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. INTRODUCAO
)
: A informagao organizada ja pode ser considerada hoje o quarto fator de produgio. A disponibilidade de
' informagbes e a capacidade de utilizé-las, adequadamente, no processo de tomada de decisio, determinam a
. eficiéncia de qualquer empreendimento. Especialmente na agricultura, onde os sistemas sio caracterizados pela
. complexidade dos processos biolégicos, perecibilidade dos produtos, desuniformidade da produgio e incertezas
do mercado, a informética é imprescindivel para o sucesso da atividade em bases comerciais.

3 A anélise de sistemas agricolas teve seus conceitos praticamente definidos nos anos 70 (DENT e
' ANDERSON, 1971; SPEDDING, 1975) e, posteriormente, com o desenvolvimento da informatica, a sintese
b através da modelagem matematica passou a ser adotada formalmente nos estudos de sistemas biolégicos (GOLD,
L 1977) e agricolas (BROCKINGTON, 1979). Na ciéncia animal, a visio sistémica nio é recente (SPEDDING,
| 1971; BROCKINGTON, 1974), porém, na pesquisa zootécnica, apesar dessas experiéncias passadas, persiste,
L ainda, a visdo monodisciplinar (KUNKEL e HAGEVOORT, 1994), provavelmente pela dificuldade de se modelar
sistemas mais complexos como os de produgio de carne e leite. A demanda crescente por métodos que permitam
. sintetizar as informagdes cientificas, associada ao alto custo da experimentacio fisica e as facilidades operacionais
; da microinformitica, tém estimulado pesquisadores da 4rea animal a adotar a modelagem de sistemas como
[ instrumento de trabalho (ASSIS e BROCKINGTON, 1995).

i A preméncia de modernizagdo da pecudria leiteira nacional, principalmente nos seus métodos de gestio,
| demanda instrumentos 4geis que orientem o processo de tomada de decisio. Os pardmetros de mercado deverio,
[ nos préximos anos, direcionar os sistemas de pagamento de leite, previlegiando os produtores profissionais, com
| bonificagbes de acordo com o volume de producio, regularidade e qualidade da matéria- prima (JANK e GALAN,
L 1998). Contudo, duas condigdes sio fundamentais para se sobreviver e crescer em um mercado de forte
| concorréncia: a eficiéncia produtiva e a eficiéncia gerencial (VILELA et al., 1998). Os sistemas de informacio e a
' simulagdo matemética sio poderosos instrumentos de gestdo moderna e ferramentas indispensaveis nos processos
de monitoramento, tomada de decisio e busca de solugdo nos vérios segmentos da cadeia produtiva do leite.

I8 O objetivo desse artigo é apresentar os conceitos basicos da tecnologia de informacio e descrever
[ procedimentos que auxiliam no desenvolvimento de sistemas eficientes de gerenciamento e de tomada de decisGes
* . naatividade leiteira. Procura-se, também, enfatizar a utilidade dos modelos de simulagdo na avaliagdo dos impactos
| tecnoldgicos na producio de leite, com énfase especial em um modelo capaz de orientar técnicos e produtores
 na selecio de dietas mais rentaveis para vacas leiteiras.

:'A PECUARIA LEITEIRA NACIONAL

A redugiio da presenca do estado na economia, a partir de 1990, vem provocando transformagdes profundas

j na agricultura brasileira e, em particular, na cadeia produtiva do leite. A queda do tabelamento de prego do leite,
L 2 abertura comercial, a consolidacio do Mercosul e o plano de estabilizagio econdémica foram os grandes
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competitivo e aberto aos produtos importados, muitos deles subsidiados no pais de origem. Tem
uma busca incessante por tecnologias competitivas capazes de aumentar a produtividade, ampliar;
produgdo, reduzir os custos, melhorar a qualidade do leite e, ainda, como demanda mais recente,

producdo de forrage'ns e arecria de fémeas, na tentativa de reduzir custos e riscos da atividade. Essa modemizas
serd decisiva para a pecuaria leiteira sair do histérico extrativismo e se transformar em negécio!lucrz
competitivo e sustentavel.
As forgas de mercado tém provocado o deslocamento da produgao de leite para a regiao dos C
devido, principalmente, a topografia e aos baixos pregos da terra, da mao-de-obra e dos graos, compara
aos pregos desses fatores nas bacias leiteiras tradicionais. Além disso, os programas de incentivo é}bw
especialmente o Fundo Constitucional do Financiamento do Centro-Oeste (FCO), estimularam a intensificacit
da produgao através da adogao de técnicas de recuperagao de pastagens e de melhoramento genetnco'd y
(JANK e GALAN, 1998). Estes investimentos tém criado condicées de a regido tornar-se exportadora liq
produtos lacteos, com potencial de competir no mercado internacional. A especializagao da atividade, a ca :
da mao-de-obra e a melhoria da qualidade do leite sao requisitos essenciais para aumentar a competm}vnd
pecudria leiteira regional. o
O deslocamento geogrifico do setor resultou, no periodo 1990-97, em aumento de 70% na produ
leite da Regido Centro-Qeste, enquanto a produgao nacional cresceu 38%. Nesse mesmo periodo, a prod
de leite do Estado de Goias cresceu 76% (GOMES, 1997). Nao obstante o rapido crescimento da produ
leite nos Cerrados, o aumento de produgio deveu-se mais a expansao de fronteira do que a ganhos significa v
de produtividade (VILELA et al., 1998). Outrossim, a instalagdo de vérias indGstrias de laticinios, notadamenis
para processamento de leite “longa vida”, vem consolidar o desenvolvimento da produgao de leite na regnao ;
Com o progressivo avango tecnoldgico da industria laticinista e a evolugdo da economia brasil ira
tendéncia é o crescimento da demanda por produtos lacteos de alta qualidade. A demanda crescente do consu
pela qualidade dos produtos tem conduzido a inddstria a exigir melhor padrio da matéria prima, com ganho
eficiéncia nos vérios elos da cadeia produtiva. O resfriamento e a coleta a granel do leite na propriedade rural'
provocado impactos altamente positivos em todos os segmentos da cadeia.
Em conseqtiéncia do plano de estabilizagao econémica iniciado em 1994, proporcionando ganho re
renda. o consumo aparente de lelte e derlvados cresceu mais de 25% nos dois primeiros anos (GOMES I99 b)

a redugao das importagoes e ao aumento de demanda do produto interno, com efeitos positivos no prego.
leite. Contudo, pode haver aumento de prego de alguns insumos importados (e.g. fertilizantes e medicament:
e mesmo de insumos nacionais cujos pregos sio influenciados pelo mercado internacional (e.g. milho e soja).

MODELAGEM DE SISTEMAS SOB O ENFOQUE DE NEGOCIO

E importante definir quem sao os beneficiarios e os usuarios de um sistema de suporte a tomada de!
decisdes. Sistemas computadorizados somente contribuem para os empreendimentos agricolas, se seu foco
prioritario for o atendimento das demandas dos produtores, ou seja, se atender prioritariamente os clientes que,
em Ultima instancia, se beneficiardo do sistema (SCHEER, 1996). Essas necessidades do cliente sao definidas
tomando-se como critérios a facilidade de uso, a rapidez e outros aspectos de ergonomia do programa. Sistemas
avangados, em relagdo a atributos computacionais, tém sido desenvolvidos, mas nao garantem, necessariamente
os beneficios esperados.

O desenvolvimento de modelos baseados em , processos de negécio” é uma  metodologia adequada’
para aumentar a eficiéncia dos sistemas de informagdo. A metodologia prioriza aspectos técnicos e administrativos
e sua linguagem é bem préxima destas areas. As fases principais dessa metodologia sio:
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analise da relevéncia do problema;

estruturagao do problema (descrigdo do processo de negdcio);

desenvolvimento do modelo; e i

implementagio técnica do sistema.

As duas primeiras fases sio fundamentais e, por isso, objetos de um maior detalhamento. E imprescindivel,
nessas fases, contar com a participagdo de profissionais especialistas ligados a area do negécio (e.g. ciéncias
agrarias) que disponham de conhecimentos sélidos sobre o problema e, adicionalmente, capazes de trabalhar em
equipe multidisciplinar e de utilizar alguma linguagem de programagio estruturada.

O enfoque bésico é a analise e estruturacdo do problema em forma de processos de negécio, definidos
como atividades de gerenciamento de uma empresa; por exemplo, o processo de eliminacio de matrizes, a
escolha de reprodutores, o controle preventivo de doengas, etc. A partir desses processos, determinam-se suas
etapas e as informagoes necessarias, as quais servirao de base para a modelagem do sistema.

Um exemplo da aplicagdo dessa metodologia na agricultura é o desenvolvimento de um sistema para
orientar os trabalhos da extens3o rural na cadeia de producio integrada de suinos (SILVA, 1998). O sistema tem
como objetivo aumentar a eficiéncia na solu¢do de problemas na 4rea de sanidade animal. Desta forma, tem-se
como beneficidrios os produtores rurais e como usudrios os extensionistas ou produtores rurais empreendedores.

Na primeira fase dessa metodologia (anélise da relevincia do problema), avalia-se a importéncia técnica,
econdmica ou financeira do aumento da eficiéncia no controle de doengas como, no caso de rebanhos leiteiros,
a febre aftosa, a brucelose ou a mastite. Na segunda fase (estruturacio do problema), busca-se descrever o
processo de negdcio. Para tal sdo formulados fluxogramas detalhando cada etapa dos processos de identificacao
do problema e de tomada de decisio (FIGURA ).
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Figura |: Fluxograma do processo de identificacio de problemas em uma empresa.
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A partir da descrigdo do processo de negécio, detalham-se as fungdes e as informagdes neév
elaboragéo do modelo de fungées edo modelo de dados Pode -se def nir fungées como, por exemplo:

conhecimentos ou regras que permitam detectar a possivel doenga Por exemplo, caso o animal apresente voi
e diarréia com presemga de muco, haveria grande probabilidade de se tratar da doenga x. Essa analise é conun 5
se necessario com novas consultas aos especialistas, até que se tenham as a¢des corretas para serem |mplemen
e documentadas.

MODELAGEM DE SISTEMAS NA AGROPECUARIA

No Brasil, conforme levam:amento realizado pelo Niicleo Softex de Juiz de Fora, em 1997 foram identificz

58 empresas que dispunham de aplicativos para o setor agricola, com um total de 146 programas (AGROSO
1997). © maior nimero de sistemas destina-se 2 atividade de criagdo de bovinos (corte e leite), com a maiors
voltada para monitoramento e controle de rebanhos. Hé ainda grande possibilidade de aperfeicoamento
atuais sistemas, incorporando novas tecnologias. Dentre as novas tecnologias disponiveis, sistemas especiali
baseados em conhecimentos acumulados podem aumentar a eficiéncia dos sistemas existentes (HOGEVEEN et
al., 1994). Como exemplo, cita-se um sistema especialista que define agdes para aumentar a eficiéncia técnica
econdmica de um sistema fisico de producdo de leite (SILVA, 1993).

Nesta década, varios sistemas baseados em conhecimento acumulado foram elaborados para aphca;
em diversos processos de decisdo na produgao de leite (HOGEVEEN et al., 1994), tais como: definicio
praticas de manejo (SCHMISSEUR e GAMROTH, 1993), avaliagao do desempenho reprodutivo (DOMECQ

al,, 1991) e selegdo de estratégias de alimentagio de vacas leiteiras (GRINSPAN et al., 1994).

Outra caracteristicaimportante a ser considerada e ainda pouco presente nos sistemas atuais, & a capacidadei#
de compartilhamento e troca de informagdes entre os vérios segmentos de uma cadeia produtiva, ou seja, os
sistemas devem ser integrados. Cada vez mais, o sucesso do empreendimento rural depende do sucesso de to
asua cadeia produtiva. Por exemplo, o produtor de leite, numa economia globalizada, ¢ afetado diretamente pelo’
grau de organizagao do mercado mundial no qual ele estd inserido. A eficiéncia da cadeia integrada depende nio §
somente da eficiéncia de produgao em cada segmento, mas principalmente da eficiéncia do fluxo de informagdes.
Informagdes adequadas permitem reduzir custos de transagoes, seja no controle da producio, seja nos aspectos §
de logistica e de qualidade. !

Em pecudria leiteira, uma revisao extensa sobre modelos de tomada de decisao foi realizada por JALVINGH
et al. (1990), dentro do projeto Sistemas-TACT da Universidade Agricola de Wageningen. O objetivo principal
desse projeto foi o desenvolvimento de modelos técnico-econdmicos para auxiliar no planejamento estratégico &
de fazendas leiteiras e granjas de suinos. O projeto concentrou-se na anlise e comparagio dos modelos d
simulagdo existentes na literatura. Os modelos estudados abordavam os seguintes temas: produgao de forragens,’
pastagens, manejo e alimentagao animal. Os resultados dessa revisao foram apresentados de forma esquematica,
permitindo a avaliagdo das semelhangas e das diferengas entre os modelos e, ainda, o conhecimento prévio d
disponibilidade de modelos de simulagdo e das suas principais utilidades. Os modelos de alimentagio e pastagens
referem-se a produgao de forragens, consumo de alimentos e produgio de leite, com os respectivos resultados
financeiros por fazendas individuais (WIEN e ZAALMINK, 1994).

Outros modelos de fazenda foram elaborados e adotados com o objetivo de se verificar os impactos de -
estratégias de alimentagdo e manejo do rebanho sobre o desempenho de sistemas de produgio de leite baseados,
principalmente, em pastagens (LARCOMBE, 1995; SORENSEN etal., 1996). Atualmente, alguns desses modelos
vém sendo usados para verificar os efeitos, no sistema de produgio, de decisdes tomadas quanto 2 estratégia de
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alimentagao do rebanho (OSTERGAARD et al., 1994; URIBE et al., 996) ou ao manejo da pastagem (CLARK et
al., 1995; KRISTENSEN et al., 1997).

No Brasil, ASSIS e BROCKINGTON (1995) revisaram os trabalhos brasileiros apresentados na sessio de
economia e sistemas de produgdo nas reunides anuais da Sociedade Brasileira de Zootecnia. Com relagio ao
desenvolvimento e utilizagdo da modelagem de sistemas, apenas 6% dos trabalhos apresentados no periodo de
1985 a 1994 foram classificados como pertencentes ao grupo “modelos de simulagdo”. Como 32% dos estudos
envolveram bovinos de leite, estima-se que somente cerca de 2% dos trabalhos foram direcionados para modelos
de simulagao de gado leiteiro.

A experiéncia da Embrapa Gado de Leite em modelagem de sistemas foi revisada por ZOCCAL e ASSIS
(1997). Esta experiéncia iniciou-se com o desenvolvimento de um modelo dinimico, representativo dos sistemas
de produgio de leite da Zona da Mata de Minas Gerais (BROCKINGTON et al., 1983). O objetivo basico do uso
deste modelo de simulagéo foi avaliar os impactos técnico-econémicos da introdugio de novas tecnologias nos
sistemas tradicionais de producio de leite. Viarios trabalhos de pesquisa foram realizados com o modelo de
simulagao em diferentes areas de conhecimento (BROCKINGTON et al., 1988). Recentemente, outro modelo
de simulagao foi elaborado com o objetivo de se avaliar dietas de vacas em lactagdo com base na dinimica de
nutrientes no trato gastrintestinal (ASSIS et al., 1994, 1997a e b; DIJKSTRA et al., 1996a e b). Detalhes deste
modelo serdo apresentados e discutidos mais adiante, como exemplo de aplicagio de um modelo de tomada de
decisdo na pecuidria leiteira.

Outros modelos de comprovada eficicia para monitoramento e apoio 4 tomada de decisdes tém sido
relatados na literatura brasileira. Contudo, estes modelos apresentam limitagées para simular a producgio de
leite, pois nao representam a dindmica dos processos envolvidos, atributo essencial em um modelo de simulagao
de natureza biolégica. Dentre estes, destacam-se sistemas para monitorar eventos dirios e calcular indicadores
técnicos e econémicos (YAMAGUCHI e CARNEIRO, 1997), diagnosticar problemas (BRAGA et al., 1997),
dimensionar rebanhos (LOPES et al., 1997) e otimizar sistemas de producio (RODRIGUES, 1997). Todos esses
modelos necessitam ser integrados com modelos de simulagio antes de serem usados na avaliagao ex-ante de
alternativas tecnoldgicas ou de sistemas de producio.

MODELO PARA AVALIAGAO DE DIETAS DE VACAS LEITEIRAS

O conhecimento da cinética dos alimentos no trato gastrintestinal é fundamental para o balanceamento
de dietas de ruminantes (TAMMINGA et al., 1994). Por outro lado, a integragio das informagées oriundas de
sucessivos ensaios de digestdo torna-se impraticavel quando se utilizam os métodos cléssicos de avaliagio de
dietas. A modelagem matemitica tem se mostrado uma ferramenta poderosa nos estudos de nutricio de ruminantes
(FRANCE et al., 1998), permitindo sintetizar e utilizar efetivamente os recentes conhecimentos de dinimica
ruminal e utilizagdo de nutrientes (DANFAR e LESCOAT, 1995). Outrossim, o uso de modelos de simulacio
podera reduzir substancialmente o ndmero de ensaios fisicos necessirios para a avaliagio de dietas animais
(DIKSTRA etal., 1996a), submetendo aos testes de campo somente aquelas que apresentarem melhores resultados
na simulagao.

Um modelo de simulagéo da cinética do alimento no trato digestivo foi construido com o objetivo especifico
de se estudar estratégias de suplementacio de vacas leiteiras alimentadas com dietas a base de cana-de-acficar
mais uréia (DIJKSTRA et al., 1996a e b). Contudo, ele poderd ser aplicado a outras forrageiras tropicais, desde
que se alterem os valores de alguns pardmetros-chaves (ASSIS et al., 1994). Usando as informacées dos alimentos
quanto as suas caracteristicas de dindmica ruminal e pds-ruminal, o modelo, através de uma série de equacées
diferenciais, calcula as quantidades dos nutrientes disponiveis no intestino delgado e os converte em leite, apos
descontado o requerimento de mantenca (ARC, 1980; AFRC, 1992).

As varidveis de estado definidas no modelo sio as fracdes nitrogenadas, os carboidratos estruturais (fibras)
e ndo-estruturais (aglcares e amido), os dcidos graxos volateis (AGV), os lipidios e os microrganismos ruminais
representadas por 12 “pools” ruminais e oito intestinais. Os nutrientes disponiveis para absor¢do no intestino
delgado sao os aminodcidos, derivados das proteinas microbiana, alimentar e endégena, a glicose, dernvada do
amido e dos carboidratos sol(iveis e microbiano, e os lipidios da dieta e microbiano.

Para a predicdo da produgio de leite, além dos nutrientes disponiveis, necessita-se de informagées do
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peso vivo do animal e da composigao quimica do leite (i.e. lactose, gordura e proteina) que sdo definidos pelo.
préprio usuario, como varaveis de entrada do modelo. A energia disponivel para mantenga e produgdo € o
resultado do somatério dos valores energéticos dos nutrientes absorvidos (i.e. glicose, proteina, lipidios e acidos §
graxos volateis), segundo DIJKSTRA et al.(1996b). A produgao de leite é determinada pelo nutriente mais limitante, i
ap6s deduzidos os requerimentos de mantenca. i
Existern duas versées do modelo: (i) Cane.CSL, para computadores de grande porte, desenvolvida por
pesquisadores das Universidades de Reading, Inglaterra, e Wageningen, Holanda, em ACSL-Advanced Continuous §
Simulation Language (MITCHELL e GAUTHIER, 1981) e (i) Simula.CSM, desenvolvida pela equipe da Embrapa §
Gado de Leite, em CSMP-Continuous System Modeling Program (IBM, |975) adaptado para microcomputadores |
(JANSEN et al., 1988). Ambas versoes foram validadas com dados de dois ensaios de digestio realizados na
Estacio Experimental de Coronel Pacheco-MG, da Embrapa Gado de Leite, com animais em crescimento, fistulados
no rdmen e no abomaso, onde os fluxos MS, FDN e PB foram monitorados em diferentes segoes do trato §
gastrintestinal. b
Apés testado com dados de cana-de-aglcar, levantaram-se, na literatura, informagdes de diferentes
forragens (i.e. capim-elefante, silagem de milho, feno e silagem de alfafa) para avaliar a versao Simula.CSM sob
outras condigdes nutricionais. Os resultados das simulagoes foram consistentes quando comparados com os ||
dados da literatura, tanto em termos de concentracio ruminal (aménia e AGV totais) quanto de fluxo de nutrientes §
(FDN e PB) no duodeno (ASSIS et al., 1994). Somente as dietas com silagem de milho apresentaram resultados
discrepantes e especula-se que essa inconsisténcia deva estar relacionada com a sua proporgao de AGY individuais §
no rimen que difere das outras forrageiras estudadas.
Considerando as avaliagées com os dados de fluxo de nutrientes, o modelo esta apto para ser usado naj
selecio de dietas, mas a primeira versao sé sera disponibilizada apds a avaliagao da sua capacidade de predizer o §
desempenho animal. Com este objetivo, um ensaio de alimentagéo foi realizado, em que 32 vacas em lactagio §
foram submetidas a dietas de cana-de-aglicar suplementadas com farelo de soja ou graos de soja, exclusivos.qu ‘
misturados com milho (ASSIS et al., 1999). Comparando os resultados da simulagao com os dados obtidos nesse
ensaio, verificou-se que houve concordéncia entre as produgoes preditas e as observadas no campo, quando sejj
utilizaram a energia, a proteina e a glicose como preditores. Entretanto, piores resultados foram obtidos quandol§
se utilizaram os lipidios como nutrientes de referéncia. Por isso, quando se adicionou alta quantidade de graos de®
soja a dieta basica, as predigoes de produgao de leite foram discrepantes, provavelmente devido a maior proporgao,
de dleo, acima de 6% da matéria seca. O modelo ndo estd, ainda, capacitado para atuar em condigoes ruminaisfi
extremas. .|
Procurando representar um sistema tipico de alimentagao de vacas leiteiras nos periodos da seca e das§
“4guas”, dois testes foram realizados para verificar se o modelo esta apto a simular dietas baseadas em capim:
elefante suplementado, ou nao, com cana-de-aglicar. Para tanto, considerou-se que em dietas de cana-de-aglicar
a proporgio de protozodrios no liquido ruminal relativo as bactérias é ligeiramente maior (40 vs. 60%) do quej
em dietas 4 base de capim-elefante suplementado com cana (30 vs. 70%). d
Os resultados das simulagées do periodo das “aguas” indicaram que no sistema de pastejo de capim-
elefante, sem suplementagio, a energia é o fator nutricional mais critico, limitando a produgao de leite em 7,0 el
1,7 kg/vaca/dia, quando se assume consumo de pasto da ordem de 9 e || kg MS/vaca/dia, respectivamente i
(ASSIS, 1997). Efetuando-se as suplementacoes energéticas necessérias e utilizando fontes adequadas de,
carboidratos nio-estruturais, pode-se atingir até 22,6 kg de leite/vaca/dia com pasto de capim-elefante. As¥
simulagdes do periodo da seca mostraram que, quando se suplementa o capim-elefante com a mistura cana-de-#
aglicar mais uréia e concentrados, os lipidios tornam-se os nutrientes mais limitantes, indicando que, nessas
condicées, a suplementagio com algum ingrediente rico em gordura podera elevar a produgdo de leite até 18 kg/4
vaca/dia. Contudo, esses resultados necessitam ser validados com dados de campo e, para tanto, um ensaio dej
longa duragio estd em andamento na Embrapa Gado de Leite, onde cerca de 80 vacas leiteiras, em pastejo}
rotativo de capim-elefante, estio submetidas a quatro niveis de suplementagdo com concentrados. .
Paralelamente aos testes de validacao, exercicios de simulagdo foram conduzidos com o objetivo de?
identificar dietas mais competitivas em termos de produgio de leite e de retorno econémico. Trés niveis de
consumo (i.e. 8, 10 e 12 kg MS/vaca/dia) e trés tipos de volumosos (i.e. pasto de capim-elefante, cana-de-agﬂcar
e silagem de milho) foram testados com quatro suplementos (i.e. milho e farelos de soja, algoddo e arroz) em?
quatro niveis de fornecimento (0, |, 2 e 3 kg MS/vaca/dia). Testou-se também, a adido de | kg de farelo de arro 4
nas dietas com 3 kg de milho-grio, farelo de soja e farelo de algodio, e | kg de farelo de soja nas dietas com 3 kg 1
de farelo de arroz. Os custos dos volumosos e os precos dos suplementos e do leite foram variados, permitindo,

‘,

assim, simular diferentes condicées de mercado. As dietas foram classificadas de acordo com seu potencial h';
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producao de leite e sua relagao beneficio/custo (TABELA 1). Dentre as 153 dietas analisadas, apenas 2|

i apresentaram retorno econdmico negativo (relagao beneficio/custo menor que 1,0).

Tabela |: Resultados das simulagdes com dietas a base de capim-elefante, silagem de milho e cana-de-aglicar+ uréia

suplementadas com diversos ingredientes, classificadas em ordem decrescente de retorno econémico (B/A).

ORDEM DIETA PROD. LEITE CUSTO (A) RECEITA (B) B/A
(kg MS /vaca / dia) (kg/vaca/dia) (R$Avaca/dia) (R$/vaca/dia)

|° Capim-elefante (10) + MG (3) + FZ(!) 19,22 0,84 5,38 6,42

20 Capim-elefante (8) + MG (3) + FZ (1) 17,57 0,77 4,92 6,41

30 Capim-elefante (8) + MG (3) 13,97 0,63 391 6,17

40 Capim-elefante (12) + FZ (3) 17.93 0,82 5,02 6.1

23° Capim-elefante (12) 6,79 0,42 1,90 4,52

24° Capim-elefante (10) 5,65 0.35 1,58 4,52

25° Silagern de milho (12) + FA(3) + FZ (1) 2591 .64 7.26 4,42

26° Silagern de milho (12) + FA (3) 22,87 1,51 6,40 4,24

27° | Silagem de milho (10) + FA (2) 16,84 NE 4,72 4,18

37° Capim-elefante (8) 393 0,28 1,10 3,93

38° | Silagem de milho (8) + FA(3) + FZ (1) 19,44 1,40 5,44 3.89

39° Silagern de milho (12) + FZ (3) + FS(I) 19,45 |,42 545 3,83

40° Capim-elefante (12) + FA(3) + FZ(!) 18,11 1,33 5,07 3.8

60° Cana-de-aglicar+uréia (12) + FZ (3) + FS (1) 14,85 1.33 4,16 3,12

61° Capim-elefante (12) + FA (2) 10.39 0,94 291 3,10

62° | Capim-elefante (10) + FA (2) 9.26 0,87 , 2,59 2,99

[ 63° | Capim-elefante (12) + F5 (1) 7,55 0.71 211 2.98

| 64° | Capim-elefante (12) + FS (3) + FZ (1) 14,97 42 4.19 2,95

3 65° | Slagem de milhc (8) + FS (3) 13,94 1,36 3,90 2,88

66° Cana-de-aglicar+uréia (8) + FZ (3) + FS () 13,21 1,29 3,70 2,88

126°  |Siagem de milho (12) 3,10 0.73 0.87 119

127° | Cana-de-aglicar+uréia (8) + FS (3) 6,11 1,46 1,71 117

128° Cana-de-agucar+uréia (10) + FZ (3) 4,62 1,14 1,29 1,13

129° Silagem de milho (8) + MG (1) 24| 061 0,68 L

I51°  |Cana-de-agucar+uréia (10) 0,00 0,74 0,00 0,00

152° Cana-de-agucar+uréia (12) 0.00 0,89 0,00 0.00

153°  |Cana-de-agUcar+uréia (8) 0,00 0,59 0,00 0,00

FA = farelo de algodio; FZ = farelo de arroz; MG = milho-grdo; FS = farelo de soja.
.

t

Os resultados dessas simulagdes comprovaram a tendéncia geral observada em outros estudos, em que o
maximo fisico (i.e. produgio de leite) ndo corresponde ao maximo econdmico. A dieta que proporcionou maior

B producio potencial (i.e. 25,91 kg de leite/vaca/dia) foi a silagem de milho (12 kg MS) com farelo de algodao (3 kg)

adicionado de farelo de arroz (| kg). Contudo, a que apresentou maior retorno econémico foi a dieta com capim-
 elefante (10 kg MS) com milho-grio (3 kg) e farelo de arroz (1 kg), com produgéo potencial de 19,22 kg de leite/

 vaca/dia. Considerando os pregos médios dos insumos e do leite, as dietas de capim-elefante, silagem de milho e

cana-de-agicar+uréia, de maior retorno econdmico, apresentaram relagao beneficio/custo de 6,42, 4,42 e 3,12,

respectivamente.

Este modelo pode se transformar em instrumento poderoso de tomada de decisio, tanto no protesso de

 formulagao e balanceamento, quanto no de selegio de dietas, indicando para os testes fisicos somente aquelas

' que apresentarem resultados econdmicos positivos nas simulagées.
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- . CONSIDERACOES FINAIS

I“’luitos sistemas computadorizados tém sido desenvolvidos com o objetivo de avaliar e monitorar o |
desempenho dos rebanhos leiteiros. Contudo, com a intensificagdo dos sistemas de produgao de leite, o processo
de tomada de decisdo tem se tornado complexo, demandando sistemas mais modernos e automatizados de 4
organizacio e controle das informagdes (PIETERSMA et al., 1998). Os modelos de natureza dinamica sao os mais ;
poderosos, pois tém a capacidade de simular os processos biologicos envolvidos na produgaoc de leite. Desta
forma, eles sao capazes de prever os efeitos de uma decisao gerencial no comportamento das variaveis biologicas
responsaveis pelo desempenho do sistema.-

Modelos de simulagdo para estudar sistemas de produgdo de leite vém sendo utilizados por varios
pesquisadores, principalmente nos paises de clima temperado (e.g. JALVINGH et al., 1990; LARCOMBE, 1995;
SORENSEN et al., 1996). Os enfoques sdo diversos, abordando desde sistemas de producao a areas especificas %
do conhecimento cientifico. Neste contexto, a maioria dos modelos tem se concentrado nas areas de nutrigao §
animal, alimentagdo e pastagens, tendo em vista que, nos sistemas de produgéo de leite, estes temas representam, §
certamente, as maiores preocupagdes dos agentes tomadores de decisao, tanto sob o ponto de vista tecnolégico §
como econdmico. Entretanto, sob o ponto de vista dos impactos técnicos e econémicos, areas importantes
como a genética, reprodugao e sanidade animal ainda nao foram devidamente contempladas com modelos de
simulagao adequados.

No Brasil, sdo poucas as experiéncias de uso das técnicas de simulagao na pecudria leiteira (e.g. ¥
BROCKINGTON et al., 1988; ASSIS et al., 1997a; ZOCCAL e ASSIS, 1997). Espera-se que, com a necessidade §
de se elevar, o mais rapido possivel, a competitividade e o nivel de organizagao da cadeia produtiva do leite, §
associados ao aumento crescente dos custos da experimentagao fisica, as técnicas de modelagem de sistemas se: :
tornem mais populares. A busca de uma pecuaria leiteira mais competitiva e intensiva tecnologicamente demandara
da pesquisa uma abordagem mais sistémica, com a modelagem se transformando em ferramenta estratégica na §
avaliagdo a priori dos impactos da intensificagao sobre a rentabilidade dos sistemas e a qualidade ambiental. ,{

Desta forma, maior apoio devera ser dado pelas instituigoes de fomento a pesquisa aos projetos que
visem desenvolver ou adaptar modelos de simulagdo aplicados as condigdes brasileiras. Por outro lado, sistemas ¥
computacionais baseados em informagées atuais ou em conhecimentos acumulados tém se mostrado eficazes no i
processo de tomada de decisdo na pecudria leiteira (e.g. BRAGA et al., 1997; YAMAGUCHI e CARNEIRO, 1997;
SILVA, 1998). Entretanto, esses sistemas necessitam ser integrados a modelos de simulagdo antes de serem
usados na andlise ex-ante de alternativas tecnoldgicas ou de sistemas de producao.
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