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1 - INTRODUGKO

No Nordeste Brasileiro, tal como ocorre em outras regioes
do mundo, o deficit qualitativo e até quantitativo de alimentos se agra
va dia a dia. ) .

A irregularidade das precipitagoes pluviometricas e a ine
xistencia de tecnologias adequadas para a produgao de alimentos em uma
regiao semi-arida, sem irrigagao e com alta densidade de populagao ru
ral como o Nordeste Brasileiro, tornam urgente o estabelecimento de uma
estrategia capaz de resolver ou pelo menos atenuar este deficit alimen
tar,

Dada a impossibilidade de se modificarem fatores incontro
laveis (clima, por exemplo) ou de, no curto prazo, se atenuarem seus
efeitos, a adogdo de uma tecnologia consistente com as condigdes clima
ticas da Regiao se afigura como dnica solugao viavel (4). '

Nesse sentido, realizam-se atualmente no Nordeste alguns
experimentos visando a introdugao do sorgo nas zonas mais aridas da Re
gido, onde a cultura do milho ndo encontra as condigbes climaticas ne
cessarias ao seu melhor desenvolvimento.

(1) Professores do Departamento de Economia Agricola da UFC.
Os autores agradecem ao BNB pelo apoio financeiro a esta pesquisa.
Este trabalho foi apresentado no Semindrio sobre Programagao Li
near Aplicada ao Planejamento Agricola no Nordeste, realizada pela
SUDENE e Banco Mundial (Recife, 10 a 14/03/75) e na XII13 Reuniao
Anual da Sociedade Brasileira de Economistas Kurais - SOBER (Curi-
tiba-PR, 28 a 31/07/75).
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De acordo com NOBRE (6) "o sorgo apresenta algumas vanta
gens em relagdo ao milho, valendo destacar a maior resistencia da cultu
ra 3s irregularidades climaticas, que sao fatores restritivos a produ
¢ao de milho no Nordeste. Alem disso, quando cultivado em condigoes
desfavoraveis, proporciona maiores rendimentos fisicos que o milho".

0 sorgo pode ser usado satisfatoriamente como fonte ener
gética em dietas humanas e em ragoes animais. Segundo relatorio publi
cado pelo BNB (1), este cereal vem sendo empregado como grao alimenti
cio basico em dietas humanas em algumas regioes da Asia e da Africa
(Nigeria, Etiopia e India), transformado em farinha e usado como compo
nente de misturas panificaveis. Nao obstante,a utilizacao do sorgo
no Nordeste, mesmo em ragoes animais, nao atingiu ainda uma escala sig
nificativa, devido @ instabilidade e insuficiencia da oferta, como tam
bem ao pouco conhecimento das suas caracteristicas bioldgicas, por par
te dos criadores e dos fabricantes de ragoes.

0s objetivos deste trabalho sao:

a) estudar as possibilidades economicas da utilizagdo do

sorgo em ragoes para frangos de corte;

b) analisar as condigoes de substitui¢ao de milho por sor

go nessas ragoes, sob diversas relagoes de pregos;

¢) determinar a procura potencial para o sorgo granifero

no Nordeste, por parte dos fabricantes de ragbes avico
las; e

d) oferecer sugestdes para a politica de graos no Brasil,

especialmente no que se refere ao sorgo.

2 - METODOLOGIA
2.1 - Modelo Matematico

Foi usada a técnica de Programacao Linear, como instrumen
to analitico. Determinou-se uma ragao de custo minimo, através do esta
belecimento de um conjunto de equacbes e inequacdes lineares, cuja solu
¢do foi condicionada a minimizagdo de uma funcdo de custo, tambem 1i
near, denominada "fungdo objetive". 0 conjunto de equagdes e inequa
¢oes representa as restrigdes tecnicas e nutricionais, enquanto que a
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fungdo objetivo representa o custo total da ragao.

A expressao matematica do problema &:

. n
Min C = j: Pj XJ
Sujeito a
n .
ii] 3 XJ 2 G=T.ons(i=1..m.
e mais

>

Xj 0,

alem de outras restricoe especificas impostas aos Xj, de acordo com a
natureza bioldgica de cada ingrediente.

C = Custo total da ragao.

X; = Ingredientes ou componentes da ragao (j =1 ... n),

Pj = Preco unitario de cada ingrediente (j =1 ... n).

aij = Quantidade do i-esimo elemento nutritivo presente em cada unida
de dc j-&simo ingrediente (i =1 ...m); (j =1 ... n).

b. = Nivel minimo, maximo ou fixo em que cada elemento nutritivo de

ve figurar na dieta.

Sobre essa ra¢ao, foram realizadas analises de sensitivi
dade, a fim de observarem as mudancas nas quantidades dos ingredientes,
ocasionados por mudangas nos precos e se determinarem as curvas de pro
cura potencial.

2.2 - Dados

0s dados referentes aos valcres nutritivos (aij‘s) usa
dos para compor a ragdo de custo minimo, bem comc as infoirmagGes rela
tivas as exigencias nutricionais das aves (bi's), sdo cceficientes téc
nicos e foram obtidos de tabelas especiais (2). Estes dados foram com

plementados e/ou ajustados por especialistas do Departamento de Zootec

(%) Ver camPos (2) e EWING (3).
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nia, do Instituto de Biologia, Instituto de Quimica e o Laboratdrio de
Ciencia do Mar, orgaos da Universidade Federal do Ceara.

Informacoes adicionais foram conseguidas Jjunto ao Banco
do Nordeste do Brasil, bem como junto a tecnicos, avicultores, indus
triais e comerciantes de ragbes (3).

3 - RESULTADOS
3.1 - Ragao de Custo Minimo

A mistura determinada destina-se ao arracoamento de fran
gos de corte na fase de engorda (apos a sexta semana de vida) e sua com
posi¢do esta apresentada no quadro 1.

Na funcao objetiva utilizada para obtengao desta solugao,
o miTho entrou com um prego de Cr$ 0,90/kg, enquanto que o custo consi
derado para o sorgo foi de Cr$ 0,60/kg (dois terc¢os do prego do milho).

Pelo quadro 1, observa-se que ¢ sorgo representa aproxi
madamente 55% do peso total da mistura e sua quantidade & cerca de 3,7
vezes maior do que a quantidade de milho presente na ragao. Deve-se
acrescentar que fof imposta uma restricao relativa ao milho, forgando a
entrada deste ingrediente na racao de custo minimo, em sua proporgao
nunca inferior a 15% do peso total da ragdo, a fim de atender a especi
ficacdes de ordem biologica da dieta (4).

3.2 - Substituicao de Milho por Sorgo
Para analisar as condigoes economicas de substituicao de

milho por sorgo, foram feitas comparagoes entre dois tipos de ragao:uma
contendo sorgo e outra que nao continha este cereal.

(3) Maiores detalhes sobre os dados utilizados neste trabalho podem
ser vistos em MESQUITA (5).

) como o sorgo nao possui caroteno nem xantofila, sua presen¢a como
iinico grao na ragao pode provocar o aparecimento de aves com pele
despigmentada. A percentagem minima de 157 de milho & sugerida
por HARNS et alii, citados teor de Lisina, Arginina, Treonina, Me
tionina, Cistina e Triptofano. Normalmente as ragoes com  SOrgo
precisam ser complementados com outra fonte de proteina vegetal(é).
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QUADRO 1.- Ragdo de Custo Minimo, para Engorda de Frangos

Ingrediente Quantidade 4
(kg)

Farinaha de soja 1,124 11,24
Farinha de carne 0,433 4,33
farinha de peixe 0,220 2,20
Torta de algodao 0,500 5,00
Milho 1,500 15,00
Sorgo 5,480 54,80
Farinha de lagosta 0,271 2,711
Farelo de trigo 0,146 1,46
Farelo de gergelim 0,102 1,02
Metionina sintética 0,016 0,16
Lisina sintética 0,008 0,08
Total 9,800 98,00 ()

(1) Os 2% restantes correspondem a margem deixada para a suplementagao
de minerais, vitaminas, antibioticos e coccidiostaticos.

Fonte: MESQUITA (5) - "RagGes de Custo Minimo para Frangos de Corte e
Procura Potencial para Novos Ingredientes".

Tal procedimento baseou-se na hipotese de que milho e
sorgo sdo substitutos, ou seja: Ao ser introduzido sorgo numa racao
que apresente milho como principal fonte energetica, alguma quantidade
desse sorgo substituird parte do milho na ragao original.

A ragao sem sorgo foi determinada a partir do mesmo gru
po de restrigdes usado para a ragao com sorgo, a fim de que as diferen
gas de composicao observadas entre as duas dietas pudessem ser atribui
das somente 2 presenga ou ausencia de sorgo nas formulas, prevendo-se
ainda que as quantidades de milho e sorgo seriam afetadas pelos pregos
relativos dos dois cereais.

Foi analisada a substituigdo sob varios niveis de pregos
relativos (preco de sorgo/prego de milho), fazendo-se variar o prego do
sorgo, com o preco do milho mantido constante. As quantidades dos dois
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cereais na formula, sob as diversas relagoes de preco consideradas, sio
mostradas no quadro 2:

QUADRO 2.- Quantidades de Mitho e Sorgo na Ragao de Custo Minimo, sob
Diferentes Niveis de Precos Relativos

P, (Cr$) P (Cr§) P/P. . 100 Q, (Cr$) Qg (ka) E,o (1)

0,90 0,60 67,00 1,500 5,480

3,064
0,90 0,75 83,00 2,649 4,375 0.613
0,90 0,81 90,00 2,779 4,248 0.055
0,90 0,90 100,00 2,796 4,232

(1) Elasticidades cruzadas milho x sorgo.

Fonte: MESQUITA (5) - "Ragoes de Custo Minimo para Frangos de Corte e
Procura Potencial para Novos Ingredientes",

0 sinal positivo das elasticidades cruzadas milho x sor
go (5) comprova a hipotese de que milho e sorgo sao substitutos. 0 so
matorio das quantidades de milho e sorgo, sob cada relagdo de precgos,re
presenta a principal fonte de suprimento energético da racio. Admitin
do que, sem a inclusao de sorgo, praticamente todo o suprimento de ener
gia seria feito pelo milho, a percentagem do milho substituido, quando
se oferece sorgo como alternativa, pode ser interpretada como a taxa
percentual de substituicao de milho por sorgo.

Nota-se no quadro 3 que, mesmo quando o pre¢o do sorgo €
igual ao prego do milho, processa-se uma substituicao de milho por sor
go, da ordem de 61%. Este resultado & devido a syperioridade do sorgo
sobre o milho, com relacao as quantidades de principios nutritivos por
unidade.

(5) Esta medida de elasticidade deve ser entendida como uma aproxima
¢ao, tendo em vista que as curvas de demanda potencial saoc descon
tinuas e, portanto, nao diferenciaveis.

ty
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QUADRO 3.- Taxas Percentuais de Substituicao de Milho por Sorgo, sob Diver
sas Relagoes Preco de Sorgo/Preco de Milho /

Taxa de substituicgao

PP, x 100 )
67 78,63
83 62,77
90 ' 60,95

100 60,72

Fonte: MESQUITA (5) - "Ragoes de Custo Minimo para Frangos de Corte e Pro
cura Potencial para Novos Ingredientes".

QUADRO 4.- Valores Nutritivos do Milho e do Sorgo, com Relagao as Quantida
des de Alguns Nutrientes

Nutriente Unidade Milho Sorgo

Energia Metabolizavel Kcal 3300 3304
Proteina kg 0,0930 0,1100
Arginina K 0,0037 0,0045
Histidina " 0,0021 0,0024
Isoleucina " 0,0038 0,0054
Leucina " 0,0123 0,0137
Lisina " 0,0021 0,0028
Metionina " 0,0022 0,001
fenilalanina " 0,0042 0,0049
Treonina " 0,0031 0,0032
Triptofano " 0,0007 0,001
Valina " 0,0044 0,0057
Tirosina " 0,0041 0,0019
Cistina " 0,0011 0,0015
Calcio " 0,0002 0,0007
Fosforo " 0,0033 0,0038
Fibra " 0,0200 0,0200

Fonte: CAMP0S,J. - Tabelas para o Calculo de Ragoes, 48 edigao, Vigosa,
1972.
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No quadro 4 observa-se que 0 sOrgo aprésenta vantagem compa
rativa sobre o milho, com relacao a quase todos os nutrientes. Apenas os
teores de Metionina e Tirosina sao maiores no milho que no sorgo. No en
tanto, o sorgo apresenta algumas caracteristicas bioldgicas indesejaveis ,
que 1imitam um pouco sua utilizacdo como componente de ragoes avicolas. Au
sencia de pigmentos, ocorréncia de principios toxicos (7), baixa palatabi
lidade {atribuida 3@ presenga de tanino) e pouca digestibilidade (6).

Convém destacar que esses valores representam meédias, nao
tendo se levado em conta a variabilidade dos niveis nutricionais que ocor
re entre diferentes partidas de um mesmo ingrediente (7).

3.3 - Demanda Potencial para Sorgo no Nordeste, em 1980

A determinagdo da demanda potencial para o sorgo no Nordes
te foi feita indiretamente, a partir de projegoes feitas para a  demanda
de milho, pelo Banco do Nordeste do Brasil S/A, Segundo essas projegoes,
a demanda potencial para o milho na Regiao, em 1980, tera uma parcela cor
respondente a 652,8 mil toneladas, utilizadas exclusivamente em ragoes pa
ra aves de corte (8).

(6) Pesquisa realizada no Instituto de Biologia da Universidade Federal
do Ceara identificou no grao de sorgo alguns inibidores da tripsina
que, presumivelmente, prejudicam sua digestibilidade,

7 . . . . . .
(') Pretende-se, em estudo posterior, incluir a variancia dos niveis nu
tricionais no modelo, para determinagao de ragoes de custo minimo.

(8) 0s modelos utilizados pelo BNB para procura e oferta foram:

= E
Dt Pt + Y ¢

S = f£(7T)

Onde D & a taxa de crescimento da procura., Esta taxa é o somatorio
da taxa de crescimento da populagao (P.) e do produto da elasticidade
da renda (Y) pela taxa de crescimento da renda per capita. Na base
da estimativa do crescimento da procura estima-se a procura em 1980.
A oferta foi estimada como uma fungao do tempo e extrapolada ate
1980. As pressuposzgoes 1mp11c1tas na est1mat1va da procura sao que
0s pregos relativos nao mudarao e que nao havera alteragoes na distri
bu1gao da renda. A estimativa da procura depende da estimativa do
crescimento da renda per capita. Normalmente o crescimento economico
per capita € utilizado como uma "proxy" para esta variavel.
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Esta quantidade, no entanto, foi determinada sob a pressu
posicao de que o Unico grao presente nas ragoes seria o milho, desconside
rando a possibilidade da inclusdo de sorgo, como fonte energética comple
mentar ou substituta (9).

Com fins metodologicos, formulou-se uma ragao de custo mi
nimo em que também se desconsiderou a entrada de sorgo como fonte suprido
ra de energia (anexo 1). Desse modo, o milho seiria ainda o Unico grao
presente na mistura, simulando-se uma situacdo identica 3 que foi conside
rada pelo BNB em seu estudo.

A demanda de milho por parte de um fabricante de racoes
€ proporcional a demanda agregada de todos os fabricantes deste produto.
Assim, desde que se admitiu a quantidade de 652,8 mil toneladas como sen
do a demanda potencial total para 1980 {pela projegao do BNB), pode-se di
zer que esta demanda € proporcional 3 quantidade de milho na racdo sem
sorgo determinada. Foi estabelecido o fator de proporcionalidade entre
a quantidade de milho obtido nessa ra¢ao de custo minimo e a quantidade
projetada como a demanda total deste grao em 1980.

QUADRO 5.- Demanda Potencial de Sorgo e de Milho, para Uso em Racgbes de
Frangos de Corte, Wordeste, 1980

1 1 1 Demanda Substitui  Demanda Demanda
P/Py () (") (')  potencial ¢3o de ~ potencial potencial
(%)' U Qg Q,+Q Q,+0Q; milho por de milho de sorgo

67 1,500 5,480 6,980 654 79 140 514
83 2,649 4,375 7,024 658 63 245 413
90 2,779 4,248 7,027 658 61 257 401
100 2,796 4,232 7,028 658 61 259 400
) na ragao.

(°) No mesmo documento, em segao posterior, o BNB apresenta as projegoes
da demanda de milho e 80rgo nas ragoes animais, supondo "e priori"
que o s0Tgo substituira 30% do milho nas ragoes.

Fonte: MESQUITA 3 - "RaqSes de Custo Minimo para Frangos de Corte e
Procura Potencial para Novos Ingredientes".



102

Ao ser introduzido sorgo na ragao, 0 suprimento energé;i
co passaria a ser feito peios dois cereais (milho e sorgo), podendo-se
considerar o somatorio das quantidades desses dois ingredientes como uma
fonte energética Unica.

As projecoes para 1980 foram feitas multiplicando-se o
fator de proporcionalidade estabelecido pelo somatdorio da quantidades de
milho e sorgo, a cada nivel de preco relativo considerado.

0s resultados mostrados no quadro 5 representam as proje
coes da demanda total de "fontes energeticas" (quantidade de mitho +
quantidade de sorgo) em 1980.

A taxa de substituicao de milho por sorgo a cada relagao
de precos permite desagregar esses resultados, obtendo-se assim as quan
tidades potencialmente demandadas de cada um desses componentes (quadro
5).

A figura 1 mostra a configuracao das curvas de demanda
potencial para sorgo e milho, por parte dos fabricantes de ragdes para
frangos de corte no Nordeste, em 1980,

PS , PIII
MILHO SORGO
; b 1002 .
i :
. r 90X !
\‘ t\
. - 832 .
‘\‘\ \\\\
\\ \
A Y; ™.
“
+ A'l __N\g N . . —
300 200 200 300 400 500
A k3 +
Q, (1.000 ¢t) Q, (1.000 t)

FIGURA 1.~ Quantidades de Sorgo e Milho utilizadas potencialmente nas
ragoes de frango de corte no Nordeste, sob diferentes rela
goes de pregos (Projegao para 1980). -



103

Visto que se consideram relagoes de pregos (preco de sorgo/
pre¢o de milho x 100), quando o prego do sorgo diminui relativamente ao
prego do milho, a quantidade procurada de sorgo aumenta, enquanto a quanti
dade procurada de mitho diminui. Isto vem em decorréncia da relagao de
substituigao entre os dois ingredientes, como indicam os coeficientes de
elasticidade cruzada mostrados no quadro 2.

A demanda conjunta de milho e sorgo seria representada nes
te grafico como o somatorio horizontal das curvas de demanda de cada ingre
diente.

4 - CONCLUSDES E IMPLICAGDES POLITICAS

0s resultados deste trabalho mostram que existe procura po
tencial para sorgo visto que, somente para a alimentagao de frangos de
corte, seriam utilizadas de 400 a 514 mil toneladas do produto, dependendo
das relagoes prego de sorgo/preco de milho. Este fato implica na imediata
adogao de politicas agricolas, visando estimular a produgdo e melhorar a
comercializagdo do sorgo granifero na regido nordestina.

No lade da produgdo, as pesquisas em desenvolvimento na Re
gido tem demonstrado que existe vantagem do sorgo sobre o milho nos anos
de chuvas escassas ou irregulares e que o rendimento das variedades escolhi
das para as condicoes locais e bem maior do que o das variedades importadas
ndo selecionadas (4. 6). Dados os altos rendimentos das variedades selecio
nadas para a Regidao, sob condigoes experimentais, acredita-se que seria
interessante testar as melhores variedades nas condicoes de fazenda, em di
versas areas do Nordeste, semi-arido.

Aumentos de produtividade do sorgo poderiam ser tentados,
atraves de pesquisas visando o controle da "mosca do sorgo" (Contarinia
sorghicola), o combate ao passarinho e a selegao de variedades melhoradas
(4). Outras pesquisas com a cultura sob diferentes sistemas de consorcio
e niveis de adubacdo também devem ser estimuladas.

Na area da nutrigao, devem-se intensificar esforgos no sen
tido de se conhecer a viabilidade técnico-economica da utilizagao do sor
go na alimentacdo de outros animais, bem como na alimentagdo humana. Cabera
entao aos servigos de extensdo rural estabelecer e implementar programas
educativos visando a utilizacao mais racional do produto como base energe
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. tica nas dietas animal e humana.

Por ser o sorgo um produto relativamente novo no Nordeste,
os produtores estdo sujeitos ao risco da falta de mercado na época da ven
da. Para superar esta dificuldade, sugere-se a adogao de uma politica de
contratos antecipados entre os consumidores (fabricantes de ragao, cria
dores etc.) e os produtores, com a supervisao dos orgaos do governo, se
necessario. Esta medida poderia reduzir os riscos e incertezas, garantin
do uma regularizacao e expansao na oferta do produto.

Finalmente, como o sorgo € pouco exigente com relacao  as
condigoes de umidade, a expansao de seu cultivo nas regioes mais secas im
plicaria na liberagao das terras mais umidas, e portanto em melhores con
digoes para o cultivo do milho, possibilitando assim incrementos na produ
¢ao e na produtividade também desse produto.

SUMARIO

Atualmente, o milho @ o ingrediente basico das ragoes de
frangos de corte no Nordeste. Em geral, & comprado na propria regido e
misturado aos concentrados proteicos adquiridos no sul do Pais.

Este fato, além de encarecer bastante as misturas alimenta
res, pela importagao do concentrado, cria para os fabricantes uma dependég
cia acentuada com relacao a oferta desse cereal.

Devido 3 falta ou a.ma distribuigao das chuvas, a Regiao
Nordeste nao se presta bem 3 cultura do mitho. Por causa disto, tem-se
tentado introduzir o sorgo, visando utiliza-lo na alimentagao animal como
fonte energetica.

Este trabalho analiza as condigOes economicas de substitui
¢ao do mitho pelo sorgo numa racao de custo minimo para frangos de corte;
determina as taxas de substituicao entre os dois cereais, a diversos qi
veis de pregos relativos; estabelece estimativas para a demanda potenciai
de sorgo em 1980 e aponta as principais implicagoes do uso deste cereal,
como substituto do milho.
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As principais conclusoes foram:

o sorgo substitui economicamente o milho, sob todas as
relacoes de precos estudadas;

3 relagao de pregos vigente no mercado (prego de sorgo
igual a dois tergos do preco do milho), o sorgo entra na
racao de custo minimo para frangos de corte, em uma pro
porgdao de mais de 54% do peso total da ragao;

mesmo a uma relagao de precos igual a 1, verifica-se uma
substituicao de milho por sorgo, da ordem de 60%, demons
trando a superioridade do sorgo como alimento de aves;

a demanda para o sorgo granifero em 1980 estara por vol
ta das 514 mil toneladas, para uma relagao de pregos de
67%. Se a relagao for de 100%, a demanda de sorgo sera
de aproximadamente 400 mil toneladas.
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PROCURA POTENCIAL PARA 0 SORGO GRANTFERO NO NORDESTE BRASILEIRO
ANEXOS
ANEXO 1

Ragao "Engorda" sem sorgo:

Farinha de s0ja: ..ceveeveeenennnnnne, 1,36
Farinha de carne: ........ccieivunnn. 0,51
Farinha de peixe: ....vvvieieennnecns 0,30
Torta de algodao: ......c.eecvveunnns 0,50
MiTho: ..tiiiiiiiiieiiinniionanenss 0,97
Farelo de trigo: .....ccvvvvivuennn. 0,06
Farelo de gergelim: ..........ce0evu. 0,08
Metionina sintética: ................ 0,009

Lisina sintetica: ....cvevvevnnennnn. 0,005
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