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Resumo. Os diversos setores que compoem a cadeia de produgdo de leite tém
debatido sobre quais sistemas de criagdo seriam mais vidveis para os diferentes seg-
mentos da cadeia. A partir da programagdo matemaética é possivel lancar algumas
consideragbes ao debate. Dessa forma, foi desenvolvido um modelo de otimizagao
dos resultados econémicos de um rebanho de vacas em produgao. Parte dos coe-
ficientes técnicos e econémicos foram obtidos a partir de um sistema de criagao e
cultivo desenvolvido no Instituto Regional de Desenvolvimento Rural. Esse modelo
é de programacao nao linear. Essa nao linearidade se deve principalmente ao em-
prego de equagoes de predigdo da ingestdo de animais em pastagens, que possuem
expoentes diferentes de um. O modelo desenvolvido considera inimeras restrigcoes
associadas as exigéncias nutricionais das vacas leiteiras, & disponibilidade e quali-
dade das pastagens e silagem e a utilizacao das dreas pelas diferentes culturas. O
total de area agricola disponibilizada para o sistema de criagdo e cultivo de soja
foi de 72 ha. Ao se limitar o nimero méximo de vacas em producgdo em 60, o
modelo estimou o maximo local do valor agregado bruto de R$108.694,70, alo-
cando aproximadamente 17 ha para pastagens, 11,3 ha e para silagem de milho e
43,1 ha de soja. Ao se liberar o nimero limite de vacas, o valor agregado bruto
estimado atingiu um 6timo local de R$204.066,00, com 145 vacas em produgao.
Nessa solugao toda a drea disponivel foi empregada para a producao de pastagem
(41,5 ha) e silagem (30,5 ha). De maneira geral, a producao média das vacas foi
de aproximadamente 14, 9 litros, obtido principalmente pelo consumo de pastagens,
porém com suplementacdo constante de silagem a fim de se atingir niveis mais eleva-
dos de ingestdo. Em geral, os resultados estimados estdo préximos aos encontrados
na literatura quando se considera a produgao, a ingestao e a capacidade de suporte
das pastagens. Quando se compara os resultados estimados com os resultados obti-
dos no Instituto Regional de Desenvolvimento Rural , cujo valor agregado bruto
foi de R$87.521,78 e a producao média de leite por vaca de 17,03 litros, é possivel
concluir que ha uma margem consideravel para atingir resultados econdémicos su-
periores na producao de leite e nesse sentido a escolha das pastagens tem grande
importancia.
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1. Introducao

A paisagem agricola da Regiao Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul sofreu
importantes transformacgoes a partir dos anos oitenta devido as condigdoes menos
favoraveis estabelecidas para a produgao de graos, principalmente em unidades de
producao agricola familiar. De uma produgao de subsisténcia ou de pequena par-
ticipagao na renda agricola, o leite passa a ser um dos principais componentes em
grande parte das unidades de producao da regiao.

As condigoes relativamente favoraveis a producao de leite passaram a sofrer
modificagoes no decorrer dos ultimos anos, de tal forma que para permanecer no
processo produtivo, se tornava cada vez mais importante e necessario proceder a
escolhas de combinagoes de fatores que possibilitassem atingir niveis de producgao
e qualidade do leite com custos adequados ao comportamento imposto pelo mer-
cado. Além é necessério considerar o resultado econémico que satisfaga os objetivos
de renda e trabalho da familia, frente a atividades agricolas alternativas, como a
producgao de soja na regiao do noroeste do Rio Grande do Sul.

1.1. Material e métodos

O modelo de programagao nao-lineare foi desenvolvido no software LINGO [7], com
o objetivo de otimizar o resultado econémico da produgéo leiteira do IRDeR (Insti-
tuto Regional de Desenvolvimento Rural). Nesse modelo, foi considerado apenas o
lote de vacas em producgao. No processo de otimizagao, o modelo define a dimensao
do rebanho produtivo, a area e as forragens cultivadas para alimentar o rebanho, o
rendimento médio de leite por vaca durante os diferentes meses do ano e a ingestao
de pasto e silagem de milho, além da area destinada para o plantio de soja. E
importante destacar que o modelo considera as diferencas de precos do leite cota
e extra cota e o efeito da qualidade e da disponibilidade do pasto nos diferentes
meses do ano sobre a ingestao de pasto. O leite extra cota é considerado quando a
quantidade de leite (média mensal) entregue ao laticinio excede a média mensal do
leite entregue nos meses considerados de entressafra. Em geral esse leite em excesso
recebe remuneragao inferior ao leite dito cota.

Matematicamente, o modelo é constituido por uma funcao objetivo e um con-
junto de restrigoes. Porém, nem todas as restricoes sao do tipo linear. As nao
linearidades sao geradas por varidveis com expoente diferente de um e devido a mul-
tiplicagao de varidveis dependentes durante os procedimentos adotados no modelo.
O modelo de programacao matematica é representado na forma de notagao matricial
da seguinte maneira:

Funcao Objetivo:  MAXIMIZAR Ry,

sujeito a:
(1) AX <=0
(2) BX <=b
(3) C(X)>=0
(4) X >=0,

onde: Rjp; = resultado econémico; X = vetor coluna da atividade do sistema de
producdo; A = matriz que envolve as restrigoes associadas & dieta dos bovinos de
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leite; B = matriz onde estao envolvidas as restrigoes de superficie utilizadas para
o manejo e producao; b = é o vetor coluna das restrigoes relativas a superficie;
C(X) = conjunto de fungbes nao-lineares (uso ou nao da silagem na dieta dos
bovinos de leite e as equagoes de ingestao).

As variaveis do vetor b referem-se as restrigoes da superficie ttil para o plantio
de pastagens, atribuidas ao modelo.

2. Descricao do Modelo

A funcéo objetivo procura maximizar os resultados economicos da producao de leite
considerando a quantidade e prego do leite cota e extra cota produzidos, subtraindo-
se o custo intermedidrio das pastagens e silagem usadas anualmente e outros itens
que compoem os demais custos intermedidrios associados unicamente as vacas. As
variaveis associadas a produgao de leite estao expressas em kg de leite produzido, a
variavel associada ao animal estd expressa em ntimero médio de vacas em produgao
durante todo o ano, e as varidveis associadas as pastagens e silagem estao expressas
por unidade de drea (ha). Como alternativa para o uso da drea de verdao o modelo
também inclui o valor agregado bruto por hectare da cultura de soja.

MAX =0,32%« LCOTTA+0,32%0,8125« LEXT — 56« VL — 178 « TIFT—
307« ELEF — 231« MILT — 280« ZT — 286 « AZT — 247« AVAZ — SILA+
494 « SOJ A.

Restrigoes: os principais grupos de restrigoes estao associadas ao tamanho e
alocacgao das dreas, ao nimero de vacas em lactacao, ao balanco de nutrientes para
manutencao e producao de leite das vacas, a capacidade de ingestao do animal
diante das condigoes das pastagens e ao manejo de suplementacao alimentar.

Restrigoes de superficie agricola itil: no modelo pode-se optar por limitar a
area e flexibilizar o niimero de vacas em lactagao, ou vice-versa. Quando se opta por
limitar a area se deve considerar o fato de que ha dois periodos de cultivo de pasto
e, portanto, de uso dessas dreas. As dreas de pastagens perenes de clima quente nao
permanecem disponiveis para serem usadas no inverno. Ja as areas de cultivo de
pastagens anuais de estagao quente, silagem de milho e soja podem ser empregadas
para cultivo de pastagens anuais de estagao fria. A condigao estabelecida é que o
somatério das areas empregadas para pastagens, silagem e graos deve ser menor
ou igual a superficie total disponivel para tais atividades em cada periodo, e que é
apresentada da seguinte forma:

[SAUVERB)|ELEF + TIFT + MILT + SOJA+ SILA — SAUTV <= 0;
[SAUINVB|ELEF +TIFT + ZT + AVAZ + AZT — SAUTI <= 0.

Restricao do Numero de Animais: essa restricao é gerada a partir da relagao
entre a ingestao total de volumosos das vacas e da quantidade global de volumosos
disponiveis para o animal consumir no més considerado. Volumosos sao as pastagens
e a silagem. A quantidade de volumosos que as vacas podem ingerir dependem das
areas destinadas em cada més, ao seu rendimento e no caso especifico das pastagens
a um coeficiente de utilizacao maxima da pastagem disponivel. Esse coeficiente foi
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assumido como sendo de 0,6, ou seja, do que estd disponivel por drea a vaca ingere
até 60%. Expresso da seguinte forma:

D ITOTVLiy VL= Rend, * kconsi, x areaz 1000,

onde ¢z indica os meses.

A ingestao de silagem depende da estimativa de ingestdo méxima da vaca, da
ingestao de pasto e de um coeficiente que estima a taxa de substituicao de silagem.
Essa taxa de substituicao foi empregada para estabelecer menor ingestao de silagem,
considerando o efeito depressor que os alimentos conservados na forma de ensilagem
causam na ingestao. Aqui foi empregado o valor de 1,2, ou seja, a silagem apresenta
uma depressao de 20% na ingestao. E isso foi expresso na seguinte forma:

INGPASTOx +SUBSIL+«ISILVLx —INGP <= 0.

Restrigoes nutricionais: o modelo considera o balango de energia metabo-
lizada (EM) e proteina bruta (PB) segundo [5]. Para ambos os nutrientes a vaca
primeiramente satisfaz as demandas para manutencao e o que restar ela transforma
em leite. Esta restricao fica:

ENPLY"  (P,VL)+ ENMANT *V L—
5" (ARESTAPAST « ENPAST.KCONS.RPAST).

Capacidade de ingestao de matéria seca: a ingestao de pasto potencial é
estimada segundo o modelo descrito em [1], que é ajustada para as condigdes de
disponibilidade (kg de matéria seca de pasto por hectare) e de qualidade (coeficiente
de digestibidade) da pastagem [1] e [3]. A estimativa da ingestao potencial das vacas
foi obtida considerando que todas as vacas do plantel iriam permanecer em lactagao
por 10 meses, e a distribuicao dos partos ocorreria de maneira homogénea entre os
12 meses do ano e as vacas se encontrariam em média com 150 dias de lactagao.
Considerou-se também que os animais pesassem 550 kg, com idade média de 48
meses, peso ao nascer de 42 kg, peso maduro de 700 kg e potencial de produgao
no momento de maxima produgao de 35 kg de leite.Os coeficientes associados a
qualidade e a disponibilidade da pastagem foram calculados a partir da média do
coeficiente de digestao e da disponibilidade média das pastagens utilizadas pelos
animais em cada més. Esses coeficientes geram os fatores que restringem a ingestao
das vacas a partir das equagoes citadas acima. No presente modelo, a ingestao ainda
¢é influenciada pela possibilidade de se usar alimentagao suplementar, foi assumido
que a substituicao é expressa por um valor de 1,4 para silagens, ou seja, cada
quilograma de silagem ingerido tem um efeito sobre a ingestao equivalente a 1,4 kg
de pasto de boa qualidade.

3. Resultados e Discussao do Modelo

O modelo aqui descrito foi empregado para avaliar alternativas que possibilitem
atingir resultados econdmicos maximos em sistemas com producao de leite. Na
primeira série de simulagoes, foi considerada a restricao maxima de 60 vacas em
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producgao. A restricao de 60 vacas em producgao corresponde a capacidade maxima
do curral de alimentacao das vacas. Cada série de simulagoes foi realizada alterando-
se o nimero minimo de vacas. Essa alteragao possibilitou obter resultados de 6timos
locais diferentes entre algumas simulagGes.

3.1. Resultados do modelo quando houve restricao do niimero
maximo de vacas em 60

O valor agregado bruto maximo estimado foi de R$ 108.694,70 (Tabela 1). Valores
préximos a esse foram obtidos com pequenas variagoes nas combinagoes, ou até
mesmo considerando mudangas maiores, como a inclusao de maior area de tifton
que demandou o aumento da area de silagem e com isso resultou numa redugao
de aproximadamente 10% no VAB. Essa diferenga também se deve & produgao de
leite, a qual apresentou menor producgao global e maior produgao de leite extra cota
quando a opcao foi a pastagem de tifton. De maneira geral, a partir das solugoes
apresentadas na Tabela 1 constata-se que a restricao de um maéaximo de 60 vacas
em produgao imposta ao modelo é que permitiu a ocupacao de 55cultura de soja.
Os 6timos locais apresentados foram obtidos com uma combinagdo de pastagens
de estagdo quente em que predominaram as pastagens perenes (aproximadamente
16 ha) de capim-elefante e/ou tifton, com nenhuma ou muito baixa participagio
de pastagem cultivada de estacado quente (milheto). Das pastagens de estagao fria,
apenas a consorciacao de aveia com azevém e trevo foi empregada (16 ha). A silagem
esteve presente em todas as solugoes e ocupou uma area minima de 11,31 ha até o
maximo de 14,71 ha, ou seja, uma diferenca de 3,40 ha. Diferenca esta semelhante a
variacao da area de soja. Com as combinacoes apresentadas, a superficie disponivel
foi totalmente utilizada no verado, enquanto que no inverno, desconsiderando-se as
culturas permanentes, apenas 16ha foram utilizados, o que equivale a 30

As combinacGes apresentadas na Tabela 1 estimaram uma producao total de
leite superior a 304 mil litros de leite no ano, até aproximadamente 330 mil. Desses,
apenas 6,7% a 16,1% foram leite extra cota. Essa condigdo em parte foi determinada
pelo fato de se assumir que os partos ocorrem equilibradamente em todos os meses
do ano, sem que haja concentragoes em determinados periodos. Conseqiientemente,
isso impede que se considere a possibilidade de melhor adequar os partos frente a
disponibilidade de pasto.

Ao se analisar os resultados da simulagdo que permitiu atingir um 6timo local
de R$108.697,70, é possivel observar que a ingestao de volumoso (pasto e silagem)
mensal variou de 14,2 a 17,0 kg de matéria seca (Figura 1), enquanto a produgao
mensal de leite variou de 9,6 a 21,0 L. A primeira constatacao é a de que, em
momento algum, a ingestdo potencial (18,9 kg/d) foi plenamente atingida pelas
vacas. Essa restrigao se deve ora a disponibilidade ora a qualidade das pastagens
que foram compensadas, em parte, pelo emprego de silagem (Figura 2).

Durante o verdo, a ingestdo de matéria seca estimada de pastagem (Figura 2)
variou entre 1,0 a 2,73 % do peso vivo (PV') das vacas, com média de 2,2 % do peso
vivo, valor préximo aos encontrados na literatura [2]. Nos meses em que a oferta foi
de pastagens de estagao fria, a ingestao estimada de pasto variou de 1,85 a 2,7 % do
PV, com média de 2,26 % do peso vivo. Nas pastagens de estagdo fria, a restrigdo
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Tabela 1: Resultados de alguns 6timos locais superiores obtidos com o modelo con-
siderando o limite maximo de 60 vacas em lactacao: valor agregado bruto, produgao
de leite e distribuigao das areas entre as culturas

Simulagoes A B C D E

Funcao objetivo (VAB R#$) 108694,70  108085,40 99903,66 98626,63 98394,25
Numero vacas 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Producdo total 328418,70  330320,80 307210,20 304183,80  304719,80
de leite (L/ano)

Produggo didria de 14,99 15,08 14,03 13,88 13,91
leite por vaca (L/VL/d)

Leite cota (L) 306534,70  307873,00 263040,40 264037,80 255661,90
Leite extra cota (L) 21884,00 22447,83 44169,80 40145,99 49057,87
Tifton (ha) 5,63 1,70 15,64 15,37 15,64
Elefante (ha) 11,96 15,62 0,30 0,00 0,30
Azevém trevo (ha) 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00
Aveia azevém trevo (ha) 16,19 16,19 15,55 16,19 16,19
Silagem de planta 11,31 12,27 14,25 14,71 14,54
inteira de milho (ha)

Soja (ha) 43,11 42,40 40,40 39,94 40,12

Fonte: Resultados obtidos da simulagao, variando-se o niimero minimo de vacas.

da ingestao foi significativamente influenciada pela disponibilidade de pasto.
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Figura 1: Ingestao estimada de matéria seca de volumoso (kg/d) e produgao de
leite didria (L/V L/d).

A essa ingestao de pasto o modelo adicionou a ingestdo de silagem, o que pos-
sibilitou atingir ingestoes superiores em todos os meses. A ingestao de silagem foi
maior nos meses de abril a julho, chegando a representar mais de 60 % da dieta das
vacas em maio e apenas 12% de setembro a fevereiro. Com isso, a producao de
leite estimada variou de um minimo de 9,6 L/V L/d, em maio, até um méximo de
aproximadamente 21 L/V L/d nos meses de setembro e outubro. A producao de leite
estimada nos meses em que houve consumo de pastagem de estagdo quente (novem-
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Figura 2: Ingestao de M S potencial de silagem e de pasto durante o ano.

bro a abril) variou de 12 a 15 L, sendo menor nos meses de menor disponibilidade
de pasto (margo e abril). J4 nos meses em que as pastagens de clima temperado
estiveram disponiveis (junho a outubro), a producao de leite estimada variou de 16
a 22 L. A distribuicao de silagem foi realizada em todos os dias do ano (Figura 2).
Nos meses de maior oferta de pastagem, a inclusao foi reduzida (préximo a 2 kg de
MS), chegando a atingir um consumo de 9 kg em maio, quando a oferta de pasto
foi muito baixa. A adigao da silagem ao consumo de pasto em varios meses se deve
ao fato de que o animal tem um custo nutricional para se manter e dessa forma
a ingestao de silagem representa um ganho marginal importante ao garantir a in-
gestao de uma maior quantidade relativa de nutrientes que se destinam & produgao
de leite.

3.2. Resultados do modelo sem restricao para o nimero ma-
ximo de vacas

A Tabela 2 apresenta alguns dos resultados obtidos a partir do modelo sem restri¢ao
para o numero de vacas em lactacdo. O maximo local estimado para o valor agregado
bruto foi de R$204.066,30 (Tabela 2), aproximadamente R$96.400,00 superior ao
V AB maximo estimado com a restri¢cdo de vacas. A produgdo leite total ficou em
torno de 781milL/ano. Desse leite produzido, apenas 10% foi de leite extra cota.
De maneira geral, constata-se que o nimero de animais em producao foi estimado
em aproximadamente 145 vacas e 100% da drea foi destinada para a alimentagao das
vacas em lactagao, em detrimento do cultivo de soja. A combinagao de forrageira na
estagao quente do ano foi de aproximadamente 22 ha de pastagens perenes, predom-
inando o capim-elefante, com mais 9 ha de milheto e 30, 5ha de milho para silagem.
Na estacao fria, a escolha predominante foi por 39 ha da mistura de aveia, azevém e
trevo. Dessa forma, na estacao quente toda a drea considerada foi empregada para
o cultivo de forrageiras, enquanto na estagao fria, das dreas livres (50 ha), menos
de 80% foi empregada para a producao de forragens.

Essa combinagao de forragens possibilitou uma ingestao média pouco superior a
17 kg de MS por vaca diariamente e com isso uma producao média de aproximada-
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Tabela 2: Valores estimados pelo modelo quando nao se limitou o niimero de va-
cas em lactacdo - valor agregado bruto (étimo local), distribuicdo das culturas e

producao de leite

Variavel Valor
Fungao objetivo (VAB R$)  204066,30
Produgao de leite total 781034,88
Produgao de leite por dia 14,78
Leite cota 700451,20
Leite extra cota 80583,68
Vacas Lactagao 144,84
Tifton 3,80
Elefante 28,60
Milheto 9,07
Azevém trevo 0,52

Avia azevém trevo 39,09
Silagem 30,53

Fonte: resultado de uma simulagao do programa de otimizagao

mente 14,8 L/VL/d. Valores muito semelhantes aos estimados quando o modelo
foi executado com restri¢ao de 60 vacas em produgao (Tabela 1). Da mesma forma,
no més de maio percebe-se uma baixa ingestao e, conseqiientemente, uma baixa
producao de leite (Figura 3), pois nesse periodo os animais ingerem apenas silagem
em detrimento do uso de pasto devido & sua baixa disponibilidade. A variacao da
producao de leite por vaca também foi semelhante ao comportamento apresentado
nos resultados quando o maximo de vacas ficou restrito a 60.
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Figura 3: Ingestao de M S de volumoso (kg/d) e produgao de leite (L/V L/d)

Comparacgao dos resultados estimados pelo modelo e os resultados obti-
dos no IRDeR
A comparagdo dos resultados da simulacdo e os resultados obtidos no IRDeR



Modelagem da Producgao de Vacas Leiteiras 257

apresentados na Tabela 3, permitem observar que hd uma grande diferenca do VAB
obtido e do VAB estimado pelo modelo. Isso permite supor que hd uma margem de
manobra para melhorar o desempenho economico da atividade leiteira no IRDeR.

Tabela 3: Comparagao entre os dois sistemas de producao

Sistemas IRDeR Modelo

(60 vacas) (60 vacas)

Valor agregado bruto 87.521,78 108.694,70
Produgao de leite/ dia 17,03 14,99
Litros de leite (ano)  373.048,00 328.418,07
Concentrado (toneladas) 137.19 0
Milho silagem (h4) 14,00 11,305
Aveia azevém (ha) 3,64 0
Azevém trevo (ha) 9,10 0
Aveia, azevém e trevo (ha) 14,76 16,2
Milheto (ha) 15,04 0

Capim elefante(ha) 5,28 11,956
Tifton (ha) 5,67 5,626

Area disponivel 72,00 72

Fonte: Dados simulados pelo modelo (2004) e obtidos no IRDeR (2002).

4. Conclusao

A solucao encontrada no modelo permite observar que a margem de melhora no
V AB pode ser elevada, isso segundo as condigdes observadas e estimadas no IRDeR.
Essa margem de melhora do desempenho econémico se relaciona mais com a redugao
de custos de producao do leite do que com o aumento da produgao de leite global
ou produtividade de leite por animal, sugerindo melhor adequagao dos recursos
empregados.

O modelo indica que as pastagens que apresentam ciclo mais longos de oferta de
forragem para os animais sao preferenciais para comporem a combinagao de culturas
do sistema que maximizam o VAB.

Os resultados indicaram que em todos os meses as vacas encontram restrigao a
ingestao de pasto e que o uso de silagem possibilitou atingir niveis mais elevados
de ingestao e produgao de leite, sendo uma alternativa economicamente vidvel para
otimizar os resultados econdomicos quando empregada como suplemento.

A inclus@o de concentrados feita na dieta das vacas no IRDeR tem permi-
tido maior produgdo por animal, em relacdo aos resultados da simulagdo. Con-
tudo, parece ser possivel maximizar os resultados econémicos sem atingir niveis de
producao por animal elevados. O presente modelo é, portanto, parte inicial de um
esforgo de construir modelos que permitam auxiliar a tomada de decisao nos pro-
cessos de produgao agricola. Dessa forma, a partir dessa etapa pode-se sugerir que
nos trabalhos futuros se procure reduzir as nao linearidades do modelo e se incluir
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fatores, como suplementos concentrados, a possibilidade de variar a época de parto
das vacas e outras categorias do sistema de criagdo para permitir uma avaliagao
mais ampla das atividades desenvolvidas nos sistemas de criacao e producao. Além
disso, é necessario um refinamento nos coeficientes técnicos. Inicialmente isso pode-
ria ser obtido com um processo de acompanhamento mais detalhado do sistema de
criagao e do sistema forrageiro.

LISTA DE SIMBOLOS

AVAZ area consorciada de aveia com azevém (ha)

AZT area consorciada de aveia, azevém e trevo vesiculoso (ha)
ELEF area de capim-elefante (ha)

LCOTTA total de leite cota produzido durante o ano (L)

LEXT leite extra cota (L)

MILT area total do milheto (ha)

SILA drea cultivada de milho para silagem (ha)

SOJA area cultivada com soja (ha)

SAUI superficie agricola 1til no inverno (ha)

SAUV superficie agricola ttil no verao (ha)

TIFT area total de tifton (ha)

VL nimero de vacas em lactagao

ZT area do consércio de azevém com trevo (ha)

KCONS proporgao do pasto que é ingerido do consumido

PnVL producdo no més n das vacas em lactagéo (L)

ITOTVL ingestao total mensal das vacas em lactacdo (kg)
ENMANT energia para mantenca das vacas em produgdo (Mcal/dia)
Rend;x rendimento do pasto em um deteminado més

area;T area de pastegem em um determinado meés

SILAV L, area de sialgem consumida em um determinado meés
INGPASTO, ingestao de pasto em um determinado més do ano
SUBSIL taxa de substituigao de silagem

ISILVL, ingestao de silagem (kg/animal/més) em um determinado més
INGP ingestao potencial (kg/animal/més)

AREAPAST area destinada a pastagem

VAB valor agregado bruto

Abstract. The several sectors that compose the chain of milk production have de-
bated on which creation systems would be more feasible for the different segments
of the chain. From the mathematical programming it’s possible to throw up some
considerations to the debate. So an optimization model of the economic results of
a herd of cows in production was developed. Part of the economic and technical
coefficients had been gotten from a creation and cultivation system developed in
the Regional Institute of Rural Development. It is a nonlinear programming model.
This non-linearity is mainly due to the use of prediction equations of the ingestion
of animals in pastures, which possess exponents different from one. The developed
model considers innumerable restrictions associated with the nutritional demands
of dairy cows, with the availability and quality of pastures and ensilage, and with
the utilization of the areas by the different cultivations. The total agricultural area
available for the creation and cultivation system of soy was 72 hectares. When it
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is limited the maximum number of cows in production in 60, the model has esti-
mated the maximum point of gross added value in R$108,694.70, allocating about
17 hectares for pastures, 11.3 hectares for maize ensilage and 43.1 hectares for
soy. When it’s released the limit number of cows, the estimated gross added value
reached an excellent point of R$204,066.00, with 145 cows in production. In this so-
lution all the available area was used for the pasture production (41.5 hectares) and
ensilage (30.5 hectares). In general way, the cows’ average production was about
14.9 liters, which has been obtained mainly by the pasture consumption, however
with constant supplementation of ensilage in order to reach higher levels of inges-
tion. In general, the estimated results are close to the ones found in literature, when
it’s considered the production, the ingestion and the support capacity of pastures.
When it’s compared the estimated results with the ones obtained in the Regional
Institute of Rural Development, whose gross added value was R$64,309.84 and the
average milk production was 17.03 liters per cow, it’s possible to conclude that there
is a considerable margin to reach superior economic results in milk production and
in this way, the choice of pastures has great importance.
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