Otimizagao em bovinocultura leiteira

considerando diferentes épocas de parto
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Por ser uma das atividades que, em geral, per-
mite agregar um nivel de renda por unidade de area
elevado e por ter uma cadeia produtiva bem desen-
volvida, a producao de leite tem sido indicada para
as exploracoes agricolas de menores dimensoes para
assegurar niveis minimos de renda para garantir sua
reprodugdo socio econdmica [8].

Contudo, tem se observado que nas unidades de
producao do tipo familiar a atividade leiteira vem
sendo desenvolvida integrada com producao de soja,
trigo, milho e produtos de subsisténcia. Além disso,
nas atuais condigoes da agricultura, é improvavel
que muitas dessa unidades de producgao possam se
especializar na produgao de leite, como é o caso do
noroeste gaticho [2].

Esses pequenos agricultores vém enfrentando
sérias dificuldades relacionadas a quantidade e qua-
lidade de area agricola, restrigoes quanto as in-
stalagoes e a disponibilidade de mao-de-obra e prin-
cipalmente a capacidade de investimento, por virem
de um processo de descapitalizagdo [2]. As re-
strigoes do processo produtivo também tém sido de-
terminadas pelo preco do leite pago aos produtores,
pelo preco dos insumos e pelas novas normas de
produgao como as determinadas pela portaria mi-
nisterial 56 do Ministério da Agricultura, Pecudria
e do Abastecimento.

Esse contexto tem determinado a expulsao de
muitos produtores da atividade leiteira e expoem
uma vez mais a fragilidade imposta pelo mercado
aos produtores familiares. Do ponto de vista da so-
ciedade, desenvolver politicas para a permanéncia
desse segmento no processo produtivo é fundamen-
tal. Nesse sentido, buscar alternativas de orga-
nizacao do processo produtivo pode ser uma im-
portante ferramenta para atingir tal meta. Entao, o
desenvolvimento de modelos matematicos poderao
compor o conjunto de métodos que auxiliem na ori-
entacao desse processo.

A modelagem é uma técnica (ou ferramenta) que
pode auxiliar o processo de tomada de decisao, uma
vez que permite a simulagao de varios cendrios e es-

lidi.col@bol.com.br,

timar a repercussao dos diferentes cursos de agao
sobre os sistemas de producao. Além de auxiliar
o processo de tomada de decisao, a utilizagao de
modelos permite descrever e compreender alguns
dos processos que ocorrem dentro dos sistemas e
as interagoes entre seus componentes [3]. Ea par-
tir disso que se propde o desenvolvimento de um
modelo de programacao matematica que contribua
com a busca dessas alternativas, tendo por obje-
tivo indicar as combinagoes do processo produtivo
que possam otimizar os retornos econdmicos para
os produtores e dessa maneira obter como resposta
a combinagao dos sistemas de cultivo e de criacao,
o numero de vacas em produgao, as épocas de parto
mais adequadas, os niveis de producao e os insumos
empregados.

O modelo estd sendo desenvolvido no programa
“LINGO” e pretende-se maximizar o resultado
econdémico de uma unidade de producao agricola fa-
miliar com produgoes diversificadas. Dessa forma a
equacao de maximizagao serd composta pelos pregos
dos produtos pagos aos produtores (coeficiente), a
producao obtida no sistema de produgao (varidveis)
subtraidos do custo de produgao de cada cultura
(coeficientes), da drea de cada cultura (varidveis)
e do prego (coeficiente) e quantidades de alimentos
adquiridos fora do sistema de producao (varidveis),
além do custo direto de cada vaca (coeficiente) e do
ndimero de vacas (varidvel).

O conjunto de restrigoes consideram os fatores de
producao disponiveis como a drea, a mao-de-obra e
0s maquindrios e equipamentos. As restricoes re-
lativas as vacas se baseiam no submodelo animal
descrito por [5]. Esse submodelo considera que a
ingestdo maxima de pastagem pelo animal (Ip,qz) é
determinada pelo peso padrao do animal (SRW) e
peso normal do animal (N) (equagdes 1 — 6), que é
o peso do animal baseado em uma curva de cresci-
mento referéncia. Essa ingestao também é influ-
enciada pelo fator producao de leite que por sua
vez é determinado pela curva de lactacao e influen-
ciada pelo potencial de produgao do animal, pelo



tamanho e a variagao da condigao corporal do ani-
mal.
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A ingestao potencial é condicionada por carac-
terfsticas da pastagem, a disponibilidade (7) e a
qualidade do pasto (8). As equagbes para pasta-
gens tropicais estao sendo desenvolvidas e testadas.

Fy = —1.8318+(3.2514- M S,)— (0.9337-M S3) (7)
(8)

Quando houver o emprego de suplementos, sera
usada uma taxa de substituicao, ou seja, na medida
que o animal ingerir esses suplementos ele deixara
de consumir certa quantidade de pasto predita.
Para concentrado inicialmente se adotard uma taxa
de 0.5 e para volumoso, de 1.

F,=1-1.81-(0.64 — coefdig)

O modelo atual considera apenas a energia do
alimento. A particdo da energia leva em conta as
demandas de manutencao do animal, de gestacao,
de produgao e de reserva (formagdo ou remocao).
Maiores detalhes dessas equacdes podem ser obti-
das na fonte [5]. Porém, é importante salientar cer-
tas particularidades do submodelo: (a) a demanda
de energia para produgao de leite serda determinada
pela equagao de Wood e ajustada por (b) uma res-
posta nao linear da produgao de leite em relacao
a disponibilidade de energia, ou seja, na medida
que a producgao de leite se aproxima do potencial
produtivo do animal, parte da energia é desviada
para formagao de reservas de gordura; a producao
de leite também é condicionada pela (c) producado
precedente de leite. Esses fatos foram considerados
no modelo de programacao descrito por [6] a par-
tir da elaboragao de alguns coeficientes que poderao
compor o modelo que estd em desenvolvimento.

H& um conjunto de parametros da atividade pro-
dutiva que compoem entradas no modelo. Alguns
desses parametros sao a estimativa de producao
das pastagens, o potencial produtivo das vacas, o
tamanho padrao dos animais. KEsse conjunto de
parametros foram obtidos por meio de entrevistas
feitas com os produtores do municipio de J6ia/RS
e algumas medidas obtidas durante o acompanha-
mento técnico de algumas unidades que estao sendo
usadas como referéncia para o estudo.

Atualmente o projeto se encontra na fase de elab-
oracao do médulo animal. Esse mddulo foi desen-
volvido no programa “STELLA 5.0” na forma de
um modelo dindmico para ser avaliado e é sobre
esse médulo que apresentamos os resultados.

A Figura 1 apresenta a interface grafica do mo-
delo e demonstra a simulagao da produgao leiteira
de uma vaca de 1100 dias de vida, com peso vivo de
458k g, com potencial de producao de 4000 [ de leite,
em uma pastagem tropical com disponibilidade su-
perior a 1750 kg de matéria seca de lamina folhar
e com digestibilidade da matéria seca ingerida su-
perior a 64 por cento. Os graficos de resposta in-
dicam que a producao leiteira da vaca permanece
inferior ao seu potencial produtivo, ou seja, fica em
torno de 3500 [ apesar do animal ter atingido niveis
de ingestao semelhantes ao maximo. Isso indica
certo nivel de restricao nutricional, contudo, essa
restrigao nao atingiu a performance reprodutiva do
animal, isto é, a vaca manteve partos regulares em
média com intervalos préximos a 360 dias. Isso foi
possivel pois a vaca recuperou as reservas corporais
perdidas no inicio da lactagdo o que também per-
mitiu elevar o peso vivo da vaca.

Ao mudar apenas o potencial de produgao da
vaca, passando para 30 litros, se observa um efeito
mais drastico sobre os aspectos reprodutivos. Ape-
sar da vaca ingerir maior quantidade de pasto e com
isso ter niveis de producgao por lactacao superiores a
simulagao anterior, isso foi atingido com uso impor-
tante das reservas energéticas da vaca, que resulta
numa perda de peso, o qual nao é recuperado em
sua totalidade durante o final da lactagao gerando
problemas reprodutivos e isso resultou em um in-
tervalo de parto varidvel, atingindo apenas 3 partos
no periodo observado. Os resultados observados de
producao média da vaca estao de acordo com os
resultados experimentais de [4], [7], [1], se consi-
derarmos que esses autores registram as produgoes
apenas apés o periodo de maior producao das vacas
nos experimentos.

A Figura 2 é o resultado da comparacao entre os
valores estimados de ingestao de pasto e producao
de leite pelo modelo e os medidos em um experi-
mento do Centro Nacional de Pesquisa de Gado de
Leite — EMBRAPA [1]. A estimativa da ingestao
indica ter uma boa correlagao com a ingestao ob-
servada e um desvio-padrao da regressao relativa-
mente baixo. Ja4 os dados de producao de leite
demonstram divergéncias entre o estimado e o me-
dido. Porém, se ressalta que os niveis de qualidade
do material ingerido atingiram niveis muito baixos
no experimento, podendo indicar subestimagao nas
medidas de qualidade.

Esses primeiros resultados indicam a necessidade
que o modelo deva ser testado com novos conjuntos
de dados e nos impoe a necessidade de incorporar
equagoes para considerar a ingestao de concentra-
dos, uma vez que grande parte dos experimentos



com vacas leiteiras incorporam esses alimentos.

As equagbes empregadas para estimar a ingestao
de pastagem, a producao e a reproducao das vacas
leiteiras apresentam certo nivel de coeréncia com os
dados de ingestao e produgao de leite observados
na literatura especializada, o que indica a possi-
bilidade de emprega-las no modelo de otimizacao
pretendido.
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Figura 1: Estimativa da vida produtiva de uma vaca
leiteira com potencial de produgao de 4000 [por lactagao
em uma pastagem tropical com disponibilidade de ma-
teria seca de folha superior a 1750kg e digestibilidade
da material seca ingerida de 64 por cento.
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Figura 2:

vaca leiteira com potencial de produgao de 6000 [ por

Estimativa da vida produtiva de uma

lactagao em uma pastagem tropical com disponibilidade
de materia seca de folha superior a 1750kg e digestibil-
idade da material seca ingerida de 64 por cento.
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