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RESUMO

Objetivou-se avaliar os custos de produgéo e viabilidade econdémica das lavouras de milho
e mandioca para a produgéo de silagem. Os dados foram coletados a partir de dois
experimentos realizados na Fazenda Escola de lgarapé-Acu, o primeiro foi o do milho
plantado em abril de 2018 com uma semeadora regulada para 4,5 sementes por metro
linear juntamente foi realizado a adubacéo e depois de 30 dias ap06s a semeadura foi feita
a adubacdo de cobertura, colheita foi realizada nas idades de 80,87,94,99 e 108 diasapds
a semeadura e foram retiradas amostras das plantas para se obter a produtividade. A
lavoura de Mandioca foi plantada de acordo com as recomendagdes de calagem e
adubacdo para a cultura, as plantas foram plantadas com espacamento entre linha de
90cm, foram feitas adubacdo de cobertura e aplicacdo de herbicida aos 150 dias ap6s
plantio, amostras das plantas foram colhidas aos 6,7,8,9 e 11 meses apés plantio para a
obtencdo da produtividade e estimativas de custos. Para as estimativas dos custos foram
tomado por base o custo operacional efetivo (COE) que sdo as despesas que causam saida
de dinheiro efetiva do caixa, 0 custo de encargos administrativos (CEA) que sdo 0s custos
indiretos baseados no custo da terra e a depreciacdo dos equipamentos e 0 custo
operacional total (COT) que é a soma de todos os custos usados para a producdo da
silagem. Nos custos do milho o item que mais onerou foram os insumos com participacao
de 49,86%, com detalhe para os fertilizantes que sdo 0os componentes mais caros da
producdo. Entre as idades de colheita, a que é mais indicada é a de 87 dias ap0ds a
semeadura, que teve custo de R$ 607,95 por tonelada de matéria seca. Na mandioca o
item que mais onerou o0s custos foram 0s insumos com participacdo de 37,76%, com
destaque para a compra do adubo que assim como no milho tem uma participacéo
individual muito importante para os custos. A idade de colheita para a mandioca de 6
meses com 2 podas teve custo por tonelada de matéria seca da parte aérea de R$ 226,05
e seguida da idade de 7 meses com R$ 300,29 de custo, para as raizes a idade 11 meses
obteve custo menores (R$ 261,21) para a producdo de uma tonelada de matéria seca. A
idade que teve menos custo para a producao total de matéria seca foi a de 6 meses com
R$ 128,97 por tonelada, sendo essa a mais indicada para a producéo de silagem. Conclui-
se que o cultivo da mandioca se torna uma alternativa viavel para a mesorregido do
nordeste paraense por apresentar baixos custos para a producdo de matéria seca da
silagem, ocasionando uma economia para a controlar os custos com a alimentacéo animal.

Palavras-chave: Alimentacdo de ruminantes. Ensilagem. Manihot esculenta. Pecuéria.

Viabilidade Economica.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the production costs and economic viability of corn and
cassava crops for silage production. Data were collected from two experiments carried
out at Fazenda Escola de Igarapé-Acu, the first being that of corn planted in April 2018
with a seeder regulated to 4,5 seeds per linear meter together with fertilization and after
30 days after sowing, cover fertilization was performed, harvesting was performed at the
ages of 80,87,94,99 and 108 days after sowing and samples were taken from the plants to
obtain productivity. The cassava crop was planted according to the liming and fertilization
recommendations for the crop, the plants were planted with a line spacing of 90cm, cover
fertilization and herbicide application were made 150 days after planting, samples of the
plants were collected at 6,7,8,9 and 11 months after planting to obtain productivity and
cost estimates. For the cost estimates, the effective operating cost (COE), which is the
expenses that cause the effective cash outflow of cash, the cost of administrative charges
(CEA), which are indirect costs based on the cost of land and depreciation, were taken as
a basis. of equipment and the total operating cost (COT) which is the sum of all costs
used for the production of silage. In the costs of corn, the item that was most expensive
were inputs with a 49,86% share, with detail for fertilizers, which are the most expensive
components of production. Among the harvest ages, the one that is most indicated is 87
days after sowing, which cost R$ 607,95 per ton of dry matter. In cassava, the item with
the highest costs was inputs with a 37,76% share, with emphasis on the purchase of
fertilizer which, like corn, has a very important individual share in costs. The harvest age
for cassava of 6 months with 2 pruning had a cost per ton of dry matter of the aerial part
of R$ 226,05 and followed by the age of 7 months with a cost of R $ 300.29, for roots the
age 11 months had lower costs (R$ 261,21) for the production of one ton of dry matter.
The age that had the lowest cost for the total production of dry matter was 6 months with
R$ 128,97 per ton, which is the most suitable for the production of silage. It is concluded
that the cultivation of cassava becomes a viable alternative for the mesoregion of the
Northeast of Para because it presents low costs for the production of dry matter from the
silage, causing an economy to control the costs with animal feed.

Keywords: Ruminant feeding. Silage. Manihot esculenta. Livestock. Economic viability.
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1. INTRODUCAO
No Brasil, a criagdo de ruminantes é predominantemente feita a pasto, por se apresentar
como uma fonte de alimento menos onerosa (MOREIRA et al., 2003). Porém o pasto possuli
uma producdo sazonal, que tem alto potencial produtivo no periodo chuvoso e baixo no periodo
seco do ano. Para 0 momento de baixa producdo da forrageira é preciso ter algumas alternativas
para a alimentacdo dos animais dentro da fazenda, dentre as alternativas, esta a utilizacdo de

silagem.

Asilagem é o produto da conservagéo de forragem através da fermentagao. E atualmente
uma das principais técnicas para suprir o déficit da producdo da pastagem no periodo seco do
ano. A principal cultura utilizada para esse processo é o milho que quando colhido no ponto
certo, tem caracteristicas muito favoraveis para a fermentacdo microbiana como: teor de matéria
seca entre 30 e 35%, de carboidrato soltvel no minimo de 3%, baixo poder tampdo e apresentar

alto teor de energia por quilograma de matéria seca (PEREIRA et al., 2004).

Apesar dessas qualidades o cultivo da lavoura de milho se torna onerosa por conta das
técnicas de manejo utilizadas no processo, principalmente pela quantidade dos insumos
influenciado pelos fertilizantes nitrogenados que sdo fundamentais para a alta produtividade da
cultura (NEUMAN et al., 2005). Outro problema da silagem de milho séo os problemas nos
processos de compactacao, vedacdo e manejo do painel do silo, que quando nédo sdo efeitos de
maneira correta faz com que as perdas aumentem por deterioracdo da do material ensilado,
resultando numa silagem de baixa qualidade nutricional. Esses erros de manejo fazem com que
0 custo por quilograma da silagem efetiva produzida seja elevado. Por esses motivos a
utilizacdo da cultura de milho para silagem so se justifica em localidade em que as condicdes

climaticas e topograficas sejam ideais para a alta producdo (SANTOS et al., 2017).

A altitude influencia na produtividade do milho, pois quando a lavoura é plantada em
locais de baixa altitude tem-se um estresse por conta da maior temperatura do ar que aumenta
a transpiracdo das plantas, causando a maior perda de dgua pelas plantas. No entanto o maior
problema se da pelo aumento da transpira¢do noturna, que nesse momento tem-se umaumento
da respiracdo de manutencdo das plantas e parte dos assimilados que seriam usados para o
crescimento, sdo desviados para a manutencdo do metabolismo das plantas para se evitar o
estresse severo. Essa reducdo da assimilacéo liquida do carbono diéria, diminui a produtividade
da cultura (SOUZA & BARBOSA, 2015).



10

E o Para apresenta baixas altitudes, onde em média 60% do seu territorio tem no maximo
200 metros acima do nivel do mar sendo condicdes desfavoraveis para o desenvolvimento da
planta de milho (TOPOGRAPHIC-MAP, 2020). Nesse sentido, a cultura da mandioca (Manihot
esculenta Crantz) surge como uma alternativa para localidades que o milho ndo produz tanto,
por apresentar boas caracteristicas de fermentacdo, bem como resultados favoraveis em relagédo
ao desempenho animal quando alimentados com a silagem de mandioca (AZEVEDO et.al,
2006).

A principal vantagem da cultura da mandioca para a producdo animal esta relacionada
a utilizacdo tanto da parte area que apresenta alto teor de proteina, como as suas raizes que tem
alta quantidade de energia e baixo teor de proteina necessitando da utilizacdo de aditivos no
momento da ensilagem (BUITRAGO, 1990).

Trabalhos acerca dos custos de producédo para culturas destinadas a silagem ainda sdo
escassos principalmente para a cultura da mandioca. Por esses motivos torna-se fundamental
conhecer e entender os custos de producgéo dessas silagens que muitas vezes sdo ignorados pelos
produtores, principalmente no Estado do Pard. Desta maneira, objetivou-se avaliar os custos de
producdo e viabilidade econémica do cultivo de milho e mandioca para a producéo de silagem

na mesorregido do nordeste paraense.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Utilizac@o do milho para a silagem.

O milho é a cultura anual mais cultivada no Brasil, por conta da sua adaptacdo as
condicOes climaticas do pais. Por isso 0 uso de silagem a partir desse material € muito utilizado
nas propriedades brasileiras, principalmente nas fazendas leiteiras (BERNARDES; REGO,
2014).

Atualmente, cerca de 63,5 milhdes de hectares de terra séo destinadas a lavouras, sendo
16,4 milhGes para a producdo de milho (IBGE,2020). Esta cultura pode ser usada para diversos
fins, como silagem e milho gréo, o que causa uma flexibilizag&o da produgéo para o produtor
diante do mercado. O cultivo do milho caracteriza-se, por extensas areas produtivas e alto nivel

tecnoldgico (maquinas, implementos, sementes e insumos).

Para a producéo da silagem as plantas de milho precisam passar por algumas etapas que
sdo: a colheita em que o ponto de corte € definido pelo grau de maturidade do grdo; a picagem

em que o tamanho de particulas é importante, pois tem efeito direto na ensilabilidade e na
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qualidade nutricional da silagem; o transporte onde a capacidade dos caminhdes e carretas deve-
se adequar a quantidade de material colhido para a reducdo do tempo entre o corte e a
compactacao da forragem; a compactacdo que tem a fungéo de retirar o ar de entre as particulas
colocadas no silo, e essa etapa pode ser feita com pessoas pisando em cima do material ou por
um trator que reduz o tempo de compactacdo; a vedacdo que é o fechamento do silo, etapa
importante para a manutencdo da anaerobiose dentro do silo; e 0 manejo do painel do silo que
é a etapa apos a abertura e deve ser feito de forma a diminuir as perdas pela entrada de oxigénio
no interior do silo e por esse motivo a retirada da silagem deve ser feita em forma de fatia de
no maximo de 30cm de espessura (SANTOS et al., 2010).

A cultura de milho favorece a producéo de silagem de alta qualidade, principalmente
pelas caracteristicas bromatoldgicas como, teor de matéria seca entre 30% e 35%, no minimo
3% de carboidrato soltvel e baixo poder tampdo, favorecendo os processos fermentativos
dentro do silo (DEMINICIS et al., 2009). Apesar de apresentar essas caracteristicas, o alimento
esta susceptivel a perdas, principalmente pelo seu alto valor nutritivo que quando a etapas da
producdo da silagem ndo sdo feitas de maneira correta podem trazer prejuizos ao produtor
(ADESOGAN, 2009).

2.2. Utilizacdo da mandioca para a silagem.

A mandioca é cultivada em todas as regifes do pais, assim assumindo grande
importancia na alimentacdo humana e animal, apesar ainda ser pouco explorada no Brasil na
alimentacdo animal. Entre as regides, o norte é segunda maior produtora dessa cultura, sendo o
Pard o mais representativo da regido com 3 milhGes toneladas de produgdo média anual
(IBGE,2020).

A busca por fontes de alimentos menos onerosas e que ndo tenham competitividade com
a alimentagcdo humana, vem se tornando cada vez maior. E a mandioca surge com grande
destaque por conta da maior fracao da parte aérea dessa cultura ser sub utilizada o que pode ser

utilizada para a producéo de carne e leite pelos ruminantes (AZEVEDO,2006).

A fracdo mais nutritiva da mandioca é a raiz por conta do Seu teor enéergico, no entanto
apresenta baixo teor de proteina, tendo que ser suprida essa caréncia atraves de uma outra fonte
(BUITRAGO, 1990). Tentando solucionar esse problema, tem-se estudado muito a ensilagem
da parte aérea da mandioca, por ser algo que muitas vezes é deixado de lado e desperdicado.
Azevedo (2006) testando cultivares de mandioca concluiram que todas as cultivares

apresentaram adequadas caracteristicas fermentativas mostrando a viabilidade de conservagéo
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em forma de silagem desse material, além de apresentar caracteristicas bromatoldgicas
satisfatorias para serem usadas na alimentacdo de ruminantes. J& Mota et al. (2011) avaliaram
a silagem das fracOes da parte aérea de 4 cultivares de mandioca e concluiram que as fraces
do terco superior e as sobras do plantio foram as que presentaram melhor perfil fermentativo.

2.3. Custos de producéao.

A economia é ciéncia que estuda a alocacgéo dos recursos, partindo do fato que o homem
apresentam desejos infinitos. Nesse sentido, os recursos podem ser classificados como terra,
capital e trabalho, que diferente dos desejos do ser humano, sao limitados. Sendo assim, o0 custo
é a remuneracdo dos fatores de producdo (MENDONGCA,2018).

Segundo Richetti (2007) os custos de producdo sdo essenciais nas acdes gerenciais e
administrativas das propriedades rurais na busca em melhorar os padrdes de qualidade e
aumentar o lucro. Por isso o controle dos custos de producédo sdo indispensaveis nas empresas,
principalmente que os produtores ndo controlam o preco dos produtos que vendem, entdo sendo
necessario o controle das varidveis que dependem do produtor. Apesar da importancia desse
controle ndo é comum a sua realizagdo, muito por conta do ndo entendimento do produtor sobre
0 conceito dos fatores de producéo, o que faz 0 mesmo ndo considerar a remuneragdo do seu
trabalho, misturar as financas pessoais com as da empresa rural, se considera apenas 0s custos
explicitos e se ignora os implicitos (RANIERI, ROJAS, GAMEIRO,2015).

Os custos de producdo podem ser divididos em dois referencias. O referencial do objeto
de custo, que é o elemento do qual se deseja obter o custo, e pode ser classificado em custo
direto e custo indireto. Os custos diretos podem ser apropriados diretamente aos produtos
agricolas, desde exista uma medida de consumo (quilos, horas, etc.). Os custos indiretos devem
ser computados depois de um critério de rateio, como a deprecia¢do das maquinas agricolas,
gue na maioria das vezes esse custo ndo € objetivo e por isso deve-se estimar (CREPALDI,
2010).

Outro referencial € o do volume de producdo, que podem ser classificados em custos
fixos e variaveis. Os custos variaveis variam de acordo com o volume produzido, e 0s custos
fixos sdo 0s necessarios para manter o nivel minimo da atividade operacional, ou seja, esses

sempre serdo 0s mesmo independente do volume produzido (CRIPALDI, 2010).

De acordo com dos Santos et al.(2017), os itens que mais encarecem a producéo de

silagem de milho s&o os insumos, composto por sementes, fertilizantes e defensivos. Por essa
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razdo deve-se estar muito atento as cotacdes de precos destes produtos. A colheita e ensilagem
tem participacdo de 26,45% dos custos totais, que sdo influenciados pelas etapas de colheita e
transporte que podem ter até 50% de participacdo dos custos dependendo da disténcia entre a
area da lavoura e o silo. Outro ponto destacado pelo autor, sdo as perdas de matéria seca que

podem fazer com o que o custo em funcgéo da produtividade seja de 1,92 vezes maior.

No caso do plantio da mandioca, 0s itens que oneram a produgdo sdo as maquinas e a
méao-de-obra contratada, diferentemente do plantio do milho a utilizacdo do trator e
implementos é feita até o plantio no sistema mais mecanizado para a cultura da mandioca. Os
produtores optam por utilizar adubagdo orgénica ou muitas vezes usam areas em que outras
culturas foram plantadas anteriormente e o uso de defensivos ndo é uma pratica recorrente desse
plantio. A diferenga entre os dois cultivo se da muito pelo uso da méo-de-obra, que é mais

necessaria na mandioca (ALVES et al.,2019).

A alimentacdo é um item de bastante para os custos operacionais de inimeras atividades
de producdo animal, segundo Lopes et al. (2004) esse componente tem representatividade de
59,95% para vacas leiteiras, ressaltando a importancia de se buscar estratégias para a reducédo
dos custos com essa etapa da criacdo. Nesse sentido a silagem de milho é a mais comumente
usadas nessas fazendas, no entanto outras fontes podem ser usadas dependendo da localidade

em que o milho ndo produz tanto.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda escola de lgarapé — Ac¢u (UFRA) que esta
localizada a 1°07°21” S e 47°36°27” W. A regido apresenta clima megatérmico imido, do tipo
Ami da classificacdo Kdppen. As chuvas ndo sdo bem distribuidas ao longo do ano, tendo picos
de 350 mm nos meses de janeiro a maio e menos elevados nos meses de setembro adezembro,
com média de precipitacao de inferiores a 80mm (BASTOS e PACHECO, 1999).

Os dados foram coletados a partir de dois experimentos realizados na fazenda, o
primeiro foi a plantagdo de hibridos de milho para a producéo de silagem e o segundo foi a 0
cultivo da lavoura de mandioca para a producdo de silagem da parte aérea e raiz. A coleta foi

feita com base nos insumos e servicos utilizados para a implantagéo desses dois experimentos.
3.1. Lavoura de Milho

A calagem da area do milho foi realizada em marco de 2018 na dosagem de 2,1 tonelada

de calcario por hectare, seguindo as recomendacdes para se elevar a saturacéo por bases do solo
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para 70%. Em relacdo ao preparo do solo, foram feitas, uma gradagem pesada para quebrar os

torrdes do solo, seguida de uma aragéo e outra gradagem subsequente.

O plantio da lavoura foi feita com o auxilio da maquina PLB Directa — Semeadora em
linhas Baldan® regulada para plantar 4 a 5 sementes por metro linear com espacamento entre
linhas de 75 cm. Ao mesmo tempo foi realizada a adubacéo com o fertilizante NPK 8-40-8 na
quantidade de 300kg/ha. Aos 30 dias ap6s semeadura, foi feita a adubacdo de cobertura com
130 Kg/ha de N na forma de nitrato de aménio e 120 Kg/ha de K20 na forma de cloreto de

potassio. A adubacéo foi feita a lango por um distribuidor de adubo.

A colheita foi realizada com o auxilio de uma colhedora de forragens C — 120 da
empresa JF. Contudo, foram realizadas retiradas de amostras das plantas de milho aos
80,87,94,99 e 108 dias apds a semeadura para as avaliac6es de produtividade e por conseguintes

as estimativas dos custos.
3.2. Lavoura de Mandioca

A lavoura da mandioca foi estabelecida em abril de 2019 e o sistema de cultivo utilizado
foi o semimecanizado, que consistiu no preparo do solo feito de forma mecanizada com o
auxilio do trator, para a uma gradagem mais pesada e uma mais leve, entre as gradagens houve

a aplicacdo e incorporacdo do calcario na quantidade de 1 tonelada por hectare.

O plantio foi feito de forma manual, através da abertura de covas com profundidade de
10 cm e a disposicdo de duas manivas-semente com tamanho de 20 cm por cova. Com
espacamento de 90cm entre linhas e 80cm entre plantas. Foram feitos tratos culturais como
adubacdo e aplicacdo de herbicida a partir dos 150 dias ap6s o plantio. A adubacdo de cobertura
foi feita de acordo com as recomendacGes técnicas de calagem e adubagdo para a cultura da
mandioca utilizada no estado do Para para solos sem historico de adubacdo (CRAVO et al.,
2016).

O herbicida utilizado foi Roundup®, com o principio ativo glifosato na dosagem de
120mL para um litro de dgua que foi aplicado com pulverizador costal, tendo cuidado para ndo
atingir as folhas da mandioca. Foi realizada uma capina manual para retirada de plantas

daninhas.

Nas épocas de colheita (6,7,8,9 e 11meses apos o plantio), as plantas foram cortadas a
50cm do solo para a realizacdo de avaliagdes agronémicas e entdo pesadas para a obtencdo da

produtividade em cada e usadas de forma a se obter os custos de producdo e as raizes foram
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retiradas apenas aos 11 meses em todas as parcelas. As idades de colheita de 6,7,8 e 9 meses
apos o plantio receberam uma poda da parte aérea nas idades correspondentes e outra aos 11
meses apos o plantio, sendo ensiladas no dia da poda tanto para primeira quanto para a segunda
e algumas plantas inteiras foram retiradas nas idades de colheita para a obtengdo da

produtividade de raiz nos meses correspondentes.
3.3. Analise dos custos de producao

Utilizou-se a metodologia proposta pelo Matsunaga et al. (1976) para as estimativas dos
custos, com base no Custo Operacional Efetivo (COE), nos Custos e Encargos Administrativos
(CEA) e o Custo Operacional Total (COT). O COE corresponde aos custos varidveis e as
despesas diretas com o desembolso em dinheiro, para as atividades que necessitam de compra
de insumos para o preparo do solo e tratos culturais, além da mao de obra e colheita do milho
e mandioca; 0 CEA se refere aos custos fixos e despesas indiretas como o custo de oportunidade

da terra e depreciacdo dos maquinarios; e 0 COT é o somatdrio de todos custos.

Os precos dos produtos e servigos utilizados foram obtidos através de pesquisas em sites
de venda de produtos agricolas assim como 0s precos praticados na mesorregido do nordeste
Paraense onde o municio de Igarapé-Acu se localiza. No caso dos precos dos fertilizantes que
sdo influenciados pela taxa de cambio, foi considerado o ano agricola, ou seja, o preco praticado
no ano de 2018 e 2019 para o nitrato de amdnio e o cloreto de potassio. Além do valor do ddlar

nos anos correspondentes.

Para as despesas indiretas foi considerado o custo de oportunidade do capital investido,
calculado com base de 6% ao ano da somatoria das despesas diretas; por conta da regido ser
dificil o aluguel ou arredamento da terra, foi utilizado a metodologia sugerida por Guiducci et
al.(2012), que estima o custo da terra com base de 4% ao ano, tendo-se como referéncia o valor

de R$ 4 mil por hectare.

Os custos com as operagGes mecanizadas para a producdo de um hectare de silagem
foram obtidos de acordo com a CEPEA (2003), considerando-se uma calagem 0,3 horas, uma
aracdo 2,5 horas, uma gradagem 1,1 horas, plantio e adubacéo 0,48 horas e transporte interno
0,5 horas que foram multiplicados pelo valor do combustivel consumido e outros pelo aluguel
da hora praticado. Os custos de opera¢des manuais foram calculados de acordo com os dias em
que um homem (DH) faria a operacdo proposta e o valor da diaria que foi utilizado é o praticado

na regido.
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A depreciacdo foi estimada através da depreciacdo por hora de trabalho do maquinario,
onde foi considerada o valor da depreciacdo mensal do equipamento pelas horas de trabalho
mensal, esse valor obtido foi multiplicado pelas horas que o trator mais o implemento levaram
para realizar a tarefa. Os maquinarios depreciados foram para a mandioca: o trator, 0
distribuidor de calcario e a grade niveladora, e para o milho foram: o trator, a grade niveladora,

o arado de disco, a semeadora, o distribuidor de calcario e a cagcamba.

Para a obtencdo do custo da tonelada de matéria natural de silagem em R$ foi divido o
custo operacional total (COT) pela producdo de forragem em toneladas de matéria natural. A
quantidade de matéria seca de silagem foi obtido pela producédo de matéria verde multiplicado
pela porcentagem de matéria seca e o custo do quilograma (Kg) em R$ da matéria seca da
silagem foi obtido através do COT divido pela producéo de matéria seca.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O custo operacional efetivo (COE), que contabilizou apenas as despesas que geraram
saida real de dinheiro do caixa foi de R$ 2.592,59 (Tabela 1). Valor inferior do que encontrado
por Rabelo et al. (2017) de R$ 3.849,03 por hectare de custo para o Estado de Minas Gerais,
essa diferenca se da principalmente pela quantidade de fertilizante utilizados nas duas areas. O
autor justifica os altos gastos pelo uso da ureia em grande quantidade, porém esse fertilizante
ndo foi utilizado nesse estudo. Ja o CEA que correspondem aos custos fixos da producéo,

obtiveram porcentagem de 13,63% dos COT.

Tabela 1. Estimativa dos custos de producdo da lavoura de milho para a producdo de silagem.

Item Unidade Quantidade Preco Prego total  Participagéo
unitario

Insumos

Calcério T 2 R$ 60,00 R$ 120,00 4,00%

Adubo

NPK (plantio) Kg 300 R$ 220 R$ 660,00 21,99%

Nitrato de Amonio Kg 130 R$ 0,83 R$ 107,90 3,59%

Cloreto de Potéssio Kg 120 R$ 1,10 R$ 132,00 4,40%

Sementes Saco 1 R$ 22540 R$ 22540 7,51%

Anélise do Solo 1 R$ 5400 R$ 54,00 1,80%

Lona plastica M2 60 R$ 329 R$ 197,40 6,58%

Subtotal R$ 1.496,70 49,86%

Preparo do solo

Calagem H/ h 0,3 R$ 16,85 R$ 5,06 0,17%

Aracado H/ h 2,5 R$ 28,03 R$ 70,08 2,33%

Gradagem H/h 2,2 R$ 18,76 R$ 41,27 1,37%

Transporte interno H/ h 0,5 R$ 19,99 R$ 10,00 0,33%
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Tratorista 55 R$ 11,20 R$ 61,60 2,05%
Subtotal R$ 188,00 6,26%
Plantio e tratos culturais

Plantio e adubacéo H/ h 0,48 R$ 120,00 R$ 57,60 1,92%
Adubacéo de cobertura H/ h 0,24 R$ 120,00 R$ 28,80 0,96%
Transporte interno H/ h 0,5 R$ 120,00 R$ 60,00 2,00%
Tratorista H/ h 1,22 R$ 11,20 R$ 13,66 0,46%
SubTotal R$ 160,06 5,33%
Colheita e Ensilagem

Colheita H/ h 1,86 R$ 120,00 R$ 223,20 7,44%
Transporte H/ h 1,86 R$ 120,00 R$ 223,20 7,44%
Compactacéo H/h 1,86 R$ 120,00 R$ 223,20 7,44%
Fechamento do silo H/ h 1 R$ 453 R$ 4,53 0,15%
Tratorista H/ h 6,58 R$ 1120 R$ 73,70 2,46%
SubTotal R$ 747,83 24,91%
COE R$ 2.592,59 86,37%
Investimentos

Custo do Capital R$ 155,56 5,18%
Custo da Terra R$ 160,00 5,33%
Depreciacdo R$ 93,60 3,12%
CEA R$ 409,16 13,63%
CcoT R$ 3.001,74 100,00%

Observagdes: t= Tonelada; Kg = Quilograma; m2 = Metro quadrado; H/h = Horas/Hectare.

Os insumos foram os que mais oneraram a producdo com participacdo de 49,86% dos
custos totais, similar aos resultados obtidos por Rabelo et al. (2017) e dos Santos et al. (2017)
onde a compra dos insumos representou mais do que 50% dos custo da lavoura de milho para
silagem. O uso dos componentes desse item, aumentam os rendimentos da produtividade de
grdos, producdo de matéria natural e matéria seca da cultura de milho (NEUMAN et al., 2005).
De acordo com a tabela 1 as operagdes com a colheita e ensilagem corresponderam a 24,91%
do COT. Portanto, esses constituintes devem ser priorizados nas tomadas de decisdes para a

reducdo dos custos da produgéo.

O fertilizante foi o item que teve maior participacéo isolada no COT, tendo uma cotagédo
no ano de 2018 para o nitrato de amdnio de R$ 0,83 por quilograma e R$ 1,10 por quilograma
de cloreto de potéassio, levando em consideracgdo a cotacdo do dolar para o ano de R$ 3,65. Isso
mostra a importancia desse elemento e que é fundamental se definir estratégias para a compra
desse material no momento em que o preco se encontra mais baixo. Por isso deve-se evitar
comprar o adubo as vesperas da utilizacdo, por conta de que a maioria dos produtores estdo
comprando na mesma época que faz os precos dos produtos ficarem ainda mais elevados (dos
SANTOS et al., 2017).
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N&o foi feita a aplicacdo de herbicida na area da lavoura do milho, essa pratica é

recorrente em lavouras por todo Brasil. De acordo com o dos Santos et al., (2017) avaliando os

custos no estado de S&o Paulo, os herbicidas tem participacdo de 8,6% dos custos operacional

efetivo podendo variar dependendo da quantidade aplicada (dos SANTOS et al., 2017).

Os investimentos iniciais com a compra dos insumos, foi o que mais onerou 0 COE com

participacdo de 37,76% dos custos totais para a producdo da silagem de mandioca (Tabela 2).

O que difere do cultivo tradicional de mandioca no Estado do Pard, que o componente que mais

onera o0s custos de producao sdo os tratos culturais principalmente o pagamento de mao de obra.

Tabela 2. Estimativa dos custos de Producdo de uma lavoura de mandioca para a producéo de

silagem.

Item Unidade Quantidade Preco Prego total  Participacéo
unitario

Insumos
Calcario t 1 R$ 60,00 R$ 60,00 2,25%
Adubo Kg 200 R$ 2,20 R$ 440,00 16,48%
Manivas-semente Feixe 45 R$ 250 R$ 112,50 4,21%
Analise do Solo 1 R$ 54,00 R$ 54,00 2,02%
Lona plastica m2 60 R$ 329 R$ 197,40 7,40%
Herbicida I 6 R$ 24,00 R$ 144,00 5,39%
SubTotal R$ 1.007,90 37,76%
Preparo do solo
Calagem H/ h 0,3 R$ 16,85 R$ 5,06 0,19%
Gradagem (2) H/ h 2,2 R$ 18,76 R$ 41,27 1,55%
Transporte interno H/ h 0,5 R$ 19,99 R$ 10,00 0,37%
Tratorista H/h 3 R$ 11,20 R$ 33,60 1%
SubTotal R$ 89,92 3,37%
Plantio e tratos culturais
Plantio e adubacdo DH 5 R$ 50,00 R$ 250,00 9,37%
Aplicacdo de herbicida DH 2 R$ 50,00 R$ 100,00 3,75%
Adubacéo de cobertura DH 2 R$ 50,00 R$ 100,00 3,75%
Capina DH 4 R$ 50,00 R$ 200,00 7,49%
SubTotal R$ 650,00 24,35%
Colheita e Ensilagem
Colheita DH 5 R$ 50,00 R$ 250,00 9,37%
Picagem H/h 3 R$ 21,30 R$ 63,90 2,39%
Transporte H/h 7 R$ 15,00 R$ 105,00 3,93%
Compactacédo DH 1 R$ 50,00 R$ 50,00 1,87%
Fechamento do silo DH 0,25 R$ 50,00 R$ 12,50 0,47%
Tratorista H/h 7 R$ 120 R$ 78,40 3%
SubTotal R$ 559,80 20,97%
COE R$ 2.307,62 86,45%

Investimentos
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Custo do Capital R$ 138,46 5,19%
Custo da Terra R$ 160,00 5,99%
Depreciacao R$ 63,28 2,37%
CEA R$ 361,74 13,55%
COoT R$ 2.669,36 100,00%

Observagdes: t= Tonelada; Kg = Quilograma; m2 = Metro quadrado; L= Litro; DH=Dia-Homem;
H/h=Horas/hectare

Dentro do item insumo, a compra de maniva-semente se destaca por se diferenciar da
maioria dos sistemas de cultivo da mandioca, uma vez que esta é produzida dentro da
propriedade. No entanto ha um sistema no qual a planta inteira ¢ utilizada: as raizes sdo usadas
para a extracdo do tucupi e as folhas para utilizacdo no preparo da manicoba, nesse sistema a
compra de maniva-semente é realizada anualmente antes do plantio , o qual se assemelharia
bastante com o sistema para a producdo de silagem uma vez que a planta toda pode ser ensilada;
conforme observado na tabela 2 a participacdo da compra da maniva-semente é de 4,21% dentro
do COT, é algo relevante e que precisa ser avaliado pelo produtor de vale apena produzir ou
comprar esse item (ALVES et al.,2019).

Outro ponto dentro dos insumos é o calcario que por muitas vezes nao sao utilizados
nesse cultivo, por conta da planta de mandioca ser tolerante a acidez do solo e sua pouca
resposta a doses elevadas de calagem (SOUZA et al, 2009; CRAVO
et al.,, 2016), no entanto doses moderadas tem sido recomendadas principalmente para o
fornecimento de célcio e magnésio que sdo o terceiro e quinto nutrientes mais absorvidos pela
planta da mandioca (MIRANDA et al., 2005).

Dentro dos insumos o adubo € o que mais participa para aumentar os custos de producao
das silagens de modo geral, no entanto ha uma diferenca da utilizacdo e quantidade para cada
cultura e em cada localidade estudada. A cultura da mandioca, segundo Cravo et al., (2016) é
adaptada em solos acidos e de baixa fertilidade tornando essa planta adequada para o cultivo na
mesorregido do nordeste paraense onde os solos em quase sua totalidade sdo &cidos e carentes
em nutrientes, em contrapartida a cultura de milho € muito exigente quanto a fertilidade do solo,
sendo fundamental para a sua alta produtividade, pois a planta tem boas respostas a altas
quantidades de fertilizantes, principalmente de nitrogénio que é o nutriente mais extraido pela
planta para o enchimento dos grdos (NEUMAN et al.,2005). Por esse motivo 0s custos com
esse componente foi maior quando comparado ao da mandioca justamente por conta da
quantidade a ser utilizada, essa diferenca chega a ser de 63% para os adubos e no caso do

calcério a diferenca foi de mais de 1 tonelada por hectare entre uma e outra, ocorreu isso por
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causa do milho precisar de uma saturacdo por bases de no minimo 70% para 0 Seu
desenvolvimento e a mandioca ndo responde a quantidade de calcario elevadas, tornando o uso

apenas para a fornecimento de célcio e magnésio para a planta (Figura 1).

R$1.800,00
R$1.600,00
R$1.400,00
R$1.200,00
R$1.000,00
R$800,00
R$600,00
R$400,00
R$200,00
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Insumos Preparo do solo Tratos Culturais Colheita e
Ensilagem

Milho Mandioca

Figura 1. Participacdo dos componentes de custo operacional efetivo na producéo de silagem
de milho e mandioca na regido do nordeste paraense.

Outra diferenca entre o cultivo das duas culturas séo o0s custos com os tratos culturais,
enguanto na mandioca esse item teve participacao de 24,35% em relacdo ao COT e no milho
teve participacdo de 5,33% (Figura 1). Essa diferenca ocorre pela forma de utilizacdo do
trabalho, para a lavoura de mandioca o sistema utilizado foi o de semimecanizado onde apenas
o preparo do solo é feito de forma mecanizada e o restante é feito manualmente, ocasionando
despesas com mao de obra elevadas por se pagar em forma diarias a forca de trabalho. No milho
todos os tratos sdo feitos de forma mecanizada, tornando a utilizacdo dos recursos para essa
atividade mais eficiente, através do pagamento da forca de trabalho em horas por hectares que
o trator percorre para realizar uma atividade. Alem disso, tem-se que o0 periodo entre o plantio
e a colheita da mandioca é mais prolongado do que o de milho, resultando em maiores tratos

para esse cultivo.

De acordo com a tabela 3, 0s custos para a producéo de uma tonelada de matéria natural
aumenta conforme acresce o dia de colheita. Aos 80 dias apds semeadura é possivel notar o
menor custo para se produzir uma tonelada de matéria natural de milho (R$ 170,00), no entanto
a desvantagem dessa idade de colheita é o baixo percentual de matéria seca que pode causar a

proliferacdo de microrganismo produtores de acido butirico. Segundo Vilela et al. (2008)
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silagens com menos de 30% de matéria seca estdo propensas a producdo de elevadas
quantidades de efluentes ocasionando perdas de compostos nitrogenados e agucar, levando a
reducdo do valor nutritivo do alimento e por conseguinte causando prejuizos financeiros ao
produtor.

Tabela 3. Produtividade e custo em reais da tonelada de matéria natural e seca, para a producéo
de silagem de milho em funcdo da idade de colheita em dias apds a semeadura.

Variaveis 80 87 94 99 108
PMN(t/ha) 17,66 15,97 15,84 12,45 10,56
PMS(t/ha) 4,84 4,94 6,10 5,08 5,12
%MS 27,22 30,52 37,82 38,96 47,43
R$/ t MN R$170,00 R$ 187,96 R$18953  R$241,10  R$ 284,39
R$/t MS R$620,19 R$ 607,95 R$49229  R$591,18  R$ 58599

Fonte: O autor
Observacdes: t= Tonelada; PMN= Producdo de matéria natural; PMS= Produgdo de matéria seca; %MS=
Porcentagem de matéria seca; R$= Reais; Kg= Quilograma.

O custo para a producao de uma tonelada de matéria seca de milho € menor aos 94 dias
apos colheita (R$ 492,29), no entanto essa idade de colheita apresenta alta porcentagem de
matéria que dificulta a compactagdo favorecendo a deterioracdo aerdbia da silagem, através
proliferacdo de leveduras que usam substratos da propria da silagem como o0s agucares solaveis,
acarretando em perda do valor nutritivo e por sua vez, a reducdo do consumo dos animais que

acarreta prejuizos financeiros ao produtor (LIMA, 2016).

Segundo esse estudo a idade ideal para a colheita do milho para a silagem é a de 87 dias
apos colheita pois é onde a planta apresenta média de matéria seca em torno de 30%, além dos
custos onde a idade fica em segundo lugar tanto na producdo de matéria natural (R$ 187,96)
quanto na producdo de matéria seca (R$ 607,95). Ou seja colhendo o milho nessa idadetem-se
o resultado de uma silagem de boa qualidade e a otimizacdo dos recursos investidos. Ademais,

a idade oferece uma janela de 5 dias com porcentagens de matéria variando entre 29% a 36%.

Na tabela 4, estdo dispostos os dados de produtividade da cultura de mandioca na
primeira poda que foi realizada durante os meses a partir do sexto més apo6s o plantio. As
colheitas foram feitas cortando a parte aérea de todas as parcelas correspondentes e retirando
apenas algumas plantas inteiras para a avaliacdo da produtividade da raiz. Diante disto, destaca-
se a idade de 11 meses que foi a que teve maior produtividade no primeiro corte da parte aérea,
sendo esse 0 Unico e também para a quantidade de raiz produzida que foi a maior entre as idade,
no entanto as produtividades de raiz que mais chama a atencdo s&o as de 6 e 7 meses tendo

18,14 e 21,91 toneladas em pouco tempo, respectivamente.
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Tabela 4. Produtividade da matéria natural e seca na primeira poda da parte aérea e raiz da
cultura de mandioca para a producdo de silagem em funcdo dos meses ap6s o plantio.

Variaveis 6 7 8 9 11

PMN PAL (t /ha) 19,92 12,5 11,21 20,6 28,08
PMS PAL1 (t/ ha) 5,59 3,51 3,14 5,78 7,88
PMN R1 (t/ha) 18,14 21,91 17,48 23,76 28,48
PMS R1 (t/ha) 6,51 7,86 6,27 8,53 10,22

Fonte: O autor
Observagdes: t= Tonelada; ha=hectare; PMN= Producdo de matéria natural; PMS= Producdo de matéria seca; R$=
Reais; Kg= Quilograma; PA= Parte aérea; R=Raiz; 1= NUmero de poda.

A tabela 5 apresenta a producdo de matéria seca e natural na segunda poda, além da
producdo total da parte aérea somando as duas podas. Entre a produtividade de matéria natural
da parte aérea a que obteve valores maiores foram as colhida na idade de 6 meses, no entanto
ainda foram menores que a producdo de 11 meses obteve na primeira poda. Sendo assim,
vantagem de duas podas se da na producao total de parte aérea, onde as idades de 6 e 7 meses
que sofreram dois cortes da parte aérea tiveram producGes em toneladas maiores (42,11 e 31,7
t/ha, respectivamente) do que a de 11 meses.

Tabela 5. Produtividade da matéria natural e seca na segunda poda da parte aérea e raiz da
cultura de mandioca para a producéo de silagem em funcdo dos meses apos plantio

Variaveis 6 7 8 9 11
PMN PA 2(t MN/ha) 22,19 19,2 12,6 3,44 -
PMS PA 2 (/t ha) 6,22 5,38 3,54 0,97 -
PMN PA 1+2(t MN/ha) 42,11 31,7 23,81 24,04 28,08
PMS PA 1+2 (t/ ha) 11,81 8,89 6,68 6,75 7,88
PMN R2 (t MN/ha) 24,78 20,83 17,42 18,07 -
PMS R2 (t/ ha) 8,89 7,48 6,25 6,48 -
R$/t MN PA R$ 6340 R$ 84,21 R$112,12 R$ 111,05 R$ 95,07
R$/t MS PA R$ 226,05 R$300,29 R$ 399,64 R$ 395,50 R$ 338,78
R$/t MN R R$ 107,73 R$128,16 R$153,25 R$ 147,74 R$ 93,74
R$/tMSR R$ 300,29 R$356,90 R$427,14 R$ 411,98 R$ 261,21

Observagdes: t= Tonelada; ha = hectare; PMN= Produc¢do de matéria natural; PMS= Producdo de matéria seca;
R$= Reais; Kg= Quilograma; PA= Parte aérea; R=Raiz; 1= Primeira poda; 2= Segunda poda.

Para a produtividade total as raizes consideradas foram as produgdes da tabela 5 e a da
tabela 4 para 11 meses, pois foram as que usaram para a confeccéo da silagem. Os valores de
producdo de matéria natural estdo em similaridade com os de producéo de raizes de 23 toneladas
por hectare no sistema semimecanizado encontrados por Alves et al., 2019 avaliando os custos
de producdo da raiz de mandioca na mesorregido do nordeste paraense em Varios sistemas de

cultivo.
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O custo para a producao de uma tonelada de matéria natural de parte aérea foi menor na
idade de colheita de 6 meses (R$ 62,48) por conta da ocorréncia de duas podas, esse fato é
observado em todas as idades que tiveram o0 mesmo método de colheita e a colheita que teve o
maior custo foi a de 10 meses (R$ 2.139,19). Para o custo de matéria seca a idade mais viavel
foi a de 6 meses (R$ 222,79), seguida da idade de 7 meses (R$ 295,97).

Em relacdo ao custo da producéo da matéria natural de raiz idade que menos necessitou
de dinheiro foi a de 11 meses (R$ 257,46), provavelmente esse fato ocorreu por conta da
destinacdo das energias das plantas para a producao da raiz do que para a parte aérea que foi o
que aconteceu com as idades que receberam a primeira poda. Resultando na maior quantidade
de raiz e por conseguinte menor custo da idade de 11 meses.

De acordo com a tabela 6, entre as idades a mais indicada para a colheita € a de 6 meses
apos o plantio com duas podas da parte aérea e a retirada da raiz durante a segunda poda, pois
nessas condicdes a planta de mandioca tem a maior produtividade total acarretando no menor

custo por tonelada produzida de matéria natural e seca (R$ 39,34 e R$ 127,11, respectivamente).

Tabela 6. Produtividade e custo em reais da tonelada de matéria natura e seca total produzida
da cultura de mandioca para a producdo de silagem em funcdo dos meses de colheita apos

plantio.
Variaveis 6 7 8 9 11
PMN total (t/MN/ha) 66,89 52,53 41,23 42,11 56,56
PMS total (t/ ha) 20,70 16,37 12,93 13,23 18,10
R$/t MN total R$ 39,91 R$ 50,82 R$ 64,75 R$63,40 R$47,20
R$/t MS total R$ 128,97 R$163,08 R$206,47 R$201,78 R$ 147,49

Observagdes: t= Tonelada; ha = hectare; PMN= Producdo de matéria natural; PMS= Produgdo de matéria seca;
R$= Reais; Kg= Quilograma.

A escolha pela idade de colheita ndo é apenas indicada pela producéo total que é o
fundamental desse trabalho, além disso a maturidade da parte aérea da mandioca € importante.
Diante disso as plantas com parte aérea mais velhas tendem a apresentar teores de proteina mais
baixos e de fibra mais elevados. Isto se deve ao fato da menor proporcéo de folhas em relagdo
ao caule, ou seja, assim como as gramineas a maior proporc¢do de folha melhora a qualidade

nutricional da planta e por conseguinte a melhor qualidade da silagem (MOTA et al. 2011).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, a lavoura de mandioca apresentou custos de producdo e
consequentemente custo por tonelada produzida menores do que a lavoura de milho. Indicando
0 cultivo de mandioca para a producdo de biomassa para silagem o mais indicado

economicamente para a mesorregido do nordeste paraense em relacéo ao cultivo de milho.
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