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RESUMO

SILVA, G.L. Simulacdo da alimentagdo volumosa em sistemas de producéo de leite no
Semiarido Brasileiro. Fortaleza: UFC, 2013. 94f (Dissertagdo, Mestrado em Zootecnia)

— Universidade Federal do Ceara, Brasil.

Objetivou-se caracterizar e aplicar um modelo de simulagdo para avaliagdo
bioeconébmica de estratégias de alimentacdo em sistemas de producdo de leite no
Semiérido Brasileiro, com énfase no alimento volumoso produzido. O estudo ocorreu na
regido do Baixo Jaguaribe, estado do Ceara. Os dados de 45 propriedades foram
agrupados mensalmente em indicadores zootécnicos e econdmicos. Utilizaram-se 0s
programas CNCPS v.5.0 e Microsoft Excell® para simular as exigéncias de nutrientes
de vacas de diferentes niveis de producdo. Foram utilizadas regressdes multiplas e
modelo de Programacéo Linear (PL) para analise de valores minimo, maximo, médio,
R$ 500 e R$ 1.000 de RMCA da atividade leiteira, da recria de novilhas, e da area do
pasto disponibilizada por novilha, respectivamente. Além, de valores minimo, maximo,
médio, 40% e 60% do custo diario de producéo de leite (CDP). As produgcdes diarias de
leite por tipo de propriedade foram maiores no sistema Misto Sequeiro (MS) e no

Lotacdo Rotativa (LR) com 84,21 e 77,36 L-dia, respectivamente. O LR apresentou
maior valor de produtividade por area (13.547 L-ha*-ano™, em 2,63 ha). A maior taxa

de remuneragdo do capital investido (TRCI) foi de 1,42% para o sistema Capineira
Irrigada. Maiores producOes de leite na lactagdo (PLL) reduzem o CDP, enquanto o
peso corporal (PC) e teor de gordura do leite (TGL) elevam o CDP. O valor médio do
CDP, para 100 L diérios, variou de R$ 25,43 no sistema CAA3+TANZ1 a R$ 62,50 no
sistema CAA1+SILMIL3. A maior média de RMCA (R$ 3.524 ha-més™) foi obtida no

sistema CAA3+TANZ1 e a PL mostrou que a PLL foi determinante para a RMCA, com
tendéncia para vacas de menor PC e menor TGL. A maxima RMCA em recria de
novilhas foi de R$ 8.846 ha.ano™, no sistema TANZ+TANZ. A simulacio possibilita
identificar variaveis relacionadas ao animal e aos alimentos volumosos capazes de
influenciar a RMCA.

Palavras-chave: bovinocultura leiteira, aspectos econdémicos, producdo de volumoso,

programacéo linear, alternativas alimentares.
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ABSTRACT

SILVA, G.L. Simulation of roughage feeding in dairy production systems in
Brazilian Semiarid: UFC, 2013. 94f (Thesis, Animal Science Master Degree) —

Universidade Federal do Ceara, Brasil.

The objective of this study was characterization and application of a simulation
model for the bioeconémica evaluation of feeding strategies in milk production systems
in semiarid conditions with emphasis on the type of bulk food used. The study occurred
in the region of Baixo Jaguaribe, in state of Ceara, with monthly data obtained on 45
producers and grouped into zootechnical and economic indicators. The CNCPS v.5.0
and Microsoft Excell® programs were used, to simulate the demands of nutrients for
cows of different milk yield levels. Multiple regressions and Linear Programming
model (LP) were used for analysis of tracks (minimum, maximum, medium, R$ 500 and
R$ 1,000) for RMCA of milk activity, of rearing heifers, and of pasture area available
for heifers, respectively. Beyond, the minimum, maximum, medium, 40% and 60% of
the daily cost of milk production (DCM). The daily milk yield was higher in the Mixed
Dryland (MD) and Rotational Stocking (RS) systems (84.21 and 77.36 L-dial),

respectively. The LR showed higher productivity per area (13,547 L-hat.ano™, in areas

of 2.63 ha). The rate of pay invested capital (RPIC) was 1.42% for Irrigated Grass.
Higher milk production in lactation (MPL) reduces the DCM, inversely to the effect the
variable body weight (BW) and fat content of milk (FCM). The DCM, for 100 L daily,
on average, varied between R$ 25.43 in CAA3+TANZ1l system to R$62.50 in
CAAL+SILMIL3 system. Higher average RMCA (R$3.524,29 hal.més?) was

obtained in CAA3+TANZ1 system. The LP showed that the MPL is more determinant
in adjustment of the RMCA, using cows with lower BW and lower FCM. The
maximum RMCA in rearing heifers was R$ 8,846.81 hat.ano?, in TANZ+TANZ

system. The simulation makes it possible to identify variables related to the animal and
forages can influence the RMCA.
Key words: dairy cattle, economic aspects, grass production, linear programming,

alternative food.
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INTRODUCAO

O agroneg6cio vem se desenvolvendo significativamente no Brasil, com destaque
para a bovinocultura leiteira, com importante papel na geragdo de emprego e renda,
além do fato do leite ser um produto de facil aquisicdo e ser importante componente da
dieta das familias.

Para garantir a eficiéncia do agronegocio do leite, deve-se fazer andlises
periodicas para contabilizar seu desempenho econdmico e técnico (SOUSA JUNIOR et
al., 2008), permitindo a deteccdo de entraves estruturais dos sistemas produtivos e na
utilizacdo dos recursos naturais pelos seus componentes bioticos. Assim, Moura et al.
(2010) sugeriram que essas analises possibilitam a utilizacdo inteligente e econémica
dos fatores terra, trabalho e capital.

No que se refere a diluicdo no custo desses fatores, a producdo em pastejo
propicia a reducdo no custo de leite produzido, principalmente quando se utilizam
forrageiras adaptadas as condicdes de manejo e de clima locais, especificamente no
Semiéarido Brasileiro.

Além da escolha correta das forrageiras, a utilizacdo de animais rasticos e
adaptados ao clima semiarido permite a obtencdo de resultados produtivos e
econbmicos satisfatorios. A raca Sindi, zebuina originaria do semiarido do Paquistéo,
considerada uma raca leiteira, é destacada por seu menor porte, eficiente producdo de
leite e teor de gordura do leite.

Para a otimizacdo do uso dos alimentos e do modelo animal, a avaliacdo de dietas
e predicdo de desempenho do rebanho tem utilizado ferramentas computacionais como
0 Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS) (Fox et al., 2003), capaz de
predizer o consumo de matéria seca de diversas categorias de bovinos com equacGes de
ajuste para consumo de mantenca e de producdo, em condi¢des tropicais.

Os indices de produtividade da bovinocultura estdo relacionados a qualidade e
quantidade do volumoso produzido, que por meio de seus custos de producédo e
utilizagdo influenciam a rentabilidade desses sistemas (RENNO et al., 2008). A
atividade leiteira em regifes semiaridas estd envolvida em empreendimentos de
aspectos econémicos e produtivos de baixa eficiéncia, sugerindo possiveis intervengdes

e aprimoramento das técnicas que afetam esses aspectos da atividade.
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A obtencdo de volumosos de bom valor nutritivo é um fator limitante ao sucesso
da bovinocultura leiteira no Semiarido Brasileiro, cuja base alimentar é o pasto natural
(Caatinga), mas € muito influenciado pela variacdo climética, havendo a necessidade de
se avaliar alternativas alimentares para reduzir a oscilacdo no suprimento de alimentos
e, consequentemente, na producédo de leite, melhorando a rentabilidade dos sistemas de
producao.

A utilizacdo de modelos sistémicos é uma técnica capaz de gerar indicadores que
possibilitam a avaliacdo do desempenho produtivo, nutricional e econémico dos
sistemas de producdo de leite, com énfase nas condi¢cBes do Semiarido Brasileiro.
Portanto, a técnica de simulacdo de sistemas possibilita a acdo de tomada de decisdo,
melhorando a eficiéncia técnica e econdmica, tornando o sistema sustentavel e viavel.

Assim, esse trabalho foi conduzido com o objetivo de caracterizar e aplicar um
modelo de simulacdo para avaliacdo bioecondmica de estratégias de alimentacdo em
sistemas de produgdo de leite no Semiérido Brasileiro, com énfase no alimento

volumoso produzido.
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REVISAO DE LITERATURA

Simulacéo

A utilizacdo de programas computacionais tem ajudado bastante a potencializar,
de modo qualitativo e quantitativo, o uso das informagdes que sdo imprescindiveis na
tomada de decis@o nas empresas rurais, auxiliando a geréncia de sistemas de produgéo
tanto na agricultura como na pecuaria (LEWIS, 1998). Os Sistemas de Suporte a
Decisdo (SSD) sao ferramentas computacionais de importancia relevante na solucéo de
problemas complexos ajudando aos administradores de empreendimentos a melhorarem
suas decisdes (NEWMAM et al., 1999).

A utilizacdo de SSD em sistemas de producdo animal permite que a informacéo
seja integrada nos diversos segmentos praticos dos sistemas de producao, melhorando o
gerenciamento dos recursos e otimizando o processo de tomada de decisdo. O aumento
da capacidade de avaliagdo das relacGes custo-beneficio e analises de risco sdo algumas
das condicBes oportunas que estes SSD possibilitam, permitindo, assim, a geracdo de
informacBes que podem ser utilizadas na reducdo de custos de producdo e na melhora
dos indices de produtividade, podendo resultar em aumento da sustentabilidade de
sistemas de producéo agropecuario (NEWMAM et al., 1999).

Os modelos de simulacdo como ferramentas na tomada de decisdo, segundo
Barbosa e Assis (1999), sdo de fundamental importancia no processo decisorio nos
diversos segmentos dos sistemas de producdo de gado de leite e de corte. A tomada de
decisdo se torna mais complexa, devido a globalizacdo da agropecuaria surgindo, com
isso, uma maior necessidade de se adotar praticas sustentaveis nos diferentes sistemas
de producdo (NEWMAM et al., 1999).

A modelagem permite que esse tipo de estudo seja abordado, sendo capaz de,
rapidamente, identificar parametros que possam direcionar ou afetar o sistema de
producdo (NAAZIE et al., 1999).

A incerteza sobre os resultados de implementacéo de alternativas no curso de acéo
sobre o sistema, segundo Medeiros et al. (2005), resulta em problema causado pela falta
de informacdo, esta informacdo € imprecisa acerca do risco e/ou da incerteza dos
resultados esperados. O processo de tomada de decisdo estd cercado de riscos e

incertezas, sendo recomendada a realizacdo, quando for possivel, de um estudo



167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

17

detalhado acerca dos riscos e incertezas, destacando as principais solugdes com maior
probabilidade de sucesso, processo esse definido como anélise de deciséo.

A simulacdo de sistemas com utilizacdo de animais com grande potencial de
producdo requer aumentos nos niveis de nutrientes disponiveis por quilograma de
matéria seca consumida e, desta forma, necessita de estratégias de alimentacdo com
plantas forrageiras de alta produgéo e bom valor nutritivo. O potencial de producdo de
leite a partir de forrageiras comumente utilizadas no Brasil pode auxiliar no processo
decisorio de qual sistema produtivo deve ser adotado, bem como na estimativa de seu
potencial produtivo (RENNO, 2005).

Os valores preditos sdo dependentes da dieta e de sua disponibilidade em energia
metabolizavel (EM) e proteina metabolizavel (PM). No entanto, a aplicacdo de tais
modelos em condicdes tropicais necessita de ajustes para sua otimizagdo, considerando-
se que foram desenvolvidos utilizando sistemas de producéo tipicos de regides de clima
temperado (ELYAS et al.,, 2009). Esses autores relataram resultados em que as
producdes de leite observadas (19,48 kg/dia de leite) e estimadas pelo CNCPS nédo
diferiram (P>0,05), no entanto, observou-se tendéncia do modelo em superestimar as
producdes em funcdo da EM (20,22 kg/dia de leite) e da PM (19,88 kg/dia de leite) da
dieta.

A raca Sindi

Por suas caracteristicas de rusticidade e excelente adaptacdo a ambientes
semiéaridos, o Sindi mostrou-se um animal ideal para a producdo em regime de pastejo
na regido tropical, com sua estacionalidade na producéo e grandes oscilagdes climaticas,
onde a rusticidade tenha que ser considerada como importante condi¢do para 0 sucesso
da criacdo (LEITE et al., 2001).

Essa adaptabilidade se da pelas condicGes edafocliméaticas encontradas na regiao
de Kohistan na provincia de Sind, no Paquistdo. Essa € uma regido cercada por
cordilheiras no sentido norte sul, predominando areas de clima semiarido, solo arenoso
e pedregoso e vegetacdo lenhosa com aparecimento de algumas gramineas no periodo
chuvoso (SANTQOS, 1990; LEITE, 2001; MARIZ, 2010).

As racgas bovinas com maior grau de adaptacdo as condi¢fes semiaridas sdo as
zebuinas e dentre estas a raca Sindi tem se destacado, por apresentar dupla aptidao (leite
e carne), alta eficiéncia alimentar e reprodutiva, precocidade e bom desempenho
produtivo (SOUZA et al., 2007).
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A raca Sindi demonstra ser resultado do cruzamento entre individuos do antigo
gado comum afegéo, caracterizado pela pelagem vermelha e em diferentes tonalidades,
com animais da raca Gir, que imprimem a caracterizacdo de cabeca e tendéncia leiteira.
Essa mistura de sangue provém das migracdes pela vasta regido por intermédio da
atividade némade das tribos dos Malders, buscando os melhores pastos ao longo do ano.
Diferenciagédo adicional foi obtida pela forte e antiga selecdo na regido de Lasbella do
Beluchistdo, fronteira com a India, que da nome a linhagem reconhecida como a mais
pura da raca, com os melhores tipos para producdo de leite na regido Indu-paquistanesa
(SANTOS, 1990; LEITE, 2001; MARIZ, 2010)

Na India, o Sindi é considerado uma raca leiteira, sendo os machos utilizados
também para tracdo de carrocas e arados. Seu contingente no Paquistdo € de
aproximadamente trés milhdes de individuos, o que a torna a mais criada entre todas as
de seu grupo, inclusive a Sahiwal (KHAN, 2008).

Um dos principais atributos da raca Sindi € sua aptidao leiteira, rivalizando com a
Sahiwal, Tharparkar e a Hariana. A producdo média das vacas, em fazenda de selecdo
de Malir, em Karachi, referente a 350 lacta¢es, foi de 1.549 kg com desvio padrdo de
37 kg, em um periodo de 274 dias. Ndo havia desmame precoce e o leite disponibilizado
ao bezerro ndo foi incluido. Em Ribeirdo Preto — SP, a média de producdo tem
aumentado de 1.200 kg na primeira lactacdo, passando para 1.500 kg na segunda e
chegando em 1.800 a 2.200 kg na terceira lactacdo, com duas ordenhas diarias, e média
de 6 a 7 kg diérios (Turco et al., 2004).

A maior capacidade de adaptacdo da raca Sindi a ambientes tropicais tem feito
desta uma das racas interessante para o Semiarido Brasileiro pela producdo de leite,
carne e gordura do leite. Em estudo realizado por Lemos et al. (2007), com animais da
raca Sindi, em Alagoinha-PB, relatou média de producdo de leite de 1840 kg, em 249
dias de lactacdo, com media de 7,39 kg por dia.

A relacdo da eficiéncia reprodutiva por intermédio da idade ao primeiro parto €
refletida ndo so pelas diferengas genéticas entre individuos, mas pelas condi¢des de
manejo nutricional, sanitario e reprodutivo para adequada idade ao primeiro parto
durante a fase de recria dos animais. Moura (2002) observou média de idade ao
primeiro parto de 39,94 meses com vacas Sindi, no estado da Paraiba.

Os trabalhos realizados com a raga Sindi ainda s&o incipientes, mas trazem
sempre resultados animadores. Nota-se uma variagdo entre os resultados apresentados,

como € o caso de estudos relacionados com indices reprodutivos. Segundo Mariz et al.
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(1987), em estudos em um rebanho no alto sertdo da Paraiba, relataram idade ao
primeiro parto de 29,7 meses em média, em contraste aos 38,15 meses de um rebanho
no Cariri Ocidental do estado (MOURA et al., 2009). Em relagdo ao intervalo entre
partos da raca, observa-se também uma variacdo entre os trabalhos realizados, como
relataram Moura et al. (2009) com média de 16,28 meses e Santiago (1985) com média
de intervalo entre partos de 11,3 meses. Essas variacdes provavelmente ocorreram pelas
diferengas nos manejos alimentares e de clima da regido de estudo dos rebanhos e
sugerem a necessidade de verificar e testar técnicas de manejo e tipos de sistemas a
serem adotados nas regibes em que a raca esteja inserida, buscando maximizar a

producdo e os indices econdmicos.

Programacéao Linear

A programacdo linear é uma das técnicas da pesquisa operacional das mais
utilizadas em se tratando de problemas de otimizagdo, com a finalidade de distribuicao
eficiente de recursos limitados para atender um objetivo, que geralmente € maximizar
lucros ou minimizar custos. O objetivo é expresso por uma funcdo linear, determinada
de funcdo objetivo. A programacdo linear é uma ferramenta utilizada para ajudar na
tomada de decisdo melhorando a eficiéncia técnico-econdmica na gestdo das
propriedades (DOSSA, 1994).

Nesse sentido, hd a necessidade de se definir as atividades que consomem 0s
recursos € a proporcao em que sdo consumidos, sendo estas atividades apresentadas na
forma de inequagdes, denominadas de restricdes do modelo. Sua solugdo encontrada em
um problema de programacao linear é chamada de solugéo 6tima.

Algumas pesquisas tém aplicado modelos de programacdo matematica na tomada
de decisdo em sistemas de producdo. Barioni et al. (2003), analisaram o problema de
otimizacdo de dietas para o custo minimo de ganho de peso, admitindo que o grupo
genético e os pesos inicial e final dos animais tenham sido preestabelecidos. Lanna et
al. (1999), trabalharam em busca de resolver o problema de minimizagdo do custo de
alimentacdo por quilo de carcaga, enquanto Resende Filho (2002), trabalhou em um
modelo para a maximizagao do lucro com animais em confinamento em que se requer a
predefinicdo do peso inicial, data inicial e o grupo genético dos animais. Tanto Lanna et
al. (1999) quanto Resende Filho (2002) relataram limitagcGes quanto a utilizacdo de

modelos de programacao ndo linear na maximizacao do lucro do confinamento.
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Os procedimentos de célculo matematico de programacao linear dependem, em
parte, de varios métodos de programacdo adotados em determinado problema. O caso
basico, ou geral, ¢ chamado método simplex, porque é baseado no algoritmo simplex.
Certos tipos de problemas de alocacdo podem ser resolvidos pelas versdes especiais,
menos complexas, do método Simplex, conhecidas como Métodos Graficos e de
Transporte.

Diversas areas do conhecimento tém utilizado o modelo de programacao linear, e
nesse sentido, os autores Rodriguez e Lima (1985), demonstraram o potencial desse
modelo em situacfes onde diferentes alternativas de escolha desafiam a tomada de
decisdo, sendo desenvolvidos dois modelos de programacdo linear, um visando
minimizar os custos e outro para maximizar o rendimento futuro de uma floresta de

Eucalyptus, aplicando o Método Simplex.

Pastagem de capim-tanzénia

A estacionalidade da producdo de forragem é um dos principais entraves que se
refletem na produtividade e na oferta de leite ou de carne no Brasil, principalmente no
Semiéarido Brasileiro. 1sso pode baixar os indices produtivos do setor agropecuério, no
periodo de baixa pluviosidade, resultando em menor disponibilidade de forragem e com
reduzido valor nutricional afetando substancialmente o desempenho de animais
mantidos a pasto. Além desses fatores, Gongalves et al., (2008) enfatizaram o potencial
genético dos rebanhos, 0 manejo, o intervalo entre partos, a idade ao primeiro parto, o
controle das enfermidades e o gerenciamento dos rebanhos.

Existem diversas formas e alternativas de contornar esse problema que é
bastante comum na regido semiarida. A conservacdo de forragem na forma de silagem
ou mesmo o uso de irrigacdo em propriedades que disponibilizam de um bom
reservatorio de agua sdo capazes de proporcionar uma elevada produtividade das
forrageiras, reduzindo a variacdo tanto na quantidade como também na qualidade do
alimento volumoso ao longo do ano.

Nesse sentido, Gongalves et al., (2008) enfatizaram que h& diversos fatores,
tanto dentro e fora da propriedade, que impossibilitam a elevagédo da produtividade e da
oferta de leite ou de carne no Brasil, com destaque para o potencial genético dos
rebanhos, a sazonalidade da producéo, a qualidade das forrageiras tropicais, o clima, o
manejo, o intervalo de partos, a idade ao primeiro parto, o controle das enfermidades, o

gerenciamento dos rebanhos, a nutri¢cdo dos rebanhos, entre outros.
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Segundo Porto et al. (2009), o teor médio de PB da grama-estrela foi
estatisticamente superior ao dos capim-tanzania e capim-marandu, sendo 18,5 %,
enquanto que os demais foram 13,5 e 11,6 %, respectivamente. Os teores de PB das
bainhas/colmos ndo variaram entre as forrageiras, indicando condi¢do quimica similar
entre as trés gramineas. Porto et al. (2009) relataram que a méedia de DIVMS para a
grama-estrela foi de 56,7 % e inferior (P<0,05) a do capim-tanzania, com 61,2 %,
enquanto o capim-marandu (59,8 %) apresentou valor intermediario e ndo diferiu do
capim-tanzania e/ou a grama-estrela. De acordo com Aguiar (2000) maior proporcao de
folhas causa aumento na DIVMS da forragem, pois as hastes possuem menor DIVMS.

A MSLV ¢é uma varidvel muito importante por ser o principal componente
colhido pelo animal em pastejo. Considerando a produgéo anual, observou-se que Silva
(2004) obteve producdo de 40.136 kg MSLV hatano™, trabalhando com capim-tanzania
sob lotacdo rotativa com PD de 2,5 folhas por perfilho, utilizando IAF residual de 1,0 e
adubacéo nitrogenada equivalente a 600 kg ha*ano™, sendo que os valores obtidos por
Pompeu et al. (2008) para MSLV foram superiores aos desse autor, obtendo uma
producdo de MSLV de 44.682 kg MSLV ha*ano™, com IAF residual médio de 2,20. E
possivel que o maior IAF residual tenha propiciado a recuperacdo mais rapida da
graminea sem haver possivelmente a mobilizacdo de reservas organicas para 0
restabelecimento do dossel.

Cecato et al. (2000) observaram MSLV de 936; 3.360; 2.179; 4.131; 3.388 ¢
3.751 kg ha! para os cultivares Aruana, Centenario, Colonido, Mombaga, Tanzania e
Tobiatd, respectivamente, ap6s corte a 20 cm de altura a cada 35 dias, obtendo taxas de
lotacdo na ordem de 2,08; 7,47; 4,84; 9,18; 7,53 e 8,33 UA/ha. A biomassa de forragem
total entre as alturas de corte de 40 e 20 cm, avaliado por Cecato et al. (2000), mostrou
que o capim-tanzania produziu mais quando cortado na altura de 20 cm do solo,
demonstrando que o capim-tanzania se adapta melhor a cortes mais baixos.

Trabalhando com gramineas do género Panicum, Cecato et al. (2000), relataram
que sob duas alturas de corte, relataram producées de 1.499, 4.294, 2.759, 5.286, 4.141
e 4.773 kg ha* para os cultivares Aruana, Centenario, Colonido, Mombaca, Tanzania e
Tobiata, respectivamente, com periodo de descanso de 35 dias.

Nos processos de intensificagdo dos sistemas de producdo maior énfase deve ser
dada a producdo de volumosos pela formacdo de pastagens de alta qualidade,
utilizando-se forrageiras de alta produtividade e elevado valor nutritivo. A cultivar

tanzénia tem sido implantado em sistemas de producdo intensivos nos quais geralmente
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se utiliza elevados niveis de adubacdo nitrogenada, sistema de lotacdo rotativa e

irrigacdo, visando elevar os indices produtivos.

Pastagem de capim-buffel diferido

Na tentativa de estabelecer pastagens que possam efetivamente contribuir para a
melhoria dos indices produtivos da pecuéria de leite no Semiarido Brasileiro, o capim-
baffel (Cenchrus ciliares L.) tem se destacado como uma graminea de caracteristicas
adaptativas as condicGes edafoclimaticas da regido. O baixo adensamento do estrato
herbaceo da caatinga faz com que o potencial de producdo animal seja baixo, refletindo
assim a baixa disponibilidade de biomassa forrageira, sendo essa graminea uma
alternativa importante para aumentar o potencial produtivo dos animais.

O diferimento de pastagens representa uma técnica simples, que pode fornecer
forragem para os animais durante a época seca. Entretanto, segundo Reis et al. (1997)
essa pratica leva a planta a avancar em seu estadio fenoldgico, influenciando
positivamente o acimulo de biomassa e negativamente a sua composi¢do quimica e
digestibilidade. A viabilidade dessa pratica ja foi relatada por varios autores
(EUCLIDES, et al.2007; COSTA et al.1993; LEITE et al.1998), sendo esta associada a
uma combinacdo de forrageiras, periodos de vedacao e utilizacdo especificos para cada
espécie e regido.

O pasto de capim-buffel pode apresentar uma disponibilidade de 6,0 t ha de
MS, enquanto uma pastagem de caatinga bruta (ndo manejada) apresentou 900 kg ha
de MS (ALBUQUERQUE, 1988), destacando-se dentre as caracteristicas adaptativas do
capim-buffel a associacdo entre rapida germinacdo e estabelecimento, precocidade na
producdo de sementes e capacidade de entrar em dorméncia na época seca (ARAUJO
FILHO, et.al, 1998).

Durante a época seca 0s animais chegam a perder até 25% do peso maximo
alcancado na época chuvosa, isso se deve a baixa produtividade da caatinga durante a
época seca (ALBUQUERQUE, 1988). Uma das alternativas para melhorar esse cenario
é¢ 0 manejo integrado da caatinga com o capim-baffel. Nesse manejo os animais
ficariam na pastagem nativa durante o periodo das chuvas que ocorre entre janeiro e
junho e poderiam ser alocados em uma pastagem de capim-buffel (Cenchrus ciliares L.)
a partir do més de julho, dependendo da localizagcdo dentro da regido do Nordeste
(ALBUQUERQUE, 1988).
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O interesse do capim-buffel pelos pecuaristas, como a planta forrageira mais
adaptada as condicBes semiarida do Nordeste, motivou diversas avaliagcdes, cujos
resultados envolveram os aspectos de cultivo, manejo e utilizacdo (OLIVEIRA, 1993),
sendo que Torres e Viana (1986) comprovaram a eficiéncia do plantio na estacéo seca,
seu estabelecimento foi obtido com plantio em covas e sem compactacdo, semanas antes
do inicio das chuvas, embora ndo tenha havido diferengas deste método sobre o plantio
a lango ou sulcos, sendo o plantio a lango um método mais econémico.

Segundo Oliveira (1993) a produtividade do capim-buffel varia de 4 a 12 t ha*
de MS por ano, onde esses valores variam de acordo com a menor ou maior adaptagédo
as condi¢cbes locais. O valor médio encontrado por Queiroz et.al.(2008) foi de
8.005 kg ha! de MS, estudando pastagem de capim-buffel diferida nos meses de janeiro
a marco e utilizada nos meses de junho a agosto, valores superiores relatados na
literatura devem-se, provavelmente, as diferentes condi¢bes climaticas e de fertilidade
do solo. Souza e Espindola (1999) observaram biomassa de forragem de capim-buffel

diferido no inicio do periodo chuvoso, chegando a 6.862 kg-ha! MS e no inicio da
estacio seca e atingindo 2.185 kg-ha' MS no final da estagao.

A qualidade de uma graminea esta ligada a sua composi¢do bromatoldgica e
digestibilidade. A composicdo ird variar de acordo com a parte da planta, fertilidade do
solo, adubacdo, idade da planta, estacbes do ano e entre outros fatores. De maneira
geral, os principais constituintes quimicos das plantas forrageiras podem ser divididos
nas categorias que compdem a estrutura da parede celular, menos disponiveis no
processo de digestdo, em sua maior parte os carboidratos e a lignina onde a digestao é
totalmente dependente da atividade enzimatica dos micro-organismos gastrointestinal
dos ruminantes e 0s que estdo contidos no conteddo celular que sdo mais disponiveis e
soltveis em agua como lipidios, amido e algumas proteinas que sdo digeridas tanto por
enzimas de microrganismos quanto por aquelas secretadas pelo aparelho digestorio dos
animais (VAN SOEST, 1994).

Os fatores climaticos temperatura, luminosidade e umidade sdo quem mais
afetam a composicdo bromatologica das forrageiras. Segundo Van Soest (1994),
elevadas temperaturas, tipicas das condicdes tropicais, aceleram a lignificacdo da parede
celular, diminuindo os metabdlicos do conteudo celular. O avancar da idade fisiologica

da planta aumenta as porcentagens de celulose, hemicelulose e lignina, reduzindo a
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quantidade dos nutrientes mais digestiveis (carboidratos soluveis, proteinas, vitaminas e
minerais) reduzindo a digestibilidade (REIS, et.al, 2005).

Moreira, et.al, (2007), trabalhando com o capim-bdffel, como pastagem diferida,
obtiveram teores de MS de 72,82% no més de setembro este valor foi semelhante ao
encontrado por Oliveira (2005) para a cultivar Biloela de 71,87%. Esse fato deve-se a
idade fisioldgica avangada do capim, que culmina na reducdo dos nutrientes digestiveis
e no progressivo aumento da porcao fibrosa.

Nunes (2004) avaliando capim-buffel observou que os teores de PB, MM, EE,
FDN e FDA variaram entre as estacfes seca e chuvosa, sendo estes respectivamente, de
5,96 a 6,5%; 7,03 a 8,98%; 3,02 a 2,94%; 79,09 a 75,81%; 51,79 a 47,86%. Segundo o
autor, essa graminea, apresenta perda significativa de nutrientes entre as estagdes do
ano, devido ao processo de lignificacdo e diminuicéo da relacdo folha/colmo.

Santos, et.al.(2005), analisando capim-buffel diferido no estado de Pernambuco,
mencionaram teores de FDA entre 53,02 a 57,47%, sendo esses valores superiores aos
encontrados comumente na literatura. E importante ressaltar que a FDA ¢ constituida de
celulose e ligninas, que sdo diretamente relacionados aos tecidos de sustentacdo da
planta e tendem a aumentar conforme a planta vai avangando no seu estadio fisiologico.

De acordo com Van Soest (1994), o teor de FDN é o fator mais limitante do
consumo de volumosos, sendo que os teores dos constituintes da parede celular entre 55
e 60% na matéria seca correlacionam-se de forma negativa com o consumo de
forragem. Resultados encontrados por Camurca et al. (2002), Santos et al.(2005) e
Oliveira (2005), mostram que o capim-buffel constitui uma excelente fonte protéica e de
alta digestibilidade para os animais. Contudo no periodo seco essa graminea necessita
ser suplementada com sal mineralizado ou consorciada com uma leguminosa.

O capim-buffel apresenta caracteristicas que demonstram excelente potencial
para uso diferido em regides semiaridas (DANTAS NETO et al. 2000), visto que essa
graminea pode entrar em dorméncia na época seca, apresenta boa capacidade produtiva,
resisténcia a longos periodos de estiagem, sobrevivéncia com baixos indices
pluviométricos, além da sua capacidade de permanecer no campo COMO reserva
alimentar sem se decompor.

Santos et al. (2005) trabalhando com diferimento em pastos de capim-buffel,
concluiram que o uso do diferimento pode garantir disponibilidade total de biomassa de
forragem suficiente para atender o nivel de consumo dos animais no periodo seco. A

composi¢do quimica da pastagem variou com o avanco do periodo seco. Os niveis de
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nutrientes e digestibilidade indicaram que o pasto diferido de capim-buffel era pobre ou
regular, isso sugere a importancia de consorcia-lo com leguminosas.

Souza e Espindola (1999) trabalhando na regido Nordeste com o capim-buffel
em consorcio com leucena no periodo das aguas e secas obtiveram grande melhora no
valor proteico da forragem, principalmente no periodo seco do ano, sem reduzir a taxa
diéria de ganho de peso dos animais. Nesse trabalho foi encontrada uma disponibilidade

de forragem no periodo das aguas de 6.400 kg de MS-ha' e no periodo das secas,
3.700 kg de MS-ha.

De acordo com Garcia e Silva (1980) o capim-buffel pode chegar até 7 toneladas
por hectare de MS com cortes entre 42 e 56 dias de idade. Segundo esses autores apesar
do aumento significativo de matéria seca naquele periodo, ocorreu uma sensivel
diminuicdo da relacdo folha/caule, o que poderia comprometer o valor nutritivo da
forragem.

As pastagens cultivadas nas regides de clima tropical sdo capazes de produzir
ganhos médios diarios em torno de 500 a 600 g anim™‘dia, embora no periodo chuvoso
esse valor chegue até 1.000 g anim™dia? (OLIVEIRA, 1981). Esse mesmo autor, no
municipio de Quixada, no estado do Ceard, novilhos de corte mantidos em pastagem de
capim-buffel ganharam 470 g anim*dia, correspondendo a um aumento de 149% sobre

0 ganho de peso na pastagem nativa que foi de 189 g animdia™.

Utilizacao de pastagem natural (Caatinga)

A caatinga, caracterizada como floresta arbdrea ou arbustiva, é composta de
arvores e arbustos baixos, com caracteristicas xerofiticas (PRADO, 2003). Contudo,
devido a grande extensdo territorial e dos diversos ambientes em que pode ser
encontrada, a caatinga encerra enorme variabilidade fitogeografica, evidenciada
principalmente pelas diferencas fisionémicas, de densidades, de composi¢do de espécies
e de aspectos fenoldgicos (PEREIRA et al., 2001).

A vegetacgdo da caatinga é decorrente de fatores climaticos marcantes da regido
semiarida, associada aos diversos tipos de solo, relevo e a rede hidrografica da regiao.
Esse conjunto de fatores resultou em uma vegetacdo xerdfila, caracteristica das
paisagens que compde o ecossistema (ANDRADE LIMA, 1981). A complexidade desse
ecossistema demonstra que sdo necessarias pesquisas mais detalhadas sobre a caatinga

para que possamos explora-la de maneira mais sustentavel.



468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501

26

Para explorar essa regido de maneira sustentavel e economicamente viavel exige
a compreensdo de que a natureza tem que ser respeitada, pois ela é decisiva sobre quais
as praticas agricolas e qual a época que elas podem ser executadas.

Existem diversas plantas na caatinga, que séo fonte potencial para a alimentacéo
animal. Contudo métodos de manejo da vegetagdo, como o raleamento e ou
rebaixamento, enriquecimento, associadas ao aproveitamento de plantas xerofilas
possibilitam incrementos na produtividade animal.

O clima predominante na regido semiarida nordestina € o tipo tropical seco com
a evaporacdo excedendo a precipitacao, ocorrendo pequenos periodos de chuvas com
precipitagdes escassas e mal distribuidas chovendo em média cerca de 350 a 700
mm/ano. A situacdo critica anual de limitagdes hidricas torna-se mais dramatica pela
ocorréncia de secas periddicas podendo durar 18 ou mais meses, reduzindo os indices
pluviométricos (RODRIGUES, 1988) e a disponibilidade de forragem.

O dominio do bioma caatinga abrange cerca de 800 mil km?, correspondendo
aproximadamente a 70 % da Regido Nordeste e 11% do territorio brasileiro
(ANDRADE et al., 2006). A vegetacdo é caracterizada por apresentar espinhos, folhas
pequenas e caducifélias, constituida por arbustos e arvores de pequeno porte, com
cactaceas, bromeliaceas, euforbiaceas e leguminosas. A vegetacdo nativa é rica em
espécies forrageiras em seus trés extratos: arbdreo, arbustivo e herbaceo.

E importante destacar a estacionalidade da producdo, composicdo e
disponibilidade da biomassa predominante na maioria dos sitios ecolégicos da caatinga.
No inicio da estagdo das chuvas, o extrato herbaceo nos sitios ecoldgicos de maior
potencial é dominado por gramineas que completam seu ciclo fenoldgico nos primeiros
40 dias da estacdo. Segue-se entdo uma substituicdo da dominancia que passa a ser
exercida, dependendo do sitio e das caracteristicas da estacdo, por dicotiledbneas
herbéceas anuais (SILVA et al., 2000).

Em relacdo a &rvores e arbustos, durante o periodo chuvoso, estas conferem
baixa contribui¢do na oferta de forragem, visto que sua folhagem encontra-se fora do
alcance dos animais. Contudo no inicio da estacdo seca, quando as folhas comecam a
cair, € que elas tornam-se predominantes na composi¢cdo da biomassa disponivel.
Todavia o seu valor nutritivo é bastante reduzido.

Segundo Aradjo Filho (1980), a biomassa produzida pela caatinga aumenta a
partir do inicio das chuvas em janeiro atingindo o ponto maximo em junho e julho com

a média de quase 4.000 kg-ha, reduzindo-se até menos de 2.000 kg-ha™ ao final da
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estacao seca. A eficiéncia da utilizacéo das plantas forrageiras pelos animais depende de
varios fatores, entre os quais podem ser citados como mais significativas a qualidade e a
quantidade de forragem disponivel na pastagem e o potencial do animal.

Um dos maiores desafios da pecuaria no Semiarido Brasileiro é utilizar os
recursos da caatinga de maneira sustentavel. H4 uma relacdo linear entre o acumulo de
biomassa e a utilizagdo de agua pelas plantas (LOOMIS e CONNOR, 1992; CONNOR
et al., 1985), ou seja, a producdo vegetal depende da disponibilidade de agua do solo.
Também, é bem conhecida a relacdo direta entre a producdo de biomassa e a
evapotranspiracao.

De acordo com Silva e Medeiros (2003), a disponibilidade real de biomassa da
caatinga para ruminantes confere baixa capacidade de suporte dos pastos naturais,
associado ainda as pequenas areas das propriedades rurais. Assim, a exploracdo
zootécnica fica prejudicada, necessitando-se da insercdo das técnicas de manejo da
pastagem nos sistemas de producdo animal.

O manejo eficiente de uma pastagem requer conhecimento dos recursos
forrageiros existentes, permitindo assim uma melhor utilizacdo desses recursos. No caso
da pastagem nativa se faz necessario conhecer o funcionamento do ecossistema,
associado aos fatores do ciclo fisiologico das espécies forrageiras, habito de crescimento
e aceitabilidade das plantas pelos animais (SILVA e MEDEIROS, 2003).

Nos ecossistemas da caatinga a principal limitacdo para a producdo animal é a
disponibilidade de matéria seca potencialmente digestivel (PAULINO et al., 2003). As
limitacOes de oferta de nutrientes pelo pasto natural podem ser contornadas de diversas
maneiras, dentre elas com o enriquecimento da caatinga com espécies nativas e/ou
adaptadas com alto potencial forrageiro, por formacdo de pastos cultivados com
forrageiras adaptadas as condi¢fes locais, uso de bancos de proteina, suplementagédo
alimentar (com misturas multiplas, residuos culturais e agroindustriais) e utilizacdo de
alimentos na forma de forragem conservada.

O aumento da disponibilidade de forragem na caatinga tem sido obtido por meio
de modificacbes na estrutura e na arquitetura da vegetacdo. As préaticas envolvem o
controle das espécies ditas indesejaveis, seguindo-se, do enriquecimento com
forrageiras adaptadas. A pastagem nativa embora apresente uma grande diversidade de
especies apresenta limites para a disponibilidade de nutrientes para animais em pastejo
ao longo do ano devido ao carater efémero da comunidade vegetal, principalmente a

herbacea, disponivel para 0s animais em apenas uma época do ano.
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Dentre as espécies mais adaptadas as condi¢es do semiarido é possivel citar:
capim-buffel (Cenchrus ciliaris), capim-graméo (Cynodon dactylus), capim-corrente
(Urochloa mosambicensis) e capim-andropégon (Andropogon gayanus) para
enriquecimento do estrato herbaceo e a leucena (Leucaena leucocephala) no estrato
arbustivo.

A baixa produtividade das pastagens naturais pode ser incrementada com 0 uso
da fertilizacdo, onde os nutrientes removidos do sistema sdo repostos. Os beneficios
dessa pratica centralizam-se no aumento da producao de forragens e de sementes, além
de elevar a qualidade nutritiva além de favorecer estabelecimento das plantulas
(ANDREASE, 1971; HEADY, 1975).

O pastejo de curta duracéo associado a dindmica de rotacdo dos pastos permite
uma melhor utilizacdo da forragem disponivel, uma adequacdo da qualidade as
necessidades nutricionais dos animais, permitindo assim uma diminuicdo das perdas,
uniformizacéo do uso da pastagem e uma grande melhora no desempenho dos animais.

A produtividade animal, em termos de ganho de peso, tem ficado em torno de 60
a 70 kg-ha™ de peso corporal por ano (ARAUJO FILHO et al., 2002). Embora a

caatinga apresente boa disponibilidade de biomassa no periodo chuvoso, parte
significativa desse material ndo é utilizada na alimentacdo dos animais.

No Semiéarido Brasileiro tem-se destacado o uso de leguminosas como forma de
reduzir a escassez de forragem nas épocas secas do ano (SOUSA et al., 2000). O banco
de proteina devera ser implantado em areas vizinhas ou adjacentes ao centro de manejo
dos rebanhos, visando facilitar o acesso dos animais e o uso do esterco e sobras de
alimentos a serem usados no solo da area (SOUSA, 1998). Destacando-se a leucena e o
guandu como as mais comumente usadas nos bancos de proteinas, embora varias
espécies nativas do semiarido apresentem potencial para serem utilizadas com esta
finalidade.

De acordo com Neiva e Santos (1998), a escolha de um alimento pra ser usado
como suplemento é determinado pelo fator econémico que o torna viavel de acordo com
a regido onde se localiza a propriedade. Misturas mdltiplas e sais proteinados, devido a
sua simplicidade e baixo custo, sdo utilizados como alternativas para solucionar as

deficiéncias de grande parte dos nutrientes em muitos sistemas de producdo em pastejo.
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Utilizacao de silagem de milho

A sazonalidade da producdo de forragem é um dos fatores de restricdo na
producdo animal, baixando os indices produtivos no periodo seco, principalmente nas
regides semiéridas, como o Nordeste brasileiro, reduzindo a quantidade e o valor
nutritivo da forragem, prejudicando o desempenho animal.

Dentre as diversas formas e alternativas de contornar esse problema que é
bastante comum na regido semidrida estd a conservacdo de forragem na forma de
silagem, ou mesmo com o uso de irrigagdo em propriedades que disponibilizam de um
bom reservatorio de &gua, proporcionando uma elevada produtividade das forrageiras,
mantendo a quantidade e a qualidade do alimento volumoso durante todo o ano.

A suplementacdo de bovinos leiteiros com forragens conservadas dependera do
valor nutricional da forragem conservada e dos requerimentos nutricionais dos animais,
com a finalidade de atender o déficit dos nutrientes como proteinas, energia e minerais.

Suplemento alimentar refere-se aquele alimento rico em determinado nutriente
que estd em deficiéncia na alimentacdo dos animais, mas que sera corrigido na dieta,
seja de animais criados a pasto ou em confinamento recebendo racdo que sera
balanceada com um alimento suplementar (VALLENTINE, 2001). Assim, um
desbalanco de nutrientes na dieta de animais como bovinos leiteiros, seja proteico ou
energético, podera resultar em menor sintese de proteina microbiana diminuindo a
digestdo da forragem e o consumo, além de causar perdas de nutrientes (SILVEIRA et
al., 2002) resultando em diminuicdo na producao de leite. A maximizacdo de eficiéncia
de utilizacdo da dieta, segundo o NRC (2001), resulta do balanceamento nutricional de
forma que todos os nutrientes estejam atendendo a necessidade do animal, pois um
nutriente limitante fara com que o0s outros nutrientes nao sejam eficientemente
utilizados.

O consumo de silagem € inversamente proporcional ao conteudo de FDN, sendo
este dependente do contetdo de parede celular indigestivel. A fibra indigestivel ocupa
espaco no trato gastrointestinal, provocando diminuigdo na taxa de passagem e consumo
(ZANINE et al., 2006).

Armazenar o excesso da producao de forragem proveniente do periodo favoravel
de chuvas para utilizacdo no periodo seco demonstra-se uma estratégia de grande
impacto na viabilidade da atividade pecuaria (CABRAL et al., 2002), principalmente

em regides semiaridas como o Nordeste do Brasil.



601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634

30

A silagem de milho é considerada padrdo, pois possui adequado teor de
carboidratos soluveis, que leva a fermentacdo lactica, promovendo a conservagao de um
alimento de alto valor nutritivo, fécil preparacdo e de grande aceitabilidade pelos
animais, além de grande producdo de biomassa e teor adequado de matéria seca,
conforme Caetano (2001).

O sistema de producdo de leite é parte integrante da cadeia produtiva que esta
inserida em um mercado cada vez mais exigente e competitivo, devendo fazer uma serie
de adaptaces tecnoldgicas para promover a intensificacdo da producdo, visando a
permanéncia de produtores que pouco utilizam técnicas de conservacdo de alimentos a
permanecerem no mercado cada vez mais competitivo.

A idade fenoldgica da planta é o fator que mais influencia o valor nutritivo da
planta forrageira, seja graminea ou leguminosa, colhida para producdo de feno ou
silagem, sendo que a colheita na idade adequada promove aquisicdo de uma forragem
de maior valor nutritivo e estimula o maior consumo de alimento pelo animal.

O estadio de maturidade 6timo da planta forrageira para colheita e ensilagem
com o intuito de elevar o aproveitamento nutritivo no momento de seu maior acumulo
liquido de nutrientes, necessariamente ndo resulta em elevacdo do consumo de forragem
e nem em altas taxas de desempenho animal, pois 0 processo de ensilagem promove
perdas na colheita, no armazenamento e na fermentacdo, bem como no consumo dos
animais alimentados com forragem ensilada, isso quando comparada ao consumo do
mesmo material, na forma fresca.

A fermentacdo no processo de ensilagem causa grandes alteracdes na quantidade
e na qualidade dos nutrientes da forragem em relacdo ao material fresco. Segundo
Erdman (1993), ao passo que carboidratos soluveis sdo convertidos a acidos organicos
que reduzem pH e conservam a silagem, ocorre também alteracdo na proteina ao final
da fermentacéo correspondendo a cerca de 40 a 75% de nitrogénio néo proteico (NNP).

Os processos de conservagdo de forragem convivem rotineiramente com
processos de perdas de nutrientes e essas perdas ocorrem no decorrer do processo de
ensilagem como na forma de efluentes que é indesejavel e deve ser evitada por causar
prejuizo na fermentacdo provocada por bactérias indesejadas do género Clostridium,
aumentando a proteolise.

A importancia do teor de matéria seca na perda por efluentes de silagens foi
relatada por Oliveira et al. (2010) ao estudar quatro forrageiras ensiladas, estes

relataram que a silagem de sorgo-suddo produziu maiores quantidades (P<0,05) de
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efluente e gases em relacdo as de milho e girassol, com producGes semelhantes a da
silagem do sorgo forrageiro. A silagem de milho se destacou por apresentar menores
perdas, sendo de 2,2% para gases e de 20,4 kg/t MV para efluentes, ndo diferindo da
silagem de girassol com 2,2% da MS e 37,9 kg/t MV para gases e efluentes,
respectivamente, enquanto as de sorgo forrageiro e sorgo-sudao apresentaram maiores
perdas por efluente, alcancando valores de 69,7 kg/t MV e 7,4% para sorgo forrageiro e
96,9 kg/t MV e 5,3% para sorgo-sud@o em perdas de efluentes e gases, respectivamente.

O volume do efluente produzido em um silo é influenciado principalmente pelo
conteddo de matéria seca da espécie forrageira ensilada e pelo grau de compactacéo,
além de outros, como o tipo de silo. Segundo McDonald et al. (1991), aumento
significativo nas perdas por gases ocorre quando ha producédo de alcool por fermentacédo
provocada por bactérias heterofermentativas, enterobactérias, leveduras e bactérias no
género Clostridium ssp.

A adicgdo de leguminosa na silagem fornecida aos animais como a associagao de
milho e soja testada por Eichelberger et al. (1997) nas proporc¢des de 0, 10, 20,30,40 e
50% de forragem de soja, concluiram que a inclusdo de até 50% de soja na silagem €
uma opcdo que pode proporcionar alteracfes na composicdo quimico-bromatologica da
silagem como o0 aumento nos teores de proteina bruta (PB), célcio e fosforo.

Efeitos da inclusdo de leucena na qualidade da silagem de milho foram
estudados por Pereira et al., (2004), estes verificaram que 0 aumento na proporcao de
leucena na silagem de milho ndo alterou significativamente o teor de matéria seca (MS)
das silagens, sendo a silagem de milho exclusivo de 27,34% de MS, e com a inclusdo de
40% de forragem de leucena reduziu o teor de MS para 26,34%, e resultou efeito linear
positivo sobre os valores de pH variando de 3,32 até 3,58 para silagem com 40% de
leucena, poder tampdo e PB, ja que os teores de proteina bruta obtidos variaram de 7,85
para a silagem de milho exclusivo a 13,90% para a silagem com 40% de leucena,
correspondendo a um incremento de 77,07%, nitrogénio amoniacal.

Ao se utilizar suplementacdo animal em pastejo, busca-se uma alternativa que
possa melhorar a eficiéncia bioecondmica do sistema produtivo, melhorando os indices
produtivos, reprodutivos e de capital do produtor. No entanto, para bovinos leiteiros,
com a finalidade de atender as demandas de mercado e proporcionar melhores indices
produtivos, deve-se considerar a qualidade da forragem conservada e dos aspectos
qualiguantitativos do concentrado fornecido nas dietas, que requer balanceamento das

racOes para atender as exigéncias dos animais e seu desempenho esperado.
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Uso de silagem de capim-elefante

A ensilagem é um método de conservacdo de forragem em seu estado umido, por
meio da fermentagdo realizada por bactérias formadoras de acido latico que promovem
reducdo do pH, inibindo o crescimento de microrganismos indesejaveis por um longo
periodo de tempo. E uma técnica bastante Gtil, quando se pretende aproveitar o
excedente de producdo de forragem no periodo das chuvas, para ser fornecida no
periodo seco.

O capim-elefante (Pennisetum purpureum) é uma forrageira com excelente
potencial de producdo de matéria seca por area cultivada, apresentando quantidades
razoaveis de carboidratos soluveis. Apesar disso, o elevado teor de umidade, na fase em
que é 6timo o seu valor nutritivo, representa um importante obstaculo para o seu
aproveitamento na forma de silagem, pois resulta em fermentacfes indesejaveis, com
consideraveis perdas de nutrientes (ZANINE et al., 2006; ANDRADE et al., 2012).

A producdo de silagem permite a reducdo da estacionalidade da oferta de
forragem, possibilitando a melhoria dos indices zootécnicos e reducdo de custo com
aquisicdo de alimentos. De modo que o capim-elefante tem se destacado por apresentar
boas caracteristicas para ensilagem, com alto potencial produtivo, grande
adaptabilidade, facilidade de cultivo, boa aceitabilidade pelos animais e bom valor
nutritivo quando em estadio jovem de maturidade. Assim, a inclusdo de aditivos na
silagem impede o escape de nutrientes via efluentes como aglcares, compostos
nitrogenados, &cidos organicos e sais minerais, além de reduzir perdas de matéria seca
(ANDRADE et al., 2012).

Nesse sentido, alguns aditivos s@o utilizados como absorventes de umidade como
a casca de café, farelo de trigo e polpa citrica sdo utilizados como absorventes de
umidade, enquanto que o fuba de milho, casquinha de soja (ANDRADE et AL., 2012),
subprodutos do abacaxi, maracuja e meldo (POMPEU et al. 2006) representam
alternativas para aumentar o percentual de MS, pela absorcdo do excesso de umidade,
melhoria da fermentacdo microbiana e do valor nutritivo da silagem (ZANINE et al.,
2006). Desse modo, a composicdo quimico bromatoldgica das silagens podem ser
alterados atraves da adicdo de varios produtos no momento da ensilagem, como relata

Van Soest (1987) e Gongalves et al (2012), influenciando o curso da fermentagao.
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Avaliando silagens de capim-elefante, Lopes et al. (2010) relataram que a adi¢ao
de 15 e 30% da leucena aumentou significativamente os teores de proteina bruta de
4,06% para 6,27% e 7,19%, respectivamente. Segundo Magalhdes et al. (2003), a
adicdo de 20 e 40% de leucena aumentou significativamente, os teores de PB de 4,04%
para 6,54% e 7,60%, na silagem de capim-elefante, respectivamente, representando
incrementos de 61,88% e 88,11%, respectivamente.

Quanto ao teor de PB, os resultados de Monteiro et al. (2011) mostraram que as
silagens que apresentaram maiores teores de PB foram aquelas aditivadas com casca de
soja (7,83%), farelo de arroz (7,12%) e fuba de milho (6,89%). Ja as que apresentaram
menores teores de PB, foram as silagens com inoculante (5,45%) e sem aditivo (5,16%).
A utilizacdo do fuba de milho propiciou reducéo dos valores de FDN (44,42%) e FDA
(25,36%) e aumento do NDT (74,63%), que podem ter sido influenciados pelo menor
teor de FDN do aditivo e reducdo de efluente na silagem (MONTEIRO et al., 2011).

Uso de capim-elefante in natura

A agricultura nacional tem apresentado padréo de crescimento notavel nos ultimos
anos, resultado de um cenério econdmico e de mercado favoraveis e que tém permitido
ao pais alcancar patamares de producdo e exportacdo nunca antes atingidos. Nesse
contexto, a pecudria tem papel de destaque, razdo pela qual observa-se interesse
crescente pelo desenvolvimento de novas tecnologias e uso de pastagens para a
producdo de produtos mais competitivos e de qualidade (SILVA et al., 2005).

A escolha da espécie forrageira € um fator importante, pois determinard a
produtividade e longevidade da pastagem, juntamente ao manejo adotado. O solo é
determinante ao bom desenvolvimento de uma forrageira. Assim, a fertilidade do solo
destaca-se quando a meta € ter altas producgdes e a fisica do solo desempenha papel
limitante na selecdo das espécies. O capim-elefante exige solos mais profundos,
mecanizveis, além de praticas de reposicdo de nutrientes para que ndo haja
comprometimento de seu estabelecimento e producao.

A capineira torna-se vantajosa quando os animais sdo produtivamente medianos,
com producdo em torno de 10 a 15 kg de leite por vaca ao dia ou quando o ganho de

peso é de até 900 g-anim?.dial, tendo a possibilidade de suplementéa-los na estagio

seca, mantendo o produto animal a baixo custo quando comparado a outras fontes de

alimento que ndo seja volumosos in natura. As vantagens apontadas para este sistema
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sdo 0 maior aproveitamento da forragem produzida e a diminuicdo de perdas no campo.
J& a desvantagem é a perda rapida do valor nutritivo com a idade, limitando o seu
potencial para a produgdo animal. O desempenho animal dependerd, entdo, do valor
nutritivo da forragem cortada e do uso de suplementacdo com concentrados.

A producdo média anual de matéria seca da parte aérea (MSPA) entre quatro
cultivares de capim-elefante (roxo, cameroon, gramafante e mineirdo) ndo diferiram

estatisticamente, apresentando valor médio de 17,6 t-ha*-ano™* de MS, com intervalo de

60 dias entre cortes. Em relacdo a producdo de MSLF, a gramafante apresentou menor
valor em comparagdo as demais cultivares. A cultivar cameroom apresentou menor
producdo de MSC, que apesar da menor producdo de MSPA, apresentou a maior relacao
F/C, diferindo das demais cultivares. Os teores médios de proteina bruta (PB), fibra
detergente neutro (FDN) e fibra detergente acido (FDA) da parte aérea das quatro
cultivares de capim-elefante, diferem entre si, com o maior teor médio de 8,2% de PB
para a cultivar roxo (Queiroz Filho., 1998).

A composi¢do quimico-bromatoldgico apresenta efeito linear decrescente para 0s
teores de PB e MM em diferentes idades de corte, com valores de 18,17 a 9,87% e de
14,32 até 6,46%, respectivamente, no periodo entre 30 e 105 dias de idade.
Contrariamente, os teores de FDN, FDA e FDNi aumentaram com o0 avanco na idade de
corte, com valores de 69,49%, 44,20% e 20,64% aos 30 dias de idade, para valores de
78,85%, 47,81% e 34,64% aos 105 dias, pois necessitam de estruturas de sustentacdo
cujos componentes principais sdo a celulose, hemicelulose e lignina. O aumento de
FDNi indica reducdo na proporcdo do capim passivel de ser digerido pelo animal,
principalmente pelo aumento da proporcdo de colmos no material colhido (MARTINS-
COSTA, et al., 2008).

A utilizacdo do capim-elefante paraiso, hibrido do cruzamento do milheto
(Pennisetum glaucum) com o capim-elefante (Pennisetum purpureum), combinou
qualidade do milheto com a producdo de matéria seca do capim-elefante. De modo que
analises das diferentes alturas de corte do capim-elefante cultivar paraiso, verificou-se
reducdo na producdo de MS e quantidades de proteina bruta acumuladas com as alturas
de corte de 5 para 15 cm (PAULINO; LUCENAS; POSSENTI, 2011). Desse modo, as

producBes mais elevadas de matéria seca foram 12,7 t-ha e 11,8 t-ha™ com cortes as

alturas de 5 ou 10 cm do nivel do solo, respectivamente, e idade de 75 dias. Em relacéo

a proteina bruta, seus valores elevados entre 24,4 a 25,1%, sdo provenientes de eficiente
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utilizacdo de nitrogénio, temperaturas e suprimento hidrico adequado e boa proporcao
de folhas na producdo de matéria seca. Os contetidos de FDN oscilaram entre 63,01 a
64,75% e os de FDA entre 32,89 a 34,12%, situados com o descrito por Vilela et al.,
(2001). Nesse sentido, cortes mais baixos para o capim-elefante paraiso resultam em

maiores producdes de matéria seca e de proteina bruta por area.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacao dos Sistemas de Producéo de Leite

O estudo foi realizado na regido do Baixo Jaguaribe, composta pelos municipios
de Séo Jodo do Jaguaribe, Tabuleiro do Norte, Limoeiro do Norte, Quixeré, Russas,
Morada Nova e Ibicuitinga, localizando-se na porcdo leste do estado do Ceard,
compondo parte da fronteira dos estados do Ceara e Rio Grande do Norte.

O levantamento dos indices econdmicos foi iniciado em maio de 2005 e finalizado
em abril de 2006. Foram acompanhados cerca de 150 produtores e os dados utilizados
sdo oriundos de 45 propriedades que realizaram controle completo, necessario para
realizacdo das analises. As informacBes foram obtidas de forma direta por meio de
entrevista e coleta de dados em carater mensal.

Os sistemas de producdo foram agrupados em quatro modelos de sistema, com
base no tipo de alimento volumoso mais utilizado na regido: capineira irrigada (40% dos
produtores), misto irrigado (25% dos produtores), misto sequeiro (17,5% dos
produtores) e lotacéo rotativa (17,5% dos produtores).

Os produtores com sistema capineira irrigada foram assim classificados quando
sua base de producdo de volumosos era a capineira irrigada (Cl), podendo ou néo ter
outra fonte, desde que ndo fosse superior a 20% do total de alimento volumoso. Os
sistemas denominados como de producgéo misto irrigado (MI) eram aqueles que tinham
sua producéo de volumosos composto por culturas irrigadas, ndo existindo uma cultura
predominante, sendo resultados da producdo de capineiras, pastagens em regime de
vazante e sorgo irrigado para corte. No caso dos sistemas de producdo do tipo misto
sequeiro (MS), eram aqueles que tinham sua base alimentar fundamentada em
vegetacdo natural no periodo chuvoso e silagens de sorgo e/ou capim na seca, na
totalidade ou em mais de 50% da dieta diaria. E por fim, os sistemas de producédo
baseados em pastagens sob lotagéo rotativa (LR), os quais eram caracterizados quando a

base da alimentagédo volumosa era a pastagem irrigada e adubada.
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A utilizacdo de silagem foi dividida em forma de reserva e em forma de base
alimentar. A primeira situagéo pode ser entendida como a acumulagéo de alimento sem
predefinicdo de data para utilizagdo (reserva) e a segunda situagcdo pode ser
compreendida como a forma de producdo de alimentos volumosos com defini¢do de
quantidade demandada e periodo predefinido de uso (base alimentar).

Inicialmente foram determinados os coeficientes de correlacdo dos indicadores de
tamanho, dos indices zootécnicos e dos indices econdmicos com a taxa de remuneracao
do capital investido, selecionando-se aqueles que apresentaram correlacdo (P<0,05) para
estudo de regressdo. Foram geradas equacdes de regressdo para cada indicador em
funcdo da taxa de remuneracdo do capital investido. Os dados foram agrupados e
analisados segundo a metodologia descrita em OLIVEIRA et al., (2007).

Os dados foram tabulados utilizando-se o aplicativo Microsoft Excel® versdo
2010, com posterior andlise das frequéncias de utilizacdo das variaveis avaliadas. Os
indices produtivos e econdmicos foram comparados por meio de analises estatisticas
descritivas e agrupados em tabelas, objetivando-se melhor comparacéo, discusséo e
apresentacdo dos resultados.

No primeiro capitulo da dissertacdo sera discutida a caracterizacdo dos sistemas
de producdo, enquanto que no segundo e terceiro capitulos serdo realizadas simulagdes
utilizando diferentes tipos de volumosos que venham a representar 0s sistemas
caracterizados no primeiro capitulo (LR, MS, Ml e CI), de modo que possam ser
realizadas comparacdes com os sistemas identificados no levantamento de campo. Sera
acrescentado na simulacdo um sistema que seja representativo de uma condicdo de
cultivo plenamente em sequeiro (SE), para comparagdo com os demais sistemas de

producao.

Simulacdo com Vacas Leiteiras e Novilhas
Formulagdo das RagOes

Foi utilizado um modelo de simulacdo que representa a producdo de leite de uma
lactacdo completa, sendo desenvolvido utilizando o software CNCPS (Cornell Net
Carbohydrate and Protein System) versdo 5.0 para formulacdo das racOes, sendo
utilizadas planilhas eletronicas, software Microsoft Excell® versdo 2010, para realizacio
dos célculos de eficiéncia bioecondmica dos sistemas de alimentag&o avaliados.

O modelo de simulacdo utilizado considera as necessidades nutricionais de vacas

leiteiras durante o periodo de lactacdo, combinado com o valor nutritivo e
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caracteristicas agronémicas das forrageiras utilizadas, para vacas de cinco niveis de
producdo, trés niveis de teor de gordura no leite e cinco diferentes pesos de vaca adulta.
As variagfes nos niveis produtivos, peso corporal, teor de gordura do leite e tipo de
alimento volumoso (forrageira) alteram o nivel de consumo (forragem e concentrado), a

produtividade e a eficiéncia bioeconémica das estratégias de alimentacéo.

Caracteristicas dos Animais

Consideraram-se animais da raca Sindi. Para a simulagédo de vacas em lactacéo foi
estabelecida a idade adulta de 36 meses, ou seja, ndo ha requerimento nutricional para
crescimento, e dentre os niveis de producdo avaliados as vacas apresentam peso
corporal médio de 300; 325; 350; 375 e 400 kg, com composicdo do teor de gordura do
leite variando em valores de 3,8; 4,2 e 4,6%. Com relacdo a reproducao, foi considerado
que os animais ficam gestantes com 120 dias ap0s o parto, resultando em um intervalo
entre partos de 13 meses. O peso esperado do bezerro ao nascimento para entrada dos
dados no sistema CNCPS v.5.0 foi de 22,0 kg e a idade das vacas ao primeiro parto foi
de 36 meses.

Foram considerados cinco periodos de lactacdo (240; 250; 260; 270 e 280 dias) e
cinco niveis de producéo por lactacdo (1.296; 1.811; 2.297; 2.804 e 3.302 litros de leite)
para o estabelecimento das exigéncias nutricionais e formulacdo das dietas. Para
estimativa da producdo média de leite em cada periodo de lactacdo, adotou-se 0 modelo
proposto por Congleton e Everett (1980), estando a producdo de leite de acordo com o
nivel de producéo e o periodo de lactacdo descritos na Tabela 1. O modelo utilizado
para estimativa da producdo de leite esta descrito abaixo:

PL = PLi (50,2218) (exp—0,034*5)

Em que PL é a producdo de leite (kg por dia) na semana S, PLi é a producdo
inicial, S é a semana de lactacéo.

Foram avaliados animais de cinco niveis de producéo de leite por lactacdo, sendo
estes: 1.296; 1.811; 2.297; 2.804 e 3.302, correspondendo a vacas de producdo média de
54; 7,2; 8,8; 10,4 e 11,8 kg de leite por dia para cada nivel de producdo de leite,
respectivamente. Para os diferentes niveis de producdo avaliados, segundo o modelo

desenvolvido por Congleton e Everett (1980), foi considerada a producdo media inicial
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de 5,3; 7,2; 8,9; 10,6 e 12,2 kg de leite por dia. Foi considerado que as producdes de
leite se referem & composicao de 3,0% de proteina total.

Tabela 1. Dias de lactacdo, producdo de leite estimada, producédo de leite no periodo,
producdo de leite média no periodo, segundo o nivel de producdo simulado

Producéo no periodo da lactagdo (L) 1.296 1.811 2.297 2.804 3.302
Producdo Inicial (kgevaca™ «dia™) 5,30 7,20 8,90 10,60 12,20
Periodo de Lactagao (dias) 240 250 260 270 280
PMD1/3 (kgevaca™ «dial) 6,4 8,7 10,8 12,9 14,8
PM2/3 (kgevaca™ «dia™) 5,6 7,4 9,0 10,6 12,0
PM3/3 (kgevaca™ «dia™) 4,2 5,6 6,7 7,7 8,5
Média 54 7,2 8,8 10,4 11,8
C— Periodode Lactagdo (dias) —e— PMD1S3 (kovaca-1=dia-1)
- P23 (kogmvaca-1=dia-1) — - P33 (kowaca-1=dia-1)

_ 16 - - 280

g 14 280 &

g 14 - 270 ‘;

g 10 260 2

2 8 =

2 - 250 2

= ] @

a 4 - - 240 $

Z 2 - 230 F

= o4

g 0 : : : ; 220 &

1.296 1.811 2297 2.804 3.302

Producao de leite na lactagao (L)

PM1/3: Producdo de leite média diaria ao longo do 1° terco da lactagdo; PM2/3: Produgdo de leite média
diéria ao longo do 2° terco da lactagdo; PM3/3: Producgdo de leite média didria ao longo do 3° terco da
lactacéo

Estimativa proposta por Congleton e Everett (1980)

Para o célculo da producédo de leite por lactacdo foram utilizadas as médias das
producgdes de leite estimadas segundo o modelo descrito anteriormente, sendo calculada
a média entre os pontos determinados como terco inicial, terco medio e terco final do
periodo de lactacdo, multiplicada pelo nimero de dias do periodo, obtendo-se, desta

forma, a producdo média total ao longo da lactacéo.

Mobilizacao de Reservas Corporais
No calculo do potencial de produgéo foi considerada a adequada mobiliza¢do de

reservas corporais. Desta forma, para todas as estratégias de alimentacdo avaliadas, nos
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diferentes niveis de producdo de leite, foram consideradas dietas que mantenham a
producdo de leite e propicie o retorno a condi¢do corporal inicial quando as vacas
estiverem no final da lactacdo. Foi considerado o limite para a mobilizacdo de reservas
corporais no inicio da lactacdo ndo superior a meia unidade (0,5) da escala de avaliagédo
do escore da condicao corporal (ECC), comparado com o ECC de 3,5 no momento do
parto, onde as dietas promoveram novamente o ganho deste meio escore, no periodo de
280 dias, garantindo que a vaca retorne ao escore 3,5 no parto seguinte.

Neste estudo, 0 ECC no momento do parto foi considerado 3,5 em funcéo da
maximizacdo da producdo de leite ser obtida com este escore de condi¢do corporal no
momento do parto (WALTNER et al., 1993).

A categoria animal denominada de vacas em lactacdo teve o peso corporal médio,
nos niveis de producdo avaliados, de 300; 325; 350; 375 e 400 kg. O mesmo valor foi
preestabelecido como o peso corporal adulto para as simulacGes de fémeas em recria
(novilhas) com cinco faixas de ganho de peso corporal (200; 275; 350; 425 e
500 g-dia™).

Alimentacéo e Calculo das Racoes

Para o célculo das ragdes foi utilizado o software CNCPS versdo 5.0,
desenvolvido pela Universidade de Cornell (FOX et al., 2003). Para predicdo das
exigéncias nutricionais foram utilizados os seguintes parametros do software: equacdes
de nivel 1, base da racdo em matéria seca e unidade de energia em calorias. Esse modelo
foi usado para comparar varios cenarios alternativos, buscando determinar qual rebanho
utilizaria melhor os recursos existentes. As dietas foram formuladas de modo que
atendessem as recomendacdes de balanco de nutrientes em relacdo a fase de lactacéo,
independentemente do volumoso ou composicdo do concentrado utilizado.

Os parametros simulados variaram em peso a maturidade, percentual de gordura
do leite, producéo de leite diéria, producdo de leite total na lactacdo, dias em gestacéo e
dias decorridos do parto, para o célculo da racdo por meio do programa computacional
CNCPS v.5.0, para cada estratégia alimentar avaliada.

Em relagdo as condigdes ambientais, foram considerados os dados médios da série
historica obtidos dos dados climatologicos de Morada Nova — CE, no periodo de 1961 a
1990, segundo o plano estadual de recursos hidricos do Ceard, utilizados por Cabral
(2000), apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Dados Climatologicos de Morada Nova - CE (1961-1990)

Velocidade do

Tmax Tmin UR Insolacéo Vento PPT Eto (mm)

G (© (%) (h.més) (h.dia) (m/s) (km/dia) (mm) PM HG
TOTAL 406,20 264,70 812,00 2.920 9594 38,50 3.326,50 713 2.209,20 1.938
Média 33,85 22,06 67,67 243,33 8,00 3,21 277,21 59,42 184,10 161,50

Tmax=Temperatura maxima, Tmin=Temperatura minima, UR=Umidade relativa, PPT=Precipitacdo total,
Eto=Evapotranspiracéo de referéncia, PM=Penman-Monteith, HG=Hargreaves.
Adaptado de Cabral (2000)

Nas estratégias de alimentacdo de animais em pastejo considerou-se que 0s
animais apresentam exigéncias nutricionais para esta atividade, de acordo com Fox et
al., (2003) e o NRC (2001), e que cada vaca em pastejo caminha 2,0 km por dia em
terreno plano. Quando os alimentos foram fornecidos no cocho, ou seja, ndo houve
atividade de pastejo, foi considerado no programa computacional que os animais
estavam em regime de confinamento tipo “free-stall” de até 200 vacas, caminhando
500 m por dia, segundo Fox et al. (2003).

Como alimentos concentrados foram utilizados: farelo de milho, farelo de soja,
farelo de algoddo, farelo de trigo, uréia, calcéario, fosfato de calcio e bicarbonato de
potassio. Como alimentos volumosos foram utilizados: silagem de milho (Zea mays),
silagem de capim-elefante (Pennisetum purpureum, cv. Napier), capim-elefante in
natura (Pennisetum purpureum, cv. Napier) picado e fornecido diretamente aos
animais, capim-tanzania (Panicum maximum, cv. Tanzania) irrigado sob manejo de
pastejo e lotacdo rotativa, capim-buffel (Cenchrus ciliares L.) utilizado sob manejo de
pasto diferido e o pasto natural (Caatinga) sob pastejo e manejo de raleamento.

Para a utilizacdo dos alimentos silagem de capim-elefante e capim-elefante in
natura, foi utilizado o banco de dados de composicdo de alimentos tropicais
desenvolvido por Tedeschi (2002), que acompanha o software CNCPS v.5.0 com as
informacBes de composicdo dos alimentos. Para os alimentos silagem de milho, capim-
baffel diferido, capim-tanzéania e pasto natural (Caatinga) foi utilizada a ferramenta
“criar alimento” que acompanha o software CNCPS v.5.0. Para cada um destes
alimentos foram utilizados os valores de composi¢do quimico-bromatoldgica levantada
de informacBes da literatura (Tabela 3), mantendo-se as demais informacdes ja
existentes para a composicdo do alimento no banco de alimentos do CNCPS. Os
alimentos silagem de capim-elefante e capim-elefante in natura foram utilizados do
banco de alimentos do CNCPS sem realizar alteragdes em suas composicdes.

As varidveis de interesse para a interpretagdo dos resultados, fornecidas pelo

CNCPS v.5.0, foram: estimativa de producéo de leite em funcdo da disponibilidade de
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energia metabolizavel (EM) e de proteina metabolizavel (PM) (kg/dia); estimativa da
mobilizacdo e reposi¢do das reservas corporais a partir da mudanca de peso corporal
(kg/dia); consumo de matéria seca dos ingredientes da dieta (kg MS/dia).

Tabela 3. Composicdo quimico-bromatologica levantada da literatura e do banco de
dados do CNCPS verséo 5.0.

Pasto Irrigado (Tanzania) Pasto Diferido (Buffel) Pasto Natural

média DP CV  média DP cv média DP Ccv
MS (%) 19,44 4,40 22,66 50,06 23,59 47,13 34,92 15,53 44,46
MS (Kg-ha') 5.637,51 2.260,24 40,09 4.374,64 1.812,76 41,44 3.140,93 1.518,86 48,36
PB 12,74 3,09 24,28 6,16 2,28 36,97 13,19 2,93 22,23
FDN 70,99 6,65 9,36 74,83 593 7,92 55,67 8,37 15,04
LIG 5,07 2,07 40,77 5,32 0,17 3,19 14,42 2,42 16,79
MM 11,68 10,36 88,76 8,21 2,56 31,17 10,10 2,69 26,59
EE 1,14 0,48 42,27 1,37 0,41 29,75 2,30 0,85 36,83
NIDA 5,80 - - 29,60 - - 32,50 17,19 52,90
NIDN - - - 41,80 - - 50,84 25,07 49,30

Silagem de Milho Silagem de capim-elefante Capim-elefante in natura

média DP CV  média DP CV  média DP cv

MS (%) 30,31 4,16 13,74 23,7 - - 23,8 - -

MS (kg/tha) 14.463,30 3.328,91 23,02 9.000 - - 9.000 - -

PB 7,75 1,11 14,26 6,6 - - 54 - -

FDN 52,07 10,49 20,14 74 - - 78,4 - -

LIG 6,41 1,30 20,37 9,6 - - 12,2 - -

MM 3,71 1,35 36,44 9,4 - - 1,7 - -

EE 2,79 0,80 28,58 2,3 - - 2,3 - -

NIDA 10,25 459 44,79 2,2 - - 26,1 - -

NIDN 15,46 2,21 14,27 0,9 - - 52,6 - -

MS (%) = porcentagem de matéria seca, MS (kg-ha*) = producédo de matéria seca, PB = proteina bruta,
FDN = fibra em detergente neutro, LIG = lignina, MM = matéria mineral, EE = extrato etéreo, NIDA =
nitrogénio indigestivel em detergente acido, NIDN = nitrogénio indigestivel em detergente neutro.

Adaptado de AGUIAR, A.P.A. et al,(2006); ALBUQUERQUE, S.G. (1988); ALBUQUERQUE, S.G. et
al, (1988); ALBUQUERQUE, S.G. et al, (1994); ALMEIDA, et al, (2006) IPA Caruaru; ANDRADE,
AP. et al, (2010); ARAUJO FILHO (1986); ARAUJO FILHO (1998); ARAUJO FILHO (1998);
ARAUJO Filho (2002); ARAUJO FILHO (2002b); ARAUJO FILHO (2006); ARAUJO FILHO, J.A. et
al. (1996); ARAUJO FILHO, J.A. et al. (2002c); ARAUJO FILHO, J.A. et al. (2002c); ARAUJO, D.L.C.
(2005); BAIL, C.A.T. (2000); BALSALOBRE,M.A.A. et al(2003); BARBOSA,R.A.(2007);
BENEVIDES, Y.l. et al (2007); BRANCIO, P.A. et al (2002); CABRAL, L.S. et al (2008);
CAMPANHA, M.M. et al. (2011); CAMPOS, M.C.C. (2005); CANTO,M.W.et al, (2002);
CANTO,M.W.et al, (2009); CASTAGNARA, D.D. et al (2011); CECATO, U. et al, (2000);
CHAMBELA NETO, A. et al, (2008); CRUZ, et al, (2007); DANTAS NETO, J. et al, (2000);
DESSOMMES, G.J. et al, (2003); DIFANTE,G.S. et al, (2009a); DIFANTE,G.S. et al, (2009b);
ERDMAM (1993); FERNANDES, L.O. et al, (2007); FERREIRA , G.D.G. et al. (2011); FERREIRA et
al, (2009); FLARESSO, J.A. et al, (2000); GERDES, L. et al, (2000); GUARESCHI, R.F. et al (2010);
LEITE, (1995); LIMA, (1984); LIMA, M.L.P. et al, (2001); LUCAS, F.T. et al. (2009); LUNA, A A. et
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al. (2011); MACHADO, A.O. et al, (1998); MAIA, M.C. (2000); MOREIRA FILHO, (2007);
MOREIRA, J.N. et al, (2006); MOREIRA, J.N. et al, (2007); MOTA, N.S.0. (2011); NAKAGHI &
MELLO (2007); OLIVEIRA, et al, (1985); OLIVEIRA, F.C.L. et al. (2011); OLIVEIRA, L.B. et al,
(2010); OLIVEIRA, M.C. (1981); PARIZ, C. M. (2011); PATES, N.M.S. et al, (2008); PEREIRA, E.S.et
al (2007); PEREIRA, O.D. et al, (1993); PEREIRA, R.C. et al, (2004); POMPEU,R.C.F.F.(2008);
PORTO, E.M.V. (2009); PORTO,P.P. et al, (2009); QUADROS, D.G. et al, (2002); QUEIROZ, D.S. et
al, (2008); REGO, F.CAA. et al (2003); RESTLE, J. et al, (2002); RESTLE, J. et al, (2006);
RODRIGUES, B.H.N. et al, (2006); RODRIGUES, L. et al (2010); ROSA, JR.P. et al, (2004);
SALMAN, AK.D. et al (2000); SANTANA, D.F.Y. et al. (2011); SANTOS, G.R.A. et al (2009);
SANTOS, G.RA. et al, (2005); SANTOS, G.R.A. et al, (2006); SANTOS, M.V.F. (2010); SANTOS,
M.V.F. et al (2003); SANTOS, P.M. et al, (1999); SILVA (1988); SILVA, C.M.M. et al, (1987); SILVA,
E.A. ET AL, (2012); SILVA, N.L. (2007); SILVA, T.C. et al, (2011); SILVA,R.G. et al, (2007); SOUZA
& ESPINDOLA (2000); TSUZUKI, N. et al (2006); VELHO, J.P. et al, (2007)

Estratégias de Alimentacao

Para avaliacdo dos volumosos foram desenvolvidas cinco estratégias de
alimentacdo, variando entre sistemas de alimentacdo que utilizam um Unico volumoso
ao longo do ano, a sistemas de alimentagdo que utilizam pasto natural no periodo
chuvoso (fevereiro a maio) e silagem no periodo seco (junho a janeiro) e sistemas que
utilizam pasto irrigado ou pasto diferido no periodo seco (junho a janeiro), sendo:
capim-tanzania irrigado como volumoso exclusivo ao longo do ano (TANZ+TAN2Z),
caatinga no periodo chuvoso e capim-tanzania no periodo seco (CAA+TANZ), caatinga
no periodo chuvoso e capim-buffel diferido no periodo seco (CAA+BUF), caatinga no
periodo chuvoso e silagem de milho no periodo seco (CAA+SILMIL) e capim-elefante
in natura como volumoso exclusivo ao longo do ano (ELEF+ELEF), totalizando cinco
combinac@es de estratégias de alimentacdo para recria de novilhas.

Foi considerada a época de pari¢cdo das vacas no periodo chuvoso e no periodo
seco, nas estratégias de alimentacdo. A fase da lactacdo das vacas foi definida em terco
inicial da lactacdo e terco final da lactacdo e com o periodo de utilizacdo do volumoso
como definido anteriormente. Para identificacdo da fase da lactacdo em cada estratégia
de alimentacdo foi utilizado o numero 1 para o primeiro ter¢o da lactagdo e o nimero 3
para o terco final do periodo de lactagdo. Assim temos: TANZ+TANZ; CAAL+TANZ3;
CAA3+TANZ1; CAAL1+BUF3; CAA3+BUF1; CAA1+SILMIL3; CAA3+SILMILL e
ELEF+ELEF, totalizando oito combinagdes de estratégias de alimentacdo para vacas
lactantes. Desse modo, foram calculadas as dietas para terco inicial de lactacdo e terco
final de lactagdo para as vacas recebendo forrageiras utilizadas tanto no periodo
chuvoso como no periodo seco.

Considerando todas as estratégias de alimentacdo, com avaliacdes de dietas em

funcdo das fases de lactacdo, envolvendo vacas com cinco niveis de producdo e trés
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teores de gordura do leite, foram realizadas aproximadamente 375 simulagcbes no
CNCPS v.5.0 para obtencdo dos dados para a avaliacdo bioeconémica da utilizacdo dos

alimentos.

Caracteristicas Agronémicas e Custos de Producéo dos Volumosos
Nas simulages foram utilizados valores encontrados na literatura para as
caracteristicas agronémicas das forragens (Tabela 3). Para silagem de milho foi

verificado que esta planta apresenta producdo média de 43.389,90 kg de MS-ha-ano™,

tendo custo de produgdo estimado em R$ 0,52 por kg de MS. Sendo assim, para
avaliacdo do custo de producéo, foi considerado o valor do custo para aquisicdo da
planta do milho picada, correspondendo a R$ 0,40 kg, além dos custos com construcéo
do silo e seu enchimento, bem como o fornecimento do volumoso aos animais,
totalizando o custo de producéo anual por kg de MS.

Para a silagem de capim-elefante foi considerado que esta forrageira produz em

média 54.000 kg de MS-ha-ano, tendo custo de producdo estimado em R$ 0,21 por

kg de MS, as perdas resultantes do processo de ensilagem sendo de 7% (NUSSIO et al.,
2002) e do processo de arracoamento dos animais sendo de 8% (NOVAES et al., 2004).
Para avaliacdo do custo de producéo, foi considerado o valor gasto para implantacgéo,
correspondendo a gastos com mudas, adubos, irrigacao, energia, mdo de obra, etc., e 0s
custos de manutencdo mensal com médo de obra, energia, fertilizantes, etc., além dos
custos com colheita do material a ser ensilado, construcdo do silo e fornecimento do
volumoso aos animais, totalizando o custo de producdo anual por quilograma de matéria
seca.

O levantamento da producdo do capim-elefante in natura apresentou média de

54.000 kg de MS-hat.ano™, tendo custo de producéo estimado em R$ 0,12 por kg de

MS, e as perdas resultantes do processo de colheita e fornecimento do volumoso aos
animais séo de 15% (NUSSIO et al., 2002). Para avaliagéo do custo de producéo, foi
considerado o valor gasto para implantacdo, correspondendo a gastos com mudas,
adubos, irrigacédo, energia, mao de obra, etc., e 0s custos de manutencdo mensal com
méo de obra, energia, fertilizantes, etc., além dos custos com colheita e fornecimento do
volumoso aos animais, totalizando o custo de produgéo anual por kg de MS.

O pasto de capim-tanzania (Panicum maximum, cv. Tanzénia) irrigado foi

considerado como tendo uma produgdo média de 67.650,12 kg de MS-ha?.ano?, com
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eficiéncia de utilizacdo de 65% (CECATO et al., 2001). O custo de producédo estimado
para esta forrageira foi R$ 0,09 por quilograma de matéria seca. Para avaliacdo do custo
de producéo, foi considerado o valor gasto para implantacdo, correspondendo a gastos
com sementes, adubos, irrigacdo, energia, mao de obra, etc., e 0s custos de manutencédo
mensal com méo de obra, energia, fertilizantes, etc., totalizando o custo de producao
anual por quilograma de matéria seca.

O pasto de capim-baffel (Cenchrus ciliares L.) utilizado sob diferimento foi

considerado como tendo uma producgio média de 4.374,64 kg de MS-ha™t.ano™. O custo

de producdo estimado para esta forrageira foi R$ 0,10 por quilograma de matéria seca.
Para avaliacdo do custo de producéo, foi considerado o valor gasto para implantacao,
correspondendo a gastos com sementes, adubos, mao de obra, etc., e 0s custos de
manutencdo mensal com mao de obra, fertilizantes, etc., totalizando o custo de producao
anual por quilograma de matéria seca. A eficiéncia de utilizacdo para o pasto de capim-
baffel diferido foi de 40%.

O levantamento produtivo do pasto natural (Caatinga) apresentou média de

3.140,93 kg de MS-ha-ano™. O custo de producéo para esta forrageira foi de R$ 0,08

por kg de MS. Para avaliacdo do custo de producéo, foi considerado o valor gasto para
implantacdo do manejo de raleamento (implantacdo) e manutencdo deste pasto,
correspondendo a gastos com mdo de obra e equipamentos maquinas e 0s custos de
manutengdo mensal com mao de obra, energia, fertilizantes, etc., totalizando o custo de
producdo anual por quilograma de matéria seca. A eficiéncia de utilizacdo para o pasto
natural (Caatinga) foi de 50% (SILVA, 2007).

A lotacdo foi calculada pela relacdo entre forragem produzida no periodo de
utilizacdo daquela forragem dividido pela participacdo do volumoso na dieta. Esse
resultado deu base para encontrar o valor da area (ha) necessaria para o cultivo das
fontes de volumosos (forragem) em cada estratégia de alimentacgdo utilizada.

Custos de Producéo e Avaliacdo Econdmica

Os pregos do leite e dos insumos utilizados neste estudo foram obtidos por meio
de levantamentos de informagdes no mercado local, se referindo ao periodo de setembro
de 2012 a margo de 2013. No valor dos insumos utilizados estdo inclusos os custos com
transporte dos insumos até a fazenda, que ficam por conta da empresa fornecedora. No

preco do leite ndo foram contabilizados os custos com transporte, pois este faz parte da
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captacdo do leite pela empresa beneficiadora do produto lacteo. Na Tabela 4, estdo
descritos os precos do leite e dos alimentos concentrados utilizados na avaliagdo das
estratégias de alimentacéo.

O célculo do custo com alimentacdo para cada estratégia de alimentacdo foi
realizado considerando a média ponderada entre os dois estddios de lactagdo, terco
inicial e terco final da lactagdo, onde os pesos das ponderacdes foram os dias de
utilizagdo de cada fonte de alimento volumoso, considerando as exigéncias de alimento
em cada periodo de lactacdo avaliado, sendo que foram considerados os precos dos
insumos no periodo de setembro de 2012 a marco de 2013, relacionado com a
quantidade utilizada do alimento de acordo com a formulacgdo de ragdes realizadas por
meio do CNCPS v.5.0 para cada estratégia de alimentac&o.

Tabela 4. Preco do leite e dos insumos utilizados nos concentrados, para calculo dos
custos de alimentacédo

Produto/Insumo Preco R$-kg?
Produto
Leite 0,82
Peso corporal 5,50
Volumoso
Pasto Natural 0,08
Capim-buffel diferido 0,10
Capim-tanzania 0,09
Silagem de milho 0,52
Capim-elefante in natura 0,19
Silagem de capim-elefante 0,21
Concentrado
Farelo Algodéo 0,68
Farelo Milho 0,42
Farelo Sorgo 0,43
Farelo Soja 0,80
Uréia 1,60
Calcério 0,19
Fosfato Bicalcico 3,00
Bicarbonato de Potassio 3,00

Precos obtidos em consulta ao mercado local

Deste modo, o custo diario em uma determinada fase de lactagéo foi obtido pelo
somatorio dos custos com cada ingrediente da dieta por animal naquela estratégia
alimentar. O valor do custo diario multiplicado pelo numero de dias de utilizagédo
daquela estratégia de alimentacdo (volumoso) representa o custo total de alimentagéo

em determinada fase de lactacdo e em determinada estratégia alimentar. O custo por
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100 L de leite em determinada estratégia de alimentacao foi obtido pela razdo do custo
diario com alimentacédo pela producéo diaria de leite da vaca multiplicada por 100.
Os célculos para custos e receitas estdo descritos nas equacdes abaixo:

CA=(3AUjj* Dj) * R$;

Em que CA ¢ o custo de alimentagdo, ) AU ¢ o somatorio do alimento utilizado
na estratégia i periodo de lactacdo j, D € numero de dias de utilizacdo da estratégia

alimentar no periodo j, e R$ é o custo dos insumos na alimentagdo no periodo j.

LOT=(FORD;j / PUjj) / CONS;

Em que LOT é a lotacdo animal, FORD é a forragem disponivel na estratégia de
alimentacdo i no periodo de lactacdo j, PU é o periodo de utilizacdo da forragem
disponivel no tempo j de uso da estratégia de alimentagdo, e CONS é o consumo

individual da forragem no periodo j de utilizacdo da estratégia de alimentacao.

PRODL=(LOT; * PROVDj)) * D;

Em que PRODL é a producdo de leite, LOT é a lotacdo na estratégia de
alimentacdo i, PROVD ¢ a producdo diaria por vaca na estratégia i de alimentacdo no

periodo j de lactacdo, e D é o periodo j de utilizacdo da alimentacao.

RBPL=PRODL; * R$;

Em que RBPL é a receita bruta da producédo de leite, PRODL é a producédo de
leite com o alimento i no periodo j de lactacdo, e R$ é o valor do leite no periodo j.

RMCA = RBPL; - (CAj; * LOTj)

Em que RMCA é a receita menos custo com alimentagdo da producéo de leite,
RBPL ¢ a receita bruta com a producdo de leite na estratégia de alimentacéo i, CA é o
custo com alimentagdo na estratégia i no periodo de lactacdo j, LOT ¢é a lotagdo animal

na estratégia de alimentacéo i no periodo de lactacéo j.



1138
1139
1140
1141
1142
1143
1144
1145
1146
1147
1148
1149
1150
1151
1152
1153
1154
1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1163
1164
1165
1166
1167
1168
1169
1170
1171

47

O custo diario com recria de novilhas foi obtido pelo somatério dos custos com
cada ingrediente da dieta por animal naquela estratégia de alimentacdo. O valor do custo
diario multiplicado pelo nimero de dias de utilizacdo daquela estratégia de alimentagédo
(volumoso) representa o custo total de alimentacdo com recria de novilhas em
determinada estratégia de alimentago.

Os célculos para renda e receitas para a atividade de recria de novilhas estdo

descritos nas equacdes abaixo:

CA=C_AUjj* Dj) * R$;

Em que CA ¢ o custo de alimentagdo, ) AU ¢ o somatorio do alimento utilizado
na estratégia i periodo j, D € nimero de dias de utilizacdo da estratégia alimentar no

periodo j, e R$ é o custo dos insumos na alimentagdo no periodo j.

LOT=(FORD;; / PUj;) / CONS;

Em que LOT é a lotagdo animal, FORD é a forragem disponivel na estratégia de
alimentacdo i no periodo j, PU é o periodo de utilizacdo da forragem disponivel no
tempo j de uso da estratégia de alimentacdo, e CONS é o consumo individual da

forragem no periodo j de utilizacdo da estratégia de alimentacéao.

RBNA=PNA, * R$

Em que RBNA ¢ a renda bruta na atividade de recria de novilhas, PNA é a peso

da novilha no periodo j, e R$ é o valor do quilo no periodo j.

RMCA = RBNA:i - (CAj; * LOTj)

Em que RMCA ¢ a receita liquida menos custo com alimentacdo, RBNA é a
receita bruta com a recria de novilhas na estratégia de alimentacdo i, CA é o custo com
alimentacdo na estratégia i no periodo j, LOT é a lotacdo animal na estratégia de

alimentacdo i no periodo j.
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Para auxilio na tomada de decisdo de investimento de capital, em sistemas de
producdo de vacas em lactagcdo, com a finalidade de auxiliar a redugdo de custo de
producdo didrio e maximizar a faixa de margem liquida da atividade foi realizada a
simulacdo do desempenho dos sistemas de producdo de bovinos leiteiros em funcéo da
fonte de alimentacdo volumosa e suas receitas liquidas mensais utilizando Programacao
Linear como ferramenta de auxilio na tomada de decisdo para definir estratégia de
investimentos minimo, méximo, médio e faixas de investimento de capital de 20; 40 e
60% do preco de venda do leite em funcédo da variacdo da producédo durante a lactagéo,
do tamanho da vaca (peso) e da porcentagem de gordura do leite.

O mesmo procedimento foi realizado para os sistemas de recria de novilhas
utilizando Programacdo Linear para determinar faixas minima, média e méaxima da
renda bruta mensal por animal em func¢éo do tipo de volumoso, do ganho de peso médio
diario, do peso corporal a idade adulta, da idade ao primeiro parto e da area de pasto
utilizada para cada estratégia de alimentacao.

A faixa de receita menos custo com alimentacdo que seja atrativa para o produtor
com vacas em lactacdo, além dos valores minimo, maximo e médio, foi também
definida em valores de R$ 500,00 e de R$ 1.000,00 para serem alcangadas quando se
modifica a estrutura de producdo e tamanho dos animais. Para animais em recria
também foram definidas a mesma estrutura de programacéo linear, sendo sua funcao
objetivo em relacdo a receita por area utilizada.

A ferramenta Solver de otimizacdo do Microsoft Excel® versdo 2010 foi utilizada
para solucdo do modelo de programacao linear, ou seja, para encontrar os valores que
melhor auxiliassem a tomada de decisdo, respeitando as restricdes do problema. No
modelo de programacao linear para vacas em lactacdo, foram inseridas as seguintes
restricdes:

Minimizar custo de producdo diério;

Maximizar custo de producdo diério;

Igualar custo de producdo diério ao valor médio deste custo;

Igualar custo de producdo diario a 20; 40 ou 60% do valor de venda do leite;

Minimizar receita liquida mensal,

Maximizar receita liquida mensal;

Igualar a receita liquida mensal ao valor médio desta receita;

Igualar receita liquida mensal a R$ 500,00 ou R$ 1.000,00.

Sujeito a:
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(1) Peso corporal da vaca <400 kg

(2)  Peso corporal da vaca > 300 kg

(3) Producéo de leite durante a lactacdo < 3.302 litros

(4) Producéo de leite durante a lactacdo > 1.296 litros

(5)  Teor de gordura do leite < 4,6%

(6) Teor de gordura do leite > 3,8%

(7)  Valor médio do custo de producdo diario = média do custo de
producdo em cada sistema utilizando diferentes fontes de volumosos em
diferentes estadios de lactacédo

(8) Valor médio da receita liquida mensal = média da receita liquida
mensal em cada sistema utilizando diferentes fontes de volumosos em

diferentes estadios de lactacéo

No modelo de programagdo linear para recria de novilhas foram inseridas as
seguintes restrigdes:
Minimizar a renda bruta mensal da atividade de recria de novilhas;
Maximizar a renda bruta mensal da atividade de recria de novilhas;
Igualar a renda bruta mensal ao valor médio desta renda;
Minimizar receita liquida anual da atividade de recria de novilhas;
Maximizar receita liquida anual da atividade de recria de novilhas;
Igualar a receita liquida anual ao valor médio desta receita;
Igualar receita liquida anual a R$ 500,00 ou R$ 1.000,00.
Sujeito a:
(1)  Peso corporal da novilha < 400 kg
(2)  Peso corporal da novilha > 300 kg
(3) Ganho de peso médio diario <500 g
(4) Ganho de peso médio diario > 200 g
(5) Peso corporal <400 kg
(6) Peso corporal > 300 kg
(7) Valor médio da renda bruta mensal = média da renda bruta
mensal em cada sistema utilizando diferentes fontes de volumosos em

diferentes estagios de lactagéo
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(8) Valor médio da receita liquida anual = média da receita liquida
anual em cada sistema utilizando diferentes fontes de volumosos em diferentes

estagios de lactacéo

Os dados foram submetidos a analise de regressdo multipla. Para vacas em
lactacdo, as varidveis dependentes consideradas foram o custo de producdo diario de
leite e a receita liquida mensal e as variaveis independentes foram o tamanho do animal,
a producdo na lactacdo e o teor de gordura do leite. Para as novilhas em recria as
variaveis dependentes consideradas foram a renda bruta mensal por animal e a receita
liguida anual por area utilizada, e as variaveis independentes foram o ganho de peso
médio diario, o peso corporal a idade adulta, a idade ao primeiro parto e a area utilizada
por animal. Para a estimativa das equacdes de regressdo foi utilizado o software SPSS,

adotando-se o procedimento de analise de regressdo mdltipla.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacao dos sistemas de producéo
A producdo de leite diaria (Tabela 5) nos sistemas capineira irrigada (Cl) e
sistema misto irrigado (MI) tiveram valores semelhantes, entretanto essa variavel foi

numericamente maior no sistema misto sequeiro (MS) com 84,21 L-.prop?.dia’,
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seguido pelo sistema sob lotacéo rotativa (LR) com 77,36 L-prop™-dia. O maior valor

em producgdo de leite diaria para o sistema MS é funcéo da produtividade das vacas em
lactacdo desse sistema e, principalmente, por este possuir maior nimero de vacas em
lactacdo (13,05 vacas-prop™).

O sistema MS possui baixa produtividade por area (434 L-ha*-ano™?), tendo como

determinante a utilizacdo de grandes areas de pastagens naturais, o que justifica reducgéo
na produtividade por &rea (Tabela 6). Apesar de se ter uma redugdo de custo na
aquisicdo de volumoso, esse resultado tem consequéncia no custo de oportunidade com
a terra.

As propriedades familiares produtoras de leite que utilizam irrigacdo, ocupam as
menores areas dentre as propriedades analisadas, correspondendo a 17,50; 6,80 e 2,63
ha de éarea utilizada para producdo de volumosos, para os sistemas de Cl, Ml e LR,
respectivamente. Esses sistemas ndo utilizam toda sua area disponivel (Tabela 5), que se
apresentam ociosa, possivelmente por ndo possuirem capital suficiente para
investimento ou mesmo pela pouca necessidade, dado o maior potencial de producao
das areas ja exploradas.

O sistema sob lotagdo rotativa é o que se apresenta mais eficiente, no tocante a

produtividade, apresentando os melhores indices de producdo por animal (8,68 L-vaca
L.dia?) e por unidade de area (13.547 L-ha*-ano?). De acordo com Pedreira et al.,

(2001), o método de lotacédo rotativa € ideal quando se busca um melhor desempenho
animal por area, pois permite um melhor ajuste na frequéncia de colheita de forragem
pelos animais, corroborando com o observado no presente estudo.

A mio de obra total (MDOT) foi maior para o sistema MS com 406 d.h..ano™,
seguido do sistema LR com 341,39 d.h.-ano™. A maior necessidade de MDOT no

sistema MS ocorre devido as grandes areas de pastagens que necessitam de pessoas que
dedicam maior tempo no manejo da area e dos animais do que em areas menores. No
sistema LR, apesar de utilizar area menor, a MDOT ¢ necessaria para manejo da
pastagem, aplicacdo de fertilizante e manejo do sistema de irrigacdo, dado grande
numero de processos envolvidos neste sistema.

Tabela 5. Estatistica descritiva dos indicadores de tamanho de quatro tipos de
propriedades familiares, da regido do Baixo Jaguaribe-CE (2005 a 2006): Cl, capineira
irrigada; MI, misto irrigado; MS, misto sequeiro; LR, lotacdo rotativa

Variavel Unidade Cl Ml MS LR

PRODL  L-prop*dia? 61,10 + 45,70 61,50 + 37,60 84,21 + 55,82 77,36 + 63,16
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AUTD ha 17,50 + 24,00 6,80 £ 6,90 109,88 + 93,28 2,63+1,90
AUTV ha 29,50 + 48,60 16,40 + 13,80 110,25 + 92,89 4,50 + 4,57
NUVL vacas-prop™ 9,40+6,10 8,80+5,10 13,05+ 4,99 8,30 £5,20
NUTV  vacas-prop™ 13,70 +10,20 12,80+ 7,70 18,83+ 6,53 11,34+ 6,86
NUTA anim-prop™* 38,30 + 25,90 30,80 + 16,70 60,38 + 28,56 28,75 + 22,86
MDOT d.h.-ano™ 321,00 £167,50 271,70+ 139,10 406,00 + 188,44 341,39 + 144,09
1 5.992,50 = 5.077,00 = 10.428,13 £ 7.493,91 =
QCUT kg-ano-
4.770,40 3.164,70 9.815,63 6.245,46
64.447,80 = 54.876,10 + 93.428,13 = 50.026,35 *
CTINV R$
44.247,20 26.412,80 54.241,83 35.790,97

PRODL: Producdo diaria de leite por propriedade; AUTD: Area utilizada; AUTV: Area utilizavel;
NUVL: Namero de vacas em lactacdo por propriedade; NUTV: Namero total de vacas por propriedade;
NUTA: Ndmero total de animais por propriedade; MDOT: Mao de obra total; QCUT: Quantidade de
concentrado fornecido ao rebanho; CTINV: Capital total investido

A varidvel quantidade de concentrado fornecido ao rebanho (Tabela 5) teve o

maior quantitativo no sistema MS, 10.428,13 kg-ano, mas ndo consolida a maior

proporcdo de concentrado por vaca em lactagdo, pois esse sistema apresenta 0 maior

valor de nimero de vacas em lactacdo por propriedade (NUVL), 13,05 vacas-prop™.
Desse modo, o sistema LR por apresentar o menor NUVL, 8,30 vacas-prop™?, e o
fornecimento de 7.493,91 kg-ano™ de alimento concentrado ao rebanho, possui a maior

proporcéo de concentrado por vaca em lactacgéo.
Nesse sentido, o baixo fornecimento de concentrado por vaca em lactacdo, nos
sistemas Cl, MI e MS, pode ter refletido nos menores resultados de producdo de leite

com 6,30; 6,90 e 6,28 L.vaca-dia?, respectivamente (Tabela 6). De modo inverso, o

maior consumo de concentrado no sistema LR, pode ter melhorado o desempenho

produtivo por animal (8,68 L-vacal.dial), resultando nos melhores indices de
produtividade por area com 13.547 L-ha*-ano™ (Tabela 6).

O investimento de capital para implantacdo do empreendimento na pecuéria
leiteira, na regido do Baixo Jaguaribe, foi maior para as propriedades que utilizam
sistemas de MS com média de R$ 93.428,12 de capital investido, comparado aos
demais sistemas estudados (Tabela 5). A maior quantidade de area utilizada, méo de
obra, infraestrutura em cercas e equipamentos pode ter sido a causa da elevacdo do
investimento nesse sistema. Apesar do valor de aquisi¢do de terras para esse sistema ser

mais baixo, 0 uso de grandes areas aumenta os investimentos.



1330
1331
1332

1333
1334
1335
1336

1337
1338
1339
1340
1341
1342
1343

1344
1345
1346
1347
1348
1349
1350
1351
1352
1353
1354
1355
1356
1357
1358

53

Tabela 6. Estatistica descritiva dos indicadores zootécnicos de quatro tipos de
propriedades familiares, da regido do Baixo Jaguaribe-CE (2005 a 2006): Cl, capineira
irrigada; MI, misto irrigado; MS, misto sequeiro; LR, lotacéo rotativa

Variavel Unidade Cl MI MS LR
PVLC L-vaca™-.dia* 6,30 £ 2,50 6,90 + 2,00 6,28 £ 3,05 8,68 £ 4,30
PTVC L-vaca®-dia™ 450+1,90 4,80 +1,70 4,35+2,13 6,17 + 3,48
%VLC % 675+114 67,7 +£9,00 69,4 £ 13,6 68,2+ 11,0
VLCA vaca-ha 1,80+1,70 1,90+1,10 0,22 +0,18 3,36 +1,74

PRODT L-ha-ano™ 4.361 +4.24 5.032 £ 4.003 434 + 253 13.547 +£15.234
PRODM L.d.h.? 70,2 £ 38,9 100,2 + 63,3 76,8 + 33,6 72,9+ 54,5
PRODC L-kg™ MN 4,96 4,00 5,20+ 3,10 6,94 +11,3 3,94 +0,65

PVLC: Produtividade por vaca em lactagdo; PTVC: Produtividade pelo total de vacas; %VLC: Percentual
de vacas em lactagdo; %VLCR: Relacdo de vacas em lactagdo pelo total de rebanho; VLCA: NUmero de
vacas em lactacéo por area; PRODT: Produtividade de leite por drea; PRODM: Produtividade da mao de
obra; PRODC: Produtividade do concentrado

Para os sistemas que a alimentacdo do rebanho esta baseada em producdo de
volumoso irrigado, 0s investimentos sdo menores, com valores de R$ 64.447,80;
R$ 54.876,10 e R$ 50.026,35 para Cl, Ml e LR, respectivamente. Esses possuem area
com maior valor de mercado, mas como as areas utilizadas sdo menores, 0 que mais
pesa nos investimentos sdo os valores em infraestrutura.

O nimero de vacas em lactagdo por area apresenta maior valor (3,36 vacas-ha™)

no sistema que utiliza LR (Tabela6), chegando a ser duas vezes maior quando
comparado aos demais sistemas, aumentando a eficiéncia de utilizacdo da area. A maior
relacdo apresenta-se como um bom indice em comparacdo aos demais sistemas por
promover o aumento da produtividade animal por area utilizada, além de facilitar o
controle da qualidade da forragem ofertada aos animais, favorecendo a manutencédo de
altas taxas de lotacédo.

De acordo com Lopes et al., (2007), esse indice além de ser afetado pelo intervalo
de partos também sofre influéncia negativa da idade ao primeiro parto. Maiores valores
indicam maiores proporcdes de animais gerando receita em relagdo ao nimero total do
rebanho. Segundo Santos, (2011), este indice pode influenciar o custo operacional
efetivo, sugerindo que o sistema ndo deve ter grande quantidade de vacas sem produzir
leite, pois reduzirdo a principal fonte de renda da atividade, além de gerar despesas.

A produtividade por area (PRODT, Tabela 6) diferiu entre os sistemas de
producdo estudados. A producdo de leite por hectare foi maior no sistema LR

alcancando o valor de 13.547 L-ha*-ano, favorecido pela maior taxa de lotacéo e valor
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nutritivo da forragem. A produtividade do concentrado com o menor valor (3,94 L-kg™?)

evidencia que a LR utiliza maior suplementacdo com concentrado, contribuindo para
melhor eficiéncia na produtividade total por unidade de area, devido ao impacto na
producdo individual da vaca e ao aumento na taxa de lotacéo.

A renda bruta da atividade leiteira foi semelhante a renda bruta com o leite
(Tabela 7), sendo que as maiores rendas foram obtidas nos sistemas de MS e LR. A
atividade leiteira baseia-se na producdo e comercializacdo de leite, por isso a renda

bruta do leite apresenta maior participacdo na renda bruta da atividade (Tabela 8).

Tabela 7. Estatistica descritiva dos indicadores econdmicos anuais de quatro tipos de
propriedades familiares, da regido do Baixo Jaguaribe-CE (2005 a 2006): Cl, capineira
irrigada; MI, misto irrigado; MS, misto sequeiro; LR, lotacdo rotativa

Variavel Unidade Cl Mi
RBAT R$-ano™! 13.776,80 + 9.479,20 13.655,00 + 6.838,50
RBVL R$-ano™! 13.358,30 + 9.338,00 13.280,00 + 6.958,80
COE R$-ano™! 6.994,65 + 4.603,63 8.517,54 + 4.701,14
coT R$-ano™! 11.925,87 +5.415,76 12.687,44 + 4.885,98
MB R$-ano™! 6.782,14 + 5.600,66 5.137,52 + 4.022,48
ML R$-ano™! 1.850,92 + 5.837,18 967,62 + 4.522,61
Lucro R$-ano™! -1.371,46 + 5.052,81 -1.776,17 + 4.525,13
Variavel Unidade MS LR
RBAT R$-ano™! 16.218,57 + 9.529,69 17.431,83 + 13.597,59
RBVL R$-ano™ 16.218,57 + 9.529,69 16.564,33 + 12.609,60
COE R$-ano™! 8.015,63 + 6.551,46 11.978,56 + 9.920,60
coT R$-ano™! 15.204,17 + 8.631,00 16.059,36 + 10.739,25
MB R$-ano™ 8.202,95 + 4.341,48 5.453,27 + 5.004,88
ML R$-ano™! 1.014,40 + 2.389,91 1.372,47 + 3.697,39
Lucro R$-ano™! -3.657,00 + 2.368,51 -1.128,85 + 2.906,16

RBAT: Renda bruta da atividade leiteira; RBVL: Renda bruta com a venda do leite; COE: Custo
operacional efetivo; COT: Custo operacional total; CT: Custo total; MB: Margem bruta; ML: Margem

liquida.

O valor do custo operacional efetivo (COE) nas propriedades foi influenciado pela
maior participacdo da méo de obra e aquisicdo de concentrado, sendo a participacdo da
mé&o de obra mais elevada no sistema LR, com 50,08%, e participacdo de aquisicdo de
concentrado de 36,02% no sistema MS, respectivamente, seguidos de fertilizantes e
energia elétrica (Tabela 8).

Os valores dos indicadores de pesos econdmicos (Tabela 8) foram calculados
individualmente por propriedade, ocorrendo que algumas relacGes possuem valores
acima de 100%, bem como relagcdes negativas por unidade de produto, mesmo que a

média apresente-se positiva. Isto se deve ao fato de que ao se calcular os indices
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relativos, ha pesos econdmicos diferenciados para as relag6es individuais, enquanto que
as relagdes individuais ndo apresentam pesos econdmicos diferenciados, podendo ao
final, a média aritmética destes indices relativos apresentarem comportamento diferente

dos valores absolutos que foram utilizados em sua determinacéo.

Tabela 8. Estatistica descritiva dos indicadores de pesos econdmicos mensais, de
algumas variaveis, de quatro tipos de propriedades familiares, da regido do Baixo
Jaguaribe-CE (2005 a 2006): ClI, capineira irrigada; MI, misto irrigado; MS, misto
sequeiro; LR, lotacdo rotativa

Variavel Unidade Cl Ml MS LR
PRBL % 97,00 £ 5,70 97,20 £ 9,40 100,00 £ 0,00 97,22 £ 4,92
PCAV % 3,10+6,24 0,00 £ 0,00 3,13+6,23 3,44 £ 6,91
PCEE % 12,65 + 10,16 16,46 + 4,50 11,81 + 10,32 13,53 £ 4,10
PCAF % 2,16 £6,43 12,52 + 4,56 0,00 £ 0,00 7,32 £4,32
PCAM % 2,83 +£2,17 3,59+1,40 291+1,35 7,73 £8,03
PCAC % 27,47 +£11,78 23,45 £ 10,26 36,02 + 17,76 25,32 £ 6,33

PCMDO % 46,26 + 29,03 38,06 + 30,06 43,42 + 22,06 50,08 + 32,00
PCOE % 53,90 + 18,74 64,96 + 20,14 47,47 + 14,90 64,60 * 20,69
PCOT % 101,99 + 37,62 106,54 + 42,94 97,89 + 19,24 111,13 £ 35,78

PRBL: Participacdo da renda bruta do leite na renda bruta da atividade; PCAV: Participac¢do do custo de
aquisicdo de volumosos no COE; PCEE: Participagdo do custo com energia elétrica no COE; PCAF:
Participacdo do custo de aquisicdo de fertilizantes no COE; PCAM: Participacdo do custo de aquisi¢do de
medicamentos no COE; PCAC: Participacdo do custo de aquisi¢cdo de concentrado na RBL; PCMDO:
Participacdo do custo com méo de obra na RBL; PCOE: Participagdo do COE na RBA; PCOT:
Participacdo do COT na RBA

A menor participacdo do custo com médo de obra na renda bruta do leite foi
observado no sistema MI com valor de 38,06% (Tabela 8), provavelmente por sua
maior produtividade da mao de obra (Tabela 6). Em ambiente de crescente aumento
desse item no custo, a intensificacdo desse fator é necesséria para o equilibrio
econémico do sistema produtivo. A participacdo da méo de obra observada nesse estudo
¢ superior as médias de 9,71% e 13,32% obtidas por Santos, (2011) e Lopes et al.,
(2007), respectivamente. Este primeiro autor indica que reduzir o percentual de
despesas com mao de obra em relacdo a receita do leite contribui para elevar a
lucratividade.

As variagdes nos indices de participagdo do custo com méo de obra na renda bruta
do leite (PCMDO) justificam-se pela eficiéncia de utilizacdo desta, j& que a
produtividade diaria de leite e o percentual de vacas em lactagdo sdo semelhantes entre

os sistemas. O baixo indicador de produtividade da m&o de obra (72,9 L-d.h.}) no

sistema LR comparado aos 100,2 L-d.h. do MI, decorre da melhor eficiéncia do uso de
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méo de obra no sistema MI, ja que esse item tem grande participacdo no COE da
atividade de producdo de leite. Segundo Resende (2010) e Lopes et al., (2012), a
lucratividade da atividade leiteira esta associada ao uso mais eficiente da méo de obra, a
participacdo mais alta do uso de concentrado e a maiores indices de produtividade por
vaca, sugerindo que investir em alimento concentrado para ter alta producéo por vaca e
diluir o custo com mé&o de obra foi uma estratégia efetiva.

A participagdo do custo de aquisi¢do de concentrado na renda bruta do leite
(PCAC) entre os sistemas variou de no minimo 23,45% para o sistema MI até no
maximo 36,02% para o sistema MS (Tabela 8). As despesas com concentrado
apresentam maior participacdo no custo de produgdo do leite (CARVALHO et al.,
2009) e influenciam a variacéo da renda bruta do leite. A utilizag&o de pasto como fonte
principal de alimento contribui com menor custo com alimentacdo (LIMA et al., 2012).
Nesse sentido, a reducdo do custo do concentrado por meio de insumos mais baratos,
animais mais produtivos, melhoria na qualidade da forragem, podem reduzir este custo.

Segundo Gomes, (2005), em um sistema de producdo a base de pasto, com
suplementacdo volumosa de boa qualidade nas épocas de escassez de pasto e
suplementacdo concentrada durante o ano todo, se deveria dispor de, no maximo, 30%
do valor da producéo de leite para despesas com concentrados.

Os sistemas possuem pequena participacdo do custo de aquisi¢cdo de volumosos
no COE (Tabela 8), isso demonstra que os sistemas tém procurado ser autossuficientes
na producdo do volumoso, variando de no maximo 3,44% em sistemas LR e alcancando
custo zero no sistema MI. Contudo, a aquisi¢cdo de volumoso pode indicar a preparacdo
das unidades de producéo para momentos de crise, expor 0s riscos inerentes a falta do
volumoso, sem falar que a aquisicdo de volumosos pode elevar a participacdo do custo
dessa variavel no COE.

Observa-se que no sistema LR, apesar do maior custo total de producdo por litro
de leite (CTPL) ndo se obteve a menor margem bruta por litro de leite (MBL) entre os
sistemas de producdo (Tabela 9). A tecnificacdo do sistema LR possibilita maior
producdo de leite com pequena variagdo no tamanho do seu rebanho em comparagéo
aos demais sistemas estudados, que apesar de ter maiores gastos com mao de obra,
consegue diluir esse custo com a participacdo da aquisi¢do de concentrado préximo dos
indices dos demais sistemas estudados (Tabela 8), além de apresentar elevada
produtividade de leite por area (Tabela 6). Entretanto, hd também o maior valor pago

pelo litro de leite no sistema LR (Tabela 9), sendo um dos fatores que podem contribuir
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para a reducdo dos custos na atividade e resultar melhores indices de MBL e de

desempenho econdmico.

Tabela 9. Estatistica descritiva dos indicadores econdmicos, por unidade de produto, de
quatro tipos de propriedades familiares, da regido do Baixo Jaguaribe-CE (2005 a
2006): CI, capineira irrigada; MI, misto irrigado; MS, misto sequeiro; LR, lotacédo
rotativa

Variavel Unidade Cl Ml MS LR
PREL R$-L? 0,61 £0,08 0,61+0,12 0,57+0,13 0,64 £ 0,15
COEL R$-L? 0,33+£0,12 0,39+0,11 0,26 £ 0,08 0,40x0,12
COTL R$-L? 0,61+0,19 0,66 = 0,35 0,56 £ 0,21 0,71+ 0,26
CTPL R$-L? 0,77 £0,22 0,80+0,40 0,73£0,21 0,82+0,31
MBL R$-L*! 0,29+0,13 0,22+0,15 0,30+0,13 0,24+0,19
MLL R$-L*! -0,80 £ 2,10 -0,53+ 1,69 -0,37 £ 1,09 -0,07 £ 0,23

PREL.: Preco do leite; COEL: Custo operacional efetivo por litro de leite; COTL: Custo operacional total
por litro de leite; CTPL: Custo total de produc&o por litro de leite; MBL: Margem bruta por litro de leite;
MLL: Margem liquida por litro de leite

A baixa participacdo do custo de aquisicdo de fertilizantes (PCAF) é um reflexo
do tipo de sistema adotado (Tabela 8), caracterizando seu nivel de tecnificacéo, pois ha
aqueles que nao adquirem fertilizantes como o sistema MS, e outros com até 12,52% de
PCAF, como os sistemas MlI, estando essa variavel diretamente ligada com a producao
de volumoso. No entanto, a auséncia da PCAF teve efeito negativo, que pode ter
influenciado a baixa capacidade de suporte do sistema MS, que apresentou o menor
COE por litro de leite (0,26 R$-L™; Tabela 9), mas apresentou indices de rentabilidade

insatisfatorios, representada por uma taxa negativa de retorno do capital (Tabela 10).

O maior preco pago por litro de leite foi para o sistema LR, com valor de R$ 0,64,
em relacdo aos demais com R$ 0,61, R$ 0,61 e R$ 0,57, respectivamente para Cl, Ml e
MS (Tabela 9). Isso pode ter ocorrido devido a politica de pagamento diferenciado pela
quantidade produzida. O preco do leite ndo remunerou todos os custos indiretos por litro
de leite, como depreciacdo e mao de obra familiar, ficando apenas a margem bruta
positiva, com valores médios para Cl, MIl, MS e LR de R$ 0,29; R$0,22; R$0,30 e

R$ 0,24 por litro de leite, respectivamente, cobrindo apenas o COE.

Tabela 10. Estatistica descritiva dos indicadores de rentabilidade de quatro tipos de
propriedades familiares, da regido do Baixo Jaguaribe-CE (2005 a 2006): Cl, capineira
irrigada; MI, misto irrigado; MS, misto sequeiro; LR, lotagdo rotativa

Variavel Unidade Cl Ml MS LR

TRCI %a.a 1,42 +8,18 1,38 + 10,94 -0,12 3,7
CIRP R$:L'.dia® 1.160,68 + 462,84 1.032,37 +406,65 1.202,97 + 553,47

-0,55 + 9,68
845,54 + 393,49
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TRCI: Taxa de remuneracdo do capital investido; CIRP: Capital investido na atividade em relagdo a
producdo diaria de leite

A margem liquida da atividade leiteira, em valores absolutos, apresentou-se
positivo para todos os sistemas estudados (Tabela 7), demonstrando que os sistemas
conseguem remunerar 0S custos operacionais com a atividade e a depreciacdo da
infraestrutura no final de sua vida util, conforme observado por Moura et al., (2010).
Isso se deve a comercializacdo de produtos como, por exemplo, animais de descarte,
bezerros e novilhas. Mas, o lucro negativo para todos os sistemas mostra que a atividade
ndo remunera o custo do capital investido, na proporcéo desejada, indicada pela taxa de
remuneracao utilizada no estudo.

A margem liquida por litro de leite foi negativa (Tabela 9), sendo R$ -0,80-L! e
R$ -0,53-L os menores valores nos sistemas de Cl e MI, respectivamente. Além de ndo

cobrir totalmente a depreciacdo e custos de remuneracdo do capital investido, nédo
garante a sustentabilidade da atividade familiar, ja no médio prazo. Esses indices
apontam problemas que podem ser resolvidos com o redimensionamento dos custos
operacionais ou pela ampliacdo do volume produzido, reduzindo os custos por unidade
do produto (Ximenes, 2011).

O COEL variou de R$ 0,26 a R$ 0,40 entre os sistemas (Tabela 9), sendo o menor
valor no sistema MS, que pode ser explicado pela produtividade da médo de obra mesmo
tendo menor produtividade por area. Este comportamento demonstra que nem sempre
os melhores indices técnicos resultam em maiores ganhos econdmicos.

A produtividade do concentrado (PRODC) nos sistemas estudados pode ser
considerada baixa quando comparada a média de 12,18 L de leite por kg de concentrado
observado por Lopes et al. (2007). Apesar dos valores de producdo de 5,20 e 6,94 L de
leite por kg de concentrado, obtidos para os sistemas Ml e MS, respectivamente, estes
ndo representam o aumento da produtividade dos animais pelo uso do concentrado, e
demonstra o menor nivel de utilizacdo de concentrado nesses sistemas, visto que a
produtividade do concentrado diminui com a quantidade fornecida, principalmente para
vacas de baixa producdo.

O valor do capital investido na atividade em relagdo a produgédo de leite diaria
teve o menor valor para o sistema LR, com um valor de R$ 845,54 por litro produzido
diariamente, indicando que dentre os sistemas, este exigiu 0 menor investimento para

uma producdo de leite diaria semelhante aos demais tipos.
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A taxa de remuneracdo do capital investido teve valor positivo, com 1,42% e
1,38% ao ano para os sistemas Cl e MI, porém esse valor é baixo quando comparado
com outras taxas de investimentos como aplicacdo em poupanca bancéaria que
atualmente remunera em cerca 6,00% ao ano. Esse indicador permite comparar oS
sistemas de producdo de leite, analisando qual foi o mais lucrativo (MOURA et al.,
2010).

A producdo diaria de leite por propriedade (PRODL), no sistema ClI, apresentou
resultado quadratico, representando uma taxa positiva para a remuneracdo do capital
investido (TRCI) quando se incrementa o nivel de PRODL (Grafico 1). Esse fato
decorre pela baixa produtividade por vaca em lactacdo nesse sistema, sendo que o
incremento do numero de vacas em lactacdo na propriedade (NUVL), que utilizam
sistema ClI, e incremento da taxa de lotacdo os fatores determinantes para o aumento da
TRCI. Nesse sentido, algumas variaveis econdmicas também estdo diretamente
relacionadas com a TRCI, como podemos perceber que o aumento da participagdo do
custo com mdo de obra na RBL, que ao alcancar valores em torno de 50% j& pode afetar
negativamente a TRCI na atividade leiteira. Do mesmo modo, o COT por litro de leite
reduz de forma linear a TRCI, levando a valores negativos quando ultrapassa os 0,60
R$-L* (Gréfico 1).

Gréafico 1. Equacdo de regressdo, coeficiente de correlacdo e nivel de probabilidade
(valor P) dos indicadores avaliados com a taxa de remuneracdo do capital investido, de
quatro tipos de propriedades familiares, da regido do Baixo Jaguaribe-CE (2005 a
2006): ClI, capineira irrigada
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A: PRODL - Produgéo diéria de leite por propriedade (L-prop-dia™); B: NUVL — Nimero de vacas em
lactagdo por propriedade (vacas-prop™); C: VLCA — NUmero de vacas em lactagdo por area (vaca-ha);

D: %VLCR - Relagdo de vacas em lactacdo pelo total de rebanho (%); E: QCUT — Quantidade de
concentrado fornecido ao rebanho (kg-ano); F: PRODM — Produtividade da m&o-de-obra (L-d.h.™); G:

MDOT — Méo de obra total (d.h.-ano); H: COTL — Custo operacional total por litro de leite (R$-L™?); I:
MLAT — Margem liquida da atividade (R$-ano™); J: RBAT — Renda bruta da atividade leiteira (R$-ano
1); K: PCMDO - Participacdo do custo com mé&o-de-obra na RBL (%); L: PCOT - Participacdo do COT
na RBA (%)

O comportamento linear da varidvel NUVL pode elevar a participacdo do custo
com méao de obra e elevar a participacdo do custo com concentrado. Desse modo, deve-
se incrementar a producédo de leite individual das vacas, sem incrementar o custo com
méo de obra, aumentando a eficiéncia da mao de obra utilizada, possibilitando a
diluicdo do custo total da atividade, resultando em maiores valores de ML que esta
associada a valores positivos de TRCI (Gréfico 1).

A quantidade de concentrado fornecido ao rebanho (QCUT) tem comportamento
quadratico no sistema CI, favorecendo o retorno econdémico a medida que se eleva a
QCUT (Gréfico 1), possibilitando, até determinado limite, o incremento produtivo e
aumento da TRCI. No entanto, o comportamento quadréatico revela que ha um ponto de
limite onde o fornecimento de concentrado estabiliza a TRCI, e depois desse ponto o
incremento da QCUT reduz a TRCI, aumentando assim o custo de aquisicdo do
concentrado, podendo causar reducdo da TRCI a partir deste ponto, elevando-se
somente o custo.

A utilizacdo eficiente da méo de obra total, nos sistemas CI, Ml e LR, mantendo
sua participacdo de forma que seu incremento ndo ultrapasse valores em torno de 50%
na RBL, como apresentado nos Graficos 1, 2 e 3, tem apresentado correlagdo positiva
com o TRCI. De modo que elevar a produtividade da méo de obra podera diluir os

custos fixos, melhorando os indicadores de rentabilidade.
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Gréfico 2. Equacdo de regressdo, coeficiente de correlagdo e nivel de probabilidade
(valor P) dos indicadores avaliados com a taxa de remuneracdo do capital investido, de
quatro tipos de propriedades familiares, da regido do Baixo Jaguaribe-CE (2005 a
2006): MlI, misto irrigado
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A: VLCA — NUmero de vacas em lactacdo por area (vacas-ha); B: PTVC — Produtividade pelo total de
vacas (L-vaca?-dial); C: PRODT - Produtividade de leite por area (L-ha-ano?); D: MLL — Margem
liquida por litro de leite (R$-L); E: COTL — Custo operacional total por litro de leite (R$-L™Y); F: MLAT
— Margem liguida da atividade (R$-ano); G: CIRP — Capital investido na atividade em relagdo a
producéo diaria de leite (R$-L2-diat); H: PCMDO - Participagdo do custo com méo-de-obra na RBL
(%); I: PCOT - Participagdo do COT na RBA (%)

A varidvel margem liquida por litro de leite (MLL) apresentou resultado
quadrético nos sistemas MI, MS e LR, conforme Graficos 2, 3 e 4, mostrando que
reduzir a participacdo do valor de bens de producdo, por meio da reducdo dos seus
custos e/ou aumento da vida util dos bens de producédo, reduzindo o COT por litro de
leite, possibilita condigdes para elevacdo da MLL e assim a TRCI sejam maximizadas.

O custo operacional total por litro de leite (COTL) nos sistemas Cl e LR (Gréaficos
1 e 4) apresentou efeito linear negativo, demonstrando que reduzir o COE por unidade
do produto implicard em aumento do ganho marginal e da TRCI. No entanto, 0s
sistemas MI e MS apresentaram efeito quadratico negativo (Gréaficos 2 e 3), havendo
reducdo da TRCI com o aumento do COTL, de modo que o controle para evitar

excesso dos valores do COTL deve respeitar uma condigdo minima em que néo
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comprometa 0s insumos necessarios para o desenvolvimento dos aspectos produtivos
dos animais, infra-estrutura e mao de obra.

A varidvel capital investido na atividade em relacdo & produgdo diaria de leite
(CIRP) apresentou comportamento linear, no sistema MI, conforme Gréafico 2, para a
TRCI. Essa variavel CIRP é utilizada como indicador de intensificacdo dos sistemas,
mas a tendéncia de reducdo da TRCI quando se aumenta o capital investido pode ser
consequéncia de baixa eficiéncia dos fatores de producéo, como baixa produtividade das
matrizes, valor imobilizado em terra, custo de aquisicdo de fertilizantes e valor das

matrizes.

Gréfico 3. Equacdo de regressao, coeficiente de correlagdo e nivel de probabilidade
(valor P) dos indicadores avaliados com a taxa de remuneracdo do capital investido, de
quatro tipos de propriedades familiares, da regido do Baixo Jaguaribe-CE (2005 a
2006): MS, misto sequeiro
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A: MLL — Margem liquida por litro de leite (R$-L?); B: COTL — Custo operacional total por litro de leite
(R$-LY); C: MLAT — Margem liquida da atividade (R$-ano?); D: PCOE — Participagdo do COE na RBA
(%); E: PCOT - Participagédo do COT na RBA (%)

Dentre os indicadores que influenciam a TRCI no sistema LR (Gréafico 4), a
varidvel numero de vacas em lactacdo por area (NUVA) apresentou comportamento
quadratico, de modo que a maior quantidade de animais em producdo por hectare resulta
no incremento da receita, sendo que a renda bruta da atividade leiteira responde
linearmente para valores positivos de TRCI. Nesse sentido, a renda bruta da atividade
leiteira esta remunerando os valores representados pela depreciacdo dos custos fixos e o
COE da atividade. Assim, o aumento da renda possibilita maior chance de se obter

valores positivos para ML e taxa de retorno do capital.
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A participacdo do COT na renda bruta da atividade tem efeito quadratico negativo
para os sistemas Cl, Ml e LR (Gréficos 1, 2 e 4), reduzindo a TRCI & medida em que se
aumentam os custos com alimentagdo, mao de obra, energia, assisténcia técnica e

depreciacao de instalagdes e maquinario.

Gréfico 4. Equacdo de regressdo, coeficiente de correlagdo e nivel de probabilidade
(valor P) dos indicadores avaliados com a taxa de remuneracdo do capital investido, de
quatro tipos de propriedades familiares, da regido do Baixo Jaguaribe-CE (2005 a
2006): LR, lotacdo rotativa
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A: VLCA — Namero de vacas em lactagdo por area (vaca-ha'); B: MLL — Margem liquida por litro de
leite (R$-L1); C: COTL — Custo operacional total por litro de leite (R$-L1); D: MLAT — Margem liquida
da atividade (R$-ano?); E: RBAT — Renda bruta da atividade leiteira (R$-ano?); F: PCMDO -
Participacdo do custo com mdo-de-obra na RBL (%); G: PCOT - Participagdo do COT na RBA (%)

A margem liquida da atividade leiteira (MLAT) apresenta efeito quadratico
positivo para a TRCI, no sistema CI (Gréfico 1). Assim, pelo seu relacionamento com o
COT, representado pelo custo de depreciacdo e COE, fica evidente que a reducdo ou
contencdo dos custos de depreciacdo e COE, até um limite que ndo afete fatores de
producdo, podem aumentar a MLAT e assim maximizar a TRCI. Contudo, para 0s
sistemas MI, MS e LR o incremento da MLAT por meio de reducdo do COT
apresentam efeito linear positivo para a TRCI, possibilitando maior taxa de

remuneracado do capital investido.
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Avaliacao bioecondmica e simulacéo de sistemas de producéo de vacas em lactacéo

Ao se avaliar os efeitos das variaveis independentes, por meio de analises de
regressdo multipla, verificou-se que a varidvel producdo de leite teve efeito negativo
para custo diario de producdo de leite, enquanto que as variaveis peso corporal e teor de
gordura do leite tiveram efeito positivo para aumento do custo diario de producdo de
leite nas estratégias de alimentacao avaliadas (Tabela 11).

As avaliagdes para o efeito da varidvel producdo de leite na lactagdo apresentou
significancia (P<0,05) para variacdo de reducdo do custo didrio de producéo de leite,
exceto na estratégia de alimentacdo CAA3+TANZ1, enquanto a variavel peso corporal
apresentou efeito positivo para variacdo no aumento do custo diario de producéo de leite
em todas as estratégias de alimentaco avaliadas (Tabela 11).

Ao se avaliar os efeitos do teor de gordura, por meio de analises de regressao
maultiplas observou-se que houve significancia (P<0,05) para variacdo do custo diario de
producdo de leite em relacdo ao teor de gordura do leite em quatro das oito estratégias
de alimentacdo, sendo estas as estratégias de alimentacio TANZ+TANZ,
CAAL1+TANZ3, CAA1+BUF3 e CAA3+BUF1, enquanto que nas demais estratégias de
alimentacdo ndo houve efeito da variacdo do custo diario de producdo de leite em

funcgéo do teor de gordura do leite (Tabela 11).

Tabela 11. Equacdo de regressdo, coeficiente de correlagdo e nivel de probabilidade
(P<0,05) dos custos diarios de producdo de leite (R$-100 L) em funcdo do tipo de

volumoso avaliado para cada estratégia de alimentacao

Coeficiente estandardizado

- x Teor de
Estratégia de Equagéio Re Froducdo  Peso o 4o
alimentacéo de leite  corporal do leite

TANZ+TANZ (LR)  y=18,997-0,002p+0,017pc+1,356g 0,856 -0,828 0,341 0,246
CAAL+TANZ3 (MI)  y=21,539-0,002p+0,015pc+0,983g 0,900 -0,874 0,323 0,191
CAA3+TANZL (MI)  y=25,641+0,0002p+0,006pC 0509 -0,693 0,205 -

CAA1+BUF3 (SE) y=31,402-0,005p+0,033pc+1,114g 0,971 -0,926 0,323 0,099
CAA3+BUF1 (SE) y=27,408-0,004p+0,026pc+1,026g 0,874 -0,884 0295 0,108

CAAL+SILMIL3 (MS) y=71,452-0,017p+0,088pc 0,900 -0,927 0,234 -
CAA3+SILMILL (MS) y=51,582-0,012p+0,066pc 0,907 -0,922 0,244 -
ELEF+ELEF (CI) y=57,714-0,012p+0,056pC 0,946 -0,946 0,229 -

TANZ+TANZ: capim-tanzania como volumoso ao longo do ano; CAA1+TANZ3: caatinga no primeiro
terco da lactacdo e capim-tanzania no terco final do periodo de lactacdo; CAA3+TANZ1: caatinga no
terco final da lactacdo e capim-tanzania no primeiro terco da lactagdo; CAAL+BUF3: caatinga no
primeiro terco da lactagdo e capim-buffel diferido no terco final da lactacdo; CAA3+BUFL1: caatinga no
tergo final da lactacdo e capim-buffel diferido no primeiro terco da lactacdo; CAAL+SILMIL3; caatinga
no primeiro terco de lactagdo e silagem de milho no terco final da lactacdo; CAA3+SILMIL1: caatinga no
terco final da lactacdo e silagem de milho no primeiro terco da lactacdo; ELEF+ELEF: capim-elefante in
natura como volumoso exclusivo ao longo do ano; p: producdo de leite durante a lactacdo; pc: peso
corporal; g: teor de gordura do leite; LR: lotacéo rotativa; MI: misto irrigado; SE: sequeiro; MS: misto
sequeiro; Cl: capineira irrigada
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A contribuicdo das varidveis independentes em relacdo a mudancas na variavel
dependente, determinada como custo diario de producdo de leite, tiveram niveis de
contribuicdo com diferentes ponderacdes, com base no coeficiente estandardizado, na
seguinte ordem: producéo na lactacdo, peso corporal e teor de gordura no leite em todas
as estratégias de alimentacgéo estudadas.

Para o custo diario de producdo de leite, foi observado o maior coeficiente
estandardizado para a variavel producdo de leite durante a lactacdo (-0,926) na
estratégia de alimentacdo CAA1+BUF3, no sistema de sequeiro (Tabela 13). Com isso,
demonstra-se que utilizar animais com maior producdo de leite na lactacdo reduz o
custo diario de producdo de leite, principalmente com animais utilizando areas de pasto
natural (caatinga) no terco inicial de lactacdo durante a estacdo chuvosa, e pasto de
capim-buffel diferido no terco final da lactacdo durante a esta¢do seca do ano.

A estratégia de alimentacdo CAA1+BUF3 (sequeiro), foi favorecida pelo baixo
custo do pasto natural (R$0,08/kg de MS) e de pasto de capim-buffel diferido
(R$ 0,10/kg MS), reduzindo o custo diario de producdo de leite, principalmente com
vacas de maior producao de leite na lactacdo, permitindo a diluicdo e reducdo dos custos
totais para os sistemas de producdo (LOPES et al., 2012).

A estratégia de alimentacdo (ELEF+ELEF), que utilizou capim-elefante in natura
como volumoso exclusivo ao longo do ano (capineira irrigada), apresentou 0 maior
coeficiente estandardizado com valor de -0,946 para producdo de leite na lactacéo.
Desse modo, apresentou maior efeito de reducdo do custo diario de producédo de leite,
sendo que vacas de maior producao de leite na lactacdo sdo mais eficientes em reduzir o
custo diario de producdo de leite, visto que nesta estratégia de alimentacdo a dieta
apresentou maior custo, podendo haver reducdo deste custo na medida em que se eleva
a producao de leite diaria.

A varidvel producdo de leite na lactacdo apresentou maior coeficiente
estandardizado (-0,946) na estratégia de alimentacdo ELEF+ELEF (capineira irrigada),
com efeito negativo, reduzindo o custo diario de producdo. Esta condi¢do deve-se ao
uso de capim-elefante in natura como volumoso exclusivo, que apresenta maior custo
pelo uso de concentrado proteico na dieta, sendo necessarios animais de maior producao
de leite na lactacdo para reduzir o custo diario de producéo de leite.

Observou-se maior contribuicdo da varidvel peso corporal, com base nos

coeficientes estandardizados (0,341), para variacdo de aumento do custo diério de
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producdo de leite na estratégia de alimentacdo TANZ+TANZ (Tabela 13).
Demonstrando que nessas estratégias de alimentacdo, a utilizagdo de animais de maior
porte demanda maior custo com a dieta para incremento da producdo durante a lactagao
promovendo o aumento do consumo total e custo com alimentacdo didria. Neste
sentido, vacas menores tém menores custos com mantenca em funcdo do menor porte e
podem ser mais eficientes na producéo de leite (HANSEN, 2000).

A andlise do coeficiente estandardizado demonstrou que o teor de gordura do leite
foi mais determinante nas estratégias de alimentacdo TANZ+TANZ, CAAL+TANZ3,
CAA1+BUF3 e CAA3+BUF1, para aumento (P<0,05) do custo diario de producao de
leite, ndo sendo verificado efeito (P>0,05) nas demais estratégias de alimentaco.
Entretanto, verificou-se que quando a relacdo volumoso/concentrado j& se apresenta
elevada, em funcdo da variacdo da producdo de leite, a modificacdo desta relacdo
volumoso/concentrado em funcgdo da variacdo do teor de gordura perde importancia no
custo de producéo, ndo apresentando significancia (P>0,05).

Neste sentido, nos sistemas a pasto, pequenas variacbes na quantidade de
concentrado da dieta promovem variacdo do custo diario de producao de leite (P<0,05),
tornando significativa a variacdo do teor de gordura, como observado nas estratégias de
alimentacdo TANZ+TANZ, CAA1+TANZ3, CAA1+BUF3, CAA3+BUF1, em que o
incremento do concentrado (ingrediente de maior custo), aumentou (P<0,05) o custo de
producdo do leite, 0 que ndo ocorreu nas estratégias de alimentacdo em sistemas de
misto sequeiro e capineira irrigada.

A maior participacdo de concentrado na dieta para alimentagdo de ruminantes
tende a elevar os custos nos sistemas de producdo de leite (CARVALHO et al., 2009).
A utilizacdo de estratégias de alimentacdo com volumosos de melhor qualidade e
adequados aporte de nutrientes como proteina bruta, nutrientes digestiveis totais e
baixos teores de lignina estdo associados a diminui¢do do custo das racdes.

A utilizacdo de silagem de milho combinado com pasto natural (Caatinga) elevou
0 custo médio diario de producdo de leite em 145,77%, principalmente quando a
silagem de milho foi utilizada no terco final da lactacdo (CAA1+SILMIL3), quando
comparado a estratégia que utilizou apenas capim-tanzania como volumoso exclusivo
ao longo do ano (TANZ+TANZ). O pasto natural apresenta baixo custo (R$ 0,08/kg
MS), mas a utilizacdo da silagem de milho, que ja tem custo elevado (R$ 0,52/kg MS),
exigiu maior quantidade de alimento concentrado proteico a época de uso da silagem de

milho, elevando o custo diario de producdo de leite. Nesse sentido, verifica-se que o
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melhor desempenho econémico ocorre com a utilizacdo do volumoso de maior custo na
fase inicial de lactacdo, fase mais produtiva das vacas em lactacao.

Desse modo, na combinagdo CAA3+SILMIL1 foi observado valor médio de
R$ 46,06 (Tabela 13) no custo diario de producéo de leite. Salienta-se que a condi¢do
para reducéo de custo quando se utiliza silagem de milho se apresenta quando do uso de
silagem de milho coincide com o terco inicial da fase de lactacdo. Nesse sentido, a
maior eficiéncia em reducdo do custo didrio de producdo de leite ocorreu quando o
periodo da paricdo das vacas foi planejado para a época de utilizacdo de silagem de
milho.

A utilizagdo de volumosos de maior custo como a silagem de milho (R$ 0,51/kg
MS) na fase de maior producédo das vacas em lactacdo favoreceu a diluigdo os custos de
producdo de leite, pela utilizacdo de concentrados energéticos em pequena proporcao.
Além do que, no terco final da lactacdo utilizou-se pasto natural (CAA) como
volumoso, que apresenta custos reduzidos, minimizando o custo diério de producéo de
leite.

A utilizacdo de capim-elefante in natura (ELEF-ELEF) picado e fornecido direto
no cocho como volumoso exclusivo apresentou custo médio diario de R$ 50,70 para
producdo de 100 litros de leite didrios. Essa estratégia de alimentagcdo, comparado a
estratégias que utilizam silagem de milho, apresenta menor custo de producdo que esta
associado a sua maior produtividade de matéria seca por hectare ao ano, além de néo
haver o custo de ensilagem do material colhido. Além disso, este volumoso apresenta
maior porcentagem de proteina em sua constituicdo, diminuindo a demanda por
concentrados proteicos, normalmente associados a maior custo.

Ao se avaliar os efeitos das variaveis independentes na receita menos 0s custos
com alimentacdo (RMCA) mensal por hectare, foram observados que a variavel
producdo de leite durante a lactacdo apresentou efeito positivo para aumento da
(RMCA) mensal por hectare, enquanto as variaveis de peso corporal e teor de gordura
do leite tiveram efeito negativo, reduzindo a RMCA com o incremento dessas variaveis.

Nas equaces de RMCA mensal por hectare (R$-hat-més™?), o aumento no teor de

gordura do leite reduziu (P<0,05) a RMCA em quatro das oito estratégias de
alimentacdo (TANZ+TANZ, CAA1+TANZ3, CAA3+SILMIL1 e ELEF+ELEF),

conforme apresentado na Tabela 12.



1780
1781

1782
1783

1784
1785
1786
1787
1788
1789
1790
1791
1792
1793

1794
1795
1796
1797
1798
1799
1800
1801
1802
1803
1804
1805
1806
1807
1808
1809
1810
1811
1812

68

Tabela 12. Equacdo de regressao, coeficiente de correlagdo e nivel de probabilidade
(P<0,05) para receita menos custo com alimentagio mensal por hectare (R$-ha-més?)
da atividade de producdo de leite em funcdo do tipo de volumoso avaliado para cada
estratégia de alimentacéo

Coeficiente estandardizado

Producdo  Peso Teor de
Equacao R2 de leite  corporal gordura
do leite

Estratégia de
alimentacédo

TANZ+TANZ (LR) y=3.724,240+1,603p-9,861pc-116,548g 0,986 0,949 -0,292 -0,032
CAAL+TANZ3 (MI) y=2.129,816+0,799p-5,154pc-60,054g 0,990 0,947 -0,305 -0,033

CAA3+TANZL (MI)  y=3.041,170+1,804p-10,481pc 0979 0950  -0,276 -
CAA1+BUF3 (SE) y=144,561+0,092p-0,515pc 0974 0951  -0,265 -
CAA3+BUF1 (SE) y=163,097+0,1080p-0,6210pc 0975 0949  -0,273 -
CAAL+SILMIL3 (MS) y=-1.078,605+0,590p 0,267 0,526 - -
CAA3+SILMILL (MS) y=1.756,570+0,953p-5,798pc-220,593g 0,973 0,939  -0,286  -0,100
ELEF+ELEF (CI) y=2.203,061+1,410p-8,406pc-115,924g 0,981 0,949  -0,283  -0,036

TANZ+TANZ: capim-tanzania como volumoso ao longo do ano; CAA1+TANZ3: caatinga no primeiro
ter¢o da lactacdo e capim-tanzénia no terco final do periodo de lactacdo; CAA3+TANZ1: caatinga no
terco final da lactacdo e capim-tanzénia no primeiro terco da lactacdo; CAA1+BUF3: caatinga no
primeiro terco da lactacdo e capim-buffel diferido no terco final da lactacdo; CAA3+BUFL: caatinga no
tergo final da lactacdo e capim-buffel diferido no primeiro terco da lactacdo; CAAL+SILMIL3: caatinga
no primeiro terco de lactagdo e silagem de milho no terco final da lactacdo; CAA3+SILMILL1: caatinga no
terco final da lactag&o e silagem de milho no primeiro ter¢o da lactacdo; ELEF+ELEF: capim-elefante in
natura como volumoso exclusivo ao longo do ano; p: producdo de leite durante a lactacdo; pc: peso
corporal; g: teor de gordura do leite; LR: lotacéo rotativa; MI: misto irrigado; SE: sequeiro; MS: misto
sequeiro; Cl: capineira irrigada

De maneira geral, a verificacdo de relacdo significativa (P<0,05) do teor de
gordura do leite na RMCA, tem como justificativa o incremento dos custos de
alimentacdo em funcdo do maior uso de concentrado na dieta. Conforme mencionado
anteriormente, ha ainda a relacéo entre a variacdo do uso de concentrado com o volume
de concentrado ja utilizado (dietas com maior proporc¢do de concentrado). Neste sentido,
a utilizacdo de alimento concentrado como forma de incrementar a gordura do leite
apresenta relagdo com custo de producdo e por decorréncia deste com a RMCA,
diminuindo sua influéncia nas dietas em que ja se utilizam grande proporcdo de
concentrado.

O peso corporal teve efeito de reducdo da RMCA em todas as estratégias de
alimentacdo, exceto na estratégia CAAL1+SILMIL3, sendo mais significativo nas
estratégias de alimentacdo CAA1+TANZ3 (misto irrigado), apresentando o maior
coeficiente estandardizado (-0,305). Desse modo, tal comportamento implica que para
obter aumento da RMCA mensal por hectare sejam utilizadas vacas de menor tamanho
corporal, pois apresentam vantagem na reducéo do custo de mantenca.

A variavel produgdo de leite durante a lactagdo apresentou mais contribuicao para
explicar a variacdo de aumento da RMCA mensal por hectare, baseado em seus

coeficientes estandardizados, que apresentaram valores bem semelhantes, exceto na
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estratégia de alimentacdo CAA1+SILMIL3 com coeficiente estandardizado de 0,526
podendo ser explicado pela utilizagédo de volumoso de maior custo na fase da lactacdo
de menor producdo (terco final da lactacdo), sendo menos eficiente em aumentar a
RMCA. A utilizacdo de vacas com maiores producdes de leite durante a lactacdo sdo
mais eficientes em reduzir custos e aumentar a RMCA, principalmente quando possuem
um menor porte corporal.

A estratégia de alimentacdo CAA3+TANZ1, que combinou a época de pari¢do
das vacas utilizando o volumoso capim-tanzania durante o pico de producédo de leite,

apresentou a maior média de RMCA, com valor de R$ 3.524,29 hal-més™. O fato de

utilizar dietas com o volumoso de maior custo no terco inicial da lactagdo, periodo de
maior producdo de leite, foi fundamental na reducdo de custos e aumento da RMCA.
Aliado a este fato, a alimentacdo animal a pasto possibilitaram a obtencdo de maiores
valores de RMCA mensais por hectare.

Apesar do maior custo, fato que reduz os valores de RMCA, a utilizacdo de
silagem de milho, volumoso mais caro, no terco inicial da lactacdo na estratégia de
alimentacdo CAA3+SILMIL1, possibilitou a média de RMCA (R$ 994,19 hat-més™)

maior do que o valor apresentado com sua utilizagdo no terco final da lactacéo

(R$ 202,58 hal-més™), esse aumento da RMCA se deu pelo fato da dilui¢do dos custos

da dieta no pico de producéo de leite das vacas.
A utilizagdo de capim-elefante in natura (ELEF+ELEF) obteve a RMCA mensal

por hectare com valor de R$ 2.019,19 ha!-més™. Para esta finalidade existe a sua maior

produtividade de matéria seca por hectare ao ano, menor propor¢do na utilizacdo de
concentrado proteico na dieta e auséncia do custo do processo de ensilagem,
favorecendo o valor da RMCA nessa estratégia alimentar (Gréfico 6).

A estratégia de alimentacdo que permitiu 0 menor custo médio diario de producéo
de leite (R$ 25,43) foi a utilizacdo de pasto de capim-tanzania no terco inicial da
lactacdo, combinado com o uso de pasto natural no terco final da lactacdo (Tabela 13),
dentre todas as estratégias de alimentacdo avaliadas. Enquanto que, as estratégias de
alimentacdo que apresentaram maiores valores medios de custos diarios de producéo de
leite foram as que utilizaram silagem de milho ou capim-elefante in natura, com valores
de R$62,50 e R$50,70, respectivamente, associados aos maiores custos para

conservacao e mao de obra para fornecimento do volumoso aos animais.
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A ferramenta de programacdo linear revelou que 0 menor custo minimo diario de
producdo de leite (R$ 22,65) ocorreu quando se utilizou capim-tanzania como volumoso
exclusivo durante todo o ano (TANZ+TANZ), sob lotacéo rotativa, explorado com vaca
de menor peso corporal (300 kg PC) e menor teor de gordura do leite (3,8%), associado
a maior nivel de producéo durante a lactacdo (Tabela 13).

A entrada de silagem de milho nas dietas elevou o custo diario de producdo de
leite, principalmente quando a silagem de milho ndo foi utilizada no tergo inicial da
lactacdo. O valor médio do custo diario de producéo de leite, utilizando silagem no terco
inicial da lactacdo (CAA3+SILMIL1), teve valor de R$ 46,06 sendo menor do que
quando utilizada no final da lactacdo com R$ 62,50, devido sua dilui¢do em face do uso
da silagem na fase mais produtiva da lactacdo (Tabela 13). No entanto, verificou-se que
esse resultado deve ser acompanhado de uma lactacdo com 2.110,17 L e animais de
300 kg de peso corporal, conforme condi¢cdes de restricdo do modelo. Quando se
determinou o valor minimo para o custo diario de producéo de leite (R$ 31,77 por
100 L), observou-se a necessidade de niveis de producdo de leite mais elevados com
3.301 L durante a lactacdo, mantendo-se o peso corporal de 300 kg, reforcando a
diluicdo de custos pela maior produtividade por animal.

A estratégia de alimentacdo com o uso de capim-elefante in natura (ELEF+ELEF)
como volumoso exclusivo durante o ano, resultou o valor medio de R$ 50,70 para 100 L
de leite produzido com vacas de peso corporal de 300 kg e producéo de 1.985 L de leite
durante a lactacdo (Tabela 13). Este sistema de capineira irrigada apresentou custos
intermediarios, sendo menores do que 0s custos dos sistemas mistos sequeiros, que
utilizam silagem de milho, e os mistos irrigados ou sob lotacdo rotativa, que apresentam
reducdo significativa dos custos com méo de obra e com a producdo do volumoso. No
entanto, a estratégia ELEF+ELEF que utiliza capineira irrigada in natura, apresenta
custos que envolvem equipamentos de colheita do capim e médo de obra para
fornecimento e trato com o0s animais.

O valor minimo por 100 L de leite produzidos, obtido na estratégia de alimentagao
ELEF+ELEF, foi de R$ 34,90, determinado pelo parametro relacionado ao incremento
da producdo de leite para 3.301 L durante a lactacdo mantendo-se 0 menor peso
corporal dos animais. Nesse sentido, observa-se que a primeira alternativa de reducgéo de
custos foi determinada pelo estabelecimento da elevacdo do potencial produtivo dos

animais como pode ser visto na Tabela 13.
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Tabela 13. Valores de custo diario de producéo de leite (R$-100 L) minimo, maximo e

médio e estimativas de custos equivalentes a 40% e 60% do preco do leite, em funcdo
do tipo de volumoso, producdo de leite durante a lactacdo, peso corporal e teor de
gordura do leite, avaliado em diferentes estratégia de alimentacdo, com valores do custo
de producéo por 100 L de leite

Estratégia de Variavel Unidade Minimo Maximo Meédio 40% 60%

alimentacdo Preco Preco
Producao L 3301 1.296 1.659,90 - -
PC kg 300 400 300 - -
TANZ+TANZ (LR)  Gordura % 380 460 380 - -
Custo R$-100L1 2265 2944 2593 32,80 49,20
Producao L 3301 1296 174720 - -
PC kg 300 400 300 - -
CAAL+TANZ3 (MI)  Gordura % 380 460  3.80 - -
Custo R$-100L1 2317 2947 2628 32,80  49.20
Producéo L 3.301 1.296 1.961,43 - -
P k 4 R .
CAA3+TANZ1 (M) Gordcura o/ff 300 00 300 j j
Custo R$-100L1 2416 2662 2543 32,80 49,20
Producao L 3301 1.296 1.753.04 2.547.04 -
PC kg 300 400 300 300 -
CAAL+BUF3 (SE)  Gordura % 380 460 380 3,80 -
Custo R$-100L% 2903 4325 3677 3280 49,20
Producao L 3301 1.296 1.809,20 157670 -
PC kg 300 400 300 300 -
CAA3+BUFL(SE)  Gordura % 380 460 380 380 -
Custo R$-100L% 2590 3734 3187 3280  49.20
Producao L 3301 1.296 2.07953 - 2.861.88
CAAL+ SILMIL3 PC kg 300 400 300 ; 300
(MS) Gordura % - - - - -
Custo R$-100L1 4174 8462 6250 32,80 49,20
Producao L 3301  1.296 2.11017 321517 1.84850
CAA3+ SILMIL1 PC kg 300 400 300 300 300
(MS) Gordura % - - - - -
Custo  R$-100L% 3177 6243 4606 32,80  49.20
Producao L 3301 1.296 1.98450 = 2.109.50
PC K 300 400 300 - 300

ELEF+ELEF C1)  @orgura o0

Custo R$-100L7* 34,90 64,56 50,70 32,80 49,20

TANZ+TANZ: capim-tanzania como volumoso ao longo do ano; CAA1+TANZ3: caatinga no primeiro
tergo da lactacdo e capim-tanzénia no terco final do periodo de lactacdo; CAA3+TANZ1: caatinga no
terco final da lactacdo e capim-tanzania no primeiro terco da lactagdo; CAAL+BUF3: caatinga no
primeiro terco da lactacdo e capim-buffel diferido no terco final da lactacdo; CAA3+BUF1: caatinga no
tergo final da lactacdo e capim-buffel diferido no primeiro terco da lactacdo; CAAL+SILMIL3: caatinga
no primeiro tergo de lactacéo e silagem de milho no terco final da lactagcdo; CAA3+SILMILL: caatinga no
terco final da lactacdo e silagem de milho no primeiro terco da lactacdo; ELEF+ELEF: capim-elefante in
natura como volumoso exclusivo ao longo do ano; Producdo: producdo de leite durante a lactacdo (L);
PC: peso corporal (kg); Gordura: teor de gordura do leite (%); Custo: custo diario de produgdo de leite
(R$-100L*.diaY); LR: lotagdo rotativa; MI: misto irrigado; SE: sequeiro; MS: misto sequeiro; Cl:
capineira irrigada

O custo diario de producéo de leite (R$-100 L) variou (P<0,05), em todas as

estratégias de alimentacéo, em funcdo do nivel de producéo de leite na lactacdo. O valor

médio variou de R$ 25,43 até R$62,50 para os sistemas sob lotagdo rotativa
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(TANZ+TANZ) e sistema de misto sequeiro (CAAL1+SILMIL3), respectivamente.
Desta forma, menores custos diérios de producgéo de leite se relacionam com a utilizacdo
de estratégias que utilizam sistemas de manejo a pasto (Tabela 13).

O menor custo diario de producéo de leite (R$ 25,43) na estratégia de alimentagéo
CAA3+TANZ1 é resultado da maior relagdo volumoso/concentrado (69,59%),
associada ao baixo custo do capim-tanzania (R$ 0,09/kg de MS) e do pasto natural
(R$ 0,08/kg de MS). Além disso, nesta estratégia de alimentagdo, a utilizacdo do pasto
com custo mais elevado no terco inicial da lactacdo, onde ocorre o pico da producédo de
leite, favorece a diluicdo dos custos de producdo. De modo que, esta combinacdo de
utilizacdo dos volumosos resulta na melhor estratégia de alimentagdo para a reducdo dos
custos de producéo de leite a pasto.

As estratégias de alimentacdo sob regime de sequeiro, que utilizaram pasto natural
no periodo chuvoso e capim-buffel diferido no periodo seco, apresentaram custos que
podem ser considerados baixos, como o valor medio de R$ 31,87 na estratégia
CAA3+BUF1. Neste contexto, a composi¢do com arranjos de determinacéo da condicao
equivalente ao custo de 40% do preco pago por 100 L de leite foi obtido nesta estratégia
de alimentacdo, caracterizado pelos menores valores para 0s componente peso corporal
(300 kg) e teor de gordura do leite (3,8%), com o valor de R$ 32,80. Neste sentido,
observaram-se variacdo apenas na producdo de leite durante a lactacdo, com valor de
1.577 L quando se utiliza capim-buffel diferido no inicio da lactacdo e 2.547 L no final
da lactacdo. Esta condicdo demonstrou que é possivel alcancar um determinado objetivo
econdmico com a combinacdo do estagio produtivo das vacas e o alimento volumoso
disponivel, viabilizando sistemas produtivos com animais de menor producdo de leite
(Tabela 13).

Na analise do custo de producdo do leite em relacdo a uma taxa do seu preco,
observou-se resultados significativos de custo de 40% do preco de 100 L de leite nas
estratégias de alimentacdo que utilizam pasto natural, sendo associados com capim-
baffel diferido ou com silagem de milho (CAA1+BUF3; CAA3+BUF1;
CAA3+SILMIL1). Nestas condigdes, a estratégia de alimentacdo que utiliza capim-
bafell diferido demanda uma menor producéo de leite durante a lactagdo para alcancar o
objetivo econdmico (40% do preco do leite), principalmente quando o terco inicial da
lactacdo ocorre em pasto de capim-bufell diferido, sendo necessario uma lactagcdo de
1.576 L de leite, diferentemente dos 2.547 L de leite quando o terceiro terco da lactacdo

ocorre em pasto de capim-bufell diferido (Tabela 13).
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Nesse sentido, a estratégia de alimentacdo CAA3+SILMIL1 apresentou as
melhores caracteristicas produtivas, pois a obten¢do de custo de producdo equivalente a
40% do preco do leite demandou animais de pequeno porte corporal com 300 kg e
producdo de 3.215 L de leite na lactagcdo, enquanto que para custos de producdo em
torno de 60% do preco do leite de mesmo porte corporal e menor producdo na lactagcdo
(1.848 L), necessitando maiores niveis produtivos, cerca de 2.860 L de leite na lactacéo,
quando se utiliza a silagem de milho no terco final da lactacdo (CAA1+SILMIL3)
(Tabela 13).

Para o parametro de custo diario de producéo de leite em relacdo as taxas de preco
do leite (Tabela 13), na estratégia de alimentacdo ELEF+ELEF, foi possivel
determinacdo desta condicdo apenas para o nivel equivalente a 60% do preco do leite.
Desse modo, a estratégia de alimentacdo ELEF+ELEF ndo permitiu estabelecer custos
em outras faixas abaixo de 60%, demonstrando seu elevado custo e exigindo nivel de
producdo por lactacdo de 2.109L de leite. Entretanto, houve possibilidade de
estabelecer o objetivo econdmico, tornando o sistema produtivo competitivo nestas
condicdes.

A maxima RMCA mensal por hectare (R$ 5.851,86 hal-més™), determinada pela

ferramenta de Programacéo Linear, foi obtida na estratégia que utilizou capim-tanzénia
no terco inicial da lactacdo, combinado com pasto natural na fase final da lactacdo.
Nesta estratégia, para alcancar este resultado econémico, foi necessario utilizar vacas
com producéo de leite na lactacdo de 3.301 litros de leite e peso corporal de 300 kg.
Nesse sentido, essas caracteristicas para padrdo de produtividade e menor porte dos
animais corroboram com o relatado por HANSEN (2000) para sustentabilidade dos
sistemas de producdo de leite.

Em funcdo da politica de preco praticada na regido, hd possibilidade de
bonifica¢do pelo volume produzido, sem diferenciagdo por qualidade do leite, havendo
propensdo de se selecionar animais com maior potencial produtivo e reduzido teor de
solido, visto que esta condicdo favorece a atenuagdo do custo de producdo de leite,
determinando a elevacdo da RMCA mensal por hectare. Associado a este fato, a selegcéo
de animais com menor porte € uma forma de reducdo dos custos com mantenca,
contribuindo com a diminuicdo dos custos, elevando a RMCA.

A maior média para a RMCA foi obtida na estratégia de alimentacdo
CAA3+TANZ1 (Tabela 14), em sistema misto irrigado, apresentando valor de
R$ 3.524,29 mensais por hectare. Neste sistema produtivo, a producéo de leite durante a
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lactacdo foi moderada (2.010,77 L) com vacas de pequeno porte (300 kg PC). Assim, o
aumento da RMCA ocorre em fungdo da quantidade em volume produzido. Desse
modo, novamente associa-se a sele¢do de animais de menor porte a reducdo dos custos
de mantenca. Além do que, estes volumosos (caatinga e capim-tanzania) por
apresentarem bom valor nutritivo e permitirem menores custos com a dieta, possibilitam
0 aumento da RMCA mensal por hectare.

A RMCA minima apresentou valores negativos (R$-313,97 e R$-342,27-ha

L.més™) nas estratégias de alimentacdo que utilizaram silagem de milho, explorando

vacas com 0s maiores pesos corporais e teor de gordura do leite, associado a baixa
produtividade na lactacdo. Na estratégia CAA3+SILMIL1, foi observado que estas
condicdes das varidveis estdo mais associadas a possiveis prejuizos nas estratégias de
alimentacdo. No entanto, quando se ajustam as variaveis peso corporal e teor de gordura
do leite para valores menores (300 kg e 3,8%), adotados como restricdo do modelo, e se
eleva a producao de leite durante a lactacdo, houve a possibilidade de valores de RMCA
positivos.

No que se refere ao valor meta de R$ 500,00 de RMCA, apenas as estratégias de
alimentacdo que utilizam silagem de milho, em regime de misto sequeiro, e a estratégia
que utiliza capim-elefante in natura, sob regime de capineira irrigada, possibilitaram o
alcance do valor pretendido. O destaque foi para a utilizacdo de capineira irrigada,
capim-elefante in natura (ELEF+ELEF), pois a andlise de Programacdo Linear
determinou a condigdo das varidveis independentes com valores de peso corporal de
356,55 kg, associado ao menor valor de restricdo do modelo para producdo de leite na
lactacdo (1.296 L).

Tabela 14. Programacdo linear para receita menos custo com alimentacdo mensal por
hectare (R$-hal-més™) da atividade leiteira com valores de receita minima, maxima e

média, além de valores estimados de R$ 500,00 e R$ 1.000,00 de receita liquida menos
custo com alimentacdo mensal por hectare em funcgéo do tipo de volumoso, producdo de
leite durante a lactacdo, peso corporal e teor de gordura do leite, avaliado para as
estratégias de alimentacédo

Estratégia de Variavel Unidade Minima Maxima  Média R$ R$
alimentacéo 500 1.000

Producéo L 1.296 3.301  1.965,72 - -
TANZ+TANZ PC kg 400 300 300 - -
(LR) Gordura % 4,60 3,80 3,80 - -
RMCA R$-hal.més? 1.321,21 5.61456 3.474,11 500 1.000
Producéo L 1.296 3.301  1.948,32 - 1.296
CAAKA-I;')Ast PC kg 400 300 300 - 366,53

Gordura % 4,60 3,80 3,80 - 4,60
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RMCA  R$-ha'.més? 827,47 299291 191212 500 1.000

Producéo L 1.296 3.301  2.010,77 - -

CAA3+TANZ1 PC kg 400 300 300 - -
(MI) Gordura % - - - - -
RMCA  R$-ha'l-més'  1.186,75 5.851,87  3.524,29 500 1.000

Produgéo L 1.296 3301 201951 - -

CAA1+BUF3 PC kg 400 300 300 - -
(SE) Gordura % 4,60 3,80 3,80 - -
RMCA  R$:-hal:més? 56,58 294,96 177,06 500 1.000

Produgdo L 1.296 3.301  2.206,25 - -

CAA3+BUF1 PC kg 400 300 300 - -
(SE) Gordura % 4,60 3,80 3,80 - -
RMCA  R$-ha'-més? 56,58 294,96 194,24 500 1.000

Produgdo L 1.296 3301 217150 2.675,60 -

CAAL+ PC kg - - - - -
SILMIL3 (MS)  Gordura % - - - - -
RMCA  R$:hal:més? -313,97 868,99 202,58 500 1.000

Producéo L 1.296 3301 190480 1.386,24 1.910,90

CAA3+ PC kg 400 300 300 300 300
SILMIL1 (MS)  Gordura % 4,60 3,80 3,80 3.8 3,80
RMCA  R$-ha'.més? -342,27  2.324.77 994,19 500 1.000

Produgdo L 1.296 3.301  2.036,30 1296 1.313,47

ELEF+ELEF PC kg 400 300 300 356,55 300
(cn Gordura % 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60
RMCA  R$:ha'l:més? 134,77 3.802,42  2.019,19 500 1.000

TANZ+TANZ: capim-tanzania como volumoso ao longo do ano; CAA1+TANZ3: caatinga no primeiro
ter¢o da lactacdo e capim-tanzénia no terco final do periodo de lactacdo; CAA3+TANZ1: caatinga no
terco final da lactagcdo e capim-tanzénia no primeiro terco da lactacdo; CAA1+BUF3: caatinga no
primeiro terco da lactagdo e capim-buffel diferido no tergo final da lactagdo; CAA3+BUFL: caatinga no
terco final da lactacdo e capim-buffel diferido no primeiro terco da lactacdo; CAA1+SILMIL3: caatinga
no primeiro tergo de lactacdo e silagem de milho no ter¢o final da lactagdo; CAA3+SILMIL1: caatinga no
terco final da lactacdo e silagem de milho no primeiro terco da lactacdo; ELEF+ELEF: capim-elefante in
natura como volumoso exclusivo ao longo do ano; Producdo: producdo de leite durante a lactacdo (L);
PC: peso corporal (kg); Gordura: teor de gordura do leite (%); RMCA: receita liquida menos custo com
alimentacdo mensal por hectare (R$-hal-més™?); LR: lotagdo rotativa; MI: misto irrigado; SE: sequeiro;
MS: misto sequeiro; Cl: capineira irrigada

Outra vantagem desse sistema (ELEF+ELEF) se apresenta no teor de gordura do
leite de 4,6%, que possibilita o recebimento de maior valor monetario pago pela
qualidade do leite, permitindo ainda que esse valor de R$ 500,00 de RMCA seja
aumentado pela utilizacdo de vacas de maior produtividade, visto que o modelo se
ajusta priorizando a sequéncia de produtividade, peso corporal e teor de gordura do leite
para o aumento da RMCA (Tabela 14).

O valor meta de geracdo de RMCA de R$ 1.000,00 foi possivel apenas nas
estratégias CAA1+TANZ3, CAA3+SILMIL1 e ELEF+ELEF, sendo esta ultima a
estratégia que possibilitou a obtencéo desse resultado econémico com vacas produzindo
1.313,47 L de leite durante a lactacéo, peso corporal de 300 kg e teor de gordura do leite
de 4,6%. Nesse sentido, os animais de menor peso possibilitam menor custo com

alimentacdo, ao passo que nessa estratégia de alimentacdo nao foi requerido lactacbes
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de altas produtividades, sendo ainda beneficiada pela qualidade da composicao do leite
em seu teor de gordura, permitindo, quando ha politica de pagamento pela qualidade do
leite, a aquisicdo de melhores valores pagos pelo produto ofertado no mercado.

Avaliacao bioecondmica e simulacéo de sistemas de producéo de recria de novilhas

O peso corporal a idade adulta apresentou efeito positivo para aumento da area de
pasto disponibilizada por novilha em recria, em todas as estratégias de alimentagdo
(Tabela 15). O maior coeficiente estandardizado (0,604), para a estratégia
(ELEF+ELEF), que utiliza capim-elefante in natura durante todo o ano, proveniente de
capineira irrigada, demonstrou maior sensibilidade em aumento de area de pasto para
adocdo de animais de maior porte corporal, e que a maior a faixa de ganho de peso
diario ndo foi tdo eficiente em reduzir a area de pasto disponibilizada por novilha, ao
contréario das demais estratégias, em que o aumento da area de pasto ndo foi tdo afetado
pelo aumento do porte dos animais.

A dieta com capim-elefante in natura como volumoso exclusivo utilizou mais
concentrado, elevando custos com alimentacdo, determinado pela menor relagéo
volumoso/concentrado, promovido pelas caracteristicas nutricionais deste volumoso,
diminuindo sua proporc¢édo na dieta. Neste sentido, tem-se a menor utilizacao de area por
novilha, com média de 0,020 ha-anim™, que foi determinada pela alta produtividade da
capineira.

Os menores valores de intercepto para area de pasto disponibilizada por novilha
ocorreram nas estratégias de alimentagdo TANZ+TANZ e ELEF+ELEF (0,013 e 0,009,
respectivamente), indicando menor utilizagdo de area por novilha, quando todas as
varidveis independentes tiverem proximas aos menores valores de limite avaliados.
Nesta condi¢do, havera menor ocupacao de areas para recria de novilhas e pode reduzir
o valor do capital investido.

O valor individual para o intercepto demonstra que ha maior demanda por area
utilizada em sistemas com areas de sequeiro, sendo o maior valor na estratégia de
alimentacdo (CAA+BUF), que utiliza pasto natural no periodo chuvoso e capim-buffel
diferido no periodo seco do ano (Tabela 15), onde o intercepto possui 0 maior valor
(0,431) quando comparado as alternativas que utilizam pasto de capim-tanzénia e
silagem de milho.
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A utilizacdo de pasto de capim-baffel diferido eleva a necessidade de area
disponivel por novilha em recria, no entanto a utilizagdo de volumosos com maior

produtividade reduz a quantidade de area utilizada.

Tabela 15. Equacdo de regressdo, coeficiente de correlacdo e nivel de probabilidade
(P<0,05) para area de pasto disponibilizada por novilha (ha-anim™) da atividade de
recria de novilhas em fungdo do tipo de volumoso, do peso corporal a idade adulta,
ganho de peso diario, avaliado para cada estratégia de alimentacao

Coeficiente estandardizado

Estratégia de Ganho de peso

Equacéo R2  Peso corporal

alimentacédo diario
TANZ+TANZ (LR) y=0,013+0,0001pc-0,025gp 0,862 0,495 -0,793
CAA+TANZ (MI) y=0,166+0,001pc-0,388gp 0,843 0,483 -0,789
CAA+BUF (SE) y=0,431+0,002pc-1,014gp 0,835 0,477 -0,788
CAA+SILMIL (MS) y=0,165+0,001pc-0,373gp 0,829 0,500 -0,770
ELEF+ELEF (CI) y=0,009+0,0001pc-0,019gp 0,685 0,604 -0,588

TANZ+TANZ: capim-tanzénia como volumoso ao longo do ano; CAA+TANZ: caatinga no periodo
chuvoso do ano e capim-tanzénia no periodo seco do ano; CAA+BUF: caatinga no periodo chuvoso do
ano e capim-buffel diferido no periodo seco do ano; CAA+SILMIL: caatinga no periodo chuvoso do ano
com silagem de milho no periodo seco do ano; ELEF+ELEF: capim-elefante in natura como volumoso
exclusivo ao longo do ano; pc: peso corporal a idade adulta (kg); gp: ganho de peso médio diario (g-dia-

1); LR: lotacdo rotativa; MI: misto irrigado; SE: sequeiro; MS: misto sequeiro; Cl: capineira irrigada

As dietas com base no pasto natural no periodo chuvoso do ano com e silagem de
milho no periodo seco do ano (CAA+SILMIL), requerem menos concentrado,
reduzindo o custo com alimentacéo, tornando mais viavel a utilizacdo de maiores faixas
de ganho de peso diario, com efeito de diminuicdo da area de pasto disponibilizada por
novilha (Tabela 15). Tal fato esta relacionado a troca favoravel entre o ganho de peso e
0 investimento equivalente com area de pastagem, onde 0s maiores ganhos reduzem
investimentos com terras.

A receita menos custos com alimentacdo (RMCA) apresentou relacdo negativa
para a variavel determinada de peso corporal, ou seja, na medida em que se opta por
novilhas de maior tamanho corporal a idade adulta, menores sdo os valores de RMCA

anual por hectare (R$-hal.ano™). Nas estratégias que se utilizam lotacdo rotativa

(TANZ+TANZ) e misto irrigado (CAA+TANZ), o peso corporal reflete maior
influéncia na reducdo da RMCA, conforme os coeficientes estandardizados de -0,701 e -
0,695, respectivamente (Tabela 16).

A utilizacdo de novilhas de maior porte em sistemas mais intensivos pode
comprometer os valores de RMCA, enquanto que em sistemas com pastos de sequeiro
ou capineira irrigada, essas novilhas exercem menor influéncia na reducdo de suas

RMCA, demonstrando que animais de maior peso corporal a idade adulta demandam
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maior custo com a dieta. Nesse sentido, novilhas menores tém menores custos com
mantenca (HANSEN, 2000).

As analises apresentaram efeito linear positivo (P<0,05) entre o ganho de peso
diario e a RMCA, em todas as estratégias de alimentacdo, sendo mais proeminente nas
estratéegias CAA+SILMIL e ELEF+ELEF, como demonstra o0s coeficientes
estandardizados 0,802 e 0,794, respectivamente (Tabela 16). Desse modo, verifica-se
que utilizando maiores faixas de ganho de peso, ocorre a elevacdo da RMCA, motivado
pelo maior nimero de ciclos de terminacao da categoria de novilhas.

Nesse sentido, verificou-se que utilizando menores faixas de ganhos de peso ha
menor custo de dieta, contribuindo com o aumento da RMCA. Por outro lado, a reducao
no ganho de peso demandou maior tempo para se alcangar a idade de cobertura e
primeiro parto. Entretanto, os custos mais elevados das dietas com maiores faixas de

ganho de peso, ndo reduziram a RMCA (R$-ha*-ano?), mas aumentaram o tempo para

se alcancar o peso corporal adulto e idade ao primeiro parto, devendo-se estabelecer

maiores faixas de ganho de peso.

Tabela 16. Equacdo de regressdo, coeficiente de correlagdo e nivel de probabilidade

(P<0,05) para receita menos custo com alimentacéo anual por hectare (R$-hat.ano™) da

atividade de recria de novilhas em funcéo do tipo de volumoso, do peso corporal a idade

adulta, ganho de peso diario, avaliado para cada estratégia de alimentacéo

Coeficiente estandardizado
Peso Ganho de peso

Estratégia de Equagao R?

alimentacéo corporal diario
TANZ+TANZ (LR) y=13005,304-27,047pc+7911,214gp 0,858 -0,701 0,615
CAA+TANZ (MI)  y=976,440-2,039pc+609,251gp 0,858 -0,695 0,622
CAA+BUF (SE) y=344,781-0,876pc+324,991gp 0,887 -0,633 0,704
CAA+SILMIL (MS) y=590,073-2,765pc+1325,551gp 0,950 -0,557 0,802
ELEF+ELEF (Cl) y=8304,509-29,255pc+13884,292gp 0,937 -0,558 0,794

TANZ+TANZ: capim-tanzania como volumoso ao longo do ano; CAA+TANZ: caatinga no periodo
chuvoso do ano e capim-tanzania no periodo seco do ano; CAA+BUF: caatinga no periodo chuvoso do
ano e capim-buffel diferido no periodo seco do ano; CAA+SILMIL.: caatinga no periodo chuvoso do ano
com silagem de milho no periodo seco do ano; ELEF+ELEF: capim-elefante in natura como volumoso
exclusivo ao longo do ano; pc: peso corporal a idade adulta (kg); gp: ganho de peso médio diario (g-dia

1: LR: lotacdo rotativa; MI: misto irrigado; SE: sequeiro; MS: misto sequeiro; Cl: capineira irrigada

Nas simulagdes utilizando programacédo linear, as analises mostraram que as

minimas areas de pasto disponibilizadas por novilha foram de 0,050 e 0,030 ha-anim™,

para as estratégias de alimentacdo que utilizam lotacdo rotativa e capineira irrigada
(TANZ+TANZ e ELEF+ELEF), respectivamente. Para isso, devem-se explorar

novilhas com 300 kg de peso corporal adulto e ganho de peso médio diario de 200 e
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500 g para as estratégias TANZ+TANZ e ELEF+ELEF, respectivamente (Tabela 17). A
menor area de pasto demandada nessas estratégias decorre da maior produtividade das
forrageiras utilizadas comparadas as estratégias que utilizam pasto natural.

Apesar dos sistemas sob lotacdo rotativa e capineira irrigada apresentarem
resultados bastante satisfatorios para atenuacdo da area de pasto por novilha, deve-se
ficar atento a demanda por area de pasto dos sistemas de sequeiro, pois precisam de um
aporte de grandes areas exploradas para pastejo, podendo variar de meio hectare até um
hectare por novilha, devido a baixa produtividade das pastagens naturais ou diferida em
condicdo de sequeiro.

Os sistemas que utilizam pasto natural ou diferido apresentam como uma de suas
principais desvantagens o alto investimento inicial em terra e cercas. Mas, por outro
lado, ocorre certa compensacéo pelo baixo custeio operacional ao longo dos anos, o que
torna esses sistemas atrativos para produtores que possuam grandes areas ociosas.

No que se refere a area disponibilizada por novilha foi observado efeito linear
negativo (P<0,05) para o ganho de peso diario em todas as estratégias de alimentagao.
De modo que, o maior coeficiente estandardizado (-0,793), na estratégia de alimentacao
TANZ+TANZ, sob lotacéo rotativa, apresentou relacdo de reducédo da area de pasto por
novilha quando se utiliza maiores valores de ganho de peso diario (Tabela 15).

As simulagBGes com pasto natural (Caatinga) demonstraram maior dependéncia de

area para producio de volumosos, com médias de 0,280; 0,720 e 0,290 ha-anim™, nas

estratégias de alimentacdo CAA+TANZ, CAA+BUF e CAA+SILMIL, respectivamente.
Esta estimativa comprova que nas estratégias com areas de sequeiro utilizam-se maiores

4reas de pasto (hasanim™) por novilha, conforme representado na Tabela 17.

Tabela 17. Estimativas de demanda de area por animal (ha-anim™) na atividade de
recria de novilhas para situacbes de minima, maxima e média demanda de area por
animal em funcdo do tipo de volumoso, do ganho de peso médio diario (GMD), peso
corporal a idade adulta (PCA)

Estratégia de alimentacéo Variével Unidade Minimo Maximo Média
GMD g/dia 0,200 0,500 -
TANZ+TANZ (LR) PC kg 300 400 -
Area ha-anim™ 0,050 0,070 0,020
GMD g/dia 0,500 0,200 0,479
CAA+TANZ (MI) PC kg 300 400 300
Area ha-anim 0,272 0,488 0,280
GMD g/dia 0,500 0,200 0,307
CAA+BUF (SE) PC kg 300 400 300
Area ha.anim™ 0,524 1,028 0,720

CAA+SILMIL (MS) GMD g/dia 0,500 0,200 0,469
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PC kg 300 400 300
Area ha-anim-1 0,279 0,490 0,290
GMD g/dia 0,500 0,200 -
ELEF+ELEF (CI) PC kg 300 400 -
Area ha-anim-1 0,030 0,045 0,024

TANZ+TANZ: capim-tanzania como volumoso ao longo do ano; CAA+TANZ: caatinga no periodo
chuvoso do ano e capim-tanzania no periodo seco do ano; CAA+BUF: caatinga no periodo chuvoso do
ano e capim-buffel diferido no periodo seco do ano; CAA+SILMIL: caatinga no periodo chuvoso do ano
com silagem de milho no periodo seco do ano; ELEF+ELEF: capim-elefante in natura como volumoso
exclusivo ao longo do ano; GMD: ganho de peso médio diario (g-dia); PC: peso corporal a idade adulta

(kg); Area: area de pasto disponibilizada por novilha (ha-anim™); LR: lotagdo rotativa; MI: misto
irrigado; SE: sequeiro; MS: misto sequeiro; Cl: capineira irrigada

O méximo valor de éarea de pasto disponibilizada por novilha foi obtido na

estratégia CAA+BUF, em sistema de sequeiro, com 1,028 ha-anim™, utilizando-se

animais com 400 kg de peso corporal e 200 g de ganho de peso diario. Entretanto,
quando foram utilizadas novilhas de menor peso corporal (300 kg) e elevou-se o ganho
de peso para 500 g diarios, foi possivel alcancar a minima &rea utilizdvel nessa

estratégia de alimentacdo (0,524 ha-anim™), demonstrando a importancia dessas

variaveis na eficiéncia de utilizacdo da terra (Tabela 17).
As estratégias TANZ+TANZ e ELEF+ELEF obtiveram as menores areas de pasto

disponibilizadas por novilha, com 0,050 e 0,030 ha-anim™, respectivamente, e em

ambas as estratégias utilizou-se animais de 300 kg, sendo que na estratégia de
alimentacdo TANZ+TANZ utilizou-se a menor faixa de ganho de peso (200 g),
contrariamente a estratégia de alimentagdo ELEF+ELEF que necessitou utilizar faixa de
ganho de peso de 500 g diarios para obter a minima utilizacdo de area de pasto
(Tabela 17). Neste sentido, torna-se evidente o desempenho da estratégia TANZ+TANZ
na reducdo da area de pasto disponibilizada por novilha, uma vez que a utilizacdo desse
volumoso (capim-tanzania irrigado, sob lotacdo rotativa), pois ndo requer elevados
ganhos de peso diario e ainda possibilita menores custos com a dieta.

No que se refere a capacidade de reducdo de area de pasto por novilha, a
utilizacdo de um volumoso com alta produtividade por area e bom valor nutricional sdo
fundamentais para sua potencializacdo, especialmente quando se utiliza capim-tanzania
irrigado na dieta, como volumoso exclusivo ao longo do ano. Nesta estratégia de
alimentacdo, observaram-se melhores resultados do que as demais estratégias para
reducdo de area de pasto por novilha, além de ter como vantagem a utilizacdo de um

baixo indice de ganho de peso diario.
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A méaxima RMCA anual por hectare encontrada foi de R$ 8.846,81 por hectare
ano, na estratégia de alimentagdo TANZ+TANZ, sob manejo de lotacdo rotativa
(Tabela 18). Deste modo, por requerer dietas com menos concentrado e este com carater
energético, permitiu menor custo com alimentacdo e a maior RMCA, mesmo com o
elevado ganho de peso diario (500 g) que demanda maior quantidade de nutrientes na
dieta (Tabela 18). Assim, a alta produtividade da forrageira por unidade de &rea, 0 seu

baixo custo e a utilizagdo de menores areas de pasto por animal (0,050 ha-anim™),

propiciaram maior receita por novilha e consequente elevacdo da receita por area.

A RMCA média anual por hectare foi influenciada pelas caracteristicas nutritivas
das forrageiras, que resultaram em diferentes niveis de utilizacdo area de pasto e de
concentrados na dieta. Desta forma, volumosos de maior densidade nutricional,
sobretudo do componente proteico, foram mais efetivos em reduzir custos de producéo

e aumentar a RMCA (R$-hal.ano?) na recria de novilhas leiteiras, conforme

representado na Tabela 18.

Na média, o maior valor para RMCA anual por hectare (R$ 6.307,65 hat-ano™?)

foi encontrado também na estratégia de alimentacio TANZ+TANZ, sob lotacdo
rotativa, obtidos pela combinagdo de componentes para um sistema de menor custo de
mantenca, devido o menor porte (306 kg) e menor ganho de peso diario (200 g) dos
animais. Neste sentido, fica evidente a condicdo dessa estratégia de alimentacdo em
obter os maiores valores de RMCA, visto que o valor minimo de RMCA (R$ 3.768,75

hat.ano™), também foi muito superior as demais estratégias de alimentagdo (Tabela 18).

Tabela 18. Programacdo linear para receita menos custo com alimentacdo anual por
hectare (R$-ha*-ano™) da atividade de recria de novilhas com minimo, maximo, média,
faixas de R$ 500 e R$ 1.000 da receita liquida menos custo com alimentacdo anual em
funcdo do tipo de volumoso, do ganho de peso diario (GMD) e peso corporal a idade
adulta (PC), avaliada para as estratégias de alimentacao

Estratégiade . sl Unidade  Minimo Méximo Média R$500 R$1.000

alimentacéo
GMD g-diat 0,200 0,500 0,200 - -
TANZ+TANZ (LR) PC kg 400 300 306 - -
RMCA  R$-ha'l.ano? 3.768,75 8.846,81 6.307,65 - -
GMD g-dia* 0,200 0,500 0,200 0,222 -
CAA+TANZ (MI) PC kg 400 300 305 300 -
RMCA R$-ha'.ano® 282,69 669,37 47590 500,00 -
GMD g-dia* 0,200 0,500 0,215 - -
CAA+BUF (SE) PC kg 400 300 300 - -
RMCA  R$:ha'l.ano? 5938 24448 151,83 - -
GMD g-dia! 0,200 0,500 0,246 - -

CAA+SILMIL (MS
(MS) PC kg 400 300 300 - -
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RMCA  R$-hal.ano? -250,82 42335 86,39 - -

GMD g-dia* 0,200 0,500 0,245 0,200 0,200
ELEF+ELEF (CI) PC kg 400 300 300 362 345
RMCA  R$-hatl.ano? -620,63 6.470,16 2.924,67 500,00 1.000,00

TANZ+TANZ: capim-tanzania como volumoso ao longo do ano; CAA+TANZ: caatinga no periodo
chuvoso do ano e capim-tanzania no periodo seco do ano; CAA+BUF: caatinga no periodo chuvoso do
ano e capim-buffel diferido no periodo seco do ano; CAA+SILMIL: caatinga no periodo chuvoso do ano
com silagem de milho no periodo seco do ano; ELEF+ELEF: capim-elefante in natura como volumoso
exclusivo ao longo do ano; GMD: ganho de peso médio diério (g-dia™); PC: peso corporal (kg); Area:

drea de pasto disponibilizada por novilha (ha-anim™); RMCA: receita liquida menos custo com
alimentagdo anual por hectare (R$-hal-ano?); LR: lotagdo rotativa; MI: misto irrigado; SE: sequeiro;
MS: misto sequeiro; Cl: capineira irrigada

As estimativas de RMCA com valor de R$ 500,00 ou R$ 1.000,00 por hectare ao
ano, na estratégia de alimentacdo TANZ+TANZ, ndo foram possiveis de célculo devido
o valor minimo de RMCA estar acima do valor de R$ 1.000,00. Assim, esta estratégia
de alimentacéo supera a expectativa da meta de geragdo de RMCA por hectare ao ano.

Na estratégia de alimentacdo ELEF+ELEF, sob manejo de capineira irrigada, a

maxima RMCA anual obtida foi R$ 6.470,16 ha*.ano?, explorando animais com o

menor peso corporal (300 kg) e ganho médio diério de 500 g (Tabela 18). Esta condi¢do
demonstrou que a utilizacdo de forrageiras de alta produtividade e bom valor nutritivo,
propiciou a reducdo dos custos com alimentagéo, principalmente pela menor utilizacdo
de concentrado (Tabela 18).

As estimativas de meta de geracdo de RMCA com valores de R$ 500,00 ou
R$ 1.000,00 por hectare ao ano, na estratégia de alimentacdo ELEF+ELEF, foram
obtidas com a faixa de ganho de peso diario de 200 g, mas para uma RMCA de
R$ 1.000,00 necessita-se de padrdo de peso corporal menor (345 kg), comparado ao
peso corporal para ganho de R$ 500,00 que pode ser um pouco mais elevado (362 kg).
Desse modo, esta estratégia de alimentacdo possibilita a utilizacdo de ganhos de peso
menores, reduzindo custos com dieta, permitindo maiores RMCA com a variacao
apenas do peso corporal das novilhas, uma vez que animais de menor porte reduzem
custos com dieta e com mantenca (HANSEN, 2000).

Os valores de maxima RMCA, em estratégias de alimentacdo sob regime de
sequeiro, foram R$ 244,48 hal.ano?! e R$ 423,35 hat.ano™, obtidos nas estratégia de
alimentacdo CAA+BUF e CAA+SILMIL, respectivamente (Tabela 18). Esses valores
séo considerados baixos quando comparados as estratégias de alimentagdo que utilizam
irrigacédo (TANZ+TANZ e ELEF+ELEF), com valores até 20 vezes maiores. Apesar de

apresentarem baixo custo operacional efetivo, as estratégias sob regime de sequeiro
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estdo atreladas aos baixos indices produtivos das forrageiras, associados as baixas
capacidades de suporte, que se refletem nos limitados resultados econdmicos.

Estas estratégias de alimentacdo em regime de sequeiro estdo sujeitas a baixos
resultados econémicos quando utilizam animais de maior peso corporal, como visto na
estratégia CAA+BUF com RMCA de R$59,38 hal.ano?, podendo até obterem

resultados negativos como na estratégia CAA+SILMIL com RMCA de

R$ -250,82 hat-ano™?, com novilhas de 400 kg de peso corporal. No entanto, ao optar

por reducdo do peso corporal estas estratégias obtiveram valores de RMCA positivos,
mesmo quando se utiliza faixas de ganho de peso mais elevadas (500 g), pois animais
de menor peso tem menor custo total com alimentacao.

A utilizacdo da silagem de milho como volumoso propiciou uma dieta de menor
demanda de alimento concentrado. Todavia, esta dieta apresentou maior participacao de
concentrado de fontes proteicas em sua constitui¢do, apresentando maior custo por quilo
da dieta. De modo contrario, 0 pasto natural apresentou custos menores com a dieta,
porém, este requer maior investimento em terras para a atividade e maior tempo gasto
para que os animais alcancem os resultados produtivos desejados.

Nessas estratégias de alimentacdo (CAA+BUF e CAA+SILMIL), ndo foi possivel
o célculo de Programacao Linear para obtencdo de RMCA com valores de R$ 500,00 ou
R$ 1.000,00 anuais por hectare, visto que os valores maximos de RMCA dessas

estratégias de alimentacdo estavam abaixo de R$ 500,00 hal.ano?, superando os

valores padronizados de RMCA por hectare ao ano. Neste sentido, fica evidente sua
limitacdo econbmica, que poderia ser superada se as forrageiras permitissem maior
capacidade de suporte.

A obtencdo de valores de RMCA negativos nas estratégias de alimentacdo
CAA+SILMIL e ELEF+ELEF, estéo associados aos maiores custos de mantenca desses
animais, devido seus maiores pesos corporais e aos elevados custos mdo de obra e
equipamentos nos processos de ensilagem e cortes diarios da capineira in natura
utilizada como volumoso exclusivo ao longo do ano.

Na estratégia de alimentacdo que utilizou pasto natural (caatinga) no periodo
chuvoso e capim-tanzania irrigado no periodo seco (CAA+TANZ), o célculo da
Programacdo Linear demonstrou valores modestos, mas com a vantagem de serem

positivos, com valor maximo de R$ 669,37 ha.ano™ e minimo de R$ 282,69 ha*.ano™,

mesmo sendo um sistema misto irrigado, por utilizar irrigagdo no periodo seco do ano,
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apresentando valores cerca de 10 vezes menores que as estratégia de alimentacdo que
utilizaram irrigagdo durante todo o0 ano (TANZ+TANZ e ELEF+ELEF).

A estimativa de RMCA com valor padronizado, na estratégia CAA+TANZ,
apenas foi possivel para o valor de R$ 500,00 por hectare ao ano. A utilizacdo de
novilhas que atingem 300 kg de peso corporal a idade adulta e o ganho de peso diario de
222 g sdo favorecidos pelos reduzidos custo com esses animais de menor porte (menor
custo de mantenca) e menor custo para ganho de peso, implicando menor entrada de
concentrado na dieta por novilha, associado também a menor quantidade de area, em
média 0,280 ha por novilha, comparada as demais estratégias que utilizam pasto natural

combinado a producéo de pasto diferido ou silagem de milho como volumosos.

CONCLUSOES

1. Os sistemas de producdo de leite no Semidrido Brasileiro apresentam
indicadores técnicos satisfatorios, notadamente para produtividade de leite por éarea,
com melhores resultados na estratégia de lotacdo rotativa, quando comparado a média
nacional de produtividade por area. No que se refere ao desempenho econbémico,
novamente, a estratégia lotacdo rotativa apresenta melhores resultados para margem
liquida da atividade leiteira. 1sso demonstra a adequacdo da alternativa de producédo de
volumosos via utilizacdo de &reas de pastagem, ja adotada nos sistemas de producédo
regionais.

2. Os sistemas a pasto permitem o menor custo de producdo de leite e maior
receita liquida menos custo com alimentagdo por hectare. Considerando a avaliacdo

econbmica por unidade de area, o desempenho das receitas € fortemente influenciado
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pelos tipos de volumosos utilizados e pelas produtividades das forrageiras, sendo mais
rentavel o uso de sistemas a pasto.

3. A simulacéo possibilita identificar varidveis relacionadas ao animal e os tipos
de alimentos volumosos utilizados que sdo capazes de influenciar as faixas de custos e
receita liquida menos custo com alimentacdo, podendo assim determinar a tomada de
decisdo diante do investimento em um sistema de producdo, de modo que estes sejam

estruturados bem proximos de seu 6timo econdmico, dentro de cada modelo.
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