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STOWARZYSZENIE EKONOMISTOW ROLNICTWA I AGROBIZNESU
Roczniki Naukowe e tom XVII e zeszyt 1
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EFEKTYWNOSC EKONOMICZNA UPRAWY SORGO W ZALEZNOSCI
OD POZIOMU NAWOZENIA AZOTEM!

ECONOMIC EFFICIENCY OF SORGHUM CULTIVATION DEPENDING
ON THE NITROGEN FERTILIZATION LEVEL
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Abstrakt. Jednym z istotnych kierunkoéw wykorzystania odnawialnych zrodet energii jest produkcja bioga-
zu. Przedstawiono ocene oplacalno$ci uprawy sorgo z przeznaczeniem na biogaz w zaleznosci od poziomu
nawozenia azotem. Material wykorzystany w pracy stanowily wyniki do§wiadczenia polowego z lat 2010-
2014 oraz notowania rynkowe. Analiza wykazata, ze sorgo cechuje si¢ wysokim poziomem plonéw zielonki,
jednak sa one zmienne w latach. Niemniej jednak uprawa tego gatunku z przeznaczeniem na biogaz przy
plonach w zakresie od 58 do 145 t zielonej masy z 1 ha jest efektywna ekonomicznie. Dodatkowo wzrost
dawki nawozenia mineralnego azotem z 80 do 160 kg N/ha wptywa na poprawe efektywnosci ekonomicznej
uprawy sorgo z jednostki powierzchni wykorzystywanego jako surowiec kiszonkowy.

Wstep

Rozwdj cywilizacji ludzkiej od jej zarania zwigzany jest z zaspokajaniem potrzeb zywnoscio-
wych i energetycznych. Poczawszy od drugiej potowy XX wieku mamy do czynienia ze zjawi-
skami zaklocajacymi rozwoj cywilizacyjny, do ktorych w pierwszej kolejnosci nalezy zaliczy¢
wyczerpywanie si¢ nicodnawialnych zasobdw paliw kopalnych. W konsekwencji powoduje to
wzrost ich cen oraz obawy o bezpieczenstwo energetyczne i uzaleznienie panstw od zewnetrznych
dostaw surowcow energetycznych [Roszkowski 2008, Matyka 2011, Cornelissen i in. 2012].

Przetomowym momentem w podejsciu do rosngcego wykorzystania paliw kopalnych i ich
nickorzystnego oddziatywania na $rodowisko byly ustalenia Ramowej Konwencji Narodoéw
Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu z 1997 roku, okreslane jako Protokot z Kioto [Dz.U.
2005, nr 203, poz. 1683 i 1684]. Czynniki te sktonity rowniez Uni¢ Europejska (UE) do podjgcia
dzialan zmierzajacych do zwigkszenia wykorzystania odnawialnych zrodet energii (OZE) w
og6lnym zuzyciu energii [Berggren i in. 2008].

Jednym z istotnych kierunkow wykorzystania OZE jest produkcja biogazu, ktéra dodatkowo
dostarcza korzysci srodowiskowych, a ponadto moze zwigkszy¢ dochody rolnikow [Oslaj iin. 2010,
Gotasa 2014]. Obecnie jednym z najbardziej popularnych surowcow wykorzystywanych do produkcji
biogazu jest kukurydza. Jednak rosnaca powierzchnia i wysoka intensywnos$¢ uprawy tego gatunku
sktania do poszukiwania innych roslin, ktére moglyby by¢ wykorzystywane do tego celu. Jedna z
nich jest sorgo dwukolorowe (Sorghum bicolor (L.) Moench), ktore daje wysokie plony zielonej
masy i bardzo dobrze znosi susze¢ [ Weglarzy, Podkowka 2010, Kotodziej 2012]. Jednak, aby uprawa
tego gatunku mogta si¢ rozwijac¢, musi by¢ ona konkurencyjna ekonomicznie w stosunku do innych
substratow roslinnych wykorzystywanych w biogazowniach.

Celem opracowania byta ocena optacalnos$ci uprawy sorgo z przeznaczeniem na biogaz w
zalezno$ci od poziomu nawozenia azotem.

' Praca naukowa zostata sfinansowana z Projektu nr WND-POIG.01.03.01-00-132/08, pt. Opracowanie indeksu
gatunkowego i optymalizacja technologii produkcji wybranych roslin energetycznych, z Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, 2007-2013.
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Material i metodyka badan

Materiat wykorzystany w pracy stanowily wyniki do§wiadczenia polowego z lat 2010-2014
zlokalizowanego w Stacji Do$wiadczalnej IUNG-PIB w Jelczu-Laskowicach w wojewddztwie
dolnoslaskim. Z analizy wykluczono plony uzyskane w 2013 roku, ktére zdecydowanie odbie-
galy od pozostatych lat i byty okoto 10-krotnie nizsze. Wynikato to z niekorzystnego przebiegu
warunkow atmosferycznych w tym roku, a szczegdlnie znacznego opdznienia wegetacji i duzych
opaddéw w okresie wiosennym

Doswiadczenie prowadzono na glebie lekkiej, nalezacej do zytniego dobrego (5) i zytniego
stabego (6) kompleksu przydatnosci rolniczej. Sorgo odm. Sucrosorgum 506 bylo uprawiane w
ptodozmianie z kukurydza, zytem i pszenzytem. Agrotechnika stosowana we wszystkich latach
byta zblizona i cechowata si¢ wlasciwg starannoscia i terminowoscia.

Czynnikiem doswiadczenia decydujacym o intensywnosci technologii produkcji byt poziom
nawozenia mineralnego azotem, ktéry wynosit odpowiednio: N, —80 kg N/ha, N, — 120 kg N/ha,
N, — 160 kg N/ha. Ponadto na wszystkie obiekty zastosowano nawozenie fosforowe w dawce 60
kg P,O,/ha oraz nawozenie potasowe w dawce 80 kg K,O/ha. Do ochrony upraw przed chwastami
zastosowano oprysk Lumaxem 537,5 SE w dawce 4 /ha.

Wykorzystujac uzyskane wyniki doswiadczen i notowania rynkowe obliczono koszty bez-
posrednie oraz wykonano kalkulacje nadwyzki bezposredniej uprawy sorgo z przeznaczeniem
na biogaz w zalezno$ci od poziomu nawozenia azotem [Kotodziej 2012, Augustynska-Grzymek
2014, Skarzynska 2014]. Analize wykonano w cenach biezacych z 2014 roku. W celu ograniczenia
wplywu warunkow pogodowych ocene optacalnosci uprawy sorgo na biogaz przeprowadzono na
podstawie srednich warto$ci plondow z analizowanych lat.

Ze wzgledu na brak dostgpnych danych rynkowych warto$¢ plonu sorgo obliczono w relacji
do ceny kukurydzy, wykorzystujac roznicg w jakosci biomasy wynikajaca z udziatu suchej masy:

Ck-s.m.s

Cs = s.m.k

gdzie: Cs — cena sorgo, Ck — cena kukurydzy, s.m.s — sucha masa w biomasie sorgo [%], s.m.k —
sucha masa w biomasie kukurydzy [%].

Wyniki badan

Poziom uzyskiwanych plonow, niezaleznie od kierunku ich zagospodarowania, jest na ogot
jednym z podstawowych czynnikow decydujacych o efektywnosci ekonomicznej produkeji danego
ziemioplodu. Istotnym elementem warunkujagcym optacalnos¢ produkceji jest rowniez wielko$é
ponoszonych naktadow i wynikajace z tego koszty.

Jak wskazuja wyniki badan, sorgo ma znaczny potencjat plonowania, czego wyrazem sg
plony uzyskane w doswiadczeniu w zakresie od 58 do 145 t/ha zielonej masy (z.m.) — rysunek 1.
Podkresli¢ jednak nalezy, ze ulegaja one znacznym wahaniom w latach, a ich wysoko$¢ warun-
kowana jest gtéwnie przebiegiem pogody. W roku 2013, ktory charakteryzowat si¢ wyjatkowo
niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi uzyskane plony sorgo (6,2-8,1 t/ha z.m.) nie miaty
praktycznego znaczenia towarowego i z tego powodu nie uwzglgdniono ich w analizie. Najwyzsze
plony tego gatunku uzyskano natomiast w roku 2012 i byly one wyzsze nawet o 102-113% niz
uzyskiwane dla danego poziomu nawozenia w pozostatych analizowanych latach. Znaczna zmien-
nos¢ plonéw w latach moze powodowac potencjalne trudnosci organizacyjne zwigzane z uprawa
tego gatunku. Wynika¢ one mogg ze zmiennych relacji popytowo-podazowych w odniesieniu do
kiszonki z sorgo oraz z utrudnien w efektywnym planowaniu bazy surowcowej dla biogazowni.

W wigkszosci z analizowanych lat sorgo reagowato wzrostem plonu zielonej masy wraz ze
zwigkszeniem dawki nawozenia azotem (rys. 1). Korzystny wptyw zwigkszonego nawozenia
azotem uwidocznit si¢ szczegdlnie w 2012 roku, gdy warunki pogodowe umozliwity optymalne
wykorzystanie tego makrosktadnika przez rosliny.
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Jednym z podstawowych elementéw
analizy efektywnosci ekonomicznej uprawy
sorgo bylo oszacowanie wartosci rynkowe;j
kiszonki uzyskanej z tego gatunku. Biorac
pod uwage jako$¢ surowca determinowang
udziatem suchej masy (istotna ze wzgledu na
jego wykorzystanie jako substratu do bioga-
zowni) oraz $rednie notowania cen kiszonki
z kukurydzy (126 zl/t), warto$¢ rynkowa
kiszonki z sorgo oszacowano na 91,5 zl/t.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze wraz ze
zwigkszeniem poziomu nawozenia azotem
wzrasta rowniez warto$¢ produkcji oraz nad-
wyzki bezposredniej z jednostki powierzchni,
ktora warunkowana jest plonem zielonej
masy (tab. 1). Zwigkszeniu ulegaja takze
koszty bezposrednie produkcji, co wynika
gtéwnie ze wzrostu kosztow mineralnych
nawozow azotowych.

t’ha z.m./t/ha g.m.

160
° 120
>
o
[
§ 80 -
kel
C
B 40
n

0 B .
2010 2011 2012 2014 Srednio
080 kgN/ha @120 kgN/ha m160 kg N/ha

Rysunek 1. Plony zielonej masy sorgo w analizowanych
latach w zalezno$ci od poziomu nawozenia azotem
Figure 1. Yields of green mass sorghum in the analyzed
years depending on the nitrogen fertilization level
Zrodto: badania wasne

Source: own calculation

Najwyzszy udziat w strukturze kosztow bezposrednich, wynoszacy od 43 do 47%, stanowity
koszty nawozenia mineralnego NPK. Analiza wartosci nadwyzki bezposredniej w stosunku do
jednostki produktu (z/t kiszonki) i kosztow bezposrednich (zt/zt) wykazata brak wyraznych réznic
pomiedzy poréwnywanymi poziomami nawozenia azotem (tab. 1). Niemniej jednak wzajemne
relacje wartosci produkec;ji kiszonki z sorgo i kosztow poniesionych na jej wytworzenie wskazuja,
ze uprawa tego gatunku jest efektywna ekonomicznie.

Uzyskane wynik pozwalaja stwierdzi¢, ze zwickszone nawozenie mineralne azotem wptywa na
poprawe efektywnosci ekonomicznej uprawy sorgo z jednostki powierzchni (z/ha) wykorzystywa-

nego jako surowiec kiszonkowy.

Tabela 1. Optacalno$¢ uprawy sorgo na biogaz w zalezno$ci poziomu nawozenia azotem
Table 1. Profitability of sorghum cultivation for biogas depending on the nitrogen fertilization level

Wyszczegodlnienie/Specification Poziom nawozenia azotem/
Nitrogen fertilization level [kg/ha]
30 120 160

Plon zielonej masy/Yield in green mass [t/ha] 79,3 84.9 92,6

Plon kiszonki/Yield in silage [t/ha] 69,8 74,7 81,5

Wartos$¢ produkcji, (cena kiszonki 91,5 z/t)/The value of production

[price of]?vilage 9J] 5( PLN/t] ) ' 6385 6836 7436

Koszty produkcji [zt/ha]/Production costs [PLN/ha]

Koszty bezposrednie, w tym/Direct costs, including: 1903 1979 2143
—nawozy/fertilizers 820 871 1001
—s$rodki ochrony roslin/pesticides 269 269 269

Nadwyzka bezposrednia/Gross margin
—zt/ha/PLN/ha 4482 4857 5313
—zl/t kiszonki/PLN/t silage 64,2 65,0 65,0
—zl/zt kosztow bezposrednich/PLN/PLN direct costs 2,4 2,5 2,5

Zréddto: obliczenia wlasne
Source: own calculation
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Whioski

1. Sorgo cechuje si¢ wysokim poziomem plondéw zielonki, jednak s3 one zmienne w latach.
Generowac to moze trudno$ci w planowaniu produkcji na poziomie gospodarstwa rolniczego
oraz w organizacji bazy surowcowej na poziomie biogazowni.

2. Uprawa sorgo z przeznaczeniem jako substrat do biogazowni przy plonach w zakresie
od 58 do 145 t zielonej masy z 1 ha jest efektywna ekonomicznie.

3. Wzrost dawki nawozenia mineralnego azotem z 80 do 160 kg N/ha wptywa na poprawe
efektywnosci ekonomicznej uprawy sorgo z jednostki powierzchni wykorzystywanego jako
surowiec kiszonkowy.
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Summary

One of the important directions of the use of renewable energy sources is the production of biogas. This
paper presents an assessment of the profitability of sorghum cultivation for biogas depending on the nitrogen
fertilization level. Data used in this paper are the results a field experiment from the years 2010-2014 and
market quotations. The analysis showed that sorghum is characterized by a high level of yields, but they
are variable between years. However, the cultivation of this species for biogas with yields ranging from 58
to 145 t/ha .g.m. is economically effective. In addition, an increase the dose of mineral nitrogen fertilization
improves economic efficiency of sorghum cultivation from area unit, used as a raw material for silage.
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