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RESUMO
Para que um rebanho de ruminantes tenha saúde e bons índices zootécnicos, é necessário um suprimento de forragem contínuo ao longo do ano. Normalmente isso não ocorre naturalmente, sendo necessário realizar previsões acerca da produção e demanda mensal de forragem e planejar ações corretivas para os períodos de imbalanço diagnosticados. Apesar disso, muitos sistemas, geralmente extensivos, ainda se viabilizam com planejamentos informais. As pastagens nesses sistemas são  manejadas com poucos ajustes das taxas de lotação, conseguindo apenas baixa produtividade. No entanto, existe uma forte pressão para intensificação pelo aumento da lotação,  e com isso aumenta a necessidade de planejamentos formais para realizar os ajustes das taxas de lotação de forma mais frequente e precisa. O planejamento forrageiro  tem como sua principal ferramenta o orçamento forrageiro, que prevê mês a mês os fluxos de acúmulo e desaparecimento de forragem ao longo de um período determinado. O fluxo de acúmulo é resultado da diferença entre as taxas de crescimento e senescência e o fluxo de desaparecimento o resultado do somatório do consumo e das perdas decorrentes do pastejo. Pela sobreposição das curvas, identifica-se os períodos críticos em que ocorrem falta ou sobras de forragem, e a partir daí cabe ao planejamento forrageiro propor diferentes estratégias, analisá-las, executar a melhor e monitorar os resultados obtidos para propor melhorias. O consumo e a estacionalidade de produção de forragem já podem ser obtidos com aceitável precisão, já a magnitude da produção potencial e a eficiência de pastejo são de difícil previsão e dependem mais da experiência do técnico em manejo de pastagens. Programas computacionais estão sendo desenvolvidos e poderão gerar simulações úteis à elaboração do planejamento forrageiro. Este capítulo irá abordar os aspectos ligados ao planejamento forrageiro para produção de bovinos de corte em pasto, apontando a importância e as vantagens do seu uso, suas limitações, as ferramentas para sua execução e um exemplo prático para sua implementação.

1.0 Introdução
A pecuária bovina brasileira tem como sua maior virtude o sistema de produção em pasto. No entanto, apesar da grande adaptabilidade e potencial produtivo das espécies forrageiras tropicais introduzidas no país, como qualquer cultura agrícola, apresenta períodos sazonais de produção. Para que o rebanho tenha saúde e bons índices de desempenho reprodutivo e produtivo, não pode haver restrição de alimento. As práticas atuais, utilizadas para manutenção do suprimento de forragem ao longo do ano, são ineficientes e raramente conseguem atingir tais objetivos. Muitos pecuaristas admitem a baixa produtividade e rentabilidade, especialmente em regiões com menor valor da terra, em favor da baixa demanda gerencial necessária para viabilizar a criação extensiva, além de outros interesses relacionados com a posse da terra e reserva de capital.
Outro fator que contribui para o inadequado suprimento de forragem nos sistemas extensivos é a grande capacidade tampão desses sistemas, quando submetidos a baixas taxas de lotação. Segundo Barioni & Martha Júnior (2003), o tamponamento do sistema é o tempo mínimo necessário para que a partir de uma condição inicial e uma demanda energética dos animais, se atinjam os limites de flexibilidade do manejo. De acordo com os autores, nas condições de baixa lotação, a forragem em estoque é suficiente para tamponar variações na produtividade da pastagem. Por sua vez, os animais possuem mecanismos de tamponamento como a redução da ingestão de forragem e a utilização das reservas corporais, durante o período de baixa massa de forragem e o ganho compensatório, quando o suprimento de forragem é restabelecido. Da interação desses fatores, resulta o tamponamento da produtividade do sistema. Por exemplo, o tempo de tamponamento calculado para vacas de cria é de aproximadamente 90 dias em capim-marandu com taxa de lotação de 1 UA.ha-1 e perda de 10% do peso vivo. Talvez daí tal informação justifique o manejo simplista em tais sistemas de produção com poucos ajustes das taxas de lotação ao longo do ano, geralmente nas duas principais épocas de transição climática (por exemplo, chuvas-seca).
Entretanto, apesar de sistemas de produção extensivos ainda predominarem no país, vivemos uma forte pressão para intensificação. A restrição de abertura de novas áreas, a valorização da terra, a redução das margens de lucro forçando uma economia de escala, a crescente competição com a agricultura, além da necessidade de recuperação das áreas degradadas, são fatores que impulsionam a verticalização do crescimento da pecuária. Com isso, a pecuária tem experimentado nos últimos anos certa evolução no uso das técnicas de produção, sendo deixado de lado aquele perfil amador e extrativista, com foco numa atividade mais profissional, sendo incluído, nesses casos, o planejamento. 

É preciso considerar, que manejar uma determinada área de pastagem é bastante complexo, porque os componentes deste ecossistema apresentam forte interação. Assim, a planta forrageira e o animal dependem das condições edafoclimáticas, influenciados, ainda, pelo manejo. Do clima é preciso obter dados históricos, da planta forrageira sobre sua morfologia, fisiologia e capacidade de competição, do solo suas características químicas e físicas, do animal suas exigências e hábitos. 
O homem interfere de forma positiva e negativa, realizando o manejo destes componentes. Na maioria das vezes, é preciso ter um diagnóstico da necessidade de se corrigir o solo, para as necessidades da planta forrageira estabelecida, ou em vias de formação do pasto, além de processos de conservação de forragem e mesmo de irrigação. Da planta forrageira é preciso ter informações para melhor escolha, formação, utilização e conservação. Do animal, considerando o contexto produtivo, o melhor material genético que possa transformar toda essa preocupação em produtividade econômica.

O processo de intensificação normalmente ocorre pelo aumento de lotação e desempenho individual através do emprego de tecnologias e informação, com o intuito de atingirem ganho em escala que maximize a rentabilidade sobre o capital empatado no negócio. O aumento da lotação é o maior impulsionador da intensificação, uma vez que o rebanho pode ser multiplicado por cinco ou até dez vezes. Já o aumento do desempenho animal incrementa a produtividade na ordem de 20 a 50% (Bürgi, 2004).

Com o aumento da taxa de lotação, a razão entre o estoque e a demanda de forragem é diminuída, fazendo com que pequenas variações nas taxas de crescimento das plantas reflitam rapidamente e de forma amplificada na diminuição do estoque de forragem e no desempenho animal, resultando em uma drástica redução da capacidade de tamponamento do sistema pastoril (Barioni & Martha Júnior, 2003). A menor capacidade de tamponamento do sistema intensivo e os maiores custos de produção, decorrentes do maior uso de insumos e mão-de-obra, tornam o sistema de produção mais dinâmico e reativo às oscilações climáticas e de mercado, o que geralmente aumenta o risco do negócio. 
Dentro deste contexto, o planejamento forrageiro pode minimizar os riscos inerentes à intensificação, uma vez que suas ações buscam prever e corrigir condições contraproducentes dos sistemas de produção em pastagens. Nesse sentido, um planejamento forrageiro deve prever os períodos críticos de falta ou excesso de forragem, simular o uso de diferentes tecnologias (irrigação de pastagens, adubação, suplementação, conservação de forragem, integração lavoura-pecuária, entre outras), e propor soluções, que melhor sincronizemos fluxos de oferta e demanda de forragem ao longo do ano, com o maior aproveitamento dos recursos e o menor impacto ambiental. 
Este capítulo irá abordar os fatores e os aspectos ligados ao planejamento forrageiro para produção de bovinos de corte em pasto, apontando a importância e as vantagens do seu uso, suas limitações, as ferramentas para sua execução e um exemplo prático para sua implementação.
2.0 Planejamento Forrageiro
O termo manejo de pastagens, comumente usado em campo, se traduz, na língua portuguesa, em gestão de pastagens. O planejamento é a função primária do gerenciamento, e tem o objetivo de definir ações para atingir um estado desejado para o negócio no futuro, sendo este estado delineado por meio de metas, que podem ser entendidas como o caminho a ser percorrido para concretização do planejamento.

No entanto, é comum encontrarmos proprietários ou gerentes que desenvolvem, em suas mentes, um plano com objetivos e linhas de ação, e independente dos resultados obtidos, a grande maioria é caracterizada como planos informais, ou seja, permanece oculta na mente, o que dificulta a abrangência, avaliação e comparação de estratégias, comunicação e previsões de ações para com os demais envolvidos nos processos produtivos e administrativos. Sendo assim, o planejamento informal é um “plano do ocorrido”, pontual, e em muitas vezes decepcionante. Já o planejamento formal apresenta as seguintes vantagens: (1) capacidade de utilizar medidas objetivas e de manipular maior quantidade de dados; (2) capacidade de verificação dos dados, erros de estimativas e falhas lógicas, e aprendizado do sistema de produção; (3) documentação do histórico técnico-gerencial que auxilia a avaliação de erros e acertos ocorridos no passado; (4) promoção de um foco mais nítido para as decisões, evitando exageros na atenção a aspectos ou problemas isolados e, nem sempre, relevantes (Barioni et al., 2003).
Almeida Júnior & Leite de Oliveira (2008) propuseram a sistematização da gestão das pastagens por meio do uso da ferramenta de gestão da qualidade conhecida como PDCA. PDCA é a sigla para Plan - Do - Check - Act, que significam planejar, executar, avaliar e agir. O ciclo PDCA é uma valiosa ferramenta e pode ser aplicada na organização de qualquer atividade. Para trabalhamos os  processos da empresa pela ótica da qualidade total, o primeiro passo é a conceituação de quem é o fornecedor e quem é o cliente. No caso da pastagem, o pecuarista é o fornecedor e seu primeiro cliente, o cliente interno, é o “boi”.
A gestão da qualidade se desdobra em três tipos de ação: planejamento, controle e aprimoramento da qualidade. No planejamento identificam-se os clientes e suas necessidades. A partir daí desenvolvem-se projetos e processos capazes de atender a estas necessidades. O controle da qualidade tem o objetivo de manter o processo operando de acordo com o planejado, para que se atinjam as metas estabelecidas. No aprimoramento busca-se melhorar os processos, agindo de forma preventiva, e não somente corretiva. Ao promover um giro no ciclo PDCA, obtém-se o aprimoramento contínuo das tarefas e a elevação do nível de qualidade do que se faz ou se produz (Figura 1).
O ciclo PDCA deve atuar nos três níveis de planejamento: estratégico, tático e operacional. Em nível estratégico, as ações do planejamento devem ser no sentido de conhecer o inventário de recursos (clima, solo, recursos hídricos, recursos vegetais, animais e infraestrutura) para propor o planejamento forrageiro do sistema de produção, frente à capacidade produtiva e demanda de forragem, além das opções de manejo do sistema solo-planta-animal. As análises financeira e econômica dos possíveis cenários auxiliam a tomada de decisão, além de uma avaliação dos possíveis impactos ambientais. Dessa maneira, as decisões estratégicas possuem um horizonte amplo de planejamento, geralmente acima de 3 anos na pecuária de corte. 
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Figura 1. Agentes envolvidos no ciclo PDCA de gestão da qualidade.
O nível tático de planejamento prevê ações em médio prazo, geralmente inferior a um ano. Com isso o ciclo PDCA “gira" rapidamente e bons ganhos podem ser obtidos anualmente pelo seu uso. O planejamento tático tem o objetivo de ajustar o plano estratégico em ações aplicáveis, devido a novas informações obtidas durante sua implementação. Assim, as ações em nível tático envolvem o estabelecimento de critérios e cronogramas de manutenção e controle de fatores relacionados à produção do sistema solo-planta-animal, como adubações, controle e prevenção de pragas e doenças, tratos culturais, escolha e aquisição de reprodutores, além da manutenção da infraestrutura e também análises parciais em relação à sincronia da demanda e suprimento de forragem, que podem exigir mudanças das datas de compra e venda de animais, utilização de áreas para conservação de forragem, reformulação de suplementos e níveis de suplementação e diferimento de pastagens, entre outros.
Já o terceiro nível (operacional) de planejamento tem abrangência temporal de alguns dias. Nele incide todas as atividades cotidianas e seus imprevistos. Dessa maneira os níveis estratégico e tático norteiam as ações, mas é o nível operacional o responsável pelo desempenho de plantas e animais, uma vez que é nesse nível que ocorre o manejo do pastejo (ajustes das taxas de lotação, remanejamento de animais entre lotes, dias de ocupação e descanso, fornecimento de suplementos, etc.) e define-se a eficiência de transformação dos insumos em produto animal. No entanto, não faz sentido estabelecer planos operacionais (definir métodos de lotação, espécies forrageiras, metas de manejo do pasto) sem a definição dos níveis anteriores. Portanto no planejamento forrageiro existe uma hierarquia quanto a tomada de decisões onde se busca integração harmônica entre os objetivos de longo, médio e curto prazos (Barioni et al., 2003).
O desenvolvimento de um sistema de produção animal passa necessariamente pela definição do planejamento alimentar. Planejamento alimentar engloba todos os aspectos nutricionais do rebanho, entre eles a produção e uso de alimentos volumosos, concentrados e fornecimento de água. Desta forma, o planejamento alimentar é intimamente relacionado ao planejamento forrageiro, entretanto, contempla um espectro mais amplo de fatores, pois nele estão inseridos, além do planejamento forrageiro, o orçamento forrageiro e alimentar (Figura 2). O planejamento forrageiro pode ser definido como a atividade gerencial de estabelecer previamente todas as estratégias e atividades necessárias para produzir e fornecer uma quantidade pré-determinada de forragem (incluindo forragens conservadas) ao longo de certo período de tempo. Para sua construção é necessário realizar um orçamento forrageiro, que se limita à contabilidade da quantidade de forragem demandada e produzida em cada área ou piquete, apontando os períodos críticos de desbalanço e as estimativas da sua magnitude. O orçamento forrageiro atua somente nos níveis estratégico e tático, não prevendo as ações de manejo das taxas de lotação. Já o planejamento forrageiro atua nos níveis estratégico, tático e operacional, pois deve propor alternativas para o suprimento de forragem de forma sincronizada com a demanda do rebanho, e incluem diversas outras questões, como decisões sobre as espécies forrageiras utilizadas, adubações, diferimento, suplementação, métodos de lotação e manejo do pastejo utilizados, entre outros, de forma a garantir que as metas de lotação e de desempenho do sistema sejam atingidas (Barioni et al., 2011).
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Figura 2. Representação esquemática da relação entre os níveis de um planejamento alimentar. PA = planejamento alimentar; PF = planejamento forrageiro; OF = orçamento forrageiro; OA = orçamento alimentar; NE, NT, NO = níveis de planejamento estratégico, tático e operacional, respectivamente.
A gestão do planejamento envolve um processo cíclico de suas funções, composta de análise, opção e decisão, as quais dependem da implementação e monitoramento. Esses são fatores intimamente relacionados com a qualificação e motivação da mão de obra e principalmente comprometimento da gerência. Todos estes itens devem estar em consonância e devidamente revisados para a concretização das metas e objetivos. A amplitude da variação de fatores como clima, preços de insumos, valores de comercialização e políticas inerentes ao setor devem ser considerados. Fatores controláveis, geralmente ligados ao sistema de produção, devem ser sistematicamente monitorados a fim de aferir resultados do plano e identificar, em tempo hábil, alguma intervenção.
3.0 Orçamento Forrageiro
De acordo com Barioni et al. (2011), o orçamento forrageiro consiste em um conjunto de cálculos que tem por objetivo gerar estimativas da massa de forragem ao longo do tempo a partir de previsões das taxas de acúmulo e desaparecimento da forragem em um sistema de produção em pasto. Assim, o objetivo e maior desafio dos gestores do sistema é manter o estoque de forragem acima do resíduo mínimo para a espécie forrageira em questão. Para que isso ocorra,o acúmulo deve ser igual ao desaparecimento (Figura 3).



Figura 3. Fluxos envolvidos na dinâmica do estoque de forragem.
O fluxo de crescimento e senescência das plantas que geram o acúmulo de forragem variam em função das condições ambientais e de manejo. O consumo depende do estoque pecuário, da qualidade da forragem e das categorias e condição fisiológica dos animais. As perdas variam devido ao manejo do pastejo, composição morfológica do relvado, etc. Com esse raciocínio, é possível estimar a massa de forragem em estoque no futuro (MF1+i, kg MS.ha-1), somando-se à massa de forragem atual (MFi, kg MS.ha-1) as taxas de acúmulo de forragem (kg MS.dia-1) e subtraindo as taxas de desaparecimento de forragem (kg MS.dia-1), no período de tempo desejado, conforme Equação 1.

MFi+1 = MFi + (acúmulo – desaparecimento) x ∆t   -   Equação 1
Quando o fluxo de entrada é maior que o desaparecimento ocorrerá aumento da massa de forragem em estoque e o inverso provocará a redução da massa de forragem em estoque, sendo que é possível chegar a valores negativos. O aumento da massa de forragem, acima das metas de manejo, pode ser estratégico, por exemplo, no caso de diferimento de pastagens, já a redução do estoque de forragem abaixo do resíduo mínimo indicado para a espécie forrageira em questão, indica períodos críticos, que se não corrigidos, causam baixos índices de desempenho animal e degradação da pastagem. Dessa forma, com o orçamento forrageiro, pode-se identificar esses períodos de desbalanço e traçar as estratégias para os ajustes necessários, como compra ou venda de animais, arrendamento de pastagens e fornecimento de suplementos, entre outros, permitindo assim que o correto manejo de plantas e animais sejam viabilizados.
Em termos temporais, o orçamento forrageiro pode ser elaborado para apoiar o planejamento forrageiro em médio prazo (nível tático), contemplando alguns meses (normalmente um ano), norteando decisões a respeito da compra ou venda de animais, níveis de suplementação e adubações, ou longo prazo (nível estratégico), contemplando um horizonte temporal de vários anos, normalmente abrangendo o horizonte temporal do projeto do sistema de produção, norteando o planejamento forrageiro quanto a questões principalmente de dinâmica do rebanho (estação de monta, época de desmame, taxa de descarte e reposição de matrizes) e estratégia de alimentação para o inverno/seca (suplementação concentrada e ou volumosa, diferimento de pastagem, confinamento ou semiconfinamento). Cabe frisar que o orçamento forrageiro não trata das questões operacionais, apenas do balanço geral entre suprimento e demanda em termos de massa média de forragem em estoque, não prevendo o monitoramento e manejo das pastagens em si, ou seja, não trata da alocação dos animais nas pastagens, período de permanência, método de estoque rotativo ou intermitente, etc..., que devem ser definidos no planejamento forrageiro. 
Em relação à abrangência, o orçamento forrageiro também é flexível, podendo ser elaborado para todo o sistema ou ser fragmentado em subsistemas, principalmente no caso em que o projeto prevê a separação física das áreas destinadas, por exemplo, à cria, recria e engorda. Para tanto, é fundamental conhecermos a empresa de forma setorizada, com individualização das áreas de pastagens, ou seja, dos pastos ou piquetes, que representam as unidades produtivas do sistema. Um mapa gerencial das áreas de pastagens e cultivos, com caracterização das unidades produtivas em termos de área, capacidade de bebedouros e cochos, fertilidade do solo, nível de degradação, e manejo adotado, entre outros, é uma importante ferramenta para prever os parâmetros do orçamento forrageiro.
Quando se realiza o orçamento forrageiro é importante que se tenha em mente que se trata de uma estimativa, útil para se comparar cenários alternativos, onde se verifica a consistência biológica do sistema produtivo. Fica claro, portanto, que os dados que alimentam o orçamento, como as condições climáticas, fertilidade do solo, desempenho dos animais, eficiência das adubações, variam em condições reais gerando desvios em relação ao planejado. Dessa forma, o orçamento forrageiro não tem como objetivo prever exatamente o que vai acontecer e sim ajudar o planejamento forrageiro evidenciando os pontos que limitam o desempenho e perenidade do sistema, possibilitando comparar estratégias para contorná-los com estabelecimento de metas de forma objetiva. Fica evidente que o orçamento forrageiro deve ser flexível e deve ser monitorado para permitir os ajustes e adaptações necessárias, frente às mudanças impostas pelo clima ou mercado, que fogem do poder de previsão dos modelos.
As estimativas dos parâmetros, utilizados na Equação 1, normalmente são feitas para intervalos mensais. O uso de períodos mais curtos é desaconselhável, já que os métodos para as estimativas da massa de forrageiras tropicais dificilmente detectam as variações que ocorrem em intervalos menores que um mês, e a variabilidade nas taxas de acúmulo são extremamente altas e de difícil previsão.
Devido o acúmulo e o desaparecimento de forragem serem quantificados em termos de massa, o orçamento forrageiro é feito com base em um fluxo de massa. Dessa forma, a massa de forragem em estoque (kg MS.ha-1) para cada período do ano é o principal valor de referência para avaliação da sincronização do sistema, apesar de outros indicadores como altura do dossel, índice de área foliar e oferta de forragem serem efetivos para o manejo. Assim, pode ser conveniente converter o valor esperado de massa de forragem em outros indicadores utilizados no manejo operacional do pastejo. Por exemplo, o manejo das pastagens com base no entendimento das relações entre massa de forragem e número de animais (ou unidades animais - UA), permite ajustes com vistas a obter altos rendimentos por animal e por área (Humphreys, 1997). Dessa forma, o orçamento forrageiro poderia ser expresso em termos de capacidade de suporte, ou seja, a lotação máxima na qual é atingido o nível de desempenho animal desejado, conforme o estoque de massa de forragem em um determinado sistema de pastejo, que pode ser aplicado ao longo do tempo sem perda de perenidade do sistema.

Independente do indicador utilizado, inicia-se o orçamento forrageiro tendo-se como base zero uma definição inicial a partir de um sistema pré-concebido, já com um plano de gestão, ou seja, com o inventário dos recursos físicos e financeiros, previsão de uso das áreas de pastagens e cultivos, previsão de compra e venda de animais, estação de monta, parições e desmames, níveis de suplementação e adubações, etc. Outra maneira seria idealizar o planejamento forrageiro de um sistema de produção por meio de um orçamento forrageiro base zero somente com o  aporte de forragem das pastagens, de acordo com o potencial produtivo e sazonalidade local, e com a identificação dos pontos críticos (falta ou excesso de forragem) propor outras bases de cálculos em cenários alternativos tanto relativo a dinâmica do rebanho quando de produção de forragem. De qualquer maneira, os passos para realização de um orçamento passam por: (1) Individualização das áreas de pastagens (unidades de produção), (2) Quantificar o estoque inicial de forragem, (3) prever a produção de forragem e sua dinâmica (4) prever a demanda de forragem e sua dinâmica, e (5) definir as metas para massa de forragem na pastagem.
3.1 Quantificação da dinâmica de demanda de forragem
A quantificação da demanda de forragem é calculada em termos de desaparecimento de forragem, que é a redução da forragem pelo pastejo. Assim, a demanda de forragem inclui o consumo de forragem pelos animais e as perdas decorrentes do processo de pastejo, em outras palavras, a eficiência de pastejo. Assim, a demanda por forragem é função da dinâmica populacional do rebanho (número de animais por categoria), do desempenho dos animais em crescimento (peso dos animais ao longo do tempo) e na variação do estágio fisiológico em cada categoria, além das variações da eficiência de pastejo, que por sua vez é função de diversos fatores ainda mal compreendidos, por exemplo, espécies e categorias de animais envolvidas, estádio de desenvolvimento das plantas, estrutura do relvado, densidade de lotação, método de lotação, manejo do pastejo, etc.
3.1.1 Consumo 

Barioni et al. (2007) apresentaram uma forma de estimar a ingestão de matéria seca de forragem por bovinos de corte em pastejo, em função de seu desempenho, estágio fisiológico e estimativas do valor energético da forragem. Na Tabela 1 estão apresentados as estimativas de ingestão de matéria seca (kg.dia-1) para animais machos, zebuínos, castrados e respectivos fatores de conversão para machos inteiros, machos castrados taurinos e fêmeas zebuínas consumindo forragem com 60% de nutrientes digestíveis totais (NDT).
Tabela 1. Estimativa de ingestão de matéria seca (IMS - kg.dia-1) para animais machos zebuínos castrados, em pastejo, com diferentes pesos e ganhos de peso diário (GPD em kg.dia-1) e respectivos fatores de conversão para fêmeas (F) e machos inteiros zebuínos (I), e para machos castrados de raças taurinas britânicas (T), consumindo forragem com 60% de NDT (nutrientes digestíveis totais) com base no sistema NRC (2000).

	GPD
	Peso vivo (kg)
	Fatores de correção

	
	150
	200
	250
	300
	350
	400
	450
	500
	

	
	
	
	
	
	IMS
	
	
	                  F    
	F
	I
	T

	-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
	1,17

	-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
	4,91
	5,31
	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
	5,55
	6,06
	6,56
	1,04
	0,97
	1,10

	0,3
	2,94
	3,65
	4,32
	4,94
	5,55
	6,14
	6,71
	7,26
	1,05
	0,96
	1,09

	0,4
	3,24
	4,01
	4,75
	5,44
	6,11
	6,75
	7,37
	7,97
	1,07
	0,95
	1,08

	0,5
	3,53
	4,39
	5,18
	5,94
	6,67
	7,38
	8,05
	8,71
	1,08
	0,94
	1,07

	0,6
	3,84
	4,77
	5,63
	6,46
	7,25
	8,01
	8,75
	9,47
	1,09
	0,94
	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

	1,0
	5,11
	6,34
	7,49
	8,59
	9,64
	10,66
	11,64
	12,59
	1,11
	0,92
	1,05

	1,1
	5,43
	6,74
	7,97
	9,13
	10,26
	11,34
	12,38
	13,40
	1,12
	0,92
	1,05

	1,2
	5,76
	7,15
	8,45
	9,69
	10,88
	12,02
	13,13
	14,21
	1,12
	0,91
	1,04

	1,3
	6,09
	7,56
	8,94
	10,24
	11,50
	12,71
	13,88
	15,02
	1,12
	0,91
	1,04

	1,4
	6,43
	7,97
	9,43
	10,80
	12,13
	13,41
	14,64
	15,85
	1,13
	0,91
	1,04

	1,5
	6,76
	8,39
	9,92
	11,37
	12,77
	14,11
	15,41
	16,68
	1,13
	0,91
	1,04


Para encontrar o consumo, basta definir o desempenho esperado e o peso médio dos animais, e no caso de machos inteiros ou fêmeas zebuínas, deve-se multiplicar o valor encontrado para machos castrados zebuínos pelo fator de correção. Os valores de consumo da Tabela 1 podem ser ajustados para o valor de NDT da forragem, no caso de ser diferente de 60%, pelos fatores de ajuste de ingestão da Tabela 2.
Já no caso de vacas em lactação, a ingestão de matéria seca pode ser acrescida em função da produção de leite utilizando-se os indicadores da Tabela 3.

Tabela 2. Correspondência entre níveis de NDT (nutrientes digestíveis totais) e Elg (energia líquida para ganho) e fator multiplicador para ajuste da estimativa de ingestão de matéria seca apresentada na Tabela1 para os diferentes níveis de NDT da forragem.

	NDT (%)
	Elg (Mcal.kg-1)
	Multiplicador de ingestão

	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


Tabela 3. Variação da demanda diária de forragem (kg de matéria seca de forragem.kg leite-1.dia-1) por lacas lactantes, em relação a vacas não lactantes, alimentadas com forragem com diferentes concentrações de energia (nutrientes digestíveis totais, NDT).

	NDT (%)
	Acréscimo na demanda de forragem (kg MS.kg de leite-1.dia-1)

	54
	0,546

	60
	0,492

	66
	0,447


Dessa forma, as tabelas apresentadas auxiliam na estimativa da ingestão de forragem de animais em pastejo. Porém, quando ocorre suplementação, geralmente observa-se aumento no desempenho e redução na ingestão de forragem proveniente do pasto. Quando o desempenho dos animais é conhecido, pode-se calcular a ingestão utilizando as mesmas tabelas. Contudo subtrai-se o conteúdo de energia contido no suplemento do consumo de forragem. Assim, o consumo previsto para animais suplementados pode ser feito de acordo com a Equação 2, onde IMSsupl. = ingestão de matéria seca de animais suplementados; IMS0 = ingestão de matéria seca de animais sem suplementação; DS = quantidade de suplemento fornecida (kg.dia-1); Elgsupl. = energia líquida para ganho do suplemento; Elgpasto = energia líquida para ganho da forragem. Os valores para conversão de NDT em ELg estão presentes na Tabela 2.

IMSsupl. = IMS0 – DS x (Elgsupl. / Elgpasto) - Equação 2.

Depois de conhecida a evolução do rebanho e a ingestão de matéria seca por cada categoria mês a mês, é possível calcular a demanda líquida de forragem (DLF, em kg MS.ha-1.dia-1) para o i-ésimo mês (Equação 3), pela somatória do produto da ingestão de matéria seca (IMSi) de cada categoria e número de animais (N), dividido pela área (A) de pastagens utilizada.  

DLF = ∑ ( IMSi x Ni ) / A    -    Equação 3.
3.1.2 Eficiência de pastejo
Além do consumo, que representa a DLF, na demanda bruta de forragem (DBF) deve-se considerar as perdas de forragem, devido aos processos de pastejo (seleção, rejeições, pisoteio, etc.) e à incorporação de forragem ao resíduo pós-pastejo, que poderá ou não ser consumida em ciclos posteriores (Barioni et al., 2005). No entanto, ainda pouco se conhece sobre os fatores que influenciam as perdas, e sua mensuração é difícil, sendo sua quantificação a maior fonte de erro e limitante do cálculo da demanda bruta de forragem (Barioni et al., 2003). O inverso das perdas é a eficiência de pastejo (EP), expressa como porcentagem do acúmulo, e varia de 40 a 60%. Pode ser considerada no orçamento forrageiro dentro dessa faixa, em geral adotando-se os maiores valores para as condições de crescimento vegetativo, pastejo mais intenso e bom manejo, e menores valores para condições de ajustes de lotação menos frequente, pastejo leniente ou pastos diferidos. Definida a eficiência de pastejo, finalmente a DBF pode ser calculada pela Equação 4.

DBF = DLF x 100 / EP - Equação 4.
Utilizando as equações, podemos estimar qual a taxa de acúmulo necessária para suportar uma determinada lotação. Assumindo o consumo de uma unidade animal (UA=450 kg peso vivo), como 10 kg MS.dia-1 (consumo médio de 2,2% do peso vivo) e uma eficiência de pastejo de 50%, seria necessário uma taxa de acúmulo diário de 20 kg MS.ha-1.dia-1 ou produção de 7300 kg MS forragem.ano-1 (20 x 365), para obter uma taxa de lotação de 1 UA.ha-1, em condições de adequado balanço entre demanda e oferta ao longo do ano. 

3.2 Quantificação do estoque inicial de forragem
O Brasil tem a maior parte de seu território distribuído entre os trópicos de câncer e de capricórnio, portanto, um país tipicamente tropical, com temperatura, umidade e luminosidade no período das chuvas (primavera – verão) não limitantes, sendo possível alta taxa de crescimento e produção de massa seca. 
Em sistemas de produção que visam explorar o mérito genético da planta, estimar a massa de forragem é uma ferramenta indispensável. Entende-se por massa de forragem como sendo o total de forragem presente por unidade de área acima do nível do solo (kg MS.ha-1) e por acúmulo de forragem como o aumento na massa de forragem de uma área de pastagem durante um determinado período de tempo, a partir de determinado resíduo.

Assim, a quantificação do estoque de forragem numa determinada área de pasto é de suma importância para se determinar a taxa de lotação. A maneira mais exata de se estimar o estoque inicial de forragem numa área considerada é pelo método destrutivo, cortando e pesando toda a forragem ali contida. O método destrutivo tem como características ser destrutivo, demandar tempo para sua realização, ser caro devido à utilização de mão de obra e de ser obrigatoriamente realizado em poucos locais da pastagem. 
Por sua vez, o método indireto caracteriza-se por ser rápido, de baixo custo, não destrutivo e ser realizado em vários locais da pastagem. Existem vários métodos indiretos, dentre os quais são mencionados: 1) Estimativa da massa de forragem utilizando o método de comparação com padrões ¨Ranking¨; 2) Estimativa da massa de forragem usando o método da altura e 3) Estimativa da massa de forragem usando o prato ascendente ¨Rising Plate Meter¨.

Para os três métodos indiretos mencionados é utilizada a regressão linear, sendo: Y = a + bx 
Y - é o valor de massa de forragem (MF) estimada para a área de pastagem em questão; a - é o valor do intercepto (valor de Y para x = 0) e é um parâmetro da regressão; b - é o coeficiente angular (variação em Y para cada unidade de variação em x); também um parâmetro de regressão; x - é o valor médio da leitura indireta, não destrutiva, oriundo de um grande número de leituras.

Para dar início a qualquer método de estimativa de massa de forragem é preciso realizar uma amostragem criteriosa da área de pasto. Para isso, o passo inicial é ter conhecimento do tamanho ideal da área a ser amostrada. Há muita discussão sobre o tamanho e o número amostral da área. Do ponto de vista operacional as amostras menores são mais rápidas de processamento. Há de se considerar que a heterogeneidade espacial da vegetação é determinante no tamanho da área da amostra e que ela deve representar a estrutura total da pastagem. Assim sendo, todos os componentes estruturais e a variabilidade do pasto deveriam, idealmente, estar representados, na mesma proporção, na área amostrada.
São utilizados vários amostradores de tamanho e forma diferentes. O formato circular tem como vantagem evitar efeitos de bordadura e são utilizados para plantas forrageiras estoloníferas e cespitosas de porte baixo. O formato quadrado pode ter variação de 0,25 a 1,5 m2 dependendo do tipo do dossel, sendo recomendado aquele de menor área para as plantas forrageiras estoloníferas como os capins do gênero Cynodon, e aquele de maior área para as plantas forrageiras de crescimento cespitoso de maior porte como as dos gêneros Panicum, Pennisetum, Setaria, entre outras. O formato retangular é recomendado para as áreas de pastagem nas quais as plantas forrageiras são plantadas ou semeadas em linhas.
3.2.1 Métodos de estimativa de massa de forragem:
1) Estimativa da massa de forragem usando o método de comparação com padrões “Ranking”.
· Para o início do método é preciso escolher um conjunto ou conjuntos de cinco pontos;
· Cada conjunto, variando daquilo que for julgado próximo do mínimo valor de MF na área, receberá a classificação “1”, até aquele que estiver próximo da MF mais alta, Classificação “5”, recebendo classificações “2”, “3”, “4” os valores intermediários; 

· A forragem dos padrões escolhidos deverá ser então cortada ao nível do solo, e acondicionada em saco de papel. Identificá-la e levar em estufa de ar forçado a 65 °C até peso constante (48 a 72 horas);
· No campo deve-se percorrer a área e fazer 30 observações, sendo para cada uma delas registrado o valor de MF com base no padrão de referência conhecido.
2) Estimativa da massa de forragem usando o método da altura do pasto
· Para o início do método é preciso escolher um conjunto ou conjuntos de cinco pontos, conforme preconizado pelo método de comparação com os padrões “Ranking”;
· Serão medidos com régua, sem perturbar a vegetação. A forragem dos padrões escolhidos deverá ser então cortada ao nível do solo e acondicionada em saco de papel. Identificá-la e levar em estufa de ar forçado a 65 °C até peso constante (48 a 72 horas);
· No campo deve-se percorrer a área e fazer 30 observações, sendo para cada uma delas registrado o valor de MF com base na leitura da régua (cm).
3) Estimativa da massa de forragem usando o método do prato ascendente “Rising Plate Meter”
· Para o início do método é preciso escolher um conjunto ou conjuntos de cinco pontos, conforme preconizado pelo método de comparação com os padrões “Ranking”;
· É um método que devido ao tamanho e peso do prato, é capaz de integrar numa mesma medida a altura do pasto e sua densidade;
· A calibração dos métodos deve ser específica para cada cultivar e realizada frequentemente para que as equações geradas sejam precisas. 
Existem vantagem e desvantagens do uso deste método: 

Vantagem:
· Grande número de leituras em espaço de tempo reduzido.

Desvantagens:
· Seu uso depende das características e condições da pastagem, uma vez que as espécies forrageiras tropicais, quando em determinado momento desenvolvem colmos;
· O disco utilizado para determinada espécie de planta forrageira poder ser excessivamente leve ou excessivamente pesado.
Independente do método escolhido é preciso fazer a sua calibração. Na Tabela 4 é dado um exemplo para o método indireto da altura do pasto, onde cinco pontos escolhidos com critério são mensurados e os valores correspondentes são anotados.

Tabela 4. Um exemplo hipotético da calibração para o método da altura.

	Pontos Amostrais
	Altura (cm)
	Massa de forragem (kg MS.ha-1)

	1
	15
	3209

	2
	21
	4122

	3
	32
	5234

	4
	43
	6578

	5
	56
	7100


Ao inserir os dados numa planilha Excel, é possível determinar a equação linear e o coeficiente de determinação (Figura 4).
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Figura 4. Equação linear e o coeficiente de determinação pelo método amostral de altura do pasto.

O método do Ranking é muito subjetivo e cada avaliador deverá assumir do começo ao final da estimativa o seu controle. É preciso registrar as notas dadas para cada ponto escolhido durante o processo de calibração do método para posteriormente fazer a avaliação do pasto como um todo. No método da altura, o avaliador deverá escolher os cinco pontos com base não somente na altura, mas ter a noção de densidade daqueles pontos escolhidos. Assim, há a calibração da curva, para que possa percorrer em ziguezague o pasto para fazer as leituras de altura do dossel. No método do prato ascendente, as leituras são tomadas, preferencialmente, em quatro pontos dos cinco locais escolhidos. É feita a média que é usada para a calibração do método. Depois o avaliador pode sair em zigue-zague fazendo as leituras com o prato. O prato, além do odômetro que gira a cada ponto tocado, com leituras seqüenciais, como se fosse o odômetro de um automóvel, tem um contador que fica sobe domínio manual do operador. Assim, fica fácil no final da avaliação saber o número de pontos tocados e associá-los às leituras do início e do final da avaliação.
O ideal para os três métodos é que a variação da massa de forragem da nota 1 a 5 tenha comportamento linear (Figura 4) e que o coeficiente de determinação seja o mais próximo de 1. Assim, o resultado obtido pela calibração apresentará pouco erro de amostragem e o método escolhido poderá ser utilizado para aquela espécie e ou cultivar com confiança.
Uma vez diante da equação linear para o método escolhido (Y = a + b. x), o produtor ou técnico poderá fazer a avaliação do pasto coletando dados do maior número de pontos possível. Após a coleta e com os dados em planilha, faz-se a média (x) e a insere na equação para determinar a massa de forragem correspondente à condição média daquela área de pasto. Se forem avaliados 50 pontos, a média é calculada conforme Equação 5 (Ranking e Altura) e Equação 6 (Prato Ascendente).

Leitura Média = (L1 + L2 + L3 + ... + L50)/50 (Ranking e Altura)  -   Equação 5

Leitura Média = (L50 – L1)/50 (Prato Ascendente)  -   Equação 6
Se houve a avaliação em 50 pontos e a média das alturas ficou em 21,2 cm, o passo seguinte é inserir esse valor médio na equação linear no lugar do x e calcular a massa de forragem (kg MS.ha-1). Assim, Y = 96,721 x 21,2 + 2018,1 = 4.068 kg MS.ha-1
O valor encontrado é uma estimativa, devendo o produtor e o técnico fazer o acompanhamento do comportamento animal e da estrutura do pasto. Há de se considerar para essas estimativas que durante a permanência do animal em pastejo, seja em lotação contínua ou rotativa, que a planta forrageira continua rebrotando e a taxa de acúmulo calculada ou estimada deve ser acrescentada na massa de forragem estimada pelo método utilizado.
3.3 Quantificação da dinâmica da produção de forragem
As estimativas quanto a estacionalidade da produção forrageira ainda são uma grande lacuna a ser preenchida pela pesquisa nacional. A enorme extensão territorial e os diferentes tipos de clima, solo, plantas forrageiras e manejo dificultam o desenvolvimento de ferramentas que estimem com aceitável precisão a variação nas taxas de acúmulo diário de forragem ao longo do ano. Essa é a principal limitação para execução do orçamento forrageiro. 
Nesse sentido, Barioni et al. (2003) apresentaram possibilidades de estimação da previsão do suprimento de forragem baseados em experimentação, modelagem matemática, monitoramento da massa de forragem e monitoramento da taxa de lotação. A experimentação tem uso limitado, pois não existem informações para a maioria das regiões do país sobre as curvas de produção estacional das principais plantas forrageiras em uso. Já o monitoramento da variação da massa de foragem ao longo de um período de tempo, dá uma estimativa confiável das taxas de acúmulo ocorridas. Com isso, pode-se ajustar os desvios do planejamento realizado para os anos seguintes além de criar um banco de dados local. 
As estimativas de acúmulo feitas a partir das informações históricas sobre as taxas de lotação suportadas pelos pastos da fazenda é uma alternativa. Contudo, depende muito de avaliações locais e experiência técnica. Dados das taxas de lotação e desempenho podem ser convertidos em demanda de forragem. Em um sistema em equilíbrio, a demanda e suprimento de forragem são próximos, e com isso, poderiam ser estimadas as taxas de acúmulo. Contudo, as informações das taxas de lotação são limitadas, sem informação sobre a evolução das massas de forragem para ajustar os dados para o equilíbrio do sistema. Somente em condições de bom manejo geral das pastagens as informações sobre taxas de lotação individualizadas por pasto podem ser úteis para se estabelecer uma estimativa inicial da magnitude e do padrão de produção de forragem ou corrigir informações geradas por modelos matemáticos. Já, quando acompanhado por dados de massa de forragem, é possível avaliar as taxas de acúmulo segundo a Equação 7.

TAFi = DBFi + MFi+1 – MFi/∆t    -    Equação 7.

No entanto, a maioria das empresas pecuárias de corte no Brasil não dispõe de dados históricos e com o detalhamento e individualização necessários para se gerar as estimativas. Dessa maneira, nota-se a concentração de esforços da pesquisa no desenvolvimento de modelos matemáticos que relacionem a magnitude de variações climáticas com os níveis de produtividade obtidos em experimentos, permitindo a previsão da produtividade com base em dados sobre as condições ambientais locais. Vários modelos têm sido desenvolvidos para determinação de produtividade potencial, considerando as variáveis: temperatura, fotoperíodo, radiação solar, entre outras. Contudo, não são consideradas as condições de umidade e nutrientes no solo, que seriam necessárias para contemplar modelos de produtividade restrita, que é a condição que normalmente ocorre em campo. Nesse sentido, Barioni et al. (2005) salientam a importância de se decompor a modelagem da taxa de acúmulo nos componentes (1) magnitude (produtividade potencial), (2) variação estacional e (3) variação entre anos. 
3.3.1 Magnitude

A magnitude da produção está relacionada ao potencial produtivo da espécie, ao manejo imposto, além da disponibilidade dos fatores ambientais, como água, luz, temperatura e disponibilidade de nutrientes. Devido à grande amplitude de variação destes fatores encontrados nos mais diversos sistemas de produção existentes no Brasil, a magnitude é altamente variável e de difícil previsão. Quando não se dispõe de dados locais, o planejamento base zero deve se valer de valores de referência. Os valores de taxas de acúmulo diário podem variar desde 30, até mais de 200 kg MS.ha-1.dia-1 (Tabela 5), dependendo das condições das pastagens, sendo necessário a experiência de um profissional em pastagens para estabelecer valores coerentes.
Tabela 5. Amplitude típica para a produtividade referência ou potencial (M) para diferentes tipos de pastagens tropicais no Brasil central.
	Condição das pastagens
	Produtividade (M) kg MS.ha-1.dia-1

	Extensivas
	30-80

	Extensivas de 1º ano
	80-150

	Consorciadas com leguminosas
	80-150

	1º ano em sucessão a cultivos adubados
	150-250

	2º ano em sucessão a cultivos adubados
	100-180


Fonte: Barioni et al. (2005)
3.3.2 Variação estacional

Os modelos para previsão da variação estacional são mais consistentes e capazes de estimar com aceitável precisão a variação das taxas de acúmulo potencial, apesar de a magnitude nem sempre poder ser estimada de forma precisa. Temperatura e umidade são as variáveis moduladoras da estacionalidade de produção, mas os genótipos de forrageiras também devem ser considerados, uma vez que apresentam diferentes respostas aos fatores climáticos. Assim, além das informações a respeito da variação térmica e de precipitação da região, é necessário conhecer a temperatura base (temperatura abaixo da qual a taxa de acúmulo é zero) e ótimas das espécies forrageiras. As espécies tropicais mais utilizadas, geralmente, têm como temperatura média ótima 30 a 35ºC e temperatura base variando de 14 a 17ºC. Assim, para se determinar a produção potencial relativa (PPR) mensal com base na temperatura média, pode-se utilizar a Equação 8. Quando a temperatura média mensal superar a temperatura ótima, considerar PPR = 1.


PPR = Tmédia – Tbase / Tótima – Tbase, se Tmédia<Tótima   -    Equação 8.

A produção de forragem também é afetada pela umidade do solo e pode-se prever a redução de produtividade associada ao déficit hídrico conhecendo-se a razão entre a evapotranspiração real (ETR) e a evapotranspiração máxima (ETM). Considera-se que a produção de forragem é reduzida linearmente quando a razão ETR/ETM é menor que 0,5 com magnitude definida conforme fator de restrição hídrica (FH) calculado pela equação 5, o qual servirá como mais um fator de correção da magnitude da produção projetada.

FH = 1, quando ETR/ETM é maior ou igual a 0,5.

ou

FH = 2 x (ETR/ETM), quando ETR/ETM é menor que 0,5.
Outro fator que modula as taxas de crescimento das plantas forrageiras é o uso de fertilizantes, principalmente nitrogenados. A eficiência de conversão do nitrogênio do adubo em massa de forragem varia enormemente, de 12 a 83 kg de MS.kg-1 N. A distribuição de probabilidade indica os valores mais encontrados entre 20 e 30 kg MS.kg-1 N aplicado. Dessa forma, esse intervalo de valores pode ser utilizado, a menos que se tenham informações que apontem para valores distintos.
Finalmente, as taxas de acúmulo, para o i-ésimo mês (Pi) podem ser calculadas pela Equação 9, que já considera além da produtividade potencial (M), as restrições devido a temperatura (PPR) e umidade (FH) e os acréscimos devido a dose de nitrogênio (DN) e a conversão do nitrogênio em massa de forragem (RN) para o mês em questão.

Pi – M x PPRi x FHi + DNi x RNi    -    Equação 9.
3.3.3 Variação entre anos 

A variação entre anos constitui-se no risco de produção, e pode ser estimada a partir da construção de cenários com base na variação histórica dos fatores ambientais de anos favoráveis e desfavoráveis.
Para se concluir o orçamento forrageiro, é necessário que os fluxos de acúmulo e desaparecimento (demanda bruta) estejam expressos na mesma unidade para se confrontar os dois fluxos para identificação dos períodos de excesso, ou seja, quando TA é maior que TD, ou de escassez de forragem, quando TA é menor que TD. No exemplo dado na Figura 5, observa-se excesso de forragem nos meses de janeiro, fevereiro e dezembro e falta de forragem nos meses de abril, junho, julho, agosto e setembro. Além da sincronia entre os fluxos de acúmulo e desaparecimento, o planejamento forrageiro deve garantir que a massa de forragem do final do período de orçamento esteja próxima a massa de forragem do início do orçamento forrageiro. Quando esses valores não são próximos indica a necessidade de rever as metas de lotação, pois se estaria consumindo mais forragem que o planejado, quando a massa final é menor e vice e versa.
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Figura 5. Exemplo de resultado de um orçamento forrageiro confrontando a taxa de acúmulo (TA) e a taxa de desaparecimento (TD) expresso em kg.ha-1.dia-1 ao longo do ano.
Fonte: Adaptado de Barioni et al. (2011).

Após identificar as fases críticas no orçamento forrageiro, cabe ao planejamento forrageiro cruzar os dados com diferentes estratégias de alteração dos fluxos de acúmulo e demanda por meio da análise de cenários e eleger a estratégia mais vantajosa. Segundo Barioni et al. (2003), nos estudos de cenário deve-se analisar, para cada alternativa, alguns aspectos como: (1) balanço estacional entre a produção e a demanda de forragem, (2) a viabilidade econômica do sistema, (3) a necessidade de investimento e modificações na estrutura, (4) os fluxos de caixa relacionados às estratégias, (5) a capacidade gerencial e financeira da empresa. 
4.0 Programas Computacionais
As fazendas de bovinos de corte no Brasil são pouco informatizadas, principalmente as de médio e pequeno porte. Corsi et al. (2001) apontaram as tendências e perspectivas da produção de bovinos sob pastejo e afirmaram que a informática, incorporando técnicas como modelagem e simulação de sistemas, banco de dados e internet, iriam ocupar espaço cada vez mais representativo na pecuária, e que o uso de programas capazes de predizer o comportamento do sistema de produção frente a alterações de alguns componentes como dieta do animal, ambiente, tecnologia, etc. poderiam proporcionar melhorias da eficiência e economicidade das empresas. No entanto, quando essas perspectivas foram feitas, havia estimativas de que apenas 3% dos produtores agrícolas brasileiros utilizavam computadores, na maior parte por grandes propriedades, cujos proprietários tinham alto nível de instrução e mais sensíveis à adoção de tecnologia.
Atualmente, o uso de computador e de internet, pelas fazendas de gado de corte, aumentou muito, para diversos fins, mas apesar de os programas computacionais de formulação de dietas e de controle gerencial tenham se difundido, o uso de softwares específicos para planejamento forrageiro ainda não é realidade no Brasil. De acordo com Barioni et al., (2011) várias ferramentas estão disponíveis para esse fim em outros países. Principalmente na Austrália e Nova Zelândia já existe uma tradição no uso do orçamento forrageiro por produtores e extensionistas, o que estimulou o desenvolvimento de softwares para essa finalidade. Contudo, essas ferramentas não estão adequadas para as condições brasileiras e não podem ser adotadas. 
Uma iniciativa nacional é o Software Embrapa Invernada, (2011). O programa ¨Invernada¨ é um sistema de apoio ao planejamento de produção de bovinos de corte. Para isto, incorpora uma série de bibliotecas de dados e modelos matemáticos de processos biológicos, que permitem análises do sistema de produção. Os modelos atualmente encontrados no invernada são: balanço hídrico do solo, crescimento e composição morfológica da pastagem (folha, colmo e material morto), pastejo seletivo, ingestão de matéria seca (considerando efeito substitutivo de pastagem-suplemento), crescimento e composição corporal dos animais. Assim, o ¨Invernada¨ pode ser utilizado para gerar valores de referência para desempenho de cada lote para uma estratégia definida. Essas estimativas podem ser utilizadas no orçamento forrageiro para definir ou para validar os valores assumidos para diferentes taxas de lotação.
Apesar do nível de complexidade dos cálculos e das interações, e dinamismo exigido nas simulações de cenário, é possível realizar o orçamento forrageiro e o planejamento forrageiro de um sistema de produção sem o auxílio de um software especializado, usando cálculos manuais ou planilhas eletrônicas.
5.0 Exemplo de um planejamento forrageiro
O exemplo a seguir é metodologia de prestação de serviço executado pela empresa TecnoPasto - Assessoria e Consultoria em Pecuária.

O primeiro passo para a Gestão de Pastagens: Conhecer e individualizar as áreas de pastagens (unidades de produção). A área de pastagem é normalmente compreendida e delimitada por um bebedouro (naturais e/ou artificiais) onde há a possibilidade de ocorrer a permanência de um lote de animais exercendo uma determinada lotação em um período de tempo, e conforme salientado no texto, se tornam assim as unidades produtivas.

Desta forma o primeiro passo para compreensão das áreas de pastagens de uma propriedade é conhecermos seu mapa de uso do solo e recursos hídricos. 

Geralmente em propriedades tecnificadas, as áreas de pastagens são bem conhecidas, e já estão individualizadas informalmente pela equipe de campo (sem conhecer o tamanho da área; capacidade de bebedouros e cochos), entretanto em propriedades menos tecnificadas estas áreas se confundem, e necessitam o conhecimento exato de sua dimensão através da equipe de campo.

Para entendermos a configuração das áreas de pastagens devemos juntamente com o mapa interrogar a equipe de campo (peões e vaqueiros) as seguintes perguntas ?

Em quantos piquetes ou pastos você “gira” um lote de animais, sem interferência de outro lote?

Este bebedouro serve quantos pastos ou lotes?
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Figura 
6. Exemplo de um mapa com informações sobre as unidades de produção (áreas de pastagens)
No exemplo (Figura 6) é apresentado áreas de pastagens de uma propriedade. Conforme se observa há áreas que possuem vários piquetes (método de lotação rotativa), como as áreas 5/21/19/18, e outras, como as áreas 1/2 e 3/4, com apenas um piquete cada. Entretanto como cada citada área apresenta um bebedouro e cochos de suplementação, possui estrutura necessária para serem consideradas como tal, ou seja, possibilidade de ocorrer a permanência de um lote de animais exercendo uma determinada lotação em um período de tempo. Normalmente, ocorre de, em uma área de pastagem possuir 2 ou mais espécies de plantas forrageiras. Esta ocorrência deriva de erros de planejamento na formatação das mesmas, e prejudicam a operação da atividade.

5.1 Estimativa do potencial produtivo das áreas

Após a individualização devemos estimar o potencial produtivo das mesmas, e para este diagnóstico devemos obter informações relativas ao potencial produtivo dos pastos presentes, sendo características importantes: (1) visualização da altura do pasto presente; (2) densidade de plantas por área (m2); (3) estrutura de tecidos (diâmetro de colmos; largura e comprimento de folhas); (4) lotação presente e ocorrida; (5) números de piquetes presentes na área de pastagem (ex.: método rotativo); (6) análises de solo da área; (7) histórico da área (residual de fertilidade de culturas agrícolas).

De forma a sistematizar estas informações, propõe-se a uma planilha (Figura 7) para coleta dos dados:
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Figura 7. Modelo de planilha para coleta sistemática de dados sobre as unidades produtivas

Diante dos dados listados acima teremos informações que conduzem com maior precisão a estimativa de kg MS.ha-1.dia-1, a qual será modulada pela temperatura, fator de restrição hídrica e acréscimos de adubação nitrogenada no modelo de produção estacional. De posse destes dados passamos a etapa da elaboração do orçamento forrageiro, que se propõe na planilha em Excel apresentada na Figura 8. Essa planilha opera com informações de massa de forragem residual ideal para espécies forrageiras, temperatura média da região em questão (www.agritempo.gov.br), oferta de forragem de folhas (kg MS folhas.100 kg PV-1) e fator de restrição hídrica.
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Figura 8. Exemplo de planilha para entrada de dados iniciais do orçamento forrageiro


Em seguida, para cada unidade de produção, desenvolve-se uma planilha como exemplificado na Figura 9, para operar as seguintes informações: (1) nome ou número da área de pastagem; (2) tamanho da área em hectares; (3) espécie de forrageira, uma das inseridas na planilha anterior; (4) a massa de forragem inicial, valor obtido por meio da técnica descrita no tópico quantificação da massa inicial de forragem; (5) a produtividade estimada, valor estimado pelas informações obtidas no diagnóstico das áreas de pastagens; (6) eficiência da adubação nitrogenada, valores que apresentam uma amplitude de 25 a até 55 kg de MS para cada kg de nitrogênio aplicado e/ou mineralizado. A estimativa dos valores de eficiência irão depender da fertilidade do solo em questão, sendo recomendado o valor de 25 kg de MS para 1 kg de N em solos de baixa fertilidade, a 55 kg de MS para 1 kg de N ou até valores superiores em solos de alta fertilidade; (7) eficiência de pastejo, sendo entendido como percentual de utilização da massa de forragem disponível; (8) índice de transição (maio/julho), sendo entendido como percentual de queda na produtividade em relação às águas atribuída no período. O índice utilizado pela TecnoPasto varia de região para região, sendo que para regiões de índices pluviométricos significativos para o período, recomendam-se reduções na ordem de 40%, e em situação adversas reduções de 50%; (9) índice de inverno/secas (julho/outubro), sendo entendido como percentual de queda de produtividade em relação às águas atribuída ao período. O índice utilizado pela TecnoPasto varia de região para região, sendo que para regiões de índices pluviométricos significativos para o período, recomendam-se reduções na ordem de 50%, e em situação adversas a esta reduções de 60%. Este índice parte da premissa que 80% da produção de plantas forrageiras tropicais concentram-se nas águas e 20% no inverno/secas. Desta forma, a redução provável para o período chega a 60% (80%-20%); (10) adubação nitrogenada planejada (ex.:uréia/sulfato de amônio/nitrato), somada ao potencial de liberação de nitrogênio oriundo mineralização da matéria orgânica (% MO), valores este que chegam a suprir entre 10 a 40 kg de N.ha-1.ano-1. Os valores a serem inseridos no diferentes meses, devem ser relativos a quantidade de nitrogênio inserido no sistema solo.
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Figura 9 Exemplo de planilha para estimativas de produção mês a mês de uma dada unidade produtiva.
Após inserir os dados na planilha, iremos planejar para o ano agrícola (jul - jun) a lotação em UA.ha-1 e UA’s na área total, para a área de pastagem em questão, sendo que o mesmo processo será executado para as outras áreas de pastagem presentes na propriedade.

Após a obtenção dos valores de lotação por área (UA.ha-1) e área de pastagem total, deve-se inserir os valores de lotação na área total, nos meses de Jul - Jun. na planilha de resumo de áreas (Figura10). 
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Planejamento de Lotação Animal suportada pelas Áreas de Pastagem durante as estações (UA's/Área de Pastagem)

Inverno Primavera Verão Outono

Nome ou N°

G

H

I

J

L

M

A

B

C

D

E

F

Soma UA's (Áreas/Meses):

Lotação (UA/ha):

Área Total (ha.): 511,45



Média Águas

N

O

P

Q

R

S

Lotação (UA/ha): 2,45 1,82 1,57 2,24 2,34

Média Outono* Média Inverno*

Média 

Outono/Inverno**

Média Ano 

Corrigida**

Soma UA's (Áreas/Meses): 1251 931 801 1144 1109

*- a soma de UA's e lotaçães exibidas referem-se ao cenário de NÃO aplicação da estratégia de secas.

**- a soma de UA's e lotaçães exibidas referem-se ao cenário COM aplicação da estratégia de secas e transição


Figura 10. Resumo do planejamento de lotação animal ao longo de um ano agrícola das áreas de pastagens.

Através do potencial de lotação em cada área de pastagem, encontramos a Soma de UA´s para cada período da safra (Jul-Jun), e consequentemente a capacidade de suporte da área global. De posse destes dados o orçamento irá indicar a redução de lotação prevista para os períodos críticos de transição e inverno/secas. No presente quadro temos uma previsão de redução em relação as águas  de 320 UA´s para o período transicional, e de 450 UA´s para o período de inverno/secas. Esta redução causa por área (UA.ha-1) uma redução na ordem de 0,78 UA.ha-1. entre a capacidade de suporte nas águas em relação as secas. Diante deste quadro podemos elaborar as estratégias de inverno/secas para suplantar o déficit diagnosticado. Salienta-se que esta etapa não é mais relacionada ao orçamento forrageiro, e sim ao planejamento alimentar propriamente dito. Segue uma proposta de planilha para auxiliar nesta decisão (Figura 11). 
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Figura 11. Exemplo de elaboração de alternativas do planejamento forrageiro diante do déficit apontado pelo orçamento forrageiro


A utilização desta planilha requer conhecimentos relacionados a produtividade do volumoso escolhido, como também aos solos e clima que estão submetidos, período de suplementação, que está intimamente ligado a região onde encontra-se a empresa, e a ingestão de matéria verde por UA. 
6.0 Considerações Finais

Com as mudanças que se impõem sobre a pecuária brasileira, é cada vez mais necessário tornar os processos previsíveis. Uma visão empresarial e uso de ferramentas administrativas podem facilitar a sistematização do planejamento forrageiro, principalmente em nível operacional do manejo de pastagens. O planejamento só será concretizado, se ocorrer o monitoramento e análise dos resultados obtidos. Estas etapas irão girar o ciclo PDCA, sendo que a cada giro obteremos padronização e qualidade de produto superior (Pasto-Ambiente-Boi-Consumidor). Todas estas ferramentas irão fornecer um banco de dados para estabelecermos relações causa-efeito do negócio pecuário, e transformar em números algo que ainda assombra o segmento.
Ainda existe muito a ser feito para o desenvolvimento de conhecimento e ferramentas que auxiliem na definição de sistemas de produção em pasto. É preciso uma base sólida para realizar orçamentos forrageiros, e desenvolver planos forrageiros capazes de obter o equilíbrio entre suprimento e demanda de alimento, fazendo o melhor uso dos recursos financeiros, físicos e naturais.
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