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1. Introducéao

Pecuaristas que optam por pastagens como principal fonte de alimento de seus rebanhos lidam
com complexos e intrincados processos bioldgicos relacionados a producdo e utilizagdo de
forragem. Além de diversos, muitos dos fatores que afetam a produtividade da pastagem ndo sdo
passiveis de intervencdo ou controle (WOODWARD, 1998). Apesar disso, uma das vantagens

freqlientemente apontadas com relacdo a bovinocultura de corte é sua baixa demanda gerencial.

Esse aparente paradoxo entre a complexidade dos processos produtivos e a precariedade da
gestao enraiza-se historicamente nas caracteristicas e finalidades relativas a evolu¢do da pecuéria
de corte no Pals. Tradicionalmente, os pecuaristas tém considerado o boi como reserva de capital e
a bovinocultura uma atividade que se viabiliza com baixo risco, estando também associada a posse
da terra (VEIGA et al.,, 2004). Em face desses outros objetivos, os pecuaristas admitem obter
baixos niveis de produtividade e de rentabilidade, particularmente em regiées com baixo preco da

terra.

Outro motivo que aparentemente justifica a desatencdo de técnicos e pecuaristas para com a
gestao dos recursos forrageiros é a grande capacidade de tamponamento do sistema pastoril
quando submetido a baixas taxas de lotacdo (BARIONI e MARTHA JUNIOR, 2003). Nessas
condicdes, a forragem em estoque é suficiente para tamponar variacBes inesperadas na
produtividade da pastagem e seus eventuais efeitos negativos sobre o desempenho animal. Assim,
o sistema é tolerante a, por exemplo, atrasos nas decisdes relacionadas a mudanca na taxa de
lotacdo e no uso de suplementos. Nesse contexto, ajustes sé se fazem necessérios por ocasido de
variagdes intensas do clima, que determinem prolongados periodos de redugdo ou aumento na
producdo de forragem. Dai porque, freqilentemente, o planejamento para alteracdo nas taxas de

lotacdo se dao apenas para as transi¢des entre seca e aguas ou entre inverno e verao.
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Em sistemas intensivos, com taxas de lotacdo mais elevadas, a razdo entre o estoque e a demanda
de forragem é bastante diminuida fazendo com que as variagdes nas taxas de crescimento da
pastagem reflitam rapidamente e de forma amplificada na massa de forragem em estoque e no
desempenho animal, resultando em uma drastica redugdo na capacidade de tamponamento

sistema pastoril (BARIONI e MARTHA JUNIOR, 2003).

Assim, intensificagdo dos sistemas pastoris, além de implicar maior aporte de recursos fisicos,
financeiros e tecnolégicos demanda, também, ajustes mais precisos e freqlientes nas taxas de
lotacdo ou no Pbrnecimento de suplementos para os animais. Instrumentos mais eficientes de
gestdo, tais como a or¢camentacdo forrageira deverdo, portanto, ser cada vez mais adotados e

aprimorados.

Esse artigo ir4 focalizar aspectos praticos da implementacdo do orcamento forrageiro e da
determinacdo da taxa de lotacdo com seus ajustes sazonais. Para uma revisdo mais conceitual

sobre aspectos tedricos do planejamento alimentar sugere-se consultar Barioni et al. (2003).

2. Entendendo o orcamento forrageiro

Em geral, as pastagens apresentam acentuada variagdo estacional na producédo de forragem. Além
disso, em razdo das épocas de compra e de venda de animais, da estacdo de monta e de pari¢des
e da propria taxa de crescimento dos animais, a demanda de forragem pode, igualmente,
apresentar padrdes sazonais. Mudangas na area de pastagens e no namero de animais no rebanho
também podem ocorrer durante o desenvolvimento de um projeto de pecudria. O planejamento
torna-se, portanto, essencial para garantir o equilibrio entre producdo e demanda de forragem,
visando a assegurar alta eficiéncia na utilizacdo das pastagens e a manutencdo de condigdes

favoraveis a sua produtividade e ao desempenho animal.

O orcamento forrageiro € um instrumento para planejamento alimentar que visa a apoiar a tomada
de decisGes quanto a taxa de lotacdo e manejo dos recursos forrageiros nos niveis estratégico e
tatico (MILLIGAN et al, 1987). Decisdes estratégicas tém horizonte igual ou superior a um ano,
normalmente envolvendo metas para 3 a 5 anos (longo prazo). E no planejamento estratégico que
se estabelece metas para a produtividade, se estima fluxos financeiros e indices financeiros

econdmicos, além de se proceder avaliagdes de impacto social e ambiental (OENEMA et al., 1998).

Em relacdo aos recursos forrageiros, o planejamento estratégico do sistema de producgao
estabelece, em linhas gerais, estimativas da quantidade de forragem produzida em cada area ou
piquete e as metas para taxa de lotagdo, produtividade animal e quantidade demandada de

forragem.

O planejamento tatico concorre decisGes de médio-prazo e tem por objetivo promover ajustes no

planejamento estratégico, considerando acdes aplicaveis a um horizonte inferior a um ano
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(MILLIGAN et al., 1987). Isso envolve, por exemplo, mudancas: (1) nas datas para ompra e
venda de animais em resposta a constatacdo de uma condicdo indesejada da pastagem (como a
reducdo da massa de forragem abaixo da meta, superpartejo ou subpastejo); (2) na utilizacdo de
areas para conservacdo de forragem; (3) na area ou no método de renovagdo de pastagens, em
razdo de oportunidades de mercado (abertura de novas linhas de crédito, aquisicdo de sementes,
calcéario, fertilizantes com relacdo beneficio/custo mais favoravel, etc.); (4) na necessidade de
controle de pragas, doencas e plantas daninhas; e (5) na formulagdo de suplementos e na

estratégia de suplementacdo do rebanho.

O nivel operacional (ndo contemplado no orcamento forrageiro) envolve atividades cotidianas, de
curto prazo (dias ou semanas). No caso do planejamento forrageiro, sdo tomadas decisfes
relacionadas ao manejo do pastejo (eg. tempo de ocupacéo e de descanso, intensidade de pastejo

e remanejamento de animais entre lotes).

O objetivo de estabelecer essas metas em diferentes niveis é priorizar as atitudes a serem tomadas
(as metas de nivel estratégico devem ser prioritarias). Nao se pode, por exemplo estabelecer um
plano operacional de de pastejo sem primeiro especificar quais forrageiras, categorias animais,
taxas de lotacdo ao longo do ano e épocas de compra e venda de animais serdo utilizadas. Outro
objetivo é poder revisar os planos iniciais para fazer as modificacbes necessarias em relacdo as
areas de producao ( como por exemplo compra, venda, arrendamento, formacdo ou mudanca de
utilizacdo de areas de pastagem intensificagdo no uso de insumos, etc.), mudancas mas condi¢des
externas, circunstancias e atitudes pessoais e repostas imprevistas do sistema, identificadas no
monitoramento. A revisdo do planejamento depende das respostas monitoradas do sistema, logo a
gestdo assume um carater ciclico, envolvendo planejamento, implementacdo, monitoramento e

controle.

Plangjamento

Controle

Monitoramento  (e— I mplementacéo

Figura 1. Interagbes entre os processos administrativos de planejamento, implementacao,
monitoramento e controle.

O orcamento forrageiro € uma ferramenta para planejamento nos niveis estratégico e tatico que
lida com a previsdo das variacdes do estoque de forragem de um sistema pastoril com base na
previsdo dos fluxos de entrada e saida de forragem, sendo o fluxo de entrada o acUmulo de

forragem (crescimento - senescéncia) e o fluxo de saida o desaparecimento de forragem
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(consumo + perdas). A Figura 2 apresenta um diagrama do estoque e fluxos considerados na

orcamentacao forrageira.

Acumulo Desaparecimento

—— | Fsoquede "

Forragem

Figura 2. Fluxos envolvidos na dindmica do estoque de forragem para fins de or¢camentacgéo
forrageira.

No or¢camento forrageiro, a massa de forragem em estoque no futuro (MFi+1)é prevista somando-
se 0 acumulo e subtraindo-se o desaparecimento de forragem a massa de forragem atual (MF),

conforme a Equacao 1:

MFi+; = MF; + Acimulo - Desaparecimento Equacdo 1

Se o fluxo de saida for mais intenso que o fluxo de entrada, havera uma reducdo da quantidade
em estoque até sua exaustdo (nesse caso, o estoque de massa de forragem ndo pode assumir
valores negativos) e vice-versa, ou seja, quando o fluxo liquido é positivo haverd uma elevacédo do

estoque ao longo do tempo.

Exemplificando, se a MF; for de 1.500 kg/ha de massa seca (MS), o acumulo de forragem no
periodo for de 400 kg/ha MS e o desaparecimento de forragem (consumo + perdas), nesse mesmo
periodo, for de 350 kg/ha de MS, utilizando-se a equacdo 1 encontra-se que a MFi.4, i.e., @ massa
de forragem em estoque no futuro, ®ra de 1.550 kg/ha MS (MFi+; = 1.500 + 400 - 350).
Analogamente, se o desaparecimento de forragem no periodo fosse de 600 kg/ha MS, nesse

exemplo, a MFi., seria de 1.300 kg/ha MS (MFi+; = 1.500 + 400 — 600).

Com essa simples orcamentacdo, nas &reas de pastagem da fazenda, é possivel identificar
eventuais desbalancos estacionais entre acumulo e desaparecimento de forragem para uma
determinada estratégia de manejo. O conhecimento do equilibrio entre demanda e oferta de
forragem, em nivel de propriedade, permite avaliar qual a estratégia gerencial e quais os ajustes
de manejo necessarios (por exemplo, compra ou venda de animais, arrendamento de pastagens,
alocacdo ou formacdo de novas areas de pastagens/capineiras/conservacdo, suplementacdo dos
animais, entre outros) para: a) assegurar que a pastagem seja bem utilizada e mantenha
condicdes favoraveis a sua produtividade e ao desempenho animal; b) evitar periodos de escassez

de forragem; c) aumentar a produtividade e a lucratividade, e d) reduzir riscos.
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O horizonte temporal para o planejamento forrageiro néo é rigido. Quando o foco do planejamento
relaciona-se a estacionalidade de producdo de forragem, o horizonte temporal mais conveniente é
o de um ano, permitindo contemplar os padr8es sazonais de produgdo de forragem. No caso de
projetos de desenvolvimento de empreendimentos agropecuarios, o orgamento forrageiro deve
considerar o horizonte temporal de maturacdo do projeto, até a estabilizacdo da area de pastagem
(suprimento de forragem) e do rebanho (demanda de forragem), normalmente entre 3 e 10 anos.
Nesse caso um cronograma para formacdo de pastagens, substituicdo de espécies forrageiras,
compra de animais, arrendamento, cultivos para suplementagdo, entre outros, necessita ser

considerado.

Em alguns casos, pode-se estudar decisdes taticas (médio prazo), com horizonte temporal
variando de trés a seis meses. A orcamentacdo forrageira para decisdes taticas normalmente
contempla ajustes na orcamentacdo estratégica (longo prazo - anual ou plurianual), tanto pela
inclusdo de novas modalidades de intervencdo como pela mudanga na intensidade das
intervengdes originalmente previstas para controle da massa de forragem. Como exemplos pode-se
citar: mudancas nas épocas de vendas de animais, adog¢do de suplementacdo ou mudangas nas
quantidades e composicdo de suplementos, adubacdo ou mudanca nas doses e fontes de
fertilizantes, diferimento de pastagens ou mudanca nas areas diferidas, culturas (refletindo o efeito
residual do fertilizante para a pastagem) e propor¢do de areas na fazenda com integracao lavoura-

pecuaria, etc.

Os caélculos da variacdo do estoque de forragem sao usualmente realizados para intervalos
mensais, particularmente nos or¢camentos anuais e plurianuais. Alguns técnicos preferem utilizar
intervalos semanais ou quinzenais nos orgamentos taticos (de trés a seis meses). Entretanto, é
necessario frisar que ndo existe acuracidade e precisdo, com os métodos atuais de avaliacdo de
forragem, que permita trabalhar com intervalos de tempo dessa magnitude na orcamentacdo
forrageira. Primeiramente, porque os métodos de estimativa de forragem para forrageiras tropicais
dificilmente detectam, confiavelmente, variacdes na massa de forragem que ocorrem em intervalos
menores que trés a quatro semanas. Adicionalmente, porque a variabilidade nas taxas de actimulo
de forragem, em periodos semanais, é extremamente alta e de dificil previsdo. Assim, o uso de
intervalos menores que um més, deve ser criterioso e ciente de suas limitacdes e possiveis erros

de interpretacéo.

Como em qualquer outro instrumento de planejamento, a avaliagdo de uma determinada
estratégia se da por meio de indicadores pré-estabelecidos. No orcamento forrageiro o valor de
massa média de forragem projetada para cada periodo do ano constitui no principal indicador
utilizado. Assim, € necessario expressar o estoque de forragem também em termos de massa de
forragem por unidade de area (kg/ha) para avaliar se essa quantidade de forragem se mantém em

niveis adequados para o desempenho da planta forrageira e dos animais.
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Diversos outros indicadores, que ndo a massa de forragem (ou de folhas), tém sido propostos para
estabelecer condigbes ideais para 0 manejo operacional da pastagem, tais como: altura da
pastagem, indice de area foliar e interceptacdo luminosa. Entretanto, pelo fato de a producéo
(acumulo), a demanda (desaparecimento) e o estoque de forragem serem quantificados em
termos de massa, a massa média de forragem ou de folhas sdo os indicadores mais adequados
para refletir a condicdo da pastagem no orgamento forrageiro. Ainda assim, pode ser conveniente
converter o valor esperado de massa de forragem em outros indicadores utilizados no manejo
operacional da pastagem. Essa conversao pode ser realizada por meio de equagfes calibradas para
situagbes especificas. Entretanto, hd que se considerar que o orcamento forrageiro, como
instrumento para 0 manejo da pastagem nos niveis estratégico e tatico ndo trata da alocacdo dos
animais em piquetes individuais ou da condigdo da pastagem em pré e pds-pastejo, mas somente
do balango geral entre suprimento e demanda e da condigdo média da pastagem. Essas variaveis
sdo, todavia, condi¢cdes necessarias para viabilizar a adequada realizacdo do manejo (operacional)

da pastagem.

3. Gerando as informacdes necessarias

A realizagdo do orcamento forrageiro depende da definicdo de um inventario de recursos e de um
plano inicial de gestdo, ou seja, da previsdo de alocacdo de areas para pastagens e cultivos, das
épocas de compra e venda de animais, da época de estagdo de monta e de pari¢cdes, das épocas
de adubacdo e das quantidades de fertilizantes utilizadas em cada aplicacdo, da época
suplementacdo, do tipo e quantidade de suplementos a serem utilizados, etc. Além disso, é

necessario:

(a) Quantificar o estoque inicial de forragem

(b) Prever a demanda de forragem e sua dindmica

(c) Prever a producédo de forragem e sua dindmica

(d) Definir as metas para massa de forragem na pastagem

As secOes a seguir tratam de como gerar essas informacoes.

3.1. Quantificacdo do estoque de forragem

A gquantificacdo do estoque de forragem em um instante no tempo, isto é, o estoque inicial de
forragem, é o ponto de partida para estabelecerem as projecdes para o estoque de forragem no

tempo.

O estoque de forragem é o somatério da massa de forragem presente em todos os piquetes,

glebas ou centros de manejo. Diversos métodos diretos e indiretos podem ser utilizados na
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quantificacdo da massa de forragem, o mais confiavel, porém o mais trabalhoso, é o da
amostragem direta. Esse método consiste do corte da forragem (preferivelmente ao nivel do solo)
de amostras com area conhecida, normalmente delimitadas por uma moldura de metal ou
madeira. A amostragem pode ser sistematica ou aleatéria. Na amostragem aleatéria todos os
locais do piquete devem ter igual chance de serem amostrados, entretanto dificilmente pode-se
suprimir o efeito do amostrador, principalmente em areas extensas. Assim, normalmente da-se
preferéncia a amostragem sistematica, na qual escolhem-se pontos de referéncia no pasto (como
mourdes de cerca) e caminha-se um namero pré-determinado de passos até o local de coleta da

préxima amostra.

A estimativa da disponibilidade de forragem em um piquete deve ser feita preferencialmente
mensalmente, e no minimo quatro vezes por ano. E necesséario coletar-se de 5 a 25 amostras em
um pigquete para que a medida seja confidvel, uma vez que, por via de regra, existe grande
variabilidade espacial na massa de forragem em pastagens. Apds o corte, as amostras devem ser
pesadas e uma subamostra deve ser coletada para determinagcdo do teor de matéria seca.
Quanto maior o numero de amostras, menor o erro associado a estimativa.

Infelizmente os métodos diretos sdo bastante trabalhosos, de forma que se tem incentivado, na
pratica, o uso de métodos indiretos. Métodos indiretos baseiam-se na existéncia de uma relagdo
entre alguma variavel que possa ser medida na pastagem e a massa de forragem, com o intuito de
facilitar a medicdo da massa de forragem no pasto (MANNETJE, 2000). Técnicas para quantificacdo
da massa de forragem em pastagens temperadas, por meio de métodos indiretos, tém sido
publicadas a pelo menos trés décadas. Entretanto, a aplicacdo de métodos indiretos de
quantificacdo de matéria seca de pastagens tropicais é recente. O que se tem feito, via de regra, é
validar ou adaptar métodos utilizados em outros paises para as nossas condi¢cdes. Os métodos
indiretos mais comuns sdo a altura da pastagem, o medidor de prato ascendente e a estimativa
visual.

Métodos indiretos sao calibrados com dados de corte de forragem para condi¢cdes semelhantes as
quais ele sera aplicado (MANNETJE, 2000). Na calibracdo das medidas de altura de forragem ou
leitura do disco medidor utiliza-se a técnica de dupla amostragem. Nessa técnica, uma primeira
amostragem é utilizada para calibrar a relacdo da medida indireta com a massa de forragem e uma
segunda amostragem para medi¢do da massa de forragem a partir da equacdo de calibracédo. A

calibracdo envolve os seguintes passos:

1. Leitura do instrumento e subsequente corte da forragem (normalmente ao nivel do
solo) no local da leitura. Idealmente esse procedimento deve ser realizado 10 a 20
vezes e o0s locais devem ser escolhidos de forma a incorporar toda amplitude de
massa de forragem a ser medida e ndo deve estar concentrada em apenas um

piquete ou local da propriedade.
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2. Secagem da forragem e pesagem da forragem seca (se necessario pode se
subamostrar a forragem colhida)

3. Desenvolvimento de uma equagado de calibracéo.
A equacdo de calibracdo é determinada, usualmente por meio de regressao linear simples.

Planilhas eletronicas como o MS Excel dispde de recursos que permitem o calculo automatico

dessas equag0Oes (Figura 3).

6000 A

y = 57,898 + 792,55
R%=0,8701

5000 T

4000 -

Massa forragem
w
o
o
o
1

2000 A

1000 A

O T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Leitura do Prato Ascendente

Figura 3. Exemplo de equacdo de calibracdo para o prato ascendente (dados coletados na
Embrapa Cerrados, Planaltina — DF, em 03/07/2002 em pastagens de Brachiaria
brizantha cv. Marandu)

A calibracdo é especifica para uma espécie forrageira e época do ano. Os instrumentos

devem, entdo ser recalibrados aproximadamente a cada 3 meses.

A estimativa visual é outro método bastante eficiente quando o avaliador estd bem
treinado. O avaliador atribui notas ao piquete, com base nos padrdes de referéncia estabelecidos
por meio da amostragem direta. Pode-se estabelecer a comparacéo utilizando-se as notas 10 para

baixa disponibilidade, 20 para média disponibilidade e 30 pora alta disponibilidade.

3.2. Quantificacdo da demanda por forragem

A reducdo da massa de forragem pelo pastejo é tecnicamente denominada “desaparecimento de
forragem” e inclui a ingestdo de forragem pelo animal e “perdas pelo pastejo”. A ingestdo de

forragem, normalmente definida como ingestdo de matéria seca (IMS) por um animal varia de
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acordo com seu peso, estadio fisiolégico e com a qualidade do alimento fornecido. O valor nutritivo
do alimento é usualmente expressa em termos de nutrientes digestiveis totais (NDT). As curvas de
ingestdo de forragem para animais taurinos e zebuinos e o desempenho associado para diferentes

niveis de qualidade de forragem sdo exemplificas na Figura 4.
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Figura 4. Estimativa da (a) Ingestdo de matéria seca (IMS) e do (b) Ganho de peso diario (GDP)
em func@o do nivel de nutrientes digestiveis totais (NDT) da dieta. Consideraram-se
machos castrados de 300 kg de peso vivo de ragas taurinas e zebuinas ndo submetidos a
restricdo prévia sem uso de ionéforos ou implantes. Fonte NRC (2000); Rodrigo de
Almeida (2005) comunicagdo pessoal.

Embora as estimativas apresentadas na Figura 4 sirvam como referencial do potencial de ingestéo

dos animais, nem sempre esses niveis se estabelecem em pastagens devido a fatores ligados a
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mecanica e comportamento de pastejo dos animais. Assim, € muitas vezes mais conveniente

estimar a ingestdo de forragem dos animais utilizando as metas de desempenho? (Tabelal).

Tabela 1. Estimativa de ingestdo de matéria seca (kg/dia) para animais machos zebuinos
castrados, e respectivos fatores de conversdo para fémeas e machos inteiros, zebuinos,
e para machos castrados de racas taurinas britanicas, consumindo forragem com 60%
de NDT (Nutrientes Digestiveis Totais) com base no sistema NRC (2000).

Peso Vivo (kg) Fatores de correcéo
150 200 250 300 350 400 450 500 Fémeal] Inteiro | Taurino
_ _ __
-0,3 1,37 1,70 2,00 2,30 2,58 2,85 3,11 3,37 0,87 1,09 1,21

-0,2 1,65 2,05 2,42 2,77 3,11 3,44 3,76 4,07 0,93 1,05 117
-0,1 1,92 2,38 2,81 3,23 3,62 4,00 4,37 4,74 0,98 1,02 1,14

0 2,15 2,67 3,16 3,62 4,07 4,50 491 531 1,00 1,00 1,12

0,1 2,39 2,97 3,51 4,02 4,51 4,98 5,45 5,90 1,02 0,99 1,11

= 0,2 2,66 3,30 3,90 4,47 5,02 58 6,06 6,56 1,04 0,97 1,10
S 0,3 294 3.65 4.32 494 5.55 6,14 6,71 7,26 1,05 0.96 1,09
:U" 0,4 3.24 4.01 475 544 6.11 6.75 737 7.97 1.07 0.95 1.08
E 0,5 3.53 4.39 518 594 6.67 7,38 8.05 871 1.08 0.94 107
?5 0,6 3.84 4.77 5.63 6.46 1.25 8.01 8.75 9.47 1.09 094 1.07

0,7 4,15 5,15 6,09 6,98 7,84 8,66 9,46 10,24 1,09 0,93 1,06
0,8 4,47 5,54 6,55 7,51 8,43 9,32 10,17 11,01 1,10 0,93 1,06
0,9 4,79 5,94 7,02 8,05 9,03 9,99 10,90 11,80 1,11 0,92 1,05

1 5,11 6,34 7,49 8,59 9,64 10,66 11,64 12,59 1,11 0,92 1,05
11 5,43 6,74 7,97 9,13 10,26 11,34 12,38 13,40 1,12 0,92 1,05
12 5,76 7,15 8,45 9,69 10,88 12,02 13,13 14,21 1,12 0,91 1,04
13 6.09 7.56 8.94 10.24 11.50 12,71 13.88 15,02 112 091 1,04
14 6.43 797 9.43 10.80 12,13 1341 14,64 1585 113 091 1.04
15 6,76 8,39 9,92 11,37 12,77 14,11 15,41 16,68 1,13 0,91 1,04

Estabelecida uma meta de ingestdo de matéria seca para 0s animais, seleciona-se a linha
correspondente na tabela. De forma semelhante, seleciona-se a coluna correspondente ao peso
dos animais. Caso tratarem-se de animais europeus (taurinos), deve-se multiplicar a ingestdo de
matéria seca prevista pelo fator de correcdo apresentado na ultima coluna da Tabela 1,
correspondente ao ganho de peso projetado. Por exemplo, considere que um determinado lote de
animais da raca nelore (machos castrados), no inicio de um dado periodo de utilizacdo do pasto,
tem peso vivo inicial de 300 kg, com expectativa de ganho de peso médio diario de 0,6 kg/cab/dia
por 167 dias (100 kg de peso vivo no periodo). O peso vivo médio dos animais, no periodo, seria
de 350 kg e, na média dos 167 dias, cada animal precisaria consumir 7,25 kg MS/dia (veja, na
Tabela 1, a coluna de 350 kg de peso vivo e a linha correspondente a 0,6 kg/cab/dia), o
equivalente a 2,1% do peso vivo. Para as mesmas condi¢cdes, porém, considerando fémeas
zebuinas, o consumo de massa seca de forragem, para obter a mesma taxa de ganho de peso,
seria de, aproximadamente, 7,9 kg MS/dia (fator 1,09). Caso a forragem possua nivel de NDT

diferente de 60%, deve-se multiplicar pelo fator correspondente, apresentado na Tabela 2. Além

3 A estimativa da ingestéo de forragem dos animais utilizando as metas de desempenho esperado é realizada por meio de modelos

matemaéticos. Tais modelos prevéem o desempenho utilizando o consumo de forragem como dado de entrada. Entretanto é possivel, por
tentativa e erro ou com o auxilio de métodos numéricos calcular o consumo de forragem de animais a partir do desempenho animal.
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disso, deve-se corrigir as estimativas de consumo multiplicando-se o valor tabelado pelos fatores
de correcdo para fémeas ou machos ndo castrados. Exemplificando, o consumo de 7,25 kg
MS/cab/dia, estimado no exemplo anterior para um macho inteiro castrado da raca nelore, seria de
7,8 kg MS/dia (fator 1,07), 6,8 kg MS/dia (fator 0,94) e 6,5 kg MS/dia (fator 0,89) para valores de
NDT de 58%, 62% e 64%, respectivamente.

Tabela 2. Correspondéncia entre niveis de NDT (Nutrientes Digestiveis Totais) e ELg (Energia
Liquida para ganho) e fator multiplicador para ajuste na estimativa dos niveis de ingestao
de matéria seca apresentados na Tabela 1 para diferentes niveis de NDT da forragem.

NDT Elg Multiplicador de
(MCal/kg) ingestao’
50 0,42 1,53
52 0,49 1,37
54 0,55 1,25
56 0,62 1,15
58 0,68 1,07
60 0,74 1,00
62 0,80 0,94
64 0,86 0,89
66 0,92 0,84
68 0,97 0,80
70 1,03 0,76
72 1,09 0,73
74 1,14 0,70
76 1,20 0,68
78 1,25 0,65
80 1,30 0,63

No caso de vacas em lactacdo a ingestdo de matéria seca devera considerar exigéncias

para gestacdo e producdo de leite (Tabelas 3 e 4).

12



[ SIMBOI - Simposio sobre Desafios e Novas Tecnologias na Bovinocultura de Corte, 29 a 30.04.2006, Brasilia-DF

Tabela 3. Nivel de ingestdo de matéria seca de forragem (kg/animal/dia) necessario para atender
as exigéncias nutricionais de fémeas de ragas zebuinas de corte e européias de produgao
de leite segundo o CNCPS (FOX et al., 2000).

Peso NDT da Vacas de | Vacas
Vivo | Forragem | Corte! [Leiteiras®
(k9) (%0)
48 8,4 9,3
54 6,9 7,6
400 60 5,9 6,5
66 51 5,7
48 9,3 10,2
54 7,6 8,4
450 60 6,5 7,1
66 57 6,2
48 10,1 11,2
54 8,3 9,1
500 60 7,1 7,8
66 6,2 6,8
48 11,0 12,1
54 9,0 9,9
550 60 7,6 8,4
66 6,7 7,3
48 11,8 12,9
600 54 9,6 10,6
60 8,2 9,0
66 7,2 7,9

1 A exigéncia para gestagao foi considerada como um acréscimo uniforme na demanda alimentar e
levando-se em conta que a energia necessaria para o terco final de gestacédo (supondo o peso do
bezerro ao nascimento de 6,5% do peso vivo da matriz) é continua e uniformemente
armazenada pelo animal ao longo de um ano (considerado como o intervalo entre partos).
Adicionou-se exigéncia energética para atividade de acordo com os padrbes sugeridos pelo
CNCPS (FOX et al. 2000).

Tabela 4. Variacdo da demanda de forragem por kg de leite produzido (kg de matéria seca de
forragem por kg de leite produzido) por vacas lactantes, em relagdo a vacas ndo
lactantes, alimentadas com forragem com diferentes concentracdes de energia
(Nutrientes Digestiveis Totais, %).

NDT Acréscimo na demanda de
(%0) forragem (kg/dia)

54 0,546

60 0,492

66 0,447

Para exemplificar os calculos, considere uma vaca nelore em lactacdo com 400 kg de peso vivo e
produzindo 4 kg de leite, alimentada com forragem proveniente do pasto (NDT da forragem igual a

60%). Essa vaca teria uma ingestdo de matéria seca forragem de 5,9 kg/dia para mantenca e
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gestacdo (Tabela 3) e 1,97 kg/dia para lactacdo (Tabela 4, 0,492 kg MS/L x 4 L), totalizando

aproximadamente 7,9 kg/dia de matéria seca de forragem.

As Tabelas 1 a 4 permitem estimar a ingestao de forragem por animais que utilizam o pasto como
Unica fonte de alimento. Quando alimentos volumosos ou concentrados sdo suplementados aos
animais em pastejo, ocorre, via de regra, efeitos associativos entre a forragem do pasto e o
suplemento. Normalmente, observa-se aumento no desempenho animal e reducdo na ingestdo de

forragem proveniente do pasto.

Se 0 desempenho dos animais suplementados é conhecido pode-se calcular o consumo dos
animais suplementados com base nas mesmas tabelas. Nesse caso calcula-se o consumo de
forragem de animais suplementados (IMSg,,) subtraindo-se o equivalente em energia liquida
proveniente do suplemento do consumo de forragem de animais sem suplementacdo (IMSg).
Assim, o célculo do consumo previsto para animais suplementados pode ser feito de acordo com a

Equagao 2.

IMSgyp = IMSg — DS*(ELYsup/ELOpasto) Equacao 2

Onde, DS representa a ingestéo diaria do suplemento (kg/dia); ELQsy € ELQpasto representam a
concentracdo de energia liquida do suplemento e da forragem ingerida do pasto, em Mcal/kg da
matéria seca. Essa formula se aplica a qualquer animal suplementado ganhando peso. Valores de
ELg correspondentes a diferentes niveis de NDT do pasto e do concentrado sdo encontrados na

Tabela 2.

A demanda de forragem deve considerar, além da forragem consumida pelos animais, a forragem
perdida no processo de pastejo (SCARNECCHIA, 1988) e aquela incorporada ao residuo pos-
pastejo. As “perdas de pastejo” representam o material derrubado e pisoteado pelos animais
durante o pastejo em relacdo a forragem acumulada e as perdas de forragem originarias do
residuo acumulado em ciclos de pastejo posteriores. Deve-se considerar que a forragem
acumulada e incorporada ao residuo pos-pastejo, no ciclo de pastejo t, pode ser consumida em
ciclos de pastejo posteriores (geralmente t+1 e t+2), desde que a freqiiéncia e intensidade de
desfolhas sejam mais altas. Entretanto, com freqiiéncia e intensidade de pastejo mais laixas
(pastejos sucessivos leves e bastante espacados no tempo), o material residual tende a ser
rejeitado pelos animais em periodos subseqiientes, em razdo da redugdo no valor nutritivo e do
aumento em componentes da parede celular e da lignificacdo da forragem. Tal fato é
particularmente evidente para as hastes. Esse material residual eventualmente sera contabilizado
como perdas em ciclos de pastejo posteriores, em razdo do transito de animais na area, da

dificuldade de colheita dessa forragem pelo animal que, ao manipula-la, a derruba no solo e,
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inclusive, por processos naturais, pois 0 material acumulado no residuo tende a ser decomposto

naturalmente no sistema, sendo posteriormente incorporado ao componente solo.

A revisdo de Barioni et al. (2003) indicou que entre 40 e 65 % da producdo de forragem néo é
consumida pelos animais em pastejo, sendo parte perdida pelo proprio evento de pastejo e parte
incorporada ao residuo pés-pastejo. Entretanto, pouco se conhece sobre os fatores que
influenciam as perdas de forragem e sua quantificacdo é a maior fonte de incerteza na estimativa
da demanda de forragem. Normalmente, o aumento na producdo de forragem estd associado com
0 aumento nas perdas de pastejo, sinalizando a necessidade de maior freqiiéncia de ajuste no
manejo do pastejo em sistemas que operam com maiores taxas de acUmulo de forragem
(adubacdo e integragdo lavoura-pecuaria nos primeiros anos ap6s a lavoura). Para fins de
planejamento, sugere-se que se considere eficiéncia de pastejo de 40% a 60%, isto € 40% a 60%
da forragem acumulada sendo consumida pelos animais em pastejo.. Por exemplo, para alimentar
um animal consumindo 8 kg de matéria seca por dia, € necessario produzir, aproximadamente, 13
a 20 kg MS/dia, quando considera-se eficiéncias de pastejo de 60% e 40%, respectivamente. Por
essa discussdo, a demanda bruta (total) de forragem seria calculada como a razdo entre a
demanda liquida (consumo necessario para o atingir as metas de desempenho propostas) e a
eficiéncia de pastejo (Equacgao 3).

DITBE = 100 xDmLF
EfF%

Equacéo 3
Onde,
DmBF é a demanda bruta de forragem;

DmLF é a demanda liquida de forragem; e

EfP% é a eficiéncia de pastejo, expressa em forma de porcentagem do acumulo.

3.3. Quantificagcdo das taxas de acumulo

Uma das razbes fundamentais para se adotar o orcamento forrageiro é a de que as taxas de
acumulo de forragem variam ao longo do ano e entre anos. E interessante considerar-se que o
acumulo de forragem pode ser decomposto nos seguintes componentes magnitude; variagédo

estacional; e variacdo entre anos. Para fins da implementacédo do balanco forrageiro, usualmente,
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somente a magnitude e a variagdo estacional sdo considerados. A variagdo na producdo de

forragem, entre anos, constitui-se em uma fonte de risco de producédo do sistema®.

Sempre que possivel deve-se utilizar dados histéricos locais para a previsdo da produtividade de
forragem da pastagem. Tipicamente dados histéricos podem ser taxas de lotacdo registradas ao
longo do ano (em anos anteriores) e estimativas das taxas de acumulo de forragem por meio do
monitoramento da massa de forragem em piquetes ndo pastejados. Quando ndo se dispdem de
dados locais, no caso de um projeto em uma nova area ou de ndo haver tal tipo de contabilizacéo
na fazenda, normalmente adotam-se valores de referéncia compativeis com o tipo de sistema a ser

utilizado.

3.3.1. Estimando o acumulo pela variacdo da massa de forragem

Quando o método de pastejo utilizado é o de lotagdo rotacionada, a determinacdo das taxas de
acumulo de forragem pode ser realizada por meio da medigdo da massa de forragem em piquetes
ndo pastejados em dois instantes no tempo, normalmente logo apds o pastejo e imediatamente
antes do pastejo subsequente. Assim, para determinar a taxa de acamulo de forragem (TAF) em
um piquete, para um periodo de n dias pds pastejo podemos utilizar a seguinte equacédo:

MF; - MF,
n

TAF = , (D]

onde, MF; e MF; sdo respectivamente as massas de forragem medidas no inicio e no final do

periodo.

Quando o método de pastejo utilizado é o de lotacdo continua, devem-se escolher areas da
pastagem representativas, isolando-as do pastejo. Esse isolamento pode ser feito por meio de
pequenas gaiolas metalicas (gaiolas de exclusdo). Se a medicao for feita por meio de cortes, deve-
se amostrar uma area com massa de forragem semelhante ao da gaiola de exclusdo. Essa medicao
visa estimar a massa de forragem inicial (MF;). O intervalo entre amostragens nessas areas deve
ser compativel com a planta forrageira e as taxas de crescimento a serem medidas, normalmente
variando entre 21 e 35 dias. Apds esse periodo corta-se a forragem da area de exclusdo para a
determinacdo da massa de forragem final (MFf). O calculo da taxa de acumulo pode ser feito como

para pastejo com lotacdo rotacionada, por meio da Equacéo 1.

No caso do método de pastejo ser o de lotagdo continua com animais alocados em apenas uma

gleba ou piquete, a quantificacdo da massa de forragem pode ser realizada diretamente

* O risco de producéo pode ser considerado em um estudo de cenérios calculando-se o balanco forrageiro
para um ano de baixa produtividade ou condi¢Bes sazonais desfavoraveis e favoraveis. Outra forma de
considerar o risco de producdo é por meio de simulagdo estocastica (uma tipo de simulagdo considera a
distribuicéo probabilistica de umavaridvel). Entretanto esse tema néo sera abordado nesse trabal ho.
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multiplicando-se a massa média de forragem pela area de pastagem. Para pastagens subdivididas,
como é o caso daquelas manejadas sob lotagdo rotacionada, ou para pastagens manejadas sob
lotacdo continua em diferentes glebas, o estoque de forragem deve ser calculado como o
somatério dos produtos entre a massa média de forragem pela area de cada piquete (veja um

exemplo na sec¢éo 4.2).

3.3.1. Variagao estacional

A maior parte da variacdo estacional na produgdo de forragem é devida ao padrdo climético
sazonal. O efeito da sazonalidade climéatica sobre o crescimento da pastagem pode ser
razoavelmente previsto por meio da variacdo das temperaturas médias e da umidade do solo
(relacionada a quantidade e a distribuicdo das chuvas). Adicionalmente, as respostas ao padrdo

climéatico dependem do genétipo da planta forrageira.

O efeito da temperatura sobre a estacionalidade da producdo pode ser previsto com razoavel
precisdo por meio da soma térmica para o periodo de crescimento. Para isso é necessario conhecer
a temperatura base da planta forrageira. Porém, sdo ainda escassos os dados cientificos sobre a
temperatura base, que indica a temperatura abaixo da qual a taxa de acimulo de forragem da
planta tende a zero. Contudo, ainda sdo escassos os dados cientificos sobre a temperatura base
das forrageiras tropicais. Recomenda-se utilizar valores entre 14 e 17 °C. Aparentemente o capim
elefante (Pennisetum) e algumas espécies do género Cynodon apresentam temperatura base mais
baixa (14 a 15°C); Brachiaria decumbens valores intermediarios (15-16 °C); Brachiaria brizantha e

Panicum maximum, como os capins Tanzania e Mombaga, valores mais elevados (16 — 17 °C).
Para se determinar a producd@o potencial relativa de forragem (PPR), em cada més do ano, com
base na temperatura média mensal, pode-se utilizar a Equacéo 4:

PPR:T'—Tb,se? <T,

otima

Equacéo 4

étima

Onde T4iima refere-se a temperatura étima para a forrageira ou temperatura base superior.

Novamente, dados cientificos ainda sdo escassos para as forrageiras tropicais. Para fins de

planejamento pode-se considerar a temperatura média mensal de 30°C como Tgiima. T refere-se a
temperatura média do periodo. Quando a temperatura média mensal superar a temperatura 6tima,
deve-se considerar PPR = 1. Exemplificando, considere a temperatura média (T), 6tima (Totima) €
basal (Tb) de 26°C, 30°C e 15°C, respectivamente. Nesse caso, a PPR seria de 0,73, ou 73% [(26-
15)/(30-15) = 11/15].
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A producdo em cada més também é afetada pela umidade do solo®. Procedendo-se o célculo do
balanco hidrico pode-se utilizar a relagdo entre evapotranspiracdo real (ETR) e evapotranspiracao
maxima (ETM) para previsdo da reducdo de produtividade associada ao déficit hidrico. O valor do
coeficiente de cultura (Kc), que relaciona a evapotranspiracdo da cultura a evapotranspiracdo de
referéncia (ETo) deve ser informado. Esse valor depende basicamente da espécie forrageira, do
estadio vegetativo e do indice de area foliar. Pode-se assumir os valores de Kc ao redor de 0,6
para o inverno, de 0,9 para a primavera e o outono e de 1,2 para o verdo. Considera-se que a
producdo de forragem é reduzida linearmente quando a razdo ETR/ETM for menor que 0,5, com
magnitude definida conforme o fator de restricdo hidrica (FH) calculado pela Equacédo 5, o qual

servird como mais um fator de corregdo para a producdo de forragem projetada.

11 se ETR , 05
FH =] =T Equagdo 5
=1 quagio
1 eETM g ETM

As estimativas de ETR e ETM podem ser realizadas por agrébnomos ou zootecnistas especializados.
A Figura 5 mostra a amplitude de valores do fator de correcdo associado a restricdo hidrica (FH)

em funcéo da relagdo ETR/ETM.

> Em solos encharcados a produtividade pode ser reduzida pelo excesso de agua, dependendo da planta

forrageira. Essa condic¢&o ndo foi contemplada nesse texto.

18



[ SIMBOI - Simposio sobre Desafios e Novas Tecnologias na Bovinocultura de Corte, 29 a 30.04.2006, Brasilia-DF

1,2 1

0,8 1

FH

0,6 1

0,4 A

0,2 1

0 T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
ETR/ETM

Figura 5. Valores do fator associado a restricdo hidrica (FH) utilizado para a correg¢do (fator
multiplicador) da producdo de forragem em gramineas tropicais de acordo com a relacédo
ETR/ETM (adaptado de DONNELLY,1997).

3.3.2. Magnitude da producao

A magnitude da producao esta relacionada ao potencial produtivo da espécie, manejo do pastejo e
oferta ambiental, que inclui o residual de adubag6es anteriores e as adubagfes sendo efetuadas na
pastagem. A magnitude é dtamente variavel e de dificil previsdo em condices tropicais. Ela
depende do tipo e fertilidade do solo, densidade populacional da pastagem, tipo de manejo,
consorciacao, relevo, entre outros. Para fins de calculo, pode-se utilizar o valor de produtividade de
referéncia (M) que se refere ao potencial de producdo da planta na temperatura 6tima, sem
deficiéncia hidrica e com fertilidade de solo tipica do sistema. A Tabela 5 apresenta valores tipicos

a serem utilizados no planejamento.

Tabela 5. Amplitude tipica para a produtividade de referéncia ou potencial (M) para diferentes
tipos de pastagens tropicais no Brasil Central.

Tipo ou condicio das pastagens Produtividade_Referénci,a_ou Potencial
(kg/ha/dia de matéria seca)

Extensivas 30 a 80

Extensivas 1° ano 80 a 150

Consorciadas ¢/ leguminosas 80 a 150

1° ano em sucesséo a cultivos bem adubados 150 a 250

2° ano em diante em sucessdo a cultivos bem

adubados ou sistemas com adubac&o intensiva 100 a 180
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Assim, para estimar a produtividade da pastagem (sem adubacédo nitrogenada) no i-ésimo més (P;)

pode-se utilizar a Equacgéo 6.

Pi =M * PPR*FH; + DN/*RN,, Equacdo 6
Onde,

M é a produtividade de referéncia da pastagem (ver Tabela 5;)

PPR; é o potencial de produgéo relativo a temperatura no i-ésimo més (°C)

FH; é o fator multiplicador relacionado a deficiéncia hidrica;

DN; é a dose de N no i-ésimo més

RN, é a taxa de acréscimo no acumulo de forragem em resposta a adubacdo nitrogenada

(kg MS/ kg N) no i-ésimo més.

A Equacdo 6 considera que a produtividade pode ser modifica pelo uso de adubos nitrogenados.
De acordo com dados compilados por Martha Junior et al. (2004), a eficiéncia de conversdo do N
fertilizante em massa seca de forragem pode atingir valores de até 83 kg MS/kg N aplicado,
porém, em apenas 11% dos casos, que contemplaram 382 observagdes de adubacdo nitrogenada
em pastagens de gramineas tropicais, obteve-se eficiéncia superior a 45 kg MS/kg N aplicado. A
resposta média observada por esses autores foi de 26 kg MS/kg de N aplicado, ou seja, algo em
torno de 12 kg de MS/kg de uréia. Assim, recomenda-se utilizar valores entre 20 a 30 kg MS por
kg de N a ndo ser que o historico local indique valores diferentes. A distribuicdo de probabilidades
de resposta a adubacdo nitrogenada pode ser encontrada em Martha Janior et al. (2004).

Exemplos de célculos utilizando a Equagdo 6 podem ser encontrados nas Tabelas 9 e 10.

4. Implementacdo de um orcamento forrageiro: Exemplo

4.1. Inventario de recursos e plano de gestao

Nesse exemplo, tomaremos uma propriedade hipotética de 4.580 ha, na Regido do Cerrado, como
objeto para um exemplo de orgcamentacdo forrageira. Essa propriedade utiliza integracdo lavoura-
pecuaria e um sistema intensivo de pastejo com pastagens adubadas com nitrogénio. Além disso,
a propriedade possui um confinamento, com capacidade para aproximadamente 6.000 animais. A
fonte de volumoso para o confinamento é a cana-de-agUcar produzida na fazenda. A propriedade
se dedica a cria de animais da raca Nelore e adota estagdo de monta de novembro a janeiro. A
principal funcdo do planejamento, nesse caso, é estudar a viabilidade de fazer a recria e engorda
dos bezerros produzidos. Para isso pretende-se implementar um sistema de pastejo intensivo para

a recria e um confinamento para engorda dos animais.
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Atualmente, a propriedade é utilizada da seguinte forma: 1.215 ha sdo reserva legal. Um sistema
de integracdo lavoura-pecuéaria é desenvolvido em 2.234 ha. Essa area possui cinco piquetes. A
cada ano, o milho é cultivado de outubro a marco em um dos piquetes. Assim, cerca de 20% da
area destinada a integracdo lavoura-pecuaria é alocada para o plantio de grdos consorciado com a
planta forrageira. A area alocada para o plantio de graos é utilizada como pastagem na estagao
seca, todos os anos. Assim, durante o verdo, 564 ha sdo utilizados para o plantio de graos em
associacdo com a Brachiaria brizantha e 1.677 ha sdo pastagens de Braquiaria brizantha ja
estabelecidas. A partir de maio, a pastagem formada na area de plantio de grdos é alocada para
pastejo. O pasto possui em maio, apés o cultivo com grdos, em média, uma massa de forragem de

6.500 kg/ha de matéria seca.

A fazenda esta implementando 896 ha de capim Tanzania (sistema intensivo) e instalacdes para
confinamento que abrangem uma é&rea de 12,5 ha. Pretende-se utilizar essa area (sistema
intensivo) para animais em recria. As areas de B. brizantha sdo preferenciamente utilizadas por

vacas de cria e seus bezerros até a desmama. O mapa da propriedade é apresentado na Figura 6

Reserva

ambiental

Figura 6. Representacdo esquematica da fazenda tomada como exemplo para a or¢camentacéo
forrrageira. Glebas identificadas pelas letras B e T se referem a piquetes de Brachiaria
brizantha cv Marandu e Panicum maximum cv Tanzania, respectivamente.
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4.2. Quantificacdo da disponibilidade de forragem

O célculo foi realizado separadamente de forma a permitir a orgamentagdo para cada um desses
subsistemas, uma vez que as metas para massa de forragem serdo diferentes para o sistema
intensivo, com capim Tanzania, em relacdo aos pastos de B. brizantha no sistema de integragdo
Lavoura-Pecuaria. As massas de forragem estimadas no dia 1° de janeiro para o sistema intensivo
com capim Tanzénia e para o sistema de integracdo lavoura-pecudria é apresentada nas Tabelas 6

e’.

Tabela 6. Exemplo do célculo de massa média de forragem dos piquetes de Tanzénia.

Area_@ Massa de forrayem (ton MS/ha! Quantidade total de forragem no Qiguete (ton MS)
T1 139,4 2.4 334,0
T2 139.4 3.1 432.0
T3 102.8 3.3 339.0
T4 102.8 3.5 360.0
15 102,8 4,2 432,0
16 102.8 47 483.0
T7 102.8 5.0 514.0
T8 102,8 55 565,0
Total 895.6 3459.0
Média 3,9

Tabela 7. Exemplo do célculo de massa média de forragem nos piquetes de Brachiaria brizantha.

Area (ha) Massa de forragem (ton MS/ha) | Quantidade total de forragem no piguete (ton MS)
Bl 388 2 776
B2 3104 23 714
B3 537,8 18 968
B4 441,2 55 2426
Total 1677,4 4884
Média 2,9

4.3. Quantificacdo das taxas de acumulo

Para esse projeto, a sazonalidade de producgdo foi prevista a partir das informacdes locais de
pluviosidade e temperatura, bem como dos célculos de evapotranspiracdo real e maxima obtidos

pelo programa Sarra (BARON et al., 1995) e apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8. Médias mensais de temperatura média do ar, pluviosidade, evapotranspiracdo (ETR e
ETM) e relacdo ETR/ETM registrados e estimados para o uso na orcamentacdo forrageira
na fazenda de referéncia situada na regido do Cerrado.

Temperatura Pluviosidade ETR ETM ETR/ETM

Més (°O) (mm) (mm) (mm) (mm)
Janeiro 22,5 221,8 105,8 119,4 0,89
Fevereiro 22,6 169,0 71,7 73,7 0,97
Marco 22,5 237,9 75,6 81,0 0,93
Abril 22,2 98,8 52,9 57,0 0,93
Maio 21,0 24,8 32,9 54,3 0,61
Junho 20,0 6,0 2,7 52,5 0,05
Julho 20,2 0,8 0 60,7 0,00
Agosto 22,0 15,5 - - 0,00
Setembro 23,7 35,2 21,7 87,5 0,25
Outubro 23,6 87,6 63,2 111,1 0,57
Novembro 22,5 208,2 106,1 111,6 0,95
Dezembro 22,7 201,2 112,72 116,65 0,97

Assim, de acordo com as Equacdes 4, 5 e 6, podemos calcular a producdo de forragem para cada

més do ano como apresentado nas Tabelas 9 e 10.

Tabela 9. Producdo potencial relativa em funcédo da temperatura (PPR), fator de restrigdo hidrico
(FH) e produtividade estimada (P) ao longo do ano para a area de Brachiaria brizantha.

Més PPR FH pt
(kg/ha/dia)

Janeiro 0,46 1,00 78,9
Fevereiro 0,47 1,00 80,1
Marco 0,46 1,00 78,9
Abril 0,44 1,00 75,3
Maio 0,36 1,00 60,7
Junho 0,29 0,10 4,9
Julho 0,30 0,00 0,0
Agosto 0,43 0,00 0,0
Setembro 0,55 0,50 46,8
Outubro 0,54 1,00 92,3
Novembro 0,46 1,00 78,9
Dezembro 0,48 1,00 81,4

! Temperatura base = 16°C; Profundidade de referéncia (M) = 170 kg MS/ha/dia
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Tabela 10. Producédo potencial relativa em funcdo da temperatura (PPR), fator de restrigdo hidrico
(FH), dose de nitrogénio (DN), taxa de resposta ao nitrogénio e produtividade estimada

(P) ao longo do ano para a area de capim Tanzania do sistema intensivo.
RN pt
Més PPR FH DN (kg MS/kg (kg/ha/dia
(kg/ha) N) )

Janeiro 0,46 1,00 35 28 144,1
Fevereiro 0,47 1,00 35 28 145,8
Marco 0,46 1,00 35 28 144,1
Abril 0,44 1,00 106,3
Maio 0,36 1,00 85,7
Junho 0,29 0,10 6,9
Julho 0,30 0,00 0,0
Agosto 0,43 0,00 0,0
Setembro 0,55 0,50 66,0
Outubro 0,54 1,00 35 28 163,0
Novembro 0,46 1,00 35 28 144,1
Dezembro 0,48 1,00 35 28 1475

! Temperatura base = 16C; Profundidade de referéncia (M) = 240 kg MS/ha/dia

4.4. Quantificacdo da demanda por forragem

O estabelecimento do perfil de demanda de forragem requer o levantamento do numero de
animais, de seu peso médio, além de projecSes de compra e venda de animais, distribuicdo das
paricdes, mortalidade e desempenho animal ao longo do periodo de interesse. As Tabelas 15 el6

apresentam o plano inicial para dinamica do rebanho e desempenho animal para o exemplo

apresentado

Tabela 11. Rebanho projetado para o plano inicial proposto.

Més Vaca
cria Bezerro Garrote Boi confinamento

Jan 5661 5095 4246
Fev 5661 5095 4246
Mar 5661 5095 4246
Abr 5661 5095 4246
Mai 5661 5095 2123 2300
Jun 5095 4982 5800
Jul 5095 4982 5800
Ago 5095 4982 5800
Set 5095 1132 4982 5800
Out 5095 5095 4982 0
Nov 5661 5095 4246 0
Dez 5661 5095 4246 0
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Tabela 12. Ganho de peso (kg/animal/dia) projetado do rebanho para o plano inicial proposto.

Vaca Boi
cria Bezerro Garrote confinamento
Jan - 0,6 0,6
Fev - 0,6 0,6
Mar - 0,6 0,6
Abr - 0,6 0,5
Mai - 0,2 0,5
Jun - 0 1,2
Jul - 0,2 1,2
Ago - 0,2 1,2
Set - 0,5 0 1,2
Out - 0,5 0,3 1,2
Nov - 0,6 0,5
Dez - 0,6 0,5

Para cada categoria tabula-se o nimero de animais e a demanda bruta diaria associada a cada
animal, isto é a taxa de desaparecimento de matéria seca para cada animal. Para que os perfis de
producdo e de demanda de forragem possam ser comparados, é necessario que eles sejam
expressos numa mesma unidade. Converte-se, portanto a demanda total diaria de forragem
(kg/dia) em demanda diaria de forragem por hectare (kg/ha/dia). Isso é feito dividindo-se a

demanda total de forragem pela area disponivel para pastejo no periodo.

5. Utilizando o orgamento forrageiro

A Tabela 13 apresenta o orgamento forrageiro para a estratégia inicial definida para esse exemplo,
implementada em planilha eletrénica. No caso de orgcamentagdo anual, como apresentado aqui, é
necessario assegurar que o estoque de forragem se mantenha relativamente constante de um ano
para outro. Assim deve-se projetar a massa de forragem para 0 mesmo més do ano subsequente e
assegurar que ela seja igual a massa de forragem inicial. Para isso, ajusta-se a taxa de lotacdo até
gue o balanco seja atingido. Esse é o ajuste geral na taxa de lotacdo do sistema. Ajustes nas taxas
de lotacéo, de curto prazo, valendo-se de diversas a¢des de manejo, como a adubacdo, a compra

ou venda de animais, ainda podem ser necessarios caso desbalancos sejam identificados.

O passo seguinte na utilizacdo do orcamento forrageiro é verificar a existéncia de periodos com
projecGes de valores negativos ou valores inadequados (tanto muito baixos como muito altos) de
massa de forragem. No exemplo apresentado, a area de Tanzénia possui um desbalanco estacional
pronunciado na massa de forragem, assumindo valores negativos em setembro e outubro. Esse
desbalanco estacional, em pastos em pastos manejados intensivamente nas aguas, em condigdes
de sequeiro é bastante frequente conhecido por técnicos e produtores e ja foi discutido por Barioni
et al. (2003). Vérias estratégias podem ser utilizadas para correcdo desse desbalanco estacional.

Como ndo existe sobra de forragem nas areas de Brachiaria brizantha ndo é possivel alocar os
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animais nas mesmas. Nesse exemplo optou-se, entdo, pela venda de um maior nidmero de
bezerros em outubro e pela suplementacdo dos bezerros que permanecerdo na fazenda durante o
inverno. Para isso foram redefinidos os niveis esperados de consumo de forragem e de ganho de

peso para 0s garrotes, com o orcamento forrageiro refeito. A Tabela 14 mostra o resultado do

orcamento forrageiro corrigido para essa hova situacao.
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Tabela 13. Planilha de orgamentacéo forrageira para o plano inicial.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan
\Vaca c/bezerro 5661 5661 5661 5661 5095 5095 5095 5095 5095 5095 5661 5661
Peso (kg) 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390
IIMS (kg/dia) 79 75 8.0 85 9.0 6.9 69 6.9 75 79 7.9 79
Bezerro 5095 5095 5095 5095 5095 1132 5095 5095 5095
Peso (ka) 110 130 150 170 190 35 50 70 90
GPD (kg/dia) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,2 0,5 0,5 0,6 0,6
Garrotes 4246 4246 4246 4246 2123 4982 4982 4982 4982 4982 4246 4246
Peso (ka) 248 266 284 303 318 196 196 202 208 208 217 233
IMS (ka/dia) 56 59 6.2 65 6.8 3.1 31 3.1 31 45 4.4 48
GPD (kg/dia) 06 06 0.6 05 05 0.0 0.2 0.2 0.0 03 0.5 05
Boi/Vaca conf. 5800 5800 5800 5800 5800
Peso (ka) 318 355 391 428 464
|IMS de Cana (kg/dia) 4,8 53 5,9 6,4 7,0
GPD (kg/dia) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Ingestdo Vacas (ka/dia) 44.722 42.457 45.288 48.118 45.854 35.155 35.155 35.155 38.212 40.250 44.722 44.722
Ingestéo Garrotes (ka/dia) 23.776 25.050 26.324 27.597 14.436 15.468 15.468 15.468 15.468 22.343 18.681 20.380
Desaparecimento Tanzania (kg/dia) 59.440 62.625 65.809 68.993 36.089 38.670 38.670 38.670 38.670 55.857 46.703 50.949
Desaparecimento Braquiarédo (kg/dia) 111.805 106.144 113.220 120.296 114.635 87.887 87.887 87.887 95.529 100.624 111.805 111.805
Braquiarao
Estoque Forragem (ka) 4.864.460 5.492.463 6.355.251 6.940.089 10.507.931 | 10.120.489 | 7.688.436 5.007.887 2.353.715 1.831.838 | 3484205 7€j 4.112.209 | 4.864.460
Taxa Acumulo (kg/ha/dia) 79 80 79 75 61 5 0 0 47 92 79 81
Taxa de Desaparecimento (ka/ha/dia) 67 63 67 72 51 39 39 39 43 60 67 67
Massa de Forragem (kg/ha) 2.900 3.274 3.789 4.137 6.264 6.033 4.584 2.986 1.403 1.092 2.077 2.452 2.900
Tanzania
Estoque Forragem (kg) 1.976.628 2.391.156 2.735.063 2.955.349 2.999.014 3.223.298 2.149.856 970.415 -209.027 -368.224 447096.676] 1.250.110 | 1.976.628
TaxaAcumulo (kg/ha/dia) 144 146 144 139 86 7 0 0 66 163 144 148
Taxa de Desaparecimento (ka/ha/dia) 184 175 186 198 189 145 145 145 157 166 184 184
Massa de Forragem (kg/ha) 3.900 4.718 5.396 5.831 5.917 6.360 4.242 1.915 -412 -727 882 2.467 3.900
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Tabela 14. Planilha de orcamentacé&o forrageira para o plano ajustado.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan
\Vaca c/ bezerro 5661 5661 5661 5661 5095 5095 5095 5095 5095 5095 5661 5661
Peso (ka) 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390
IMS (ka/dia) 79 75 80 85 90 69 69 69 75 79 79 79
Bezerro 5095 5095 5095 5095 2547 1132 5095 5095 5095
Peso (kg) 110 130 150 170 190 35 50 70 90
GPD (kg/dia) 06 06 06 06 02 05 05 06 06
Garrotes 3397 3397 3397 3397 1800 4982 4982 4982 4982 4982 3397 3397
Peso (ka) 315 333 349 358 364 196 214 233 251 269 284 300
IIMS (ka/dia) 56 59 55 55 55 05 05 0.5 15 40 44 48
GPD (kg/dia) 0.6 05 03 0.2 0.2 0.6 0.6 0.6 0.6 05 05 05
Boi/Vaca conf. 1800 3800 3800 3800 3800
Peso (kg) 358 364 400 437 474
|IMS de Cana (kg/dia) 5.4 55 6.0 6.6 7.1
GPD (kg/dia) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Ingestdo Vacas (ka/dia) 44,722 42.457 45.288 48.118 45.854 35.155 35.155 35.155 38.212 40.250 44.722 44.722
Ingestéo Garrotes (ka/dia) 19.021 20.040 18.681 18.681 9.900 2.491 2.491 2.491 7.473 19.927 14.945 16.304
Desaparecimento Tanzania (ka/dia) 47.552 50.100 46.703 46.703 24.750 6.227 6.227 6.227 18.681 49.817 37.363 40.759
Desaparecimento Braguiardo (kg/dia) 111.805 106.144 113.220 120.296 114.635 87.887 87.887 87.887 95.529 100.624 111.805 111.805
Braquiaréo
Estoque Forragem (kg) 4.864.460 5.492.463 6.355.251 6.940.089 10.507.931 | 10.120.489 | 7.688.436 5.007.887 2.353.715 1.831.838 | 3484205,79] 4.112.209 | 4.864.460
Taxa Acumulo (kg/ha/dia) 79 80 79 75 61 5 0 0 47 92 79 81
Taxa de Desaparecimento (ka/ha/dia) 67 63 67 72 51 39 39 39 43 60 67 67
Massa de Forragem (kg/ha) 2.900 3.274 3.789 4.137 6.264 6.033 4.584 2.986 1.403 1.092 2.077 2.452 2.900
Tanzania
Estogue Forragem (ka) 1.253.125 | 1.214.925 1.115.828 1.103.527 1.040.826 1.125.958 1.003.232 813.306 623.380 700.407 777944 50£j 1.050.533 | 1.253.125
TaxaAcumulo (ka/ha/dia) 144 146 144 139 86 7 0 0 66 163 144 148
Taxa de Desaparecimento (kg/ha/dia) 148 156 145 145 77 19 19 19 58 155 116 127
Massa de Forragem (kg/ha) 3.900 3.781 3.473 3.434 3.239 3.504 3.122 2.531 1.940 2.180 2.421 3.269 3.900
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6. Consideracoes finais

A definicdo da estratégia gerencial durante a implementacdo do orgcamento forrageiro esta
obviamente relacionada a alocagdo de recursos fisicos e financeiros na propriedade. Dessa forma, o
or¢camento forrageiro é o ponto de partida para a avaliagdo de uma estratégia viavel e otimizada
em relagdo ao fluxo de caixa e a alocacdo de mao-de-obra, maquinas e outros recursos em um

empreendimento agropecuario.

Embora a funcdo primaria do orcamento forrageiro seja assegurar o uso de taxas de lotacédo
adequadas e a compatibilidade entre a producédo e da demanda de forragem, em especial ao longo
do ano, é funcdo do gerente estabelecer estratégias que melhor facam uso dos recursos existentes
dentro dos limites estabelecidos. Muitas vezes uma estratégia com algum desbalanco estacional,
gue inclusive demande, um manejo sub-6timo para a planta forrageira pode ser a mais viavel do
ponto de vista econdmico. Para um planejamento eficaz é necessario considerar diferentes
cenarios, modificando-se as atividades, as épocas de compra e venda de animais, a estratégia de

suplementacéo, as épocas de aplicagdo e as doses de adubos nitrogenados, entre outros.

Também é necessario atentar para limitagdes do orcamento forrageiro. Essa técnica ndo permite
considerar-se, automaticamente, variagbes no desempenho ou o consumo dos animais associados
com a qualidade da forragem e nem tampouco relaciona a qualidade da forragem ao manejo prévio
da pastagem. Assim o tomador de decisdo, ap0s andlise dos resultados sendo gerados pela
orcamentacdo forrageira, deve assegurar que eles sejam utilizados de maneira coerente. O

desenvolvimento de modelos de simulagdo é necessario para superar essas limitacdes.

Faz-se necessério, ainda, no Brasil, pesquisas relacionadas ao manejo estratégico da pastagem
para fins de planejamento. Ademais, apesar de alguns avancos isolados, obtidos recentemente na
determinacdo das resposta das plantas forrageiras cultivadas no Brasil as condi¢des
edafocliméticas, ainda é necessario que as Universidades e as Instituicdes de Pesquisa concentrem
esforcos para geracdo de informacgOes, por vezes béasicas, a esse respeito. As pesquisas realizadas
nas Ultimas décadas tém se concentrado, primordialmente, no estabelecimento do manejo
operacional da pastagem, isto é, na definicdo de quais as condigbes adequadas para a planta e
para o animal visando ao melhor desempenho bioldégico do sistema no curto-prazo. Esse tipo de
pesquisa tem o objetivo de responder a questdes como: qual a condicdo da pastagem a ser
mantida em lotacdo continua ou quais as condi¢des ideais da pastagem na entrada e na saida dos
animais em pastejo rotacionado. Focar exclusivamente nessas metas de manejo da pastagem
esbarra em questdes estratégicas, entre elas, o possivel ndo atendimento do balanco entre oferta e
demanda de forragem no médio e no longo prazo. O manejo operacional, como diretriz para

alocacdo de animais para diferentes areas da fazenda, é praticamente indcuo, se ndo for associado
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a um correto planejamento estratégico que permita estabelecer condi¢cdes gerais adequadas da
pastagem. Em outras palavras, ndo adianta definir diretrizes para o manejo da pastagem se a

proposta de trabalho a ser implementada na propriedade ndo se enquadra no contexto da fazenda.

Muito ainda tem a ser desenvolvido quanto ao planejamento de sistemas lucrativos e sustentaveis
de producdo de bovinos a pasto. Um primeiro passo nesse sentido é a constru¢do de uma base
solida com relagdo a premissa fundamental do sistema pastoril, a do equilibrio entre suprimento e

demanda de alimentos.
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