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INTRODUCAO

O uso de silagem na alimentagdo bovina, para produgio de leite ou car-
ne em confinamento, vem se intensificando cada vez mais. Embora o milho se-
ja a matéria prima mais nobre nesse processo, o sorgo também se classifica co-
mo uma Otima alternativa, em regides onde as condiges ecologicas sdo mais
desfavoraveis ao milho, onde & possivel produzir o sorgo em €pocas diferentes
ou, ainda, quando as condigdes econdmicas indicam usos melhores para o milho.

A maior eficiéncia do processo produtivo, culminando com um produto
final de boa qualidade, nem sempre representa a maior eficiéncia econémica
na alimentag¢do animal O lucro méximo depende da relagdo entre os custos
envolvidos e a receita obtida, ambos em termos monetarios.

Este trabalho pretende apresentar alguns critérios que possam orientar
os produtores na sua tomada de decisdo, tendo em vista que o seu objetivo €
a obtengdo de maior lucro possivel. Ele contém duas segbes. Na primeira, se
faz uma abordagem teérica da anilise econdmica, de onde procura-se extrair
os critérios e, na outra, apresenta um exemplo de custo de produgéo de sila-
gem de sorgo, para a regido de Sete Lagoas, Minas Gerais.

importante ressaltar algumas limitagGes deste trabalho:

a) Existe uma caréncia muito grande de informagdes que possam subsi-
diar uma anslise econOmica mais realista. Por, isso a abordagem € teoérica, em-
bora o exemplo do custo de produgdo seja real

b) Cada fazenda possui condigbes particulares, de tal forma que se tor-
na quase um exemplo Gnico. E necessério, portanto, saber adaptar as ligoes ti-
radas da teoria e do exemplo apresentados para cada realidade particular.
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) a instabilidade atual da economia brasileira faz com que resultados
validos para hoje ndo sejam, necessariamente, validos no futuro.

CONSIDERACOES TEORICAS

Qualquer anilise econOmica de alimenta¢do animal, por mais simples
que seja, deve combinar conhecimentos zootécnicos com conhecimentos forne-
cidos pela Teoria EconOmica.

Alguns conhecimentos zootécnicos sao utilizados aqui como hip6teses
do aparato te6rico simples que se pretende montar para avaliagdo s6cio-econd-
mica de silagem.

As hipOteses zootécnicas sao:

a) o ganho em produtividade do rebanho € tanto maior quanto maior o

consumo de volumoso;

b) o consumo di4rio médio de volumoso estd diretamente relacionado 2

qualidade do produto;

¢) a ensilagem € uma forma de conservagdo de forragem para o perio-

do seco melhor que 0 uso de capineira;

d) a silagem de sorgo, em geral, fornece um produto de boa qualidade;

e) o ganho em produ¢ao (carne e/ou leite) depende também do poten-

cial genético do rebanho.

Dessa forma, pode-se formalizar a curva de resposta da produgdo ao em-
prego de diferentes tipos de volumosos (Figura 7).

No eixo vertical, tem-se a produgdo didria por animal, em ganho de pe-
so (kg/dia) ou produgdo de leite (l/dia).

No eixo horizontal, mede-se a quantidade média de volumoso consumido/dia.

Uma das seguintes situagdes pode estar retratada na Figura 7:

1. Imagine-se a existéncia de dois rebanhos com potencial genético dife-
rente, alimentados com 0 mesmo volumoso. A curva A representa a resposta
do rebanho com menor potencial genético € a curva B representa a resposta
do rebanho com maior potencial genético.

Dessa forma, se X, quilos do mesmo volumoso fossem distribuidos aos
dois rebanhos, no final do perfodo a produgio do plantel de menor potencial
genético estard em a, e a do de maior potencial genético em b,. Nesse caso,
a diferenga b, - a representa o ganho propiciado pela diferenga genética.

2. Imagine-se, agora, um mesmo rebanho, com potencial genético homo-
géneo e sendo alimentado com volumosos de qualidade diferente, como, por
exemplo, capineira e silagem.
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Nesse caso, a resposta 2 produgdo obtida pelo fornecimento da capi-
neira € representada pela curva A e a resposta a produgéo obtida pelo forne-
cimento da silagem, pela curva B.

Cada ponto da curva B, como b, e b, representa a resposta, ao final do
periodo, ao emprego de uma silagem de determinada qualidade.

Por exemplo, a silagem de capim possui caracteristicas de palatabilidade
e digestibilidade que determinam que o seu consumo médio, quando forneci-
da a vontade, seja limitado em X, Conseqiientemente, a produgio limita-se a
q,- Do mesmo modo, o fornecimento de uma silagem com caracteristicas de
palatabilidade e digestibilidade mais favordveis ao consumo animal elevaria o
consumo para x,, conseqiientemente a produgio também se elevaria até q,
Um raciocinio semelhante pode ser desenvolvido para outros volumosos (ca-
pins, por exemplo), cujos resultados estio representados pela curva A.

Baseado nessas consideragoes, tem-se que o ganho obtido é medido pe-
la diferenga na produgio (q, - q,), multiplicada pelo preco do produto (carne
ou leite), sendo este constante e representado por p.

Desse modo, o ganho bruto é dado por:

(9, - 9,0) p )

Por hip6tese, supoe-se que o custo da silagem de sorgo é maior que o
da silagem de capim. Se ¢, € o custo da silagem de sorgo e C, 0 da de capim,

PRODUC[\OAT

q’-—-—————-—-———

! Quantidade
de volumoso
FIGURA 7. Curvas de respostas da produgdo bovina ao consumo de volumosos.
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a diferenca adicional de custo para produzir mais seria ¢ x, - CX,.
Assim, o ganho liquido (G) sera:
(q1 . qo) pP- (C1x1 - Coxo) =G (2)

Se o resultado liquido (G) foi positivo, ha vantagem em proporcionar
ao rebanho a alimentagdo melhor; se for igual a zero, € indiferente utilizar
um ou outro e, se for negativo, serd melhor utilizar 0 alimento mais barato.

Alterr.ativamente, a equagao (2) pode tomar as seguintes formas, no ca-
so de ser vantz ‘0so dar melhor alimento ao rebanho:

(ql = qo) P - (C1x1 3 coxo) (3)

(q1 “CGu) P > CX; - C&,

Em resumo, o valor monetério do ganho adicional deve ser maior que 0
valor monetério do custo adicional, para que haja vantagem no uso da melhor
alimentagfo. Trés elementos sdo importantes nessa equagao:

a) (q, - q,) ou diferenga de produgdo didria por animal, que deve ser a
maior possivel, j4 que uma pequena diferenga compromete o resultado:

b) (c, - ¢,) ou a diferenga de custo entre 0s alimentos, que se deve procu-
rar fazé-la a menor possivel

€) (x, - x,) ou a diferenga de consumo didrio por animal

Assim, por exemplo, uma grande diferenga (x, - x,) sO deve ser viabiliza-
da economicamente se (q, - q,) for relativamente grande e (c, - ¢ ) relativa-
mente pequena.

Em sintese, a um grande aumento no consumo de volumoso deve corres-
ponder um grande aumento na produgdo, com um relativo pequeno aumento
de custo.

Na situagdo particular em que o produtor oferece a cada animal uma
quantidade fixa de volumoso, a fébrmula € dada por:

(q1 - qo) p> (c1 - CO)X (5)

A decisdo do produtor entre oferecer apenas capineira (curva A na Figu-
ra 7) e silagem (curva B) seria auxiliada pela comparagdo dos resultados liqui-
dos nas duas situagdes.

@ - 9) P - (6, - ¢%) = Ga ©)
(q1 - qo) P- (c1x1 - coxo) = Gb (7)

Se Ga > Gb, a decisdo € pelo uso da capineira, se Ga = Gb ¢ indife-

rente € se¢ Ga < Gb, deve-se usar silagem.



UM EXEMPLO DE CUSTO DE PRODUCAO DE SILAGEM DE SORGO

A decisdao do produtor envolve a escolha do tipo de silo a ser adotado,
da forragem a ser ensilada e do processo de producao dasilagem. Este alti-
mo aspecto envolve detalhes que afetam de muito perto o custo final do produ-
to. Nesta parte do trabalho, o principal objetivo ¢ tecer consideragoes a respei-
to desse processo, avaliando a participacio de cada etapa na formacio do cus-
to totalda silagem, partindo do principio de que a forrageira escolhida foi o sorgo.

A Tabela 26 mostra os custos de produgio da cultura de sorgo até o pon-
to de corte, que seria o inicio da ensilagem. Praticamente 70% desse custo €
formado pelos insumos utilizados na lavoura. Os prégos dos servigos utilizados,
que compdem 30% do custo total, incluem amortizagdo das méquinas utiliza-
das. Assim, nessa aproximagao estd somada uma parcela dos custos fixos. Com
um sistema como esse, espera-sc a produgao de 40 a 50 de massa verde de
sorgo por hectare. Os itens que mais oneram 0s custos sao fertilizantes, herbi-
cida, gradagem ¢ aragdo, responsdveis diretos pela boa produtividade. Isto in-
dica que, para maior cficiéncia nessa fase "cultural" da ensilagem, deve ser bus-
cado um aumento de produtividade, em vez da diminuicio de custos totais.

TABELA 26. Estimativa do custo de produgdo de 1 ha de sorgo para silagem',
Sete Lagoas, margo de 1991.

Unid. Quant. Preco Cr$?  Valor Cr$ %
Semente kg 10 200,00 2.000,00 3,04
Fertilizante (4-14-8) kg 300 42,00 12.600,00 2292
Fert. Cobert. (Sulf. am.) kg 200 51,6 10.320,00 18,77
Herbicida (Atrazine) litro 45 2.500,00 11.250,00 20,46
Inseticida (Lorsban) litro 0,6 4.215,00 2.529,00 4,6
Total de insumos - - - 38.699,00 70,4
Aragio HM. 3,0 1570,00 4.710,00 8,57
Gradagem H.M. 3,0 1.825,00 5.475,00 9,99
Plantio/adubacio H.M. 1,0 2.060,00 2.060,00 375
Aplic. herbicida H.M. 0,5 2.480,00 1.240,00 225
Aplic. inseticida H.M. 0,5 2.480,00 1.240,00 225
Adub. cobertura D.H. 2,0 775,00 1.550,00 225
Total servigos - - . 16.275,00 29,6
Soma 54.974,00 100,00

'Estimado a partir de informagdes técnicas e cientificas disponfveis no CNPMS (através de entre-
vista com pesquisadores).

20s pregos dos insumos foram coletados em margo de 1991 e os dos servigos. estimados por corre-
¢a0, a partir dos valores de dezembro de 1990.
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Informagdes recentes (Monteiro e Dutra 1991) dao estimativas dos cus-
tos das principais tarefas envolvidas no processo de ensilagem. Tais informa-
¢Oes, somadas ao custo de producdo de sorgo (Tabela 26), fornecem o custo
de producdo da silagem de 1 hectare de sorgo (Tabela 27).

TABELA 27. Custo estimado de silagem de sorgo e participagdo das principais
tarefas do processo. Margo de 1991.

Operagao Custo o
Corte 5.994,32 3,96
Amostra 7.623,38 5.04
Picacdo 35.364,89 23,38
Transporte 19.295,69 12,75
Descarga 12.731,99 8,52
Distribui¢ao 1.834,67 1,21
Compactagao 12.937,60 8,55
Vedagio 521,93 0,35
Lavoura 54.974,00 30,34
Total 151.278,47 100,00

Fonte: Tabela 26 e Monteiro e Dutra (1991).

A produgdo de massa verde, ou seja, a lavoura, representa proximo de
37% do custo da silagem. Entre as tarefas mais onerosas, destacam-se a pica-
¢do, transporte, descarga e compactagdo. Naturalmente que esses resultados
sdo validos apenas em uma situa¢do particular e aqui servem como uma refe-
réncia. O custo da tarefa "transporte ", por exemplo, depende muito da distan-
cia entre o campo onde esta a lavoura e o local do silo.

Um quilo de silagem, nesse caso, atinge Cr$ 3,02 se a producido do cam-
po atingir 50t e Cr$ 3,78, se a produtividade baixar a 40t por hectare. Mais
uma vez, € importante salientar que os valores devem ser tomados como refe-
réncia apenas, pois a sua estimativa real (¢ mesmo a ideal) € muito dificil e,
além disso, extremamente varidvel de uma situa¢ao para outra.

O célculo ¢ feito, ademais, tendo como base um hectare. E muito prové-
vel que haja ganhos de escala substanciais com aumento de area cultivada, pe-
lo menos até um certo ponto.

As operagoes, em geral, ndo sao realizadas com a eficiéncia desejada. A
eficiéncia € medida como a relacdo entre o tempo efetivamente trabalhado
na realizagdo de uma tarefa e o tempo total dedicado a ela (EMBRAPA, s/d).
Por exemplo, foram gastas 8 horas para realizar uma tarefa, tempo medido
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entre inicio e fim. Nesse tempo, porém, interrompeu-se vérias vezes o trabalho,
para descanso e ajustes, € quanto maior o tempo parado menor a eficiéncia.
Se essas interrupgOes atingirem, por exemplo, 2 horas no total, a eficiéncia da
operagdo serd de 75%. Os profissionais de administragdo afirmam que 80%
sera sempre uma boa eficiéncia. Pesquisas realizadas no CNPMS apontam as
seguintes taxas de eficiéncia (um caso) para as operagdes. Corte € amontoa,
83%, picagdo, 60%, transporte, 44%, ¢ distribuicao e descarga, 73%.

Exatamente as duas tarcfas mais caras no processo sao as que apresen-
tam menores taxas de eficiéncia. O exercicio seguinte trata da possivel corre-
¢ao das taxas de eficiéncia dessas duas tarefas. Suponha-se que atinjam o mini-
mo de 75% de eficiéncia. O novo custo ¢ a nova importancia relativa de cada
tarefa podem ser vistos na Tabela 28.

TABELA 28. Custo estimado por operagio e participagdo relativa, na ensila-
gen de 1 ha de sorgo ap6s corregio de eficiéncia'. Sete Lagoas,
MG. Valores de marco de 1991.

Operagio Custo Participacao

(€15) (%)
Corte 5.994,32 4,41
Amontoa 7.623,38 5,62
Picagdo 28.291,91 20,83
Transporte 11.320,14 834
Descarga 12.392,47 9,12
Distribui¢ao 1.785,74 1,31
Compactagido 12.937,60 9,62
Vedagao 521,93 0,38
Lavoura 54.974,00 40,47
Total 135.841,49 100,00

ICorregéo para eficiéncia de 75% na picago e no transporte.

A importéncia relativa das operagoes, cuja eficiéncia foi melhorada, cai
porque seu custo caiu. O custo total €, portanto, menor. Aumento de eficién-
Cia significa queda de custo. Se esta situacao ¢ a que prevalece, entiao cada
quilo de silagem passa a custar Cr$ 2,72 quando a produtividade atingir S0t
por hectare ou Cr$ 3,40, caso permanega mais baixa, em torno de 40t por hectare.

Pode parecer pequena uma economia de Cr$ 0,30 por quilo. No entan-
to, ela atinge acima de Cr$ 15.000,00 por ha, uma economia que vai se tornan-
do substancial a medida que se aumenta a area plantada.
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CONSIDERACOES FINAIS

A anélise aqui conduzida salienta pontos importantes que devem me-
recer a atencdo do produtor agricola que utiliza ou quer utilizar silagem na ali-
menta¢do do seu rebanho.

As operagoes que vao do corte do material no campo até a vedagao com-
pleta do silo representam um custo substancial na producdo da silagem. No
exemplo que foi discutido, elas respondem por cerca de 64% do custo total
dasilagem. Deve, pois, haver uma preocupagdo com a eficiéncia dessas operagoes.

Os fatores que afetam negativamente a cficincia dessas operacoes po-
dem estar entre os seguintes: ocorréncia de perdas ou desperdicios no proces-
so; planejamento inadequado do nimero ¢ habilidade das pessoas quc vao cxe-
cutar as tarefas; interrup¢des sem muito controle; utilizagdo de equipamento
sem a devida conservacdao ¢ revisio; mau uso de equipamentos, provocando
embuchamento, quebra, atolamento etc; gasto de tempo excessivo em opera-
¢oes no engate e desengate de méquinas, carga e descarga e deslocamentos;
més condi¢oes de trafego nas vias que ligam o campo ao silo; dispersao dos
campos (muitos campos pequenos € separados ao invés de apenas um maior)
e, naturalmente, a distAncia do campo ao silo.

A eficiéncia pode ser aumentada se houver um bom plano de ag¢ao, que
englobe agdes como: decisdo correta sobre a localiza¢do da lavoura em rela-
¢do ao silo, deixar maquinas e equipamentos preparados e revisados, para que
estejam em boas condi¢des de uso; uso do nimero adequado de pessoas em
cada tarefa, de modo a ndo ocorrer deslocamentos de pessoal entre uma tare-
fa e outra, as vezes afetando a eficiéncia das duas; controle das condigdes de
trafego entre o campo e silo; a compactacao deve ser plancjada para ser reali-
zada regular e continuamente, planejamento de inicio e fim dos trabalhos, dos
horérios e dos intervalos para descanso do pessoal, de modo a ndo haver so-
brecarga ¢ nem perda de tempo. E muito importante a presenga de um res-
ponsével competente ou de preferéncia do préprio proprietario da fazenda,
durante a realiza¢ao dos trabalhos.

A produgdo de massa verde (cultura) representou 36% do custo total
da silagem. Uma queda no custo de producao da lavoura diminui 0 custo total
e, por conseguinte, o custo de cada quilo da silagem. Uma outra alternativa
seria 0 aumento de produgdo da massa verde, que mesmo nao representando
queda no custo total seguramente reduzird o custo por quilo da silagem. Contu-
do, atengao especial deve ser dada ao produto em si, tendo em vista o resulta-
do final em termos de qualidade do alimento produzido.



A silagem de milho € de melhor qualidade que a do sorgo. Entretanto,
em certas regioes a cultura do sorgo corre menor risco de insucesso do que a
do milho, sendo, portanto, mais rccomendada. Além disso, o desenvolvimento
de cultivares modernas podera fazer com que o sorgo se torne uma alternati-
va ao milho, liberando este para ser utilizado em situagdes onde 0 SOrgo nao
pode substitui-lo. Deve-se evitar a dispersdo do campo de produgao, ou seja,
lavouras situadas em diferentes locais; a produ¢do obtida em um sO campo au-
menta a eficiéncia de todo o processo, que se traduz em economia. Embora
ndo se disponha de estudos especificos, acredita-se na possibilidade de haver
economias de escala na producgdo de silagem, isto €, ¢ possivel obter silagem
a custo mais baixo 2 medida que s¢ aumenta a quantidade a ser produzida.
Satisfazendo todos os requisitos de eficiéncia, espera-se que produzir 50t de
silagem, por exemplo, seja realmente mais caro do que produzir 100t ou 200t.
Naturalmente, quando se aumenta muito a produgdo essa vantagem tende a
desaparecer.

A tecnologia de produgido de silagem € ponto extremamente importante.
A técnica de condugdo da cultura afeta a produgdo total, que aumenta a efici-
éncia das operagdes que seguem de imediato e afeta também a qualidade do
produto. Um campo pobre em nutrientes € mal cuidado produzird um produ-
to inferior como alimento. A técnica de enchimento, compactagido e vedagao
¢ essencial na preservagdo da forragem ensilada.

O processo de produgdo de silagem merece do produtor um plano espe-
cial, desde a decisdo do que e onde plantar até a sua operagdo final. Por ser
um processo que envolve muitas operagoes, pirncipalmente entre 0 corte € a
vedagdo, muitos podem se sentir desestimulados a realizd-lo, exatamente por
falta de um bom planejamento.

Finalmente, a silagem, no seu aspecto econdmico, carece de mais estu-
dos para que se possam fazer recomendagOes mais precisas. Pela complexida-
de do processo, as situagoes possiveis também sdo muitas e ¢ dificil falar em
termos gerais. Procurou-se apenas, nesse trabalho, alertar para os pontos mais
importantes que podem estrangular a realizagdo do processo.
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