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APRESENTACAO

A pesquisa agropecudria conta hoje uma poderosd ferramenta de trabalha ~ a
simula¢do,

Os8 modelos matematicos vém ganhando posgigado de destaque como uma
atividade complementar da pesquisa de campo. Com o intuito de ilustrar a apli-
cabilidade desses modelos, 0s autores apresentam alguns resultados obtidos na
pecuéria leiteira, desanvaglvida na Zona da Mata de Minas Gerais.

Os autares



MODELOS DE SIMULAGCAD EM PESQUISA APLICADA
ADOS SISTEMAS DE PRODUCAD NA AGROPECUARIA!

N.R. Brockington?
A, Zoccal?
J.M. Veil?

INTRODUGAOD

H#é pouco tempo, dois cientistas experientes em pesquiss aplicada & pe-
cudria, do Winrock Foundation nos Estados Unidos (Fitzhugh & Byington 1978),
fizaram o seguinte comeantério sobre o uso de modelos matemdticos nesta Area:
“Modelos mateméticos dos sistemas de produgho animal ndo sho um substituto
para pesquisa no campo, eles sdo mais uma atividade complemnentar”. Enfati-
zaram também a importdncia de se ter uma base firme para lais modelos em
termos de conhecimentos bésicos, dizendo: A ignorincia des relagdes bdsicas,
nas Areas de Biologia, Sociologia @ Economia, nbo pode sar compensada através
de maior sofisticacio dos modelos erm termos mateméticos™.

Concordando, plenaments, com a filosofia desses aulores, loi desenvolvi-
do um projeto de simulagio de sistemas de producio de leite no préprio CNP-
Gada de Leite em estreita colabaragio com o ex-Departamento de Métodos
Quantitativos. O falo de se ter as raizes do projeto no CNPGL, tem propiciado
néo somente as informagdes bésicas para elaboragio des sucessivas versdes dos
modelos, mas, lambém, o ambiente assencial para 8 avaliagho dos resullados e
sua ulilizagdo na pesquisa e na difusio de tecnologia aos produtores.

O objeuvo paralelo do projeto, que & a capacitagho de pesquisadores nes-
sa frea ainda relativamente nova, tem-se atingido principalmente atravls de
trabalhos colaporativos, com uma crescenle parlicipagao dos pesquisadores das
diversas disciplinas. Este método de aprendizagem, que tem muilo am comum
com os rabalhos de tese ao nivel de pds-graduagio, por ter o elemeanto de con-
vivincia difria, parece até mais eficaz que os cursos realizados e nbo saria vidvel
s@ 0 projeto ndo fosse enraizado no prdprio Centro.

' Trabalho eiaborado para o 2¢ Enconiro de Mélodos Quantitalivos,
? Pesquisadores, CNP-Gado de Ledle,
? Pesquisador, DEP/DMQL



O processo de implantagido de novas idéias e técnicas num centro de pes-
quisa é necessariamente lento, ainda mais neste caso, porque hd um preco a pa-
gar por se trabalhar longe das facilidades essenciais de computagdo, que s6 esti-
veram disponliveis durante todo este periodo, na sede da EMBRAPA em Brasilia.
Nao seria exagero algum atribuir a essa falta de facilidades adequadas ao local
de trabalho uma perda na eficiéncia técnica em torno de 50%. Mesmo assim,
acredita-se que tal desvantagem técnica seja mais que compensada pela neces-
sidade imprescindivel de desenvolver e utilizar os modelos no Unico ambiente
adequado nos termos citados. Tem-se em mira os modelos de simulagado como
uma tentativa de construir uma espécie de ponte entre a pesquisa analltica, no
campo e/ou no laboratdrio, e que tem a caracter(stica de ser focalizada, necessa-
riamente, nos componentes e processos dos sistemas de produgao, e o ¢com-
portamento e 0 manejo dos sistemas inteiros, a nfvel do produtor. Para atingir a
este objetivo, o trabalho deve ser localizado onde estao as fontes das informa-
¢Oes necessarias, bem como os usudrios primarios dos resultados gerados.

Cabe acrescentar, ainda, que, além de complementar a pesquisa experi-
mental, no campo, a simulagao é conduzida em paralelo, também, com os ou-
tros estudos dirigidos especificamente ao funcionamento de sistemas inteiros: o
acompanhamento de fazendas produtoras de leite @ os modelos fisicos que sao
implantados no CNPGL e em outros locais.

Os projetos de acompanhamento de fazendas e 0s modelos flsicos servem,
entre outros fins, para recolher dados sobre o desempenho econdédmico a nivel
do produtor e para mostrar e difundir pacotes completos de tecnologia. Mas,
faltam-lhes a flexibilidade dos modelos de simulagao que possibilitam verda-
deiros experimentos sobre o sistemla inteiro. Pode-se, através da simulagao, ex-
perimentar com o sistema mais ou menos a vontade, mudando somente um
componente ou fator ou, mais comum, aproveitando-se da possibilidade de con-
duzir experimentos fatoriais. Tais experimentos sao, na verdade, relativamente
caros em termos de computagao por causa do tamanho dos programas e as re-
petigoes necesséarias no caso de modelos estocasticos. A bermn da verdade, tam-
bém, deve-se acabar com o mito, ainda fregiente, de que os modelos de simu-
lagao sao efetivamente “instantaneos”. Certamente, ocupam tao pouco tempo
no computador por serem muito rdpidos em comparagao com ensaios seme-
Ihantes no campo: trata-se de minutos em vez de anos. Mas, até chegar adquele
ponto, h& processos, realmente demorados, de construgao, validagao e aperfei-
¢oamento dos modelos, antes de usa-los. Tal desenvolvimento da ferramenta,
na forma de um modelo comprovado, costuma levar vérios anos no caso de um
trabalho sério, nao considerando os exercicios que ainda aparecem na literatura,
mostrando um chamado potencial, ainda discutivel, para ser aplicado na pratica.
Mas, mesmo contando com o tempo de desenvolvimento, pode-se dizer que os



custos e o tempo para alcangar resultados semelhantes no campo seriam maio-
res que a simulagao e, muitas vezes, tao onerosos, que se tornam inviadveis na
pratica. Este é o caso, frequentemente na drea de pecuébria, cujos sistemas de
produgao sao bem mais complicados e caros para montar no campo que 0s Sis-
temas de produgao vegetal. H4 de se considerar, também, o fato de que os mé-
todos de acompanhamento das fazendas e os modelos fisicos nao servem facil-
mente para experimentar, no préprio sentido da palavra, com os sistemas de
produgdo animal. Vé&-se, assim, um papel da simulagao na anélise € manejo de
sistemas de produgao que é bem definido e importante. Tentamos exemplificar
esta fungao através dos seguintes estudos na édrea de pecuéria de leite.

0S MODELQS € EXEMPLOS DE SEU USO NA PECUARIA LEITEIRA

A estrutura e funcionamento da série de modelos que se tem construfdo
para simular sistemas de produgao de leite durante os Gltimos cinco anos ja fo-
ram descritos véarias vezes (Brockington et al. 19826, 1983a, 1983b, 198623, 1986b;
Assis et al, 1984a). Nao se pretende descrever em detalhes os resultados obtidos
anteriormente quando se usou estes modelos; a maior parte deles, foi descrita
nas publicagoes j4 citadas e em exposi¢oes nas Reunioes da Sociedade Brasileira
de Zootecnia em 1982, 1984 e 1986 {Brockington el a. 1982b; Assis et al. 1984b,
1984c, 19844; Assis et al. 1986; Brockington et al. 1986¢; Zoccal et al. 1986). Mas,
antes de tratar dos estudos em andamento, convém citar, de uma forma resumi-
da, os principais resultados em relagao a tese da contribui¢ao peculiar da simula-
¢ao como uma atividade complementar 3 pesquisa analitica, na tentativa de
aproveitar mais os resultados que vém sendo acumulados nos ensaios de campo
e de laboratério.

Nutrigao

Uma grande parte dos primeiros ensaios com 0s modelos de simulagao
concentraram-se na area de nutri¢do e nas relagoes com produgao e reprodugao.
Destacou-se a dieta das vacas em termos de concentrados & volumosos em véa-
rias combinagoes, nas épocas pré e pds-parto, estratégias de manejo em relagao
a produgao, etc. Pode-se obervar que nesta area a contribuigao da simulagao
tem sido a de sintetizar os resultados da pesquisa experimental, necessaria-
mente limitada pelos recursos disponlveis, juntd-los no contexto de conheci-
mentos mais basicos e, assim, conseguir uma abrangéncia bem maior. Em prin-
clpio, talvez nenhum dos ensaios com 0s modelos seja impossivel de se realizar
no campo. Mas, certamente, 0S recursos € o tempo necessarios para realizar o
conjunto deles seriam além de qualquer or¢amento imaginével; nem seria prati-
cdvel conseguir o contexto de sistema inteiro ou continuar os experimentos du-



rante um periodo de anos suficiente para avaliar os efeitos a longo prazo - am-
bos propiciados pela simulagao.

Outra vantagem da simulagao & a oportunidade de se procurar o porque
de um determinado resultado. Em um estudo sobre o teor de proteina do con-
centrado, aproveitou-se dos célculos separados nos modelos de balangos de
energia e proteina para identificar qual destes dois componentes & o limitante da
produgao. Nos sistemas tradicionais da Zona da Mata de Minas Gerais hd uma
permanente necessidade de um teor de proteina relativamente alto durante o
periodo da seca {Brockington et al. 1986a), mas durante as aguas & suficiente um
teor mais pbaixo, O modelo serviu para destacar a possibilidade de economizar o
concentrado mais caro durante as &guas e, asstm, manter tanto um nivel de pro-
dugao mais ou menos estadvel durante o ano quanto uma margem de lucro acei-
tavel.

Reprodu¢ao

Na 4rea de reprodugéo, também, os experimentos com os modelos mos-
traram as vantagens desta ferramenta na elucidagao dos efeitos de médio a lon-
go prazo. Analisando, por exemplo, os efeitos de estratégias de descarte por ndo
conceber durante varios periodos apds o segundo parto, pode-se mostrar o li-
mite pratico em diminuir tal perfodo de tolerdncia. Encontrou-se, apds uns cinco
anos, uma situagao na qual o rebanho comegou o processo de entrar em colapso
por falta de fémsas suficientes para reposicdo (Brockington ef al 1986a).0bvia-
mente, tais indicagoes das tendéncias na dindmica do rebanho sao melhor es-
clarecidas através da simulagao.

Taxas de crescimento dss fémeas

E comum os resultados de pesquisa sobre um componente do sistema
realizado no campo apresentarem problemas na avaliagao final, em termos de
estimar sua relevincia na préatica, a nivel da fazenda. Por mais nitidas que sejam
as indicagdes sobre o comportamento de um determinado componente, é ne-
cessario colocd-las no contexto do sistema inteiro e, assim, confirmar o efeito
global, de interresse do produtor,

Em um experimento sobre o uso de anti-helmintico, para animais em
crescimento no rebanho leiteiro {Furlong 8t 8/. 1987), houveram efeitos positivos
sobre a taxa de crescimento, mas a dificuldade encontrada foi a avaliagdo da-
queles efeitos em termos econdémicas, no contexto do sistema inteiro. Através
da simulagao, foi possivel conseguir tal avaliagdo. A resposta do sistema a varia-
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¢ao na taxa de crescimento sendo curvi-linear, foi posslvel separar as vérias es-
tratégias de aplicagdo de anti-helmintico em dois grupos: um ainda na regiso de
resposta efetivamente linear e, assim, com maiores lucros que o outro grupo,
esse situado acima do ponto de inflexdo (Brockington et al, 1986a).

Melhoramento Genético

Os prazos para atingir resultados confidveis nesta 4rea de pesquisa sio re-
conhecidamente longos. Numa andlise de vArias estratégias de cruzamento, os
ensaios com os modelos de simulagdo duraram 40 anos para atingir um equilf-
brio em termos de grau de sangue, produ¢ao e lucro {Martinez et al. 1984; Broc-
kington et al. 1986a). Dificilmente se pode imaginar experimentos no campo com
um prazo tao longo, sendo, portanto, a simulagao a Unica salda prética,

ANALISES DE PASTAGENS ALTERNATIVAS NA PECUARIA LEITEIRA

Ultimamente, os estudos através dos modelos de simulagao tém destacado
a implantagao e manejo de pastagens mais produtivas na produgao de leite. Isto
porque era evidente que as pastagens tradicionais, por exemplo o capim-gor-
dura (Melinis minutiffora, Beauv.) na Zona da Mata de Minas Gerais, nao sao ade-
quadas em termos dos niveis de produgado esperados pelos produtores e nem
desejdveis ao interesse nacional. Suas deficiéncias em termos de energia e mui-
tas vezes protefna, também, principal mas ndo unicamente na época da seca, 830
de tal tamanho que exigem niveis de concentrado relativamente altos para corri-
gi-las. Ao mesmo tempo, a exportacio de grios e a meta de conter o pre¢o do
ieite, com fins sociais, resultam em reajustes do mercado que inviabilizam a
corre¢ao da dieta com altos niveis de concentrado. A existéncia de pastagens de
maior produtividade e qualidade é uma saida potencial para o produtor, no sen-
tido de reduzir a dependéncia excessiva de concentrados. Mas, muitas vezes,
ainda faltam estratégias comprovadas para seu aproveitamento, com suas
maiores exigéncias em termos de fertilidade do solo e manejo. Sobretudo, fal-
tam estimativas da viabilidade econémica, na prética, a nivel de fazenda.

Ha uma interdependéncia nltida, nesta 4rea de pastagens, entre as andlises
e ensaios no campo e no computador, pela simulagdo. Os modelos s3o baseados
nos resultados dos experimentos de campo e procuram, por sua vez, ampliar e
avaliar tais resultados, num contexto mais abrangente, de modo que possibili-
tem uma melhor orientagao da pesquisa experimaental e proporcionem diretrizes
melhor planejadas ao produtor.
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Méodo

Estima-se nos modelos, o desempenho dos animais, as laxas de cresci-
mento, produgio de leite e outros processos, em fungdo de seu metabolismo,

seus requerimentos por energia e proteina, e as quantidades destes elementos
fornecidas pela dieta. H ainda, limites maximos ao seu desempenho em relagio
a0 pontencial genético; mas, até atingir agueles limites, o desempenho dependea
do consumo de energia e protelna.

O método de eslimar a contribuigao das pastagens tem sido a partir do de-
sempenho dos animais em experimantos de campo. Garalmente, utiizam-se
animais em crescimenta, corm vérias taxas de lotagao. Os requarimentos desses
animais para o desempenho medido sao conhecidos (Agricultural Research
Council 1980) e, assim, calcula-se a contribuigdo da pastagem em termos de
energia e protelna. J& com a produgio consumida da pastagem nestes termos
mais generalizados, pode-se usd-la em outras estratégias de manejo, contanto
que haja a devida cautela de nao se extrapolar 8 condigbes completamente
afheias,

Subsiituicao de capim-gordura {(Melfinis minutifiora, Beauv.) por
capim-braquidria (Braciiaria decumbens, Stapf.) ou capim-ele-
fante (Pemisetum purpureum, Schum.) sob pastejo.

O sisterna de produgio de leite mais comum na Zona da Mata de Minas
Gerais & haseado em pastagem de capim-gordura, suplementada, principal-
menté na época seca, por capim-elefanta efou cana-de-aglicar cortado e picadao,
mais uma quantidade varidvel de concentrado {Gemente &f al. 1980). Ao pensar
na possibilidade de maomar um expenimento no campo sobre a substituigiéo, em
parte, do capim-gordura por braguidria, com seu potencial de maior produtivi-
dade, deparou-se com as limitagoes comuns em tais experimentos, ligados ao
nimera de tratamentos a serem testados. Propds-se, entao, tentar uma defini-
¢ao dos tratamentos mais interessantes a serem testados no campo, através da
simulagao, A pergunta especifica colocada foi: Qual seria a faixa de substituicio
mais indicada para um experimento de campo? Isto, além das restrigoes flsicas
nas dreas mais acidentadas, que padem limitar a proporgdo contemplada e exi-
gem precaugtes especiais para evitar erosao [Carvalho & Cruz Filho 1984),

Muma fazenda de médic porte na Zona da Mata de Minas Gerais, com
umas 25 a 30 vacas mais as fémeas em crescimeanto, pracisa-se, no sistema tra-
dicional, de uma area de pastagem de capim-gordura em velta de 30 ha, mais
uns 5 ha de capineira. Nos ensaios com o modale, partimos de um sistema deste
tamanho e substituiu-se véries proporgdes do campim-gordura, entre 0 e 50 ha,
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Baseado nos resultados de varios autores (e.g. Lourengo et al. 1979; Seifert
1980), calculou-se os nfveis de energia e proteina fornecidos pelo capim bra-
quiéria, com adubaggo adequada, 05 quais giram em torno de 130M. J. de M. E.
mais 1,2 kg de protefna bruta/ha/dia nas 4guas € 70 M, J. de M. E. mais 0,5 kg de
protefna brutal’ha/dia na dpoca da seca. Tal contribuigdo a uma dieta que inclui,
também, capim-elefante cortado e picado mais 1 kg de concentrado por 4 litros
de leite, suportaria umas duas vacas mesticas em lactagao durante as aguas e
uma vaca na seca. Estes valores foram adotados no modelo como limites méxi-
mos da taxa de lotagao no capim-braquidria.

Tinha-se pensado, no infcio, huma estratégia de aproveitar o capim-bra-
quiaria somente para as vacas em lacta¢do. Mas, 1ogo nos primeiros experi-
mentos, foi evidente que taf manejo ndo era adequado aos niveis de substituigdo
maiores {Assis ef al. 1986). J4 satisfeita a maior parte da demanda das vacas em
lactagdo, os nlveis de substituigao acima de aproximadamente 20% da 4rea total
sd servem para prejudicar as outras classes, as vacas secas e as fémeas em cres-
cimento, porque estas sao confinadas na 4rea decrescente de capim-gordura.
Pontanto, nos experimentos subseqientes, adotou-se um manejo mais flexfvel,
ainda dando prioridade 2s vacas em lacta¢gdo, mas utilizando qualquer éarea ex-
cedente do capim-braquidria para as fémeas ern crescimento. Assim, evita-se o
desequilibrio no desempenho das varias classes de animais, pelo menos até ni-
veis maiores de substitui¢ao. Este resultada, importante ao produtor no manejo
do seu rebanho, dificilmente seria alcangado no campo, com oS recursos geral-
mente limitados. Por exemplo, os dois maiores experimentos de campo atual-
mente em andamento no CNPGL sobre tais pastagens mais produtivas sé in-
cluem vacas em lactagao.

Logo no inicio do estudo, também, ficou evidente que 0s aumentos na
produc¢ao do rebanho e na margem bruta com 8 implantagao de pastagem mais
produtiva €380 devidos, na maior parte, ao crescimento do rebanho e, assim, ao
maior numero de vacas em produgao. O efeito sobre a produgdo por vaca con-
tribui de forma menor (Figuras 1 e 2). Pode-se verificar, nestas mesmas figuras,
como o manejo mais flexivel, que permite ambas as vacas em lactagao e as fé-
meas em crescimento tererm acesso 3 pastagem de capim-braquiéria, é sufi-
ciente para manter o rebanho em equilibrio até um nivel mais alto de substitui-
¢a0. Assim consegue-se uma situagao equilibrada até aproximadamente 40 ha
de braquibria, mas, acima daquele nivel, o nimero de animais decresce nova-
mente.

Niveis de substituigdo e o potencial genético do rebanho

Os primeiros estudos tinham sido feitos com um rebanho cujo potencial
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genélico, quer dizer sua capacidade maxima de produzir, eara em uma faixa que
corresponde 3 situagao de um numero significativo de produtores na Zona da
Mata (Gemente &t al 1980} - o chamado potencial gendtico |. Mas esta faixa &
relativamente baixa em termos absolutos e, assim, surgiu a possibilidade de que
a resposta na produgao, principaimente em termos da produgéo por vaca seja
diferente no caso de animais com um potencial genético maior. Em outras pala-
VI3s, 0S animais ndo seriam capazes de refletir a totalidade da melhoria na dieta.
Por isso, adicionaram-se ensaios com rebanhos de capacidade de produgao
mais altos, os potenciais genéticos 1l e ill. Com os resultados representados nas
figuras 3 a 6, v&-se um aumento na produ¢éo por vaca na medida que se usa
animais com potenciais genéticos maiores, passando de 1,5 litros/dia com o po-
tencial genético 11, em vez de 1,0 litro/dia com o potencial genético |, e atingindo
mais que 2,0 litros/dia com o pontencial genético Ill. H4, também, niveis de pro-
dugédo do rebanho e margens brutas mais altas. Mesmo com estes sltos poten-
cigis genéticos, o aumento do ndmero de animais no rebanho ainda é o efeito
maiar, mas hé umna contribuigao significativa da produ¢ao por vaca.

Na Figura 7, as respostas da produgdo por vaca 530 resumidas e colocadas
no contexto da produg@o maxima, que ¢ o préprio potencial e que seria alcanga-
do no caso de uma dieta 6tima, quer dizer, sem qualquer limitagdo de energia ou
protelna. Vé-se, assim, que as necessidades dos animais com o potencial genéti-
co | sdo efetivamente satisfeitas pelos maiores niveis de substituigao de pasta-
gem, permanecendo todas as vacas em lacta¢ao no capim braquiéria durante to-
do 0 ano, por terem prioridade e nao excederem 0s limites da taxa de lotagao.
Os animais com este potencial tém sua capacidade de resposta esgotada, em
relagao & dieta, e somente hd aumenlos maiores com animais de maior capaci-
dade genética. Mas interessante & o fato de que no caso do potencial genético |l
nao se alinge o mé&ximo genélico, e esta diferenga entre a méxima producao e a
realizada & ainda maior com o polencial ganético l1l. Nestes casos, conseguem-
se maiores aumentos na produgao por vaca; mas sem aproveitar compietamente
o potencial genélico. Verifica-se, assim, a necessidade de praxe, que & de equili-
brar as melharias na dieta e a capacidade de os animais responderem a tais me-
lhorias. Pode-se destacar mais uma vez, também, a facilidade da simulagdo em
fazer sondagens em areas como esta, da interac®~ entre 0 manejo e o potencial
genético, que exigiriam recursos tdo maci¢os paie Implementar no campao, que
estariam fora de cogitagdo normal.

Num estudo paralelo sobre a implantagdo de capim-elefante para substi-
tuir, em parte, o capim-gordura, os resultados e conclusoes tém sido bermn pare-
cidos com os de capim-braquiéria (Zoccal et al. 1986). Nota-se a mesma predo-
minancia do aumento do tamanho do rebanho nos ganhos em produgio, sé
mudado, parciaimente, guando considerados os rebanhos de potencial genético
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mais alto. No caso do capim-elefante, também h4 uma andlise adicional, ainda
em andamento, sobre a suplementagao desta pastagem com cana-de-agucar
mais uréia, com o intuito de equilibrar a grande diferenca na produgao entre as
épocas das dguas e da seca. Esta andlise objetiva complementar um experi-
mento de campo sobre o mesmo aspecto da utilizagao deste capim.

Evolugdo do sistema com a implamtagao de capins mats produlivos

As anélises ja citadas da subslituigdo parcial de capim-gordura por espé-
cies mais produtivas foram baseadas nas médias da produ¢ao e do lucro, du-
rante 25 anos. Mas um aspecto de premente interesse ao produtor & o desempe-
nho durante os primeiros anos apds a implantagao, enquanto o sisterna atinge
um novo equillbrio. Esta evolugdo do sistema em resposta 8 mudanga determina
a viabilidade dos investimentos na implantagao e manuten¢ao das pastagens.

Os pares de Figuras8e 9,10 e 11 e 12 e 13 mostram a evolugao do siste-
ma, com rebanhos dos trés potenciais genéticos, no caso de substituir 30 ha do
total de 90 ha de capim-gordura por capim-braquidria. As varivais considera-
das sao as mesmas dos gréficos anteriores, incluindo a produgao do rebanho e a
margem bruta mais os dois componentes da resposta na produ¢ao: o numero de
vacas em lactagao e a produgao por vaca. Mas, neste ¢aso, vé-se a situagao antes
da implantagao do capim-braquidria, no ano zero, e os resultados daguela mu-
dan¢a, nos anos seguintes.

£ confirmada a demora asperada na resposta do sistema, levando até uns
10 anos para atingir, completamente, um novo equilibrio, com a produgao e a
margem bruta estabilizada em patamares mais altos. Nos rebanhos de potencial
genético mais alto, a resposta é maior e mais rapida, que reflete a maior contri-
bui¢ao do aumento na produgao por animal e cujo tempa para responder é bem
menor que o periodo para aumentar o fator principal, o nimero de animais,
Mesmo assim, até no rebanho de potencial mais alto, hd uma queda nitida na
margem bruta nos primeiros anos, que reflete a combinagao das maiores despe-
sas com a implantacao e manuten¢ao do capim-braquiéria e a retengao das fé-
mess para aumentar o tamanho do rebanho nesta fase. Normaimente, num sis-
tema em equillbrio, a venda de novilhas excedentes aos requerimentos para re-
posicao contribui em volta de 30 a 35% do retorno bruto do sistema aos pre¢os
vigentes nos ullimos meses e este lucro sé volta a ser recebido ao atingir o novo
equillbrio com o rebanho maior.

Mais uma vez, no estudo paralelo sobre a2 implanta¢ao do capim-elefante
em vez de braquiéria, hd a mesma tendéncia de demorar varios anas para atingir
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um novo equilibrio e realizar, plenamente, os niveis mais altos de produtividade
e lucro.

Anilise econfmica da substituigao paraal de capim-gordura por capins
mais produtivos

Por mais interessante que seja, 3 demonstragao, em termos gerais, da de-
mora do retorno dos investimentos feitos na methoria da dieta através das pas-
tagens nao é suficiente para avaliar tais estratégias na pratica, a nivel do produ-
tor. Para tal, precisa-se de uma anélise mais detalhada, em termos econdémicos.
Sendo que o ponto critico fica em torno do tempa para as respostas do sistema,
optou-se por uma andlise em termos financeiros ano por por ano, durante os
dez anos apds a implantagao, feito através do método de fluxo de caixa liquido.
Assim, os descontos no valor dos retornos, com o passar do tempo, refletem o
menor valor intrinseco, por mais que se demore para receber, além de qualquer
desvalorizagao pela inflagao.

Nas andlises foram utilizados pregos de setembro de 1986, e as estimativas
dos custos da implantagao e manuten¢ao de pastagens dos capins braquiaria e
elefante sao resumidas na Tabela 1.

Nas Tabelas 2 e 3, resumem-se os resultados em termos do valor liquido
presente no final do periodo de 10 anos e com uma taxa de desconto padrao de
10%, mais a taxa interna de retorno no mesmo perfodo. A taxa interna de retor-
no serve para igualar o valor presente ao custo do investimento e, assim, repre-
senta a taxa que poderia ser paga sem dar prejulzo.

As anédlises foram baseadas num orgamento parcial, considerando como
retorno gerado pela substituigao das pastagens a diferenga entre as margens
brutas do mesmo sistema sem e com o determinado nivel de substituicdo. Além
da diferenga entre as margens anuais durante o periodo, foi considerada, tam-
bém, a diferenga no inventéario entre o inicio e o final do perfodo, contando, no
valor presente, as vacas adicionais a custo de mercado. Em todos os célculos,
presumiram-se pre¢os fixos, de setembro de 1986.

Os resultados nas Tabelas 2 e 3 mostram o efeito da variabilidade da mar-
gem bruta anual, que tem sua origem principal na variagao das vendas de ani-
mais entre anos, que nao cabem num ciclo anual. Como foi destacado na contri-
buigao do CNPGL ao I° Encontro do DMQ em 1982, tal variagao é uma das reali-
dades enfrentadas pela maioria dos produlores de leite, de pequeno e médio
porte {Brockington et al. 1982a). Devido a esta variagdo, mesmo cOm a precau¢ao
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técnica, neste caso, de incluir seis repeticdes nos experimenios, as conclusdes
devemn ser limitadas ao quadro geral.

Mas & evidente, por exemplo, que os maiores lucros séo obtidos em torno
de uma laixa de substituicdo antre uns 15 a 35% da &rea lotal de pastagem. Estes
valores contrastam com os resullados de um estudo sobre a implantagdo de ca-
pim-braquibria para gado de corte realizado no CNP-Gado de Corte {Monteairg
&t al, 1981). Naquele caso, num sisterma de cria, vendendo principalmente be-
zerros desmamados e vacas descartadas, lem-sa, efetivamente, um sistema de
beixos custos e retornos, que ndo suporta o investimento em pastagens, como
braquifria, acima de uma faixa muito baixa, até uns 5% da drea tolal.

Também, no nosso caso de produgio de leite, hd uma tendéncia de lucros
maiores com os rebanhos de potenclal gendlico mais allo e, também, de manter
o lucro com dreas maiores de substituigdo com lais rebanhos. Deve-se ressalvar,
porém, que a anflise basedda sd num orgamenio parcial ndo conta com o pasa-
do investimanto em 1ais animais de alto potencial genético.

Em termas mals detalhados, hd uma consisténcia marcante, em todos os
niveis de substituigho, com ambos os capins, braquisria e elefante. na evolugao
do quadro econdmico durante o perlodo dos 10 anos analisados, Todos tém a
mesma forma geral do exemplo reproduzido na Tabela 4, no sentido de que
durante os primeiros cinco anos as pegquenas margens adicionais mal servem
para arcar com as despesas de manutengao da pastagem implantada. 56 no se-
gundo qlingdénio hi Nuxos de caixd crescentes que SErvem para comecar g
amaortizar o investimeno da implantagao da pastagem, bem como arcar com os
custos de manutengao. Geralmente, s & levado em consideragio o crescimento
no inventario ao flinal do perlodo, com as vacas adicionais, guando se consegue
um saldo realmente positivo, no sentido global,

Verifica-se, no exemplo da Tabela 4, como os fluxos adicionais nos pri-
meirgs Cinco anos séo pequenos ou negatives, assim, depois de absorver os va-
lores negativos pelo mélodo de “extanded yield”, acabam-se com todos no va-
lor zero. Nos Gitimos cinco anos ha crescentes fluxos posilivos, mas & somenle
na hipdtese, relativamente folgada, de considerar uma taxa de desconto de 10%,
ou menos, que esles flluxos resultam num valor presente significativo sem adi-
cionar o aumento no valor do inventdrio. Quer dizer. em termos priticos, o pro-
dutor teria que liguidar tel ganho no seu palrimbnio para saldar, completamean-
te, 3 divida com o investimento inicial.

Com tal demora nos relornos, confirmada e detalhads pela anélise econd-
mica, procura-se uma estratégia pare evitd-la ou diminul-la. Sabe-se, pela andli-
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se bioldgica, que o fator principal causador da demora é o tempo para o cresci-
mento do rebanho. Pode-se, entao, presumir que a compra de vacas logo no ini-
cio, daria, na melhor das hipbteses, para eliminar a demora na resposta bioldgi-
ca. Além de ser otimista em termos biolégicos, tal hipdtese deixa de lado qual-
quer problema da capacidade do mercado para atender tal demanda para a
compra de vacas na fase produtiva. Pode, mesmo assim, servir como um ponto
de partida para um célculo sobre uma solugao potencial. Presume-se, no céliculo,
que seja possivel consequir, j& no primeiro ano, um fluxo adicional igual a média
dos dois ultimos anos do perfodo de 10 anos, com o sistema em equillbrio, isto
ao custo adicional da compra, no inicio, das vacas adicionais presentes no final
do perfodo. Os resultados destes célculos provisérios para a substituigdo de 20 a
30 ha de capim-braquiéria e capim-elefante sao incluidos, entre parénteses, nas
Tabelas 2 e 3. Vé-se, nesta amostra, que h4, na maioria dos casos, um valor Ii-
quido presente bem maior, no final do periodo. Mas, com o peso do investi-
mento adicional na compra de animais, 0 aumento na taxa interna de retorno é
mMuito menaos expressivo, e chega até a ser negativo em alguns casos.

Em parte, estes resultados, nao alentadores, em relagao & possibilidade de
solucionar o prooliema dos retornos demorados através da compra de animais,
podem ser atribuidos 3 evidente incoeréncia entre os pregos dos animais e o
pre¢o recebido pefo leite vendido. Se esta incoeréncia fosse s6 um fenémeno
temporario dos pregos da época da anélise, poderia ser descontado na avaliagao
final. Mas hé alguns indicios de que seja mais do que isso. Tem-se notado. por
exemplo, nas sucessivas atualizagdes dos pregos no modelo, durante os tltimos
4 anos, como a proporgdo da renda bruta atribulda 3s vendas de animais tem
subido, de uma faixa entre 12 a 15% do total, no inicio, até uns 30 a 35% atual-
mente. Em face dessa tendéncia, embora os investimentos em pastagens sejam
vidveis, em termos gerais, falta o incentivo de um retorno garantido a curto pra-
zo.

Por acreditar que o papel das pastagens na pecudria de leite seja impor-
tante no desenvolvimento do setor em geral, as anélises através dos modelos
continuam. J4 concluimos um estudo sobre o caso especial, mas ndo raro na
Zona da Mata, da introdu¢ao de capim-braquidria onde o capim-gordura tem
sua produtividade prejudicada pela supertotagdo. Continuam em andamento,
também, as anélises da utiliza¢ao de capim-elefante sob pastejo, principalmente
em combinagdo com cana-de-agucar mais uréia. Acredita-se, porém, que 0s
exemplos ja citados sejam suficientes para ilustrar o papel complementar da si-
mulagdo e seu entrosamento com a pesquisa de campo conforme a filosofia ci-
tada na introduc¢ao.

Por fim, deve-se repetir que a simulagao representa uma tentativa de utili-
zar, numa forma quantitativa e sistematica, as melhores informagdes disponiveis
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numa determinada época. Tenla-se colocd-las num contexto, 0 mais abrangente
possivel, de modo que se aproxime do mundo do produtor, com a preocupagao
principal no desempenho e lucratividade do seu sistema de produgao. Claro, lais
tentativas sempre s30 suscetlveis a melhorias, com maiores e melhores informa-
0es e novas interpretagoes das mesmas. Acredita-se, entretanto, que as suces-
sivas tentativas sgjam mais (teis ao extensionista e ao produtor do que nenhu-
ma resposta ou, na melhor das hipéteses, uma resposta parcial, faltando-thes o
contexto essencial, do sistema de produgao como um todo. Isto, além do papel
dentro da prépria Empresa, na avaliagao e orientagao de pesquisa aplicada.

TABELA 1. Substituigdo parcial de capim-gordura por capim-braquiéria ou ca-
pim-elefante: custos de implantagao e manutengdo das pastagens
alternativas, por hectare, pre¢os de setembro, 1986",

CAPIM-BRAQUIARIA CRUZADOS

(a} Implantagao, ano O

Adubagdo {150 kg. P,O¢: 60 kg. K,0) 1.680
Outras despesas: sementes, cullivagao, etc. 1.830
{b} Manuleng3o, anos 1-10
Adubacao (50 kg. N; 20 kg. P50g; 30 kg. K, 0} 860
CAPIM-ELEFANTE CRUZADOS

(a) Implantacdo, ano 0

Adubagao (150 kg. P,Og: 60 kg. K,O) 1.680

Oulras despesas: mudas, cultivagao, etc. 1.000
{b) Manutengdo, anos 1-10

Adubagao (100 kg. N; 20 kq. PZOS; 30 kg. K20] 1.400

* Fontes: V Dia de Campo CNP-Gado de Leite: utilizagdo de pastagens para ba-
vinos de leite, outubro, 1986; e comunica¢oes pessoais, M. M. de Car-
valho e L.da C. S. Valle.
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TABELA 2. Substituigdo parcial de capim-gordura por braquiéria: retorno ao investimento pelo
método de fluxo de caixa lfquido. Perfodo de 10 anos, taxa de desconto 10%,

PVL - Valor liquido presente, apds 10 anos, Cz$ 1000.
TR) - Taxa interna de retorno, %.

AREA DE BRAQUIARIA - HA

5 10 20 30 40 50
PVL TRI PVL TRI PVL TRl PVL TRI PVL TRI PVL TRI

27 18 17 77 +67 167 +58 145 -44 74 -165 -
POTENCIAL (+176) (22,0) (+212) (21,4)

GENETICO 1l +7 120 25 76 +59 1477 +85 154 +54 133 -150 0,2

+8 124 0,2 10,0 +198 29,6 +167 193 +97 150 +22 119

* | -1.350 - 2.700 litros na 1* lactagao
[] - 1.800 - 3.600 litros na 12 lactagéo
HI - 2.500 - 5.000 litros na 12 lactagao
Valores entre parénteses: calculos provisérios sobre a estratégia de compra de vacas no inicio do pe-
rfodo.
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TABELA 3. Substitui¢ao parcial de capim-gordura por capim-elefante: retorno ao investimento pelo
método de fluxo de caixa liquido. Periodo de 10 anos, taxa de desconto 10%.

PVL - Valor Iiquido presente, apés 10 anos, Cz$ 1000.
TRI - Taxa interna de retorno, %.

AREA DE ELEFANTE - HA

5 10 15 20 25 30
PVvL TRI PVL TRI PVL TRl PVL TRl PVL TRl PVL TRI

-18 38 -42 31 +65 176 +79 191 +35 13,2 428 123

POTENCIAL ' (+76) (15.4) (+209) {23,3)
GENETICO Il +17 13,56 +34 11,8 +114 270 +173 287 +148 229 +134 190
DO REBANHO* w1 -32 40 -26 7.0 +103 229 +172 244 +169 200 +194 214

(207) (20,3) (+265) (20,1)
* 1 -1.350 - 2.700 litros na 12 lactagao

Il - 1.800 - 3.600 litros na 12 lactagao
11 - 2,500 - 5.000 litros na 12 lactagao
Valores entre parénteses: Célculos provisérios sobre a estratégia de compra de vacas no infcio do pe-
rlodo.
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TABELA 4. Substituigdo parcial de capim-gordura por capim-elefante: exemplo da evolugao econdmica durante
10 anos pelo calculo do fluxo de caixa liquido. Rebanho de potencial genético |; drea de substitui¢ao 20
ha, no total de 90 ha. Precos em milhares de cruzados.

FLUXO PRESENTE VALOR DOS FLUXOS
ANO CAPITAL MARGEM F[LUXO LiouIDO TAXA=10% TAXA=15% TAXA=20%
ADICIONAL LIOUIDO A, ysTADO* FATOR PRODUTO FATOR PRODUTO FATOR PRODUTO

0 53,6 0 -53,6 -79,2 1,000 -79,2 1,000 -79,2 1,000 -79,2
1 28,0 22,2 -5.8 0 0,909 0 0,870 0 0,833 0
2 28,0 36,5 +8,5 4] 0,826 0 0,756 0 0,694 0
3 28,0 15,2 -12.8 0 0,751 0 0,658 0 0,579 0
4 28,0 321 . +4,1 0 0,683 0 0,572 0 0,482 0
5 28,0 1,0 -27,0 0 0,621 0 0,497 0 0,402 0
6 28,0 44,6 +16,6 16,6 0,564 94 0,432 7,2 0,335 5,6
7 28,0 66.6 +38,6 38,6 0,513 198 0,376 14,5 0,279 10,8
8 28,0 725 +44.,5 44,5 0,467 20,8 0,327 14,6 0,233 10,4
9 28,0 75,9 +47.9 479 0,424 20,3 0,284 13,6 0,194 9.3
10 28,0 61,2 +33,2 33,2 0,386 12,8 0,247 8,2 0,162 5.4
Mudanga inventéria
+194,4** 75,0 48,0 315
Valor liquido presente +78,9 +26,9 -6,2

Taxa interna de retorno {aprox.) = 15 + 26,9/33,1 x5 = 19,1%
* Fluxos negativos absarvidos nas anas anteriares pelo métoda de “extended yield”,
** Aumento no niimero de vacas: 16,2 x 12 = 194,4.
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