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RESUMO

Dissertagdao de Mestrado
Programa de P6s-Graduag@o em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

SISTEMAS DE TERMINACAO DE NOVILHOS DE CORTE: BIO-
ECONOMICIDADE E AVALIACAO DE MODELOS PARA A
PREDICAO DO DESEMPENHO ANIMAL
AUTOR: ALEXANDRE CORADINI FONTOURA DA SILVA
ORIENTADOR: FERNANDO LUIZ FERREIRA DE QUADROS
Santa Maria, 15 de fevereiro de 2007

A avaliacdo bio-econdmica de sistemas de producdo de bovinos de corte passiveis de
serem adotados pelos pecuaristas do Rio Grande do Sul € apresentada neste trabalho. Foram
estudados a producdo animal, a dindmica das pastagens e os resultados de ordem econémica
de dois sistemas integrados com agricultura, de acordo com a topografia das areas, e de um
terceiro sistema, baseado em pastagem nativa melhorada. Para isto utilizou-se novilhos de
corte, alocados nos piquetes apds o estabelecimento de azevém (Lolium multiflorum Lam.)
previamente semeado. O desempenho dos animais foi utilizado também para a avaliacdo de
modelos matemadticos quanto a acurdcia em predizer o ganho de peso, o que pode auxiliar na
escolha dos sistemas mais adequados a cada situacdo. Constatou-se que o reduzido aporte de
insumos nas pastagens fez com que a producio de forragem fosse menor que o potencial
produtivo desta espécie, resultando em baixa carga animal. As massas de forragem
aparentemente provocaram limitacdes, em determinado periodo, ao consumo de matéria seca
pelos animais, ndo impedindo que fossem verificados ganhos médios individuais expressivos.
Da avaliagdo das carcacas obteve-se os resultados de rendimento frigorifico, empregados para
a andlise da viabilidade dos sistemas. Assim, apenas aqueles sistemas que foram precedidos
por agricultura proporcionaram resultados econdmicos positivos. Entre os dois modelos
matemadticos testados apenas um foi capaz de estimar adequadamente a evolugdo do peso vivo
dos animais nos trés sistemas de producdo. As reduzidas massas de forragem, como
mencionado anteriormente, sdo apontadas como uma fonte de erro aos modelos, embora o
modelo Pampa Corte tenha sido eficaz em predizer o desempenho dos animais para os trés
sistemas testados. Conclui-se que o produtor rural dispde de alternativas para o incremento da
lucratividade da bovinocultura de corte, entre as quais a reducdo dos custos de producdo
proporcionada pela integracdo com agricultura e a atuacdo sobre a varidvel precos de animais
para o abate, como o emprego de mecanismos de prote¢do contra oscilagdo de precos e/ou
diferenciagdo qualitativa. Da mesma forma, uma série de fatores que interferem sobre o
aumento da eficiéncia produtiva podem ser empregados, tendo a modelagem matemadtica
como uma ferramenta auxiliar para quantificar seus efeitos.

Palavra-chave: lucratividade, modelagem, producdo animal
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This work presents the bio-economical evaluation of beef cattle production systems
used by farmers in the state of Rio Grande do Sul. Animal production, pasture dynamics and
economically related results of two agriculturally integrated systems were studied according
to topography, and a third system based on improved native pasture. In order to do this, steers
were used, placed in paddocks previously sowed with annual ryegrass (Lolium multiflorum
Lam.). Animal performance was also used for the evaluation of mathematical models
according to accuracy in predicting weight gain, which may assist in choosing the most
adequate system for each situation. It has been verified that the reduced input of insume in the
pasture has made the production of forage smaller than the productive potential of this
species, resulting in low animal stock rate. The forage masses have apparently caused
limitations, in a certain period, to the intake of dry matter by the animal, still allowing
expressive individual gains to be verified. The results from slaughterhouse productivity were
obtained from carcass evaluation, applied to the analysis of system viability. Thus, only the
systems that were preceded by crop production had positive economic results. Among the two
mathematical models tested only one of them was capable of estimating adequately the animal
live weight gain in the three production systems. The reduced forage masses above mentioned
are appointed as a source of error to the models, even though the Pampa Corte model has been
efficient in predicting animal performance in the three systems. It has been concluded that the
farmer has alternatives for increasing beef cattle profit, among which production cost
reduction brought through the integration between crop production, influence in the slaughter
price variable, like the use of protection mechanisms against price oscillation and/or
qualitative differentiation. Similarly, a series of factors that interfere in the increment of
productive efficiency can be applied, using mathematical modelling as an auxiliary tool to
quantify its effects.

Key words: profitability, modelling, animal production.
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1 INTRODUCAO

As atividades econdmicas, entre as quais a bovinocultura de corte, t€m como objetivo
principal a obtencdo de lucro, seja ele no curto ou longo prazo. Coase (1937) ressalta que com
auséncia de lucro, a existéncia da firma, que pode ser entendida como a propriedade rural, ndo
possui sentido. Apesar disto, a conjuntura atual, relacionada ao cendrio macro-econémico,
vem impossibilitando que os produtores obtenham lucratividades satisfatorias
(SEBRAE/SENAR/FARSUL, 2005), dado os elevados custos de produgdo e os precos do
produto desvalorizados (Souza et al., 2006).

Em virtude do ambiente altamente concorrencial da producdo de commodities, os
pecuaristas t€m sido obrigados a desenvolver um processo de andlise dos sistemas produtivos
adotados, a fim de identificar aqueles mais adequados a sua disponibilidade de fatores de
producgdo. Para os sistemas de terminag¢do de bovinos de corte, a integragdo com outras
atividades, especialmente as agricolas, pode ser uma alternativa visando o emprego de
pastagens cultivadas com menor custo. Por outro lado, a pastagem natural oferece aporte
forrageiro durante todo o ano e pode se constituir na base para que outras espécies sejam
introduzidas, especialmente aquelas de estacao fria (Cardmbula, 1997).

A diversidade de alternativas, relacionadas a uma complexa interacdo entre
disponibilidades, demandas e expectativas, que normalmente nio sdo constantes, torna o
processo de tomada de decisdes uma tarefa nada ficil. Topografia do terreno, nivel de
fertilidade do solo, espécie forrageira, clima e categoria animal, entre outros, sdo exemplos de
fatores que podem influenciar a performance bioldgica do sistema produtivo.
Consequentemente a resposta econdmica passa a ser uma incognita, especialmente quando
susceptivel a oscilagdo de precos.

O emprego de modelos matemadticos para a simulacio de cendrios pode se constituir
em importante ferramenta para auxiliar o produtor nesta tomada de decisdes. Partindo da
simula¢do dos distintos sistemas de produgdo que podem ser adotados, a escolha entre estes
deixa de ser subjetiva.

Neste trabalho serdo apresentados os resultados obtidos na producdo de novilhos de
corte em diferentes sistemas, os quais sdo alternativas a serem desenvolvidas na regido da
Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul. A andlise econdmica demonstra a existéncia de

lucratividades positivas e negativas, bem como a sensibilidade destes resultados aos precos
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pagos e recebidos pelo produtor. A avaliagdo de modelos para estimar o desempenho dos
animais em pastejo visa a determinar a acurdcia em predizer esta varidvel que pode ser
determinante no sucesso do empreendimento. Objetiva-se com este trabalho disponibilizar
informagdes técnico-econdmicas relevantes ao desenvolvimento da atividade, as quais podem
ser empregadas desde a identificagdo de sistemas de producdo mais adequados até a

elaboracdo de politicas publicas que auxiliem o agroneg6cio como um todo.



2 ESTUDO BIBLIOGRAFICO

2.1 A bovinocultura de corte no contexto do agronegécio

Os estudos envolvendo as questdes agroindustriais seguem duas correntes
metodoldgicas principais. A primeira, de origem norte-americana, introduziu o conceito de
agribusiness como sendo a soma das operacdes de produgdo nas unidades agricolas, do
armazenamento, processamento e distribui¢do dos produtos e itens produzidos a partir deles
(Davis & Goldberg, 1957). A partir de entdo, Goldberg (1968) utilizou a nog¢do de commodity
system approach (CSA) para avaliar os sistemas de produgdo, tendo como ponto de partida
uma matéria-prima agricola especifica.

A segunda abordagem é devida a escola de economia industrial francesa, por meio da
nocao de analyse de filiere (Labonne, 1985; Morvan, 1988). Traduzida para o portugué€s como
cadeia de producdo (Batalha, 1997), refere-se a interliga¢do, de montante a jusante, das vdrias
operacdes técnicas, comerciais e logisticas necessdrias a produg¢do de um determinado produto
final. Assim, a cadeia produtiva pode ser definida como um recorte dentro do complexo agro-
industrial mais amplo que privilegia as relacdes entre a agropecudria, inddstria de
transformac@o e distribuicdo, tendo como foco um produto definido (Zylbersztajn, 1993).

Para Tellechea (2001) ambos enfoques s@o semelhantes. A principal diferenca estaria
no ponto inicial da andlise. Enquanto o CSA parte da matéria-prima agricola e analisa seus
encadeamentos a jusante, a andlise de cadeias produtivas parte do produto final e analisa seus
encadeamentos a montante, até a matéria-prima que o originou.

O elevado interesse sobre as atividades primdrias e agroindustriais e as discussdes
tedricas abrangendo os conhecimentos e experiéncias levaram ao surgimento de uma ciéncia
de cadeias (Beers et al., 1998), complementar a outras disciplinas. No pais, algumas
iniciativas para o desenvolvimento de metodologias de andlise do sistema agroindustrial
foram propostas (Batalha, 1997), entre as quais as apresentadas por Pedrozo et al. (1999) e
Silva & Batalha (1999).

Neste trabalho, em virtude de serem analisados distintos sistemas de producdo e
aspectos econdmicos a si relacionados, o enfoque reside na produgdo de bovinos de corte, que
tem na carne bovina seu principal produto final. Por esta razdo, a abordagem tedrica utilizada

como referéncia € a CSA.
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Na andlise dos agentes que compdem a cadeia de produto, observa-se que, do lado do
setor produtivo, hd um grande nimero de produtores rurais produzindo um conjunto de
matérias-primas em uma estrutura de mercado proxima a concorréncia perfeita. Por outro
lado, no setor industrial, hd os mercados regionais das inddstrias agroalimentares, que
normalmente se caracterizam como estruturas mais concentradas e fortemente concorrenciais.
O oligopsdnio € a estrutura de mercado em que poucos agentes compram um determinado
produto, homogéneo ou diferenciado, e os concorrentes conhecem perfeitamente seus rivais
na disputa, principalmente, por amplia¢do na parcela de mercado (Arbage, 2004).

Em geral, o relacionamento entre os elos da cadeia de produto da bovinocultura de
corte ocorre por meio de disputas de margens de comercializacdo, sem que haja uma interacdo
calcada em projetos com estratégias e objetivos estabelecidos. Salvo excessdes de iniciativas
recentes, cada agente atua de forma independente, sendo notdvel a ausé€ncia de parcerias
visando a colocagdo de produtos diferenciados no mercado, mesmo que eles existam. Assim,
o produto permanece sendo tratado como commodity, com preco de referéncia através das
relacdes de mercado.

Neste sentido, Auozani (2001) constatou que a conduta dos diversos elos envolvidos
demonstra postura de desconfianca miitua, o que limita a adog¢@o de estratégias de cadeia. Fica
claro, no entanto, que todos se ressentem dessa postura, pois concordam que ha necessidade
de uma coordenagdo das atividades e tém consciéncia de que poderiam se beneficiar caso
tivessem uma politica comum, com atuagdo conjunta. Soma-se ainda a atitude passiva dos
agentes, a espera de iniciativas de coordenacdo das agdes necessdrias a integragao.

Este nivel de discordancias entre os agentes no Rio Grande do Sul atingiu tal patamar
que instigou a formagdo de uma Comissdo Parlamentar de Inquérito (Rio Grande do Sul,
2003). Entre outros objetivos, buscava apurar indicios de préiticas de infracdo a ordem
econdmica na compra e venda por parte das indistrias de carnes e dos estabelecimentos
varejistas, ou seja, atos de concorréncia desleais.

Uma das principais constatacdes, ji previstas pelos estudos tedricos, € que os
produtores rurais ndo sdo o elo da cadeia que estabelece o prego do seu produto. Ocorre
justamente o contrdrio: o pre¢o é imposto unilateralmente pela inddstria, sem que negocie e
discuta o mesmo. Contudo, esta afirmacdo ndo significa necessariamente que a industria
pratique atos anticompetitivos. Embora nenhuma inddstria exercesse, na época, dominio de
mercado da carne bovina, a imposi¢do de precos desleais é pouco provavel de ocorrer. Num
setor econdmico pulverizado como o da indistria da carne bovina, o produtor rural tem opcao

de vender o seu produto para a industria concorrente (Rio Grande do Sul, 2003).
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Na logica das operagdes ao longo da cadeia, o consumidor final é considerado como o
grande indutor de mudancas do sistema (Silva et al., 2004), pois € o ponto focal para onde
converge o fluxo dos produtos. A criagdo de complexas relacdes contratuais que definem
responsabilidades dos diferentes agentes e atributos importantes nas transagdes envolvendo a
carne bovina é explicada pela necessidade de rastrear o produto da gdndola ao pasto, ou seja,
poder informar e garantir ao consumidor ndo apenas as caracteristicas do produto, mas de

todo o processo, da produgdo a comercializagdo (Zylbersztajn, 1996; Auozani, 2001).

2.2 Bovinocultura no Rio Grande do Sul

Historicamente a criacdo de gado no Rio Grande do Sul estd ligada a tradicdo do
gatcho, ja que foi o berco desta atividade no pais a partir das grandes estincias e charqueadas
do século XVIII. Por tempos foi considerado o principal e maior produtor nacional, embora
enfrentando dificuldades impostas pela administragdo da Unido ao crescimento da atividade
desde muito tempo. A Revolugdo Farroupilha, inclusive, teve como um dos motivos a nio
taxacdo de impostos do charque vindo do Uruguai, o qual chegava no Rio Grande do Sul com
precos menores que os praticados pelo Estado (Miiller, 1998).

As primeiras levas de gado que povoaram os campos do Estado foram trazidos pelos
jesuitas das missdes, pautando o desenvolvimento das diversas regides pela forma de
transporte dos animais, pela comercializacdo de seus derivados e, principalmente, pelo
contrabando realizado por todos os povos que colonizaram o territério. Com a instalagcdo dos
frigorificos, no inicio do século passado, especialmente os estrangeiros na fronteira com o
Uruguai e a Argentina e em Rio Grande, a economia da regido sofre um novo impulso
(Auozani, 2001).

J4a na década de 1970, incentivos fiscais do governo e a migra¢do de produtores da
regido sul do pais foram alguns motivos que permitiram a expansdo da fronteira agricola para
o centro do pais (Pinazza & Alimandro, 1999). Esta década se caracterizou pelo crescimento
das plantas frigorificas, impulsionadas pelos estimulos & exportagdo e financiadas por créditos
rurais abundantes até o inicio dos anos 1980. A partir de entdo, a produg@o bovina passou por
um periodo de estagnacdo (Tellechea, 2001).

A abertura econdmica do pais, nos anos 90, aliada a elevacido dos juros de
financiamentos antigos, fruto da press@o dos planos de controle inflaciondrio, além da

concorréncia com outros tipos de carne, como o frango e o suino, ocasionaram grandes crises
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na pecudria de corte, principalmente a gaticha (Pinazza & Alimandro, 1999). Neste Estado, a
estrutura agraria estimulava a especulacdo econdmica com a terra, no caso de grandes
extensdes, e nas pequenas propriedades sua reduzida disponibilidade ndo permitia a obtengio
de escala minima.

A base da bovinocultura de corte estava alicercada em sistemas extensivos de
produgdo nos quais pardmetros qualitativos ndo eram fatores determinantes no sistema
produtivo. O abate e o primeiro acasalamento eram feitos com idades avangadas, enquanto as
criacdes avicolas e suinicolas experimentavam desenvolvimento satisfatério, impulsionadas
pela coordenacdo de grandes empresas que modificavam suas escalas produtivas e plantas
frigorificas em fun¢@o do requerimento dos paises importadores. Nesta década, a estabilizagio
da economia brasileira, as novas tecnologias de informacgdo, a crescente globalizacdo dos
sistemas produtivos, financeiros e comerciais, o encurtamento do ciclo de vida dos produtos e
as exigéncias crescentes dos consumidores em relagdo a qualidade foram fatores
desencadeantes da competicdo entre as empresas (Montoya & Parré, 2000).

A pecudria bovina de corte, assim como toda atividade agricola, possui cariter
biolégico no seu processo produtivo que o diferencia de outras atividades, como as industriais
e comerciais, de modo que qualquer mudanca no processo produtivo demandara certo periodo
de tempo (Haddad, 1983). Assim, de acordo com o sistema produtivo adotado, esse periodo
pode durar de trés a até mais que sete anos, fase compreendida entre o nascimento de uma
matriz e o abate da primeira cria.

Embora assentado sobre uma drea extensa, atualmente este setor tem participacdo
reduzida na economia gaticha como conseqii€éncia de um processo de estagnacdo, pois quase
ndo ha evolugdo nos niveis de produtividade fisica, adocdo de tecnologias, integracdo vertical
e eficiéncia econdmica (Brisolara, 2001). Entre os motivos para a reduzida adogdo, por parte
dos produtores, das tecnologias geradas pela pesquisa estdo os riscos financeiros e o retorno
econdmico, por vezes negativo (Pilau et al., 2003), das tecnologias recomendadas.

Um novo perfil do agronegdcio gatcho na geracido de renda, com agregacdo maxima
de servicos sobre os produtos rurais in natura efou processados, foi verificado por Finamore
& Montoya (2003). Os insumos agropecudrios (compras de insumos e gastos em custeio
feitos pelos agricultores) e o produto agropecudrio (agregacdo de valor por parte dos
produtores rurais) tendem a uma menor participagdo no PIB (Produto Interno Bruto) do
agronegdcio, o que conseqiientemente pode levar a reducdo ainda maior da importancia

econOmica da atividade.
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2.3 Fatores que influenciam a lucratividade da atividade

Nos ultimos anos tem sido muito divulgada a evolucdo do complexo agroindustrial da
carne bovina brasileira, em especial em relagcdo ao tamanho do rebanho e do volume e valores
exportados. Poucos pesquisadores, no entanto, publicam resultados de ordem econdmica da
atividade pecudria, especialmente em relago a todo o ciclo produtivo, seja pela dificuldade da
obtencdo desses resultados, ou pelo préprio resultado verificado. Neste sentido, um dos
poucos trabalhos disponiveis na literatura é apresentado por Costa et al. (2006), os quais
verificaram que a bovinocultura de corte em ciclo completo apresentou resultados positivos e
negativos de acordo com o sistema de produgdo adotado.

Collares et al. (2003) simularam os custos varidveis de producio de novilhos jovens na
regido Sudoeste do Rio Grande do Sul por meio de resultados de pesquisa. A lucratividade,
naquelas condi¢des especificadas, foi de 16,5% em um periodo de dois anos (juros simples), o
que evidencia a reduzida remuneracgdo da atividade frente a outros investimentos alternativos.

Mesmo possuindo caracteristicas proprias, a bovinocultura de corte é uma atividade
que deve ser tratada como qualquer outro empreendimento, pois envolve um complexo
sistema de inter-relacdes entre recursos fisicos, bioldgicos, financeiros e humanos que devem
ser capazes de gerar resultados econdmicos condizentes, pelo menos, ao retorno
proporcionado por aplicagdes financeiras de risco reduzido. Entre estas, destaque para a
poupanga, pela sua popularidade. De modo geral, a lucratividade de uma atividade pode ser
definida por trés varidveis bdsicas: preco do produto, quantidade produzida e custo total de

producdo. A atuacdo sobre estas varidveis na bovinocultura de corte € discutida a seguir.

2.3.1 Preco do produto

A varidvel preco do produto estd relacionada aos fundamentos das leis de mercado,
principalmente oferta e demanda. Em se tratando de uma commodity agricola, o preco da
carne bovina sofre influéncia de diversos fatores, entre os quais a taxa de cambio, renda do
consumidor e preco dos produtos substitutos. Consequentemente, 0S precos pagos aos
produtores pelos animais também sdo afetados diretamente por estes fatores.

Os pecuaristas, ao receberem a oferta pelo animal vivo, quase ndo tém capacidade de
influenciar o preco de sua mercadoria. Eles sdo tomadores de preco e ndo hd ninguém abaixo
destes dentro da cadeia de producdo que lhes permita obter uma eventual margem de

comercializacdo maior via ajuste de precos de compra (Arbage, 2000).
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Guasques & Conceicdo (2000) mostram que o declinio nos precos dos principais
produtos agricolas nas ultimas décadas € resultado de aumentos na produtividade total dos
fatores de producdo. Em se tratando da producdo zootécnica, Souza et al. (2006) constataram
que os precos dos produtos pecudrios tiveram desvalorizacio significativa entre os anos de
1973 e 2004, com tendéncia declinante principalmente até 1994. Neste estudo, os produtos
que apresentaram maior desvalorizagdo foram frango de corte e boi gordo, contrastando com
o menor decréscimo na cotagdo de ovelha e cordeiro para abate. Considerando os pregos
dolarizados, ANUALPEC (2000) cita que, nos udltimos 20 anos, o pre¢o/quilo vivo de boi
gordo pago ao produtor decresceu aproximadamente 55%, enquanto os custos de producio se
mantiveram praticamente inalterados.

No periodo pés-Plano Real, Viana & Souza (2006) verificaram que os pregos reais
pagos ao produtor tiveram queda média de 1,39% ao ano até 2004, frente a redu¢do média de
precos de 3,04% ao ano no periodo compreendido entre 1973 e 2004. Esta tendéncia relativa
de estabilizacdo nos precos € apontada pelos autores como influéncia do controle da inflagéo,
da maior abertura do mercado e de avangos na produg@o, o que também contribui para
reducdo da sazonalidade de precos. Comportamentos ciclicos de precos, que na década de
1970 apresentavam duracdo média de cinco anos, aparentemente deixaram de existir a partir

de meados da década de 90.

2.3.1.1 Protecéo contra oscilagdo de precos

Toda a atividade econdmica estd sujeita a riscos que podem ser intrinsecos ao negdcio
ou relacionados a fatores externos. No caso da producdo agropecudria, somam-se ainda os
riscos climdticos e bioldgicos que ndo fazem parte da maioria das atividades industriais.
Assim, ao longo da histéria foram sendo desenvolvidos mecanismos para a comercializacio
de produtos agricolas, advindos de uma necessidade natural proveniente da sazonalidade das
safras (Teixeira, 1992).

Além do efeito linear de reducdo nos precos médios, também sdo verificadas
flutuagdes temporais, 0 que aumenta a incerteza em relacio a valorizagdo dos produtos. O
mercado futuro, dada a sua liquidez, é um eficiente mecanismo de protecdo nestes casos. Um
contrato futuro é o compromisso de comprar ou vender determinado ativo, numa data
especifica no futuro, por um preco previamente estabelecido (Hull, 1996; Teixeira, 1992).
Nos contratos futuros, os ajustes diarios representam corre¢des dos precos de acordo com a

variagdo do mercado, que somados a margem de garantia, reduzem o risco de inadimpléncia

(Corréa & Raices, 2005).
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Outra alternativa sdo os contratos de opgdes, os quais se constituem em um
instrumento que permite ao comprador ou titular desse papel ter um direito futuro sobre um
ativo, mas ndo uma obrigagdo. A obrigacdo de cumprimento, neste caso, fica com o vendedor,
caso a opgdo seja exercida pelo comprador. O titular adquire o direito de comprar (se op¢ao
de compra) ou de vender (se op¢do de venda) e para isso paga um prémio (Hull, 1996; Corréa
& Raices, 2005).

No Brasil, estes mecanismos de protecdo de precos sdo transacionados na Bolsa de
Mercadorias e Futuros (BM&F). Para as operagdes envolvendo boi gordo, os contratos
seguem padronizacdo definida e possuem cotacdo de referéncia com base no Estado de Sido
Paulo, ja que a liquidacdo financeira é baseada em um indicador de pregos obtido pelo Centro
de Estudos Avancados em Economia Aplicada, chamado CEPEA/BM&F, e referente a
cotacdo média praticada naquele Estado. Entretanto, ndo foram encontrados na literatura
estudos que avaliassem a relagdo entre os precos do mercado fisico gaicho e o mercado futuro

de boi gordo.

2.3.2 Quantidade produzida

Esta varidvel pode ser analisada sob duas Opticas distintas. Primeiro, em relagdo a
escala de produgdo que interfere sobremaneira nos resultados de ordem econdOmica
(ANUALPEC, 2006). Por outro lado, considerando que a escala de producio € inerente a cada
propriedade e ao sistema produtivo adotado, pode-se analisar o volume de produgdo em
termos de eficiéncia produtiva, ou seja, quantidade produzida por unidade de 4drea. Algumas

das varidveis nas quais o produtor pode intervir sdo revisadas a seguir:

2.3.2.1 Categoria animal

O efeito da categoria animal sobre os resultados produtivos € estudado hé vérios anos.
Idade, peso e sexo/estado sexual sdo algumas das caracteristicas comumente avaliadas.

De um modo geral, a eficiéncia de transformagdo de alimento em peso vivo decresce
com avangos na idade dos animais. Em confinamento, Townsend et al. (1988) constataram
que, com ganho de peso semelhante, terneiros sdo mais eficientes que novilhos de 1,5 e 2,5
anos de idade. Para animais em pastejo, Restle et al. (1998) verificaram a categoria novilhos
como sendo mais eficiente em transformar forragem em peso vivo quando comparada com

terneiros e vacas.
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Em termos de desempenho, Gottschall (2001), analisando resultados de literatura,
sintetizou que, em média novilhos, apresentam ganho de peso de 8 a 15% superior a novilhas
de mesma idade e tamanho. Quando comparados com terneiros, a diferenca situa-se entre 10 a
20% maior.

Visando a aumentar a velocidade de crescimento e o peso de abate, diversos autores
(Restle et al., 2000b; Euclides Filho et al., 2001; Rodrigues et al., 2003) tém pesquisado a
utilizacdo de machos inteiros, explorando assim o efeito anabdlico dos hormonios
androgénicos. O beneficio do aumento do desempenho, no entanto, é reduzido quando sio
analisadas as caracteristicas da carcaga. Neste sentido, apesar de ser observada maior
quantidade de musculo (refletida pela conformagdo), sdo observadas menores percentagens de
traseiro, do corte serrote e espessura de gordura de cobertura, como apontado por Restle et al.
(1996). Isto pode causar aumento da quebra de peso pelo resfriamento, no caso especifico do
acabamento, e menor valorizag¢do da carcaca pelos frigorificos. Problemas de manejo também
sdo freqiientemente observados quando sdo mantidos animais ndo castrados na propriedade.

No Brasil, a obtencdo de animais jovens em pastagens, abatidos com idade de
aproximadamente 24 meses, foi relatada primeiramente por Miiller & Primo (1986), embora
em nivel de propriedade resultados semelhantes tenham sido obtidos anteriormente. Apds
isso, estudos vem sendo conduzidos com o objetivo de reduzir a idade de abate dos animais,
como ¢ o caso da produgdo de animais superjovens, terminados em confinamento (Flores,
1997; Costa et al., 2002) ou em pastagens com suplementacdo (Potter & Lobato, 2003) e
abatidos aos 14-15 meses de idade ou menos. Por outro lado, a exigéncia dos frigorificos com
relacdo ao peso de carcaga aliada aos custos elevados da manuten¢@o de animais por longos
periodos nestes regimes alimentares sdo entraves a adogdo destas tecnologias. Como o
produtor tem pouca ou nenhuma capacidade de repassar eventuais aumentos nos seus custos
de produgdo, novas tecnologias devem ser pesquisadas para que estes sistemas se tornem

viaveis.

2.3.2.2 Gendtipos animais

Existem diversos estudos envolvendo o fator grupo genético dos animais sobre as
caracteristicas reprodutivas (Restle et al., 2004), de desempenho (Restle et al., 2001) e de
carcaca (Euclides Filho et al., 2003; Vaz et al., 2002). Uma ampla revisdo de trabalhos
conduzidos no pais envolvendo ragas ou grupos genéticos distintos foi realizada por Restle &

Vaz (2003).
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Busca-se, por intermédio do cruzamento, combinar e complementar as caracteristicas
de interesse econdomico que sdo expressas com diferentes intensidades nas ragas definidas,
bem como aproveitar a heterose resultante (Restle et al., 2000). Além disto, Euclides Filho et
al. (2003) citam que os diferentes gendtipos servem como uma das estratégias possiveis de
serem adotadas quando se visa a constincia de abates ao longo do ano.

Em funcdo do meio, principalmente do clima, as racas de origem européia, tanto
britAnicas quanto continentais, se mostram bem adaptadas na regido sul do pais,
especialmente no Rio Grande do Sul. Esta caracteristica difere este Estado do restante do paifs,
onde o rebanho é constituido basicamente por animais Bos taurus indicus, de origem asitica.
Foi neste Estado que se iniciaram as criacdes de Aberdeen Angus, Hereford e Charolés, entre
outras ragas, utilizadas como genétipo definido ou em cruzamentos com zebuinos e, por isto,
além de berco, os pampas gatchos sdo considerados um “banco genético” destas ragas no pais
(Silva et al., 2004).

Para a produgdo de novilhos precoces podem ser utilizadas vdrias ragas ou
cruzamentos, as quais possuem particularidades quanto ao tamanho, maturidade e grau de
musculatura que refletem-se nas taxas de crescimento € no tempo necessrio para 0 processo
de deposicdo de gordura (Gottshall, 2001). No entanto, € preciso reconhecer que para cada
genotipo ha exigéncias nutricionais e caracteristicas de crescimento distintas, as quais devem

ser consideradas na escolha do sistema de produg@o a ser desenvolvido.

2.3.2.3 Nutricdo

A maximiza¢do do desempenho animal em pastagens passa necessariamente pela
manutengdo de niveis de disponibilidade de forragem ndo limitantes ao consumo e com
qualidade condizente ao atendimento das exigéncias nutricionais dos animais. Em termos
quantitativos, normalmente é preconizada a manutencdo de massas de forragem entre 1200 e
1500 kg/ha de matéria seca (Coser et al., 1981; Mott, 1984; Floss, 1988) em pastagens de
estacdo fria, embora recentemente Silva et al. (2005) tenham demonstrado que niveis de
disponibilidade de forragem préximos a 600 kg/ha de matéria seca ndo foram limitantes ao
desempenho animal em pastagem de aveia preta (Avena strigosa Schreb.) e azevém (Lolilum
multiflorum Lam.).

Os resultados qualitativos de amostras de simulacdo de pastejo em pastagens anuais de
estacdo fria (Difante et al., 2005; Rocha et al., 2003; Lupatini et al., 1998) ou em pastagem
nativa melhorada (Coelho Filho & Quadros, 1995) demonstram que os teores médios de

energia metabolizdvel e proteina bruta sido superiores aos preconizados pelo National
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Research Council (NRC, 1996). Também hi um consenso (Cavalheiro & Trindade, 1992;
Martin, 1993; Moraes & Nicodemo, 2001) de que, em relacdo a nutrigio mineral, hd
necessidade de se disponibilizar suplementos aos animais de maneira ad libitum, como forma

de complementar as deficiéncias advindas da ingestdo exclusiva de pastagens.

2.3.3 Custos de produgio

Conforme Veiga (1991) historicamente a renda dos produtores rurais € influenciada de
maneira mais ampla por acdes institucionais e oscilacdes de mercado do que pela adogdo de
novas tecnologias. Estas, na maioria dos casos, representam elevacao nos custos de producdo
que ndo sdo repassadas aos precos das commodities agricolas. A lideranca em custos totais,
inclusive, ¢ uma das estratégias genéricas fundamentais para a competitividade da
organizagio, juntamente com diferenciacdo e enfoque (Porter, 1991).

A obtengdo de dados precisos sobre custos de produgdo talvez seja uma tarefa tdo
ardua quanto aqueles referentes aos resultados de desempenho econdmico, dada a escassez de
literatura aplicada. Provavelmente um dos motivos para isto seja a auséncia de uma
metodologia consagrada para avaliar diferentes sistemas e fases da producéo.

Uma das poucas iniciativas neste sentido é a metodologia apresentada em conjunto
pela Confederacdo de Agricultura e Pecudria do Brasil (CNA) e o CEPEA, na qual emprega-
se um indice de precos dos insumos pecudrios (CNA, 2006). Apesar de ser passivel de uma
série de criticas, serve como referéncia para a andlise da variacdo dos pregcos dos insumos que
mais impactam os custos de producdo ao longo do tempo. Importante destacar que nesta
metodologia ndo estdo contemplados os gastos referentes a mao-de-obra. Embora
normalmente menos intensiva em trabalho do que o cultivo de grios, na pecudria o dispéndio
com saldrios e encargos sociais representa uma importante rubrica nos valores de desembolso
financeiro, especialmente nos sistemas mais extensivos (SEBRAE/SENAR/FARSUL, 2005;
Costa et al., 20006).

Para as condicdes de producdo no Rio grande do Sul, recentemente Costa (2006)
realizou um estudo de multicaso envolvendo propriedades que realizam ciclo completo de
produgdo (cria, recria e engorda) localizadas na regido central do Estado. Excluindo-se as
despesas administrativas, o custo de producdo da atividade foi de R$ 50,15/ha/ano para
propriedade em sistema “tradicional”, R$ 98,07/ha/ano na propriedade com sistema intensivo

de produgdo e R$ 85,03/ha/ano naquele que integra lavouras de soja e arroz, com indices
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zootécnicos semelhantes a propriedade intensiva. Evidencia-se, assim, que a integracdo de
atividades pode resultar em menores custos de produgio.

Para Cassol (2003) a rotacdo pastagens-culturas de grdos é uma das estratégias mais
promissoras para desenvolver sistemas de producdo menos intensivos no uso de insumos e,
por sua vez, mais sustentdveis no tempo. Desta forma, uma atividade pode se beneficiar do

aporte de insumos e dos restos culturais da anterior.

2.4 Integracio entre agricultura e pecuaria

Este sistema nio € novo e ja vem sendo praticado em muitos paises. No Brasil existe
certo preconceito e, por uma questdo cultural, dificuldade dos produtores de graos passarem a
produzir carne e/ou vice-versa.

Para Moraes et al. (2002) o cultivo de plantas destinadas a cobertura de solo ou de
culturas de alto risco econdmico, como cereais de inverno, faz com que o agricultor busque
alternativas econdmicas durante este periodo. A formacgéo de pastagens hibernais torna vidvel
a terminacdo de bovinos durante a entressafra de grdos e surge como alternativa para o
aumento da rentabilidade das propriedades. O sucesso deste sistema, no entanto, depende de
diversos fatores, que por sua vez sdo dindmicos e interagem entre si.

Exemplificando a viabilidade deste sistema, Fontaneli et al. (2000) avaliaram diversos
sistemas envolvendo a rotagdo de culturas anuais de gridos com pastagens hibernais na regido
Norte do Rio Grande do Sul. Apéds seis anos de avaliacdes constatou-se que a integracdo
lavoura-pecudria sob sistema de semeadura direta foi vidvel tanto para as culturas de inverno
e verdo como para a engorda de bovinos no periodo hibernal.

O principal fator apontado pelos agricultores para a rejei¢do a alocag@o de animais em
drea de lavoura € o efeito de compactacio do solo. De forma geral, pode-se dizer que todos os
solos com pastagem sofrem compactacdo devido ao trifego de animais, principalmente
quando umidos (Trein et al., 1991). Segundo Salton et al. (2002) o preparo excessivo do solo
em condi¢des inadequadas de umidade e o pisoteio animal durante o pastejo sdo as principais
praticas agricolas que levam a compactacio superficial.

Por outro lado, Moraes et al. (2002) demonstram que os efeitos negativos do pisoteio
sdo rapidamente revertidos apds o cultivo da lavoura de verdo. Os tnicos locais em que ha
comprometimento das caracteristicas fisicas do solo s@o dreas em que ocorre concentraciao

dos animais (normalmente os locais de descanso) e que representam apenas 1% a 3% da area
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total dos potreiros. Apesar disto, nestas dreas ha maior disponibilidade de nutrientes devido a
acentuada deposicdo de urina e fezes.

O aproveitamento dos residuos de uma atividade em outra pode resultar em economia
no custeio de ambas. O efeito residual de adubacdes e o nitrogénio atmosférico fixado no
solo, quando a lavoura é formada por leguminosas, sdo alguns exemplos do beneficio da
agricultura a reducdo dos custos da bovinocultura. No caminho oposto, ou seja, da
bovinocultura para a lavoura, se verifica que uma por¢do dos elementos consumidos por
animais em pastejo € utilizada para a sintese de peso vivo, leite ou 1a. O restante (cerca de
77% do nitrogénio ingerido através das pastagens para vacas adultas e de 56 a 74% para
novilhos, dependendo da concentracdo deste elemento no solo e do nivel de adubagio
utilizado), é excretado através da urina e fezes (Whitehead, 2000). Além disto, a pastagem
disponibiliza massa de forragem que se transformard em palhada para a agricultura e que
possui fundamental importancia quando o sistema de cultivo empregado é a semeadura direta.

Cassol (2003), trabalhando com diferentes alturas de forragem em aveia preta e
azevém verificou que a producgio de soja € crescente com o aumento da altura da pastagem de
10 para 40 centimetros e o ponto de equilibrio entre as atividades (em que se obtiveram
produgdes satisfatérias tanto na lavoura, quanto na resposta produtiva dos animais ao
tratamento empregado) situa-se na manutencdo de alturas da pastagem entre 20 e 30
centimetros durante o inverno. Para este autor, ao se trabalhar com altas ofertas de forragem
diminuem-se os riscos, tanto na producdo de grios, como na producio animal.

No Rio Grande do Sul, apesar de se praticar ha décadas a integracdo entre atividades
agricolas e pecudrias, onde se destaca o bindmio arroz irrigado e pecudria de corte em dreas
de virzea, poucas sdo as pesquisas disponiveis sobre este assunto. Saibro & Silva (1999)
comentam que existem cerca de cinco milhdes de hectares de varzeas potencialmente
utilizdveis sob este sistema, sendo que, anualmente, aproximadamente um quinto desta drea é
cultivada com o arroz. A drea restante € utilizada para a producdo de bovinos e ovinos,
durante o periodo conhecido como “pousio”. Este periodo, que normalmente variava entre
tr€s a quatro anos, estd sendo reduzido para intervalos menores, fruto das baixas producdes
animais e sua conseqiiente lucratividade. Também colaboram neste sentido aspectos como
fertilidade do solo e sistema de arrendamento ou parceria da 4rea. Nos ultimos anos, a
atratividade dos pregos da soja, aliada a necessidade de rotacdo de culturas, faz com que as
areas de varzea também sejam cultivadas com esta espécie.

Considerando dreas elevadas, no Estado sdo pelo menos dois milhdes de hectares

cultivados com aveia preta para a cobertura do solo e que poderiam ser maximizados com
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produgdo animal, sem prejuizos para a cultura de verdo na seqii€ncia, desde que devidamente
manejados (Cassol, 2003). Desta forma, em aproximadamente sete milhdes de hectares
poderiam ser desenvolvidas atividades pecudrias integradas com maior eficiéncia na

utilizacao dos fatores de producio.

2.4.1 Adubacio de pastagens

Embora haja um consenso sobre a necessidade de adubagdo de pastagens, em funcio
da extrag¢do de nutrientes pelo pastejo e pela perda natural via lixiviacdo ou percolagdo, esta
pratica € pouco usual entre os pecuaristas. Em comunidades de plantas forrageiras, a
quantidade de biomassa produzida pelos vegetais €, muitas vezes, limitada pela
disponibilidade de nitrogénio (N), quantitativamente o mais importante. Sua deficiéncia pode
afetar varios aspectos fisioldgicos e morfoldgicos das gramineas, tais como nimero de
afilhos, desenvolvimento de folhas individuais e a capacidade fotossintética. O efeito do N
nas caracteristicas morfogénicas depende da dose utilizada e, entre outros, da espécie
forrageira (Gongalves & Quadros, 2003).

O nivel de resposta em termos de producdo animal e dindmica das pastagens sob
diferentes niveis de adubacgéo € alvo de uma série de estudos, entre os quais Soares & Restle
(2002), que buscaram determinar em qual nivel de adubacio nitrogenada seriam obtidas as
maiores respostas em ganho de peso vivo por animal e por hectare. A utilizacdo de distintas
fontes de N mineral destinadas a produg@o vegetal foram avaliadas por Restle et al. (2000) em
pastagens de aveia preta, nas quais nao foram observadas diferencas significativas entre o uso
de uréia ou sulfato de amdnio na dosagem de 200 kg/ha de N.

Para Viégas (1998), a adubacdo nitrogenada superior a 150 kg/ha ndo traria vantagens
ao crescimento foliar de azevém, enquanto que doses inferiores a 75 kg/ha ocasionariam
atrasos na formacdo da érea foliar. Neste sentido, utilizando as varidveis morfogénicas,
Gongalves & Quadros (2003) constataram respostas semelhantes entre niveis de 90 e 180
kg/ha de N em cobertura. Adubagdes com niveis maiores que este permitiram apenas
aumentar o peso dos afilhos, o que reduziria a eficiéncia na transformacido N/MS.

Quanto a adubag@o de base, o nimero de trabalhos disponiveis na literatura sobre
forrageiras € reduzido. Talvez o mais expressivo para as condi¢des de solo e clima do Rio
Grande do Sul seja apresentado por Marchezan et al. (2002), que se baseiam em diferentes
niveis de aporte de insumos N-P-K em relagdo a recomendacio preconizada pela Comissao de

Fertilidade do Solo. Neste trabalho o desempenho individual, a carga animal e o ganho de
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peso vivo/ha ndo foram influenciados por niveis de adubacdo de 50; 100 ou 150% da
recomendacdo de CFS-RS/SC (1994) em ecossistema de varzea sistematizada. Por outro lado,
mesmo que a adubagdo de cobertura tenha sido igual para os trés tratamentos, 0 menor tempo
para o inicio do pastejo, estipulado em fun¢do de massa de forragem de 1000 kg/ha de MS,
permitiu que o periodo de utilizacdo da pastagem fosse aumentado de 98 para 128 dias nos

tratamentos 50 e 150% da recomendagao, respectivamente.

2.5 Adocao de tecnologias

Um dos principais motivos para implantagdo de politicas puiblicas de fomento e
modernizacdo da agricultura durante boa parte do século XX € o aumento da oferta de
produtos e sua conseqiiente reducdo nos precos agricolas (Mielitz Neto, 2003), o que tenderia
a aumentar o poder de compra dos saldrios, como ocorrido na maioria dos paises europeus
(Veiga, 1991). Desta forma, os ganhos em produtividade trazem beneficios especialmente aos
primeiros adotantes das novas tecnologias. O aumento da receita proporcionado pelo
incremento na produtividade € rapidamente dissipado, pois outros produtores passam a adotar
a tecnologia e, consequentemente, pressionam negativamente os pregos.

Arbage (2000) cita que uma tecnologia apenas serd economicamente vidvel caso
proporcione um aumento na produ¢do maior que a elevagdo nos custos totais associados a sua
implementagdo. Tecnologias que dependem basicamente da tomada de decisdes do produtor,
entre as quais estdo praticas de manejo de pastagens, exemplificam este conceito.

Para Brisolara (2001), a maioria das inovacgdes tecnoldgicas disponiveis a
intensificagdo da pecudria de corte do sistema produtivo “tradicional”, onde o abate € feito em
idades a partir de trés anos, ao sistema de abate e entoure aos dois anos de idade ndo
trouxeram resultado econdmico para a atividade. Apesar de haverem ganhos produtivos,
apenas 11 entre 27 alternativas tecnoldgicas testadas foram capazes de incrementar a margem

de lucro da atividade.

2.6 Modelagem e suas aplicacoes na produciao animal em pastagens

A modelagem matematica constitui uma das principais metodologias para o

desenvolvimento de sistemas de apoio a tomada de decisdes. Os modelos sdo uteis para o
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aumento da capacidade de previsdo de resultados de diferentes decisdes e estudo da
sensibilidade do sistema a diferentes estratégias de manejo e alocacdo de fatores de producdo
(Barioni et al., 2002).

Para Ferreira et al. (2002) o setor agropecudrio enfrenta o desafio de incrementar a
produtividade e a competitividade de forma sustentdvel. Uma das alternativas para isso é
contar com informagdes atualizadas que permitam auxiliar na tomada de decisdes do produtor
rural. Essas informacdes ndo devem ser pontuais, mas sim com uma visdo sist€mica dos
processos biolégicos e econdmicos que influenciam nos resultados da propriedade.

Uma forma rdpida, de facil execucdo, e a0 mesmo tempo precisa de visualizar
diferentes alternativas a serem seguidas pelos produtores e seus respectivos custos associados
€ a utilizagdo de sistemas de modelagem de cenarios. Estes visam considerar o peso da
tomada de decis@o do produtor rural nos rumos que a atividade ird tomar. A grande vantagem
das simulagdes reside no fato de que € menos dispendioso realizar erros em modelos do que
nos sistemas reais. Além disso, permitem adequado planejamento, com previsdes de solucdes
e problemas (Ferreira et al., 2002; Silveira, 2002).

O uso de modelos permite que, no momento da tomada de decisdo, sejam utilizados os
conhecimentos cientificos disponiveis aliados aos conhecimentos de experié€ncias do produtor.
Assim é possivel encontrar um ponto de equilibrio entre resultados bioldgicos, econdmicos ou
ambos, agregando fatores sociais e ambientais. Para Lovatto & Sauvant (2002), a modelagem
também pode ser empregada como uma ferramenta para melhor compreender e otimizar a
performance e/ou a veracidade dos sistemas, se constituindo em mecanismo de sistematizacao
multidisciplinar.

Outro ponto importante a favor da utilizagdo de modelos € que, através destes, é
possivel identificar dreas carentes de informacgdo e/ou pesquisa, como apontado por Medeiros
(2003) e Lovatto & Sauvant (2002). A visdo mais abrangente dos componentes € processos
inter-relacionados em sistemas de produgdo animal baseados em pastagens € importante, uma
vez que o tratamento isolado da atividade pecudria dificilmente considera todos os objetivos
técnicos e econdmicos do produtor. Em muitas situacdes, encobre as oportunidades
relacionadas a adocao de outras atividades agricolas (Barioni et al., 2002).

Para Barioni et al. (2002) a experimentacdo tradicional, baseada em tentativa e erro se
mostra vantajosa no papel analitico da pesquisa em sistemas, mas € ineficiente na tarefa de
promover a integracdo entre as informagdes geradas experimentalmente para o planejamento

de sistemas de producdo mais lucrativos e adequados. Como a modelagem de sistemas
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assume, via de regra, relagcdes mecanicistas entre os componentes € 0s processos dos sistemas,
esta assume papel complementar a experimentagdo analitica.

Em sistemas de produgdo animal em pastagens, normalmente a maxima efici€ncia
econOmica dos sistemas € obtida com niveis de produtividade abaixo daqueles tecnicamente
possiveis. Para Barioni et al (2002) as decisdes relacionadas a pastagem devem considerar trés
aspectos bdsicos: primeiro, a pastagem compete com outros alimentos cultivados na
propriedade ou adquiridos no mercado para fins de alimentacdo animal; segundo, a pastagem
pode ser substituida por outras atividades agricolas no uso do solo e outros recursos
necessarios a tais atividades; e por fim, que a producdo e a qualidade da pastagem sdo
estacionais, de forma que a utiliza¢do sazonal de atividades alternativas como cultivo de

graos, suplementacdo e confinamento podem ser consideradas.

2.6.1 Classificacdo dos modelos matematicos

Os modelos matematicos podem ser assim classificados: quanto ao tipo de equacdes
que os constituem (lineares ou ndo-lineares); ao grau de explicacdo dos fendmenos que
estimam ou descrevem (empiricos ou mecanicistas); a forma com que tratam as mudangas
ocorridas em relacdo ao tempo fisico (dinamicos ou estiticos); e ao tratamento estatistico de
suas varidaveis e seus pardmetros (estocdsticos ou deterministas) (France & Thornley, 1984
apud SAINZ & BALDWIN, 2002). Os sistemas lineares permitem a simplificacdo da
estrutura matemadtica, reduzindo assim a necessidade de recursos computacionais. Sao
utilizados, por exemplo, para o cédlculo de racdes (Barioni et al., 2002). Por outro lado,
diversas varidveis de interesse a producdo animal ndo seguem comportamento linear, como a
taxa de acimulo de forragem e o consumo animal de matéria seca. Por esta razdo sdo menos
adequados para descrever e/ou estimar alguns processos bioldgicos.

Os modelos empiricos, também chamados de ‘“caixa preta”, sdo caracterizados por
estimar respostas em funcdo dos dados de entrada, sem explicar como ocorre o funcionamento
dos mesmos (Medeiros, 2003). Também sdo local-especificos, ou seja, ndo podem ser
transferidos para regides agroecoldgicas distintas daquelas referentes a sua concepgdo, pois 0s
processos envolvidos ndo sdo conhecidos. Por outro lado, os modelos mecanicistas requerem
que todos os processos sejam quantificados em bases fisicas ou fisioldgicas, de modo que
podem ser transferidos para ampla gama de situagdes em que a experimentacdo iria demandar
tempo e recursos (Silveira, 1999). Estes modelos integram relagcdes de causa e efeito e mais de

um nivel de organiza¢do, permitindo estimar e explicar as mudangas ocorridas no sistema em
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resposta a alteracdes nas variaveis, equagdes e as relagdes de troca entre os componentes do
modelo (Medeiros, 2003). Os modelos dindmicos incluem o varidvel tempo fisico (periodo),

de modo a permitir que as respostas a que se pretende obter possam considerar seus efeitos.
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Bio-economicidade de sistemas de terminaciao de novilhos de corte na Fronteira-Oeste

do Rio Grande do Sul

Alexandre Coradini Fontoura da Silva', Fernando Luiz Ferreira de Quadrosz, Naime de

. 3
Barcellos Trevisan

4.1 Resumo

O trabalho consiste na avaliacdo dos niveis de producdo animal e vegetal de trés
sistemas para a terminacdo de novilhos de corte durante a estacdo fria do ano e seus
indicadores econdmicos. Foi desenvolvido em propriedade particular localizada no municipio
de Rosério do Sul, o qual esta situado na Fronteira-Oeste do Rio Grande do Sul. Os sistemas
basearam-se em integracdo com lavoura de soja em dreas elevadas (SILPE) e em dreas de
varzea (SILV) ou no melhoramento da pastagem nativa (SPNM) por meio do estabelecimento
de azevém anual. Os indicadores zootécnicos desempenho, carga animal e ganho de peso vivo
por hectare, com excessdao do primeiro, refletem o baixo aporte de insumos na forrageira em
funcdo da expectativa negativa de ganhos reais. A integracdo de atividades se mostrou mais
atrativa do ponto de vista econdmico, principalmente pelos menores gastos com a implantacdo
das pastagens. Como o produtor tem pouco poder na defini¢do de precos, sua habilidade no

momento da compra e venda de animais € decisiva para o sucesso do empreendimento.
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Bio-economy of the finishing beef steers system in the Western border of the state of Rio

Grande do Sul

4.2 Abstract

This work consists in evaluating the levels of animal and pasture production in three
finishing beef steer systems during the cold season and its economic indicators. It was
conduced in a private farm located in the district of Rosario do Sul, situated in the Western
border of Rio Grande do Sul. The systems were based in the integration of soy cultivated
areas in highland (SILPE) or in lowland (SILV) and on the improvement of native pasture
(SPNM) through the establishment of annual ryegrass. The indicators of performance, stock
rate and live weight gain per hectare, reflect the low allowance of insumes in the forage due to
the negative expectation of real profit, with exception to the first indicator. The integration of
activities has presented itself more attractive from the economical point of view, mainly due
to lower costs with the implantation of pasture. Since the farmer has little influence in price
definition, the ability in the moment of buying and selling animals is decisive for the success

of the establishment.

Key-words: production cost, animal performance, economic return

4.3 Introducao

Apesar de ocupar aproximadamente a terga parte do territério gadcho, a bovinocultura
de corte vem perdendo importancia relativa na economia do Rio Grande do Sul. Entre as
causas estdo os reduzidos niveis de produtividade por unidade de drea e os precos praticados,
pois os principais produtos resultantes sdo ativos inespecificos, balizados pelas cotacdes do
mercado internacional. Colabora neste sentido o nivel de renda da populacdo do pais, dada a
demanda eldstica da carne bovina.

Diante de uma frag@o de terras, o produtor rural se depara com intimeras alternativas
de uso, com atividades zootécnicas e agricolas podendo ser intra ou inter-relacionadas. A
tomada de decisdo sobre qual ou quais atividades serdo desenvolvidas estd relacionada a

disponibilidade dos fatores de producdo terra, capital e mao-de-obra, somados a questdes
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culturais e ambientais, que fizeram com que fossem definidas, ao longo dos anos, regides no
Estado com enfoques produtivos distintos.

Na Fronteira-Oeste a pecudria de corte baseada em pastagens nativas e a orizicultura
em areas de virzeas sdo as principais atividades econdmicas. No caso das varzeas, a utilizacio
com a cultura de arroz irrigado é uma atividade consolidada, embora no decorrer dos anos
venha apresentando redug@o de renda ao orizicultor e aumento da ocorréncia de pragas e
invasoras pela auséncia de rotacdo de culturas (Difante et al., 2005). J4 a bovinocultura de
corte passou a ser substituida pela cultura de graos de sequeiro, em especial a soja, pois as
margens de lucratividade negativas, como demonstrado por SEBRAE/SENAR/FARSUL
(2005) e Costa (2006), bem como a limitada capacidade de investimentos e perspectivas
desanimadoras for¢aram os produtores a buscar novas alternativas.

Diante deste cendrio surgiu uma nova expectativa em relagdo a integracdo de
atividades. A sojicultura passou a ocupar, durante a estacdo quente do ano, areas
anteriormente destinadas as atividades tradicionais. Durante a entressafra de grdos, a
terminacdo de novilhos de corte em pastagens cultivadas hibernais é uma das alternativas, o
que segundo Cassol (2003) pode proporcionar uma consistente e lucrativa atividade.

Objetivou-se com este trabalho avaliar os niveis bioldgicos de producio, tanto vegetal
quanto animal, de sistemas de terminacdo de novilhos de corte em integracdo com o cultivo

de soja ou sobre pastagem nativa melhorada e sua viabilidade economica.

4.4 Material e Métodos

As avaliagdes foram desenvolvidas na Fazenda do Salso, propriedade localizada no
municipio de Rosdrio do Sul, situado na regido Fronteira-Oeste do Rio Grande do Sul. O
clima da regido é subtropical imido (Cfa), conforme a classificacdo de Koppen (Moreno,
1961) e o solo pertence a unidade de mapeamento Vacacai, classificado como Planossolo
Hidromorfico eutréfico arénico (Streck et al., 2002). Estes solos se caracterizam por serem
imperfeitamente ou mal drenados, encontrados em areas de varzea com relevo plano a suave
ondulado.

Os sistemas avaliados foram constituidos pela integracdo de lavoura de soja com
bovinocultura de corte em ambiente de area elevada (SILPE) e em varzea (SILPV) ou no
melhoramento da pastagem nativa (SPNM). Para cada sistema foram destinados oito hectares,

fruto da sub-divisdo de areas maiores comercialmente utilizadas.
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Previamente ao inicio das atividades de semeadura foi realizada a coleta de amostras
de solo visando ao diagnéstico da fertilidade em laboratério. Os resultados foram
interpretados conforme as recomendagdes de CQFS-RS/SC (2004) e estdo apresentados na

Tabela 1.

Tabela 1 - Andlise quimica da fertilidade do solo e sua interpretacdo, conforme CQFS-RS/SC
(2004), nos sistemas de terminagéo de novilhos em integracdo lavoura-pecudria em
area elevada (SILPE), em varzea (SILPV) ou em pastagem nativa melhorada

(SPNM).

Pardmetro Unidade SILPE SILPV SPNM
pH égua (1:1) 6,3 (alto) 5,6 (médio) 5,3 (baixo)
Indice SMP 6,8 6,5 6,3
Argila (%, m/V) 14 10 14
Textura 4 4 4
Matéria orgénica (%, m/V) 1,7 (baixo) 1,4 (baixo) 1,7 (baixo)
Ca Cmol/dm’ 3,0 (médio) 2,5 (médio) 1,6 (baixo)
Mgt Cmol./dm’ 2,6 (alto) 1,5 (alto) 1,2 (alto)
Al Cmol/dm’ 0,0 0,0 0,5
H+Al Cmol./dm’ 1,7 2,5 3,1
P-Mehlich (mg/dm3) 19,9 (médio) 18,0 (médio) 10,1 (baixo)
K* (mg/dm3) 80 (alto) 44 (médio) 36 (baixo)
Saturacao bases (%) 77 (médio) 62 (baixo) 48 (baixo)

~ 0,0 0,0 15,0
Saturagio Al (%) (muito baixo)  (muito baixo) (médio)
CTC efetiva Cmol./dm’ 5.8 4,1 3.4
CTCpH 7 Cmol/dm® 7,5 (médio) 6,6 (médio) 6,0 (médio)

A densidade de semeadura das pastagens de azevém (Lolium multiflorum Lam.) foi de
42 kg/ha de sementes. Nos sistemas integrados com agricultura esta foi realizada em
28/05/05, apds a colheita da oleaginosa, empregando-se aeronave agricola. Para SPNM, a
introducdo da graminea hibernal foi através de semeadora em linhas, espagadas 17
centimetros, nos dias 27 e 28/05/05. A adubacgdo de cobertura foi de 40 kg/ha de nitrogénio,
sob a forma de uréia, apenas para SPNM divididas em 25/06 e 06/09.

A utilizagdo das pastagens teve inicio em 04/08 e 13/08 para os sistemas integrados e
aquele baseado em pastagem nativa, respectivamente. O critério que determinou o momento
inicial de utilizagc@o foi a estimativa visual de trés folhas expandidas por afilho de azevém.
Foram realizadas estimativas periédicas da massa de forragem a partir de cortes da vegetacdo
rente ao solo (Mannetje, 2000) e da taxa de acimulo da matéria seca, fazendo-se uso de duas
gaiolas de exclusio ao pastejo por piquete (Campbell, 1966).

Calculou-se a producfo total de matéria seca/ha pelo somatério das producdes dos

periodos (produto da taxa de acimulo didrio pelo nimero de dias) mais a massa de forragem
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no inicio do pastejo. As amostras foram secas em estufa de ar forcado a 60°C por
aproximadamente 72 horas e apds pesadas.

Visando a obten¢do de animais precoces, ou seja, abatidos com maturidade de até
quatro dentes incisivos definitivos, foram alocados em cada piquete sete machos castrados
com idade e peso médios iniciais de 20 meses e 322 kg, das racas Aberdeen Angus e suas
cruzas com Brangus e Braford. O método de pastejo foi continuo com lotagdo varidvel,
conforme metodologia proposta por Mott & Lucas (1952).

Para obtencdo da evolugdo do peso vivo (PV) e o ganho médio didrio (GMD) dos
animais foram realizadas pesagens periddicas, precedidas por jejum de seis horas. A carga
animal (kg/ha de PV) por periodo foi calculada a partir do peso médio dos animais que
efetivamente permaneceram no piquete em cada periodo de avaliacdes. Estes tiveram seu peso
multiplicado pelo nimero de dias que estiveram na pastagem e dividido pelo nimero de dias
do periodo avaliado e pela drea do piquete.

Com os resultados de massa de forragem, taxa de acimulo de MS e carga animal, foi
calculada a oferta de forragem (kg de MS/100 kg PV). O ganho de peso vivo por hectare
(GPV/ha) em cada periodo foi obtido pela multiplicagdo entre o ganho médio didrio dos
animais e o nimero de animais/ha de cada periodo. O GPV total constituiu-se do somatdrio
dos ganhos de peso vivo/ha dos periodos.

Para estimar a qualidade da dieta aparentemente consumida pelos animais procedeu-se
a técnica de simulagdo de pastejo (Euclides et al., 1992). A partir do material coletado foram
determinados os teores de nitrogénio pelo método de Kjeldahl (AOAC, 1995) e fibra em
detergente neutro (FDN) com uso de saquinhos de ndilon (Robertson & Van Soest, 1981), por
uma hora em autoclave a 120 °C, conforme Deschamps (1999). A digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS) foi avaliada seguindo a metodologia proposta por Tilley & Terry
(1963), enquanto a taxa de degradabilidade ruminal foi obtida pela técnica semi-automatizada
de producgdo de gases in vitro (Mauricio et al., 1999) e os perfis de producdo de gases obtidos
foram ajustados ao modelo exponencial proposto por Orskov & McDonald (1979).

Em virtude de serem escassos trabalhos que utilizem uma metodologia consagrada de
avaliacdo econO6mica de sistemas produtivos, realizou-se adaptacdo daquelas adotadas por
CONAB (2006) e CNA (2006), atualmente utilizadas para a elaborac@o de politicas agricolas.
Foram estimados os custos varidveis, fixos e renda dos fatores de producdo para cada sistema
avaliado, em Reais por hectare e por animal. O custo total compreende o somatério destes
custos. A analise da viabilidade econOmica teve como base a receita bruta de cada sistema,

comparando-a aos custos para sua obtengao.
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Entre as adaptagdes metodoldgicas estdo a exclusdo dos gastos com juros de
financiamentos, seguro do capital proprio e depreciacio de instalagdes, enquanto que foram
incluidas despesas com frete da uréia desde o Porto de Rio Grande (RS) e desde a cidade de
Rosério do Sul para sementes. Na méo-de-obra considerou-se um trabalhador rural para cada
200 hectares, o que representa o dobro do utilizado por CONAB (2006) mas reflete com
maior precisdo a situacdo real, conforme demonstrado por SEBRAE/SENAR/FARSUL
(2005). A remuneragdo para este trabalhador seguiu o saldrio-base do municipio.

Foi considerado que os animais destinados a terminag@o foram adquiridos em um raio
de 100 quilometros da propriedade, ao preco de R$ 1,30/kg de PV. Quando enviados ao
frigorifico, o pre¢co de venda foi R$ 2,92/kg de carcaca fria. Assim, para a andlise de
desempenho econdmico-financeiro considerou-se o rendimento de carcaca em cada sistema
de produgdo para a obtenc¢do do preco de venda em relacdo ao peso vivo dos animais. Nao
foram computados os valores referentes a seguridade social (ex-FUNRURAL) e FUNDESA
(Fundo Estadual para Sanidade Animal). Os precos referentes aos animais (estimado no caso
da compra) e a cotagdo da terra foram baseados em negdcios reportados no municipio de
Rosério do Sul durante o primeiro semestre de 2005.

A andlise de sensibilidade do empreendimento ‘terminagdo de novilhos’ foi realizada
por meio da simulagido do impacto de distintos precos de compra e de venda sobre o resultado
econdmico por hectare da atividade. O intervalo de precos utilizado foi de R$ 0,05 por kg de
PV abaixo e acima do valor efetivamente pago e em escala crescente a partir do menor preco

recebido. Todas as avaliagdes de ordem econdmica foram realizadas em planilha Excel.

4.5 Resultados e Discussao

Os principais sistemas de producdo de bovinos de corte do Rio Grande do Sul foram
identificados por SEBRAE/SENAR/FARSUL (2005) em amplo diagndstico realizado no ano
anterior. Segundo estes autores, caso sejam mantidos os pardmetros conjunturais da época, 0s
resultados econdmicos da atividade pecudria em propriedades que aliam producio de gréos
serdo relativamente elevados e com forte propensdo a expansdo e incremento frente aos
demais.

Em sistemas pecudrios em que o objetivo € a terminacdo dos animais para abate, a
varidvel ganho médio didrio torna-se de extrema relevincia pois determina os principais
fatores que influenciam a valorizacdo da carcaga pelos frigorificos, notadamente o peso final e

o nivel de deposicao de gordura sub-cutianea. Os elevados resultados de desempenho (Tabela
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2) verificados nos animais durante a primeira avaliagdo, especialmente em SILPE, podem ser
atribuidos a ocorréncia de ganho compensatério, que ocorre em situagdes em que o regime
nutricional anterior situa-se abaixo das exigéncias para a categoria animal. Como ndo houve
periodo para adaptacdo dos animais ao novo regime alimentar, este efeito compensatdrio de

ganho, dadas as condi¢des de qualidade de forragem adequadas, fica evidente.

Tabela 2 - Ganho médio didrio, carga animal e ganho de peso vivo por hectare nos sistemas
de terminacdo de novilhos em integracdo lavoura-pecudria em &rea elevada
(SILPE), em varzea (SILPV) ou em pastagem nativa melhorada (SPNM).

04/08 a 03/09 04/09 a 22/09 23/09 a 29/10

Ganho médio didrio (kg/animal/dia) Média*
SILPE 2,745 0,233 1,139 1,499
SILPV 1,474 -0,442 1,993 1,300
SPNM 1,806 0,337 1,520 1,545
Carga animal (kg/ha PV) Média*
SILPE 320 358 378 354
SILPV 307 231 202 245
SPNM 306 235 208 242
Ganho de peso vivo (kg/ha PV) Total
SILPE 72 4 37 113
SILPV 39 -5 37 70
SPNM 33 4 28 65

* ponderada

No periodo seguinte os ganhos individuais foram reduzidos, provavelmente em funcio
das condicgdes climaticas registradas nos dias anteriores a realizagdo das pesagens. Com
umidade elevada e temperatura abaixo da zona de conforto, os animais tendem a reduzir a
ingestdo de MS, o que se reflete no GMD (AFRC, 1993). Em ambiente em que as condicdes
de drenagem sdo menos favorecidas e ha acimulo da lama, como em SILPV, a amplitude
deste efeito torna-se maior, explicando em parte a perda de peso dos animais deste sistema.
Por fim, a dltima avaliagdo de desempenho animal mostra resultados novamente expressivos,
especialmente em se tratando do periodo de maior deposicdo de gordura.

No SILPE todos os animais que foram inicialmente alocados permaneceram no
piquete até o momento do abate. Isso possibilitou carga animal média superior em mais de
100 kg de PV frente aos demais sistemas, que foram capazes de suportar apenas quatro
novilhos até o final do ciclo vegetativo das pastagens. Se os valores de carga animal forem
transformados em termos de lotacdo, significa dizer que apenas SILPE foi capaz de manter

lotacdo média superior a 0,75 Unidade Animal (U.A.) por hectare exigida para a regido



51

durante o ano. O principal motivo para isto reside na maior fertilidade do solo, possibilitando
maior desenvolvimento vegetal.

O efeito da carga animal reduzida e do pequeno periodo de utilizacdo das pastagens,
de 86 dias para os sistemas integrados com agricultura e 77 dias para SPNM, reflete-se nos
resultados de GPV/ha. Estes ganhos estdo préximos a média produzida anualmente no Estado
em condicoes exclusivas de pastagem natural, sendo inferiores que aqueles obtidos em areas
elevadas (Cassol, 2003), em varzeas (Difante et al., 2005) e em pastagem nativa melhorada
(Coelho Filho & Quadros, 1995) com utilizagdo de azevém, embora nestes houvesse emprego
de adubacio de base e/ou de cobertura em maior quantidade.

Provavelmente inéditas na literatura envolvendo pastagens cultivadas, as massas de
forragem (Tabela 3) em que o trabalho foi realizado podem ser consideradas limitantes ao
consumo dos animais. No momento de entrada dos animais na pastagem, as massas foram
menores que 700 kg/ha nos trés sistemas avaliados, valores abaixo que os 1500 kg/ha
propostos por Floss (1988) para espécies anuais de estacdo fria. Se forem tomadas como
referéncias as recomendagdes preconizadas por Mott (1984), os niveis inferiores a 1200 kg/ha

de MS prejudicariam o consumo e conseqiientemente o desempenho animal.

Tabela 3 - Massa de forragem, taxa de actimulo didrio e producdo de matéria seca nos
sistemas de terminagcdo de novilhos em integracdo lavoura-pecudria em drea
elevada (SILPE), em varzea (SILPV) ou em pastagem nativa melhorada (SPNM).

04/08 a 03/09 04/09 a 22/09 23/09 a 29/10

Massa de forragem (kg/ha de MS) Média*
SILPE 820,7 875,3 900,0 866,9
SILPV 218,0 1440 340,7 2544
SPNM 274,0 370,7 605,3 457,1
Taxa de acimulo de MS (kg/ha/dia) Média*
SILPE 31,13 14,00 42,05 32,05
SILPV 11,07 6,53 29,68 18,07
SPNM 4,60 15,89 25,46 17,41
Oferta de forragem (kg MS/100 kg PV) Média*
SILPE 18,27 16,78 17,54 17,63
SILPV 5,98 6,11 19,30 11,74
SPNM 5,76 15,07 15,61 12,79
Produgdo de MS (kg/ha de MS) Total
SILPE 934,0 266,0 1556,0 3441,3
SILPV 332,0 124,0 1098,0 1875,3
SPNM 96,6 302,0 942,0 1612,6

* ponderada

Por outro lado, Bandinelli et al. (2005) observaram durante dois anos consecutivos

ganhos individuais préximos a 1 kg/dia em novilhos de corte em fase de recria ao manterem
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massas de forragem médias proximas a 700 kg/ha, o que indica que nfo haveria restricdes ao
consumo de MS neste nivel de disponibilidade. Além disto, com os resultados obtidos neste
trabalho € possivel inferir que a recomendacio supracitada deve ser revista, pois o
desempenho animal foi superior a 1,3 kg/dia nos trés sistemas avaliados com massas de
forragem a partir de 250-300 kg/ha de MS. Assim, a perda de peso em SILPV, durante o
segundo periodo de avaliagdes, também esta relacionada a massa de forragem inferior a 200
kg/ha de MS.

Analisando os valores de massa de forragem ndo apenas sob a éptica da producio
zootécnica, mas englobando a visdo sistémica de que as atividades devem ser sustentiveis,
tais resultados podem ser prejudiciais as culturas seguintes. O maior questionamento sobre o
ingresso de animais em 4rea agricolas relaciona-se ao efeito do pisoteio, que ocasionaria
compactacdo superficial pelo aumento da densidade e reducdo da macroporosidade e da
porosidade total do solo. Isto poderia afetar negativamente a germinag@o, emergéncia,
crescimento e, consequentemente, a producdo das plantas.

Ao manter massas de forragem superiores a 1500 kg/ha em érea elevada, Bassani
(1996) niao verificou efeito de compactagdo do solo em pastagens de aveia preta e azevém.
Por outro lado, Vizzoto et al. (2000) concluiram que, em areas de virzea com ocorréncia de
lamina de 4gua sobre o solo, houve aumento da densidade, especialmente na camada
superficial até cinco centimetros. A retirada dos animais da drea por um periodo de seis meses
ndo foi suficiente para que as raizes fizessem o trabalho de descompactagido do solo, embora
os niveis de macroporosidade tenham sido elevados.

Como as atividades de agricultura e pecudria em conjunto podem se beneficiar
mutuamente, a determinacdo de um ponto 6timo econdmico para ambas € relevante para a
disseminagdo desta pratica. Neste sentido Cassol (2003), durante dois anos de avaliagcdes em
sistemas de integracdo de lavoura de soja e pecudria de corte, verificou que o ponto de
equilibrio entre as atividades situa-se na manuten¢do de 20-30 centimetros de altura da
pastagem, ou 3300 kg de MS. A explicacdo reside no fato de que massas de forragem
elevadas serviriam para diluir a pressdo imposta pelo pisoteio, além de proporcionar residuo
vegetal necessario para a cobertura do solo a cultura subseqiiente.

Os resultados médios de massa de forragem sdo fruto de superestimativas da taxa de
acumulo didrio de MS. Mesmo retirando-se animais dos piquetes de SILPV e SPNM, como
prevé o sistema de pastejo continuo com ajuste de lotacdo, a baixa fertilidade do solo impediu
maior acumulagdo de azevém. No segundo periodo avaliado, por exemplo, fica nitido o efeito

do nitrogénio aplicado em cobertura no SPNM sobre a taxa de actimulo.
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Em area de varzea sistematizada, Marchezan et al. (2002) obtiveram taxas de acimulo
didria proximos a 20 kg/ha de MS ao aplicar 60 kg/ha de nitrogénio em cobertura, resultado
similar ao obtido nesta avaliagdo. Também para SPNM as taxas de acimulo de forragem
foram semelhantes aos dados encontrados na literatura, entre os quais Travi (2003), que ao
introduzir azevém, trevo branco (Trifolium repens) e cornichdo (Lotus corniculatus) na
pastagem nativa, verificou 19 kg de MS/ha/dia no periodo entre julho e outubro.

Segundo Mott (1984) o mdximo desempenho por animal em espécies temperadas seria
alcancado em ofertas entre 4 a 6 kg de MS/100 kg PV. O que ndo é confirmado pelos
resultados obtidos principalmente para os animais em SILPE, no qual a oferta de forragem
manteve-se em patamar superior a 16 kg de MS/100 kg PV durante todo o periodo de
utilizacdo e o ganho individual médio foi de 1,5 kg/dia, praticamente o topo de desempenho
que pode ser obtido em pastejo para a categoria animal.

No sentido de propor ofertas de forragem adequadas, os valores menores que 7,2 kg de
MS/100 kg PV verificados para SILPV e SPNM seriam limitantes ao consumo de forragem,
pois sdo inferiores a tr€s vezes o consumo de MS preconizados por Gibb & Treacher (1976).
Para novilhos de corte com a taxa de ganho registrada, o consumo € estimado em 2,4% PV
pelo NRC (1984).

Entre os sistemas observam-se resultados semelhantes para SILPV e SPNM nas
médias das varidveis taxa de acimulo e produgdo total de MS. Saibro & Silva (1999)
observaram que o azevém ¢é adaptado a drea de varzea, apresentando altos rendimentos de
forragem e bom valor nutritivo quando a planta estiver bem nutrida e receber cerca de 80 a
100 kg/ha de N. Esta adubacdo, no entanto, representa aproximadamente o dobro do
nitrogénio disponibilizado pelos sistemas avaliados, seja pela ciclagem da leguminosa que
possui alta relagdo N:C, ou pela aplicagd@o a lango de uréia.

Embora no ambiente varzea os niveis de P, K e Ca disponiveis no solo sejam maiores
que na drea mantida com pastagem natural, provavelmente as condi¢des climéticas e de
drenagem tenham prejudicado o desenvolvimento do azevém. Periodos com alta precipitagio
(inclusive com alagamento sobre o solo) e baixa insolagdo podem ter provocado a lixiviacdo
de nitrogénio ou perdas por denitrificacdo. Todas estas condi¢les justificam as diferencas
observadas entre os resultados apontados neste trabalho e em outros realizados em éreas de
varzeas (Marchezan et al., 2002; Difante et al., 2005) Isto explica também as maiores taxas
de acumulo verificadas durante todo periodo de avaliagdes para SILPE.

O actmulo inicial de forragem até o momento de entrada nos animais nos piquetes foi

de 685,3; 321,3 e 272,0 kg de MS para SILPE, SILPV e SPNM, respectivamente. Somando-
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se as produgdes iniciais e de cada periodo, constata-se que o efeito do relevo no sistema que
sucede a lavoura de soja foi responsavel por diferenca superior a 80% na producio total de
MS a favor do ambiente elevado.

Em termos de qualidade (Tabela 4), a forragem selecionada pelos animais apresentou
resultados superiores as exigéncias nutricionais avaliadas pelo NRC (1984). O nivel de
proteina bruta que a dieta deve conter para ganho de 1,5 kg/animal/dia é de 10,2% da MS,
indicando que parte do nitrogénio restante é destinado a deposi¢do de gordura e outra é

excretada via fezes e urina.

Tabela 4 - Qualidade da forragem aparentemente consumida pelos animais nos sistemas de
terminagdo de novilhos em integracdo lavoura-pecudria em area elevada (SILPE),
em varzea (SILPV) ou em pastagem nativa melhorada (SPNM).

03/09 22/09 29/10 Média*
Proteina Bruta (% MS)
SILPE 20,01 17,36 12,29 16,10
SILPV 15,86 15,18 12,57 14,29
SPNM 22,85 22,06 15,62 19,18
Fibra em Detergente Neutro (% MS)
SILPE 49,01 46,76 61,01 53,67
SILPV 47,27 44,04 56,59 50,56
SPNM 60,16 50,28 53,47 54,51
Digestibilidade In Vitro (% MS)
SILPE 80,47 77,55 62,13 71,93
SILPV 79,31 85,20 66,91 75,27
SPNM 61,95 72,85 70,15 68,58
Taxa de degradabilidade ruminal (% da MS/hora)
SILPE 3,2 4,0 2,7 3,8
SILPV 4,1 4,0 3,2 3,8
SPNM 1,8 3,8 3,2 3,0

* ponderada

Para os sistemas integrados com agricultura, os menores teores de PB em SILPV
podem estar relacionados, além das condi¢des climaticas, a disponibilidade de forragem. As
reduzidas massas de forragem teriam induzido a um maior consumo relativo de colmos em
detrimento as folhas, que possuem maior teor de N (Stobbs, 1975).

Apesar de ndo se verificarem limitacdes quanto ao teor de PB na dieta, quando
comparadas as exigéncias nutricionais dos novilhos, ndo foram analisados os coeficientes de
degradabilidade desta fracdo. Por outro lado, sabe-se que o contetido de FDN das forrageiras
estd altamente correlacionado com a ingestdo de matéria seca, frente a outras substancias

analisadas nos alimentos. Para estimar o consumo, Mertens (1994) usou o teor de FDN do



55

alimento para predizer o efeito de enchimento e conteido de energia das dietas e constatou
que a ingestdo de FDN, quando superior a 1,2% do peso vivo por dia, pode limitar o consumo
de MS. No presente experimento, estimando-se o consumo de MS em 2,4% do peso vivo dos
animais, e considerando uma concentracdo média de FDN de 53%, verifica-se que o consumo
de FDN esteve um pouco acima do valor considerado limitante, ou seja, 1,27% do peso vivo.

Os resultados de DIVMS estdo de acordo com aqueles apresentados na literatura,
préximos a 70% na média do periodo de utilizagdo das pastagens. H4 uma tendéncia natural
de que, na medida em que o pastejo se estenda até os meses de outubro e novembro, haja
queda nas taxas de digestibilidade. Com o aumento da temperatura média e do fotoperiodo, o
azevém passa a aumentar o alongamento de colmos para a emissdo de inflorescéncia, o que
estd relacionado a fenologia da planta.

Na andlise dos custos de producdo (Tabela 5) observa-se a influéncia dos métodos de
implantacdo no custeio da pastagem. Nos sistemas integrados com agricultura, o emprego de
aeronave agricola representou menor dispéndio (cerca de 32%) com operacdes envolvendo
madquinas e implementos. O que também gera economia considerando-se a propriedade como
um todo, pois dispensa a imobilizagdo de capital e gastos relativos a manutengdo e
depreciacdo de tratores e semeadoras. No custeio da pastagem também € significativo o valor

referente a fertilizantes (no caso, apenas o N, na forma de uréia) para SPNM.
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Tabela 5 - Descri¢do dos custos varidveis, em Reais por hectare, nos sistemas de terminacdo
de novilhos em integragdo lavoura-pecudria em drea elevada (SILPE), em vérzea
(SILPV) ou em pastagem nativa melhorada (SPNM).

SILPE SILPV SPNM
Discriminagio R$/ha
Custeio da pastagem
Operacdo com avido 23,50 23,50 0,00
Operacdes com maquinas 0,52 0,52 35,34
Semeadura em linha 0,00 0,00 24,18
Adubacgdo de cobertura 0,00 0,00 9,60
Transporte 0,52 0,52 1,55
Sementes 33,60 33,60 33,60
Fertilizantes 0,00 0,00 90,48
Frete 0,42 0,42 3,90
Sub-Total (A) 58,04 58,04 163,32
Custeio com animais
Aquisicdo 369,23 373,33 376,63
Frete 11,26 8,45 8,06
Comissio 7,38 7,47 7,53
Sanidade/suplementacdo 3,80 2,85 2,49
Mosquicida 0 14 011 010
Ivermectina 0,56 0,42 0,40
Sal mineral 3,10 2,33 1,99
Maio-de-obra fixa 11,04 11,04 11,04
Sub-Total (B) 402,73 403,14 405,75
CUSTO VARIAVEL
(A+B=C) 460,76 461,17 569,07

Os principais insumos que influenciam o custo de producdo de pastagens sdo os
adubos de base e nitrogenados. Trevisan et al (2004) e Pilau at al. (2003) constataram que,
quando ndo se considerada o valor dos animais, estes insumos representam cerca de 70% dos
custos totais de forrageiras anuais de estacao fria. Além de representativos, estdo vinculados a
cotacdo do ddlar, o que torna extremamente onerosa sua utilizacdo quando a moeda nacional
encontra-se desvalorizada. Por esta razdo, apesar de serem necessdrios para a obtencdo de
indices produtivos elevados, devem ter sua relacdo custo/beneficio criteriosamente avaliada.

A preocupagdo acerca do retorno econdmico, quando da utilizacdo de altos niveis de
insumos, como nitrogénio e suplementos, também é compartilhada por Difante et al. (2005).
Estes autores comentam que, apesar da utilizagdo de insumos assegurar bons resultados
bioldgicos no desempenho de bovinos em pastejo, surge o questionamento sobre sua
economicidade. Em especial em dreas de varzeas onde o nivel de resposta € distinto daqueles

obtidos em solos bem drenados.
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Entre todos os itens listados aquele que tem maior participagdo € a aquisicdo dos
animais. Para SILPE e SILPV representou cerca de 80% do custo varidvel e 74% do custo
total de producdo, ao passo que, para SPNM esta propor¢éo é de aproximadamente 66 e 59%,
respectivamente. Muitas vezes ignorados, os gastos com frete e comissdo somados
representaram valor préximo a 3% do custo total e podem ser importantes para a viabilidade
do sistema produtivo adotado.

Os custos fixos sdo representados por depreciagdes e outros custos, neste caso 0s
encargos sociais (Tabela 6). Nas deprecia¢des, novamente as despesas referentes as maquinas
e implementos elevam os custos de SPNM. Ja na rubrica outros custos fixos, considerando o
valor do saldrio-base de um trabalhador rural, verifica-se que 50,9% do custo por hora de

trabalho refere-se a encargos sociais.

Tabela 6 - Descricdo dos custos fixos e renda dos fatores de produgdo e custo total, em Reais
por hectare, nos sistemas de terminacdo de novilhos em integragdo lavoura-
pecudria em 4rea elevada (SILPE), em varzea (SILPV) ou em pastagem nativa

melhorada (SPNM).
SILPE SILPV SPNM
Discriminagio R$/ha
Depreciacoes

Implementos 0,02 0,02 8,04
Maiquinas 0,11 0,11 5,03
Sub-Total (D) 0,13 0,13 13,07

Outros custos fixos
Encargos socias 5,60 5,60 5,60
Sub-Total (E) 5,60 5,60 5,60
CUSTO FIXO (D+E=F) 5,73 5,73 18,66
CUSTO OPERACIONAL
(C+F=G) 466,49 466,90 587,73

Renda dos fatores
Sobre capital fixo 0,09 0,09 15,37
Terra 33,75 33,75 33,75
Sub-Total (H) 33,84 33,84 49,12
CUSTO TOTAL
(G+H=I) 500,33 500,74 636,86

Ao custo operacional (somatdrio dos custos varidveis e fixos) adiciona-se a renda dos
fatores de producdo, também chamado custo de oportunidade. Neste caso foi considerada a
remuneragdo de 6% ao ano para maquinas e implementos € 3% ao ano para o valor da terra
(CONAB, 2006), o que resulta em diferengas entre os sistemas apenas para a remuneragio

sobre o capital fixo, equivalente a R$ 15,37/ha para SPNM.
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O motivo pelo qual ndo foram consideradas diferencas no preco das terras em cada
situacdo se baseia na época de utilizacdo das mesmas e a atividade desenvolvida. Apesar de
Natali & Ferraz (2006) estimarem precos médios de R$ 2.071,00/ha para dreas de pastagem
nativa, R$ 3.212,00/ha para dreas elevadas destinadas ao cultivo de grios e R$ 4.981,00/ha
para vérzeas da Fronteira-Oeste gaticha durante o segundo semestre de 2005, a maior
valorizacdo das udltimas estd relacionada a atividade passivel de ser desenvolvida na estacdo
quente do ano. Nas vérzeas, por exemplo, o arroz irrigado normalmente se traduz em maior
receita por hectare, em virtude da elevada produtividade (cerca de seis a sete toneladas). No
inverno, fica susceptivel a alagamentos, impossibilitando o cultivo de graos.

Para as areas elevadas, a maior demanda durante a estacdo fria é para utilizacdo por
bovinos pois, mesmo que se considere a possibilidade da utilizag@o para produgdo de culturas
hibernais de grdos, estas t€m pouca expressdo na regido. Por outro lado, a pastagem nativa
pode ser utilizada durante o ano inteiro, o que se traduz em vantagem econdmica ao eliminar
o tempo e o risco dispendido para o estabelecimento de outras espécies vegetais na drea.
Desta forma, considerou-se o valor fixo da terra para os trés sistemas em R$ 2250,00/ha que,
na época de conducio das avaliagdes, refletia com maior acuricia o preco de mercado local
para a atividade temporaria desenvolvida.

O peso médio da carcaga quente dos animais (Tabela 7) foi superior a 220 kg nos trés
sistemas avaliados. A partir deste peso, alguns frigorificos promovem bonifica¢des para o
produtor que fornecer animais jovens e bem acabados que ndo foram computadas nestes
cdlculos. Os pregos de venda dos animais oscilaram entre R$ 1,45 ¢ R$ 1,48/kg de PV, fruto
de rendimentos de carcaca de 50,77% a 51,81% e que estdo dentro das expectativas para o
grupo genético e a categoria animal. Ledic et al., (2000) verificaram rendimento de carcaga de
51,21% em amostra com mais de 65 mil bovinos machos azebuados, resultado inferior ao

obtido por Restle et al., (2000) em novilhos cruzados Charolés e Nelore.

Tabela 7 - Peso vivo final, peso e rendimento de carcaga quente e preco de venda/kg de peso
vivo nos sistemas de terminacdo de novilhos em integracdo lavoura-pecudria em
area elevada (SILPE), em varzea (SILPV) ou em pastagem nativa melhorada

(SPNM).
Peso vivo final Peso de carcaga Rendimento de Preco/kg vivo
(kg) quente (kg) carcaca quente (%) (R$/kg)
SILPE 453,6 234,1 51,81 1,48
SILPV 440,0 2254 51,23 1,47

SPNM 450,0 2285 50,77 1,45




59

O ponto de empate (Tabela 8) indica quantos kg/ha de PV deveriam ser
comercializados para que todos os custos fossem suprimidos. Como os pesos iniciais e de
abate foram similares entre os tratamentos, verifica-se que no SPNM seriam necessarios
maiores GPV, pois o custo total de producdo foi superior aos demais em cerca de 27%. Cada
kg de PV vendido teve custo que variou entre R$ 1,26 (inferior ao valor de compra) até R$

2,33, ou 57% maior que o preco de venda mais elevado.

Tabela 8 - Andlise de desempenho econdmico-financeiro nos sistemas de terminagdo de
novilhos em integracdo lavoura-pecudria em 4rea elevada (SILPE) e em varzea
(SILPV) ou em pastagem nativa melhorada (SPNM).

Indicador Unidade SILPE SILPV SPNM
Peso inicial kg PV 324,60 328,20 331,10
Preco de compra R$/kg PV 1,30 1,30 1,30
Peso de abate kg PV 453,60 440,00 450,00
Preco de venda R$/kg PV 1,48 1,47 1,45
Produgdo kg/ha PV 113,0 70,00 65,00
Ponto de empate kg/ha PV 337,47 340,92 438,39
Agregacido de valor R$/ha 20,63 9,39 8,16
Receita bruta R$/ha 591,80 501,88 429,88
Preco de custo R$/kg 1,26 1,75 2,33
Lucratividade % 15,46 0,23 -48,15
Resultado financeiro R$/ha 131,04 40,71 -139,19
Resultado econdmico R$/ha 91,47 1,14 -206,98

A relacdo usualmente adotada pelos produtores do Rio Grande do Sul na qual o
GPV/ha se equivale, em valor monetdrio, ao dispéndio para o cultivo das pastagens e a
diferenca entre os precos de compra e venda € igual ao resultado financeiro se mostrou falha.
Para SPNM, por exemplo, a agregacdo de valor foi de R$ 8,16/ha enquanto o resultado
financeiro da atividade foi expressivamente negativo.

O resultado econdmico médio dos sistemas integrados com agricultura foi R$
46,30/ha. Isto equivale a dizer que, para o produtor obter renda mensal de apenas um salério
minimo durante seis meses, sdo necessdrios cerca de 39 hectares cultivados com pastagem
hibernal. Nesse sentido, o efeito da escala de producdo é um dos fatores que afetam as
margens de lucro, como demonstrado por ANUALPEC (2006). Considerando sistemas de
recria e terminacdo com indices zootécnicos semelhantes ao verificados neste trabalho, os
autores estimaram lucro anual de R$ 40,00/ha e R$ 96,00/ha para escalas de 500 e 5000 U.A.,
respectivamente.

Costa (2006) constatou, ao avaliar os indicadores técnico-econOmicos de trés

propriedades na Depressdo Central do Rio Grande do Sul, que apenas aquela em que a
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produgdo de bovinos de corte em ciclo completo situava-se integrada com lavouras de soja e
arroz foi capaz de obter resultados positivos com a atividade. Os resultados econdmicos
anuais verificados por hectare destinado a pecudria foram, respectivamente, de R$ -10,99; R$
-10,72 e R$ 33,42 para as propriedades com sistemas extensivos, intensivos e integrados com
agricultura.

Quando considerado o ano-agricola, Fontaneli et al. (2000) verificaram que a receita
liquida dos sistemas mistos e exclusivos para a produgdo de grdos, tanto no verdo como no
inverno, nao diferiram na média de seis anos de avaliagdes. A op¢ao pela engorda de animais
durante o periodo frio, com isso, passa a ser uma alternativa estratégica para a producdo de
graos ao invés de competir por dreas, principalmente em regides tipicamente agricolas, como
¢ o caso do Norte do Estado.

Em termos de lucratividade, apenas SILPE se mostrou atrativo quando comparado
com aplicagdes financeiras de renda fixa, como poupanga ou titulos do governo federal
indexados a taxa bésica de juros. A média da taxa de lucro para os sistemas envolvendo
integracdo de bovinos de corte com agricultura foi 3,4% no Rio Grande do Sul
(SEBRAE/SENAR/FARSUL, 2005), valor inferior quando comparado com a média dos dois
sistemas integrados estudados.

Como a aquisi¢do dos animais tem maior peso no custo total de producdo, esta rubrica
deve ser criteriosamente avaliada no momento da tomada de decisdes pelo empreendimento.
Nos sistemas de recria e terminagdo, a totalidade dos animais é adquirida de terceiros,
gerando desembolso de capital extremamente elevado frente as receitas auferidas
(SEBRAE/SENAR/FARSUL, 2005). Assim, as condi¢des de mercado para a compra dos
animais e suas perspectivas para o momento da venda tornam-se fundamentais para o sucesso
da atividade.

De acordo com os niveis de precos praticados, os sistemas podem se tornar vidveis ou
invidveis (Tabela 9), onde apenas SILPE apresentou resultado econdomico positivo em todos
os cendrios de pregos testados. Como o SILPV foi praticamente nulo em termos de ganhos
econdmicos, pequenas alteracdes nos precos pagos ou recebidos por kg de peso vivo dos

animais tornam-se cruciais para que os resultados sejam negativos ou positivos.
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Tabela 9 - Andlise de sensibilidade dos sistemas de termina¢do de novilhos em integracio
lavoura-pecudria em area elevada (SILPE), em varzea (SILPV) ou em pastagem
nativa melhorada (SPNM).

Preco de compra (R$/kg PV)

1,25 1,30 1,35

Precos de venda (R$/kg PV)

1,45 1,50 1,55 1,45 1,50 1,55 1,45 1,50 1,55

Resultados econémicos (R$/ha)

SILPE 92,66 112,62 132,58 75,17 98,42 118,38 64,26 84,22 104,18
SILPV 4,49 15,49 26,49 -2,99 8,01 19,01 -10,48 0,52 11,52
SPNM  -133,62 -122,37 -111,12 -141,61 -130,36 -119,11 -149,59 -138,34 -127,09

Mantendo o pre¢o de compra em R$ 1,30/kg PV, a terminag@o de novilhos seria viavel
economicamente para SPNM apenas quando o preco de venda dos animais atingisse R$
2,08/kg PV. Tal agregacéo de valor (60%) entre o animal para invernar e aquele pronto para o
abate é pouco provdvel de ocorrer, sendo altamente dependente de oscilacdes bruscas na
quantidade ofertada.

Souza et al. (2006) constataram que, em uma série histérica desde 1973, os precos
reais médios recebidos pelos produtores no Rio Grande do Sul durante 2004 equivaliam a
38,37% daqueles praticados no inicio do levantamento, mostrando a trajetéria de queda nos
precos. O alento reside no fato de que, nesta mesma pesquisa, ndo foram constatadas
tendéncias definidas de precos a partir de 1995, apds a estabilizacdo econdmica com o
advento do Plano Real.

Por estar situado ao final do ciclo produtivo, o produtor de animais para o abate dispde
de melhores condi¢des para especular no mercado, mas a imperiosidade do calendario
agricola pode obriga-lo a vender sua produ¢do em momentos nio 6timos. Este fato, associado
as estratégias e canais tradicionais de comercializacdo, levam a obtencdo de baixos precos e
insatisfatério resultado econdmico para a bovinocultura (SEBRAE/SENAR/FARSUL).

Quando em pastagens hibernais, a condi¢do corporal que permite o envio dos animais
ao abate normalmente ocorre entre os meses de outubro e novembro, coincidentemente o
mesmo periodo destinado as atividades de semeadura das culturas anuais de graos. Com isso,
h4 um pico momentaneo de oferta que leva a redugdo dos precos pagos pelos frigorificos em
funcdo do alongamento das escalas de abate.

Por outro lado, a sazonalidade dos pregos pagos ao produtor rural vem sendo
gradativamente reduzida e estd associada a taxa de inflacdo, como demonstrado por Viana &
Souza (2005) e a adoc¢do de novas tecnologias, que permitem eliminar gargalos no setor mais

a montante da cadeia produtiva da carne bovina.
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Uma alternativa para minimizar o risco de pre¢os reside na comercializa¢do por meio
de mecanismos derivativos, como os mercados futuro e de op¢des (Hull, 1996), em que é
possivel pré-estabelecer o preco de animais gordos. Caso o produtor opte por utilizar
mecanismos de fixacdo prévia de precos de venda, estard menos susceptivel a ocorréncia de
perdas do capital investido, como em SPNM, pois hé condi¢des de estimar em que nivel de

precos de compra e com qual produtividade a atividade sera rentavel.

4.6 Conclusoes

Sistemas que envolvem integrag¢do entre agricultura e pecudria possibilitam reducdo
nos custos de producdo, especialmente em termos de implantagdo da pastagem e de ciclagem
de nutrientes, embora a producdo animal obtida seja bastante dependente das condicdes de
relevo e fertilidade do solo local. Em funcio disto, apenas nestes sistemas a bovinocultura de
corte se mostrou vidvel economicamente.

Os resultados bioldgicos obtidos, tanto relativos as pastagens como aos animais,
demonstram que os niveis de produtividade desejaveis s@o altamente dependentes do aporte
de insumos. Sua utilizagdo, no entanto, deve ser criteriosamente avaliada sob pena de causar
resultados econdmicos negativos e inviabilizar a atividade pecudria. O conhecimento sobre
como a utilizagdo de insumos influencia na producdo animal deve auxiliar na tomada de
decisdes do produtor rural.

A comercializacdo dos animais, tanto no momento de compra como na venda, se
mostra extremamente importante na defini¢do da lucratividade. Mecanismos que reduzam as
incertezas quanto aos precos podem ser uma alternativa para o planejamento do

empreendimento pecudrio.

4.7 Referéncias

AFRC — Agricultural and Food Research Council. Energy and protein requirements of
ruminantes. Wallingford: CAB International, 1993. 159p.

ANUALPEC - Anuario da pecuaria brasileira. Sao Paulo: FNP Consultoria & Comércio,
2006. 370p.



63

AOAC - Association Of Official Analytical Chemists. Official methods of analysis,
Washington: AOAC, 1995. 1094p.

BANDINELLI, D. G. et al. Desempenho animal em pasto de aveia e azevém com distintas
biomassas de laminas foliares. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 40, n. 12, p. 1231-1238,
2005.

BASSANI, H. J. Propriedades fisicas do solo e produtividade do milho induzida pelo
plantio direto e convencional em area pastejada e nao pastejada. 1996. 90f. Dissertacio
(Mestrado em Agronomia) — Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 1996.

CAMPBELL, A. G. Grazed pasture parameters: I. Pasture dry matter production and
availability in a stocking rate and grazing management experiment with dairy cow. Journal
of Agricultural Science, v. 67, n. 2, p. 199-210, 1966.

CASSOL, L. C. Relac¢oes solo-planta animal num sistema de integracao lavoura-pecuaria
em semeadura direta com calcario na superficie. 2003. 143f. Tese (Doutorado em Ciéncia
do Solo) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2003.

CNA - Confederagdo Nacional de Agricultura. Metodologia do indice de precos dos
insumos utilizados na producio pecuaria brasileira. Disponivel em: <www.cna.org.br>.
Acesso em 16 out. 2006. 13p.

COELHO FILHO, R. C.; QUADROS, F. L. F. Produ¢do animal em misturas forrageiras de
estacdo fria semeadas em uma pastagem natural. Revista Ciéncia Rural, v. 25, n. 2, p. 289-
293, 1995.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Metodologia de calculo de custo de
producao da Conab. Disponivel em: <www.conab.gov.br>. Acesso em 16 out. 2006. 23p.



64

COSTA, L. B. A bovinocultura de corte (ciclo completo) e sua economicidade: um estudo
de multicaso. 2006. 160f. Dissertacio (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de
Santa Maria, Santa Maria, 2006.

CQFS-RS/SC — Comissdao de Quimica e Fertilidade do Solo. Manual de adubacao e
calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. 10 ed. Porto Alegre:
SBCS, 2004. 400p.

DESCHAMPS, F. C. Implicacdes do periodo de crescimento na composicdo quimica e
digestdo dos tecidos de cultivares de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schumach.).
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 28, n. 6, p. 1358-1369, 1999.

DIFANTE, G. S. et al. Produgé@o de forragem e rentabilidade da recria de novilhos de corte
em area de varzea. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 34, n. 2, p. 433-441, 2005.

EUCLIDES, V. P. B.; MACEDO, M. C. M.; OLIVEIRA, M. P. Avaliacdo de diferentes
métodos de amostragem para se estimar o valor nutritivo de forragens sob pastejo. Revista da
Sociedade Brasileira de Zootecnia, v. 21, n. 4, p. 691-702, 1992.

FONTANELLI, R. S. et al. Andlise econdmica de sistemas de produgdo de grios com
pastagens anuais de inverno, em sistema plantio direto. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
v. 35, n. 11, p. 2129-2137, 2000.

FLOSS, E. L. Manejo forrageiro de aveia (Avena sp) e azevém (Lolium sp). In: SIMPOSIO
SOBRE MANEJO DA PASTAGEM, 9., 1988, Piracicaba. Anais... Piracicaba: FEALQ,
1988.

GIBB, M. J.; TREACHER, T. T. The effect of herbage allowance on herbage intake and
performance of lambs grazing perennial ryegrass and red clover swards. Journal of
Agriculture Science, v. 86, p. 355-365, 1976.

HULL, J. Introducdo aos mercados futuros e de opcoes. 2 ed. Sdo Paulo: Bolsa de
Mercadorias & Futuros; Cultura. 1996. 448p.



65

LEDIC, 1. L.; TONHATI, H.; FERNANDEZ, L. O. Rendimento integral de bovinos apés
abate. Revista Ciéncia Agrotécnica, v. 24, n.1, p. 272-277, 2000.

MANNETIE, L. t’. Measuring biomass of grassland vegetation. In: MANNETIJE, L. t’;
JONES, R.M. Field and laboratory methods for grassland and animal production
research. Cambridge: CABI, 2000. p.151-178.

MARCHEZAN, E. et al. Produgdo animal em varzea sistematizada cultivada com forrageiras
de estacdo fria submetidas a diferentes niveis de adubacio. Revista Ciéncia Rural, v. 32, n.
2, p- 303-308, 2002.

MAURICIO, R. M. et al. A semi-automated in vitro gas production technique for ruminant
feedstuff evaluation. Animal Feed Science and Technology, v. 79, p. 321-330, 1999.

MERTENS, D. R. Regulation of forage intake. In: FAHEY, G. C. (Ed.) Forage quality,
evaluation and utilization. Madison: ASA, 1994. p. 450-493.

MORENQO, J.A. Clima do Rio Grande do Sul. Porto Alegre: Secretaria da Agricultura,
1961. 41p.

MOTT, G. O. Relationship of available forage and animal performance in tropical grazing
systems. In: FORAGE GRASSLAND CONFERENCE, 1984, Houston. Proceedings...
Houston: American Forage and Grassland Council, 1984. p. 373-377.

MOTT, G. O.; LUCAS, H. L. The design conduct and interpretation of grazing trials on
cultivated and improved pastures. In: INTERNACIONAL GRASSLAND CONGRESS, 6 th.,
1952, Pensylvania. Proceedings... Pensylvania: State College Press, 1952. p.1380-1395.

NATALI A. A.; FERRAZ, J. V. Precos caem nos ultimos doze meses. In.. ANUALPEC
2006. Sao Paulo: FNP Consultoria & Comércio, 2006. p. 307-350.



66

NRC - National Research Council. Nutrient requirements of beef cattle. 6.ed. Washington:
National Academy Press, 1984. 90p.

ORSKOV, E. R.; McDONALD, I. The estimation of protein degradability in the rumen from
incubation measurements weighted according to rate of passage. Journal of Agricultural
Science, v. 92, p. 499-503, 1979.

PILAU, A.; ROCHA, M. G.; SANTOS, D. T. Andlise economica de sistemas de producio
para recria de bezerras de corte. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 32, n. 4, p. 966-976,
2003.

RESTLE, J. et al. Caracteristicas de carcaca de bovinos de corte inteiros ou castrados de
diferentes composi¢des raciais Charolés x Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 29, n.
5, p. 1371-1379, 2000.

ROBERTSON, J. B.; VAN SOEST, P. J. The detergent system of analysis. In: JAMES,
W.P.T.; THEANDER, O. (Eds.). The analysis of dietary fibre in food. New York: Marcel
Dekker, 1981. p.123-158.

SAIBRO, J. C.; SILVA, J. L. S. Integracdo sustentivel do sistema arroz x pastagens
utilizando misturas forrageiras de estagcdo fria no litoral norte do Rio Grande do Sul. In:
CICLO DE PALESTRAS EM PRODUCAO E MANEJO DE BOVINOS DE CORTE, 4.,
1999, Canoas. Anais... Canoas: ULBRA, 1999. p. 27-55.

SEBRAE/SENAR/FARSUL. Diagnésticos de sistemas de producao da bovinocultura de
corte do Estado do Rio Grande do Sul. Porto Alegre: Relatdrio, 2005. 265p.

SOUZA, R. S.; VIANA, J. G. A,; BORTOLI, A. Tendéncia histérica de precos pagos ao
produtor na pecudria do Rio Grande do Sul, Brasil. Revista Ciéncia Rural, v. 36, n. 5, p.
1511-1517, 2006.



67

STRECK, E. V. et al. Solos do Rio Grande do Sul. Porto Alegre: EMATER/RS; UFGRS,
2002. 107 p.

TILLEY, J. M. A.; TERRY, R. E. A two stages technique for the in vitro digestion of forage
crops. Journal British Grassland Society Hurley, v. 18, n. 2, p. 104-111, 1963.

TRAVI, M. R. L. Avaliacao de pastagem natural e pastagem natural sobre-semeada com
espécies de estacao fria com e sem o uso de herbicida glifosato. 2003. 118f. Dissertacio
(Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2003.

TREVISAN, N. B. et al. Resultados econdmicos da recria de terneiros de corte em pastagem
de aveia preta e azevém. Pesquisa Agropecuaria Gaucha, v. 10, n. 1-2, p. 67-72, 2004.

STOBBS, T. H. Factors limiting the nutritional value of grazed tropical pastures for beef and
milk production. Tropical grasslands, v. 9, n. 2, p. 141-149, 1975.

VIANA, J. G. A.; SOUZA, R. S. Sazonalidade, ciclo e tendéncia de precos na bovinocultura
de corte do Rio Grande do Sul. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO RURAL E AGRICULTURA FAMILIAR, 1., 2005, Sdo Luiz
Gonzaga. Anais... Sdo Luiz Gonzaga: UERGS, 2005. 1 CD-ROM.

VIZZOTO, V. R.; MARCHEZAN, E.; SEGABINAZZI, T. Efeito do pisoteio bovino em
algumas propriedades fisicas do solo de varzea. Revista Ciéncia Rural, v. 30, n. 6, p. 965-
969, 2000.



5 CAPITULO II

Comparaciao de modelos matematicos em predizer o desempenho de novilhos de corte

na fase de crescimento e terminaciao

Alexandre Coradini Fontoura da Silvaz, Vicente Celestino Pires Silveira3, Fernando

Luiz Ferreira de Quadr0s4, Maria Beatriz Fernandez Gongalves 3
5.1 Resumo

Os modelos mateméticos se constituem em importante ferramenta para o auxilio a
tomada de decisdes, dada sua capacidade de estimar resultados. Neste trabalho foram
avaliados dois modelos matematicos, Pampa Corte e Quick Feed, quanto a acuricia em
predizer a evolucdo do peso vivo de novilhos de corte em terminacdo sob diferentes sistemas
de produgdo. Para as comparacdes utilizaram-se os resultados oriundos de avaliacdes a
campo, baseadas em sistemas integrados com agricultura em &rea elevada (SILPE) e em
varzea (SILPV), bem como em pastagem nativa melhorada (SPNM). Os inputs dos modelos
foram os dados coletados nesta avaliacdo. A correlacdo entre os dados reais e simulados foi
utilizada para verificar se os modelos foram eficazes e, caso positivo, determinadas as andlises
de regressdo do comportamento evolutivo do peso vivo simulado ao longo do periodo de
utilizacdo das pastagens. Constatou-se que, em virtude das reduzidas massas de forragem
mantidas, o modelo Quick Feed apresentou correlagcdo significativa (R>0,70) apenas para o
SILPE, pois ndo € capaz de se ajustar a condi¢des distintas daquelas em que foi concebido. O
Pampa Corte apresentou bons resultados, especialmente ao se eliminar o nivel de massa de
forragem que acarretaria em restricdes ao consumo de forragem. Constata-se, assim, a
viabilidade do emprego de modelos para a estimativa do ganho de peso de animais em
crescimento e terminagdo, o que pode auxiliar na escolha por sistemas mais adequados a cada

propriedade, sendo que o modelo Pampa Corte apresentou maior acurdcia média.

Palavras-chave: bovinos, modelagem, pastagem.
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Comparison of mathematical models in simulating the performance of beef steers

during the growth and finishing process

5.2 Abstract

Mathematical models are important tools for assisting in decision making, given its
capacity to estimate results. In this study two mathematical models were evaluated, Pampa
Corte and Quick Feed, according to accuracy in predicting the evolution of liveweight in
finishing beef steers under different production systems. Results from field evaluation, based
in agriculturally integrated systems on highland (SILPE) and lowland (SILPV) as well as on
improved native pasture (SPNM) were used for comparison. The data collected in this
evaluation was used as input for the models. The correlation between real and simulated data
was used to verify if the models were efficient and, if so, determined the analysis of
regressive behaviour of simulated live weight gain during the period of use of pasture. It was
verified that, due to the maintenance of reduced forage masses, the Quick Feed model has
presented significant correlation (R>0,70) only for SILPE, for it is not capable of adjusting to
conditions other than those in which it was conceived. The Pampa Corte model has presented
good results, especially when the mass forage level, which would result in restrictions to
forage intake, was eliminated. Thus, the viability of the use of models to estimate weight gain
in growth and finishing animals was verified, which may assist in choosing adequate systems

for each farm, being that the Pampa Corte model has presented a higher accuracy.

Key words: beef cattle, modelling, pasture.

5.3 Introducao

Os sistemas agropecudrios sofrem a ag¢do de varidveis enddgenas e exdgenas ao
processo de producdo que acarretam em risco relativamente alto para a atividade. Por esse
motivo, o produtor rural necessita de ferramentas de apoio que permitam minimizar ou trazer
a patamares aceitaveis o grau de risco assumido em cada decisdo tomada (Medeiros, 2003).

Neste sentido, a modelagem permite a simulacdo de varios cendrios e estimar a
repercussdo de diferentes acdes sobre os sistemas de produgdo. A necessidade de serem

obtidas respostas rapidas aos problemas enfrentados pelos produtores, bem como os elevados
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custos e tempo necessarios a experimentacdo cientifica a campo, tornam os modelos de
simulagdo importantes ferramentas para o apoio ao desenvolvimento tecnoldgico e ao
incremento da performance dos sistemas de producdo, como apontado por Silveira (2002).

Apds o desenvolvimento de um modelo matematico, a etapa seguinte do processo
consiste na sua avalia¢do e validag¢do, o que pode ser feito por meio de nova experimentacio
e/ou utilizacdo de resultados de pesquisas que ndo constam em sua base de dados. Como a
realizacdo de pesquisas especificamente para este fim é pouco vidvel (Lovatto & Sauvant,
2002), torna-se necessdrio a utilizacdo de resultados obtidos em diversos sistemas de
producio.

Nos sistemas pecudrios em pastagens, o desempenho animal é uma das varidveis mais
importantes, especialmente em se tratando de animais em terminacfo. A seletividade e
dificuldade em predizer a ingestdo de matéria seca, no entanto, sdo entraves a obtengdo da
quantidade e da qualidade da forragem consumida. Possiveis erros na estimativa do consumo
induzirdo, consequentemente, a falhas nas estimativas de ganho de peso, tornando ineficaz o
planejamento da atividade. Diante disso, este trabalho objetiva comparar dois modelos
matematicos quanto a sua eficidcia em predizer o desempenho de novilhos de corte em

diferentes sistemas pecudrios.

5.4 Material e Métodos

Os dados que deram origem a esta avaliac@o se constituem na andlise de sistemas de
terminacdo de novilhos de corte durante o periodo hibernal. Foram avaliados sistemas
envolvendo a integracdo pecudria com agricultura (soja) em ambiente elevado (SILPE) e em
varzea (SILPV), bem como o melhoramento da pastagem nativa. A espécie forrageira
semeada nos trés sistemas foi o azevém (Lolium multiflorum Lam.).

As avaliagdes a campo foram conduzidas no municipio de Rosério do Sul, situado na
Fronteira-Oeste do Rio Grande do Sul. Foram utilizados quatro animais por sistema de
produgdo, com idade média inicial de 20 meses, os quais tiveram a evolucdo do peso vivo
registrada a partir de pesagens periddicas precedidas de jejum de seis horas.

Estimou-se as massas de forragem por periodo a partir de cortes de toda vegetacdo
presente nas amostras (Mannetje, 2000), enquanto que para estimar a taxa de acimulo de
matéria seca foram utilizadas gaiolas de exclusio ao pastejo, conforme descrito por Campbell
(1966). A estimativa da qualidade da forragem consumida pelos animais foi realizada com

auxilio da técnica de simulacdo de pastejo (Euclides et al., 1992). A partir destas amostras
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foram determinados os teores de proteina bruta (PB) (AOAC, 1995), fibra em detergente
neutro (FDN) (Robertson & Van Soest, 1981), digestibilidade in vifro da matéria seca
(DIVMS) (Tilley & Terry, 1963) e degradabilidade ruminal da MS (Orskov & McDonald,
1979) em laboratorio.

Os dados climéticos necessdrios (precipita¢do, temperatura minima, maxima e média
didria e velocidade média de ventos) s@o obtidos apenas em estagdes meteoroldgicas. Como a
propriedade e o municipio ndo dispdem destes dados, foram obtidos a partir de estagcdo
automatizada do municipio de Dom Pedrito.

Os resultados reais obtidos nos sistemas de produgdo foram utilizados como inputs dos
modelos matemadticos, sendo avaliados o Pampa Corte (Silveira, 1999) e o Quick Feed
(Woodward et al., 2000). O Pampa Corte foi desenvolvido com a finalidade de simular o
desenvolvimento corporal de bovinos de corte de maneira mecanistica e dindmica, por meio
do uso de equacdes diferenciais integrais. O Quick Feed objetiva estimar, de maneira objetiva
e empirica, o desempenho de bovinos e ovinos por meio da dindmica quali-quantitativa da
forragem e do bidtipo animal.

A comparagdo entre os resultados da evolucdo dos pesos vivos reais versus simulados
foi realizada por meio do coeficiente de correlacio. Apenas aqueles com resultados
significativos (R>0,70) foram considerados acurados. Neste caso, foi feita a andlise de
regressdo dos dados simulados, assumido um intervalo de confianga de 95%. Estas andlises

foram realizadas utilizando-se o programa XLStat (2006).

5.5 Resultados e Discussao

Para verificar se os modelos matematicos estdo adequados, Barioni et al. (2002)
afirmam que os experimentos em sistemas reais de producdo sido necessarios, visando a aferir
a validade de um modelo ou estratégia 6tima gerada da simulagdo de processos biofisicos para
determinado sistema ou condi¢des desse sistema. Mesmo que o objetivo desses esforcos seja
de construir modelos suficientemente precisos, as discordancias entre resultados simulados e
reais podem ter grande valor, pois salientam pontos nos quais o conhecimento descrito pelo
modelo ainda é limitado.

Algumas iniciativas para a avaliagdio de modelos matemadticos nas condi¢des de
produgdo do Rio Grande do Sul foram desenvolvidas nos dltimos anos, entre as quais as
apresentadas por Gongalves et al. (2002) e Biscaino et al. (2002) utilizando o Quick Feed. No

primeiro, os autores constataram que o modelo foi eficaz em predizer o ganho médio didrio de
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novilhos em pastagem nativa sem suplementacio ou com niveis de até 0,6% do peso vivo dos
animais. Avaliando diferentes sistemas para a recria de novilhos de corte durante o periodo
hibernal, Biscaino et al (2002) obtiveram coeficientes de determinacdo de 0,96 nas
simulagdes, o que demonstra a capacidade de predi¢do da evolugdo do peso de bovinos sob
diferentes dietas.

Para o modelo Pampa Corte verificou-se apenas um trabalho avaliando sua
performance. Silveira & Vargas (2003), analisando os resultados reais e simulados do
desempenho de touros em pastagem de azevém e suplementacdo com farelo de arroz,
constataram diferencas de 12,5% e 15,9% entre o peso vivo final de animais Aberdeen Angus
e Brangus, respectivamente.

Os fatores que regulam o consumo de matéria seca por ruminantes sio complexos e
ainda ndo compreendidos completamente, embora estimativas acuradas do alimento ingerido
sejam vitais para predizer a taxa de ganho (NRC, 1996). Entre os fatores que influenciam a
ingestdo de alimentos estdo aqueles de ordem fisioldgica (composi¢cdo de gordura corporal,
sexo, idade e estado fisioldgico), ambiental (temperatura, umidade e fotoperiodo) e efeitos da
dieta (disponibilidade de forragem, concentra¢do de nutrientes), entre outros. Desta forma,
neste trabalho apenas os efeitos da dieta podem ser apontados como responsaveis por distintos
ganhos de peso entre os sistemas, ja que os animais utilizados eram contemporaneos, oriundos
do mesmo rebanho e com histéricos de manejo sanitario e nutricional semelhantes.

Os dois modelos testados assumem que ha limitacdes na ingestdo de matéria seca a
partir de determinada disponibilidade forrageira. Em revisdo de literatura, NRC (1987)
constatou que a maximizac¢ao da ingestdo de forragem ocorre com disponibilidades préximas
a 2250 kg/ha, sendo que, com massas de forragem proximas a 450 kg/ha de MS, o consumo
decresceria para 60% do potencial. Posteriormente, Rayburn (1992) verificou que a
disponibilidade de 1150 kg/ha de MS representa o ponto maximo de uma equacio quadratica,
assumindo-se assim que o consumo relativo de forragem é de 100% a partir deste nivel.

A equacdo supracitada faz parte do modelo Pampa Corte. Por outro lado, existe a
possibilidade de se eliminar esta restricdo da andlise, adequando-se as condic¢des reais de
producdo (Tabela 1). Assim, foram feitas simulacdes incluindo ou ndo restrigdo ao consumo

de MS neste modelo.
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Tabela 1 — Massas de forragem nos sistemas de produg@o de novilhos em integracdo lavoura-
pecudria em drea elevada (SILPE), em varzea (SILPV) ou em pastagem nativa

melhorada (SPNM).
04/08 03/09 22/09 29/10/05 Média*
SILPE 685,3 956,0 794,77 1005,3 866,9
SILPV 3213 114,7 173,3 508,0 254.4
SPNM 272,0 276,0 465,3 745,3 457,1

* ponderada

No modelo Quick Feed a massa de forragem minima para que ocorra o consumo ad
libitum varia de acordo com o més. Para os meses em que os animais permaneceram na
pastagem, os valores minimos preconizados pelo modelo foram de 2539 kg/ha para agosto e
2356 kg/ha de MS para setembro e outubro.

Os resultados obtidos na andlise de correlacdo entre os dados reais e simulados
(Tabela 2) mostram que o Quick Feed foi eficaz apenas para o SILPE. Por se tratar de um
modelo empirico, ficou limitado a ocorréncia de disponibilidades forrageiras mais elevadas.
No caso do Pampa Corte foram verificados elevados coeficientes de correlacdo nos trés

sistemas de producdo (R>0,93), independentemente de limitagdes ao consumo.

Tabela 2 — Resultados da correlacdo da evolucdo de peso vivo real e simulado nos modelos
Pampa Corte (com e sem restricdo ao consumo) e Quick Feed, nos sistemas de
terminagdo de novilhos em integracdo lavoura-pecudria em area elevada (SILPE) e
em varzea (SILPV) ou em pastagem nativa melhorada (SPNM).

Pampa Corte Quick Feed

com restri¢do* sem restricao*

Coeficiente de correlacio

SILPE 0,957 0,966 0,951
SILPV 0,998 0,936 -0,889
SPNM 0,990 0,990 -0,931

* a0 consumo de matéria seca

Modelos empiricos, diferentemente dos mecanicistas, se baseiam apenas nos
resultados médios de pesquisas que compdem sua base dados, sem que sejam explicados os
mecanismos envolvidos em determinado processo. Por isto, a auséncia de resultados na
literatura com massas de forragem reduzidas fez com que o modelo Quick Feed estimasse

perdas de peso dos animais nos demais sistemas.
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Para simular o desempenho animal no Pampa Corte, s@o consideradas duas etapas. A
primeira simula a ingestdo e digestdo do alimento que na segunda etapa € utilizado para
predizer a mudanga no peso vivo do animal. No sub-modelo consumo, considera-se apenas
restricdes fisicas, pois dificilmente a qualidade da forragem atinge o ponto de restricdo
metabdlica (Silveira, 2002). J4 para o Quick Feed, a energia metabolizdvel da dieta e o
genotipo animal, inclusive considerando-se as ragas paternas e maternas, sdo utilizados para
estimar o ganho de peso.

Apesar da correlagdo elevada, para o Quick Feed a diferenga entre o peso vivo final
real e simulado em SILPE foi de 39,2%, ou 131 kg, o que € expressivo principalmente em se
tratando de animais destinados ao abate, em que o peso € um dos fatores que pode influenciar
na valorizacdo dos animais. Para o Pampa Corte, a diferenca foi de 4,1% e 3,5% para as
avaliagdes incluindo ou ndo a restri¢do ao consumo de forragem, respectivamente.

Na Figura 1 sdo apresentados os resultados da andlise de regressdo dos dados
simulados para o SILPE nos dois modelos matematicos. Os coeficientes de determinagdo (R?)
para este sistema foram significativos e, no caso do Pampa Corte, indicam que a cada 10 dias
de pastejo seriam obtidos ganhos individuais préximos a 18 kg de peso vivo. De posse destas
informagdes fica evidente a importancia do periodo de utilizacio da pastagem sobre a

expectativa de peso ao abate.
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PV = 323,1 + 0,126 * dias (R?=0,835)

Modelo Pampa Corte com restricdo ao consumo Modelo Pampa Corte sem restricdo ao consumo
PV =324,9 + 1,900 * dias (R*=0,992) PV =324,4 + 1,859 * dias (R*=0,994)
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Figura 1 — Regressdo de peso vivo simulado a partir dos modelos Pampa Corte, com e sem
restricdo ao consumo de matéria seca, e Quick Feed no sistema de terminacdo de
novilhos em area elevada (SILPE).

Em SILPV o ajuste do modelo foi melhor ao ser eliminada a restri¢do de consumo de

forragem (Figura 2). Embora existisse a possibilidade do modelo ser menos eficaz em

ambiente de varzea, onde os efeitos climdticos podem se tornar mais expressivos pela

deficiéncia na drenagem, os resultados demonstram que isto ndo ocorreu. O efeito da

temperatura ¢ da umidade sobre o consumo de forragem no Pampa Corte baseiam-se nas

estimativas de NRC (1981) e CSIRO (1990).



76

Modelo Pampa Corte com restricdo ao consumo Modelo Pampa Corte sem restricao ao consumo
PV =325,8 + 0,269 * dias (R?=0,820) PV =328,7 + 1,870 * dias (R?=0,999)
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Figura 2 - Regressdo de peso vivo simulado a partir do modelo Pampa Corte, com e sem

restricdo ao consumo de matéria seca no sistema de terminag@o de novilhos em

area de varzea (SILPV).

Neste sistema foram verificadas as maiores diferencas entre os pesos reais e simulados

pelo Pampa Corte ao término das avaliacdes a campo. As simulag¢des incluindo restricdes ao

consumo subestimaram o peso dos animais em 24,7% (87 kg), enquanto aquelas em que esta

restricdo foi eliminada do modelo a diferenga foi superestimada em 10,3%.

O menor R? das equacdes de regressdo simuladas a partir do Pampa Corte foi obtido

em SPNM, ao considerar a restrigdo de consumo. Isto pode ter acontecido porque a base

forrageira ‘pastagem nativa’ inclui multiplas espécies com caracteristicas qualitativas distintas

e o modelo adota apenas a quantidade de energia e proteinas metabdlicas necessdrias para a

manutengdo e ganho de peso a partir dos inputs da qualidade da dieta.



77

Modelo Pampa Corte com restricdo ao consumo Modelo Pampa Corte sem restricdo ao consumo
PV =331,1 + 0,617 * dias (R?=0,740) PV =332,3 + 1,455 * dias (R®=0,966)
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Figura 3 - Regressdo de peso vivo simulado a partir do modelo Pampa Corte, com e sem

restricdo ao consumo de matéria seca no sistema de terminacdo de novilhos em
pastagem nativa melhorada (SPNM).

Possivelmente uma das causas para a menor performance do modelo Quick Feed seja
sua base de dados. Como foi concebido para as condi¢des da Nova Zelandia, as diferencas
edaficas e topogrificas em relacdo ao Rio Grande do Sul podem ter influenciado as
estimativas de disponibilidades de forragem. As condi¢des climdticas também podem ser
fonte de erro, pois embora situados na mesma latitude, as regides possuem regimes hidricos
distintos. Isto corrobora o que foi defendido por Silveira (1999) sobre a menor viabilidade das
simulagdes de modelos empiricos em regides distintas daquelas para os quais foram

desenvolvidos, embora resultados positivos tenham sido obtidos, como citado anteriormente.

5.6 Conclusoes

O desempenho animal pode ser predito com acuricia elevada por meio da utilizagdo
de modelos matemdticos. A escolha de qual modelo a ser adotado deve se basear na
disponibilidade das informagdes necessarias as simulacdes, bem como na precisdo do modelo
para as condicdes focais.

O modelo Pampa Corte foi mais eficaz que o Quick Feed em estimar a evolucdo de

peso vivo de novilhos de corte nos trés sistemas de producio avaliados.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Havendo a crescente possibilidade de perdas do capital investido na atividade, sdo
necessdrias alternativas que minimizem os riscos do empreendimento pecudrio. A diversidade
de sistemas de produgéo possiveis de serem adotados e de varidveis que podem interferir nos
resultados bio-econdmicos tornam a tomada de decisdes pelo produtor rural um processo
complexo, susceptivel a interferéncia de fatores irracionais.

O conhecimento dos custos de produgdo e o incremento potencial nos indices
produtivos de acordo com o aporte de insumos e das técnicas de manejo empregadas sdo
fundamentais para que se alcance o ponto 6timo econdmico. Ressalta-se, no entanto, que este
normalmente situa-se num patamar inferior ao potencial bioldgico.

A busca pela redugéo nos custos de producio, tanto fixos quanto variaveis, é uma das
estratégias a serem seguidas. Sistemas que integram agricultura e pecudria sdo alternativas,
pois as atividades garantem beneficios miituos.

Situado na porgdo inicial da cadeia produtiva, o pecuarista tem pouco poder de
negociacdo dos pre¢os pagos aos animais. Em um ambiente altamente competitivo, as regras
do jogo sdo ditadas pelas leis de mercado, onde o elo mais fraco, via de regra, fica em
desvantagem. Como a margem de lucro da atividade € relativamente pequena, oscilagdes nos
precos, por menores que sejam, podem ser a diferenca entre resultados econdmicos negativos
ou positivos.

Modelos matematicos se constituem em importante ferramenta para o auxilio do
planejamento da atividade pecudria, pois sdo capazes de predizer resultados bioldgicos.
Assim, o produtor pode avaliar previamente qual sistema produtivo a ser desenvolvido, de
acordo com seus objetivos.

O exercicio de avaliacdo da acuricia de modelos matemdticos é fundamental para
determinar possiveis fontes de erros, de modo a que possam ser aperfeicoados. Da mesma
forma, lacunas de conhecimento sdo identificadas, o que permite direcionar os esforcos das

pesquisas para que recursos humanos, materiais e financeiros sejam otimizados.



7 APENDICES

APENDICE A - Evolugdo do peso vivo individual dos animais nos sistemas de terminacgio
de novilhos em integracdo lavoura-pecudria em area elevada (SILPE), em
varzea (SILPV) ou em pastagem nativa melhorada (SPNM).

Brinco 04/08* 03/09 22/09 29/10/05
SILPE (kg/animal)

483 335,0 430,0 435,0 480,0

486 297,5 3717,0 395,0 420,0

480 315,0 405,0 395,0 455,0

495 345,0 402,0 405,0 455,0

481 337,5 425,0 430,0 485,0

489 317,5 388,0 385,0 475,0

496 325,0 4220 435,0 405,0

Média 324,6 407,0 4114 453,6
SILPV (kg/animal)

492 310,0 345,0 335,0 410,0

468 310,0 350,0 340,0 415,0

484 285,0 323,0

470 365,0 425,0 425,0 500,0

469 335,0 382,0 365,0

474 330,0 370,0 365,0 435,0

473 362,5 412,0

Média 328,2 372,4 366,0 440,0
SPNM (kg/animal)

477 330,0 380,0 385,0 440,0

479 362,5 388,0 395,0 450,0

476 335,0 365,0

475 335,0 380,0 395,0 450,0

487 312,5 343,0 340,0

485 345,0 392,0 400,0 460,0

493 297,5 335,0

Média 331,1 369,0 383,0 450,0

* 13/08/05 para SPNM
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APENDICE B - Condig¢do corporal inicial e final (escala 1 a 5) nos sistemas de terminagdo
de novilhos em integracdo lavoura-pecudria em drea elevada (SILPE), em
véarzea (SILPV) ou em pastagem nativa melhorada (SPNM).

Brinco Inicial (04/08) Final (29/10/05)
Avaliador 1 Avaliador 2 Avaliador 1 Avaliador 2

SILPE

483 2,6 2,6 3,8 4,0

486 2.4 2,5 4,0 3,8

480 2,6 2,6 3,8 4,2

495 2,8 2,8 4,0 3,8

481 2,5 2,5 3,7 3,8

489 2,6 2,6 3,8 3,6

496 2,5 2,5 3,7 3,6

Média 2,57 2,59 3,83 3,83
SILPV

492 2,7 2,6 3,7 3,6

468 2,7 2,6 4,0 3,6

484 2,5 2,6

470 2,6 2,6 3,8 3,6

469 2,7 2,5

474 2,6 2,7 3,8 3,7

473 2,5 2,5

Média 2,61 2,59 3,88 3,90
SPNM

477 2,6 2,5 3,9 3,8

479 2,8 2,8 3,8 4,0

476 2,6 2,5

475 2,5 2,7 4,0 4,0

487 2,6 2,7

485 2,6 2,7 3,8 3,8

493 2,7 2,8

Média 2,63 2,67 3,88 3,90
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APENDICE C - Massas de forragem (kg/ha de MS) nos sistemas de terminagio de novilhos
em integracdo lavoura-pecudria em drea elevada (SILPE), em virzea
(SILPV) ou em pastagem nativa melhorada (SPNM).

04/08%* 03/09 22/09 29/10/05

SILPE

Amostra 1 756 176 888 1016

Amostra 2 736 864 848 1176

Amostra 3 564 1828 648 824

Média 685 956 795 1005
SILPV

Amostra 1 352 100 200 484

Amostra 2 420 104 144 520

Amostra 3 192 140 176 520

Média 321 115 173 508
SPNM

Amostra 1 300 216 524 536

Amostra 2 168 400 428 792

Amostra 3 348 212 444 908

Média 272 276 465 745

* 14/08/05 para SPNM
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APENDICE D - Taxa de acimulo de forragem (kg/ha de MS/dia) nos sistemas de terminacdo
de novilhos em integracdo lavoura-pecudria em drea elevada (SILPE), em
varzea (SILPV) ou em pastagem nativa melhorada (SPNM).

04/08* a 03/09 04/09 a 22/09 23/09 a 29/10/05
SILPE (kg/ha de MS/dia)
Gaiola 1 14,1 6,3 44,0
Gaiola 2 48,1 21,7 40,1
Média 31,1 14,0 42,1
SILPV (kg/ha de MS/dia)
Gaiola 1 6,9 53 26,6
Gaiola 2 15,2 7,8 32,8
Média 11,1 6,5 29,7
SPNM (kg/ha de MS/dia)
Gaiola 1 6,6 9,9 20,5
Gaiola 2 2,6 21,9 30,4
Média 4,6 15,9 25,5

* 14/08/05 para SPNM
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APENDICE E - Populagio de plantas (plantas/m?) nos sistemas de terminac¢io de novilhos
em integracdo lavoura-pecudria em drea elevada (SILPE), em virzea
(SILPV) ou em pastagem nativa melhorada (SPNM).

Amostra SILPE SILPV SPNM
01 160 776 536
02 88 544 120
03 24 136 168
04 40 824 768
05 128 408 448
06 424 432 1000
07 152 208 464
08 272 288 480
09 376 712 248
10 56 160 728
11 104 88 424
12 368 64 352
13 152 24 720
14 296 80 216
15 128 400 328

Média 185 343 467
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APENDICE F - Coeficientes técnicos das operacdes com mdaquinas e implementos.

Rendimento operacional Consumo em diesel
(hectares/hora) (litros/hora)
Semeadura em linhas 1,1 12,0
Semeadura aérea 29,0 -
Adubacio de cobertura 4,0 10,0

Transporte 30,0 8,0
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APENDICE G - Cilculo de depreciagdo de maquinas e implementos.

Valor atual ~ Valor residual ~ Vida qtil Depreciacao
R$) RS) (anos) R$/ano R$/hora
Trator Ford 6610 20.000,00  10.000,00 5 200000 333
ano 1985
Semeadora Semeatto
SHM 11/13 30.000,00 12.000,00 15 1.200,00 8,00
Semeadora Stara 2.400,00 1.000,00 10 140,00 1,40

Reboque Builing 2.500,00 500,00 15 133,00 0,67




APENDICE H - Cilculo da conservagao de maquinas e implementos.
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% da depreciagdo R$/hora
Trator Ford 6610 ano 1985 60,0 2,00
Semeadora Semeato SHM 11/13 60,0 4,80
Semeadora Stara 50,0 0,70
Reboque Builing 50,0 0,33




APENDICE I - Relagdo de gastos com mao-de-obra.
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R$/UTH* R$/ha
Salario-base 368,00 1,84
Insalubridade 30,00 0,15
FGTS 31,84 0,16
INSS 30,45 0,15
Outras entidades 10,75 0,05
Férias e adicional 1/3 530,67 2,65
Total/hora 2,52 2,77

* Unidade de Trabalho Homem (carga horaria de 220 horas/més)



APENDICE J - Relagdo de precos dos insumos.
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Unidade R$/unidade
Diesel Litro 1,65
Semente de azevém kg 0,80
Uréia (46% N) saco 50 kg 52,00
Suplemento mineral (4% P) saco 30 kg 16,40
Ivermectina (2%) Litro 158,00
Mosquicida Litro 14,00




APENDICE K - Precos de frete de insumos e animais.
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Unidade R$/unidade

Transporte de animais (25 animais/veiculo)
Transporte de insumos (Rio Grande - Rosario do Sul)
Transporte de insumos (Rosério do Sul - Fazenda do Salso)

R$/km 3,20
R$/ton 30,00
R$/ton 10,00
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APENDICE L - Pesos (kg) e rendimentos de carcacas quentes e frias (%) e preco de
venda/kg de peso vivo (R$) nos sistemas de termina¢do de novilhos em
integracdo lavoura-pecudria em area elevada (SILPE), em varzea (SILPV)
ou em pastagem nativa melhorada (SPNM).

Peso de Rendimento Peso de Rendimento

. . Preco/kg
Brinco carcaca fria de carcaga carcaca de carcaca .
(kg) fria (%) quente (kg) quente (%) vivo (R$)
SILPE
483 258,23 53,80 263,50 54,90 1,57
486 214,62 51,10 219,00 52,14 1,49
480 243,63 53,55 248,60 54,64 1,56
495 227,46 49,99 232,10 51,01 1,46
481 231,67 47,77 236,40 48,74 1,39
489 194,73 41,00 198,70 41,83 1,20
496 235,79 58,22 240,60 59,41 1,70
Média 229,45 50,59 234,13 51,81 1,48
SILPV
492 207,76 50,67 212,00 51,71 1,48
468 213,44 51,43 217,80 52,48 1,50
470 241,37 48,27 246,30 49,26 1,41
474 221,09 50,83 225,60 51,86 1,48
Média 220,92 50,21 225,42 51,23 1,47
SPNM
477 215,89 49,07 220,30 50,07 1,43
479 225,50 50,11 230,10 51,13 1,46
475 223,44 49,65 228,00 50,67 1,45
485 230,79 50,17 235,50 51,20 1,47

Média 22391 49,76 228,47 50,77 1,45
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APENDICE M - Custo total de producdo (R$/ha) de novilhos de corte em sistema de
integracdo lavoura-pecudria em drea elevada (SILPE), varzea (SILPV) ou
pastagem nativa melhorada (SPNM).
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APENDICE N - Participacdo percentual dos gastos com aquisi¢do, frete e comissdo de
animais em relagdo ao custo total por sistema de producio de novilhos de
corte em integragdo lavoura pecudria em drea elevada (SILPE), véirzea
(SILPV) ou pastagem nativa melhorada (SPNM).
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APENDICE O - Temperatura mdxima, minima e média (°C), precipitacdo (mm), velocidade
média do vento (km/h), umidade relativa do ar (U.R.A, %) e radiacdo solar
(MJ) diarias no més de agosto de 2005.

. T. max. T. min. T. média  Precip. Veloc. U.R.A. Rad.

Dia °C) ©) °C) (mm) vento (%) solar

(km/h) MJ)
1 28,9 16,2 21,1 0,0 9,0 74 39
2 28,9 15,2 20,9 0,0 7,7 72 42
3 28,6 15,6 20,7 0,0 9,2 73 42
4 28,5 15,6 21,0 0,0 10,1 71 42
5 28,8 13,9 20,9 0,0 13,8 71 41
6 13,9 8,7 9,8 0,5 10,1 90 19
7 12,4 4,9 9,2 0,0 6,4 85 09
8 12,8 1,9 7,3 0,5 6,6 83 38
9 16,9 6,2 10,2 0,3 13,0 82 48
10 17,2 5,6 10,6 0,0 8,7 84 44
11 18,2 4,2 11,0 0,0 3,9 86 46
12 20,4 6,9 13,1 0,3 2,9 83 49
13 21,0 7,7 14,1 0,0 4,5 81 46
14 23,1 10,2 16,6 0,0 3,5 84 33
15 21,2 12,6 15,7 0,0 7,6 88 35
16 24,7 12,3 18,4 0,0 11,3 77 30
17 20,0 12,1 15,8 11,9 8,9 89 01
18 16,8 10,7 12,8 0,0 8,4 95 35
19 20,6 10,3 14,5 0,0 7,6 93 51
20 22,4 11,2 16,2 3,3 8,9 98 29
21 19,7 15,1 16,6 22,6 16,7 99 04
22 22,6 14,0 18,5 5,6 9,2 93 10
23 20,6 8,5 17,8 18,0 18,8 96 06
24 13,8 7,8 10,9 0,0 13,2 91 46
25 14,3 5,6 10,2 0,0 2,9 87 54
26 18,6 6,4 12,2 0,0 3,2 82 54
27 23,7 8,4 16,1 0,0 9,3 83 45
28 17,4 11,9 14,3 9,9 12,2 91 33
29 13,1 10,5 11,8 22,4 10,6 98 06
30 15,6 7,7 11,1 0,0 7,4 81 45
31 13,2 5,0 8,9 0,0 8,7 84 36
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APENDICE P - Temperatura maxima, minima e média (°C), precipitacdo (mm), velocidade
média do vento (km/h), umidade relativa do ar (U.R.A, %) e radiacdo solar
(MJ) diérias no més de setembro de 2005.

Dia T. snax. T. omin. T. Elédia Precip. \\//21(;?)‘ UR.A. iﬁi
OO O mm) go ) )
1 12,8 7,6 9,6 18,3 8,0 96 16
2 14,2 8,0 10,4 2,3 10,1 96 15
3 16,5 5,1 10,9 0,0 3,4 92 33
4 16,6 9,3 12,4 0,0 7.4 90 32
5 15,3 9,3 11,9 0,0 8,5 83 50
6 17,8 6,7 12,6 0,0 2,1 76 59
7 20,0 7,7 13,4 0,0 2,7 77 60
8 23,3 7,9 15,4 0,0 9,5 85 58
9 17,8 14,9 16,0 27,7 18,7 98 04
10 19,8 12,6 17,3 15,0 16,1 95 20
11 12,9 6,7 10,1 0,5 16,9 83 54
12 12,1 3,7 8,1 0,0 4,5 79 57
13 12,7 4,1 8,3 0,0 8,7 82 44
14 11,0 5,8 8,6 14,7 7,9 97 06
15 13,1 7.4 9,6 0,3 12,1 95 24
16 16,2 7,7 11,7 0,0 7,2 91 27
17 18,4 8,9 13,2 0,0 12,9 90 41
18 14,7 11,4 13,4 8,6 5.5 99 06
19 19,8 13,6 15,8 0,3 4,7 96 33
20 20,6 13,4 16,8 0,0 8,4 93 41
21 24.8 11,9 18,3 0,0 12,1 91 59
22 23,9 15,4 19,1 0,0 7,7 90 48
23 26,8 14,9 20,5 25,1 12,6 86 47
24 19,4 13,9 17,5 14,2 10,9 96 25
25 19,6 10,4 14,6 0,0 5,5 79 65
26 16,6 6,9 11,7 0,0 6,3 80 68
27 21,1 7.4 14,1 0,0 14,0 82 70
28 24,0 11,3 16,9 0,0 12,1 80 66
29 24,6 12,1 18,2 12,2 16,1 84 44
30 24,6 12,1 18,2 12,2 16,1 96 29
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APENDICE Q - Temperatura maxima, minima e média (°C), precipitacdo (mm), velocidade
média do vento (km/h), umidade relativa do ar (U.R.A, %) e radiacdo solar
(MJ) diérias no més de outubro de 2005.

Dia T.Omax. T.omin. T. gnédia Precip. \\//21(;?)‘ UR.A. iﬁi
cO O O mm g ) )
1 21,9 8,3 15,0 0,3 6,3 75 65
2 27,1 10,9 19,2 0,0 9,0 88 55
3 23,4 16,6 19,3 32,8 12,9 93 41
4 19,8 11,5 16,8 20,1 8,7 100 05
5 15,7 8,5 11,9 0,0 9,7 81 15
6 19,1 6,8 13,9 0,0 3,2 82 53
7 20,4 11,1 15,7 0,0 9,0 95 16
8 21,9 14,7 17,4 0,0 7,7 89 66
9 21,5 13,9 17,0 0,0 9,5 90 59
10 22,4 12,4 16,6 0,0 7,1 93 37
11 26,2 12,1 18,8 0,0 4,0 87 70
12 30,6 14,8 22,4 0,3 3,2 79 74
13 26,3 17,7 20,2 25,1 9,7 86 47
14 20,3 11,2 16,2 24.9 10,8 88 29
15 18,4 6,7 13,2 2,3 16,9 85 37
16 17,9 12,1 14,8 1,0 16,1 98 12
17 17,4 11,9 14,9 0,0 9,3 95 39
18 22,1 10,5 16,3 0,0 3,1 85 72
19 26,1 11,2 19,3 0,0 1.9 73 79
20 29,1 12,7 21,7 0,0 5.8 78 75
21 23,2 19,2 20,9 1,8 3,1 98 19
22 27,7 17,6 21,8 0,0 5,5 92 48
23 18,4 11,7 15,2 0,0 12,2 91 43
24 22,2 11,9 16,9 24,6 14,0 93 51
25 20,6 14,8 17,8 0,0 8,7 91 55
26 234 11,9 17,5 0,0 11,6 89 66
27 24,6 13,1 18,8 0,3 4.8 96 26
28 20,7 12,9 17,1 0,0 9,5 85 71
29 18,7 9,7 14,2 0,0 6,9 82 74
30 19,4 8,6 13,7 0,0 7,7 77 68
31 18,4 7.4 13,0 0,0 3,9 70 82




99

APENDICE R - Evolucio dos pesos vivos reais e simulados pelos modelos Quick Feed e
Pampa Corte, com e sem restricdo ao consumo de matéria seca, nos
sistemas de terminacdo de novilhos em integracdo lavoura-pecudria em
drea elevada (SILPE), em varzea (SILPV) ou em pastagem nativa

melhorada (SPNM).
Dias de utilizagdo*

1 31 50 87

Sistemas Peso vivo (kg/animal)
SILPE 322 405 411 465
Real SILPV 329 373 366 440
SPNM 343 385 394 450
Modelo SILPE 322 330 328 334
Quick Feed SILPV 329 311 299 285
SPNM 343 324 312 301
Modelo SILPE 322 386 428 485
Pampa Corte SILPV 329 334 333 353
com restri¢ao SPNM 343 338 343 388
Modelo SILPE 322 385 423 482
Pampa Corte SILPV 329 388 424 490
sem restricdo SPNM 343 357 384 452

* Para SPNM: 1; 20; 41 e 78, respectivamente



