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Eficiéncia bioeconémica da suplementacéao
energética para vacas em lactacdo em
pastagem de capim-elefante BRS Kurumi

José Luiz Bellini Leite!, Mirton José Frota Morenz?,
Carlos Augusto de Miranda Gomide®, Domingos Savio Campos Paciullo *,
Conrado Trigo de Moraes?®

Resumo - Foi conduzido um experimento com o capim-elefante BRS Kurumi
sob pastejo intensivo com e sem suplementacdo energética, buscando
aproveitar a expressiva quantidade de proteina bruta disponibilizada pela
cultivar em analise. O experimento foi avaliado em seus aspectos econdmicos
por meio do calculo dos custos de producéo de 1 ha da BRS Kurumi, além de
simulacdo de sistema de producéo de leite a pasto com a cultivar utilizando
modelagem matematica.

Foi constatado que a suplementacao promoveu equilibrio energético, mas
provocou um efeito substitutivo, com redugéo na ingestdo de matéria seca
de pasto. No entanto a suplementacao promoveu um aumento de producao
diaria de leite das vacas, mas aquém do esperado considerando o potencial
produtivo e as demandas nutricionais dos animais utilizados, devido ao
expressivo efeito de substituicdo. Por conta dessa dindmica, os dados
econdmicos do sistema sem suplementacdo energética foram superiores
aos do sistema suplementado.

Os resultados encontrados indicam a necessidade de um conjunto
maior de respostas tecnoldgicas que viabilizem o ajuste da estratégia de
suplementacdo, com o objetivo de utilizar de forma eficiente o elevado teor
de proteina encontrada na BRS Kurumi para producéo de leite em bases
econdmicas compensadoras.

Termos para indexagcao: consumo de matéria seca, leite a pasto, pastejo
intensivo, suplementacéao concentrada.
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Energy supplementation bioeconomics
efficiency for lactating dairy cows in
BRS Kurumi elephant grass pasture

Abstract — An experiment was carried out using the BRS Kurumi pasture
under intensive grazing with and without energy supplementation, seeking
to take advantage, for milk production, of the significant content of crude
protein provided by the cultivar. The experiment was evaluated in its economic
aspects by calculating the production costs of 1 ha of the BRS Kurumi, and
in addition, it was simulated a milk production system on pasture-base using
mathematical modeling.

The supplementation promoted energy balance, but caused a substitution
effect, with the animals reducing the amount of pasture intake. The energy
supplementation promoted an increase in production, but less than expected,
considering the animals productive potential and nutritional demands. This
was due to the substitution effect. Because of this dynamic, the economic
data of the milk production system without energy supplementation was
superior to the supplemented one.

The results indicate the need of a set of answers that make the enormous
availability of protein found in BRS Kurumi feasible to milk production, on
more profitable bases.

Index terms: Dry matter intake, milk production from pasture, intensive
pasture, concentrate supplementation.
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Introducao

Os sistemas de producao de leite no Brasil baseiam-se, em sua maioria,
na utilizacdo do pasto de gramineas tropicais como a principal fonte de
nutrientes para os animais. Estes sistemas caracterizam-se por baixos indices
zootécnicos, os quais estdo associados, principalmente, as caracteristicas
das gramineas tropicais, com destaque para os elevados teores da fracao
fibrosa e os baixos teores de proteina (GOMIDE et al., 2012).

Trabalhos tém sido conduzidos no Brasil com o objetivo de aumentar
o valor nutritivo do pasto (SILVA & NASCIMENTO Jr., 2007; VOLTOLINI et
al., 2008; GEREMIA et al., 2014) para melhorar a eficiéncia dos sistemas
de producéo de leite, por meio de técnicas que envolvem o melhoramento
genético vegetal; a adocao de estratégias de irrigacdo e adubacdo das
pastagens (principalmente adubacdo nitrogenada) e a utilizacdo do pastejo
de lotagdo rotacionada. A lucratividade do sistema de producédo de leite
a pasto é multifatorial, mas, considerando o pasto como o alimento mais
barato, as propriedades que possuem maior lucratividade séo, geralmente,
aquelas que utilizam o pasto de forma mais eficiente (GARCIA et al.,2014).
Ainda de acordo com Combs (1997), o manejo do pasto como fator principal,
seguido da suplementacédo energética e, posteriormente, do balanceamento
proteico, sao instrumentos de obtencéo de altos niveis de producao.

Hills et al. (2015) reportaram que em sistemas intensivos de producéo de
leite a pasto a energia metabolizavel é reconhecida como o principal fator
limitante. Danés et al. (2013) relataram que, quando a composigédo quimica
de forrageiras tropicais manejadas sob pastejo intensivo (teores de PB
variando de 15 a 21%) foi aplicada nos sistemas NRC (2001) e Cornell Net
Carbohydrate and Protein System (CNCPS, versado 6.1), ambos estimaram
que seria necessario apenas o uso da suplementacao energética, de forma
a suprir os requerimentos nutricionais de vacas leiteiras produzindo até 20
kg/dia de leite.

Sendo assim, as eficiéncias produtiva e econémica de um sistema de
producdo de leite a pasto estdo relacionadas a formacdo e manejo de
pastagens de boa qualidade, e com oferta suficiente para suprir fragdo
expressiva da dieta. O desenvolvimento de novas cultivares forrageiras
que atendam aos diferentes sistemas produtivos pode contribuir para o
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crescimento e a competitividade da pecuaria brasileira. Esse é o caso
da cultivar BRS Kurumi, desenvolvida pelo Programa de Melhoramento
Genético de Capim elefante da Embrapa. Apresenta porte baixo (anao),
sendo adaptada para uso sob pastejo, alta producao de forragem com alto
valor nutritivo.

Destaca-se que, embora haja informacdes sobre o desempenho de
novilhas leiteiras manejadas em pastagem de capim elefante BRS Kurumi,
com resultados positivos (MADEIRO, 2010), ndo ha informagdes sobre o
desempenho produtivo de vacas em lactagdo. Esta cultivar caracteriza-se
pela elevada producido de biomassa e excelente estrutura do pasto, com
elevada proporcado de folhas e pequeno alongamento do colmo. Essas
caracteristicas favorecem o consumo de forragem pelos animais em pastejo,
além de facilitar o manejo do pasto.

Estudos conduzidos na Embrapa Gado de Leite mostram que a taxa de
acumulo de forragem durante o periodo chuvoso varia entre 120 e 170 kg
MS/ha/dia (GOMIDE et al., 2015). Essa cultivar também se destaca pelo
elevado valor nutritivo, com teores médios de 20% de proteina bruta, 54%
de fibra detergente neutro, 60% de nutrientes digestiveis totais e 72% de
digestibilidade “in vitro” da matéria seca (MADEIRO et al., 2010). Com base
na composicdo quimica da forragem e considerando os requerimentos
nutricionais dos animais (NRC, 2001), estima-se que a cultivar apresenta
potencial para alcancgar niveis de producédo de 16 a 17 L/vaca/dia de leite,
utilizando-se apenas suplementagcao mineral.

Contudo, nessa condicdo, os elevados teores de proteina podem
influenciar negativamente o desempenho das vacas em lactac&o, decorrente,
principalmente, do desbalanco energético-proteico da dieta. O excesso de
PB nas dietas de ruminantes reduz a eficiéncia energética dos mesmos, uma
vez que aumenta os requerimentos energéticos dos animais para eliminar
o excesso de N na forma de ureia (NRC, 2001), e diminuem a eficiéncia de
utilizacdo dos compostos nitrogenados, resultando em maior excrecdo de
compostos nitrogenados para 0 meio ambiente, resultando em impacto
ambiental negativo, relacionado a volatilizacdo do N ou sua lixiviagao e
contaminacgédo de rios e lencgéis freaticos (SANTOS et al., 2013).

Portanto, o balanco energético-proteico da dieta € fundamental para a
reducéo das perdas energéticas e nitrogenadas nos processos de digestao, com
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consequente aumento da eficiéncia nutricional das dietas, o que pode resultar no
aumento da producéo de leite e reduzir a excrecdo de compostos nitrogenados
para o ambiente. Assim, é fundamental conhecer o potencial forrageiro de
determinada cultivar, bem como os efeitos da suplementagdo concentrada
sobre o desempenho dos animais. Além disso, a avaliacdo econémica €
imprescindivel para verificar o custo-beneficio do balanco energético, haja
vista que a suplementacdo concentrada depende, principalmente, do nivel de
producéo dos animais, do potencial forrageiro da cultivar, e da relacéo entre o
custo do concentrado e o prego recebido pelo leite.

A presente publicacdo técnica tem como objetivo apresentar os
resultados econémicos do projeto que avaliou o potencial forrageiro da
cultivar BRS Kurumi para a produgéo de leite. Foi conduzido experimento
com manejo sob lotacédo rotacionada com vacas mesticas em lactacédo e o
efeito da suplementacao concentrada durante o periodo chuvoso, de modo
a gerar informacgdes que permitam o ajuste das dietas sob os pontos de vista
nutricional e econémico.

Material e métodos

No experimento foram utilizadas 12 vacas mesticas (1/2 e 3/4 HxZ), logo
apos o pico de lactagdo, com producdo média de 20kg/dia de leite, as quais
foram distribuidas em fungéo da producao de leite, do niumero de lactagoes,
do peso corporal e da composicao genética, de forma a obter dois grupos
de vacas homogéneos entre si. As avaliagdes ocorreram durante pelo menos
trés ciclos de pastejo. Foi adotado um periodo de adaptacdo de 14 dias
(Machado et al., 2016), com sete dias de coletas de amostras. O concentrado
energético (farelo de milho), foi fornecido duas vezes ao dia (nas ordenhas),
de 3 a 4 kg/animal/dia, de forma a reduzir o desequilibrio energético-proteico
da dieta e atender aos requerimentos energéticos dos animais (NRC, 2001),
em funcao da producgado. Foram conduzidas avaliagdes de desempenho com
base no consumo de nutrientes e producdo de leite (kg/animal/dia; kg/ha).
Essas informagdes técnicas foram utilizadas na simulagcédo de sistema de
producéo de leite a pasto de BRS Kurumi suplementado. Essas informacdes
técnicas foram utilizadas na planilha para a formacdo dos custos de
implantacdo e de manutencdo do pasto, utilizando os pregos encontrados
na cidade de Juiz de Fora (MG).
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O experimento de pastejo foi realizado no Campo Experimental José
Henrique Bruschi, pertencente a Embrapa Gado de Leite, no Municipio
de Coronel Pacheco (MG), em uma area de, aproximadamente, 2,5 ha. A
correcao do solo foi feita 90 dias antes do plantio, utilizando-se calcario
dolomitico para elevar a saturagdo de bases para 60%. O plantio realizado
no periodo chuvoso 2017/2018, por meio de mudas, distribuidas em sulcos
espagados de 70 cm, e adubagdo com P205 para o estabelecimento. A
area foi manejada, de modo a permitir o inicio do experimento em novembro
de 2018. As avaliagbes ocorreram nas estagbes das aguas 2018/2019
e 2019/2020. A adubacéao nitrogenada foi realizada, ao longo do periodo
chuvoso, em cobertura com o equivalente a 50 kg/ha de N apds a saida dos
animais dos piquetes por meio da férmula 20.05.20 (NPK)

O acumulo de forragem (kg/ha de MS) foi calculado a partir da diferenca
entre a massa de forragem no pdés-pastejo anterior e no pré-pastejo atual.
Para a determinacéo da taxa de acumulo de forragem (kg/ha/dia de MS) os
valores de acumulo foram divididos pelo nimero de dias entre cada ciclo de
pastejo. O acumulo total de massa seca do periodo experimental foi calculado
por meio do somatério da produgéo de todos os ciclos de pastejo. A partir
das amostras de forragem colhidas em cada ciclo de pastejo foi calculada
a remocéo de forragem pelos animais. Foi considerada como remocgéo a
diferenca entre a massa de forragem pré-pastejo e a massa de forragem
pos-pastejo. Os valores de massa de forragem foram convertidos para kg/ha
de MS e os componentes morfolégicos expressos como proporgao (%) da
massa total de forragem.

Com base nas informagbes geradas foram estimados o consumo de
matéria seca e a taxa de lotacdo da pastagem. Essas informacdes técnicas
também foram utilizadas na planilha para a apuracao dos custos por Kg de
MS e por hectare. Foi avaliado o custo da suplementacao energética utilizada
para medir o desempenho produtivo de vacas em lactagdo, manejadas em
pastagem de capim elefante BRS Kurumi.

A avaliagdo econdmica teve por objetivo estimar os custos de producao
e analisar a viabilidade econdmica da suplementacdo energética do pasto
de BRS Kurumi, manejado sob pastejo intensivo de vacas em lactacéo.
Os coeficientes técnicos e econdmicos utilizados foram os gerados na
experimentacdo, conforme informado acima.
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A simulacdo de sistemas de producdo de leite em pastagem de capim
elefante BRS Kurumi foi conduzida utilizando-se modelo matematico de
otimizacao desenvolvido em planilha Excel e utilizando o sistema Analytic
Solver Optimization, segundo modelagem de Leite (2000). Nas simulacdes
foram considerados os coeficientes técnicos de sistemas de producao de
leite (tamanho do rebanho; producao diaria de leite por vaca etc.), de forma
a estabelecer diferentes cenarios, utilizando o pasto do capim elefante
BRS Kurumi. Os custos de producdo, considerando coeficientes técnicos,
precos locais das atividades e dos insumos, foram calculados utilizando
planilha Excel, conforme método de Hoffmann (1976). A funcdo objetivo
do modelo matematico € maximizar o lucro sob as condicdes dadas e
restricbes (constraints) observadas e estdo explicitados no seguinte sistema
de equacodes:

Funcao objetivo:

Max L = F(R, Cr)
F(L) = (Nyy, * Pyp * Dyge # Pro) — (Rgq * Sieg Ay * PY)
NVL = Nvt * 12/1ntp

Ai = Prodi * Ti
Dizl = Ny * dvizl - dv,zlzl = f(Pvd) - n=1proteinaen = 2energia
2 k
Ofrzl=1 = Nvt * Z Zlngi *ofi,
n=1 =1
— vk
Ty= Zi=1 T
Sujeito a:

2
Dj_1 < Of%_,
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Onde:

L = Lucro liquido da atividade;

N, = Numero de vacas em lactagio;

N,: = Nimero total de vacas;

Pyp = Produgao por vaca por dia;

Dy, = Dias em lactagio;

PLe = Preco do leite ao produtor;

RE; = Relagdo custo total pelo custo da alimentagdo; (assumido como 30%);

wsn

A; = Quantidade de alimento “i” produzida;

wn
1

Ing; = Quantidade de alimento “i” ingerida pelo animal por dia;

wn
1

P; = Preco do Alimento

Dﬁzl = Demanda total por nutriente "n";
Ofﬁzl = Oferta total de nutriente “n”;

2 .
dv;,—; = Demanda por vaca do nutriente "n";

Demanda PB (kg) Demanda NDT (kg)

PB NDT

[

y = 0,0872x + 0,7571
R2=0,9999

[

S T S R =

y=-0,0002x2 +0,3069x + 4,217

4
5
3
5
2
3
1
0,5 RZ=1

Figura 1. Demanda por nutrientes Proteina bruta (PB) e Energia (NDT) (kg) em funcéo
da produgéo de leite (L/vaca/dia).

Fonte: NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC 2001).
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w._n

ofi,, = Oferta de nutriente “n” pelo alimento “i” conforme tabela apropriada (Figura 2);

wsn,

Prod; = Produtividade do alimento “i”;
T; = Quantidade de terra utilizada na producdo do alimento “i”;
Ty = Quantidade de terra utilizada pela atividade leiteira para produg¢do de alimentos;

Tpisp = Terra total disponivel na propriedade para a atividade leiteira;

wsn

Ing,= Ingestdo total do alimento “i” por vaca;

Cap. = Capacidade total de ingestdo da vaca (Figura 3);

ing

MS
25
y=0,33x +9,62

R*=0,9999
20

15

Figura 2. Capacidade maxima de ingestao diaria de matéria seca - MS (kg) em fun-
¢éo da producao de leite (L/vaca/dia).

Fonte: NATIONAL RESEARCH COUNCIL (NRC 2001).

Resultado e Discussao

Os calculos dos custos de estabelecimento da pastagem do capim
elefante BRS Kurumi, manejado para pastejo intensivo de vacas em lactacao
seguiram os passos dos diferentes processos desenvolvidos. Desenvolveu-
se planilha de custo considerando os processos desenvolvidos para facilitar
o entendimento e a clareza na visualizagdo da sequéncia. Além disso tem-se
os produtos e servigos utilizados em cada etapa, suas quantidades, e precos
unitarios e total. O conjunto de produtos e servicos e suas quantidades
empregadas, sdo os coeficientes técnicos utilizados e, por conseguinte, a
tecnologia empregada (Tabela 1).
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Tabela 1. Custo de formagéo e estabelecimento de 1 ha da BRS Kurumi
CUSTO DE PRDDUpiO DO PASTO DA BRS KURIMI

1+ Custo de formagdo e estabelecimento de 1,0 ha de campim KURUM!

SERVIOS E INSUMOS UNID. | Quant. | Prego(RS) | R$/ha %
1- PREPARO E CORRECAQ DO 5010 . 73244 | 11,33
1.1- Calagem - 47846 | 740
* transporte do calcario htr 0,50 49,40 2470 0,38
* distribuigdo do calcario com jumil htr 1,20 49,40 59,28 0,92
* auxiliar de tratorista dh 0,30 64,93 19.48 0,30
* calcdrio dolomitico kg 2,500 015] 37500| 580
1.2- Preparo do Solo . 253,98 3,93
* aragdo com arado de 3 discos reversiveis htr 2,58 8100| 20898| 323
* gradagem htr 0,80 56,26 4501 070
2- MUDAS - 809,43 | 12,53
* corte, preparo e carga dh 95 64,93 516,86 9,55
* transporte htr 39 49,40 192,58 2,98
* mudas {custo Incluide no corte e transporte) t 6,0 - =
3- PLANTIO . . 210886 | 32,63
*abertura dos sulcos e cobert.das mudas ¢/ arado 2 discos htr 4,50 81,00 364,49 5,64
* distribuigdo do adubo e mudas nos sulcos dh 5,00 6493) 32466| 502
* gradagem para fechamento dos sulcos e acertamento do solo htr 0,80 56,26 4501 0,70
* transporte de adubo htr 0,50 49,40 24,70 0,38
* superfosfato simples/plantio Kg 750 180| 1.35000| 20,89
4. TRATOS CULTURAIS . - 248828 3850
4.1- Controle de invasoras *1 “ . 24566 | 3,80
*Herbicinda pré-emergente (Atrazine +$_Metolachlor) [ 3 5440] 163,20| 2,53
*Distribuigdo: Pulverizador de barra tratorizado de 24 bicos htr 1,00 82,46 82,46 1,18
4.2- Adubagdo de cobertura - - 224262 | 34,70
* distribuigdo manual do adubo dh 1,20 64,93 7792 1,21
* transporte do adubo htr 0,50 49,40 24,70 0,38
* adubo/cobertura (20-05-20) x 2 vezes 500kg/hd kg 1000 2,14| 2.14000| 33,11
5- OUTROS CUSTOS . 323,40 5,00
Custo da Utilizag8o da Terra dia 100,00 1,14 114,40 1,77
assisténcia técnica 5m 0,20 104500] 20800| 323
6- CUSTO TOTAL RS/ha - - 6462,42 | 100,00

Fonte: Resende, H. (1991) e dados da pesquisa.
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A planilha de custo de formacdo e estabelecimento acima, foi
organizada considerando os processos (1) Preparo do solo que
correspondeu a 11,33% do custo total com dois subprocessos (calagem
e preparo do solo); (2) Mudas que correspondeu a 12,53% do custo total;
(3) Plantio que correspondeu a 32,63% do custo total; (4) Tratos culturais
que corresponderam a 38,50% do custo total com dois subprocessos
(controle de invasoras e adubacdo de cobertura); (5) Outros custos; (6)
Custos totais, no caso considerando os precos na cidade de Juiz de Fora
em agosto de 2020, foram de R$ 6.462,42 por hectare, com producéo
anual de 30 toneladas de matéria seca (MS).

Como se trata de cultura perene, tem que ser considerado o custo anual
de manutencdo da pastagem (Tabela 2). Isto significa que a cada ano a
pastagem requer tratos culturais adequados para prosseguir produzindo
adequadamente.

Tabela 2. Custo anual de manutencéo de 1 ha da BRS Kurumi

UNID. Quant | Prego (RS)| RS/ha %
1- SERVICOS E INSUMOS - - - 2.999,78 85,18
1.1- Adubagdo do cobortura - 3 vezos/ano - - 2.350,46 | 66,74
* distribuigio manual do adubo dh 210 | 6493 13636 387
* transporte do adubo (até 10 ha) htr 1,50 49,40 74,10 2,10
* adube 20-05-20 (500 kg x 2 vezes) kg 1000 2,14 2.140,00| 60,76
1.2- Controle de invasoras - 2 vezes/ano -
* capina manual com enxada __dn 10 64,93 649,32 18,44
0,00
2 -OUTROS CUSTOS - 522,06 14,82
* remuneragio do uso da terra dia 365 1,14 417,56 | 11,86
* Assisténcia técnica sm 0,10 1.045,00 r 104,50 2,97
3- CUSTO TOTAL DE MANUTENGAO RS/ha - - 3.521,84 | 100,00

Fonte: Resende, H. (1991) e dados da pesquisa.

Considerando-se os insumos e os servicos de manutencdo de 1 ha
da BRS Kurumi tem-se os processos (1.1) Adubacado de cobertura que
correspondeu a 66,74% do custo total; (2) Controle de invasoras, utilizando
capina manual correspondeu a 18,44% do custo total; (3) Outros custos
que corresponderam a 14,82% do custo total. Desta forma, o custo anual
de manutencéo da pastagem da BRS Kurumi ficou em R$ 3.521,84/ha. Os
insumos e os servi¢cos, bem como as quantidades utilizadas de cada um s&o
os coeficientes técnicos e determinam a tecnologia empregada e os precos
foram os encontrados na praga de Juiz de Fora em agosto de 2020.
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Para a obtencao do custo total da pastagem € preciso depreciar o investimento
realizado em sua implantacéo pelo periodo esperado de sua utilizagdo. Para o
caso da pastagem da BRS Kurumi, bem manejada, estima-se uma vida util de
20 anos. Para a depreciacao, utilizou-se juros de 6% ao ano. A implantagdo do
pasto é tomada como custo fixo e para o caso em estudo representou 13,61%
do custo total. O segundo item a ser considerado no célculo diz respeito aos
custos variaveis, no caso, representado pela manutencdo anual da lavoura e
representou 86,39% do custo total (Tabela 3).

Tabela 3. Custo total de 1 ha de pastagem da BRS Kurumi

IV - Custo Total da forragem

Opgoes de colheitas : pastejo

RS$/ha %

1 - Custo Fixo 554,64 13,61

* Depreciacdo do capital de formac3o e estabelecimento -
da lavoura (20 anos a juros de 6% ao ano) 554,64

2 - Custos Varidveis 3.521,84 | 86,39
* Manutengdo anual da lavoura 3.521,84

3 - Custo Total 4.076,48 | 100,00
* Por hectare 4.076,48

Fonte: Resende, H. (1991) e dados da pesquisa.

Dessa forma, com base na tecnologia utilizada no experimento em andlise
e os precos dos insumos e servicos na cidade de Juiz de Fora, chegou-se
a um custo de R$ 4.076,48 para 1 ha da BRS Kurumi para sua utilizacdo
sob pastejo intensivo para vacas em lactacdo com producdo de 30 tonelada
de matéria seca, representando R$ 135,88/t. Esse valor foi disponibilizado
no modelo matematico, considerando a quantidade de proteina bruta (PB),
energia (NDT) e produgcdo de matéria seca (MS) por hectare/ano segundo
MADEIRO et al., 2010.

No modelo matematico de otimizacao, a funcéo objetivo foi estabelecida
como sendo maximizar o lucro de um sistema de producao de leite. O lucro
a ser maximizado é advindo da produgéo e comercializagao de leite, como
receitas e pelo custo total de producéo advindo do custo da alimentagao,
tomado como 30% do custo total. Para obter o custo da alimentagéo o
modelo tinha a possibilidade de escolher entre 16 alternativas alimentares,
entre elas a BRS Kurumi, conforme Tabela 4.



Eficiéncia bioeconémica da suplementacao energética para vacas em lactagcdo 19
em pastagem de capim-elefante BRS Kurumi

Tabela 4. Diferentes fontes de alimentos para vacas em lactagdo no modelo de
otimizacéo

Diferentes Fontes de Nutrientes
(PB & NDT)

Fontes % MS % MS PRECO R$/KG  Ton/Ha/ano
PASTO BRS KURUMI 19,00% 69,00% 0,1392 30
PASTO BRACHIARIA BRIZANTA 13,00% 56,00% 0,1763 14

PASTO DE PANICUM MAX.
TANZANIA 16,00% 58,80% 0,1553 20

25

CANA 3,20% 49,20% 0,3580 40
12
50

SILAGEM MILHO (safra de inverno 7.20% 63,10% 0,3643 30

e verao)
FENO DE PANICUM 9,00% 53,00% 0,3162 22

FENO DE COAST CROSS 13,93% 58,65% 0,4225 28

RACAO COMER:.1 22,00% 82,00% 1,9000

FARELO DE SOJA 51,00% 80,00% 2,6000

MISTURA (SOJA 30%+70%MILHO) 22,00% 82,00% 0,0000

FUBA 9,00% 85,00% 1,3500
Fonte: Dados da pesquisa.

RSN VNN REVINY (RN Y

No processo de escolha das melhores alternativas o modelo é obrigado
a fornecer dois nutrientes (PB e NDT), na quantidade requerida pelos
animais, podendo exceder, mas nunca faltar. Assim, o modelo ajusta
a demanda pelos dois nutrientes calculada conforme explicitado na
metodologia e igualava a quantidade ofertada pelos alimentos escolhidos,
multiplicando suas unidades oferecidas pelas quantidades ofertadas,
restringido pela capacidade de ingestdo dos animais. Para apurar o custo,
o0 modelo calculava a quantidade ofertada de cada alimento selecionado
multiplicando pelo seu custo unitario.

Além disso o modelo criado possibilita a escolha das seguintes variaveis
para caracterizar o sistema de producéao (i) quantidade de terra disponivel;
(i) quantidade total de vacas; (iii) raga/composicdo genética do animal; (iv)
intervalo de partos; (v) média de produgcdo do rebanho; (vi) preco médio
das vacas; (vii) preco do leite ao produtor. O modelo calcula com base na
producdo média da producdo do rebanho os requerimentos de proteina, de
energia e o maximo de ingestao de MS (Figura 4).

=
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Caracteristicas do Sistema de Producao

Terra disponivel p/ prod. Volumoso (Ha FIXAR) 20,00
Quant. Total de Vacas (cab. Fixar) 50,00

Raca do animal (Fixar) out
Intervalo de Partos (Fixar) 15

Vacas em Lactacao (calculo) 40
Média de producao do rebanho (Fixar) | 25

Preco médio das vacas (FIXAR) R$ 6.000,00
Requerimentos de PB (kg/dia) calculo) 2,61
Requerimentos de NDT (kg/dia) calculo) 11,52
Maxima ingestao de MS (kg/dia) calculo) 14,29
PRECO DO LEITE AO PRODUTOR (média Brasil) R$ 1,43

Figura 4. Variaveis definidoras do sistema de producéo de leite

Fonte: Dados da pesquisa.

ApOs o estabelecimento das varidveis do modelo matematico, procede-
se a otimizacdo para se obter o resultado do sistema nas condi¢cdes de
interesse, nas condigdes pré-estabelecidas e nas restricbes impostas. O
Excel possui o sistema “Solver”, que mesmo com limitadas possibilidades
em termos de variaveis e da matriz deciséria, pode ser utilizado para testar
a hipétese de estudo. Fornece como saida a selecédo dos alimentos, apre-
sentando a solucédo da dieta dos animais que atendem as demandas por
nutrientes. Apresenta ainda dados econémicos, tais como custo mensal da
alimentacgao, custo por litro de leite, renda mensal e anual da propriedade
e a funcdo objetivo que o maximo lucro possivel nas condi¢des pré-esta-
belecidas (Figura 5).
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Figura 5. Plataforma Solver utilizando o modelo Linear Programming (LP) Simples
para solugéo do sistema de producéo.

Fonte: Dados da pesquisa.

A hipoétese do projeto testada foi a de que a suplementacao energética
proporcionaria uma producédo de até 18 kg/vaca/dia de leite com retornos
econdmicos compensadores. As seguintes simulagdes tiveram lugar:

Simulacéo 1 - Sistema de producéo 1 (10 ha; 9 vacas; intervalo de partos
14,35 meses; 7 vacas em lactagéo; produtividade (13,30 kg/vaca/dia); peso
550 kg) — Utilizagéo de pastejo de BRS Kurumi com restricbes de ingestéo
maxima de 12,7kg MS/vaca/dia e sem disponibilidade de Kurumi de maio a
agosto por restricdo do periodo seco do ano).

O modelo escolheu um arragcoamento com 12,7 kg MS/vaca/dia mos-
trando que é possivel produzir 13,30 kg/vaca/dia somente com pasto da
BRS Kurumi. Nessa simulagé@o também ficou evidente o excesso de proteina
(requerido — 1,81 kg/vaca/dia, ofertado — 2,23 kg/vaca/dia), ficando evidente
também que a energia (NDT) € o elemento limitante no processo, fortalecen-
do a hipétese do projeto de necessidade de suplementacao energética. Para
as condigdes do sistema apurou-se um custo de producido de R$ 0,83/litro,
producéo de 93 kg/dia, renda mensal liquida de R$ 1.771,61 e um retorno
sobre o investimento de 26% (espelho resultado anexo 1).
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Simulacdo 2 - Sistema de producao 2 (10 ha; 11 vacas; intervalo de par-
tos 14,35 meses; 9 vacas em lactagéo; produtividade de 14,50 kg/vaca/dia;
peso 550 kg) — Utilizacao de pastejo de BRS Kurumi com restricdes de inges-
tdo maxima de 9,7kg MS/vaca/dia suplementadas com 3 kg de fuba e sem
disponibilidade de Kurumi de maio a agosto).

O modelo escolheu um arragoamento com 8,52 kg MS/vaca/dia e produ-
ziu os 14,35 kg/vaca/dia com pasto da BRS Kurumi suplementadas com 3 kg
de fuba (matéria natural). Nessa simulagéo foi reproduzido o efeito “substi-
tutivo” verificado a campo que a suplementacao energética proporcionou. A
suplementacao levou os animais a reduzirem a quantidade ingerida de pasto,
sendo, portanto, imposta ao modelo a mesma restricao de ingestao de MS
de pasto da BRS Kurumi, na quantidade maxima de 9,7 kg/vaca/dia. Notou-
se que foi obtido equilibrio entre oferta e demanda de nutrientes, reduzindo a
quantidade de proteina que seria excretada (requerido — 1,81 kg, ofertado —
1,81kg), ficando evidente também que houve balango energético adequado
(NDT requerido — 8,42 kg, ofertado — 8,43kg). O fator limitante no processo,
energia, foi corrigido com a suplementacao, promoveu aumento da produ-
¢do, mas pelo efeito de substituicéo verificado, a producéo ficou aquém do
esperado com repercussdo nos resultados econémicos.

Destaca-se que podem ocorrer diferentes associagdes entre o consu-
mo de pasto e de suplemento concentrado, tais como os efeitos aditivo e
substitutivo. O efeito aditivo ocorre quando o suplemento ingerido promove
aumento no consumo total de MS atuando de forma associativa, sem dimi-
nuir o consumo de pasto pelo animal, enquanto o efeito substitutivo provoca
depressao no consumo de pasto. Na resposta obtida no experimento, esse
efeito teve magnitude superior ao relatado por LOPES et al. (2004), que foi de
0,42 kg de matéria seca de pasto por kg de concentrado consumido.

Os resultados obtidos neste ensaio, indicam a necessidade de estudos futu-
ros, avaliando diferentes niveis de suplementacao, para entender a dinamica do
efeito substitutivo, bem como a inclusdo de uma fonte proteica ao concentrado.

Para as condi¢cbes do sistema apurou-se um custo de producdo de
$1,14/litro e producéo diaria de 131kg/dia, uma renda mensal liquida de R$
1.275,40 e um retorno sobre o investimento de 15% (espelho resultado ane-
x0 2). A campo verificou-se que a suplementacao energética com fuba levou
a um processo de substituicdo com os animais diminuindo a quantidade
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ingerida de pasto. O aumento de producgéo de leite, advindo da suplemen-
tacao energética, ndo aconteceu como esperado por conta do efeito subs-
titutivo, inviabilizando o uso da suplementagao energética. Os resultados do
primeiro sistema, com producéo de leite somente a pasto com a BRS Kuru-
mi, foram economicamente superiores ao suplementado. Acredita-se que
isso seja devido ao efeito substitutivo, associado aos precos atuais do milho.

Os resultados obtidos ndo devem ser extrapolados para qualquer sistema
de produgéo por conta da impossibilidade de controle de variaveis afeitas
aos animais e ao manejo deles e do pasto. Contudo, o significativo efeito de
substituicao foi inesperado e indica que estudos complementares precisam
ter lugar para resolver estabelecer estratégias de suplementacdo adequa-
das, buscando eficiéncias econémicas e produtivas dos sistemas de produ-
¢ao de leite a pasto.

Conclusao

A suplementagao energética da BRS Kurumi com fuba de milho promo-
veu melhor balanco entre energia e proteina, com aumento na de producao
de leite. Contudo, o efeito substitutivo exercido pelo suplemento concen-
trado, limitou a producao de leite, ndo permitindo o alcance dos niveis de
producéo definidos na hipétese original.

Nas condicbes de experimentagdo e simuladas por meio do modelo
matematico, foi demonstrado que a suplementacéo energética nao foi eco-
nomicamente adequada. Isto porque o aumento da producdo advinda da
suplementacao energética nao foi suficiente para deixar margem liquida con-
siderando os custos da suplementacéo e os precos recebido pelo leite.
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