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APRESENTAÇÃO 

A pesquisa agropecuária conla hoje uma poderosa ferramenta de trabalho - a 
simulação. 

Os modelos matemáticos vem ganhando posição de destaque como uma 
atividade complementar da pesquisa de campo. Com o intuito de ilustrar a apli 
cabilidade desses modelos. os autores apresentam alguns resultados obtidos na 
pecuária leiteira. desenvolvida na Zona da Mata de Minas Gerais. 

Os autores 



MODELOS DE SIMULAÇÃO EM PESQUISA APLICADA 

AOS SISTEMAS DE PRODUÇÃO NA AGROPECUÁRIA 1 

INTRODUÇÃO 

N.R. Brockington2 
R. Zoccal' 
J.M. Veil' 

Há pouco tempo, dois cientistas experientes em pesquisa aplicada 11 pe
cuAria, do Winrock Foundation nos Estados Unidos (Fitzhugh & Byington 1978), 
fizeram o seguinte comentA rio sobre o uso de modelos matemAticos nesta Area: 
"Modelos matem6ticos dos sistemas de produção animal não são um substituto 
para pesquisa no campo, eles são mais uma atividade complementar". Enfati
zaram também a importância de se ter uma base firme para tais modelos em 
termos de conhecimentos bAsicos, dizendo: "A ignorância das relações bAsicas, 
nas 6reas de Biologia, Sociologia e Economia, não pode ser compensada através 
de maior sofisticação dos modelos em termos matem6ticos". 

Concordando, plenamente, com a filosofia desses autores, foi desenvolvi
do um projeto de simulação de sistemas de produção de leite no próprio CNP
Gado de Leite em estreita colaboração com o ex-Departamento de Métodos 
Quantitativos. e fato de se ter as raizes do projeto no CNPGL, tem propiciado 
não somente as informações básicas para elaboração das sucessivas versões dos 
modelos, mas, também, o ambiente essencial para a avaliação dos resultados e 
sua utilização na pesquisa e na difusão de tecnologia aos produtores. 

e objetivo paralelo do projeto, que é a capacitaçâo de pesquisadores nes
sa lIrea ainda re1ativamente nova. tem~se atingido principalmente através de 
trabalhos cOlaooratlvos, com uma crescente participação dos pesquisadores das 
diversas disciplinas. Este método de aprendizagem, que tem muito em comum 
com os trabalhos de tese ao nlvel de pós-graduação, por ter o elemento de con
vivência diária, parece até mais eficaz que os cursos realizados e não seria viável 
se o projeto não fosse enraizado no próprio Centro. 

1 Trabalho elaborado para o ~ Encontro de _. OUantilativos. 
, Pesquisadores, CNP- Gado de Leite. 
3 Pesquisador, OEP/OMQ. 



o processo de implantação de novas idéias e técnicas num centro de pes
quisa é necessariamente lento, ainda mais neste caso, porque há um preço a pa
gar por se trabalhar longe das facilidades essenciais de computação, que só esti
veram disponíveis durante 'todo este período, na sede da EMBRAPA em Brasília, 
Não seria exagero algum atribuir a ess'a falta de facilidades adequadas ao local 
de trabalho uma perda na eficiência técnica em torno de 50%. Mesmo assim, 
acredita-se que tal d~svantagem técnica seja mais que compensada pela neces
sidade imprescindfvel de desenvolver e utilizar os modelos no único ambiente 
adequado nos termos citados. Tem-se em mira os modelos de simulação como 
uma tentativa de construir uma espécie de ponte entre a pesquisa analitica, no 
campo elou no laboratório, e que tem a caracte rística de ser focalizada, necessa
riamente, nos componentes e processos dos sistemas de produção, e o com
portamento e o manejo dos sistemas inteiros, a n(vel do produtor. Para atingir a 
este objetivo, o trabalho deve ser localizado onde estão as fontes das informa
ções necessárias, bem como os usuários primários dos resultados gerados. 

Cabe acrescentar, ainda, que, além de complementar a pesquisa experi
mentai, no campo, a simulação é conduzida em paralelo, também, com os ou
tros estudos dirigidos especificamente ao funcionamento de sistemas inteiros: o 
acompanhamento de fazendas produtoras de leite e os modelos físicos que são 
implantados no CNPGL e em outros locais, 

Os projetos de acompanhamento de fazendas e os modelos f1sicos servem, 
entre outros fins, para recolher dados sobre o desempenho econômico a nível 
do produtor e para mostrar e difundir pacotes completos de tecnologia, Mas, 
faltam-lhes a flexibilidade dos modelos de simulação que possibilitam verda 
deiros experimentos sobre o siste'?)a inteiro. Pode-se, através da simulação, ex
perimentar com o sistema mais ou menos à vontade, mudando somente um 
componente ou fator ou, mais comum, aproveitando-se da possibilidade de con

duzir experimentos fatoriais. Tais experimentos são. na verdade, relativamente 
caros em termos de computação por causa do tamanho dos programas e as re
petições necessárias no caso de modelos estocásticos. A bem da verdade, tam
bém, deve-se acabar com o mito, ainda freqüente, de que os modelos de simu
lação são efetivamente " instantâneos". Certamente, ocupam tão pouco tempo 
no computador por serem muito rápidOS em comparação com ensaios seme
lhantes no campo: trata-se de minutos em vez de anos. Mas, até chegar àquele 
ponto, há processos, realmente demorados, de construção, validação e aperfei 
çoamento dos modelos, antes de usá-los. Tal desenvolvimento da ferramenta, 
na forma de um modelo comprovado, costuma levar vários anos no caso de um 
trabalho sério, não considerando os exerclcios que ainda aparecem na literatura, 
mostrando um chamado potencial, ainda discutlvel, para ser aplicadO na prática. 
Mas, mesmo contando com o tempo de desenvolvimento, pode-se dizer que os 
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custos e o tempo para alcançar resultados semelhantes no campo seriam maio
res Que a simulação e, muitas vezes, tão onerosos, Que se tornam inviáveis na 
prática. Este é o caso, freqüentemente na área de pecuária. cujos sistemas de 
produção são bem mais complicados e caros para montar no campo que os sis
temas de produção vegetal. Há de se considerar, também, O fato de que os mé
todos de acompanhamento das fazendas e os modelos físicos não servem facil
mente para experimentar, no próprio sentido da palavra, com os sistemas de 
produção animal. Vê-se, assim, um papel da simulação na anãlise e maneio de 
sistemas de produção que é bem definido e importante. Tentamos exemplificar 
esta função através dos seguintes estudos na área de pecuâria de leite. 

os MODELOS E EXEMPLOS DE SEU USO NA PEcuARIA LEITEIRA 

A estrutura e funcionamento da série de modelos que se tem construido 
para simular sistemas de produção de leite durante os últimos cinco anos j6 fo
ram descritos várias vezes (Brockington a/ aI. 1982b, 1983a, 1983b, 1986a, 1986b; 
Assis aI aI. 1984al. Não se pretende descrever em detalhes os resultados obtidos 
anteriormente quando se usou estes modelos; a maior parte deles. foi descrita 
nas publicações já citadas e em exposições nas Reuniões da Sociedade Brasileira 
de Zootecnia em 1982, 1984 e 1986 (Brockington el ai. 1982b; Assis e/ aJo 1984b, 
1984c, 1984d; Assis aI aI. 1986; Brockington el ai. 1986c; Zoccal el aJo 19861. Mas, 
antes de tratar dos estudos em andamento, convém citar, de uma forma resumi
da. os principais resultados em relação à tese da contribuição peculiar da simula
ção como uma atividade complementar à pesquisa analftica, na tentativa de 
aproveitar mais os resultados que vêm sendo acumulados nos ensaios de campo 
e de laboratório. 

Nutrição 

Uma grande parte dos primeiros ensaios com os modelos de simulação 
concentraram-se na área de nutrição e nas relações com produção e reprodução. 
Destacou-se a dieta das vacas em termos de concentrados e volumosos em vá
rias combinações, nas épocas pré e pós-parto, estratégias de manejo em relação 
à produção, etc. Pode-se obervar que nesta área a contribuição da simulação 
tem sido a de sintetizar os resultados da pesquisa experimental, necessaria
mente limitada pelos recursos disponfveis, juntá-los no contexto de conheci
mentos mais básicos e, assim, conseguir uma abrangência bem maior. Em prin
dpio, talvez nenhum dos ensaios com os modelos seja impossfvel de se realizar 
no campo. Mas, certamente. os recursos e o tempo necessários para realizar o 
conjunto deles seriam além de qualquer orçamento imaginável; nem seria prati 
cável conseguir o contexto de sistema inteiro ou continuar os experimentos du-
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rante um perfodo de anos suficiente para avalia r os efeitos a longo prazo - am · 
bos propiciados pela simulação. 

Outra vanlagem da simulação é a oportunidade de se procurar o porque 
de um determinado resultado. Em um estudo sobre o teor de proteína do con
centrado, aproveitou-se dos cálculos separados nos modelos de balanços de 
energia e proteína para identificar qual destes dois componentes é o limitante da 
produção. Nos sistemas tradicionais da Zona da Mata de Minas Gerais há uma 
permanente necessidade de um teor de proteína relativamente alto durante o 
período da seca (Brockington 8/ aI. 1986al, mas durante as águas é suficiente um 
teor mais baixo. O modelo serviu para destacar a possibilidade de economizar o 
concentrado mais caro durante as águas e, assim, manter tanto um nlvel de pro ~ 

dução mais ou menos estável durante o ano quanto uma margem de lucro acei 
tável. 

Reprodução 

Na área de reprodução, também, os experimentos com Os modelos mos
traram as vantagens desta ferramenta na elucidação dos efeitos de médio a lon
go prazo. Analisando, por exemplo, os efeitos de estratégias de descarte por não 
conceber durante vârios periodos após o segundo parto, pode-se mostrar o li
mite prático em diminuir tal perrodo de tolerância. Encontrou·se, após uns cinco 
anos, uma situação na qual o rebanho começou o processo de entrar em colapso 
por falta de fêmeas suficientes para reposição (Brockington e/ at 1986al.Obvia
mente, tais indicações das tendências na dinâmica do rebanho são melhor es
clarecidas através da simulação. 

Taxas de crescimento das fêmeas 

É comum os resultados de pesquisa sobre um componente do sistema 
realizado no campo apresentarem problemas na avaliação final , em termos de 
estimar sua relevância na prática, a nlvel da fazenda. Por mais nltidas que sejam 
as indicações sobre o comportamento de um determinado componente, é ne
cessário colocá - Ias 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 el aI. 19871, houveram efeitos positivos 
sobre a taxa de crescimento, mas a dificuldade encontrada fo i a avaliação da 
queles efeitos em termos econômicos, no contexto do sistema inteiro. Através 
da simulação, foi posslvel conseguir tal avaliação. A resposta do sistema à varia · 
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çao na taxa de crescimento sendo curvi-linear. foi possfvel separar as várias es
tratégias de aplicação de anti-helmlntico em dois grupos: um ainda na região de 
resposta efetivamente linear e. assim, com maiores lucros que o outro grupo, 
esse situado acima do ponto de inflexão (Brockington el al_ 1986a). 

Melhoramento Genético 

Os prazos para atingir resultados confiáveis nesta área de pesquisa são re
conhecidamente longos. Numa análise de vârias estratégias de cruzamento, os 
ensaios com os modelos de simulação duraram 40 anos para atingir um equilf
brio em termos de grau de sangue, produção e lucro (Martinez el ai. 1984; Broc
kington el aI. 1986a). Dificilmente se pode imaginar experimentos no campo com 
um prazo tão longo, sendo, portanto, a simulação a única saida prática. 

ANÁLISES DE PASTAGENS ALTERNATIVAS NA PECUÁRIA LEITEIRA 

Ultimamente, os estudos através dos modelos de simulação têm destacado 
a implamação e manejo de pastagens mais produtivas na produção de leite. Isto 
porque era evidente que as pastagens tradicionais, por exemplo o capim-gor
dura (Melinis minuli/fora, Beauv.) na Zona da Mata de Minas Gerais, não são ade
Quadas em termos dos n{veis de produção esperadOS pelos produtores e nem 
desejáveis ao interesse nacional. Suas deficiências em termo!; de energia e mui
tas vezes proteina, também, principal mas não unicamente na época da seca, são 
de tal tamanho que exigem nfveis de concentrado relativamente altos para corri
gi-las_ Ao mesmo tempo, a exportação de grãos e a meta de conter o preço do 
leite, com fins sociais, resultam em reajustes do mercado que inviabilizam a 
correção da dieta com altos niveis de concentrado. A existência de pastagens de 
maior produtividade e qualidade é uma saida potencial para o produtor, no sen
tido de reduzir a dependência excessiva de concentrados_ Mas, muitas vezes, 
ainda faltam estratégias comprovadas para seu aproveitamento, com suas 
maiores exigências em termos de fertilidade do solo e manejo. Sobretudo, fal
tam estimativas da viabilidade econômica, na prática, a nivel de fazenda. 

Há uma interdependência nitida, nesta área de pastagens, entre as análises 
e ensaios no campo e no computador, pela simulação. Os modelos são 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 orientação da pesquisa experimental e proporcionem diretrizes 
melhor planejadas ao produtor. 
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Mttodo 

Estima-se nos modelos, o desempenho dos animais, as taxas de cresci
mento, produção de leite e outros processos, em função de seu metabolismo, 
seus requerimentos por energia e proteina, e as quantidades destes elementos 
fornecidas pela dieta. Há ainda, limites máximos ao seu desempenho em relação 
ao pontencial genético; mas, até atingir aqueles limites, o desempenho depende 
do consumo de energia e protelna. 

o método de estimar a contribuição das pastagens tem sido a partir do de
sempenho dos animais em experimentos de campo. Geralmente, utilizam-se 
,nimais em crescimento, com várias taxas de lotação. Os requerim~l1tos desses 
animais para o desempenho medido são conhecidos (Agricultura I Research 
Couneil 1980) e, assim, calcula-se a contribuição da pastagem em termos de 
energia e protelna. Já com a produção consumida da pastagem nestes termos 
mais generalizados, pode-se usá-Ia em outras estratégias de manejo, contanto 
que haja a devida cautela de não se extrapolar a condições completamente 
alheias. 

Substituição de capim-gordura (AlfMnis minutiflora, Beauv_' por 
capim- braqui'ria (Brachiaria decumbens. Stapf_' ou capim-ele
fante (PellllÍsetum purpureum, Schum_' sob pastejo_ 

o sistema de produção de leite mais comum na Zona da Mata de Minas 
Gerais é baseado em pastagem de capim-gordura, suplementada, principal 
mente na época seca, por capim-elefante e/ou cana-de-açúcar cortado e picado, 
mais uma quantidade variável de concentrado (Gemente el ai. 1980). Ao pensar 
na possibilidade de montar um experimento no campo sobre a substituição, em 
parte, do capim-gordura por braquiária, com seu potencial de maior produtivi 
dade, deparou-se com as limitações comuns em tais experimentos, ligados ao 
número de tratamentos a serem testados. Propôs-se, então, tentar uma defini
ção dos tratamentos mais interessantes a serem testados no campo, através da 
simulação. A pergunta especifica colocada foi : Oual seria a faixa de substituição 
mais indicada para um experimento de campo? Isto, além das restrições físicas 
nas áreas mais acidentadas. que podem limitar a proporção contemplada e exi 
gem precauções especiais para evitar erosão (Carvalho & Cruz Filho 1984). 

Numa fazenda de médio porte na Zona da Mata de Minas Gerais, com 
umas 25 a 30 vacas mais as fêmeas em crescimento, precisa-se. no sistema tra 
dicional, de uma área de pastagem de capim· gordura em volta de 90 ha, mais 
uns 5 ha de câpineira. Nos ensaios com o modelo, partimos de um sistema deste 
tamanho e substituiu-se várias proporções do campim-gordura, entre O e 50 ha. 
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Baseado nos resultados de vários autores (e.g. Lourenço 8/ aJo 1979; Seifert 
1980). calculou-se os nfveis de energia e protelna fornecidos pelo capim bra
quiária. com adubação adequada. os quais giram em torno de 130M. J . de M. E. 
mais 1,2 kg de protelna bruta/ha/dia nas águas e 70 M. J. de M. E. mais 0.5 kg de 
proteln. bruta/na/dia na época da seca. Tal contribuição 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 mestiças em lactação durante as águas e 
uma vaca na seca. Estes valores foram adotados no modelo como limites máxj· 
mos da taxa de lotação no capim-braquiária. 

Tinha- se pensado. no in(cio, numa estratégia de aproveitar o capim-bra 
Quiãria somente para as vacas em lactação. Mas, logo noS primeiros experi
mentos. foi evidente que tal manejo não era adequado aos n(veis de substituição 
maiores (Assis a/ aJo 1986). Já satisfeita a maior parte da demanda das vacas em 
lactação, os nlveis de substituição acima de aproximadamente 20% da área total 
só servem para prejudicar as outras classes, as vacas secas e as fêmeas em cres
cimento, porque estas são confinadas na ãrea decrescente de capim-gordura. 
Portanto, nos experimentos subseqüentes, adotou-se um manejo mais flexfvel, 
ainda dando prioridade às vacas em lactação, m as uti lizando qualquer área ex
cedente do capim-braquiária para as fêmeas em crescimento. Assim, evita -se o 
desequilibrio no desempenho das várias classes de animais, pelo menos até nl
veis maiores de substituição. Este resultado, importa nte ao produtor no manejo 
do seu rebanho, difici lmente seria alcançado no campo, com os recursos gera l
mente limitados. Por exemplo, os dois maiores experimentos de campo atual
mente em andamento no CNPG L sobre tais pastagens mais produtivas s6 in 
cluem vacas em lactação. 

Logo no início do estudo, também, ficou evidente que Os aumentos na 
produção do reba nho e na margem bruta com a implantação de pastagem mais 
produtiva ~ão devidos, na ma·lor parte, ao crescimento do rebanho e, assim, ao 
maior número de vacas em produção. O efeito sobre a produção por vaca COn
tribui de forma menor (Figuras 1 e 2). Pode-se verifica r, nestas mesmas fig uras, 
como o manejo mais flexlvel, que permite ambas as vacas em lactação e as fê
meas em crescimento terem acesso à pastagem de capim-braquiária, é sufi
ciente para manter o rebanho em equilíbrio até um nível mais alto de substitui
ção. Assim co nsegue-se uma situação equilibrada até aproximadamente 40 ha 
de braquiária, mas, acima daquele nível, o número de animais decresce nova
mente. 

Nfveis de substituição e o potencial genético do rebanho 

Os primeiros estudos tinham sido feitos com um rebanho cujo potencial 
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genético, quer dizer sua capacidade máxima de produzir, era em uma faixa que 
corresponde à situação de um número significativo de produtores na Zona da 
Mata (Gemente e/ aL 1980) - o chamado potencial genético I. Mas esta laixa é 
relativamente baixa em termos absolutos e, assim, surgiu a possibilidade de que 
a resposta na produção, principalmente em termos da produção por vaca seja 
dilerente no caso de animais com um potencial genético maior. Em outras pala · 
vras, os animais não seriam capazes de refletir a totalidade da melhoria na dieta. 
Por isso, adicionaram· se ensaios com rebanhos de capacidade de produção 
mais altos, os potenciais genéticos 11 e 111. Com os resultados representados nas 
liguras 3 a 6, vê·se um aumento na produção por vaca na medida que se usa 
animais com potenciais genéticos maiores, passando de 1,5 litros/dia com O po
tencial genético li, em vez de 1,0 litro/dia com o potencial genético I, e atingindo 
mais que 2,0 litros/dia com O pontencial genético 111. Hã, também, nlveis de pro
dução do rebanho e margens brutas mais altas. Mesmo com estes altos poten
ciais genéticos, o aumento do número de animais no rebanho ainda é o eleito 
maior, mas há uma contribuição significativa da produção por vaca. 

Na Figura 7, as respostas da produção por vaca são resumidas e colocadas 
no contexto da produção máxima, que 6 o próprio potencial e que seria alcança
do no caso de uma dieta ótima, quer dizer, sem qualquer limitação de energia ou 
protelna. Vê-se, assim, que as necessidades dos animais com O potencial genéti 
co I são eletiva mente satisleitas pelos maiores nlveis de substituição de pasta
gem, permanecendo todas as vacas em lactação no capim braquiãria durante to
do o ano, por terem prioridade e não excederem os limites da taxa de lotação. 
Os animais com este potencial têm sua capacidade de resposta esgotada, em 
relação à dieta, e somente há aumentos maiores com animais de maior capaci
dade genética. Mas interessante é o fato de que no caso do potencial genético 11 
não se atinge o mãximo genético, e esta diferença entre a máxima produção e a 
realizada é ainda maior com O potencial genético 111. Nestes casos, conseguem
se maiores aumentos na produção por vaca; mas sem aproveitar completamente 
o potencial genético. Verifica-se, assim, a necessidade de praxe, que é de equili
brar as melhorias na dieta e a capacidade de os animais responderem a tais me· 
Ihorias. Pode-se destacar mais uma vez, também, a lacilidade da simulação em 
fazer sondagens em áreas como esta, da interar::; .... "!ntre o manejo e o potencial 
genético, que exigiriam recursos tão maciços pai d Implementar no campo. que 
estariam fora de cogitação normal. 

Num estudo paralelo sobre a implantação de capim-elefante para substi· 
tuir, em parte, o capim-gordura, os resultados e conclusões têm sido bem pare· 
cidos com os de capim-braquiária (Zoccal 8/ aI. 1986). Nota-se a mesma predo
minância do' aumento do tamanho do rebanho nos ganhos em produção, só 
mudado, parcialmente, quando considerados os rebanhos de potencial genético 
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mais alto. No caso do capim ~elefante, cambém há uma análise adicional, ainda 
em andamento, sobre a suplementaçao desta pastagem com cana · de·açúcar 
mais uréia, com o intuito de equilibrar a grande diferença na produção entre as 
épocas das águas e da seca. Esta análise objetiva complementar um experi. 
menta de campo sobre o mesmo aspecto da utilização deste capim. 

Evolução do sistema com a implantação de capins mais produtivos 

As análises já citadas da substituição parcial de capim-gordura por espé
cies mais produtivas foram baseadas nas médias da produção e do lucro. du· 
rante 25 anos. Mas um aspecto de premente interesse ao produtor é O desempe. 
nho durante Os primeilos anos após a implantação, enquanto o sistema atinge 
um novo equillbrio. Esta evolução do sistema em resposta à mudança determina 
a viabilidade dos investimentos na implantação e manutenção das pastagens. 

Os pares de Figuras 8 e 9, 10 e 11 e 12 e 13 mostram a evolução do sisle
ma, com rebanhos dos três potenciais genéticos, no caso de substituir 30 ha do 
10lal de 90 ha de capim-gordura por capim -braquiária. As variáveis considera
das são as mesmas dos gráficos anteriores, incluindo a prOdução do rebanho e a 
margem bruta mais os dois componentes da resposta na produção: o número de 
vacas em lactação e a produção por vaca. Mas, neste caso, vê~se a situação antes 
da implantação do capim~braquiária. no ano zero, e os resultados daquela mu. 
dança, nos anos seguintes. 

É confirmada a demora esperada na resposta do sistema, levando até uns 
10 anos para atingir, completamente, um novo equilíbrio. com a produção e a 
margem bruta estabilizada em patamares mais altos. Nos rebanhos de potencial 
genético mais alto, a resposta é maior e mais rápida, que reflete a maior contri· 
buição do aumento na produção por animal e cujo lempo para responder é bem 
menor que o periodo para aumentar o fator principal, o numero de animais.' 
Mesmo assim, até no rebanho de potencial mais aito, há uma queda nltida na 
margem bruta nos primeiros anos, que reflete a combinação das maiores despe ~ 

sas com a implantaçao e manutenção do cap im ~ braquiária e a retenção das fê · 
meas para aumentar o tamanho do rebanho nesta fase. Normalmente, num sis~ 
tema em equillbrio, a venda de novilhas excedentes aos requerimentos para re~ 
posição contribui em volta de 30 a 35% do retorno bruto do sistema aos preços 
vigentes nos últimos meses e este lucro só volta a ser recebido ao atingir O novo 
equilfbrio com o rebanho maior. 

Mais uma vez, no estudo paralelo sobre a implantação do capim· elefante 
em vez de braquiâria. há a mesma tendência de demorar vários anos para atingir 
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um novo equiUbrio e realizar, plenamente, os n(veis mais altos de produtividade 
e lucro. 

Análise econ6mica da substituição parcial de capim-gordura por capins 
mais produtivos 

Por mais interessante que seja, a demonstração, em termos gerais, da de
mora do retorno dos investimentos feitos na melhoria da dieta através das pas
tagens não é suficiente para avaliar tais estratégias na prática, a nivel do produ
tor. Para tal, precisa-se de uma análise mais detalhada, em termos econômicos. 
Sendo que o ponto critico fica em torno do tempo para as respostas do sistema, 
optou-se por uma análise em termos financeiros ano por por ano, durante os 
dez anos após a implantação, 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 intrrnseco, por mais que se demore para receber, além de qualquer 
desvalorização pela inflação. 

Nas análises foram utilizados preços de setembro de 1986, e as estimativas 
dos custos da implantação e manutenção de pastagens dos capins braquiilria e 
elefante são resumidas na Tabela 1. 

Nas Tabelas 2 e 3, resumem-se os resultados em termos do valor liquido 
presente no final do perlodo de 10 anos e com uma taxa de desconto padrão de 
10%, mais a taxa interna de retorno no mesmo perrodo. 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 análíses foram baseadas num orçamento parcial , considerando como 
retorno gerado pela substituição das pastagens a diferença entre as margens 
brutas do mesmo sistema sem e com o determinado "Ivel de substituição. Além 
da diferença entre as margens anuais durante o perfodo, foi considerada, tam
bém, a diferença no inventário entre o inicio e o final do período, contando, no 
valor presente, as vacas adicionais a custo de mercado. Em todos os cálculos, 
presumiram·se preços 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 variação das vendas de ani
mais entre anos, que não cabem num ciclo anual. Como foi destacado na contri 
buição do CNPGL ao I~ Encontro do DMO em 1982, tal variação é uma das reali· 
dades enfrentadas pela maioria dos produtores de leite, de pequeno e médio 
porte (Brockington el ai. 1982al. Devido a esta variação, mesmo com a precaução 
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técnica, neste caso, de incluir seis repetições nos experimentos, as conclusões 
devem ser limitadas ao quadro geral. 

Mas é evidente, por exemplo, que os maiores lucros são obtidos em torno 
de uma faixa de substituição entre uns 15 a 35% da área total de pastagem. Estes 
valores contrastam com os resultados de um estudo sobre a implantação de ca
pim-braquiária para gado de corte realizado no CNP-Gado de Corte (Monteiro 
el ai. 1981 I. Naquele caso, num sistema de cria, vendendo principalmente be
zerros desmamados e vacas descartadas, tem~se, efetivamente, um sistema de 
baixos custos e retornos, que não suporta o investimento em pastagens, como 
braquiária, acima de uma faixa muito baixa, até uns 5% da área total. 

Também, no nosso caso de produção de leite, há uma tendência de lucros 
maiores com Os rebanhos de potencial genético mais alto e, também, de manter 
o lucro com áreas maiores de substituição com tais rebanhos. Deve-se ressalvar, 
porém, que a anélise baseada só num orçamento parcial não conta com o pesa
do investimento em tais animais de alto potencial genético. 

E m termos mais detalhados, há uma consistência marcante, em todos os 
nlveis de substituição, com ambos os capins, braquiária e elefante. na evolução 
do quadro econômico durante o perlodo dos 10 anos analisados. Todos têm a 
mesma forma geral do exemplo reproduzido na Tabela 4, no sentido de que 
durante os primeiros cinco anos as pequenas margens adicionais mal servem 
para arcar com as despesas de manutenção da pastagem implantada. Só no se
gundo qOinqüênio há fluxos de caixa crescentes que servem para começar a 
amortizar o investimeno da implantação da pastagem, bem como arcar com os 
custos de manutenção. Geralmente, só é levado em consideração o crescimento 
no inventário ao final do período, com as vacas adicionais, quando se consegue 
um saldo realmente positivo, no sentido global. 

Verifica-se, no exemplo da Tabela 4, como os fluxos adicionais nos pri
meiros cinco anos são pequenos ou negativos: assim, depois de absorver os va~ 
lores negativos pelo método de "extended yield", acabam-se com todos no va
Iar zero. Nos últimos cinco anos há crescentes fluxos positivos, mas é somente 
na hipótese, relativamente folgada, de considerar uma taxa de desconto de 10%, 
ou menos, que estes fluxos resultam num valor presente significativo sem adi
cionar o aumento no valor do inventário. Quer dizer, em termos práticos, o pro~ 
dutor teria que liquidar tal ganho no seu patrimônio para saldar, completamen
te, a dfvida com o investimento inicial. 

Com tal demora nos retornos, confirmada e detalhada pela análise econô
mica, procura-se uma estratégia para evitá-Ia ou diminui-Ia. Sabe-se, pela análi-
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se olológica, que o fator principal causador da demora é o tempo para o cresci~ 
menta do rebanho. Pode-se, então, presumir que a compra de vacas logo no iní~ 
cio, daria, na melhor das hipóteses, para eliminar a demora na resposta biológi 
ca_ Além de se! otimista em termos biológicos, tal hipótese 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 cálculo sobre uma solução potencial. Presume-se, no cálculo, 
que seja possivel conseguir, já no primeiro ano, um fluxo adicional igual à média 
dos dois últimos anos do período de 10 anos, com o sistema em equiUbrio, isto 
ao custo adicional da compra, no início, das vacas adicionais presentes no final 
do periodo_ Os resultados destes cálculos provisórios para a substituição de 20 a 
30 ha de capim-braquiária e capim-elefante são incluídos, entre parênteses, nas 
Tabelas 2 e 3. Vê-se, nesta amostra, que há, na maioria dos casos, um valor If
quido presente bem maior, no final do pertodo. Mas, com o peso do investi ~ 

menta adicional na compra de animais, o aumento na taxa interna de retorno é 
muito menos expressivo, e chega até a ser negativo em alguns casos. 

Em parte, estes resultados, não alentadores, em relação à possibilidade de 
solucionar o proolema oos retornos demorados através da compra de animais, 
podem ser atribuídos à evidente incoerência entre os preços dos animais e o 
preço recebido pelo leite vendido. Se esta incoerência fosse só um fenômeno 
temporário dos preços da época da análise, pOderia ser descontado na avaliação 
final. Mas há alguns indicios de que seja mais do que isso_ Tem-se notado, por 
exemplo, nas sucessivas atualizações dos preços no modelo, durante os últimos 
4 anos, como a proporção da renda bruta atriburda às vendas de animais tem 
subido, de uma fai xa entre 12 a 15% do total, no início, até uns 30 a 35% atual
mente. Em face dessa tendência, embora os investimentos em pastagens sejam 
viáveis, em termos gerais, falta o incentivo de um retorno garantido a curto pra 
zo-

Por acreditar que o papel das pastagens na pecuária de leite seja impor
tante no desenvolvimento do setor em geral, as análises através dos modelos 
continuam. Já concluímos um estudo sobre o caso especial, mas não raro na 
Zona da Mala, da introdução de capim -braquiária onde o capim-gordura tem 
sua produtividade prejudicada pela superlotação. Continuam elT' andamento, 
também, as análises da utilização de capim-elefante sob pastejo. principalmente 
em combinação com cana-de-açúcar mais uréia. Acredita-se, porém, que os 
exemplos já citados sejam suficientes para ilustrar o papel complementar da si 
mulação e seu entrosamento com a pesquisa de campo conforme a filosofia ci
tada na introdução. 

Por fim, deve-se repetir que a simulação representa uma tentativa de utili 
zar, numa forma quantitativa e sistemática, as melhores informações disponíveis 
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numa determinada época. Tenta-se colocá-Ias num contexto, o mais abrangente 
posslvel, de modo que se aproxime do mundo do produtor, com a preocupação 
principal no desempenho e lucratividade do seu sistema de produção. Claro, tais 
tentativas sempre são suscetfveis a melhorias, com maiores e melhores informa
ções e novas interpretações das mesmas. Acredita-se, entretanto, que as suces
sivas tentativas sejam mais úteis ao extensionista e ao produtor do que nenhu
ma resposta ou, na melhor das hipóteses, uma resposta parcial, faltando-lhes o 
contexto essencial, do sistema de produção COmo um todo. Isto, além ao papel 
dentro da própria E mpresa, na avaliação e orientação de pesquisa aplicada. 

TABELA 1. Substituição parcial de capim-gordura por capim-braquiária ou ca
pim-elefante: custos de implantação e manutenção das pastagens 
alternativas, por hectare, preços de setembro, 1986". 

CAPIM-BRAQUIÁRIA 

(a) Implantação, ano O 
Adubação (150 kg. P20 S; 60 kg. K20) 
Outras despesas: sementes. cultivação, etc. 

(b) Manutenção, anos 1 - lO 
Adubação (50 kg. N; 20 kg. P20 S; 30 kg. K20) 

CAPIM-ELEFANTE 

(a) I mplantação, ano O 
Adubação (150 kg. P 205; 60 kg. K20) 
Outras despesas: mudas, cultivação, etc. 

Ib) Manutenção, anos 1 - lO 
Adubação (100 kg. N; 20 kg. P20 S; 30 kg. K20) 

CRUZADOS 

1.680 
1.830 

860 

CRUZADOS 

1.680 
1.000 

1.400 

• Fontes: V Dia de Campo CNP-Gado de Leite: utilização de pastagens para bo
vinos de leite, outubro, 1986; e comunicações pessoais, M. M. de Car
valho e L. da C. S. Valle. 
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TABELA 2. Substituição parcial de capim-gordu ra por braquiãria: retorno ao investimento pelo 
método de fluxo de caixa líquido. Período de 10 anos, taxa de desconto 10%. 

PVL - Valor liquido presente, após 10 anos, Cz$l000. 
TRI - Taxa interna de retorno, %. 

ÁREA DE BRAOUIÁRIA - HA 

5 10 
PVL TRI PVL TRI 

-27 1,8 -17 
POTENCIAL 

GENÉTICO II +7 12,0 -25 

+8 12,4 0,2 
DO REBANHO· 111 

• I - 1.350 - 2.700 litros na 1! lactação 
11 - 1.800 - 3.600 litros na 1! lactação 

111 - 2.500 - 5.000 litros na 1! lactação 

7;7 

7,6 

10,0 

20 30 
PVL TRI PVL TRI 

+67 16,7 +58 14,5 
(+176) (22,0) (+212) (21,4) 

+59 14,7 +85 15,4 

+198 29,6 +167 19,3 
(+92) (14,2) (+334) (22,0: 

40 50 
PVL TRI PVL TRI 

-44 7,4 -165 

+54 13,3 -150 0,2 

+97 15,0 +22 11,9 

Valores entre parênteses: cálculos provisórios sobre a estratégia de compra de vacas no início do pe
dodo. 
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TABELA 3. Substituição parcial de capim-gordura por capim-elefante: retorno ao investimento pelo 
método de fluxo de caixa líquido. Período de 10 anos, taxa de de'sconto 10%. 

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

ÁREA DE ELEFANTE - HA 

5 10 
PVL TRI PVL TRI 

-18 3,8 -42 3,1 
POTENCIAL 

GENÉTICO 11 +17 13,5 +34 11,8 

DO REBANHO' 111 -32 4,0 -26 7,1 

• I - 1.350 - 2.700 litros na 1! lactação 
11 - 1.800 - 3.600 litros na 1! lactação 

111 - 2.500 - 5.000 litros na 1! lactação 

15 20 25 
PVL TRI PVL TRI PVL 

+65 17,6 +79 19,1 +35 
(+76) (15.4) 

+114 27,0 +173 28,7 +148 

+103 22,9 +172 24.4 +169 
(207) (20,3) 

30 
TRI PVL TRI 

13,2 +28 12,3 
(+209) (23,3) 

22,9 +134 19,0 

20,0 +194 21.4 
(+265) (20,1) 

Valores entre parênteses: Cálculos provisórios sobre a estratégia de compra de vacas no inicio do pe
ríodo. 



TABELA 4. Substituição parcial de capim-gordura por capim-elefante: exemplo da evolução econômica durante 
10 anos pelo cálculo do fluxo de caixa Ifquido. Rebanho de potencial genético I; área de substituição 20 
ha, no total de 90 ha. Preços em milhares de cruzados. 

FLUXO PRESENTE VALOR DOS FLUXOS 
ANO CAPITAL MARGEM F~UXO LIQUIDO TAXA=10% TAXA=15% TAXA=20% 

ADICIONAL LIQUIDO AJUSTADO' FATOR PRODUTO FATOR PRODUTO FATOR PRODUTO 

o 
I 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
lO 

53,6 
28,0 
28,0 
28,0 
28,0 
28,0 
28,0 
28,0 
28,0 
28,0 
28,0 

Mudança inventária 

O 
22,2 
36,5 
15,2 
32,1 
1,0 

44,6 
66,6 
72,5 
75,9 
61,2 

Valor liquido presente 

-53,6 
-5,8 
+8,5 
-12,8 
+4,1 
-27,0 
+16,6 
+38,6 
+44,5 
+47,9 
+33,2 

-79,2 
O 
O 
O 
O 
O 

16,6 
38,6 
44,5 
47,9 
33,2 

1,000 
0,909 
0,826 
0,751 
0,683 
0,621 
0,564 
0,513 
0,467 
0,424 
0,366 

Taxa interna de retorno (aprox.) = 15 + 26,9/33,1 x 5 = 19,1% 

-79,2 
O 
O 
O 
O 
O 

9,4 
19,8 
20,8 
20,3 
12,8 

75,0 

+78,9 

1,000 
0,870 
0,756 
0,658 
0,572 
0,497 
0,432 
0,376 
0,327 
0,284 
0,247 

• Fluxos negativos absorvidos nos anos anteriores pelo método de "extended yield" • 
•• Aumento no número de vacas: 16,2 x 12 = 194,4. 

-79,2 
O 
O 
O 
O 
O 
7,2 

14,5 
14,6 
13,6 
8,2 

48,0 

+26.9 

1,000 
0,833 
0,694 
0,579 
0,482 
0,402 
0,335 
0,279 
0,233 
0,194 
0,162 

-79,2 
O 
O 
O 
O 
O 

5,6 
10,8 
10,4 
9,3 
5,4 

31,5 

-6,2 
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