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RESUMO

Alimentacdo e manejo inadequados das novilhas em recria
constituem alguns dos entraves ao incremento da produtividade
do rebanho leiteiro no Brasil. Nessa fase, o pecuarista deve
decidir entre recriar os animais de reposicdo, adquiri-los ou
terceirizar sua criagcdo. Além disso, em se decidindo por recriar
suas proprias novilhas, seria importante encontrar a melhor
alternativa em termos econémicos. Visando auxiliar o pecuarista
a resolver tal questao, apresenta-se um modelo matematico que
permite estimar os custos decorrentes da recria de fémeas de
rebanhos leiteiros até atingir o peso recomendado a cobertura.
Tal modelo foi inserido em um programa de computador de
maneira a permitir a construcado de diferentes cenérios,
considerando-se peso, raca e ganho de peso diario do lote de
novilhas. Assim, ap6s contrastar os cenarios gerados com as
op¢Oes de compra das novilhas ou terceirizacdo da recria, o
pecuarista aumenta as chances de tomar uma decisdo mais
lucrativa. Exemplos de utilizacdo do modelo inserido em um
programa de computador sdo apresentados e avaliados.

Palavras-chave: orcamento, recria de novilhas e programacao
linear.

1. Introducéao
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A cadeia produtiva do leite no Brasil vem passando por
transformacdes no consumo, na producdo, na industrializacdo e
na comercializacdo. Tais alteracdes sdo, em grande parte,
consequéncias da abertura comercial, formacg&o do Mercosul
(Mercado Comum do Cone Sul) e da constante reducao na
intervencéo do Estado na economia desde o inicio dos anos 90.
Somam-se a essas, ainda, a liberagcdo do preco do leite e
derivados, do produtor ao consumidor final, no final de 1991, e
a implantacao do Plano Real visando a estabilizacdo da moeda,
iniciada em julho de 1994 (Gomes, 1996 e 1997).

Segundo esse autor, tem se observado constante expansdo no
elo da cadeira produtiva referente a producédo de leite. Contudo,
se parte do aumento verificado na producéo de leite se deve ao
incremento na produtividade do rebanho, esta ainda se encontra
abaixo do seu real potencial (Yamaguchi et al., 1997).

Nesse tocante, Deresz (1992) menciona que uma das causas da
baixa produtividade do rebanho leiteiro no Brasil é a avancada
idade das novilhas ao primeiro parto, resultado da ma
alimentacdo e manejo inadequado desta categoria animal em
sua recria®. Como conseqiiéncia, destacam-se os efeitos
positivos da recria bem conduzida sobre os resultados
econdmicos de longo e curto prazos da atividade leiteira dentro
da propriedade rural.

Com relacéo especificamente a fase de recria das fémeas de
rebanhos leiteiros, Yamaguchi et al. (1997) mencionam que o
produtor se depara com o seguinte problema: recriar os
animais, adquiri-los ou terceirizar sua criacdo?

Uma potencial saida para se responder a tal questéo seria,
primeiro, estimar os custos necessarios a producédo da fémea
pronta para a primeira cobertura. Em seguida, contrastar as
estimativas de custos para cada potencial estratégia de
conducdo da recria com 0s precos do mercado de aquisicdo de
novilhas, para depois, entdo, tomar a decisdo. Nesse sentido, foi
desenvolvido um modelo matematico que auxilia o
administrador rural a simular estratégias de conducao da recria
e estimar os custos para cada uma delas. O modelo foi, entdo,
inserido em um programa de computador. Tal opcdo baseou-se
no cenario de permanente reducao nos precos dos
computadores e programas e no potencial de pronta
disponibilizacdo do modelo desenvolvido ao publico interessado,
caso fosse inserido em um programa de computador.

O presente trabalho esta organizado da seguinte maneira: na
secao 2, sdo descritos os modelos tedrico e matematico; na
secdo 3, é apresentada a estrutura do programa desenvolvido;
e por ultimo, na secdo 4, sdo apresentadas algumas simulacdes
de uso do "software", no sentido de averiguar os seus potenciais
de uso e a sua validade em gerar resultados condizentes com
relatos técnicos e expectativas de técnicos em nutricao de
ruminantes e economia do leite.
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2. Metodologia
2.1. Modelo teoérico

Algumas pressuposi¢fes assumidas com respeito a questdes
zootécnicas e de mercado:

1) Admite-se que o pecuarista seja tomador de precos no
mercado de aquisicdo da bezerra para ser recriada, no mercado
dos demais fatores de producédo (alimentos volumosos e
concentrados, medicamentos, maquinaria, mao-de-obra etc.),
bem como no mercado de venda das novilhas prontas para a
cobertura.

2) Durante a recria das fémeas, aqui considerada como a fase
entre o desmame ou desaleitamento e a primeira cobertura da
novilha, existem diversas combinacdes entre alimentos, de
modo a sustentar diferentes ganhos diarios de peso,
considerando-se as especificidades dos animais a serem
recriados (raca e peso Vvivo).

3) A idade ao primeiro cio da novilha é funcdo do seu tamanho
ou peso (idade fisioldgica) e ndo de sua idade cronolégica
(Campos e Lizieire, 1995).

Restri¢des técnicas consideradas:

1) No periodo pré-pubertal (depende da raca e cruzamento das
novilhas), o ganho de peso néo deve ultrapassar 900 g/dia
(Campos e Lizieire, 1995). Para assegurar isso, ndo sera
permitido ao usuério do programa simular estratégias em que a
fémea ganhe mais do que 900 g/dia no periodo pré-pubertal.

2) ApOs a puberdade ndo existe mais tal restricdo quanto ao
ganho de peso diario maximo para as novilhas (Campos e
Lizieire, 1995).

Considerando as peculiaridades das restrigdes técnicas e que as
equacdes disponiveis para antever as exigéncia nutricionais e
consumo dos animais sdo fun¢des ndo-lineares do peso vivo
meédio e do ganho de peso vivo médio diario das fémeas em
questao, optou-se por subdividir o periodo referente a recria em
trés subfases, como apresentado a seguir.

A primeira subfase é delimitada pelo peso inicial da fémea
(informado pelo usuario do programa). O peso da fémea ao final
da primeira subfase da recria é calculado pelo programa,
segundo a seguinte sistematica: subtrai-se o peso a puberdade
(Tabela 1) do peso inicial da bezerra, encontrando-se, dessa
feita, o total em kg que cada animal devera ganhar durante a
pré-puberdade; divide-se tal valor por 2 e soma-se a ele o peso
inicial das fémeas. Tal calculo foi implementado de modo a
subdividir a fase pré-pubertal em duas. Desse modo, seria
reduzida a perda de precisao caso se utilizasse o peso médio do
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lote de animais para todo o periodo da recria (desmame até a
cobertura) nas equacfes do NRC (1989).

Tabela 1 - Peso vivo & puberdade e 4 cobertura de aloumas racas leiteiras

Fagas Tamanho Feso Vivo (lg)
Puberdade Cobertura
Holandesa Grande 275 340
Cuernsey Pequena 225 250
Jetrsey Peguena 205 230
Iiesticas Holandés-Zebu Grande 305 330

Fonte: Campos e Lizieire (1995) e National Research Council - NRC (1989).

Na segunda subfase, considera-se como peso inicial o proprio
peso calculado para a novilha ao final da primeira subfase. Ja
como peso final da segunda subfase, utiliza-se o peso a
puberdade da ra¢ca da novilha em questdo (Tabela 1).

A fase de po6s-puberdade, que foi considerada como a terceira
subfase, foi definida tendo como peso inicial o peso a puberdade
da raca da fémea em questéo e, como peso final, aquele
recomendado a cobertura (Tabela 1).

2.2. Modelo matematico

Um primeiro passo para se estimar o custo com alimentacéo
para cada lote de fémeas em recria foi construir um modelo de
minimizac&o do custo de cada racdo a ser fornecida,
respectivamente, em cada subfase. Para tanto, utilizaram-se
equacdes propostas pelo NRC (1989) para os requerimentos
nutricionais de novilha com relacdo aos seguintes nutrientes:
nutrientes digeriveis totais (NDT), proteina bruta (PB), célcio
(Ca) e fésforo (P). Desse modo, tais equagdes foram utilizadas
no calculo dos limites a serem impostos aos modelos de
minimizacado dos custos de racfes de modo a assegurar que a
racao calculada efetivamente gere o ganho de peso preconizado
pelo pecuarista.

Vale mencionar que o sistema de equacdes do NRC (1989),
apesar de origem americana, € amplamente utilizado por
especialistas da area de nutricdo de ruminantes de bovinos de
leite no Brasil, talvez pela inexisténcia de um sistema de
equacdes construido nacionalmente. Uma caracteristica geral
daquelas equacfes é que séo funcdes do peso vivo e dos ganhos
de peso diarios das fémeas, apresentando ajustes com respeito
a raca, segundo apresentado na Tabela 1.

a) Equacbes utilizadas no célculo do requerimento de NDT

ELGrgt = (0,035 * PVt®’® )* (GPVt/1000)>**° + 1 * (GPVt/1000) * Coef. ELGrg (1)
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ELGrpt = (0,045 * PVt®’® )* (GPVt/1000)***° + 1 * (GPVt/1000) * Coef. ELGrp (2)

Inicialmente, Coef. ELGrg = 0 e Coef. ELGrp = 0; contudo, se o
tamanho da raca é pequeno, entdo Coef. ELGrp =1; se nao,
Coef. ELGrg =1

ELGt = ELGrgt + ELGrpt 3)
EM = FRG * Coef. ELGrg + FRP * Coef. ELGrp 4)

FRG = 800 kg e FRP = 600 kg

ELMt = 0,086 * PVt %7° ®)
CEGPVt = ELGt/(GPVt/1000) (6)
PRVMt = PVI/EM )

Se PRVMt < 0,125, entdo PCEMt = 2,67; se nao se, PRVMt >
0,125 e PRVMt < 0,75; entdo, PCEMt = 2,67 — (0,67 * ((PRVMt
—0,125)/(0,75 — 0,125))); se ndo PCEMt = 2,00

ACEt = PCEMt

CELMt = ((1,37 * ACEt) - (0,138 * ACEt?)) + ((0,0105 * ACEt®) — 1,12) €))

CELGt = ((1,42 * ACEt) - (0,174 * ACEt?)) + ((0,0122 * ACEt®) — 1,65) 9)
MSMt = ELMt/CELMt (10)
MSGt = ELGt/CELGt (11)
CVMSt = MSMt + MSGt (12)
[EM]t = ACEt * CVMSt (13)
CEDt = (ACEt + 0,45)/1,01 (14)
EDt = CVMSt * CEDt (15)
NDTRt = EDt/4,409 (16)
NDTt = (NDTRt / CVMSt) * 100 a7
em que

t refere-se a cada uma das subfases de 1 a 3;
ELGrgt = energia liquida para ganho de peso de racas grandes;

ELGrpt = energia liquida para ganho de peso de racas
pequenas;



PVt = peso vivo da fémea na subfase t em kg, calculado como a
meédia dos pesos inicial e final de cada subfase t;

GPVt = ganho de peso vivo em gramas por dia;

Coef. ELGrg e Coef. ELGrp sao coeficientes de ajuste da ELG
para racas grandes e ragas pequenas, respectivamente;

ELGt = energia liquida para ganho em megacalorias (Mcal);

EM = energia metabolizavel na dieta para o peso maximo do
tamanho da raca;

FRG = peso maximo para fémeas de racas grandes, em kg;
FRP = peso maximo para fémeas de racas pequenas, em kg;
ELMt = energia liquida para mantenca em Mcal;

CEGPVt = energia na matéria seca da racdo para ganho de
peso, em Mcal/kg;

PRVMt = peso relativo ao peso vivo maximo para o tipo da raca;

PCEMt = concentracdo de energia na matéria seca da racdo com
respeito ao PRVMt;

ACEt = ajuste da concentra¢édo de energia na dieta;

CELMt = ELM na matéria seca, em Mcal/kg;

CELGt = ELG na matéria seca, em Mcal/kg;

MSMt = matéria seca necesséaria para mantenca, em kg/dia;
MSGt = matéria seca necessaria para ganho de peso, em Kkg;
CVMSt = consumo voluntario de matéria seca, em kg/dia;
[EM]t = energia metabolizavel total requerida, em Mcal;
CEDt = energia digestivel na matéria seca em Mcal/kg;

EDt = total de energia digestivel em Mcal/dia;

NDTRt = nutriente digestivel total de retencdo, em kg/dia; e

NDTt = requerimento de NDT em % da matéria seca da racdo
para a subfase t.

b) Equacdes utilizadas no céalculo do requerimento de proteina
bruta



PDt = 0,2 * PVt%°
PEUt = 2,75 * PVt®®
PDAt = PDt/0,67
PEUAt = PEUt/0,67

PMFAt = 1.000 * [CVMSt - NDTRt * (1 - 0,08)] * 0,090
{Calculo de Mantenca}

PMt = PDAt + PEUAt
PLRt = [211 - (26,2 * CELGt)] * GPVt/1.000
PRPGPt = PLRt/(GPVt/1000)
PRAt = PLRt/0,5
PAt = PDAt + PEUAt +PMFAt +PRAt
{Calculo do Fluxo de Proteinas}
PBBt = 6,25 * [-31,86 + (26,12 * NDTRt)]
PDRt = PBBt/0,9
PBVt = PBBt * 0,8
PBDt = PBVt * 0.8
PBIt = PBVt - DBP
PANt = PBBt - PBVt
PANDt = PANt * 1
PANIt = PANt — PANDt
PNDDt = PAt - PBDt
CPNDt = PNDDt/0,8
UIPDMt = CPNDt/(1.000/CVMSt)
PDIt = UIPDMt - PNDDt
REPt = PDRt * (1 — 0,9)

IPRt = PDRt — PLRt

8)
19
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(22)

(23)
(24)
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(26)

27)

(28)
(29)
(30)
(81
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(39)
(40)

(41)



CPt = (PDRt + UIP)/(1 + 0,15)
RIPt = 0,15 * CPt
CPDt = PDRt - RIPt
DIPDMt = CPDt/(1000 * CVMSt)
UIPIPt = CPNDt/CPt
APIPt = PAt/CPt
CPMSt = CPt/(1000 * CVMSt)
CPMSKt = (CPt/(1000 * CVMSt)) * 100
PNDNDt = CPNDt / CPt
PDND = CPDt/CPt
{Cdélculo da Proteina Bruta}
IP33DIP = CPNDt/0,33
IP33UIP = CPDt/(CPDt— 0,33)
CPt = CPt + (0,5 * (IP33DIP - IP))

CPDM = CPt/(1000 * CVMSt)

Se SPDM < 0,12, entdao CPDM = 0,12; se nao se, CPDM > 0,16;

entdo, CPDM = 0,16; se n&o, CPDM = CPDM
PB%t = CPDM * 100

em que

PDt = proteina de descamacao, em g/dia;

PEUt = proteina enddgena urinaria, em g/dia;

PDAt = proteina de descamacao absorvida, em g/dia;

PEUAt = proteina enddgena urinaria absorvida, em g/dia;

PMFAt = proteina metabdlica fecal absorvida, em g/dia;

PMt = proteina para mantenca em g/dia;

PLRt = proteina liquida retida, em g/dia;

(42)
(43)
(44)
(45)
(46)
47
(48)
(49)
(50)

(51)

(52)
(53)
(54)

(55)

(56)



PRPGPt = proteina retida como propor¢ao do ganho de peso
vivo, em g/dia;

PRAt = proteina retida absorvida, em g/dia;

PAt = proteina absorvida total, em g/dia;

PBBt = proteina bruta bacteriana, em g/dia;

PDRt = proteina disponivel no rimen, em g/dia;

PBVt = proteina bacteriana verdadeira, em g/dia;

PBDt = proteina bacteriana digestivel, em g/dia;

PBIt = proteina bacteriana indigestivel, em g/dia;

PANt = proteina com acido nucléico, em g/dia;

PANDt = proteina com acido nucléico digestivel, em g/dia;
PANIt = proteina com acido nucléico indigestivel, em g/dia;
PNDDt = proteina ndo-degradada digestivel ingerida, em g/dia;
CPNDt = proteina ndo-degradada ingerida, em g;

UIPDMt= proteina nao-degradada por matéria seca ingerida, em
g/dia;

PDIt = proteina bruta ndo-digestivel degradada, em g/dia;

REPt = proteina proveniente de fluxo externo para o rimen, em
g/dia;

IPRt = incremento de proteina retida, em g/dia;

CPt = proteina bruta ingerida, em g;

RIPt = proteina bruta afluente no rimen, em g/dia;
CPDt = proteina bruta degradada ingerida, em g/dia;

DIPDMt = proteina bruta degradada ingerida por matéria seca
ingerida, em g/dia;

UIPIPt = proteina bruta ndo-degradada ingerida por proteina
ingerida, em g/dia;

APIPt = proteina bruta absorvivel por proteina ingerida, em
g/dia;

CPMSt = proteina bruta na matéria seca da dieta, em kg;



CPMSKt = proteina bruta na matéria seca da dieta, em kg/kg;
PNDNDt = proteina ndo-degradada necessaria na dieta, em g;
PDNDt = proteina degradada necessaria na dieta, em g;
IP33DIP= proteina ingerida assumindo UIPIP igual a 0,33;

CPDM = concentracédo de proteina bruta como proporcéo da
matéria seca, em kg/kg; e

PB%t = concentracdo de proteina bruta em % da matéria seca
da racéo para a subfase t.

¢) Equacgbes e condic¢des utilizadas no calculo do requerimento
de célcio

Se PVt < 250, entao Cat = [((8 + 0,0367 * PVt) + 0,00848 *
GPV1)]/(CVMSt * 10); se ndo se PVt > 250 e PVt < 400, entdo
Cat = ((13,4 + 0,0184 * PVt) + 0,00361 * GPVt)/(CVMSt* 10);
se nao Cat = ((25,4 + 0,00092 * PVt) + 0,00361 *
GPVt)/(CVMSt* 10), em que

Cat = concentracédo de célcio em % da matéria seca da ragao
para a subfase t.

d) Equacgdes e condic¢des utilizadas no célculo do requerimento
de fésforo

Se PVt< 250, entdo Pt = [((0,884 + 0,05 * PVt) + 0,00486 *
GPV1)]/(CVMSt * 10); se ndo se PVt > 250 e PVt< 400, entdo Pt
= [((7,27 + 0,0215 * PVt) + 0,00602 * GPVt)]/(CVMSt * 10);
se nao, Pt = [(13,5 + 0,00207 * PVt) + 0,00829 *
GPVt]/(CVYMSt * 10)), em que

Pt = concentracao de fésforo em % da matéria seca da racédo
para a subfase t.

2.2.1. Modelo para minimizacdo do custo das racoes

O problema de programacao linear (PPL) para minimizacdo do
custo de cada racéo para cada subfase t pode ser assim
definido:

50
Minimize CRt = Z Prio *3a f 2Se

i=1

em que

t varia de 1 a 3, indicando cada uma das subfases de 1 a 3;

(59)



CRt = custo da racéo a ser fornecida aos animais em
confinamento em R$ para cada 100 kg de matéria seca, na
subfase t. E a funcéo objetivo do PPL;

Pr; = preco de mercado ou custo de producdo, em R$/kg, de
cada alimento i (em matéria natural) disponivel a formula¢cdo da
racdo; cada modelo é capaz de considerar um vetor de até 50
alimentos;

Xit = variaveis de decisdo do modelo. Corresponde a quantidade
de cada alimento i em kg de matéria seca na ragcéo para a
subfase t; e

MSi = porcentagem de matéria seca de cada alimento i.

As restrigcdes do PPL para minimizacdo da racdo em cada
subfase t sdo apresentadas a seguir:

1) Restricdo quanto ao requerimento de NDT:

50
> NDTie = NDTt
=1 , em que NDT; = porcentagem de NDT em
cada alimento i; 2) restricdo quanto ao requerimento de

5
> PEia> PEMt

proteina bruta: 1 , sendo PBi = porcentagem de

proteina bruta em cada alimento i; 3) restricdo quanto ao

50
> Cai*Xe> Cat

requerimento de calcio: =l , em que Ca; = % de

calcio na matéria seca de cada alimento i; 4) restricdo quanto

A0
S Pi*Xaz Pt

ao requerimento de fésforo: =l , sendo P, = % de
fésforo na matéria seca de cada alimento i; 5) restricdo quanto
50
> XKa=100 kg
ao teor de matéria seca total da ragdo i=1 , imposta

para que os niveis das variaveis sejam calculados em
porcentagem; 6) ndo-negatividade das variaveis de decisdo do
modelo.

As demais restri¢cdes consideradas no PPL, segundo
recomendacdo de Campos et al. (1995), sdo: 7) A quantidade
de cama de frango mais uréia na racdo ndo deve exceder a 1/3
da proteina bruta total da dieta; 8) o total de volumosos na
racao deve ser de pelo menos 60% da matéria seca; 9) O farelo
de amendoim néo deve exceder a 30% do concentrado da
racdo; 10) o farelo de arroz ndo deve exceder a 20% do
concentrado da racdo; 11) o farelo de arroz desengordurado
nao deve exceder a 20% do concentrado da ragéo; 12) o
centeio em gréo néo deve exceder a 40% do concentrado da
dieta; 13) o farelo de centeio ndo deve ultrapassar 40% do
concentrado da dieta; 14) a cevada em grao ndo deve exceder a
40% do concentrado da dieta; 15) O farelo de polpa citrica ndo
deve passar de 30% da racdo em base seca;16) a cama de
frango néo deve exceder a 20% da matéria seca da racéo; e 17)



o cloreto de sédio (NaCl) deve constituir de pelo menos 1,5% da
matéria seca da racao.

2.2.2. Quantificando o custo com a alimentacao das
fémeas em recria

Encontrada a solucdo para cada PPL referente a minimizacao
dos custos das racdes para cada uma das trés subfases da
recria, o programa calcula o custo total esperado com a
alimentacédo do lote de fémeas, utilizando-se a seguinte
formulacéo:

3
CTA = Z Dby

fi=1

A0
Ciéy= (3 Pra*3{a/ MSe /100 * CVMS, * NIy * HA

i=1
em que

CTA = custo total estimado com alimentacdo, em R$;

CA = custo estimado com alimentacdo em cada subfase t;

ND; = nimero de dias em cada subfase t. Calculado dividindo-se
0 peso a ser ganho por cada animal em cada subfase t da recria
pelo ganho de peso diario desejado pelo usuério; e

NA = numero de fémeas por lote informado pelo usuario.

3. O programa de computador desenvolvido

Por ter sido desenvolvido para dar suporte a resolucdo de um
problema administrativo especifico e por ser composto por um
agrupamento de ferramentas computacionais, o0 programa
desenvolvido pode ser definido como um Sistema de Apoio a
Deciséo (SAD).

Conceitualmente, um SAD é composto pelo usuario, computador
e "software", que é subdividido em trés subsistemas: o de
modelos, o de comunicacdo e o de dados (Turban, 1993; El-
najdawi e Stylianou, 1993).

No caso do programa desenvolvido, o subsistema de modelos é
constituido pelas equacdes e modelos apresentados na secéo
2.2, sendo o subsistema de comunicagao ou interface composto
pelas telas de entrada de dados e saida de resultados (Figuras 1
a 4). Ja o subsistema de dados é composto pelos pardmetros da
Tabela 1 e pelas composicdes e precos/custos de 50 alimentos,
segundo o formato apresentado na Tabela 2. Ainda, é possivel
acrescentar novos alimentos ou alterar a composicao dos pré-
cadastrados. Vale ressaltar que, na Tabela 2, os parametros

(60)

(61)
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Preco 1, Preco 2 e Preco 3 s&8o os precos esperados em cada
subfase da recria.
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Como pode ser visto na Figura 1, o usuario do programa devera
informar a raca das fémeas em andlise e o peso médio do lote
de bezerras (peso inicial). Os pesos vivos a puberdade e
recomendados a cobertura sdo automaticamente gerados com
base na raca informada pelo usuério, considerando-se os dados
da Tabela 1. Os ganhos de peso médio em cada uma das
subfases também deverao ser informados (Figura 1), contudo,
nas duas primeiras fases, o programa nado aceita valores
maiores do que 900 g/dia (ver modelo tedrico, item 2.1.).
Finalmente, o usuério deverd informar a data de inicio da recria
e 0 numero de fémeas confinadas.

O programa permite ao usuario optar entre utilizar um preco
Unico para cada alimento por toda a recria ou trés precos
distintos, um para cada subfase especifica. Uma vez feita a
opcao, o usuario podera alterar os valores referentes aos precos
dos alimentos. Outra tela de insercdo de dados que podera ser
preenchida inicialmente pelo usuério é a "Outros Custos", caso
ele deseje estimar, além dos custos com alimentacdo, os demais
custos envolvidos na recria. Em seguida, o usuéario pode acionar
0 SAD para que solucione os trés modelos de minimizacdo do
custo de racdes descritos na secao 2.2. deste artigo. Para tanto,
O programa carrega os parametros inseridos, solucionando o
modelo de minimizac¢do do custo das rac¢des para cada subfase e
quantificando, em seguida, os custos com alimentagédo para
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cada subperiodo e a composicdo das racfes em bases seca e
natural, entre outros indicadores, apresentados nos tépicos
subsequentes.

3.1. Apresentacao dos resultados gerados pelo programa

Em uma tela especifica, 0 programa apresenta ao usuario o
tempo estimado para que as fémeas atinjam os pesos definidos
na tela inicial em cada subfase. Caso o usuario tenha inserido
outros custos de producédo, sera possivel acessar o custo total

de producéo (Figura 2).

Também, é possivel acessar, em tela especifica, os custos
estimados para cada subfase da recria segundo o plano
simulado pelo usuario, bem como a quantidade estimada em kg
de racdo a ser preparada diariamente. Dessa forma, o produtor
poderia usar essa informacgao para adquirir ou se prevenir
quanto ao volume de alimentos necessario para a conducado do
lote de novilhas durante toda a recria, segundo a estratégia
escolhida (Figura 3).

Na Figura 4, é apresentada a tela informando ao usuario a
composi¢ao da rag¢do de custo minimo formulada, bem como o
custo estimado por kg de matéria natural. Nesse caso, para
ilustrar, foi apresentada a tela de saida para a racao calculada
para a 1 subfase da recria.

Por fim, o SAD apresenta as caracteristicas nutricionais de cada
racdo de custo minimo calculada. Por exemplo: relacéo
célcio/fésforo e teor de NDT. De posse desses dados, um
especialista em nutricado poderia, facilmente, conferir se as
exigéncias nutricionais associadas com as caracteristicas dos
animais e ganhos de peso simulados sédo plausiveis.

4. Simulacgdes, resultados e discussao

Nesta secdo sdo apresentados sete exercicios simulando
situacdes factiveis para a Regido Sudeste do Brasil. Para tanto,
no balanceamento das ra¢des de custo minimo, foram
considerados os alimentos e respectivas composi¢des, como
apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Composicdo, na base da maténa seca, dos alimentos utilizados nos exercicios

Alimentos MG (76) | PE (%) | NDT @%) | Ca @) | P %)
Silagem de milho 33 1 68 0,28 02z
Iilho, grio moido 89 9 a5 0,03 0,26
Soja, farelo a1 50 24 0,29 0,68
Fosfata bicélcica 100 0 0 23 18
Cloreto de sddio 100 ] 0 0 0
Calcano calcitico 100 ] 0 38 0

Fonte: Catpos et al. (1995).

Os precos dos alimentos considerados em cada subfase séo
apresentados na Tabela 4. Tais precos sdo médias mensais da
série histérica de janeiro de 1998 até abril de 2000. Aqueles
valores foram deflacionados utilizando-se o IGP-di, de modo a
figurarem em reais de agosto de 2000.

Tabela 4 - Preco dos alimentos em valores de R de agosto de 2000 utilizados nas sinulacies

Alimentos 12 Subfase (Rt 22 Bubfaze (R4 3 Bubfase (Rt
Silagem de milho 26,00 26,00 26,00
Milho, grfio moido 179,55 134,40 210,69
Boja, fareln 526,82 SA2 45 547,33
Fosfato bicaleico 450,00 450,00 450,00
Cloreto de sadio 260,60 252,57 267,70
Calcério calcitico 450,00 450,00 450,00

Fonte: FMP Consultoria & Comércio (2000).

Nos exercicios foram consideradas bezerras holandesas com
peso inicial de 80 kg (aos 90 dias de idade), admitindo-se peso
a puberdade de 275 kg e peso recomendado a cobertura de 340
kg (Tabela 1). As duracbes estimadas para o término da recria
sao condizentes com aquelas praticadas em sistemas de
producéo de leite em fazendas da Regido Sudeste que criam
gado holandés. No caso da estratégia de ganho de peso
continuo de 650 g por dia nas trés subfases, desempenho
considerado como referéncia teérica para a raca, o programa
prevé que a novilha estaria apta a reproducéo aos 490 dias de
idade (90 dias de idade da bezerra + 400 dias de recria), ou
16,3 meses de idade (Tabela 5). O custo com a alimentagdo em
cada subfase t e o custo com a alimentacdo total de uma fémea
em recria foram calculados pelo SAD, segundo as equacdes (60)
e (61). O custo com alimentagao foi de R$192,37, condizente,
portanto, com informacdes obtidas de criadores e com os dados
referentes a custos de producédo de fémeas da raca holandesa
em recria em confinamento, publicados por Yamaguchi et al.
(1997). As demais alternativas de taxas de ganho testadas
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também apresentaram resultados condizentes com os do
trabalho supracitado (Tabela 5).
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Tabela 5 - Clique para ampliar

E possivel verificar, pela Tabela 5, que a estratégia de recria
que garantiria 0 menor custo com alimentac¢ao seria a de ganho
de peso continuo de 800 g/dia nas duas primeiras subfases e
1.000 g/dia na ultima subfase. Cabe observar na Tabela 6 que
tal estratégia de recria em confinamento néo é a que apresenta
0s menores custos por kg de racdo. Apesar de ganhos de peso
diarios mais elevados resultarem normalmente em custos por kg
de racdo maiores, ha de se considerar a redu¢do no tempo
necessario para as novilhas atingirem o peso recomendado a
cobertura. Dessa forma, a reducéao no periodo de recria pode
mais que compensar o incremento no custo por kg de ragéo,
sem se considerar o efeito da estratégica de ganho sobre o
consumo de racdo. Ainda, se for considerado o custo de
oportunidade do dinheiro no tempo, a recria mais intensiva
podera apresentar mais um fator favoravel, dado que, quanto
mais cedo a novilha estiver pronta para a cobertura, mais rapido
poderd produzir crias e, dessa feita, iniciar a producao de leite.

Tahela f - Custo prewisto por ke de racfo em hase natural para arecria de nowilhas holandesas
alimentadas com racfies 4 hase de stlagem de mitho, grio de milho e farelo de soja, submetidas a
diferentes tazas de ganho de peso

Ganhos de peso nas subfases | Custo por ko da racdo de custo minimo a ser fortnulada
{gfarmmalldia) em base natural nas subfases em R$
1 2 3 1 2 3
a0 a00 a00 0,055 0,050 0,037
oo Fo0 1.000 0,054 0,050 0,037
700 Fo0 Fo0 0,054 0,050 0,037
650 G50 G50 0,055 0,049 0,037
500 700 1.000 0,056 0,050 0,037
700 a00 50 0,055 0,050 0,057
a0 a00 1.000 0,055 0,050 0,037

Fonte: resultados gerados pelo SAD.
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Como apresentado em detalhes anteriormente, as informagdes
geradas pelo SAD sao disponibilizadas em nove telas de saida
diferentes, que apresentam: a composi¢cdo das ra¢des de custo
minimo em bases natural e seca — além dos respectivos teores
de NDT e proteina bruta, consumo diario de matéria seca
esperado para cada subfase t —, o custo total com alimentacéo e
a quantidade prevista de racado a ser formulada em kg/dia, entre
outras informacdes.

O SAD permite inserir os demais itens de custo decorrentes da
contratacdo de méao-de-obra, compra de bezerras, depreciacao
de equipamentos e benfeitorias, aquisicdo de medicamentos e
produtos veterinarios, entre outros. Ao fazer isso, o usuario tera
como resultado o calculo do custo total esperado na producéo
de um lote de fémeas de rebanhos leiteiros em confinamento

(Figura 2).

Por fim, dado o carater multidisciplinar associado a construcédo
do programa apresentado, fica evidente a potencialidade de
utiliza-lo em campo via distribuicdo a técnicos e pecuaristas do
setor leiteiro. A partir dai, poder-se-ia aprimorar o modelo, bem
como o programa via incorporacdo das sugestdes dos usuarios.
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1 Resultado de pesquisa financiada com recursos da FAPEMIG
2 Considerou-se como o periodo que vai do desmame,
normalmente aos seis meses, até o peso tecnicamente
recomendavel para que a novilha inicie a sua vida reprodutiva.
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