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Resumo: Objetivou-se avaliar a produtividade e custos de producdo da silagem de sorgo, milheto e girassol em
sistema de agricultura de sequeiro para aimentacdo de ovinos. Foi estimada a producéo de biomassa de forragem
total e simulada a quantidade de ovinos possiveis de serem aimentados em area formada em 1,0 hectare com o
materia ensilado de cada cultura durante a época seca do ano. Quanto a producéo de biomassa e de silagem em kg
MS ha, o sorgo forrageiro foi a cultura que apresentou maior produtividade, com 8.262,5 e 7.023,1 kg MS ha™,
possibilitando a alimentacdo de cerca de 43 ovinos durante 8 meses. Quanto aos custos de produgdo, pode-se
observar que os maiores valores foram obtidos na produgdo de silagem de girassol contendo 50% de sorgo,
decorrente da baixa produtividade da cultura do girassol em relagdo as demais. As despesas com cercamento da
areafoi o0 item que mais onerou os custos de investimento. O custo operaciona efetivo, custo operacional total e o
custo total foram maiores para a silagem de girassol, com 50% de sorgo em relagdo as demais culturas, atingindo
um custo total de R$ 4.993,58. O sorgo forrageiro (hibrido BRS 610) apresenta maior potencia para a produgéo de
silagem em sistema de agricultura de sequeiro no Semiérido brasileiro. Todavia mais estudos devem ser realizados
com o intuito de avaliar outras variedades melhores adaptadas a regiéo.

Palavras-chave: custo operaciona efetivo, Helianthus annuus, Pennisetum americanum, Sorghum bicolor

Productivity and production costs of sorghum, pear| millet and sunflower silage cultivated in dry farming to
sheep feeding in Brazilian semiarid

Abstract: The aim of this research was to evaluate productivity and production costs of forage sorghum silage,
pearl millet silage and sunflower silage cultivated in dry farming to the sheep nutrition. The forage biomass was
estimated and a simulation of the amount of animals would be able to be feed with those silages was done.
Sorghum had the greater biomass and silage production (8262.5 kg DM ha™), allowing to feed 43 animals during
eight months. Regarding production cost, it could be observed that sunflower silage had the highest cost due to the
low field production, and the necessity of mixing it with 50% sorghum silage, reaching a cost of R$ 4993.58.
Sorghum (hybrid BRS 610) has a greater potential to silage production in dry based systems, however more studies
are need to evaluate other potential species.

Keywords: effective operationa cost, Helianthus annuus, Pennisetum americanum, Sorghum bicolor

Introducdo

O Semiérido brasileiro ocupa 86% da regido Nordeste e caracteriza-se por apresentar um periodo chuvoso,
no qual o alimento nas pastagens é abundante e de boa qualidade nutritiva. Todavia, a medida que a seca progride,
ocorre uma reducdo na capacidade de suporte do pasto, em virtude ndo sO da reducdo na disponibilidade, mas
também, da qualidade da forragem. Surge, portanto a necessidade de préticas de producdo e conservacdo de
volumosos na forma de silagens durante a estagdo chuvosa para 0 uso no periodo seco. O milho é a espécie
forrageira mais utilizada para essa finadidade, entretanto, outras culturas, por se adaptarem as condigdes climéticas
menos favoréveis merecem destaque, tais como o sorgo forrageiro, o milheto e o girassol. O sorgo destaca-se por
ser um alimento de alto valor nutricional, que apresenta alta concentragdo de carboidratos solUveis essenciais para
adequada fermentacdo |1&tica, bem como atos rendimentos de matéria seca por unidade de érea. JA 0 milheto pode
ser outra alternativa viével, face ao seu ciclo curto e sua maior adaptabilidade e produtividade as condigdes
edafoclimaticas predominantes na regido. O girassol também pode ser uma alternativa interessante devido a sua
toleréncia a seca e por apresentar qualidade de silagem semelhante a silagem de milho (ALMEIDA et al., 1995).
Nesse contexto, o presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a produtividade e os custos de producéo
da silagem de sorgo, milheto e girassol provenientes da agricultura de sequeiro para aimentagdo de ovinos no
Semié&rido brasileiro.
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Material e Méodos

O presente estudo foi conduzido no campo experimental do Centro de Produgdo de Caprinos Leiteiros,
pertencente a Embrapa Caprinos e Ovinos, localizado no municipio de Sobral-CE, a 70 m de dltitude, 3°44°58
longitude sul e 40°20°42’ |atitude oeste. O preparo do solo para o plantio constou de uma aracdo seguida de
gradagem. O plantio foi realizado em 22 de fevereiro de 2013 e nessa ocasido foi efetuada adubagdo com fésforo na
dose de 50 kg/ha e NPK naférmula 25-0-25, tendo o superfosfato triplo, auréia e o cloreto de potassio como fontes
destes nutrientes. Durante o periodo de crescimento das culturas a precipitacdo acumulada foi de 325 mm,
conforme os dados coletados na estacdo meteoroldgica da Embrapa Caprinos e Ovinos. As culturas foram
implantadas em areas de 2,5 hectares, sendo 0,9 ha de sorgo forrageiro (hibrido BRS 610), 0,8 ha de milheto
(variedade BRS 1501), 0,8 ha de girassol (variedade Embrapa 122), adotando um espacamento de 0,9 m entre
linhas e obedecendo a uma densidade de 150.000; 120.000 e 45.000 plantas por hectare, respectivamente. O
momento de antese da cultura do milheto, do girassol e do sorgo foi de 42; 53 e 65 dias, respectivamente. A
colheitafoi realizada 77 dias ap6s o plantio, momento em que o gréo de milheto apresentava o estado de farinaceo
duro e o capitulo do girassol apresentava coloragdo de transicdo entre amarelo com bordas castanhas para o
castanho amarelado, conforme Gongalves et a. (2006). Foi coletada a biomassa fresca de forragem total em
diversos pontos aleat6rios na érea de cada cultura. Em seguida, as amostras foram pesadas e levadas a0 |aboratorio
de Nutricdo Animal da Embrapa Caprinos e Ovinos para a determinacdo do teor de matéria pré-seca em estufa de
ventilagdo forcada a temperatura de 55°C até a obtenc&o do peso constante, visando a determinagdo da producdo de
biomassa de forragem total. Em seguida, foi simulada a quantidade de ovinos possiveis de serem alimentados com o
material ensilado durante os 240 dias correspondentes a época de estiagem no Semiérido brasileiro em area formada
em 1,0 hectare. Como referéncia, foram utilizados ovinos em fase de terminag&o, com peso corporal inicial de 18
kg e fina de 32 kg, alimentados com dieta contendo 70% de volumoso em sua constitui¢do. Adotou-se um
consumo médio de matéria seca para produgdo de 3,5% do peso corporal (NRC, 2007), com acréscimos de 15% de
volumoso, relativo as perdas no cocho. Além disso, foram levadas em considerag&o perdas de forragem na ordem
de 15% durante o processo de ensilagem em silo do tipo superficie. E importante ressaltar que devido ao elevado
teor de extrato etéreo no girassol, ndo se recomenda o uso de silagem de girassol como volumoso Unico, sendo,
portanto recomendado uso de silagem de girassol com 50% de sorgo (REGO et a., 2010). Portanto, nesta
estimativa simulou-se a é&rea minima de sorgo necess&ria para o plantio de 1,0 ha de girassol, obedecendo a
proporcao de silagem de girassol:sorgo de 50:50. Os calculos de custeio foram simulados para uma area total de 1
ha por cultura, onde foram computados custos de preparo do solo, plantio, tratos culturais, despesas de colheita e
ensilagem. Nos investimentos foram computados o0s custos para a construgdo de cercas envolvendo toda a &rea e
nos custos fixos de producdo foram computados os valores de depreciacdo das cercas e de remuneragéo do capital
investido. Todos os custos utilizados na smulagéo foram orgados de acordo com os pregos praticados no municipio
de Sobral/CE. A avaliagdo dos dados foi redlizada através de andises descritivas, utilizando o programa
computacional LibreOffice, versdo 4.0.

Resultados e Discussdo
As productes de biomassa de forragem verde e de silagem de cada cultura forrageira e a quantidade de
ovinos possivels de serem alimentados por dia durante o periodo seco do ano, que dura aproximadamente 240 dias,
no Semiérido brasileiro estéo representadas na Tabela 1.

Tabela 1. Producdo de biomassa de forragem e de silagem (em quilogramas na matéria natural e matéria seca) de
trés diferentes plantas forrageiras cultivadas em sistema de sequeiro no Semiérido brasileiro.
50% Girassol (1,0 ha) +

Variavel Sorgo (1,0ha)  Milheto (1,0 ha) 50%6S0rgo (0,42 ha)

Producéo de biomassatotal de matéria natural 26.888,9 19.513,9 22.848,9
Producéo de biomassatotal de matéria seca 8.262,5 7.704,1 7.028,4
Producéo de matéria natural de silagem 22.855,6 16.586,8 19.421,6
Producdo de matéria seca de silagem 7.023,1 6.548,5 5.974,1
Quantidade de ovinos possiveis de serem 43 40 37

alimentados na época seca (240 dias)

Observou-se que o sorgo forrageiro foi a cultura que apresentou maior producdo de biomassa de forragem e
de silagem em kg MS ha*, com média de 8.262,5 e 7.023,1 kg MS ha'*, possibilitando a alimentacéo de cerca de 43
ovinos com peso corporal médio de 25 kg durante o periodo seco, considerando uma capacidade de consumo de
matéria seca de 3,5% do peso corporal (PC) e relagdio volumoso:concentrado de 70:30. A producdo obtida nesta
pesquisa € inferior aos observados por Gomes et a. (2006) ao trabalharem com 11 variedades de sorgo forrageiro
no Estado do Cear4, com producéo média de 11.085 kg MS ha. Uma possivel explicacdo para essa diferenca é
devido a0 longo veranico (30 dias) ocorrido no local, atingindo o periodo de crescimento da cultura, fase com
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elevada exigéncia hidrica, 0 que ocasionou comprometimento na populacdo de plantas. De acordo com Doggett
(1970), o sorgo, para produzir gréos, requer cerca de 25 mm de chuva apés o plantio, 250 mm durante o
crescimento e 24 a’50 mm durante a maturidade.

O girassol apresentou produgdo média de matéria seca de 3.514,18 kg/ha, havendo a possibilidade de manter
18 ovinos durante o periodo 240 dias de seca. No entanto, Régo et a. (2010) ndo recomendam o uso de silagem de
girassol como volumoso exclusivo devido aos elevados teores de extrato etéreo (15,4%). Os autores recomendaram
a silagem de girassol e sorgo na proporgéo 50:50, o que reduz o teor de extrato etéreo em 8,06%, vaor proximo ao
limite de 8% para ndo afetar a digestdo da fibra pelos microrganismos fibroliticos (MCGUFFEY &
SCHINGOETHE,1980). Assim, quando se estima a adi¢@o de 50% de sorgo na ensilagem do girassol numa &rea de
1,0 ha, observa-se a necessidade da implantago de mais 0,42 ha de sorgo, o que totaliza producdo de 5.974,1 kg
MS ha® de silagem elevando a capacidade de manter cerca de 37 ovinos no periodo seco. O girassol também
mostrou comprometimento do estande de plantas, devido aos fortes veranicos ocorridos no ano da pesquisa. Estes
valores sugerem pouca produtividade do girassol, todavia deve-se levar em consideragdo que o girassol apresenta
outras vantagens, como a capacidade de producéo de 6leo de girassol das sementes, elevando o aporte energético na
racdo e possibilitando sua substitui¢éo pelo milho, o que reduz os custos de produggo.

Quanto aos custos de producdo, pode-se observar que os maiores vaores foram obtidos na produgdo de
silagem de girassol contendo 50% de sorgo, decorrente da baixa produtividade da cultura do girassol em relagdo as
demais, necessitando de plantio de sorgo numa érea de 0,42 ha para tornar a relagdo girassol:sorgo na proporgao
50:50 (Tabela 2). As despesas com cercamento da area foi 0 item que mais onerou os custos de investimento, com
cerca de 44,04% dos custos, seguido pelas operagdes de colheita e ensilagem, representando em média 30,84% do
custo total.

Tabela 2. Descricdo dos custos de producdo de silagem de trés diferentes plantas forrageiras cultivadas em sistema
de sequeiro no Semiarido brasileiro.

Sorgo (1,0 ha) Milheto (1,0 ha)

50% Girassol (1,0 ha) +

Operagdes 50%Sorgo (0,42 ha)
Valor tota Partic. % Valor total Partic. % Valor tota Partic. %
Despesas de investimento
1. Cercamento 2.800,00 44,10 2.800,00 43,68 3.976,00 44,33
Depreciacéo 280,00 4,41 280,00 4,37 397,60 4,43
Remunerao do 168,00 2,65 168,00 2,62 238,56 2,66
capital investido
Subtotal! 3.248,00 51,15 3.248,00 50,67 4.612,16 51,42
Despesas de custeio
2. Preparo do solo 270,00 4,25 270,00 421 372,06 4,14
3. Plantio 403,00 6,35 463,20 7,23 536,91 5,99
4, Tratos culturais 467,50 7,36 467,50 7,29 663,85 7,40
5. Colheita e ensilagem 1.961,20 30,89 1.961,20 30,60 2.784,6 31,04
Subtotal2 3.101,70 48,85 3.161,90 49,33 4.357,42 48,58
Total (1+2) 6.349,70 100,00 6.409,90 100,00 8.969,58 100,00

O custo operaciona efetivo (COE), custo operacional total (COT) e o custo total (CT) foram maiores para a
silagem de girassol, com 50% de sorgo em relagdo as demais culturas devido ao acréscimo de despesas de
investimento e de custeio para a implantagdo de 0,42 ha de sorgo, como comentado anteriormente. A participagdo
do custo com o preparo do solo, plantio e tratos culturais nas despesas de custeio representaram em média 8,59;
13,32 e 15,98% no COE, sendo inferiores a participagdo do custo com a colheita e ensilagem, que representaram
em média 62,11% no COE.

Quanto ao custo operacional efetivo por quilograma de forragem verde das diferentes culturas no COE,
foram observados valores na ordem de R$ 0,04; 0,06; 0,08 para sorgo, milheto e girassol com 50% de sorgo
(Tabela 3), ratificando aimportancia do cultivo do sorgo forrageiro e do milheto no Semiérido brasileiro, face a sua
tolerancia aos estresses abi6ticos, tais como deficiéncia hidrica e a solos de baixa fertilidade natural. Vale destacar
também a importancia da producéo de volumoso na prépria propriedade, apresentando um custo por quilograma de
matéria natural (MN) do volumoso muito inferior a outros alimentos volumosos comercializados na regido, como é
0 caso do volumoso de milho com palha e sabugo triturado, que é comercializado a R$ 0,17/kg MN. Porém, quando
se calcula o valor do transporte de 397 km, como € o caso da distancia de Limoeiro do Norte a Sobral, o valor do
volumoso de milho com paha e sabugo triturado eleva-se para R$ 0,26/ kg de MN, sendo esse superior ao custo
total por quilograma de matéria natural da silagem de sorgo e de milheto, com valores de R$ 0,16 e 0,22,
respectivamente.
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Ressalta-se que todas as operagOes de plantio, adubacgo, tratos culturais, colheita e ensilagem utilizadas
neste trabalho foram mecanizadas, devido a disponibilidade de maquinas e implementos para a execucdo do
servico. Nesse contexto, o produtor poderia recorrer as cooperativas ou associagdes de produtores, que costumam
dispor de “patrulhas motomecanizadas” e que podem prestar servigos a seus associados. No caso de o produtor ndo
ter acesso a cooperativas ou associagoes, a ensilagem pode ser feita de forma mais rudimentar, através da tragdo
animal e da contratacdo de mé&o de obra terceirizada, contudo a logistica do processo pode ser afetada, tendo em
vista que o tempo maximo para a ensilagem do material desde o corte é de até trés dias (MONTEIRO &
YAMAGUCHI, 2001).

Tabela 3. Indicadores econdmicos da silagem de trés diferentes plantas forrageiras cultivadas em sistema de
sequeiro no Semiérido brasileiro.

Sorgo Milheto  50% Girassol (1,0 ha)

Indicadores Econémicos (Custo/ano) (L0ha) (L0ha) +50%Sorgo (0,42 ha)

Custo Operacional Efetivo da atividade — COE (R$) 3.101,70 3.161,90 4.357,42
Custo Operacional Tota daatividade — COT (R$) 3.381,70 3.441,90 4.755,02
Custo Total daatividade — CT (R%) 3.549,70 3.609,90 4.993,58
Participac&o do custo de preparo do solo no COE (%) 8,70 8,54 8,54
Participac&o do custo de plantio no COE (%) 12,99 14,65 12,32
Participac&o do custo com tratos culturais no COE (%) 15,07 14,79 18,09
Participac&o do custo com colheita e ensilagem no COE (%) 63,23 63,23 63,90
Custo Operacional Efetivo por kg de forragem - COE (R$/kg MS) 0,14 0,16 0,22
Custo Operacional Efetivo por kg de forragem - COE (R$/kg MN) 0,04 0,06 0,08
Custo Operacional Efetivo por kg de silagem - COE (R$/kg MS) 0,44 0,48 0,62
Custo Operacional Efetivo por kg de silagem - COE (R$/kg MN) 0,14 0,19 0,19
Custo Operacional Total por kg de silagem - COT (R$kg MN) 0,15 0,21 0,24
Custo Total por kg de silagem - CT (R$/kg MN) 0,16 0,22 0,26

Nesse contexto, no caso de o produtor comprar aimento volumoso para a producdo de 43 ovinos durante o
periodo de seca (240 dias) consumindo uma dieta com relagdo volumoso:concentrado de 70:30, haveria a
necessidade da compra de 26,9 t MN forragem para alimentagdo do rebanho. Com o preco de R$ 0,26/kg MN (ja
calculado o frete de 397 km), o produtor gastaria cerca de R$ 6.991,14/ano. Acrescentando-se as despesas da
ensilagem do material, que seria em média de R$ 0,10/quilograma de material ensilado, o valor total que o produtor
pagaria seria de R$ 9684,00/ano. J& no caso de o produtor cultivar uma érea de 1,0 ha de sorgo forrageiro para ser
fornecido aos animais na forma verde e picada na propria propriedade, gastaria cerca de R$ 4.388,50 no primeiro
ano ((despesas de custeio — ensilagem) + investimento) e R$ 2.040,50 nos demais anos (despesas de custeio —
ensilagem + (corte e picagem)), valores esses de 37,23% (no primeiro ano de cultivo) e 70,81% (demais anos de
cultivos no horizonte de 10 anos) menores em relagdo a compra de volumoso no comércio.

Conclusbes

A producdo de volumoso feita na propriedade apresenta custo de producdo muito inferior em relagéo a
alimentos volumosos comercializados no Ceara.

Nas condi¢Bes apresentadas, o sorgo forrageiro (hibrido BRS 610) apresenta maior potencial para a
producdo de silagem em sistema de sequeiro no Semi&rido brasileiro, destacando-se pela maior capacidade de
manter ovinos em producdo alimentados durante o periodo seco, com menores custos de produgdo. Todavia mais
estudos devem ser redlizados com o intuito de avaliar outras variedades melhores adaptadas, visando a escolha da
melhor forrageiraa ser utilizada em agricultura de sequeiro naregiéo.
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