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NOTA SOBRE METODOS DE COLHEITA DO SORGO SACARINO PARA
PRODUGAC DE ALCOOL

Fernando Paim Costa', Luiz Roberto Lopes S.Thiagol,

1

Eduardo Simoes Corréa’ e José Marques da .Silva®

RESUMO.- Sorgo sacarino cv. BR 501 foi colhido com e sem
folhas para produgao de caldo. Devido ao maior custo en
volvido com a mao-de-obra, a retirada das folhas mos-
trou-se anti-economica. Pesquisas para reduzir estes

custos poderiam ser bastante benéficas.

Termos para indexaggo: sorgo sacarino, colheita, produ-

cao, etanol.

A NOTE ON COMPARISON WITH HARVESTING METHODS OF SWEET
SORGHUM FOR ALCOHOL PRODUCTION

ABSTRACT.- Culms of sweet sorghum cv. BR 501 were har-
vested with and without leaves for juice production. Be
cause of the higher labor costs the removal of leaves
was uneconomical. Research to reduce leaf removal costs
would be beneficial.

Index terms: sweet sorghum, harvesting, production,
ethanol.

'Pesquisadores do Centro Nacional de Pesquisa de Gado
de Corte/EMBRAPA, Rod. BR 262, Km 4, Caixa Postal 154,
79100 Campo Grande, MS.



1 INTRODUGAO

Dentre as diversas matérias-primas renovaveis dis-
poniveis para produgao de &lcool carburante, especial
destaque vem sendo dado ao sorgo sacarino. A rapidez do
ciclo de produgao, as facilidades de mecanizagao da cul
tura, o teor relativamente alto de aglcares diretamente
fermentadveis contidos no colmo e a antecipagao da  co-
lheita em 4 meses com relagao a cana justificam esta po
sigao de destaque (EMBRAPA, 1980).

Ensaios nacionais de sorgo vém sendo desenvolvidos,
coordenados.pelo Centro Nacional de Pesquisa de Milho e
Sorgo/EMBRAPA (Sete Lagoas, MG). Os resultados obtidos
até o momento evidenciam o potencial desta cultura como
matéria-prima para produgao de alcool carburante.

0 Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte/EM-
BRAPA, integrado ao Programa Nacional de Pesquisa em
Energia, vem desenvolvendo a experiéncia da interagao
cana/sorgo para a produgao de alcool em microusina. Tal
atividade encontra-se ainda em fase de ajuste do proces
so industrial, sendo que as informagoes obtidas até ago
ra, de carater preliminar, nao podem ser tomadas como
definitivas.

Apesar disso, dada a caréencia de coeficientes téc-
nicos relativos a microusinas operando com sorgo sacari
no, julgou-se relevante divulgar alguns dados obtidos
da comparagao de dois métodos de colheita do sorgo e

consequentemente de dois tipos de materia-prima (colmo
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com folhas (CF) e colmo limpo (CL)), comparagao esta ba
seada na hipotese de que o rendimento da moagem seria
bastante afetado pela presenca ou nao de folhas no col-
mo .

0s dados comparados abrangeram parte do processo
produtivo, da colheita até a produgao de caldo, compre-
endendo as tarefas de colheita, moagem e coleta do baga
¢o, esta UGltima visando sua remogao da area de moagem.
As informagoes referentes ao transporte da matéria-pri
ma ficaram prejudicadas, sendo por isso desconsidera-
das. Julga-se nao ter este item muita importancia para
a analise comparativa, porém pretende-se tomar em conta

estas informagoes em futuro trabalho.

2. COLETA DE DADOS

As informagoes processadas no estudo se referem ao
sorgo sacarino var. BR 501 (Brandes) e foram coletadas
ao longo de duas jornadas de 8 horas de trabalho, uma
para cada método de colheita.

Os nimeros utilizados para estimar a produgao por
hectare foram previamente levantados na propria area a
ser colhida. Nove parcelas de 2 x 3 m (transversais as
linhas de plantio e escolhidas ao acaso) tiveram suas
plantas cortadas ao nivel do solo, sendo este material
pesado, separado botanicamente e determinada a matéria

seca (Tabelas 1 e 2).
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As areas colhidas nao foram fixadas a priori, ten-
do diferido segundo o rendimento da colheita em cada me
todo. Numa primeira jornada de 8 horas de trabalho co-
lheram-se os colmos com folhas, retirando-se apenas as
paniculas; na jornada seqguinte retiraram-se tambem as
folhas, ficando os colmos 1impos.

0 desconhecimento do rendimento da mao-de-obra nas
diversas tarefas, uma das justificativas para este estu
do, gerou a ocorréncia de periodos de ociosidade na co-
lheita de colmos com folhas e na moagem de colmos lim-
pos. Em vista disto, os coeficientes foram calculados
tomando-se ‘em conta apenas os tempos efetivamente trabi
lhados ao longo da jornada de 8 horas.

A medida que o processo de produgao va se tornando
regular, o pessoal envolvido nas tarefas de campo e de
usina sera convenientemente dimensionado de forma a dar

um equilibrio na sequéncia de tarefas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1. Caracteristicas da Matéria-Prima

A produgao média por hectare para colmos com fo-
lhas (Folhas + Colmos) e colmos limpos foi de 24.016 kg
e 20.394 kg respectivamente, como pode ser visto na Ta-
bela 1. |

As folhas apresentaram um valor médio de 46,1% de

matéria seca (Tabela 2). Este estado das folhas, aliado
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a sua participagao na composigao morfologica da planta
em 13,4%, possivelmente contribuiram para aumentar a éi
pacidade de retengao de caldo pelo bagago durante o pro
cesso de moagem, influindo portanto, para uma maior pro
dugao relativa dos colmos limpos (Tabela 3). Maior evi-
déncia deste fato, nos mostra o teor de umidade determi
nado no bagago de colmos com folhas e colmos 1impos,
72,9 e 49,0%, respectivamente.

A participagao do colmo em 74,7% da composigao mor
fologica da planta, juntamente com o seu baixo teor de
matéria seca (21,9%), demonstram o potencial do sorgo

sacarino como matéria-prima para produgao de alcool.

3.2. Producao de Caldo

A moagem resultou em 270 litros de caldo por tone-
lada de colmos com folhas e 330 litros por tonelada de
colmos limpos (Tabela 3). Tais numeros revelam uma pro-
dugao 22% maior para colmos limpos, refletida na dife-
renca entre as vazoes de caldo na moenda. Considerando-
-se porém a produgao de caldo a partir da massa colhida
em 1 hectare, esta diferenca se reduz para 4% (6.484 |
para CF e 6.730 para CL).

0 Brix foi semelhante para as duas matérias-primas,

alcangando o valor de 12 graus.

3.3. Mao-de-0Obra
A Tabela 4 expoe dados relativos aos requerimentos

de mao-de-obra a partir de cada método de colheita, em
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termos totais e tendo como base uma area comum (1 ha)
ou uma massa comum (1 t).

A limpeza dos colmos implicou num acréscimo signi-
ficativo de horas-homem (h-h) na colheita, quando com-
parado com colmos com folhas (52,43 h-h e 36,17 h-h, res
pectivamente). Entretanto, a aréa colhida para colmos
com folhas foi 64% maior do que aquela para colmos lim-
pos (0,3375 ha e 0,2166 ha, respectivamente).

A mao-de-obra para colheita quando expressa em ter
mos de area e massa colhida, foi 125,9% e 166,1% maior
para colmo limpo, respectivamente.

Para moagem e coleta de bagago, porém, os colmos
limpos exigiram menos tempo de trabalho, embora esta re
ducao nao tenha sido suficiente para compensar o acrés-
cimo na colheita.

Assim sendo, a mao-de-obra total (para todas tare-
fas), tendo como base o hectare, foi 71% maior para col

mos 1impos.

3.4. Avaliacao Econdmica

Visando comparar os dois métodos de colheita em
termos economicos, computou-se o custo parcial para pro
duzir uma mesma quantidade de caldo, considerando-se a-
queles fatores cujo nivel de uso foi afetado pelo méto-
do de colheita. Tais fatores compreendem a mao-de-obra
utilizada na colheita, moagem e coleta do bagago, bem
como a energia elétrica consumida pela moenda. A fixa-

cao de uma quantidade de caldo comum implicou em neces-
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sidades distintas em termos de area a ser colhida para
cada método, sendo também este um fator levado em conta
no calculo do custo parcial.

A Tabela 5 expoe os requerimentos para os fatores
anteriormente citados e seus custos para produzir 8000
| de caldo, considerando cada método de colheita (CF e
cL).

Nota-se que o processo operando com colmos |impos
exigiu uma area de lavoura 4% menor, representadno uma
economia a seu favor. Quanto a mao-de-obra, ficou mais
uma vez evidenciada a disparidade entre a colheita de
CF e CL, neste caso com relagéo a seu custo, 2,18 vezes
maior para CL. Ja a mao-de-obra gasta nas tarefas de
moagem e coleta do bagago foi aproximadamente 30% mais
barata para CL. Considerando-se, porém, a mao-de-obra to
tal para estas operagoes, CF foi a alternativa mais eco
nomica. 0 valor do consumo de energia elétrica favore-
ceu a CL, sendo aproximadamente 70% do valor gasto com
CF. Uma sintese destas comparagoes € dada pelo custo
parcial dos 8.000 1 de caldo, Cr$ 74.053,85 para CF e
Cr% 84.501,31 para CL.

Mudancas na eficiéncia da colheita de CL e/ou no
custo da mao-de-obra utilizada nesta tarefa, principal
responsavel pelo menor custo de CF, poderiam alterar o
resultado encontrado. Para atingir um ponto de indife-
renca entre CF e CL com relagao a esta mao-de-obra, a
mesma deveria aumentar sua produtividade em 56% ou redu

zZir seu custo em 36%.
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L, CONCLUSOES

0 colmo limpo apresentou certa superioridade no
rendimento em caldo com relagao ao colmo com folhas, e-
xigindo assim uma menor area de lavoura para uma mesma
producao de caldo. Além disso, implicou num menor custo
na moagem (mao-de-obra e energia elétrica) e coleta do
bagaco. Tal vantagem nao foi, porém, capaz de cobrir o
grande acréscimo de custo acarretado pela mao-de-obra ne
cessaria na colheita.

Condigoes de mao-de-obra mais barata e/ou o desen-
volvimento de métodos capazes de reduzirem a mao-de-obra
empregada na retirada das folhas do colmo poderiam modi
ficar sensivelmente o panorama economico  apresentado.
Fica, portanto, como sugestao deste trabalho, que maio-
res esforgos sejam concentrados no estudo desta fase do

processo de colheita do sorgo sacarino.
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TABELA 1. Produgao de sorgo sacarino var. Brandes, dis-

tribuida entre suas fragoes botanicas

Amos~

- Produgao de massa verde

£ras Total Folha Panicula Colmo
kg/ha kg/ha pe kg/ha b4 kg/ha %
1 14,335 1,845 12,87 2.226 15,53 10.264 71,60
2 16,585 2.836 17,10 1.715 10,34 12.034 72,56
3 31.000 4,433 14,30 2.967 9,57 23.600 76,13
4 24.252 2.850 11,75 2.988 12,32 18.415 75,93
5 36.588 4,983 13,62 3.487 9,53 28.122 76,86
6 29.583 3.585 12,12 3.287 11,11 22.711 76,77
7 35.667 5.204 14,59 4.219 11,83 26.244 73,58
8 24,500 2.898 11,83 3.388 13,83 18.213 74,34
9 32.000 3.968 12,40 4.090 12,78 23.942 74,82
Média 27.168 3.622 13,40 3.152 11,87 20.394 74,73
cV (%) 29 31 13 26 17 30 3
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TABELA 2. Matéria seca existente na folha, panicula

colmo do sorgo sacarino var. Brandes

Percentagem de matéria seca

Amostras

Folha Panicula Colmo

1 49,4 84,3 19,6

2 45,7 92,1 26,7

3 42,5 82,7 21,6

L 53,6 81,7 21,9

5 43,8 80,5 23,5
6 Ls, 4 84,3 20,8
7 b1,7 81,7 21,3

8 45,0 81,8 20,0

9 47,5 82,2 21,5
Média 46,1 83,5 21,9

cv 8 4 : 10
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TABELA 3. Produgao de caldo e outros indicadores da efi-

ciencia de moagem do sorgo sacarino var. Bran-

des, considerados dois processos

de colheita:

colmo com folhas (CF) e colmo limpo (CL)

Variaveis e indicadores

CF CcL -
Material moido (kg) .105 L.417
Produgao de caldo (1) .200 1.450
Produgao de bagago (kg) . 905 2.967
Relagao caldo/material moido (1/t) 270 330
Relagao caldo/area colhida (1/ha) 48L 6.730
Vazao de caldo na moenda (ml/seq) 104 132
®Brix 11,6 12,1
Percentagem de umidade no bagago (%) 72,9 49,0




TABELA 4. Mao-de-obra (MO) requerida nas diversas tarefas desde a colheita a

te a produ-

cao de caldo com sorgo sacarino var. Brandes, considerando-se dois processos
de colheita: colmo com folhas (CF) e colmo limpo (CL)
MO total MO/unidade de area M0/unidade de massa
(horas-homem) (horas-homem/ha) (horas=-homem/t)
Tarefas -
CL - CF CL-CF _ ...
CF CL CF CL —F — X 100 CF CL F x 100
Colheital 36,17 52,43 107,17 242,06 125,9 b,46 11,87 166, 1
Moagem 13,33 6,13 39,50 28,30 -28,4 1,64 1,39 -15,2
Coleta do bagago 6,67 3,07 19,76 14,17 -28,3 0,82 0,70 -14,6
TOTAL 56,17 61,63 166,43 284,53 70,96 6,92 13,96 101,73

'As areas colhidas para CF e CL foram respectivamente de 0,3375 e 0,2166 ha.



TABELA 5. Requerimentos em termos de area de lavoura, mao-de-obra e energia elétrica

e custo parcial para produzir 8.000 | de caldo, considerando dois

métodos

de colheita do sorgo sacarino: colmo com folhas (CF) e colmo limpo (CL)

Uni - Valor CL
dade “”&f233° Quantidade Valor Quantidade Valor
r utilizada (Cr$) utilizada (cr$)
‘ﬁgﬁacg‘fhgg;"’“ra N ha 40.000,00 1,2338  49.352,00 1,1887  L47.548,00
1ot o h-h 101,00 132,23 13.355,23 287,74  29.061,7h
Mao-de-obra h-h 148,00 48 191,32 33,70 4.987,60
moagem - ’ 29 7.191,3 . . s
Mao~de=obra l 2.454 30 16,97 1.713,97
iless baaso h-h 101,00 24,30 4543 ) 713,
522;3;3 eleeriea kw 7,00 243 1.701,00 170 1.190,00
Custo parcial cr$ - - 74.053,85 - 84.501,31

1 Precos de maio, 1981. Campo Grande, MS.

L1



6. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

1. EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, Brasilia

DF. Programa Nacional de Pesquisa em Energia; Bra-

silia, Assessoria de Imprensa de Relagoes Pdblicas,
1980. L2p.



