca % no 1° corte ano agricola 2013/2014.
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No gréfico, pode-se comprovar que ha uma distancia relevante entre esses

valores.

Logo que a rebrota chegou em seu ponto de corte, 0s mesmos
apresentaram o0s valores que se vé na Tabela 29, e, logo se percebe pelos

nameros, que ha pouca diferenca entre eles.

Tabela 29 - Matéria seca % no rebrote do ano agricola 2013/2014

Matéria seca %

Prensado 1 Rebrota 24,64514211

Inteiro 1 Rebrota 22,64861731

No Grafico 10, a diferenca de 2% entre uma coluna e outra, no desenho

ilustra algo relevante. Esses valores analisados mostram que nao sao.
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Gréfico 10 - Matéria seca % no rebrote do ano agricola 2013/2014.
A referéncia pouco espacada no grafico, perde sua dimensao

Ao juntar-se todos esses valores, obtemos o0s seguintes numeros

demonstrados na Tabela 30, que relatam a média das repeticdes de cada anélise.
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Tabela 30 - Matéria seca % em analise estatistica geral

Matéria seca %

Sorgo Sacar Int. 01 28-02-2013 24,14230157
Sorgo Sacar Prens 01 28-02-2013 29,9304857
Silagem Milho 01 28-02-2013 44,02554488
Sorgo Sacar Prens 4 31-01-2014 35,16545326
Sorgo Sacar Prens 5 31-01-2014 36,09260845
Sorgo Sacar int 1.1 31-01-2014 24,19205531
Sorgo Sacar Int 3 31-01-2014 22,20540267
Sorgo Sacar Int 5 31-01-2014 26,02293661
Prensado 1 Rebrota 09-05-2014 24,64514211
Inteiro 1 Rebrota 09-05-2014 22,64861731

Esses valores geraram o Gréafico 11, que, junta parcelas de 2 anos

agricolas e dois cortes em um mesmo ano agricola.
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Grafico 11 - Matéria seca % em todas as amostras nos anos agricolas
2012/2013 e 2013/2014.
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Na analise de significaAncia dos valores, os resultados apresentados na
Tabela 31 estdo mostrando que alguns niumeros sao significativamente diferentes.

Tabela 31 - Andlise de significancia de matéria seca % de todas as
amostras

Parcela %Matéria Seca Significancia
Milho 44.02554 a
Sorgo5_prensado 36.09261 b
Sorgo4_prensado 35.16545 b
Sorgol prensado 29.93049 bc

Sorgo5_inteiro 26.02294 cd

Sorgolrebrota_prensado 24.64514 cd

Sorgoll_inteiro 24.19206 cd

Sorgol_inteiro 24.1423 cd

Sorgolrebrota_inteiro 22.64862 d

Sorgo3_inteiro 22.2054 d

Esses valores, na analise com “Tukey”, em 5% de significAncia, mostram o

seguinte resultado, que foi transportado, como vé-se na Tabela 32.

Tabela 32 - Analise estatistica em Matéria Seca de material do ano agricola
2012/2013

Parcela %Matéria Seca Significancia
Milho 12/13 44.02554 a
Sorgo prensado 12/13 29.93049 b
Sorgo inteiro 12/13 24.1423 b

O resultado da analise demonstra que a parcela de milho, nesse trabalho, é
significativamente diferente as parcelas de sorgo prensado e sorgo inteiro, e que as

parcelas dos sorgos prensado e inteiro sdo semelhantes, estatisticamente.
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Na Tabela 33, temos os valores transportados do 1° corte do ano agricola
2013/2014.

Tabela 33 - Significancia dos materiais em matéria seca no ano agricola
2013/2014

Parcela %Matéria Seca Significancia
Sorgo5_prensado 36.09261 a
Sorgo4_prensado 35.16545 a

Sorgo5_inteiro 26.02294 b

Sorgoll_inteiro 24.19206 b

Sorgo3_inteiro 22.2054 b

O resultado avalia que entre as parcelas de sorgo iguais, ou seja, entre 0s
sorgos prensados ndo ha diferenca significativa, assim como entre 0S sorgos
inteiros. Ha diferenca significativa entre os sorgos inteiros com 0S sorgos

prensados, ou seja, 0s sorgos prensados sao diferentes dos sorgos inteiros.

Na andlise estatistica do rebrote do ano 2013/2014, com o teste de

significancia, tem seus resultados expostos na Tabela 34.

Tabela 34 - Resultado de analise de significancia do rebrote no ano
agricola 2013/2014

Parcela %Matéria Seca Significancia
Sorgolrebrota_prensado 24.64514 a
Sorgolrebrota_inteiro 22.64862 a

Os valores refletem que ndo ha diferencga significativa entre os resultados

dessa analise no rebrote do ano agricola 2013/2104, nesse trabalho.

Juntando-se todos os valores, a parcela de milho, neste estudo mostrou-se
diferente de todas as demais parcelas no quesito de matéria seca. A parcela
prensada do ano agricola 2012/2013 e as parcelas prensadas do ano agricola
2013/2014 nao apresentaram diferenca significativa entre si. Todas as amostras de

sorgo inteiro, tanto do ano agricola 2012/2013, quanto do ano agricola 2013/2014,
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nao foram diferentes significativamente, inclusive as amostras do rebrote do ano
agricola de 2013/2014.

Houve resultado de significancia do milho em relacdo aos demais, mas
quando atentamos que os valores meédios nacionais estdo na média de 32%
(NOVINSKI; SOUZA; SCHMIDT, 2009), podemos consideras que estd em
conformidade com um valor esperado médio. Assim, entre as amostras analisadas
ha diferencas significativas, mas de acordo com Novinski (2013) o valor é de 28%.
Esse resultado ndo € necessariamente ruim ou passivel de exclusdo para uso na
alimentacdo bovina. Os numeros indicam que os materiais de sorgo sacarino
produzido estdo em uma faixa média, interessante em valores e proporcionam uma
boa qualidade em seu produto acabado. Considerando, ainda, que foi extraida uma
fracdo de 28% de liquido, pode-se alcancar os niveis ideais de matéria seca,
aumentando ou diminuindo a extragdo dessa fracdo do material, o que pode ser
realizado com a calibragem da maquina utilizada para esse fim. Se o teor de
extracdo de caldo for aumentado, logicamente o valor de matéria seca em % sera
maior, porém deve-se lembrar que a facilidade de compactacéo fica alterada, pois
guanto mais seca a massa, maior é a dificuldade de compactacdo. E o contrério
também tem suas influéncias, quanto mais Umida for a massa, maior percolacdo

ocorre, arrastando nutrientes para sua base e, muitas vezes € perdida.

Na pesquisa de Simon o0 material estava farinaceo, apresentou teor em
32% de matéria seca (2006).

Na pesquisa de Rodrigues, houve analise dos matéria a partir da emissao
da panicula até os 49 dias apods, e 0 teor variou entre 21% até 42%, com

consequéncias, também, nos teores dos outros elementos da pesquisa (2006).

A silagem produzida demonstrou que em matéria seca, 0 material
produzido da cultura do milho, tem numeros significativamente diferentes dos

valores dos materiais de sorgo utilizados.
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5.3. 2. Matéria Mineral (MM)
Os valores apresentados em matéria mineral, na colheita do ano agricola
2012/2013 geraram os valores constantes na Tabela 35, muito semelhantes, a

principio.

Tabela 35 - Matéria mineral % no ano agricola 2012/2013

Matéria mineral %

Sorgo Sacar Inteiro 6,688136548
Sorgo Sacar Prensado 6,267349926
Silagem Milho 6,537283469

O que foi observado também no Gréafico 12, os valores variaram, com
colunas de tamanhos diferentes.
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Grafico 12 - Matéria mineral % no ano agricola 2012/2013.

No ano agricola 2013/2014, no 1° corte, a Tabela 36 contém os valores

resultantes das analises laboratoriais dessas parcelas.



Tabela 36 - Matéria mineral % do 1° corte do ano agricola 2013/2014

Matéria mineral %

Sorgo Sacar Prens 4 4,804452633
Sorgo Sacar Prens 5 4,647571623
Sorgo Sacar Int 11 6,389278782
Sorgo Sacar Int 3 6,254182065
Sorgo Sacar Int 5 5,310833588
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Esses valores ja ndo parecem ser iguais, ao demonstrar esses humeros no

Gréfico 13, ja se percebe que ha colunas com tamanhos diferentes.
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Gréfico 13 - Matéria mineral % do 1° corte no ano agricola 2013/2014

No rebrote, do ano agricola 2013/2014, os resultados estdo na Tabela 37,

seus valores também s&o expressivos.
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Tabela 37 - Matéria mineral % na rebrota do ano agricola 2013/2014

Matéria mineral %

Prensado 1 Rebrota 5,970172098

Inteiro 1 Rebrota 6,246736877

No Gréfico 14, com colunas de diferentes tamanhos, ha a impressao de
serem significativas as diferencas.
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Gréfico 14 - Matéria mineral % do rebrote do ano agricola de 2013/2014

Ao juntarmos todos os valores de andlises de matéria mineral %, dos dois
anos agricolas, de 2012/2013 e 2013/2014, temos a Tabela 38.

Tabela 38 - Valores de matéria mineral % de todas as parcelas colhidas

Matéria mineral %

Sorgo Sacar Inteiro 01 6,688136548
Sorgo Sacar Prensado 01 6,267349926
Silagem Milho 01 6,537283469
Sorgo Sacar Prens 4 4,804452633

Sorgo Sacar Prens 5 4,647571623
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Sorgo Sacar Int 11 6,389278782
Sorgo Sacar Int 3 6,254182065
Sorgo Sacar Int 5 5,310833588

Prensado 1 Rebrota 5,970172098

Inteiro 1 Rebrota 6,246736877

Essa tabela gerou o Gréfico 15, em que algumas diferencas podem ser

vistas, com os valores formando colunas de diferentes tamanhos.
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Gréfico 15 - Valores de matéria mineral % geral nos anos agricolas 2012/2013 e
2013/2014.

Na andlise estatistica, na Tabela 39, os valores calculados geraram a

concluséo significante, como pode ser visto.
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Tabela 39 - Andlise estatistica da matéria mineral % de todas as parcelas do
experimento

Parcela %Matéria Mineral Significancia
Sorgol_inteiro 6.688137 a
Milho 6.537283 ab
Sorgoll_inteiro 6.389279 ab
Sorgol_prensado 6.26735 ab
Sorgo3_inteiro 6.254182 ab
Sorgolrebrota_inteiro 6.246737 ab
Sorgolrebrota prensado 5.970172 b
Sorgo5_inteiro 5.310834 c
Sorgo4_prensado 4.804453 cd
Sorgo5_prensado 4.647572 d

A verdadeira sentenga ocorreu com a andlise estatistica, relatada na Tabela
40, que mostra os valores sem diferenca significativa nas parcelas do ano agricola

2012/2013, quando transportados da analise geral.

Tabela 40 - Analise estatistica da matéria mineral % do ano agricola 2012/2013

Parcela %Matéria Mineral Significancia
Sorgol_inteiro 6.688137 a
Milho 6.537283 a
Sorgol_prensado 6.26735 a

A leitura dos valores, e letras, mostra que, na analise das duplas de % de
matéria mineral, ndo ocorre diferenca significativa entre as amostras dessa

pesquisa dos materiais do ano agricola 2012/2013.

Quando a analise estatistica do 1° corte é realizada, obtém-se a Tabela 36,
e entdo os valores relatados transportados confirmam que ha diferencas
significativas nos resultados da analise da matéria mineral % do 1° corte do ano
agricola de 2013/2014.
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Tabela 41 - Andlise estatistica da matéria mineral % do 1° corte do ano
agricola 2013/2014

Parcela %Matéria Mineral Significancia
Sorgoll_inteiro 6.389279 a
Sorgo3_inteiro 6.254182 a
Sorgo5_inteiro 5.310834 b
Sorgo4_prensado 4.804453 bc
Sorgo5_prensado 4.647572 c

As letras iguais informam que, duas parcelas de sorgo, que ndo foram
prensadas, possuem valores, significativamente, maiores que as demais. Destaca-
se a ndo retirada do caldo de suas canas, fez reter os solidos, para posterior

confirmacéo pela leitura laboratorial.

Na Tabela 42, a andlise estatistica transportada, dos valores do rebrote,

encerra a questao, com os valores observados.

Tabela 42 - Analise estatistica da matéria mineral % do rebrote do ano
agricola 2013/2014

Parcela %Matéria Mineral Significancia
Sorgolrebrota_inteiro 6.246737 a
Sorgolrebrota prensado 5.970172 a

Pelos valores, ndo existe diferenca significativa, entre os materiais do

rebrote em matéria mineral do ano agricola 2013/2014.

A andlise mostrou que existem diferencas significativas nos valores, e isso
pode ser observado nas letras que diferem, do geral. Os resultados mais baixos
sdo de materiais que foram prensados, ou seja, 0os minerais foram retirados antes
de proceder a ensilagem. Entre os resultados da analise entre os materiais de
Sorgol_inteiro, Milho, Sorgoll inteiro, Sorgol prensado, Sorgo3 inteiro e
Sorgolrebrota_inteiro, ndo ocorreu essa diferenca, igualando-se com o milho

nesse quesito. Os resultados entre os materiais foram muito semelhantes entre si.
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Observa-se valores maiores nas parcelas n&o prensadas, quando
comparadas as prensadas, também néo significativos. O produto final esta em
conformidade com aquele objetivado no processamento da matéria prima para
alimentacdo animal. Da mesma forma que pode-se atingir niveis diferentes de
matéria seca (MS) aumentando ou diminuindo a fracdo extraida de caldo do
material, a matéria mineral também é reflexo dessa maior ou menor extracdo. A
quantidade de solidos retirada no caldo vai refletir no resultado maior ou menor na

analise laboratorial.

Em pesquisa realizada na Amazonia, Simon conseguiu resultados em torno
de 6,9% de matéria mineral (2006).

Schafhauser, na Embrapa, avaliou a silagem de sorgo e chegou em valores
de 6,47% de matéria mineral (2012).

Em pesquisa com diferentes teores de fertilizagdo, em materiais de sorgo,
Macedo et al. apresenta resultados que variam de 6,41% e 5,49%, que indica que

esses resultados obtidos na pesquisa séo pertinentes nos seus valores (2012).

E esse resultado em matéria mineral, indica que ha bons resultados em
valores, demonstrando que 0 sorgo sacarino é uma boa cultura para produzir

silagem.

5.3. 3. Proteina Bruta (PB)
Os valores apresentados, em proteina bruta %, na colheita do ano agricola
2012/2013, sao demonstrados na Tabela 43.

Tabela 43 - Proteina bruta % na colheita do ano agricola 2012/2013

Proteina bruta %

Sorgo Sacar Inteiro 01 8,696033662

Sorgo Sacar Prensado 01 7,237994243

Silagem Milho 01 9,040891599
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A proteina bruta analisada gerou o Gréfico 16, expressando colunas que

refletem os resultados alcangados no campo.
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Gréfico 16 - Proteina bruta % nos materiais colhidos no ano agricola

2012/2013.

Quando ocorreu a colheita do ano agricola de 2013/2014, o 1° corte

resultou nos valores da Tabela 44, também semelhantes.

Tabela 44 - Proteina bruta % no 1° corte do ano agricola 2013/2014

Proteina bruta mineral %

Sorgo Sacar Prensado 4

Sorgo Sacar Prensado 5

Sorgo Sacar Inteiro 11

Sorgo Sacar Inteiro 3

Sorgo Sacar Inteiro 5

8,858775523

7,16899075

7,370574142

7,61660545

6,83193765
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E esses valores geram o Grafico 17, com colunas semelhantes, podendo
haver diferenga significativa entre seus valores.
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Gréfico 17 - Proteina bruta no 1° corte do ano agricola 2013/2014.

Proteina bruta %

Ao procedermos a colheita do rebrote do ano agricola 2013/2014, seus
resultados, na Tabela 45, mostraram teores interessantes.

Tabela 45 - Proteina bruta % no rebrote do ano agricola 2013/2014

Proteina bruta %

Prensado 1 Rebrota 7,815540752

Inteiro 1 Rebrota 8,137649528
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E esses valores, no Gréfico 18, apresentam colunas demonstrativas do seu
resultado.
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Gréfico 18 - proteina bruta no rebrote do ano agricola 2013/2014.

E entdo quando dispomos todos os valores em uma s6 janela, obtemos a

Tabela 46, com o apanhado geral de valores dos dois anos agricolas, de
2012/2013 e 2013/214.



Tabela 46 - Proteina bruta % geral

Proteina bruta %

Sorgo Sacar Inteiro 01 8,696033662
Sorgo Sacar Prensado 01 7,237994243
Silagem Milho 01 9,040891599
Sorgo Sacar Prens 4 8,858775523
Sorgo Sacar Prens 5 7,16899075
Sorgo Sacar Int 11 7,370574142
Sorgo Sacar Int 3 7,61660545
Sorgo Sacar Int 5 6,83193765
Prensado 1 Rebrota 7,815540752

Inteiro 1 Rebrota 8,137649528
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E esses valores geram o Gréafico 19, com todos os valores dos dois
periodos, dos anos agricolas de 2012/2013 e 2013/2014.
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Grafico 19 - Valores de proteina bruta (PB) nos anos agricolas 2012/2013 e
2013/2014.

De acordo com a analise estatistica com o teste “Tukey”, as médias nao
podem ser consideradas diferentes, ou seja, ndo ha variacao significativa entre as
amostras na Tabela 47.

Tabela 47 - Analise estatistica geral em Proteina Bruta nos anos agricolas
2012/2103 e 2013/2014

Parcela %Proteina bruta Significancia
Milho 9.040892 a
Sorgoll_inteiro 7.370574 a
Sorgol_inteiro 8.696034 a
Sorgol_prensado 7.237994 a
Sorgolrebrota_inteiro 8.137650 a
Sorgolrebrota_prensado 7.815541 a
Sorgo3_inteiro 7.616605 a
Sorgo4_prensado 8.858776 a
Sorgo5_inteiro 6.831938 a
Sorgo5_prensado 7.168991 a
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Com as letras originadas da andlise estatistica, todas iguais, representam

gue nédo ha diferenca significativa entre as amostras desse estudo.

Esses valores transportados, analisados estatisticamente, forneceram

dados da Tabela 48, do ano agricola 2012/2013, que podem ser analisados.

Tabela 48 - Andlise estatistica da proteina bruta % no ano agricola
2012/2013

Parcela %Proteina bruta Significancia
Milho 9.040892 a
Sorgol_inteiro 8.696034 a
Sorgol_prensado 7.237994 a

Os resultados da analise estatistica mostram que ndo ha diferenca

significativa entre os materiais deste trabalho colhido no ano agricola 2012/2013.

Com a analise estatistica realizada nos valores transportados, podemos
verificar o resultado na Tabela 49, expressado com as letras geradas pelos

resultados.

Tabela 49 - Analise estatistica do 1° corte no ano agricola 2013/2014

Parcela %Proteina bruta Significancia
Sorgoll_inteiro 7.370574 a
Sorgo3_inteiro 7.616605 a
Sorgo4_prensado 8.858776 a
Sorgo5_inteiro 6.831938 a
Sorgo5_prensado 7.168991 a

O resultado, novamente, resulta em letras iguais, que determinam que 0s
materiais, nesse estudo, ndo apresentaram diferencas significativas no 1° corte no
ano agricola 2013/2014.
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E no calculo estatistico, para determinar sua significancia, na Tabela 50,
teve os mesmos resultados que toda a relacdo anterior de resultados, em seus

dados transportados.

Tabela 50 - Andlise estatistica da proteina bruta % no rebrote do ao
agricola 2013/2014

Parcela %Proteina bruta Significancia
Sorgolrebrota_inteiro 8.137650 a
Sorgolrebrota_prensado 7.815541 a

A tabela apresenta resultados que, estatisticamente, sdo todos

semelhantes.

No experimento com variagcbes de fertilizacdo em materiais de sorgo, 0
trabalho de Silva et al. mostrou teores de 4,99% a 6,23%, que séo abaixo do atual
trabalho (2012).

Com o trabalho de Simon ja houve um teor maior, que era de 8,03%, mas
assim mesmo, se encaixa nos valores obtidos nas parcelas de sorgo e milho
(2006).

Schafhauser teve resultado de 7,89% em seus ensaios na Amazonia, que

também nao podem ser considerados diferentes dos aqui mencionados (2012).

Todas as amostras apresentaram valores semelhantes entre si, 0s
materiais de sorgo ensilados, dos dois anos agricolas, de 2012/2013 e 2013/2014,
nao diferem estatisticamente da silagem de milho produzida, conseguiu-se um
produto acabado com um valor de proteina bruta semelhante, para ser oferecido
aos animais. A média nacional estd em 7,1% (NOVINSKI; SOUZA; SCHMIDT,
2009), o teor indicado na literatura, produzida mais tarde, € de 8% (NOVINSKI,
2013), todos os valores apresentados estdo proximos desse numero, as vezes,
ultrapassando. Isso jA € um indicativo de qualidade do material para uso na

alimentacao animal.

E em quesitos de proteina bruta, ndo houve diferenca significativa nas

analises das parcelas desses materiais.
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5.3.4. Fibraem detergente acido (FDA)

Fibra em detergente acido € a porcao de menor digestibilidade da parede
celular. E constituida basicamente de lignocelulose (lignina e celulose), sendo
inversamente proporcional em digestibilidade, quanto mais alta a percentagem de
fibra em detergente acida mais baixa a digestibilidade do material.

Na primeira parte do presente trabalho, no ano agricola de 2012/2013, os

resultados estéo representados na Tabela 51.

Tabela 51 - Fibra em detergente acido % no ano agricola 2012/2013

Fibra em detergente acido %

Sorgo Sacar Inteiro 01 42,22430828
Sorgo Sacar Prensado 01 41,41409301
Silagem Milho 01 32,5699587

E os valores sao representados no Grafico 20, destacando o valor menor

do milho, em seu valor, que demonstra uma qualidade superior em digestibilidade.
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Grafico 20 - Fibra em detergente acido % do ano agricola de 2012/2013
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No decorrer do ano agricola de 2013/2014, no 1° corte do sorgo sacarino,

ocorreram os resultados apresentados na Tabela 52.

Tabela 52 - Fibra em detergente acido % no 1° corte do ano agricola de
2013/2014

Fibra em detergente acido %

Sorgo Sacar Prensado 4 41,47581798
Sorgo Sacar Prensado 5 42,19704467
Sorgo Sacar Inteiro 11 41,37502268
Sorgo Sacar Inteiro 3 42,44870154
Sorgo Sacar Inteiro 5 42,33317389

Esses numeros foram a base do Gréfico 21, com a representacdo dos seus

ndameros em colunas.
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Grafico 21 - Fibra em detergente acido % do 1° corte do ano agricola de
2013/2014.
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No rebrote, os resultados estdo na Tabela 53, com semelhanga em

resultados.

Tabela 53 - Fibra em detergente &cido% no rebrote do ano agricola de
2013/2014

Fibra em detergente acido %

Prensado 1 Rebrota 40,31838603

Inteiro 1 Rebrota 42,16418341

Esses valores no Grafico 22, sdo bem proximos, apesar da diferenca de

tamanho de colunas.
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Grafico 22 - Fibra em detergente acido no rebrote no ano agricola
2013/2014

No apanhado geral dos dados, a Tabela 54 apresenta todos os resultados

obtidos no presente estudo nos dois anos agricolas.
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Tabela 54 - Fibra em detergente acido % geral

Fibra em detergente acido %

Sorgo Sacar Inteiro 01 42,22430828
Sorgo Sacar Prensado 01 41,41409301
Silagem Milho 01 32,5699587
Sorgo Sacar Prens 4 41,47581798
Sorgo Sacar Prens 5 42,19704467
Sorgo Sacar Int 11 41,37502268
Sorgo Sacar Int 3 42,44870154
Sorgo Sacar Int 5 42,33317389
Prensado 1 Rebrota 40,31838603
Inteiro 1 Rebrota 42,16418341

E o Gréafico 23 representa em colunas esses valores colhidos em

laboratorio.
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Grafico 23 - Fibra em detergente acido % nos anos agricolas 2012/2013 e
2013/2014.

Na analise estatistica, na Tabela 55, o resultado manteve a silagem de milho com

resultado diferente dos materiais de sorgo sacarino.

Tabela 55 - Andlise estatistica em Fibra em Detergente Acido % nos dois anos

agricolas
Parcela %FDA Significancia
Sorgo3_inteiro 42.4487 a
Sorgo5_inteiro 42.33317 a
Sorgol_inteiro 42.22431 a
Sorgo5_prensado 42.19704 a
Sorgolrebrota_inteiro 42.16418 a
Sorgo4_prensado 41.47582 a
Sorgol_prensado 41.41409 a
Sorgoll_inteiro 41.37502 a
Sorgolrebrota prensado 40.31839 a
Milho 32.56996 b
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Os valores analisados estatisticamente, transportados, produziram a
Tabela 56.

Tabela 56 - Andlise estatistica de fibra em detergente &cido % no ano
agricola de 2012/2013

Parcela %Fibra em detergente acido Significancia
Sorgol_inteiro 42.22431 a
Sorgol_prensado 41.41409 a
Milho 32.56996 b

Os resultados da andlise mostram que, nesse presente estudo, a parcela
de milho é diferente, estatisticamente, que as parcelas de sorgo sacarino, no ano
agricola 2012/2013.

E a analise estatistica revelou os dados da Tabela 57.

Tabela 57 - Andlise estaistica da fibre em detergente acido % do 1° corte
do ano agricola 2013/2014

Parcela %Fibra em detergente acido Significancia
Sorgo3_inteiro 42.4487 a
Sorgo5_inteiro 42.33317 a
Sorgo5_prensado 42.19704 a
Sorgo4_prensado 41.47582 a
Sorgoll_inteiro 41.37502 a

Os numeros transportados, quando analisados estatisticamente, revelaram
que ndo ha diferenca significativa entre os resultados do 1° corte do ano agricola
2013/2014.

Ao analisar-se estatisticamente esses resultados, a Tabela 58 revela, de

novo, a semelhancga dos nameros.
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Tabela 58 - Analise estatistica de fibra em detergente acido % do rebrote
do ano agricola de 2013/2014

Parcela %FDA Significancia
Sorgolrebrota_inteiro 42.16418 a
Sorgolrebrota_prensado 40.31839 a

A analise estatistica transportada mostrou que ndo ha diferenca
significativa entre os valores apresentados no presente estudo do rebrote em fibra
em detergente acido no ano agricola de 2013/2014.

Pela presente andlise estatistica, a conclusdo determina que ha uma
diferenca significativa nos resultados de fibra em detergente acido na silagem de
milho, quando comparada com 0s materiais de sorgo sacarino dos anos agricolas
2012/2013 e 2013/2014, neste estudo.

O valor de Fibra em detergente acido (FDA) médio nacional era de 33,3%
(NOVINSKI; SOUZA; SCHMIDT, 2009) da matéria seca, e da literatura estd em
torno de 28% (NOVINSKI, 2013) da matéria seca total, € um valor elevado e mostra
que os materiais amostrados ndo apresentam uma facil digestdo. Na andlise de
Tukey, houve a demonstracdo que o valor de fibra em detergente acido do sorgo
em geral € superior ao do milho amostrado, significativamente diferente, e mesmo
a parcela de milho utilizada estd diferente, em numeros, quando comparada a
literatura (SCHAFHAUSER JR, 2012), que apresenta valor de 29,36%, ainda ha
melhoras a pesquisar, a lignina do sorgo é o item a ser reduzido, o que pode ser
conseguido com pesquisas de melhoramento de materiais. A parte insolavel em
detergente neutro, constituida de celulose, hemicelulose e proteina lignificada
depende de acidos para ser processada, 0 que acarreta em maior energia gasta
pelo animal para processar esse alimento, energia esta que ndo serd convertida

em leite ou carne.

A silagem produzida demonstrou que em fibra em detergente acido o
material de silagem produzido da cultura do milho, nesse material, tem qualidade

superior ao da silagem dos materiais de sorgo utilizados.
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5.3.5. Fibra em Detergente Neutro (FDN)

A fibra em detergente neutro esta relacionada com o consumo voluntario.
Quanto menor a percentagem de fibra em detergente neutro maior o consumo
voluntario. E constituido principalmente por proteinas, gorduras, carboidratos
sollveis e pectina, como outros constituintes solUveis em agua. Quanto menor a
percentagem de fibra em detergente neutro maior o consumo voluntario. A parte
insolivel em detergente neutro € constituida de celulose, hemicelulose e proteina
lignificada. Os valores que foram encontrados em analise laboratorial estdo na
Tabela 59.

Tabela 59 - Fibra em detergente neutro % no ano agricola 2012/2013

Fibra em detergente neutro %

Sorgo Sacar Inteiro 01 63,570168
Sorgo Sacar Prensado 01 64,181121
Silagem Milho 01 51,345573

Esses valores, demonstrados no Gréfico 24, representam a dificuldade em

digestdo que os materiais apresentam no animal.
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Grafico 24 - Fibra em detergente neutro % no ano agricola 2012/2013.

No ano agricola 2013/2014, no 1° corte, obteve-se os resultados em fibra

em detergente neutro apresentados na Tabela 60.

Tabela 60 - Fibra em detergente neutro no 1° corte do ano agricola
2013/2014

Fibra em detergente neutro %

Sorgo Sacar Prensado 4 64,0317295
Sorgo Sacar Prensado 5 62,825221
Sorgo Sacar Inteiro 11 62,0852345
Sorgo Sacar Inteiro 3 63,3879715
Sorgo Sacar Inteiro 5 63,081506

E estes numeros, sdo muito semelhantes, € o que se observa no Grafico
25.
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Gréfico 25 - Fibra em detergente neutro no 1° corte do ano agricola de
2013/2014.

Fibra em detergente neutro %

O rebrote, colhido em maio do ano agricola 2013/2014, apresentou 0s

valores relatados na Tabela 61.

Tabela 61 - Fibra em detergente neutro % no rebrote do ano agricola
2013/2014

Fibra em detergente acido %

Prensado 1 Rebrota 64,0193425

Inteiro 1 Rebrota 62,540605

E, guando foram apresentados no Grafico 26, houve uma clara semelhanca

nas colunas que representavam seus valores.
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Gréfico 26 - Fibra em detergente neutro no rebrote do ano agricola
2013/2014.

Todos os valores dos cortes, nos anos agricolas de 2012/2013 e
2013/2014, resultaram na composicao da Tabela 62, h4, entédo, a diferenca entre

as parcelas, que vimos quando comparado a silagem de milho.

Tabela 62 - Fibra em detergente neutro % nos cortes dos anos agricolas
2012/2013 e 2013/2014

Fibra em detergente neutro %

Sorgo Sacar Inteiro 01 63,570168
Sorgo Sacar Prensado 01 64,181121
Silagem Milho 01 51,345573
Sorgo Sacar Prensado 4 64,0317295
Sorgo Sacar Prensado 5 62,825221
Sorgo Sacar Inteiro 11 62,0852345
Sorgo Sacar Inteiro 3 63,3879715
Sorgo Sacar Inteiro 5 63,081506
Prensado 1 Rebrota 64,0193425

Inteiro 1 Rebrota 62,540605
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E gerou o Gréfico 27, onde se vé a diferenca de altura nas colunas,
somente na parcela de silagem de milho.
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Gréfico 27 - Fibra em detergente neutro % nos cortes do
ano agricola 2012/2013 e 2013/2014.

E, na analise estatistica, da Tabela 63, ocorre a conclusédo ja observada no

grafico anterior.

Tabela 63 - Andlise estatistica em Fibra em detergente neutro nos anos
agricolas 2012/2013 e 2013/2014

Parcela %FDN Significancia
Sorgol_prensado 64.18112 a
Sorgo4_prensado 64.03173 a
Sorgolrebrota prensado 64.01934 a
Sorgol_inteiro 63.57017 a
Sorgo3_inteiro 63.38797 a
Sorgo5_inteiro 63.08151 a
Sorgo5_prensado 62.82522 a
Sorgolrebrota_inteiro 62.5406 a
Sorgoll_inteiro 62.08523 a
Milho 51.34557 b
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Na andlise estatistica, cujos resultados transportados estdo apresentados
na Tabela 64, pode-se observar que ocorrem valores diferentes nos resultados das
analises das amostras de fibra em detergente neutro % no ano agricola 2012/2013.

Tabela 64 - Andlise estatistica de teores de fibra em detergente neutro no
ano agricola 2012/2013

Parcela %FDN Significancia
Sorgol_prensado 64.18112 a
Sorgol_inteiro 63.57017 a
Milho 51.34557 b

Os resultados mostram a diferenca que ocorre entre as amostras, 0 sorgo

sacarino € estatisticamente diferente quando comparado com o milho, nesse

presente estudo do ano agricola 2012/2013.

E, quando foram transportados e analisados estatisticamente,
comprovaram a suspeita de semelhanca no 1° corte do ano agricola 2013/2014,

como se observa no Tabela 65.

Tabela 65 - Analise estatistica em fibra em detergente neutro no 1° corte no
ano agricola 2013/2014

Parcela %FDN Significancia
Sorgo4_prensado 64.03173 a
Sorgo3_inteiro 63.38797 a
Sorgo5_inteiro 63.08151 a
Sorgo5_prensado 62.82522 a
Sorgoll_inteiro 62.08523 a

Os valores apresentados, em fibra em detergente neutro %, sao
estatisticamente semelhantes, nesse presente estudo, no 1° corte do ano agricola
de 2013/2014.

E na Tabela 66, houve o transporte e a comprovacao dos valores do

rebrote do ano agricola 2013/2014.
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Tabela 66 - Analise estatistica fibra em detergente neutro no rebrote do ano
agricola 2013/2014

Parcela %FDN Significancia
Sorgolrebrota_prensado 64.01934 a
Sorgolrebrota_inteiro 62.5406 a

Os valores de fibra em detergente neutro %, no rebrote do ano agricola

2013/2014, n&do presentam diferencas significativas nos seus resultados.

Ocorreram significancias entre os valores da silagem de milho em relacéo
aos valores da silagem de sorgo sacarino, que se mostraram diferentes, no

presente estudo.

Tomando como base a média nacional, de 58% de fibra em detergente
neutro (FDN) (NOVINSKI; SOUZA; SCHMIDT, 2009), deduz-se que nao estamos
muito aquém desse numero, mas, ainda ha melhorias a serem realizadas em
pesquisas e experimentos com esse material. Em comparacao ao ideal, a literatura,
ou seja, 53,5% (NOVINSKI, 2013), esse numero pesa mais contra o resultado
obtido nas andlises das parcelas, a quantidade de nutrientes que necessitara
energia para ser absorvida é maior nos materiais de sorgo que no milho. Um ponto

ruim a ser observado nesse item.

Schafhauser citou o valor de 61,05% em sua pesquisa, numero semelhante

aos das analises investigadas no atual trabalho (2012).

Silva et al. obtiveram valore que variaram de 67,32% a 71,48%, quando

realizaram diferentes fertilizacbes de seus materiais (2012).

As meédias do 1° 2° e 3° cortes, em ensaio de Pereira et al., foram
respectivamente, 58,26%, 55,96% e 57,43%, analisando este quesito em funcéo das
datas de corte (2008a).

A silagem produzida de sorgo, neste experimento, demonstrou que em
fibora em detergente neutro, o material de silagem produzido da cultura do milho,
tem qualidade superior ao dos materiais de sorgo utilizados, mas néo o torna

inferior em qualidade, quando comparado aos materiais citados na literatura.
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6. Conclusdes
Neste trabalho, buscou-se avaliar os coeficientes técnicos para
producdo de etanol e silagem de sorgo sacarino, em dois cortes, e chegou-se as

seguintes conclusdes:

e A producédo de biomassa atingiu 108.570 kg por hectare no corte Unico
no ano agricola de 2012/2013, 98.571 kg por hectare no 1° corte do
ano agricola de 2013/2014 e 67.142 kg por hectare no rebrote do ano
agricola de 2013/2014.

e Comparando a biomassa produzida entre as parcelas, sdo 108.570 kg
de sorgo sacarino contra 33.000 kg de Milho no ano agricola
2012/2013, séo quase duas e meia vezes a mais. Com a producdo do
ano agricola 2013/2014, de 165.713 kg por hectare, sdo quase quatro
vezes a mais de biomassa produzida por hectare.

e A producéo bruta de etanol estimada, usando a faixa de 70% de caldo
da biomassa, e 7% de etanol do caldo (valores menores de Mezaroba
et al. (2010)), chega-se em 5.319 litros por hectare no corte Unico do
ano agricola 2012/2013, 4.829 litros por hectare no 1° corte do ano
agricola 2013/2014 e 3.289 litros por hectare no rebrote do ano
agricola 2013/2014. O rebrote, no ano agricola 2013/2014, iniciou logo
apos o corte e desenvolveu-se normalmente, e resultou num volume da
biomassa expressivo, em torno de 68% do primeiro corte, semelhante
em teores de sacarose ao do primeiro corte. Viabilizando sua
permanéncia no campo para posterior corte.

e A silagem do material integral em cada corte foi analisada, assim como
sua composi¢ao bromatoldgica (matéria seca, matéria mineral, proteina
bruta, fibora em detergente neutro e fibra em detergente &cido), e
apresentou resultados de qualidade pouco abaixas ao milho em
gualidade, mas ndo deve ser desprezado, pois sua produtividade em
massa verde, que é superior ao milho que foi utilizado, faz com que

seja repensado o investimento.
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As fracOes dos materiais, quando prensados, eram de 28% de fracéo
liquida e 72% de frac&o solida, e podem ser alteradas para composi¢cao
diferente em matéria seca e matéria mineral nos materiais processados
com a extragdo de caldo para producéo de etanol.

O rendimento de etanol foi de 1.035 litros por hectare no 1° corte e de
695 litros por hectare na rebrota. Resultando em R$ 1,26 por cada litro
produzido na propriedade.

A silagem da fragcdo sdlida apresentou teores em matéria seca, fibra
em detergente acido e fibra detergente neutro, que se mostraram
inferiores ao material produzido da cultura do milho, que, nesse
material, tem qualidade superior ao dos materiais de sorgo utilizados. E
em quesitos de matéria mineral e proteina bruta, ndo houve diferenca
significativa nas andlises das parcelas desses materiais.

Estima-se que o potencial econdbmico do material para producdo de
etanol e silagem no 1° corte e na rebrota, para trabalhar com a
producdo de etanol na propriedade, € necessario um valor de
investimento de R$ 250.000,00, e, para o retorno desse investimento, é
necessario o tempo de 40 meses, quando a margem utilizada for de
10%, como seguranca do investimento.

O custo do sorgo sacarino, quando utilizado em dois cortes, chega a
24,50% do total do milho, ou seja, com 1 hectare de milho, pode-se
implantar e processar 4 hectares de sorgo sacarino. E dessa area de 4
hectares, h& a possibilidade de obter-se 6.920 litros de etanol.

Os teores de acgucares (Brix) nessa variedade ndo apresentaram 0s
valores registrados na literatura, tanto no primeiro, assim como no
segundo corte, o0 que pode ter sido o resultado de um valor menor de
etanol por hectare. Também nédo era interesse exaurir a sacarose do
material, mas houve producdo de solidos, e estes geraram etanol,
como era o esperado.

A prensagem do material pode ser melhorada, visto ter sido feita com
equipamento nao apropriado, deixando caldo excedente nos colmos da
planta, e este caldo aumentaria o volume final de matéria prima para

etanol, reduzindo a massa verde restante, produzindo mais etanol por
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hectare. Usando equipamentos adequados que prensariam 0 mesmo
apos a colheita pela ensiladeira e regulados para este fim, elevaria o
montante de etanol a valores superiores aos obtidos no experimento, e
isso acarretaria em diminuicdo de volume de biomassa alimentar e
também alteraria os valores bromatol6égicos em matéria seca e matéria
mineral nas analises.

e O material cresceu e se desenvolveu normalmente, n&o sofreu
acamamento, ndo houve ataque de pragas, sendo de facil manejo,
tratos culturais e corte com ensiladeira comum, mesmo equipamento

usado no processamento do milho.

O estudo mostrou que é possivel produzir etanol e silagem a partir do sorgo
sacarino em propriedades rurais. Cabe um investimento inicial. O potencial
econdmico do material, para producao de etanol e silagem, € viavel, e também pode
ser secado e incorporado a racdes (fibras), ou em alimentacdo de biodigestores e

producado de vapor em caldeiras.

Esses resultados mostram que h& perspectivas de uso dessa energia pelos
produtores de leite e carne bovina. Esse combustivel podera, talvez, ser produzido e
usado na propriedade. Mas, ainda h&, uma forte relutancia em usar o sorgo sacarino
como biomassa pelo produtor rural, e esse paradigma pode ser mudado pela

pesquisa e pela extenséo rural.
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