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IMPACTO PRODUTIVO, ECONOMICO E AMBIENTAL DO PROCESSO DE
INTENSIFICACAO DA RECRIA E TERMINACAO DE BOVINOS DE CORTE

RESUMO-O objetivo do projeto foi quantificar os impactos produtivos, ambientais
e econdmico-financeiro de diferentes processos de intensificagcao de bovinos de corte. O
trabalho foi realizado na Unesp FCAV, durante dois anos (2018 — 2020) e compreendeu
as fases de recria e terminagdo. A recria foi realizada durante o periodo das aguas
(novembro a margo), e os tratamentos consistiu em trés processos de intensificagdo:
leniente (0O kg N/ha), intermediario (75 kg N/ha) e alto (150 kg N/ha). A area experimental
€ composta por 24 ha de Urochloa brizantha cv. Marandu, dividida em 12 piquetes de
aproximadamente 2 ha cada. Foi adotado o sistema de pastejo de lotagéo continua com
taxa de lotagéo variavel e altura de pastejo fixada em 25 cm, utilizando-se 80 tourinhos
da raca Nelore, sendo 48 testers e 32 reguladores. Foi fornecido sal mineral ad libitum
durante esta fase. A cada sete dias foi avaliado a altura do dossel forrageiro para ajuste
da taxa de lotacdo de acordo com a altura pré-estabelecida. Os ciclos de pastejo foram
de 28 dias, onde foi avaliado: ganho médio de peso diario (GMD), produg¢ao de massa de
forragem, producdo de folhas, oferta de forragem e de folhas verdes, e composicéo
morfoldgica. Foi determinado o valor nutritivo da forragem, o consumo e digestibilidade
da forragem. No periodo de transigdo aguas-secas (abril-junho), foi fornecido suplemento
proteico a 0,1% do peso corporal (PC), de igual composi¢ao, a todos os animais. A
segunda etapa foi o sistema de terminacao, que foi de junho a setembro. Os animais do
tratamento de Intermediario e Alto foram terminados em confinamento convencional, e
os Leniente foram terminados a pasto e receberam mesma alimentacdo, volumoso e
concentrado, dos animais confinados. Para os animais do confinamento, foi fornecido
uma dieta com relagdo volumoso-concentrado de 18-82, e foi avaliado o GMD, e o
consumo. Por meio de metodologias apropriadas e coleta de dados auxiliares em
experimentos paralelos, foram calculados os valores de emissao dos principais gases do
efeito estufa: metano e 6xido nitroso, em que todos os gases foram transformados para
dioxido de carbono equivalente. Para a analise financeira, foi calculado os valores para
receita, despesa fixa e variavel, custo operacional efetivo e custo operacional total, bem
como os indicadores: resultado e lucratividade. A analise econémica foi composta pelo
valor presente liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR), analise de sensibilidade e a
analise de risco pelo Método de Monte Carlo. O processo de intensificacdo possibilitou o
aumento da producao de foragem, da qualidade nutricional, GMD e taxa de lotagdo. O
sistema Leniente apresentou resultados financeiros negativos, apresentando prejuizo, e
o sistema Alto apresentou alto risco de resultados menor que zero. Os grupos de maior
impacto financeiro sdo a compra dos animais e a nutricdo animal. O processo de
intensificagcdo nao foi eficaz na redugédo da emissao de gases do efeito estufa. O uso do
N possibilita aumento na produtividade de forragem e de arrobas por area, redugéo do
custo de producédo, possui viabilidade econémica, reduz a probabilidade de prejuizo
financeiro e aumenta a emissdo de GEE por area. O sistema Intermediario apresentou
os valores mais equilibrados em produtividade x economicidade x risco econémico x
emissao de GEE.
Palavras-chave: economia, GEE, intensificagao, nitrogénio, pecuaria, recria
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PRODUCTIVE, ECONOMIC AND ENVIRONMENTAL IMPACT OF THE PROCESS OF
INTENSIFYING BACKGROUND AND FINISHING OF BEEF BOVINE

ABSTRACT-The aims of the project was to quantify the productive, environmental
and economic-financial impacts of different beef cattle intensification processes. The work
was carried out at Unesp FCAV for two years (2018 — 2020) and included the breeding
and finishing phases. Re-breeding was carried out during the rainy season (November to
March), and the treatments consisted of three intensification processes: lenient (0 kg
N/ha), intermediate (75 kg N/ha) and high (150 kg N/ha ). The experimental area consists
of 24 ha of Urochloa brizantha cv. Marandu, divided into 12 paddocks of approximately 2
ha each. A continuous stocking grazing system was adopted with a variable stocking rate
and grazing height set at 25 cm, using 80 Nelore bulls, 48 testers and 32 regulators.
Mineral salt was provided ad libitum during this phase. Every seven days the height of the
forage canopy was evaluated to adjust the stocking rate according to the pre-established
height. The grazing cycles were 28 days, where the following were evaluated: average
daily weight gain (ADG), forage mass production, leaf production, supply of forage and
green leaves, and morphological composition. The nutritional value of the forage,
consumption and digestibility of the forage were determined. In the wet-dry transition
period (April-June), a protein supplement at 0.1% of body weight (BW), of equal
composition, was provided to all animals. The second stage was the finishing system,
which ran from June to September. The animals in the Intermediate and High treatments
were finished in conventional confinement, and the Leniente were finished on pasture and
received the same feed, roughage and concentrate, as the confined animals. For the
animals in the confinement, a diet with a roughage-concentrate ratio of 18-82 was
provided, and the ADG and consumption were evaluated. Using appropriate
methodologies and collecting auxiliary data in parallel experiments, the emission values
of the main greenhouse gases were calculated: methane and nitrous oxide, in which all
gases were transformed into equivalent carbon dioxide. For the financial analysis, the
values for revenue, fixed and variable expenses, effective operating cost and total
operating cost were calculated, as well as the indicators: results and profitability. The
economic analysis was composed of net present value (NPV), internal rate of return (IRR),
sensitivity analysis and risk analysis using the Monte Carlo Method. The intensification
process made it possible to increase forage production, nutritional quality, GMD and
stocking rate. The Leniente system presented negative financial results, presenting a loss,
and the Alto system presented a high risk of results less than zero. The groups with the
greatest financial impact are the purchase of animals and animal nutrition. The
intensification process was not effective in reducing greenhouse gas emissions. The use
of N allows for an increase in forage and arrobas productivity per area, reduces production
costs, is economically viable, reduces the probability of financial losses and increases
GHG emissions per area. The Intermediate system presented the most balanced values
in productivity x economy x economic risk x GHG emissions.

Keywords: economy, GHG, intensification, nitrogen, livestock, background
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INTRODUCAO

A expansdo da pecuaria permitiu um crescimento expressivo € a classificagao do
Brasil como um dos maiores produtores e exportadores de carne do mundo (Araujo et al.,
2012; Hoffmann et al., 2014; ABIEC, 2018). Todo o avango da atividade foi devido ao
avanco técnico-cientifico, o qual foi impulsionado pelas pressées econémicas, sociais e
ambientais sobre os sistemas de produgéo (Gameiro, 2009).

As pressdes ambientais sdo pertinentes, onde a atividade é rotulada como uma
das mais prejudiciais ao meio ambiente, devido a emissdo de gases do efeito estufa
(GEE) (Brunes e Couto, 2017). Os principais GEE sdo: diéxido de carbono (CO2), éxido
nitroso (N20) e o metano (CHa4) (Borges e Paschoal, 2012; Ruggieri e Cardoso, 2017).

Os efeitos negativos ambientais devem ao modelo extensivo, com baixa adog¢ao
de tecnologia, caracterizado pelo baixo investimento e indices zootécnicos (Berndt et al.,
2013; Brunes e Couto, 2017). A pecuaria brasileira necessita trilhar novos rumos, e com
isso o0 processo de intensificagao dos sistemas produtivos € uma estratégia a ser adotada
(Hoffmann et al.,, 2014). As estratégias incluem melhoria da fertilidade do solo,
composicao e qualidade dos pastos e fornecimento de suplementos proteicos (Reis et
al., 2012; Ruggieri e Cardoso, 2017; Berga, 2018).

A intensificacdo aumenta a eficiéncia produtiva e econdmica dos sistemas, bem
como a mitigagdo dos GEE (Peres e Josahkian, 2011; Barbero et al., 2015). O resultado
€ obtido por meio da maximizagdo do uso da forragem, reducdo a idade de abate,
otimizagcado do uso dos recursos econémicos e naturais (Reis et al., 2012; Figueiredo et
al., 2017; Delevatti et al., 2019).

Entretanto, em meio a tantas vantagens, ainda ha a necessidade de mais
avaliacdes relacionando o impacto da intensificagado da pecuaria de corte com a resposta
ambiental, e principalmente relacionado com a questdo financeira e econdémica dos
sistemas produtivos afim de estabelecer parametros e indicadores para sua adogéo em

sistemas produtivos diversificados.

Objetivo geral



Comparar diferentes sistemas de intensificagdo por meio do uso de adubacéo
nitrogenada e terminagéo em confinamento ou a pasto, avaliando-se a produtividade, as
emissdes de GEE e o impacto econdmico-financeiro. Além desses, o trabalho visa
contribuir com a comunidade técnico-cientifica, principalmente nos estudos dos 6rgaos

intergovernamentais de politicas publicas voltadas as emissées GEE.

Hipotese

A intensificacdo do sistema produtivo de bovinos de corte, durante a recria e
terminacdo de tourinhos Nelore, aumenta os indices produtivos, reduz a emissédo de

gases do efeito estufa e € economicamente viavel.

REVISAO DE LITERATURA

A importancia da pecuaria

Na cadeia de suprimentos alimentar, a criacdo de gado atua de forma significativa
em diversas culturas (Neto, 2021; Lopes, 2022). A partir de 1960, a atividade comercial
de criagdo de gado iniciou sua expanséo, fato estimulado pelo aumento da densidade
populacional em centros urbanos (Thornton, 2010).

A atividade ocupa 24 a 30% da superficie terrestre (sem gelo), emprega no minimo
1,3 bilhdes de pessoas e esta avaliada em US$ 1,4 trilhdes em ativo (Thornton, 2010;
Cardoso et al., 2020). Em 2019, o contingente era de 1,5 bilhdes de cabegas e a atividade
produziu 70 milhdes de toneladas de carne, com perspectiva de aumento de 4,28% para
o ano de 2023 (Greenwood, 2021). Os produtos gerados participam de 17% e 33% da
ingestao de quilocalorias energia e proteinas, respectivamente, da populagcéo global
(Thornton, 2010). Além da nutricdo humana e a geragdo de renda pela venda dos
animais, a criagcdo de gado produz servigos, esterco transporte e subprodutos para a
producao de diversos outros itens como: cosméticos, medicamentos, vestuarios e adubos

minerais (Feuerstein et al., 1987).



Os maiores produtores de gado sao os EUA, Unido Europeia, Brasil, China,
Argentina, india e Australia (Tabela 1) (Greenwood, 2021; ABIEC, 2022). Mais de 50%
da producéo de bovinos esta alocada em continentes que estéo, total ou parcialmente,
localizados em regido tropical como: Africa, América do Sul, Asia e Oceania (Lozano et
al., 2021). O principal alimento dos ruminantes nessas regides sdo as espécies

forrageiras de clima tropical ou subtropical (Lozano et al., 2021).

Tabela 1. Principais paises produtores de bovinos de corte (Modificado de ABIEC, 2022)

Pai Rebanho bovino Poducao de carne
ais —

milhées de cabecas' %? 1000 TEC?® %?
EUA 91,99 5,49 12.703,34 17,87
Brasil 196,47 11,72 9.714,25 13,66
China 91,78 5,47 6.748,08 9,49
Argentina 54,66 3,26 3.010,56 4,23
india 305,40 18,22 2.421,59 3,41
Pasquistao 92,14 5,50 2.243,94 3,16
México 36,61 2,17 2.122,31 2,98
Australia 24,47 1,46 2.120,49 2,98
Russia 17,97 1,07 1.636,11 2,30
Franca 17,96 1,07 1.432,86 2,02

TEC: Toneladas Equivalentes Carcaga, ' Considerando o rebanho de bovinos e bubalinos nos paises de

maior expressao; 2 porcentagem do rebanho mundial

Pastagem e a pecuaria de corte

Forragem é compreendida como as partes de um vegetal, exceto os gréos, que
sdo consumidas por animais em sistema de pastejo ou fornecidas diretamente no cocho,
compreendido por varias espécies de gramineas e leguminosas (Allen et al., 2011; Jank
et al., 2011). As gramineas tropicais, em maioria, possuem ciclo metabdlico denominado
de C4 (ciclo do acido dicarboxilico), adaptadas a temperaturas 6timas de 30-35°C, com
baixa fotorrespiracao e transpiragéo, caracteristicas importantes para as regides tropicais
(Valente et al., 2011).

Os principais géneros de gramineas C4sao Urochloa e Megathyrsus, que ocupam
51% dos 183 milhdes de hectares de forragens cultivadas no Brasil (Silva et al., 2015).

Estes géneros, de origem africana, foram introduzidos na América do Sul apds a década



de 1950 devido as suas caracteristicas adaptativas as condi¢des edafoclimaticas, maior
potencial de rebrota pds-periodo de pastejo, maior capacidade de suporte e facilidade de
propagacao quando comparada as espécies forrageiras nativas ou de maior cultivo a
época (Valle et al., 2009).

As espécies introduzidas ocuparam espago na pecuaria de corte, com aumento
anual de 1,94 milhdes de ha, entre 1975 e 2006 (Dias-Filho, 2014). A inclusdo dos
materiais genéticos africanos, juntamente com a adogado de outras tecnologias,
possibilitou acréscimos em produgédo e ampliagdo anual do rebanho brasileiro (Figura 1)
em 2,46 milhdes de cabecga ano (ABIEC, 2022), com taxa de ocupagéo de 0,62 cabecga
por ha, em 1975, para 1,19 cabecga por ha, em 2006, acréscimo de 91% em 31 anos. A
relacdo de implantacdo dos novos cultivares e a evolugdo do numero de cabecas é de
0,78, ou seja, para cada 100 ha de implantagdo de foragem, houve aumento de 78
cabecgas. Considerando que o peso médio do rebanho brasileiro é de 350 kg (entre cria,
recria e terminagdo), o aumento foi de 0,6 unidade animal (UA, equivalente a um animal
de 450 kg) por ha. Utilizando os dados relatados por Dias Filho (2014) e seguindo o
mesmo raciocino, encontra-se o valor de 0,5 UA/ha, acréscimo de 125% no mesmo
periodo avaliado.

O Brasil tem participagédo de 13,66% da produ¢cdo mundial de carnes (ABIEC,
2022) e com a perspectiva da populagdo mundial de 12 bilhdes de pessoas em 2050 (Gu
et al., 2021), e consumo médio de 10 kg per capita anual de carne bovina (Henchion et
al., 2021), o mundo precisara de 120 bilhdes de kg de carne bovina, e o Brasil precisara
fornecer mais de 16 bilhdes de kg, ou seja, mais de 68% de crescimento em 27 anos
(acréscimo de 2,52% ao ano).

Isso significa aumentar em 1,29 milhdes de cabega abatidas ao ano (aumento de
5,86% ao ano) via intensificacdo da recria em areas de pastagem, produzir mais com
menos recursos, e aumentar o numero de cabegas abatidas por meio de sistemas de

terminagdo em confinamento e /ou terminacao intensiva a pasto (TIP).
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Figura 1. Rebanho do Brasil, em milhdes de cabeca (ABIEC, 2022)

Para tal, o sistema brasileiro precisara aderir de forma massiva, técnicas mais
adequadas de manejo de pastagem como: aplicagado de herbicidas, ajuste da taxa de
lotacdo e adubacgido das pastagens, de forma a reduzir a degradacdo das areas de
pastagem e otimizar a produgdo de arrobas por hectare por ano, bem como o uso
estratégico de técnicas de integracao lavoura pecuaria (Macedo et al.,2013; Dias-Filho,
2014; Dellevatti et al., 2019; Barbero et al., 2020; Romanzini et al., 2020).

Degradagéo de pastagem

A degradacdo de pastagem € um processo evolutivo da perda de vigor, de
produtividade, da capacidade de recuperagao natural das pastagens para sustentar os
niveis de producdo e a qualidade exigida pelos animais, além dos efeitos nocivos de
pragas, doengas e invasoras (Macedo et al., 2013). O processo de degradagao envolve,
também, redugcdo da capacidade do ecossistema em fornecer servigos bioldgicos,
hidrolégicos, sociais e econdmicos, podendo chegar a estagios irreversiveis (Pereira et
al., 2019).

As principais causas do processo sao 1) uso inadequado das praticas de manejo

para o preparo do solo; 2) quantidade de calcario e fertilizantes insuficientes; 3) escolha



de equipamentos inadequados para semeadura ou plantio, bem como para a distribuicao
de calcario e fertilizantes; 4) escolha da espécie forrageira inadequada; 5) compra de
sementes ou mudas de fornecedores duvidosos; 6) taxa de lotagao inicial inadequada; 7)
uso de fogo (racional ou criminal); 8) rogagens em épocas nédo adequadas; 9) Calagem
e adubacao insuficientes durante as fases de manutengédo; 10) Ndo uso ou uso
inadequado de herbicidas (quantidade, distribuicdo, forma de aplicagao, principio ativo e
época); 11) Taxa de lotagdo inadequada e excessiva ao longo do uso da forragem
(Macedo et al., 2013).

Todas as fases do processo de degradagao sao importantes. A primeira fase da
degradacao (Figura 2) é a redugao do estoque de nutrientes do solo, sem reposi¢cao dos
macro minerais: nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) (Macedo, 1999). A reducéo dos
estoques dos macros minerais € um processo natural, e as principais sédo: via retengcao
no corpo do animal, acimulo em malhadouros, erosao superficial, volatilizagao, fixagao
na argila e matéria organica do solo e, lixiviagao (Peron e Evangelista, 2004). A perda
anual de cada macronutriente € de 43% N, 56% P e 17% K (Kichel et al., 1999).

Ao considerar a Urochloa brizantha cv. Marandu, produgédo anual de 12.000 Kg
MS/ha.ano) e composi¢ao quimica de 1,10% N (132 kg N/ha), 0,11% P (13,2 kg P/ha) e
1,65% K (198 kg K/ha) (Alcantara e Bufarah, 1992; Valadares et al., 2018), o sistema tem
perdas anuais de 56,76 kg N/ha, 7,39 kg P/ha e 33,66 kg K/ha, as quais sao perdas
significativas no decorrer dos anos, mesmo com considerando parte do retorno dos
macronutrientes via decomposi¢ao das plantas (folha, colmo e raizes), chuva e deposic¢ao

de fezes e urina (de forma heterogénea).
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Figura 2. Estadios da degradagéo de um sistema produtivo (Macedo, 1999)

A nao reposicdo dos macronutrientes no solo resultam na menor producéo de
massa de forragem, forragem de menor qualidade nutricional, aumento da populagao de

plantas daninhas, menor taxa de lotagdo e ganho de peso dos animais (Macedo, 1999;
Peron e Evangelista, 2004).

Adubacgéo nitrogenada

A sustentabilidade e a produtividade das pastagens estdo associadas a mantenga
da fertilidade do solo, de forma racional, com a reposi¢do de minerais € manejo (Silveira
e Kohmann, 2020). Os minerais ou nutrientes sao elementos essenciais para a
germinagdo, crescimento, reprodugdo e mantenga de um vegetal (Dubeux e
Sollenberger, 2020). Os vegetais necessitam de uma gama de minerais: macro minerais
(N, P, K, Ca, Mg, S) e micro minerais (Cl, Co, Cu, Ni, Mn, Zn, Mo, Fe, Bo), os macros em
maiores quantidades e os micros em menor quantidade (Dubeux e Sollenberger, 2020;

Silveira e Kohmann, 2020). Todos os minerais sao importantes e o desbalan¢o de um,
reduz a produgao do vegetal.



O N é o mineral exigido em maior quantidade pelos vegetais e esta intimamente
ligado ao crescimento e desenvolvimento dos tecidos vegetais, principalmente as
proteinas, acidos nucleicos e demais compostos da parede celular (Boddey et al., 2004;
Bernhard, 2010). Este elemento esta presente na crosta terrestre (rochas e sedimentos)
e representa 98% da reserva do planeta, bem como na atmosfera, na forma do gas
nitrogénio (N2), com representatividade de 78-80% entre os gases, a qual esta em maior
quantidade que a crosta terrestre (Figura 3) (Bernhard, 2010). Mesmo com tanta
abundancia na atmosfera terrestre, o N estéd sob forma molecular estavel com tripla
ligacdo, necessitando de alta pressao e energia para estar disponivel para uso aos

organismos terrestres (Vieira, 2017).

Atmosfera _

-+

] ~———_, Fixacao

Atmosferica

Fixacao

Juvenil MO, MO, NH,
Fixac&o Plantas
Industrial Il

B -

Terra Residuos de animais e PRI L

Vegetais, Microrganismos Denitrificagao
Energi

Incorporacao

Direta

Fixacao Biclogica

Simbiotica e Nao Simbidtica
Combustiveis
Fasseis (C, H. O)

Nitrificacao

Figura 3. Ciclo biogeoquimico do nitrogénio (Adaptado de Vieira, 2007)

O elemento N no solo, cerca de 95%, esta junto com a matéria orgénica ou como
parte dos organismos vivos, porém, sua disponibilidade aos vegetais depende da
quantidade de matéria organica no solo e consequente taxa de mineralizagdo do N
organico (Raij et al., 1997; Tasca et al., 2011). O N possui grande mobilidade no solo e

nos vegetais, fazendo com o que ele flua do solo para as plantas e atmosfera. No solo, o



N passa pelo processo de mineralizagao, da forma organica para a inorganica (amoénio e
nitrato), moléculas disponiveis para os vegetais (Silva et al., 2010).

Além dos sistemas de produc¢do necessitarem do uso de N, a maioria dos solos
brasileiros possui baixa disponibilidade de N (Santos et al., 2020), o que faz necessario
0 uso de adubos nitrogenados para manutengéo da fertilidade do solo e otimizagéo da
producdo dos sistemas agropecuarios. As principais fontes de N utilizada na

agropecuaria sao ureia, sulfato de aménio e nitrato de aménio (Costa et al., 2006).

Principais fontes nitrogenadas

O Brasil importa anualmente cerca de 25 milhdes de toneladas de adubos, destes,
35% sao nitrogenados (SAE-PR, 2020). A demanda anual brasileira por adubos
nitrogenados € suprida por 76% via importagéo, produtos estes, que sao influenciados
por fatores geopoliticos e econdmicos mundiais, que provocam flutuagcdes de precos ao
longo do ano (SAE-PR, 2020). A escolha da fonte de N a ser utilizada é extremamente
importante, juntamente com as técnicas e época adequada para otimizagdo dos
resultados.

A ureia é um composto cristalino, incolor e inodoro, de férmula quimica CO (NH2)2.
E o fertilizante nitrogenado mais utilizado nas atividades agropecuarias, principalmente
na adubagado de pastagens, por haver concentragdo de 44 a 46% de N em sua
composicao, tornando o custo de N por tonelada mais barato que os demais fertilizantes
nitrogenados (Kiehl, 1989). Entretanto, devido as condi¢des climaticas e de manejo, pode
haver perdas de 1 a 78% de N via volatilizacao e lixiviagao (Sangoi et al., 2003; Tasca et
al., 2013; Stafanato et al., 2013). As perdas sao ocorridas via hidrolise da ureia por meio
da enzima urease, ocorrendo a producao de carbonato de aménio, consequentemente
aumento de pH, assim, liberando amoénia e gas carbbnico para a atmosfera (Sangoi et
al., 2002; Calonego et al., 2012; Tasca et al., 2013).

O sulfato de ambnio ou SAM € um sal inorganico que contém 20-21% N e 24% S,
elementos essenciais para gramineas (Silveira e Kohmann, 2020). E um fertilizante
considerado de baixa perda de N via volatilizagdo, menor que 5%, e o fornecimento de S

favorece maior taxa de assimilagao de N pelo vegetal, fatores que proporcionam melhor
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eficiéncia do uso do N na producéao vegetal em comparagao ao uso da ureia (Sommer e
Jensen, 1994; Lara Cabezas e Souza, 2008; Fonseca, 2021). Aplicagbes repetidas de
SAM, com o objetivo de fornecer N, tende a aumentar a acidificacdo do solo, outra
desvantagem, € o maior custo unitario do N (Silveira e Kohmann, 2020; Fonseca, 2021).

O nitrato de amonio € um composto estavel e de alta solubilidade em agua, contém
30-33% de N (Yano et al., 2005). Quando utilizado em doses adequadas, apresenta
menor potencial de acidez do solo quando comprado ao sulfato de aménio, além de
menor probabilidade de reacdo de “queima” nos vegetais (Silveira e Kohmann, 2020). A
perda via volatilizagcdo € menor que os demais adubos, menor que 2%, além do nitrato
de amoénio esta na forma ibnica disponivel para as plantas (Sommer e Jensen, 1994;
Chagas et. al, 2017).

O uso do nitrogénio proporciona aumento da producdo de massa de forragem,
principalmente o componente folha verde, maior proporgao de proteina, reducao da fibra
insoluvel em detergente neutro (FDN), maior ganho médio diario e maior taxa de lotagao
(Berca, 2018; Dellevatti et al., 2019; Cardoso et al., 2020; Ongaratto, 2021). Lima et. al.
(2022) avaliaram a aplicagéo de trés doses de nitrogénio (0, 75 e 150 kg N / ha™'), durante
a recria de machos nelore a pasto. Os autores observaram aumento de 25% na
digestibilidade da proteina bruta, ganho médio diario superior a 30% e aumento da taxa
de lotagao superior a 78%.

Martins et al. (2022) avaliaram cinco doses de N na fase de implantagdo de
Urochloa brizantha cv. Marandu: 0, 50, 100, 150 e 200 kg N/ha. Os autores observaram
efeito quadratico para altura de planta e numero de perfilhos por planta com resposta até
a dose de 141,7 kg N/ha e produgao de aumento de massa de forragem até a dose de
125 kg N/ha. O N amenta a produgédo de citocinina, horménio responsavel pelo
crescimento das plantas, esse horménio participa de forma ativa nos processos de
divisdo e diferenciacdo celular (Marschner, 1995; Taiz et al., 2017). A indugdo da
producdo de células altera a taxa de alongamento do caule, taxa de aparecimento e
alongamento foliar, resultando em plantas mais altas e com maior numero de perfilhos
(Lobo et al., 2014). O maior numero de perfilhos explica a maior produ¢do de massa de

forragem observada pelos autores.
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Galindo et al. (2018) avaliaram doses crescentes de N (0, 50, 100, 150 e 200 kg
N/ha-') e com diferentes fontes de adubo nitrogenado (ureia e nitrato de amonio) no capim
Megathyrsus maximus cv. Mombaca. Os autores observaram aumento da massa de
forragem, assim como no trabalho de Martins et al. (2017). Os autores ndo observaram
diferenca para a produgdo de massa de forragem na avaliagdo das fontes de N. Os
resultados de Fonseca (2021) corroboram com Galindo et al. (2018), também nao
observou diferenga na produgédo de massa de forragem entre as diferentes fontes de
adubo nitrogenado (ureia, sulfato de aménio e nitrato de aménio). Fonseca (2021)
observou diferenga na composi¢ao quimica da forragem, com aumento de proteina bruta
e reducéo de FDN nas fontes de N via sulfato e nitrato de aménio. Galindo et al. (2018)
nao observaram diferenca de composigdo quimica para nitrato e sulfato de aménio.

O uso do nitrogénio proporciona maior produ¢cdo de massa de forragem e maior
cobertura vegetal sobre o solo, 0 que auxilia na redugédo da degradacédo de pastagem
(Martins et al., 2022). As diferentes fontes de N s&o utilizadas de formas estratégicas no
sistema de producdo. Em condigdes de solos arenosos e com alta pluviosidade, prefere-
se sulfato e nitrato de aménio, ou ureia protegida, mas que sejam fontes de N com
liberacdo mais lenta e que reduz as perdas via volatilizacdo e lixiviagao (Sommer e
Jensen, 1994; Chagas et. al, 2017; Galindo et al., 2018).

Manejo de pastagem x desempenho animal

O manejo de pastagem € um conjunto de agdes que tem por objetivo a maxima
producéo de carne por area (Evangelista, 1995; Barbero et al., 2021). Para estabelecer
um manejo de pastagem adequado ao sistema de exploragcdo pecuario, necessita
estabelecer um objetivo de produgdo. O objetivo é definido com base em trés etapas:
producao, utilizagao e conversao da forragem consumida (Hodgson e Silva, 2002).

A produgao de forragem é o resultado complexo da interagdo do sistema solo-
planta-clima-animal-manejo (Ongaratto, 2021). O solo armazena e disponibiliza os
minerais e agua, e realiza a fixagao fisica aos vegetais por meio do desenvolvimento
radicular; o clima interfere por meio da temperatura, pluviosidade e fotoperiodo (Viana et.

al.; 2007). Os animais, representados pelos herbivoros, sdo os coletores da forragem
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produzida, colhida pelo processo de desfolha (Euclides, 1992; Barbero et al., 2021). As
espécies forrageiras passam por processos de adaptagdes fisiolégicas e morfoldgicas
apos o processo de desfolha (Lemaire, 2001). O processo morfofisiologico apos a
desfolha interfere na assimilagao de carbono pelo vegetal, redirecionando esse elemento
para outros tecidos, principalmente para os tecidos jovens, promovendo crescimento e
expansao da area foliar, a qual tem o objetivo de aumentar a area foliar, captar maior
quantidade de luz e assimilar maior quantidade de carbono (Sbrissia e Silva, 2001).

A utilizagdo da forragem é direcionada por diversos fatores, dentre eles, a
intensidade de desfolha. A intensidade de desfolha sera realizada por meio da
intensidade de pastejo, o qual é relativo a quantidade total de peso animal em uma
unidade de pastejo, expresso em taxa de lotagao (unidade animal por hectare) mais o
tempo de permanéncia, em dias. O pastejo sera mais intenso quanto maior for a taxa de
lotacdo e o tempo de permanéncia. Nesta situagdo, ocorrera super pastejo, reducgao da
oferta de forragem, menor ingestdo de matéria seca e menor ganho individual ou ganho
médio diario (Mott, 1960). A situacdo inversa, com menor taxa de lotacdo e menor tempo
de permanéncia, havera sub pastejo, maior oferta de forragem, maior ingestdo de matéria
seca e maior ganho individual (Mott, 1960). A otimizagdo da intensidade de pastejo
promove o equilibrio entre 0 ganho médio individual (kg/cabega/dia) e o ganho por area
(kg/ha), de acordo com a Figura 4 (Mott, 1960; Ferreira e Zanine, 2007).

A otimizagao da intensidade de pastejo precisa levar em consideragao o tempo de
rebrota da espécie forrageira, pois pastejos mais intensos promovem desfolhas mais
intensas e reduzem a quantidade de carboidratos nas raizes, diminuindo ou estabilizando
o desenvolvimento radicular de forma momentanea e, consecutivamente, absorcao dos
minerais (Sbrissia e Silva, 2001; Ferreira e Zanine 2007). A redugédo de carboidratos,
associados a disponibilidade de nitrogénio, resulta em taxas de rebrotas mais lentas
(Lemaire, 2001; Sbrissia e Silva, 2001). Rebrotas mais lentas associadas a pastejos
intensos e pouca disponibilidade de nutrientes reduzem a persisténcia da espécie
forrageira na unidade de pastejo e inicia o processo de degradacéo da pastagem (Dias-
Filho, 2014).
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Figura 4. Efeitos da intensidade de pastejo sobre o ganho individual e por area (Adaptado
de Mott, 1960)

O método de pastejo € um procedimento para otimizar a intensidade de pastejo,
desfolha e rebrota das plantas forrageiras, e os principais métodos utilizados sao o
intermitente e o continuo (Zanine et al., 2006; Sbrissia etal., 2007). O método intermitente
consiste em uma unidade de manejo subdivida em trés ou mais piquetes, os quais séo
ocupados pelo lote de animais de forma controlada até atingir a altura de residuo (altura
de saida) desejada. Nesse método, um piquete é ocupado por vez, enquanto os demais
nao estdo ocupados. O método continuo tem como caracteristica a ocupacéao total da
unidade de pastejo, sem divisdes e com acesso total a unidade. A desfolha no método
intermitente é realizada de acordo com a movimentacéo do lote entre os piquetes, a cada
15 a 30 dias, possui flexibilidade de direcionar a frequéncia da desfolha para periodos
maiores ou menores, ja no método continuo, a desfolha é relativamente constante e nao
possui a flexibilidade de periodo (Sbrissia et al., 2007). A estrutura da pastagem pode ser
modificada de acordo com o método adotado, no intermitente, ocorre a predominancia

de perfilhos grandes e em menor quantidade, com o objetivo de atingirem o topo do
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dossel e captar luz, no método continuo, os perfilhos sdo menores e em maior
quantidade, pois ha o objetivo de reduzir a desfolha pelos animais (Carvalho et al., 2001).

O uso de adubos nitrogenados possibilita acelerar o crescimento e expansao das
ldminas foliares, assim, com o ajuste da intensidade de pastejo, ambos os métodos de
pastejo se igualam em resultado (Mazzanti et al., 1994; Sbrissia et al., 2007). Com a
estratégia de adubacgao nitrogenada, o método continuo alinhado com a técnica de taxa
de lotagéo intermitente (put and take) possibilita maior intensificagédo do sistema (Mott,
1960; Sbrissia et al., 2007).

A conversédo da forragem em produto animal necessita de dois fatores principais:
quantidade e qualidade. A quantidade refere-se a oferta de massa de forragem aos
animais, pois a taxa de ingestdo aumenta com a altura da espécie forrageira até atingir
uma assintota, momento em que ocorre a saturagdo da capacidade do animal em
processar o alimento (Oelberg, 1956; Gordon e lllius, 1996). Essa resposta esta ligada
ao efeito da profundidade do bocado, variavel determinante para o volume do bocado
(Hodgson, 1990; Carvalho et al., 2001). O volume do bocado é inversamente proporcional
ao tempo de pastejo (Figura 5), ou seja, quanto menor for o volume, maior sera o tempo
de pastejo e os animais irdo explorar mais a unidade de pastejo a procura de mais
alimento (Carvalho et al., 2001). A qualidade € referente a composi¢cao quimica do

material, consumo voluntario e ingestdo de energia (Perin, 2003).
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Figura 5. Componentes do comportamento ingestivo de um animal em pastejo
(Cangiano, 1999)
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A relagdo da estrutura do pasto esta intimamente ligada ao consumo animal,
principalmente a densidade volumétrica e a relagao folha/colmo (Carvalho et al., 2001).
Os animais selecionam sitios de pastejo com maior proporgdo de material verde,
principalmente folhas, e este componente morfologico apresenta maior concentracao de
proteina, menor concentragao de fibra, maior digestibilidade e menor tempo de retengao
no reticulo-ramen (Perin, 2003). O consumo voluntario de folhas verdes é 46% maior que
dos demais componentes morfoldgicos (Laredo e Minson, 1973). O consumo dos animais
€ por meio da exploragéo do estrato do dossel forrageiro, do topo em diregéo a base. O
topo possui maior proporgao de folhas verdes e a medida que ocorre a deplecao, a oferta
de folhas verdes e o valor nutritivo sdo reduzidos, e o efeito sera a redugéo do volume do
bocado, menor tempo por estagcdo de pastejo e maior tempo de pastejo, de forma a

explorar mais a area (Benvenutti et al., 2015).

Gases do efeito estufa

O efeito estufa € um processo natural e tem como ponto principal a mantenga da

temperatura da Terra, isto possibilita que ocorra o desenvolvimento e mantenca da vida

humana e de todos os seres ja catalogados pela ciéncia (Novais et al., 2014). O sol emite
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radiacdo em todas as dire¢des, parte dessa radiagdo chega na superficie da atmosfera
terrestre (Junges et al., 2018). A atmosfera funciona como um filtro, reflete parte dessa
energia ao espago e permite que uma parte penetre na camada terrestre (MMA, 2023).
Ao ultrapassar a atmosfera, a energia € absorvida pela superficie terrestre e pelos
oceanos, entretanto, a superficie terrestre ndo absorve toda a energia recebida e uma
fracao é refletida de volta a atmosfera (INPE, 2023). A presenca de gases na atmosfera,
denominados de gases do efeito estufa (GEE), permitem que a radiagédo que é refletida
pela superficie terrestre ndo saia para o espaco, mantendo essa energia dentro do
sistema terrestre e consecutivamente, realizando a manutencédo da temperatura média
da terra entre 14-18°C, essencial para os seres vivos € manutengao de todo sistema
(Junges, 2018; MMA, 2023; INPE, 2023).

Os principais GEE sao o vapor de agua, didxido de carbono, ozénio, metano e
oxido nitroso (Xavier e Kerr, 2004). Esses gases séo emitidos de forma natural e de forma
antropogénica e, estdo associados ao movimento de Mudancgas Climaticas, assunto atual
do século XXI (Biller e Goldemberg, 1999; Siqueira Neto et al., 2011). A preocupacgao da
comunidade é sobre o aumento da temperatura média global e suas consequéncias como
intensificagcdes de tornados, ciclones, tufées, furacdes, tsunamis, inundacdes, elevacao
dos niveis do oceano, desertificacdo, seca extrema, reducédo da producao de alimentos
e 0 aumento das doencgas (Souza e Andrade, 2014). E o porqué desses gases? Esses
gases possuem alta capacidade de retencdo de calor e houve aumento da emissao
desses apos a era pré-industrial (Alvala et al., 2017).

O diéxido de carbono é o principal GEE, com contribuicdo de 84% da forga
radioativa e até o ano de 2012, a sua concentragcéo global aumentou em 41% (Alvala et
al., 2017). As maiores fontes de emisséo sdo a queima de combustiveis fosseis e de
biomassa. O segundo gas de maior importancia € o metano, com aumento de emissao
de 160% até 2012, sua capacidade de retencéo de calor é 23 vezes maior que o didxido
de carbono (Berndt, 2010). As areas alagadas, decomposigdo de matéria organica e o
gado bovino séo as principais fontes de emissao. O 6xido nitroso possui 295 vezes maior
capacidade de retencado de calor que o diéxido de carbono e sua emissdo aumentou em
25% até 2012, e as principais fontes sao a agricultura, queima de biomassa e processos
industriais (Berndt, 2010; Alvala et. al., 2017).
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O diéxido de carbono € o gas que possui maior emissao, 76%, e suas principais
fontes sdo a queima de combustivel fossil, processos industriais e o uso do solo. O
metano possui participagéo de 16% e o 6xido nitroso de 6% (Figura 6A). Os setores que
mais emitem GEE sao Eletricidade (25%), Agricultura (24%) e Industria (21%) (Figura
6B) (Vital et al., 2018).

Figura 6. Distribuicdo das emissdes mundiais por tipo de gas (A) e por setor (B),
expressos em porcentagem (Adaptado de Vital et. al., 2018)

O agronegocio é apontado como o setor de maior potencial poluente, visto que a
emissao de GEE na cadeia produtiva é alta, devido ao uso da terra, produgéo e uso de
fertilizantes, transporte dentro e fora das propriedades, manejo de dejetos, apontamento
de queimadas e, principalmente a produgdo de metano. O agronegécio emite 30% do
metano emitido no mundo, desses, 25% sao provenientes do metano entérico providos
da produgéao de pecuaria de corte (Berndt et al., 2013). No Brasil, a emissdo de metano
entérico representa 11% das emissdes nacionais (Berndt et al., 2013).

A producéo de metano é intrinseca ao metabolismo dos ruminantes e a sua dieta.
O processo de metanogénese é necessario para a saude dos ruminantes, onde ao ingerir
os alimentos, principalmente alimentos com maior quantidade de FDN, as rotas
metabdlicas produzem ions de hidrogénio. O acumulo desses ions causa desbalango de
pH no ambiente ruminal, levando ao quadro de acidose e reducdo da populacdo de
microrganismos importantes para a digestdo dos alimentos. De forma a reduzir esses
efeitos, grupos especificos de microrganismos (Archae) utilizam os ions de hidrogénio

como substrato e transformam em metano, o qual sera eliminado via eructacéo, quase
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que exclusivamente. A produgdo de metano também nao é interessante para o animal,
pois ha perdas de 6 a 12% de energia bruta (Machado et. al., 2011).

A pressao ambiental internacional sobre o Brasil € grande, visto que € o maior
player em producdo e comercializagdo de carne bovina do mundo (ABIEC, 2022). Um
bovino produz cerca de 40 kg de metano por ano, atualmente o pais possui 200 milhdes
de cabeca, a emissao sera de 800 milhdes de tonelada (Almeida e Medeiros, 2013). Além
das emissdes, o modelo atual de pecuaria extensiva e com pastagens degradadas abrem
motivos para duras criticas internacionais para a sustentabilidade ambiental dos sistemas
brasileiros (Almeida et. al., 2011).

Medidas estratégicas precisam ser realizadas. O uso racional e intensivo do solo
€ imprescindivel, isto é, manejo de pastagem para reduzir as areas degradadas via
controle de plantas invasoras, uso de corretivos e fertilizantes para aumentar a
capacidade suporte das pastagens, uso estratégico da intensidade de pastejo,
suplementacdo com misturas multiplas, terminagéo intensiva a pasto, terminagédo em
confinamento, integragdo lavoura-pecuaria, entre outras. Essas medidas possibilitam
aumentar a area especifica de drenos de carbono e estoca-lo no solo, no vegetal e no
animal. Além disso, essas medidas melhoram a oferta e a qualidade da dieta, aumento
do ganho individual e por area e, redugdo do tempo ao abate. Todas as estratégias
reduzem a relagdo de kg de carbono emitido por kg de matéria seca ingerida ou de
carcaga produzida (Almeida e Medeiros, 2013).

O uso de estratégias de manejo das pastagens, via controle da desfolha de
pastejo, em conjunto ao uso de cruzamento industrial, possibilitam melhorias no sistema
produtivo, bem como a redugédo da emissdo do GEE (Cardoso et al., 2020; Dallantonia et
al., 2021). Dallantonia et. al. (2021) avaliaram a intensificacdo de sistemas de recria de
gado de corte por meio da comparagao de pastos adubados e pastos nao adubados com
animais Nelore ou cruzamento F1 Nelore x Angus, com terminagéo em confinamento. Os
autores observaram que os sistemas intensivos (adubados) possibilitam o aumento da
taxa de lotacdo em 143%, aumento de 17,30% no GMD, reducao de 25,15% da emisséo
de CH4 por kg de MS ingerida.

Almeida et. al. (2011) realizaram uma simulagao entre produgdo e remogao de

carbono de sistemas pecuarios, baseados em resultados brasileiros, e observaram que
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sistemas mais intensivos proporcionam saldo liquido positivo de carbono de 4,3 a 7,68
toneladas de didxido de carbono equivalente por hectare, ao longo do tempo (Tabela 2).

Tabela 2. Balango entre emissbes e remogdes antropicas de gases de efeito estufa,
considerando-se apenas os principais processos produtivos (Modificado de Almeida et.
al., 2011)

C N20 Diferenca
Tempo Acumulo de C Emitido/ Lotacéo
Tipo de Sequestrado? b Emitido liquida
cab.
vegetagao
t/hat/ cab. /
ano t/ ha TCOz2q TCOz2q
ano ha-!
Cerradéo 0 129 - - - - - -
Pastagem
27 174 1,7 6,1 0,975 1 0,88 4,3
Extensiva
Pastagem
30 223 3,13 11,49 0,975 3 0,88 7,68
Recuperada

C: carbono; cab: cabega de bovinos; TCOzeq: toneladas de didxido de carbono equivalentes.

Commodities e a lei da oferta e demanda

O principal produto da pecuaria de corte é a producao de carcaga negociada em
arrobas, no qual uma arroba equivale a 15 kg de carcaca (ABIEC, 2022). Este produto &
comercializado como commodities, que sdo bens que ndo sofrem processos de alteracao
ou tem pouca diferenciagcdo no mercado e, geralmente sdao matérias primas (Menezes,
2015). As commodities sao comercializadas por meio das agéncias denominadas “Bolsas
de Valores” e os precos sao influenciados pela lei de oferta e demanda, condigbes de
transporte, armazenamento, facilidade de comercializagao e especulagdes dos principais
agentes envolvidos na cadeia produtiva (Silva, 2021).

A lei da oferta e demanda ¢ influenciada por diversos fatores (Figura 7), mas o
principal sdo as condigbes climaticas (Menezes, 2015). As condigdes climaticas sao
fatores que ndo podem ser controlados. Como exemplo, em anos que ha menor
pluviosidade e ha veranicos intensos, ocorrera menor produgao de forragem, principal

alimento dos ruminantes, e na produgao de graos como soja e milho, principais alimentos
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utilizados em sistemas de terminagdo. Com a menor producdo de forragem, ha a
necessidade do ajuste da taxa de lotacdo mais intensivo, via retirada de animais para
venda, terminagao ou suplementagdes de misturas multiplas com o objetivo de efeito de
substituicdo sobre a ingestao do pasto. Para o efeito de suplementag¢des ou terminacgao,
via Terminagado Intensiva a Pasto (TIP) ou confinamento tradicional, o pre¢co das

principais commodities (milho e soja) irdo influenciar de forma significativa.

Fatores que influénciam a oferta
- Custos de producao (transporte, irrigacio, etc)
- Fatores Climidticos
Politicas de incentivos & producio de

biocombustivels (disputa fisica de terras para
plantio)

Fatores que influénciam a demanda

- Efeito-China (crescimento populacional e
desenvolvimento  econdmico de  paises
emergentes)

- Varlaghes das taxas cambials
principalmente)

- Derivativos — Contratos Futuros

- Efeltos especulativos de Mercados Financeiros

(Ddlar,

- Random Walk

Informacdes divulgadas por agénclas - Niveis de estoque mundial.
Internacionals. -  Precos observados em  outras
internacionais

holsas

- Nivels de estoque mundial.

N\ /

DEMANDA

OFERTA

N\ v

PRECO DA
COMMODITY
AGRICOLA

Figura 7. Principais fatores que influenciam os pregos de commodities (Menezes, 2015)

Os multiplos fatores de influéncia sobre o preco das commodities sao de dificil
previsdo, mas com a realizagdo de estudos e acompanhamentos dos principais eventos
geopoliticos, tendencias climaticas e ciclo pecuario, o gestor consegue tragar estratégias

para minimizar ou otimizar os efeitos sobre sua empresa.

Ciclo pecuario
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O ciclo pecuario é definido como a variagdo no pregco da arroba ao longo de um
periodo, influenciados pela lei da oferta e demanda (Renesto, 2022). A sazonalidade dos
precos € influenciada pela oferta de forragem, oferta de animais prontos para abate,
numero de fémeas abatidas, eventos geopoliticos e sanitarios. O ciclo pecuario acontece
de forma anual e plurianual.

O ciclo anual é influenciado pelo regime pluviométrico e a oferta de forragem.
Observa-se na Tabela 3, a média mensal de periodos quadrienais, em série historica de
1998 a 2021. As células em verde apresentam a média mensal maior que a média anual
e as células em vermelho, as médias mensais menores que a média anual.

Observa-se que os meses de maior prego medio tém ocorrido em setembro,
outubro, novembro e dezembro, entre os anos de 2002 e 2021. Os meses de setembro
e outubro sado caracterizados por menor oferta de forragem, devido as altas taxas de
lotagdo ao longo do periodo seco e época de rebrota proveniente do periodo de transigao
secas-aguas, e sdo os meses que finalizam o segundo giro dos confinamentos. Os meses

de novembro e dezembro sdo meses de menor oferta de animais prontos para abate.

Tabela 3. Comportamento do pregco médio da arroba por més em cada quadriénio
(Modificado de CEPEA, 2023)

Variagao Anual

Més/Ano Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Média
1998 / 2001 39,1 49,16 48,26 44,90 44,50 44,04 43,55 42,61 43,16 44,07 454 45,84 44,50
2002 / 2005 57,00 58,97 57,65 55,60 54,87 54,07 52,77 51,96 52,35 52,94 54,80 54,75 54,80
2006 / 2009 73,34 72,58 71,13 65,46 65,52 64,82 65,84 66,10 69,65 71,62 72,56 71,62 69,2
2010/2013 101,26 106,31 103,95 93,77 94,12 94,20 95,50 93,07 92,78 94,24 95151 98,78 97,0
2014 /2017 143,41 145,63 146,13 138,79 140,11 142,28 142,02 140,05 138,31 135,43 137,22 141,45 140,9
2018/ 2021 211,51 232,60 237,30 195,21 198,56 201,85 204,02 201,26 203,91 208,71 210,71 214,64 210,0
Boi gordo (R$/ @)' 104,3 109,2 109,2 97,17 97,88 98,54 99,08 97,61 98,49 99,67 101,1 103,00 101,3
Chuva (mm)? 118,7 160,1 228,3 286,6 2131 177 744 59,4 36,2 26,8 23,71 66,45 122,6

" valores de série histérica do CEPEA,; 2 Pluviometria média mensal do Estado de S&o Paulo

Os meses de janeiro, fevereiro e margo sédo caracterizados por maior oferta de
forragem, o que reforga a permanéncia dos animais no pasto e taxa reduzida de animais

nos confinamentos. Entretanto, sdo meses de fim de estagao reprodutiva, onde ocorre o
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abate de fémeas n&o prenhas, com maior oferta de animais no mercado (Sampaio et. al.,
2014).

Os meses de abril, maio e junho, sdo meses de maior oferta de animais no
mercado, desde recria quanto de boi magro para confinamento, momento de redugao da
taxa de lotagdo nas pastagens para transcorrer o periodo seco. Momento também
caracterizado pela redugao de chuva e inicio do primeiro giro dos confinamentos.

O ciclo pecuario plurianual acontece de forma completa a cada quatro a cinco
anos, e € caracterizado pelo baixo pre¢co pago ao bezerro (Braganca e Bueno, 2010).
Segundo Braganga e Bueno (2010), o ciclo € caracterizado por quatro fases: pico,
contracdo, fundo e expansao. A fase de pico € a maxima do prego pago; contragao,
caracterizada pelo controle de abates, com o objetivo de segurar as escalas de abate nos
frigorificos e tentativa de reducéo de prego pago ao produtor; fundo, € a fase que ocorre
a minima paga e expansao é a fase de aumento do prego tendendo ao retorno a fase de
pico.

A reducao do prego pago ao bezerro estimula os pecuaristas a investirem menos
na atividade de cria e descartar parte do plantel de fémeas, no caso, vacas e novilhas,
para o abate (Renesto, 2022). A deciséo dos pecuaristas faz com que ocorra maior oferta
de animais para abate no mercado, alongamento de escalas nos frigorificos e redugao
no pre¢co da arroba do boi gordo. O efeito cascata interfere no prego de todas as
categorias bovinas.

A sazonalidade de prego ndo ocorre concomitantemente em todas as categorias,
necessariamente. A primeira categoria a alterar o prego € a de bezerro (a) desmamado
(@), animais de 0-12 meses de idade. Com a valorizagdo ou desvalorizagdo desta
categoria, a segunda categoria a ser alterada sdo animais de 13 — 24 meses, 0s
chamados bezerros (as) de ano, em seguida novilhas e garrotes. As categorias mais
velhas, animais acima de 24 meses, serdao as ultimas categorias a ter preco a serem
alterados, isso €, boi magro, vaca solteira, vaca gorda, novilha gorda e boi gordo.

A reducgao do estoque de fémeas nas propriedades rurais resulta em menor oferta
de bezerros no mercado, para a reposicao nas fazendas de cria, recria e terminagao. A
falta de bezerros, ird estimular o mercado a pagar maior pre¢o para os animais, assim,

valorizando a categoria bezerro. A categoria bezerro mais valorizada pelo mercado,
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incentiva a maior retengcédo de fémeas nas propriedades rurais. Além disso, a categoria
base “bezerro” mais valorizada, as demais categorias irdo acompanhar o ritmo de
valorizagao, principalmente a arroba do boi gordo.

Observa-se na Figura 8 a série historica do CEPEA (2023), em que os momentos
de baixa da arroba do boi gordo foram sinalizados em 2006, 2009, 2012 e 2017. Os anos
de maiores pregos ocorreram em 2008, 2011 e 2015, o que reforca o periodo de

ciclicidade de 3 a 5 anos.
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Figura 8. Comportamento histérico do pregco da arroba do boi gordo (Modificado de
CEPEA, 2023)

Os efeitos de sazonalidade anual e plurianual s&o incontrolaveis pelo produtor
rural, assim, faz -se necessario o uso de planejamento, mensuragédo do custo de
producao, analise de viabilidade de estratégias e riscos para a obtengdo dos melhores

resultados em qualquer fase do ciclo pecuario.

Competitividade da bovinocultura de corte

Os pecuaristas sao tomadores de prego e ndo conseguem diferenciagdo do seu
produto, sendo cada vez mais importante serem competitivos no mercado (Carvalho et
al.,, 2008; Viana et. al., 2015). A competitividade no cenario empresarial € dada,

basicamente, por criar valor ao consumidor, por meio da percepc¢ao do cliente ou por



24

meio da maior eficiéncia na producao, utilizando-se de processos mais ageis e redugao
de custo (Barney e Hersterly, 2011). Para isso, o conhecimento dos gastos € vital para a
saude financeira e longevidade da atividade, assim consegue-se saber se tal estratégia

é rentavel e quais os pontos de estrangulamento (Raupp e Fuganti, 2014).

Analise financeira

A analise financeira necessita de trés passos basicos: 1) ter um fluxo de caixa, 2)
saber qual foi a receita bruta, 3) saber o que foi gasto. O Fluxo Caixa ou Cash Flow séo
valores que refletem as entradas e saidas dos recursos e produtos por unidade de tempo
que formam uma proposta de investimento (Noronha, 1981). A receita bruta refere-se a
entrada de dinheiro na conta da empresa, sem impostos e taxas e, é calculada pela
multiplicagdo do valor unitario do produto e a quantidade de produto vendida (Ferreira,
2021). Os gastos sao todas as saidas de recursos do caixa para o sistema funcionar e
produzir e, esses podem ser calculados de acordo com a intepretagdo do gestor (Melz,
2014, Ferreira, 2021).

Os gastos sao classificados em trés: investimento, custo e despesas. O
investimento é realizado com o objetivo de gerar beneficios que dure por mais de um
ciclo produtivo (Melz, 2014). Custo € um gasto para a aquisi¢gao ou producéo de um bem
ou servigo (Melz, 2014). Despesa é referente ao gasto realizado para vender ou enviar
produtos, esses gastos estdo associados a administragao do negocio (Melz, 2014).

A categoria custo é classificada de acordo com a facilidade de identificagéo de
alocacao no produto e de acordo com a variagdo com a escala de produgao (Garcia et
al., 2020). Sobre a alocagéo, o custo é dividido em dois tipos: custo direto e custo indireto.
O custo direto é de facil identificacdo e alocagdo, como: sal mineral, medicamentos
veterinarios, aquisicdo de animais, mao de obra, e sdo mensurados de acordo com o
consumo (Lopes e Carvalho, 2006; Oiagen et al.,2006). Custos indiretos sao dificeis de
alocar, ndo ha identificagado de alocacgao direta ao produto e normalmente sao itens que
sao compartilhados com outras atividades, como: depreciacao de estruturas e maquinas
(Lopes e Carvalho, 2006; Oiagen et al.,2006). Assim, para alocar o custo indireto aos

produtos, necessita ter um sistema de rateio definido (Melz, 2014)
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De acordo com a variagao da escala de producéao, os custos sao classificados em
fixo ou variavel (Garcia et al., 2021). Os custos fixos sao aqueles que nao variam com o
volume de produgao, cita-se: mao de obra e energia (Martins et al., 2018). Os custos
variaveis sdo sal mineral e medicamentos veterinarios, pois a quantidade varia de acordo
com producgao (Martins et al., 2018). A alocagao do custo em fixo e variavel dependera
do sistema de custeio que é adotado e da interpretagdo do gestor (Garcia et. al., 2020;
Ferreira et al., 2021; Garcia et. al., 2021).

A classificagédo dos custos auxilia na compreenséo e escolha de qual metodologia
devera ser realizada para apurar os custos operacionais. Na pecuaria de corte, as
principais sdo de Matsunaga et. al. (1976), Lopes e Carvalho (2002) e Reis et al. (2001).
A principal diferenga entre as metodologias s&o as nomenclaturas adotadas e a inclusdo
do custo de oportunidade do capital (Garcia et al., 2020). Matsunaga et al. (1976)
propuseram os custos divididos em Custo Operacional Total (COT) e Custo Operacional
Efetivo (COE). O COE representa os custos variaveis e parte dos custos fixos. O COT é
o somatério do COE e demais custos fixos, como depreciagcdo e remuneragdo dos
proprietarios. O autor ndo considerou nenhum custo de oportunidade, devido a
dificuldade a época de contabilizar os custos fixos das operagdes agricolas e pecuarias,
e o objetivo foi ter uma metodologia de facil entendimento pelos produtores rurais. A
importancia da escolha da metodologia sao os indicadores gerados e suas

interpretacoes.

Indicadores financeiros

Os principais indicadores utilizados nos custos operacionais sdo margem bruta
(MB) e margem liquida (ML) (Lopes e Carvalho, 2002). Lopes e Carvalho (2002)
utilizaram a metodologia base de Matsunaga et al. (1976) e propuseram as interpretacoes
dos indicadores. A MB ¢é a diferenga entre Receita Bruta (RB) e COE, a ML é a diferenga
da RB e 0 COT. As intepreta¢des dos indicadores s&o:

o MB > Zero: indica que atividade esta sendo remunerada e tera capacidade
de sobreviver a curto prazo, pois esta cumprindo com as responsabilidades operacionais,

principalmente custos variaveis e cumprindo com paste dos custos fixos;
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o MB < Zero: indica que a atividade esta com sérios problemas financeiros,
com baixa probabilidade de sobrevivéncia, mesmo a curto prazo. A atividade esta
cumprindo com partes dos custos variaveis e nada dos custos fixos;

o ML > Zero: indica que a atividade estd cumprindo com todas as
responsabilidades financeiras, fixas e variaveis, e com resultado positivo para investir em
melhorias e expansao;

o ML < Zero: indica que a atividade cumpre com as obrigagdes financeiras,
mas com a descapitalizacédo do sistema, com baixa ou nenhuma reposi¢ao dos ativos;

o ML = Zero: indica que o sistema esta em equilibrio financeiro, cumprindo as
responsabilidades, e com possibilidade de capitalizagdo a longo prazo.

O resultado das estratégias pode ser positivo ou negativo, sendo interpretados
como lucro ou prejuizo, respectivamente (Ferreira et al., 2021). Por meio do resultado,
obtém-se a lucratividade ou indice de lucratividade, determinado pelo valor do resultado
dividido pela receita total e multiplicado por 100 (Araujo Filho, 2019).

Valor Presente Liquido

Os sistemas de produgéo sao dindmicos, o que ha a necessidade de avaliagdes
constantes sobre a situacao financeira e possiveis investimentos para melhora e ou
expansao da capacidade produtiva dentro do horizonte pré-determinado (Sviech e
Mantovan, 2013). Para tal avaliagédo, o gestor precisara usar ferramentas auxiliares ao
fluxo de caixa, como o Valor Presente Liquido (VPL), Analise de Sensibilidade e Analise
de Risco (Fonseca e Bruni, 2003).

O VPL é uma ferramenta de analise de projetos que considera o efeito do tempo
sobre o fluxo de caixa (Noronha, 1981; Ferreira, 2021). Para seu uso, o gestor precisa do
fluxo de caixa projetado para o tempo desejado e definir qual a taxa minima de
atratividade para tal investimento. Se o valor de VPL for maior ou igual a zero, indica que
o0 projeto é viavel economicamente, pois as receitas pagam todas as despesas e
remunera o capital (Fonseca e Bruni, 2003; Ferreira et al., 2021). Se o valor for menor
que zero, indica que o projeto ndo possui viabilidade econémica. Além do valor do VPL,

calcula-se a taxa interna de retorno (TIR) do projeto, pois € taxa que iguala o VPL a zero,
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e independe da taxa do mercado financeiro (Fonseca e Bruni, 2003; Sviech e Mantovan,
2013). Essas ferramentas auxiliam na tomada de decisdo e possibilitam identificar se
ocorrera crescimento da atividade, considera custo de capital e embute o risco no custo

do capital (Fonseca e Bruni, 2003).

Analises para avaliag&o de risco

Toda a tomada de decisdo possui bénus, énus, incertezas e riscos (Almeida,
2010). O risco € uma incerteza que pode ser medida, pois as varaveis se encontram
sujeitas a distribui¢des de probabilidade conhecidas ou possuem algum grau de preciséo
(Bruni e Fama, 2001). A Incerteza € um risco que ndo pode ser avaliado, pois envolve
situagdes de ocorréncias nao repetitivas (Bruni e Fama, 2001). Todos os tomadores de
decisdo necessitam estd munido com informagdes importantes e saber utilizar
ferramentas que o auxiliam a uma boa tomada de deciséo.

A andlise de sensibilidade consiste na simulacao de resultados do projeto por meio
de alteragbes de variaveis significativas, como a venda e compra de insumos (Lapponi,
2007). A metodologia pressupde a modificacdo das variaveis em pontos percentuais,
denominado “choques”, abaixo e acima do valor esperado, em seguida, calcula-se um
novo VPL (Fonseca e Bruni, 2003). A analise de sensibilidade possibilita identificar as
variaveis que mais impactam e em qual nivel de “choque” o projeto suporta valores de
VPL igual ou maior a zero.

A metodologia de analise de risco mais famosa € de Monte Carlos, baseada em
aspectos matematicos e probabilisticos de jogos de cassino (Fonseca e Bruni, 2003). O
método permite utilizar mais de uma variavel e é construido a partir de distribuicdo de
probabilidade das variaveis de um projeto (Fonseca e Bruni, 2003; Almeida, 2010). A
principal resposta de Monte Carlos € a probabilidade, acumulada, de sucesso ou

insucesso do projeto.
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MATERIAL E METODOS

Experimento

O experimento foi conduzido durante dois anos consecutivos, compreendido entre
novembro de 2018 a agosto de 2020. O primeiro ano experimental foi conduzido de
novembro de 2018 a setembro de 2019 (18/19), e o segundo ano experimental de
novembro de 2019 a agosto de 2020 (19/20).

Local de estudo

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”, campus de Jaboticabal. A area esta localizada na regido fisiografica do Planalto
Ocidental Paulista, entre as coordenadas 21°15’22’S e 48°18’08”0O, com altitude de
595m. Segundo Kdéppen, o clima da regido € classificado como tropical de altitude (Aw).

Os dados de temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin), Umidade

Relativa do Ar (UR) e Precipitacao estao apresentados nas Figuras 9 e 10.
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A area experimental é composta por pastagem de Urochloa brizantha cv. Marandu,
que esta implantada desde 2005, sobre solo classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo (EMBRAPA, 2013).

Pluviometria e Dias de chuva
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Figura 10. Precipitacdo mensal e dias de chuva por més durante o periodo
experimental

Foram realizadas coletas de amostras de terra para analise quimica antes do inicio
de cada periodo experimental. Os resultados das analises quimica de terra estédo

apresentados na sessao Apéndice, Tabela 1A.
Sistemas e adubagdo

Os sistemas foram diferentes niveis de intensificagdo: leniente (0 kg de N ha™! nos
pastos durante a recria e terminagéo intensiva a pasto), intermediario (75 kg de N ha™'
nos pastos durante a recria e terminagdo em confinamento) e alto (150 kg de N ha™! nos
pastos durante a recria e terminagdo em confinamento). A adubacao foi com nitrato de
amonio (32% de N), fracionada em trés doses de mesma quantidade durante o periodo

chuvoso.
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No segundo ano experimental, foi distribuido cloreto de potassio e adubo
formulado 00-20-20 para aumentar os niveis de P e K no solo. A quantidade de cada

adubo, por piquete, esta localizada Tabela 1A.

Massa de forragem, composi¢do morfolégica e oferta de forragem

As avaliagdes de forragem foram realizadas a cada 28 dias, durante todo o periodo
de permanéncia dos animais nos pastos, por meio do corte e coleta de amostras de
forragem em cada piquete. A altura média do dossel foi avaliada a cada sete dias, a partir
da medigéo de 80 pontos aleatdrios por piquete com auxilio de uma bengala graduada.

A estimativa da massa de forragem (MF) foi realizada por meio do corte e coleta
de quatro amostras de forragem em pontos representativos (altura média) em cada
piquete. A forragem foi cortada rente ao solo em area delimitada por moldura de formato
circular de 0,25 m2. As amostras foram pesadas, em seguida foram particionadas em
duas, uma para determinag¢ao da composi¢cao morfoldgica (lamina foliar, haste e material
morto + senescente) e a outra para estimativa de massa seca total (MST, kg MS ha™).
As amostras foram secas em estufa com circulacéo forgada de ar (55° C/72 h).

A oferta de forragem (OF) foi calculada em fungdo da MF e da lotacdo em cada
piquete. Foram estimadas a OF e a oferta de laminas foliares verdes (OLFV) com base
na MS total e MS de folhas.

Os resultados de massa de forragem, composigdao morfoldgica, taxa de acumulo
de massa de forragem e oferta de forragem e de lamina de folha verde estdo
apresentados na Tabela 4 (Adaptado de Lima, 2021; Ongaratto et al., 2021; Lima et al.,
2022).

Valor nutritivo

Para determinagdo do valor nutritivo do pasto as amostras de forragem que
simulam a por¢ao consumida pelos animais foram coletadas a cada 28 dias com o
método do pastejo simulado (Sollenberger e Cherney, 1995). As amostras frescas foram

secas em estufa com circulagao forgada de ar (55°C / 72 h). Apds a pré-secagem, todas
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as amostras de forragem foram processadas em moinho do tipo Willey, com peneira de
malha de 1 mm. As amostras foram quantificadas quanto aos teores de matéria seca
(MS, método 934,01) e matéria organica (MO, método 942,05), de acordo com a AOAC
(1990). A fracdo proteina bruta (PB) foi determinada através do método de Kjeldahl
(método INCT - CA N-001/1) e o FDN pelo método INCT - CA F-001/1).

Consumo, digestibilidade e excregéo urinaria

Para as avaliagbes do consumo, digestibilidade e excregéo urinaria, oito animais
“testers” foram utilizados por tratamento (dois por piquete). Para os animais na fase de
recria, o consumo e a digestibilidade de forragem foram estimados com base nos dados
de producao fecal e da FDNi como marcador interno para estimativa do consumo de MS
do pasto. Para a estimativa da producéao fecal foi utilizado o 6xido de cromo (Cr203)
fornecido por via oral na dose de 10 g (acondicionado em cartuchos de papel) durante 10
dias, dos quais os sete primeiros de adaptacao e os trés finais de coleta de fezes, sendo
duas coletas por dia. Posteriormente, as amostras foram secas em estufa de circulagao
forcada de ar (55°C / 72 h), processadas e realizada uma amostra composta dos trés dias
de coleta por animal e por periodo, armazenadas para posterior analise quimica.

Para estimar a digestibilidade da forragem foram feitas amostragens por simulagao
manual do pastejo (Sollenberger e Cherney, 1995). As amostras de forragem foram secas
em estufa com circulagao forgada de ar (55°C / 72 h), para posterior processamento em
moinho do tipo Willey, com peneira de malha de 2 mm para as amostras destinadas a
analise de FDNi, conforme Valente et al. (2011), e com peneira de malha de 1 mm para
as demais analises. As amostras de forragem e fezes foram analisadas para MS e MO,
segundo a AOAC (1990). A determinagao do teor de PB foi realizada através do método
de Kjeldahl (método INCT - CA N-001/1) e FDN pelo método INCT - CA F-001/1). Para
estimar os coeficientes de digestibilidade, as amostras de fezes foram submetidas a
analise para quantificar os teores de MS, MO, PB e FDN, conforme previamente descrito.
A determinagdo da FDN dos concentrados foi realizada utilizando-se a-amilase

termoestavel (Van Soest et al., 1991).
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As coletas de urina foram realizadas na forma de amostra spot, em micgéao
esponténea dos animais e o volume urinario foi determinado pela excregéo de creatinina.
O calculo do volume urinario diario foi de acordo com equacéao proposta por Chizzotti et
al. (2006).

A urina foi filtrada e aliquotas de 10 mL foram diluidas imediatamente em 40 mL
de acido sulfurico (H2SO4) a 0,036N para evitar destruicao bacteriana dos derivados de
purinas e precipitacdo do acido urico, e foram armazenadas a -15°C para posterior
submissdo as analises.

A urina composta concentrada foi utilizada para estimar o teor de N. A
concentragao de creatinina na amostra spot também foi determinada com o uso de kits
comerciais (Analisa®) pelo método colorimétrico, com utilizagdo de picrato alcalino. A
excregao diaria de creatinina (EC, em mg/dia) foi estimada pela equagao proposta por
Santos et al. (2016). O N excretado via urina foi obtido pela multiplicagdo do volume
urinario pela concentracao do N na urina (Santos et al., 2016).

Fases da criagao

Recria

Foram utilizados 80 machos inteiros da raga Nelore (Bos taurus indicus), sendo 48
animais “testers” e 32 animais “reguladores”, a entrada ou saida de animais reguladores
foi de acordo com a técnica “put and take”, proposta por Mott e Lucas (1952). Foi adotado
o0 método de pastejo de lotagdo continua, com taxa de lotagdo variavel e o dossel
forrageiro foi mantido na altura média de 25 cm de altura (Santana et al., 2016), e ciclos
de pastejo de 28 dias.

Na recria, em todos os niveis de intensificagdo, os animais receberam suplemento
mineral ad libitum. Entre abril e maio, todos os niveis de intensificagdo receberam
suplementagdo mineral proteica com consumo de 0,1% do peso corporal (PC) de um
unico suplemento. No segundo ano experimental (19-20), os animais também receberam
suplemento proteico energético durante a primeira quinzena de junho, com consumo de
0,3% do PC. A composicdo quimica e produtos utilizados na Formulagdo dos

suplementos estédo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Inclusao de ingredientes e composigao quimica do suplemento mineral, mineral
proteico e mineral proteico energético utilizado durante a fase de recria de tourinhos
Nelore

Mineral proteico

Ingredientes (%MS) Mineral Mineral proteico
energético

Farelo de algodéo - 37 -
Gérmen de milho - 21,9 94,37
Ureia - 4,6 1,88
Mineral mix 100 36,5 3,75
Composigao quimica
Calcio (%MS) 14,5 13 1,3
Fosforo (%MS) 8 2 0,2
Magnésio (%MS) 1 0,2 -
Enxofre (%MS) 4 2 0,2
Sadio (%MS) 13 3 0,3
PB (%MS) - 32,4 16,64
FDN (%MS) - 14,5 12

PB — Proteina bruta, FDN — Fibra em detergente neutro.

Terminagdo

Os animais do nivel de intensificacdo Leniente foram terminados a pasto e
receberam suplemento proteico-energético, fornecido ao equivalente a +2,0% do PC,
enquanto os animais de intensificacdo Intermediaria e Alta foram terminados em
confinamento convencional. Durante o confinamento os animais foram mantidos em
baias de 10 x 6 m (quatro animais por baia).

As dietas foram formuladas para ganhos médios diarios de 1,1 kg +0,1. A inclusédo

dos ingredientes e a composi¢ao quimica estao dispostos na Tabela 5.
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Tabela 5. Ingredientes e composi¢cdo quimica utilizados na dieta de terminagcdo de
tourinho Nelores

Periodo experimental

Variavel

18-19 19-20
Ingredientes (% da MS)
Silagem de sorgo 20,00 -
Casca de amendoim - 16,0
Casca de soja - 40,0
Gérmen de milho 75,5 29,17
Ureia 1,5 0,75
Mineral mix 3,0 3,02
Composigao quimica
MS (% da MN) 75,1 89,9
MO (% da MS) 90,5 89,7
PB (% da MS) 15,8 17,4%
FDN (% da MS) 57,5 46,2

MS — Matéria seca, MN — Matéria natural ou Matéria fresca, MO — Matéria organica, PB — Proteina bruta, FDN — Fibra em detergente

neutro

Desempenho dos animais

O desempenho animal foi avaliado com base no ganho médio diario (GMD) dos
animais e foi obtido pela diferenga de peso, obtido nas pesagens no inicio e no final, apds
jejum prévio alimentar de 14 horas. Foram realizadas pesagens a cada 28 dias (sem
jejum prévio) para o calculo do ganho por area e taxa de lotagdo. O ganho por area foi
calculado com base nos ganhos médios individuais dos animais “testers” e no numero

total de animais em cada piquete durante o periodo avaliado (Mott e Lucas, 1952).

Protocolo sanitario

Todos os animais receberam o mesmo protocolo sanitario compostos por: vacinas
para Clostridiose (dose e dose reforgo apds 21 dias), vermifugo a base de Ivermectina,
endectocida a base de Fluazuron, modificador organico a base de vitaminas soluveis e

as vacinas obrigatdrias de raiva e aftosa, durante a fase de recria.
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Na fase de terminacgéo, o protocolo sanitario realizado nos animais foram: vacina
para Clostridiose, vermifugo a base de Albendazole, endectocida a base Fluazuron e

modificador organico com vitaminas soluveis.

Emissdo de GEE

As emissdes de GEE foram calculadas considerando-se os limites do sistema, as
fases de recria e terminagdo, por meio das somatérias das emissdes de CH4 da
fermentacao entérica e dos dejetos; emissées de N20 de fezes e urina depositados no
pasto ou em galpdes de confinamento; N20O de aplicagbes de fertilizantes nitrogenados
no pasto; CO2 féssil emitido na produgdo, manufatura e transporte de ragdes e
fertilizantes animais, diesel para operagdes nas fazendas e producéao de eletricidade. As
emissdes associadas a edificios e maquinas, produgdo de produtos veterinarios e
pesticidas, bem como as emissdes geradas além da porteira (transporte para abate,
processamento de carcagas e outros) serdo omitidas da analise. Para este estudo
assumiu-se que o carbono organico do solo estava em equilibrio em todos os sistemas
de produgéo. Utilizou-se as metodologias Camada 2 (Tier 2), recomendadas pelo IPCC
(2019).

Neste estudo, foram utilizados fatores de emissao locais, quando disponiveis.
Utilizou-se para o calculo de CH4 entérico o fator de emissao dos trabalhos locais
publicados por Dallantonia et al. (2021) e Lima et al. (2022). Para o calculo da emissao
de CH4 das fezes depositadas no pasto, utilizou-se fator de emissao local relatado em
Ongaratto et al. (2023). No confinamento, a emissdo de CH4 das fezes foi determinada a
partir da produgao fecal total, estimada pelo consumo e digestibilidade, utilizando-se as
equacdes e fatores de emissao padronizados pelo IPCC (IPCC, 2019).

Para a emissdo de N20 direto e indireto referentes a excrecédo dos dejetos (fezes

e urinas) foi utilizado o N excretado medido experimentalmente nos estudos. A estimativa
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da emissao direta de N20 das fezes e urina excretadas no pasto foi realizada utilizada
fatores de emissao locais (Cardoso et al., 2019; Ongaratto et al., 2023). Para os sistemas
com terminagcdo em confinamento, foi utilizado o fator de emissdo padrao (EF)
recomendado no Capitulo 10 do (IPCC, 2019). As emissdes indiretas de N20 foram
estimadas com base nos fatores de emissdo recomendados no Capitulo 11 do (IPCC,
2019), exceto para a fragéo de N total de fezes e urina volatilizada como NH3 (Fraccaswm)
no pasto, para as quais foram adotados os fatores de emisséo locais (Cardoso et al.,
2019; Ongaratto et al., 2023). As emissdes diretas de N20 decorrentes da adubacéao
nitrogenada foram estimadas utilizando os fatores de emissao locais relatados em
Ongaratto et al. (2023), e as emissdes indiretas de N20 foram estimadas com base nos
fatores de emissao recomendados no Capitulo 11 do (IPCC, 2019).As demais fontes de
emissao de gases do sistema via produgao dos insumos utilizados foram de acordo com
os calculos recomendados pelo IPCC (2019) e utilizou-se fatores de emissao
provenientes de trabalhos publicados: 6leo diesel (Cardoso et a, 2016), eletricidade (EPE,
2014), calcario (Cardoso et al, 2016), nitrato de aménia (Ledgard et al, 2011), mistura
mineral (Cardoso et a, 2016), ingrediente alimentar (Vellinga et al., 2013).

Todos os dados de emissdo de CH4 e N20 foram convertidos em dioxido de
carbono equivalente (COzeq.) (Tabela 6), utilizando-se o potencial de aquecimento global
de 100 anos (GWP) em COz2eq, cujos valores para metano (CH4) e 6xido nitroso (N20)

s&0 28 e 265 COze, respectivamente (Myhre et al., 2013).

Fontes de pregos

Os precos utilizados foram de acordo com o mercado a época (Aguiar e Almeida,
2002), onde os itens compra de gado, fertilizantes, medicamentos veterinarios e bens de

uso geral foram pregos reais, pagos por recursos do projeto.

Os demais itens foram com base em dados de série historica de 6rgaos publicos
(Brasil, 2023; CEPEA, 2023; CONAB, 2023; IBGE, 2023; IEA, 2023; IPEA, 2023).
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A moeda padréo utilizada foi o dolar, com uma taxa de cambio média para cada
periodo experimental de: R$ 3,88 para 18-19 e R$ 4,92 para 19-20 (IPEA, 2023). Para a
avaliacdo econbmica, foi utilizado o valor médio de taxa de cambio dos dois anos

experimentais, R$ 4,41.

Inventario descritivo da area experimental

A area experimental possui 19 piquetes, sendo destes, 12 experimentais, trés
reserva para os animais do setor e animais reguladores, um para experimentos de gases
do efeito estufa e dois piquetes para tropa (Figura 1A). Referente a construgdes e
benfeitorias, o setor possui quatro construgdes (baias para estudo de digestibilidade,
curral de manejo, escritério com banheiro, barracao de armazenamento e confinamento).

A area total sdo 37,2 ha e esta descrita na Tabela 6.

Tabela 6. Utilizacao e divisdo do Setor de Bovino de Corte da Unesp - FCAV

Item Quantidade Valor unitario (US$) Valor total (US$)
Pastagem (ha”) 34,63 10.485,70 363.119,79
Piquetes experimentais 24 - -
Piguetes reservas/pulmdes 10,63 - -
Construgées (m?) 2.960 45,40 134.384,00
Digestibilidade 175 - -
Curral de manejo 330 - -
Barracao de - -
armazenamento 334
Confinamento 2055 - -
Escritério com banheiro 66 - -
Benfeitorias (ha') 2,27 10.485,70 23.802,54
Area de movimentacéao 1.47 -
Estradas 0,8 -
Area total (ha™) 37,2 - 521.306,33

A area possui 21 animais, entre vacas, touro, novilhas, garrotes, bezerros e
bezerras, cruzamentos provenientes de Canchim x Senepol e ou Canchim x Nelore
(Tabela 7). A tropa € composta por dois equinos, machos castrados, para trabalho, sem

raca definida.
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O grupo de equipamentos maquinarios € composto por um trator MF 265, duas
carretas de madeira com rodado simples, um misturador Casale modelo Totalmix 1500,
e uma adubadora Vincon 600 (Tabela 8).

O valor do inventario dos bens imobilizados foi calculado a partir da quantidade de
cada item (animais de producgéo e de trabalho patrimoniados, benfeitorias, maquinas e
equipamentos) e convertida em valor imobilizado, aplicando-se pregos médios do
mercado (Tabela 7) (Aguiar e Almeida, 2002).

Tabela 7. Inventario descritivo de animais e equipamentos do Setor de Bovinocultura de
Corte da Unesp/FCAV

Item Quantidade Valor unitario (US$) Valor total (US$)

Animais (cabecas) 103 - 15.210,60
Equino 2 793,70 1.587,40
Bovinos adultos 11 793,30 8.726,30
Bovinos jovens 10 489,69 4896,90

Equipamentos (unidade) - - 19.115,70
Trator MF 265 4x2 2009 1 12.471,70 12.471,70
Carreta de madeira rodado simples 2 680,30 1.360,60
Misturador Casale Totalmix 1500 1 4.535,1 4.535,10
Adubadeira Vincon 600kg 2009 1 748,30 748,30

Total - - 34.326,30

Fluxo de caixa

No decorrer dos periodos experimentais, foram anotadas todas as despesas e
desembolsos realizados. A organizagao do fluxo de caixa foi por meio da criagdo de
categorias denominadas: tipos e grupos, bem como a referéncia temporal (més e ano)

do pagamento da despesa ou do desembolso. Os tipos e grupos foram:
1) Entrada: refere-se a toda entrada de dinheiro no fluxo de caixa, provenientes da:
a. Venda dos animais do sistema;

b. Venda de maquinarios, equipamentos, benfeitorias e a terra

2) Saidas: representando todas as despesas e desembolsos dos sistemas.
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Combustivel;
Depreciagao;
Equipamento de protegao individual (EPI);
Fertilizantes;

Fiscal,

-~ ® a0 T ®

Manutencgao,

Mao de obra,

> @

Nutricdo animal,

Reposicéo,
j- Saude animal,

k. Uso geral.

O fluxo de caixa foi utilizado para a avaliagédo financeira, ou seja, analise do
periodo experimental e para anadlise econdbmica, com proje¢cao para o horizonte de 10
anos.

A anadlise econdmica contou com um Grupo extra, o de Investimentos. Para isso,
fez-se necessario o levantamento do inventario (Nogueira, 2004). Para o item terra,
considerou valorizagdo anual de 6% (IEA, 2023; Bacha et al., 2013). Os itens do
inventario foram considerados como saida do fluxo de caixa, no ano 1 do horizonte, e

como receita no ano 10 do fluxo de caixa.

Rateio

Por se tratar de um sistema dindmico com interagdo com outros setores e misto
(pesquisa e de produgao), utilizou-se o rateamento de todos as despesas e desembolsos
(Gottschall et al., 2002; Melz (2013). O método de rateio foi com base no grupo (Tabela
8).
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Tabela 8. Método de rateio utilizado em cada grupo de itens do fluxo de caixa

Grupo

Descrigao

Método de Rateio

Proporcional ao
tempo?’

Combustivel

Depreciagéo

EPI

Fertilizantes

Fiscal

Manutengao

Mao de obra

Nutricdo
animal

Reposicéo

Saude
animal

Uso geral

Venda

Oleo diesel

Benfeitorias, maquinarios e tropa

Luvas, roupa de aplica herbicida

Nitrato de aménio, 20-00-20 e Cloreto de potassio

Emissdo de notas para compra e venda de animais e ITR

Benfeitorias e maquinarios

Para limpeza e manutencgéo do sistema

Suplemento mineral, mineral proteico, mineral proteico
energético e dieta de confinamento

Compra de garrotes e/ou boi magro

Vacinas, endo e endectocidas e modificador organico

P4, enxada, vassoura, boia p/ bebedouro

Venda de boi magro e/ou boi gordo

Valor total dividido pelo
numero de animais
(patrimoniados +
experimentais) * N° médio
de animais por sistema

(Valor total dividido pelo
nimero de animais
(experimentais) * N° médio
de animais por sistema)

Valor total dividido pelo
numero de animais
(experimentais) * N° médio
de animais por sistema

Valor total por hectare
multiplicado pela quantidade
total de area do sistema

Valor total dividido pelo
nimero de animais
(experimentais) * N° médio
de animais por sistema

Valor total dividido pelo
numero de animais
(patrimoniados +
experimentais) * N° médio
de animais por sistema

Valor total dividido pelo
numero de animais
(patrimoniados +
experimentais) * N° médio
de animais por sistema

Valor total dividido pelo
nuamero de animais
(experimentais) * N° médio
de animais por sistema

Valor total dividido pelo
nimero de animais
(experimentais) * N° médio
de animais por sistema

Valor total dividido pelo
numero de animais
(patrimoniados +
experimentais) * N° médio
de animais por sistema

Valor total dividido pelo
numero de animais
(patrimoniados +
experimentais) * N° médio
de animais por sistema

Valor total dividido pelo
nimero de animais
(experimentais) * N° médio
de animais por sistema

Nao

Sim

Sim

Sim

'~ Valor final de acordo com o tempo de permanéncia do animal no sistema
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Despesas e custo

As despesas foram classificadas em fixas e variaveis. As fixas foram
representadas pelos grupos: Depreciagao, Fiscal, Mdo de obra e Manutengido. As
despesas variaveis por: Combustivel, EPI, Fertilizante, Herbicida, Nutricdo animal,
Reposicdo, Saude animal e Uso Geral.

O custo operacional efetivo (COE) foi representado pelos grupos: Combustivel,
EPI, Fertilizante, Herbicida, Nutricdo animal, Saude animal e Uso Geral (Matsunaga et
al., 1976). O custo operacional total (COT) o somatdério do COE com Depreciagao, Fiscal,
Mao de obra e Manutencédo (Matsunaga et al., 1976). O custo médio de producéao foi
calculado pelo COT dividido pela producéo de arrobas em cada sistema (Matsunaga et
al., 1976; Lopes e Carvalho, 2002).

Os investimentos foram avaliados a parte, e suas contribuicbes ao custo de
producao foram alocadas na depreciagdo (Matsunaga et al., 1976; Lopes e Carvalho,
2002; Garcia et al. 2020; Garcia et al., 2021).

Depreciagao

Foram considerados para o calculo da depreciagao os bens que possuem vida util
limitada, portanto, a terra ndo foi considerada por ser preservada durante o uso. Esses
bens considerados foram: benfeitorias, maquinas, implementos, equipamentos e os
animais de servigo (tropa) (Lopes e Carvalho, 2002). A depreciagdao foi calculada
utilizando-se taxas anuais modificadas, de acordo com a série historica do IPEA (2023).
A depreciacao € variavel de acordo com o estado de conservagao do bem, de forma
subjetiva, como os bens do setor estavam em bom estado de conservacgéo, considerou-
se a taxa de 1,0% ao ano sobre o valor referéncia de compra dos bens. Nao foi

quantificado a vida util dos bens depreciados, apenas a taxa fixa anual.

Manutengéo
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O valor de manutengao dos equipamentos foi realizado de acordo com SINAECO
(2011), com taxa modificada para 1,00% ao ano sobre o valor de aquisigao do item.

Maéao de obra

A mao de obra foi calculada com base no valor de salario-minimo do ano de 2018
(IPEA, 2023). As despesas fiscais trabalhistas foram calculadas com base no salario-
minimo vigente multiplicado por 7,7% (IPEA, 2023). Foi considerado os ajustes anuais

salariais, com base no valor de 4,0% ao ano (IPEA, 2023).

Imposto Territorial Rural (ITR)

Os impostos referentes ao uso da terra, ITR (Imposto Territorial Rural), foi
calculado sobre o valor de compra da terra, com valor referéncia de 2018, de acordo com
o IEA (2023), e utilizou-se a taxa de 0,3% ao ano (IEA, 2023).

Reposicdo

A reposicao foi calculada de acordo com a quantidade de animais comprados
multiplicados pelas arrobas no momento. Os animais do periodo experimental 18-19
foram comprados em novembro de 2018 (US$ 50,92 por @) e os animais de 19-20 foram
comprados em outubro de 2019 (US$ 46,51 por @).

Receita

A receita foi calculada de acordo com a produgao, em arrobas, de cada sistema,
multiplicado pelo preco referente ao més de venda, de acordo com os dados do CEPEA
(2023). Os animais do periodo experimental 18-19 foram abatidos em setembro de 2019
(US$ 38,42 por @) e os animais de 19-20 foram abatidos em agosto de 2020 (US$ 41,85

por @).
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Indicadores e participagbes

Pelas caracteristicas dos sistemas, utilizou-se os indicadores: resultado e
lucratividade (Lopes e Carvalho, 2002). Relacionou-se grupos de despesas e

desembolso de maior participacdo em cada sistema.

Valor presente liquido

A viabilidade econdémica dos sistemas de producédo foi calculada pelo valor
presente liquido (VPL) e taxa interna de retorno (TIR). O VPL foi calculado pela soma dos
valores do fluxo de caixa do sistema de produgdo, em um horizonte de 10 anos
(Samanez, 2009).

A taxa utilizada para o desconto do fluxo de caixa foi de 4,52%, referente ao valor
do IPCA (Indice de Preco Acumulado ao Consumidor Amplo) acumulado no ano de 2020
(IBGE, 2023). O IPCA é utilizado como o indice oficial de inflagdo do Brasil (IBGE, 2023).
O uso do IPCA como taxa de desconto foi utilizado como um valor minimo que um
dinheiro va apresentar a um certo tempo, pelo menos com a corregao para o indice de

inflagao.

Analise de sensibilidade

A analise de sensibilidade foi realizada sobre o fluxo de caixa projetado para a
avaliagdo do VPL, com o objetivo de quantificar a variagao dos grupos no valor do VPL.
Para isso, aplicou-se o valor de 15 pontos percentuais para baixo, nos valores referentes
ao tipo Entrada, e 15 pontos percentuais para cima, nos valores do tipo Saida (Weston e
Ebrigham, 2000). A definigdo do valor de 15 pontos percentuais foi por meio da avaliagao
da série historica do preco do boi gordo, de 2018 a 2020 do Indicador CEPEA (CEPEA,
2023) e de adubos, de 2009 a 2020 (CONAB, 2023).

Foi avaliado e elencado os cinco grupos que causaram maior variagao no VPL.
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A analise de risco para o horizonte projetado foi calculada utilizando-se o método

de Monte Carlo, para identificar a probabilidade de risco financeiro do sistema de

producgéo, conforme descrito por Samanez (2007). Para isso, utilizou-se os grupos de

maior impacto. Para gerar o valor da probabilidade de insucesso do sistema, foi aplicado

numeros minimos, maximos e desvio padrdo. Os grupos e valores foram:

1) Entrada

a. Quantidade de animais para venda:

demanda fixa do total de arrobas do boi gordo no final da terminacéo;

b. Valor da venda do boi gordo:

Maximo: maior valor pago na arroba na série histérica do CEPEA
(2023) dos anos de 2018 a 2020

Minimo: menor valor pago na arroba na série histérica do CEPEA
(2023) dos anos de 2018 a 2020

Desvio padrao: desvio padrao do valor pago na arroba na série
histérica do CEPEA (2023) dos anos de 2018 a 2020

c. Valor da venda da terra:

Maximo: valor projetado de venda ao fim do horizonte de estudo no
fluxo de caixa do VPL;

Minimo: valor de compra ao inicio do horizonte de estudo no fluxo de
caixa do VPL,

d. Valor da venda das benfeitorias:

Maximo: valor projetado de venda ao fim do horizonte de estudo no
fluxo de caixa do VPL;

Minimo: valor de compra ao inicio do horizonte de estudo no fluxo de
caixa do VPL,
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e. Valor da venda dos equipamentos.

2) Saidas

a.

Maximo: valor projetado de venda ao fim do horizonte de estudo no
fluxo de caixa do VPL;

Minimo: valor de compra ao inicio do horizonte de estudo no fluxo de
caixa do VPL;

Investimento (compra da terra, construgdo das benfeitorias e dos

equipamentos e maquinarios):

Maximo: valor de compra no inicio do horizonte de estudo no fluxo
de caixa do VPL;

Minimo: valor de venda ao fim do horizonte de estudo no fluxo de
caixa do VPL;

Fertilizantes:

Maximo: maior valor da série histérica da CONAB (2023) dos anos
de 2009 a 2020;
Minimo: menor valor da série histérica da CONAB (2023) dos anos
de 2009 a 2020;

Nutricdo animal:

Maximo: valor total do sistema mais intensivo;

Minimo: valor total do sistema menos intensivo;

Reposicédo de animais:

Maximo: maior valor pago na arroba na série histérica do CEPEA
(2023) dos anos de 2018 a 2020, acrescentado de 10% de agil;
Minimo: menor valor pago na arroba na série histérica do CEPEA
(2023) dos anos de 2018 a 2020, acrescentado de 10% de agil;
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iii. Desvio padrao: desvio padrao do valor pago na arroba na série
histérica do CEPEA (2023) dos anos de 2018 a 2020

e. Despesas e desembolsos fixos
i. Maximo: valor total do sistema mais intensivo;

i. Minimo: valor total do sistema menos intensivo;

Apos a inser¢cdo dos valores maximos, minimos e desvio padrdao dos grupos,
gerou-se novos 10.000 fluxos de caixa com novo Resultado médio (lucro) (Samanez,
2007).

Os resultados permitiram realizar a distribuicdo de frequéncia dos resultados
obtidos, grafico de frequéncias acumuladas, desvio padrao, coeficiente de variacéo e a
probabilidade para valor de Resultado menor que zero.

No grafico gerado, os valores das ordenadas onde ocorre intersegao pela curva
da distribuicdo das frequéncias correspondem aos valores do risco financeiro, e no eixo
das abcissas estdo plotados os provaveis valores de VPL correspondentes as

frequéncias acumuladas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Massa de forragem e desempenho

A recria é a fase mais longa da vida de um bovino, sendo de suma importancia a
reducao do tempo desta fase (Carreira, 2016). Para isso, ha a necessidade de correta

oferta de forragem (OF), suplementagdo mineral e sanidade (Reis et al., 2009).

O consumo de matéria seca (CMS) é influenciado por fatores n&do nutricionais
como: composigao estrutural e oferta de forragem (OF) (Poppi et al., 1987). Observa-se
que a intensificacao dos sistemas por meio da adubagao nitrogenada promoveu aumento
na produtividade de massa de forragem em 6% (Tabela 9). Entretanto, os sistemas
Intermediario e Alto apresentaram a mesma produtividade. Delevatti et al. (2019)

observaram aumento linear na produtividade de massa de forragem com o aumento da
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dose de nitrogénio (0, 90, 180 e 270 kg N ha™'). Homem et a. (2021) também observaram
aumento da produtividade de forragem com o uso da adubagdo nitrogenada, tano
consorciada a espeécies leguminosas quanto gramineas solteiras com a aplicagao de
fertilizantes nitrogenados (270 kg N ha™'). A diferenca entre os resultados crescentes,
com efeito linear, versus a nao resposta de aumento, esta atrelado a diversos fatores,
dentre eles a fertilidade do solo, principalmente matéria organica (Oliveira et al., 2013).
O aumento da matéria organica possibilita maior retencdo de humidade no solo,

ocorrendo maior disponibilidade de agua para as plantas (Oliveira et al., 2013).

Tabela 9. Resultados da massa de forragem, composi¢cao morfologica, taxa de acumulo
de forragem, oferta de forragem e de lamina de folha verde durante o periodo
experimental (2018 a 2020) (Adaptado de Lima, 2021; Ongaratto et al., 2021 e Lima et
al., 2022)

Sistemas
Variavel
Leniente Intermediario Alto

MF (kg de MS por ha-) 5150 5500 5500
Folha (%) 21 27 33
Haste (%) 16 22 25
TAF (kg de MS por ha™' por

) (kg P P 76,1 117 .1 104,8
dia)
Relagao folha - haste 1,44 1,48 1,55
Material morto (%) 61 49 42
OF (% do PC") 3 1,9 1,6
OLFV (% do PC-") 0,78 0,59 0,54

MF — Massa de forragem, TAF — Taxa e acumulo de forragem, OF — Oferta de forragem, OLFV — Oferta de laminas de folha verde,

MS — Matéria seca, PC — Peso corporal

A oferta de forragem e a oferta de folhas verdes ndao apresentaram aumento com
a intensificagdo dos sistemas. Porém, houve aumento na taxa de acumulo de forragem
(TAF) de 54% (Intermediario) e 37,71% (Alto), quando comprados ao sistema Leniente.
O aumento da TAF é resultado das caracteristicas morfogénicas como: taxa de
aparecimento de folhas e taxa de alongamento foliar. Ongaratto et al. (2021) observaram,
na mesma area experimental, aumento de 10 e 20% de taxa de alongamento foliar e,

12,5 e 37,5% na taxa de aparecimento foliar, respectivamente nos sistemas Intermediario
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e Alto. A adubacéao nitrogenada induz a produgao de citocinina, horménio envolvido na
divisdo e diferenciacdo celular (Marschner, 1995; Taiz et al., 2017). O aumento da
producao de citocinina acelera o processo de emisséo e expansao foliar, resultando em

maior taxa de acumulo de massa de forragem (Lobo et al., 2014).

A composigcdo morfoldgica foi alterada nos sistemas de intensificagao, ocorrendo
aumento de folhas verdes e redugcdo de material morto. Houve aumento da participacao
de hastes. Caracteristicas que resultaram em maior relagao folha-haste. A diferenca entre
os sistemas da-se pela compensagéo entre os tecidos vegetais por meio da adubagéao

nitrogenada e intensidade de pastejo entre os sistemas (Ongaratto et al., 2021).

Os dados de composi¢ao quimica e digestibilidade estao presentados na Tabela
10. Observa-se que o processo de intensificagdo alterou a composicdo quimica da
forragem e a digestibilidade.
Tabela 10. Composigao quimica do pasto, ingestdo de matéria seca e digestibilidade do

pasto em diferentes sistemas de intensificagdo da recria de tourinhos nelore com o uso
do nitrogénio durante a época de aguas (Adaptado de Lima, 2021)

Variavel Sistemas

Leniente Intermediario Alto
Composigao quimica
MO (% da MS) 91,4 91,8 92,4
PB (% da MS) 11 14,7 17,3
FDNi (% da MS) 19,5 17,2 16,8
Ingestdao de matéria seca por animal por dia
IMS (% do PC) 2,24 2,31 2,46
Digestibilidade (%)
MS 51 55 50
MO 55 59 55
PB 45 57 56
FDN 52 56 54

MS — Matéria seca, MO — Matéria organica, PB — Proteina bruta, FDNi — Fibra em detergente neutro indigestivel, IMS — Ingestéo de

matéria seca
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Com o processo de intensificagao, houve aumento do teor de proteina bruta (PB),
reducdo da fracdo fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e aumento na
digestibilidade das fragdes PB e FDN.

Os dados sobre o desempenho estao dispostos nas Tabelas 11 e 12. O processo
de intensificagdo por meio da adubagdo nitrogenada dos pastos durante a recria
proporcionou aumento no GMD (>15%), taxa de lotacdo (>36%) e ganho por area
(>45%).

Tabela 11. Desempenho de trés sistemas de intensificagdo com o uso de nitrogénio
durante a recria e terminacdo de tourinhos Nelore (18-19) (Modificado de Lima et al.,
2022)

Fase Informagéao Leniente Intermediario Alto

PC inicial (kg) 273 282 294
PC final (kg) 385 423 437
Duragao (dias) 172 172 172
Taxa d? lotacdo (UA 1,76 314 3.84

Recria por ha™)
GMD (kg dia) 0,651 0,82 0,831
N° de animais 19,26 33,91 36,83
Area (ha) 8 8,46 7,79
S:?)h" por area (@ por 8,99 18,84 22,54
PC inicial (kg) 385 423 437
PC final (kg) 469,64 515,92 529

Terminagao Duragao (dias) 92 92 92
GMD (kg por dia) 0,92 1,01 1
RC (%) 59,9 59,3 59,4
IMS (%/PC) 2,8 24 2,3

PC - Peso corporal, GMD — Ganho médio diario, UA — Unidade animal (1 UA = 450 kg PC); RC — Rendimento de carcaca, @ cabeca
— arrobas por animal, IMS — Ingestao de matéria seca

Os aumentos foram devidos a composigdo quimica da forragem, com aumento
dos niveis de PB e redugdao do FDNi, proporcionando maior digestibilidade nos

componentes nutricionais (Tabela 10). A melhora da composicao quimica e
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digestibilidade proporcionaram maior ingestdo de matéria seca, 2,24, 2,31 e 2,46% do
PC nos sistemas Leniente, Intermediario e Alto, respectivamente (Tabela 10). Os
resultados de Dellevatti el al. (2019) corroboram com os resultados. Os autores
observaram aumento no teor de PB e redu¢do do FDN em sistemas adubados com O,
90, 180 e 270 kg N / ha'!, e aumento no GMD, taxa de lotagdo e ganho por area.

Tabela 12. Desempenho de trés sistemas de intensificagdo com o uso de nitrogénio
durante a recria e terminagéo de tourinhos Nelore (19-20)

Sistema
Fase Variavel

Leniente Intermediario Alto
PC inicial (kg) 310 319 316
PC final (kg) 429 446 448
Duragéo (dias) 158 158 158
ggfﬂ:% lotagao (UA 1,91 2,61 3,78

Recria
GMD (kg dia) 0,753 0,804 0,835
N° de animais 17,5 24,67 33,49
Area (ha) 8 8,46 7,79
S:?)ho por area (@ por 8,68 12,35 18,91
PC inicial (kg) 429 446 448
PC final (kg) 518,1 522,9 520,9
Duragéo (dias) 81 81 81
Terminagao

GMD (kg por dia) 1,1 0,95 0,9
RC (%) 57,8 57,9 57,2
ngho de peso (@ por 5.66 532 493
animal)
IMS (%/PC) 2,25 2,11 2,10

PC - Peso corporal, GMD — Ganho médio diario, UA — Unidade animal (1 UA = 450 kg PC); RC — Rendimento de carcaca, @ cabeca

— arrobas por animal, IMS — Ingestdo de matéria seca

Sistemas e emissdo de GEE

As propriedades rurais apresentam importancia econémica, social e ambiental nas

localidades em que estdo inseridas (Silva e Barreto, 2011; Alfonsin et al., 2019). A
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pressdao ambiental sobre os sistemas pecuarios é grande (Gameiro, 2017). Os dados da
emissdao de GEE estdo na dispostos na Tabela 13. Os gases de maior participagéao
durante a fase de recria s&o: metano, manejo dos dejetos, fertilizagdo, alimento e outros,
em ordem decrescente. Durante a fase de terminagdo, os gases de maior participagcao
sdo: provenientes da cadeia de grdaos e minerais, metano, manejo e outros,

respectivamente.

Tabela 13. Valor médio da emisséo de gases do efeito estufa (GEE) em diferentes
sistemas de intensificacdo de tourinhos Nelore recriados a pasto durante a época das
aguas

Emisséo de GEE' Sistema

Leniente Intermediario Alto
Recria
Metano (kg COzeq por carcaga) 12,13 12,89 12,99
Manejo (kg COzeq por carcaga) 1,2 1,35 1,46
E:gigéz?tes (kg CO2zeq por 0 2,86 416
Alimento (kg COzeq por carcaga) 0,24 0,22 0,22
Outros (kg CO2eq por carcaga) 0,4 0,24 0,17
Total da recria 13,97 17,56 19
Terminagao
Metano (kg COzeq por carcaga) 5,99 7,48 7,75
Manejo (kg COzeq por carcaga) 1,05 3,5 3,17
Fertilizantes (kg CO2eq por ) ) )
carcaga)
Alimento (kg COzeq por carcaga) 6,3 6,94 7,21
Outros (kg COzeq por carcaca) 0,2 0,14 0,11
Total da terminagéo 13,54 18,05 18,24
Total do ciclo 27,50 35,6 37,24

1 — Valor de emisséo de COyq expresso em kg COxq por kg carcaca para o periodo médio de 165 dias durante a recria e 86,5 dias

para a terminag&o, durante o periodo experimental 18-19 e 19-20, COy, - Dioxido de carbono equivalente,

A maior emissdo durante a fase de recria é intrinseca ao metabolismo dos
ruminantes e a sua dieta. O processo de metanogénese é necessario para a saude dos
ruminantes, onde ao ingerir os alimentos, principalmente alimentos com maior quantidade
de FDN, as rotas metabdlicas produzem ions de hidrogénio. O acumulo desses ions
causa desbalango de pH no ambiente ruminal, levando ao quadro de acidose e redugao

da populagéo de microrganismos importantes para a digestdo dos alimentos. De forma a
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reduzir esses efeitos, grupos especificos de microrganismos (Archae) utilizam os ions de
hidrogénio como substrato e transformam em metano, o qual sera eliminado via
eructacgao, quase que exclusivamente. A producao de metano também né&o € interessante
para o animal, pois ha perdas de 6 a 12% de energia bruta (Machado et. al., 2011).

A fase de terminacdo apresenta maior producdo de CQOeq provenientes da
alimentacdo devido as emissdes geradas por outros setores, durante a producgéo e
transporte, e que sédo contabilizados dentro da cadeia pecuaria.

O processo de intensificagdo emitiu maior quantidade de COzeq por kg de carcaga,
devido ao uso da adubagao nitrogenada (Lima et al., 2022). O aumento foi superior a
29%. Observa-se que o sistema Alto emitiu 4,6% a mais de CO2eq por kg de carcagas

quando comparado ao sistema Intermediario.

Analise financeiro

Na Tabela 14 estdo apresentados a receita, despesas, desembolsos e resultado
do primeiro ano experimental. Observa-se que todos os sistemas apresentaram
resultados negativos. O sistema Intermediario apresentou o menor valor negativo (US$ —
1.389,07), seguido do Leniente e Alto, respectivamente, US$ — 1.967,45 e US$ —
2.405,37.

As despesas fixas dos sistemas Leniente, Intermediario e Alto, compostas pelos
grupos Depreciagéo, Fiscal, Manutengdo e Mao de obra, representaram 5,85, 4,72 e
5,53%, respectivamente.

Os grupos de maior peso das despesas foram a Reposi¢cao (compra de animais)
e Nutricdo animal (Figura 11), as quais somadas representam 91,42, 89,42 e 86,52%, no
sistema Leniente, Intermediario e Alto, respectivamente O grupo Fertilizante variou de
3,23 a 5,19%, respectivamente, nos sistemas Intermediario e Alto, visto que o Leniente
nao foi aplicado fertilizante no periodo 18-19. Os grupos subsequentes de maior
participacdo foram: Depreciagdo, Manutencdo e Saude Animal (Figura 3), os quais
somados representam 5,39, 4,95 e 5,10%, respectivamente Leniente, Intermediario e
Alto.
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Todos os sistemas avaliados em 19-20 apresentaram resultado positivo (Tabela
15), que € interpretado como lucro, o qual foi possivel efetuar o pagamento das despesas
fixas e variaveis (Lopes e Carvalho, 2002). A lucratividade 19-20 representou 4,89, 10,01

e 14,24% nos sistemas Leniente, Intermediario e Alto, respectivamente.

Tabela 14. Receita bruta, despesas, desembolsos e resultado da recria / terminagao de
tourinhos Nelores do ano 18-19

Sistemas
Leniente Intermediario Alto

Receita bruta (US$) 13.877,87 26.577,27 29.645,03
Venda (US$) 13.877,87 26.577,27 29.645,03
Despesas (US$) -15.845,33 -27.966,34 -32.050,40
Combustivel (US$) -173,61 -305,71 -332,01
Depreciagao (US$) -335,12 -465,93 -641,33
EPI (US$) -11,87 -20,90 -22,70
Fertilizantes (US$) 0,00 -903,71 -1664,32
Fiscal (US$) -174,07 -237,64 -333,12
Manutengéo (US$) -272,13 -385,17 -520,38
Herbicida (US$) -18,10 -23,89 -34,65
Mao de obra (US$) -145,05 -231,20 -277,49
Nutrigdo animal (US$) -5.533,61 -8.789,90 -9.351,96
Reposigcao (US$) -8.924,23 -1.6233,02 -1.8379,52
Saude animal (US$) -247,45 -351,49 -473,61
Uso geral (US$) -10,10 -17,78 -19,31
Resultado (US$) -1.967,45 -1.389,07 -2.405,37

As despesas variaveis somam 95,11, 94,82 e 94,55% das saidas do fluxo de caixa.
Os grupos de maior participagao foram Reposi¢cao e Nutricdo animal (Figura 11), juntos
soma 85% das despesas. O quarto grupo de maior relevancia foi Fertilizante, com
participagao de 2,82, 6,32 e 7,01%, respectivamente Leniente, Intermediario e Alto. No
grupo Fertilizante, o fertilizante Nitrato de Aménio € o de maior participagdo. No ano 19-
20 houve adubacdo com 00-20-20 e Cloreto de potassio no sistema Leniente, com o

objetivo de repor os macronutrientes fosforo (P) e potassio (K).
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Tabela 15. Receita bruta, despesas, desembolsos e resultado da recria e terminagao de
tourinhos Nelores em 19-20

Sistemas
Leniente Intermediario Alto

Receita bruta (US$) 14.618,21 20.839,32 27.834,15
Venda (US$) 14618,21 20839,32 27834,15
Despesas (US$) -13.903,46 -18.753,32 -23.870,61
Combustivel (US$) -109,33 -154,15 -209,22
Depreciagdo (US$) -209,63 -292,92 -401,26
Fertilizantes (US$) -392,49 -1150,60 -1667,75
Fiscal (US$) -138,28 -188,78 -264,64
Manutencéo (US$) -218,04 -308,60 -416,95
Herbicida (US$) -14,69 -20,72 -28,12
Mao de obra (US$) -114,09 -181,84 -218,25
Nutrigdo animal (US$) -4.046,67 -3900,13 -3.779,75
Reposigcao (US$) -8.410,40 -12.203,35 -16.406,53
Saude animal (US$) -232,00 -327,04 -443,98
Uso geral (US$) -17,85 -2517 -34,17
Resultado (US$) 714,74 2086,00 3963,54

A analise por mais de um ciclo permite identificar padrées do sistema, variagao do
preco no mercado, realizar planejamentos a curto, médio e longo prazo, e agoes
estratégicas para atingir as metas estabelecidas (Melz et al., 2013; Gilo, 2023).

Observa-se que ao fazer uma analise plurianual de 18-19 e 19-20, identificou-se
resultado negativo no sistema Leniente (US$ — 1.252,71). Os demais sistemas
apresentaram resultados positivos, de US$ 696,93 e US$ 1.558,17 para os sistemas
Intermediario e Alto, respectivamente. Os resultados positivos sdo ao equivalente ao
lucro de US$ 52,03 e 101,52 ha-'/ano, para os sistemas Intermediario e Leniente,
respectivamente.

Considerando os dois anos avaliados conjuntamente, os grupos de maior
participagdo na saida de caixa foram Reposicdo e Nutricdo animal (Tabela 16). Com
valores variando de 85,67 a 91%. O terceiro grupo de maior variagao foi Fertilizante, nos

sistemas Intermediario e Alto, e Depreciagao no Leniente.
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Figura 11. Visualizagdo esquematica da proporgao, por meio do grafico de Arvore, dos
grupos de maior participagdo nas despesas e desembolsos em sistemas de
intensificacao de tourinhos Nelore

Observa-se que a analise plurianual permite identificar padrdes do sistema, como
a reducédo da participagao dos grupos Reposi¢cao e Nutricdo animal com o aumento do
grau de intensificagdo com adubacao nitrogenada nos pastos. O aumento das despesas
com o grupo Nutricdo animal comparando-se o sistema Leniente com os sistemas
Intermediario e Alto foi de 32,46 e 37,01%, respectivamente. Entre os sistemas intensivos
a variacgao foi de 3,48%.

Ja a variagdo no aumento dos gastos com Reposigédo entre o sistema Leniente
comparando-se com os Intermediario e Alto foi de 64,2 e 200%, respectivamente. Entre
Intermediario e Alto foi de 22,33% de variagao no grupo Reposicao.

O custo operacional efetivo (COE), custo fixo (CF) e custo médio de produgéo
(CMP) estao apresentados na Figura 12. Observa-se que ao somar o COE e o CF, obtém-
se o custo operacional total (COT). Em 18-19, o COT variou de US$ 6.921,11 a U$S
13.670,88, variagdo de 97,52% entre o sistema Leniente e Alto. Os altos custos
operacionais impactam no CMP da arroba, que foi de US$ 37,22, US$ 31,47 e US$ 33,29,
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para Leniente, Intermediario e Alto, respectivamente. O menor CMP da arroba foi no
sistema Intermediario, US$ 31,47, reducéo de 18,27%.

Tabela 16. Valor total de receita, despesas, desembolsos e resultado da recria e

terminacéo de tourinhos Nelores em 18-19 e 19-20

Sistemas
Leniente Intermediario Alto

Receita bruta (US$) 28.496,08 47.416,58 57.479,18
Venda (US$) 28.496,08 47.416,58 57.479,18
Despesas (US$) -29.748,79 -46.719,65 -55.921,01
Combustivel (US$) -282,93 -459,86 -541,22
Depreciagao (US$) -54475 -758,84 -1042,59
EPI (US$) -11,87 -20,90 -22,70
Fertilizantes (US$) -392,49 -2054,31 -3332,07
Fiscal (US$) -312,35 -426,42 -597,76
Manutengéo (US$) -490,16 -693,77 -937,33
Manutencao Sistema (US$) -32,79 -44.,61 -62,77
Mao de obra (US$) -259,14 -413,04 -495,74
Nutrigdo animal (US$) -9.580,28 -12.690,03 -13.131,72
Reposigcao (US$) -17.334,63 -28.436,37 -34.786,05
Saude animal (US$) -479,45 -678,54 -917,59
Uso geral (US$) -27,95 -42,96 -53,48
Resultado (US$) -1.252,71 696,93 1.558,17

No segundo ciclo produtivo, 19-20, houve redugdo no COT dos sistemas, US$

5.493,07 a US$ 7.464,09, Leniente e Alto, respectivamente. A variagao entre os sistemas
em 19-20 foi de 35,88%. O CMP da arroba foi US$ 32,59, US$ 27,80 e US$ 23,89, para

Leniente, Intermediario e Alto., respectivamente. A diferenga entre os periodos foi

superior a 30% no CMP da arroba. Houve redugao de 36,42% do CMP com o aumento

da intensificacdo em 19-20.



57

16000 40
12000 30
P~ 10000 25 @
2] 3
2 n
o 8000 20 2
§ u
© 6000 15 5
4000 10
2000 5
, 1R [ ] . o ] [ ] 0

Leniente  Intermdiario Alto Leniente  Intermdiario Alto
18-19 18-19 18-19 19-20 19-20 19-20
Sistema
mmm CF COE e=——CMP

Figura 12. Custo Operacional Efetivo (COE), Custo Fixo (CF) e Custo Médio de
Producéo (CMP) da recria e terminagao de tourinhos Nelore

O custo de producao esta intimamente ligado as condigbes fisicas de produgéo,
preco e conduta econbmica (Garcia, 1981). Os resultados do ano 18-19 apresentaram
resultados financeiros negativos. Porém, a relagdo de troca entre o garrote e o boi gordo
ficou com agil superior a 21,91% (US$ 49,74 versus US$ 40,80). O ano 19-20 apresentou
resultados positivos apenas nos sistemas Intermediario e Alto. No periodo 19-20, a
relacdo de troca foi em situacgao inversa ao periodo anterior, com desagil de 18,10% (US$
39,32 versus US$ 46,44), quando comprou-se tourinhos mais baratos que o preco de

venda do boi gordo.

A diferenca de resultado entre os periodos pode estar atribuida também a
diferenca de peso dos animais no momento da compra. No ano 18-19, foram comprados

animais com PC de 283 kg, animais mais jovens e que possuem, comumente no
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mercado, maior agil no momento da compra. Esses animais permaneceram nos sistemas
por 264 dias (172 dias de recria + 92 dias de terminacéo). No ano 19-20, adquiriu-se
animais mais pesados, com PC de 315 kg, animais com menor agil na compra. Os
animais adquiridos permaneceram 158 dias de recria e 81 dias de terminagao (239 dias).
O periodo 19-20 adquiriu animais 11,31% mais pesados e que permaneceram 25 dias a

menos.

O grupo Reposigao representa participagédo superior a 50% de todas as despesas
dos sistemas de produgéo (Oliveira et al., 2011). A compra de animais deve ser feita de
forma cuidadosa, calculada e planejada, onde o gestor precisa ter a visdo de: 1) O que
vai comprar, 2) Onde vai comprar; 3) De quem vai comprar, 4) Preco que esta disposto a
pagar (Wedeki et al., 1994). Isso €& possivel apenas com planejamento e
acompanhamento de mercado. O gestor também precisa buscar sempre animais de

criatérios de procedéncia e o mais proximo possivel da fazenda destino.

O grupo Nutricdo animal € o segundo grupo de maior participagao nas despesas
dos sistemas, representando mais de 20% (Lopes e Carvalho, 2002). No ano 18-19,
variou de 29,18 a 34,92%, e no ano 19-20, de 22,51 a 32,01%, dados préximos ao
encontrado por Lopes et al. (2013). Além destes, quando analisado os impactos do peso
de entrada e permanéncia no sistema, observa-se que a diaria alimentar dos animais do
ano 18-19 foi, em média, 82,78% superior ao ano 19-20. Parte dos alimentos da nutricao
animal estao relacionados a commodities (milho, soja, algodao e laranja) e ou graos ou
subprodutos balizados por commodities (farelo de soja, sorgo, gérmen de milho, farelo
de algodao, carogo de algodao, farelo de amendoim, torta de amendoim, polpa citrica),
assim, faz necessario a construgéo de planejamento e conhecimento do mercado local e
regional para a aquisicdo de bons ingredientes com pregos compativeis para o sistema
de producao (Lopes et al., 2013; Souki et al., 2003).

O terceiro grupo € o Fertilizante, apresentando participacdo de 0,0 a 5,19% no
primeiro ano, visto que o sistema Leniente n&o recebeu adubacdo. No segundo ano, o
grupo variou de 2,82 a 6,99%. Assim como nos grupos Reposi¢cdo e Nutricdo animal, a
aquisicao de fertilizantes deve ser planejada, comprados na época certa e utilizar fontes
de forma estratégica (Dias e Fernandes, 2006; SAE-PR, 2020; Fonseca, 2021). De
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acordo com a série historica da CONAB (2023), compreendida entre 2013 e 2021, os
meses que apresentaram menor valor dos fertilizantes foi em agosto, além de menor
desvio padrao. A relacao do fertilizante com a producédo de arrobas foi que para cada
arroba adicional produzida por meio do N, gastou-se US$ 7,73 (Intermediario) e US$ 8,81
(Alto).

Os demais grupos de despesas possuem baixa participagdo na saida do fluxo de
caixa. A Depreciagao foi considerada um custo fixo, entretanto, o gestor pode escolher
usa-la no fluxo de caixa ou nao (Peres, 2006). Caso usar, o gestor pode guardar o
montante para duas finalidades: 1) Realizar a troca dos equipamentos, mais
aconselhavel; 2) Deixar para despesas administrativas e abatimento (Peses, 2006). No
caso de usar para despesas administrativas e imprevistos ou nao considerar no fluxo de
caixa, o gestor deixa, aos poucos, o sistema descapitalizado, e sempre buscando novas

fontes de financiamentos para a aquisicdo de equipamentos.

O custo de producdo é composto custos fixos e variaveis, o ultimo compde em
mais de 75% (Lopes e Carvalho, 2002; Ferreira et al., 2021). Com isso, necessita haver
dentro do sistema o maximo de controle das informacdes, principalmente: peso de
entrada, peso de saida, consumo de alimentos, permanéncia dentro sistema, preco pago
na compra, prego pago na saida prego pago nos insumos agricola e alimentar (Lopes et
a., 2013; Araujo et al., 2019). O CMP dos sistemas foram: US$ 34,91 (Leniente), US$
29,63 (Intermediario) e US$ 28,59 (Alto) por arroba produzida. O processo de
intensificagdo reduz o custo de produg¢ao por meio da diluigdo dos custos fixo, ganhos
por escala e otimizagdo da utilizacdo dos recursos disponiveis como: terra, maquinarios

e equipamentos (Garcia et al., 200; Ferreira et al., 2021).

Analise econbmica

Os sistemas apresentaram valores de VPL positivos (Tabela 17), apresentando-
se viavel economicamente. O valor de VPL apresentou comportamento crescente com a
intensificacdo dos sistemas, US$ 3.1186,54 (Leniente) versus US$ 33.016,47 (Alto). No

tocante ao valor da TIR, observa-se que o sistema Intermediario apresentou o maior valor
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(7,2%), seguido pelo sistema Alto (6,7%) e Leniente (4,9%). O valor da TIR remete a taxa
interna de retorno de um projeto, e o sistema Intermediario apresentou a maior taxa de

retorno.

Tabela 17. Tabela 13. Valor do VPL (Valor Presente Liquido) e TIR (Taxa Interna de
Retorno) de diferentes sistemas de intensificagdo como N

Sistema
Valor Leniente Intermediario Alto
VPL, US$ 3.186,54 28.814,34 33.016,47
TIR, % 4,9 7,2 6,7

Os sistemas sdo dindmicos e necessitam de contantes avaliacbes econdmicas
para possiveis melhorias e expansdes (Sviech e Mantovan, 2013). A pecuaria de corte
esta em fase de rapidas modificagdes, principalmente em um mercado extremamente
competitivo (Barney e Hersterly, 2011; Carvalho e Zen, 2017).

Na analise do valor presente liquido (VPL), os sistemas apresentaram viabilidade
econdmica em todos os sistemas de intensificagdo. O VPL foi positivo por considerar o
valor de venda da terra, maquinarios e equipamentos ao fim do horizonte estudado. Dento
da analise econdémica e financeira, deve-se considerar o balango patrimonial, pois faz
parte do sistema e em algum momento foi despendido recursos para obté-lo (Garcia et.
al., 2020). A nao consideragao do balango patrimonial acarreta interpretagdes errbneas
do projeto ou atividade. O VPL considera o valor do dinheiro no tempo e permite uma
orientacdo mais acertada sobre investir ou ndo no projeto (Fanti et al., 2015). Com a
implantagao do sistema Real no Brasil (1994), surgimento da China como um potencial
player global (2000) e a mudanga no comportamento do consumidor, o0 mercado tem
tomados novos rumos (Carvalho e Zen, 2017; Escher et al., 2018). As mudancgas estéo
alterando o comportamento do ciclo pecuario, que antes acontecia a cada 4 a 5 anos, e
ha algum tempo encurtou para 3 a 4 anos (Carvalho e Zen, 2017; Escher et al., 2018;
Renesto, 2022; CEPEA, 2023). A avaliacado constante da viabilidade econémica dos
sistemas é salutar.

A taxa interna de retorno (TIR) é avaliada concomitante ao VPL. A TIR & o valor

da taxa de retorno que dado projeto ira ter, sendo intrinseca ao projeto. Os sistemas
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apresentaram valor valores superiores a taxa de desconto aplicada ao fluxo de caixa. O
sistema Intermediario apresentou a maior TIR. A TIR torna-se o divisor de aguas para
avaliagcdo dos projetos, pois o investidor que escolher valores superiores ao custo do
capital, tende a aumentar o valor de mercado do negdcio (Fanti et al., 2015).

A andlise de sensibilidade permite identificar os itens ou grupos que mais
impactam o sistema financeiro e econémico de um sistema de produgdo. A metodologia
permite, também, identificar qual é o limite da variagdo que a variavel estudada suporta
sem deixar que o sistema fique com resultado zero ou negativo.

Os resultados da andlise de sensibilidade estdo apresentados na Tabela 18.
Observa-se os grupos mais sensiveis foram: 1) Receita: venda do boi gordo, terra,
benfeitorias e equipamentos ao fim do horizonte de 10 anos e, 2) Despesas: nutricdo
animal e reposicao. Observa-se que a reducéo de 15% nos itens de receita e o aumento

de 15% nos itens de despesas, resultaram em valores negativos de VPL.

Tabela 18. Analise de sensibilidade, com taxa de 15%, sobre o VPL (Valor Presente
Liquido) e TIR (Taxa Interna de Retorno) de diferentes sistemas de intensificagdo com o
N

Sistema
Taxa Leniente Intermediario Alto
Grupo o

(%) VPL TIR VPL TIR VPL TIR
Venda, US$ 15 -15248,5 2,60 -2053,4 4,30 -4259,9 4,20
Terra, US$ 15 -7312,15 3,55 14481,77 592 1292499 543
Benfeitorias, US$ 15 140,47 4,54 23959,25 6,77  27189,28 6,37
Equipamentos, US$ 15 3535,77 4,97 29370,98 7,22  33684,55 6,77
Investimento, US$ 15 -10641,37 3,28 9880,84 5,36 6551,49 4,92
Depreciagdo, US$ 15 2817,56 4,88 28298,35 7,13  32310,18 6,68
EPI, US$ 15 3174,29 4,92 28792,76 7,17  32993,03 6,73
Fertilizantes, US$ 15 2694,77 4,86 27351,35 7,04  30887,57 6,59
Fiscal, US$ 15 2936,62 4,89 28473,15 7,14  32538,19 6,70
Manutencdo, US$ 15 2725,86 4,86 28080,49 7,11 32135,18 6,67
Manutencdo Sistema, US$ 15 3167,99 4,92 28789,03 7,17  32980,96 6,73
Mao de obra, US$ 15 3029,55 4,90 28564,11 7,15  32716,14 6,71
Nutricio animal, US$ 15 -3552,19 4,07 20287,41 6,38  24185,78 6,13
Reposicdo, US$ 15 -6004,11 3,77 13814,20 5,78 1459586 5,49
Saude animal, US$ 15 2876,12 4,88 28372,09 7,13  32422,39 6,69

Uso geral, US$ 15 3162,36 4,92 28778,41 7,17  32970,20 6,73
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O sistema Leniente apresentou cinco grupos sensiveis: venda do boi gordo, venda
da terra, dispéndio de capital para investimentos, compra de insumos para nutricao
animal e reposi¢cao do garrote. Os sistemas intensivos apresentaram sensibilidade com
valor de VPL negativo no grupo de venda do boi gordo.

Nos grupos de despesas, custeio e custo, os grupos mais sensiveis foram a
nutricdo animal, reposi¢cdo do garrote e o investimento inicial com terra, maquinarios e
construgbes. No custo da arroba engordada, a reposicdo e a nutrigdo animal,
representam a maior participacdo. Qualquer variagdo nos grupos, reduz a receita
financeira do sistema. O investimento é referente aos itens necessarios para a producao
dos animais, sem terra ndo tem como construir e criar. Qualquer variagao dentro desses
grupos, reduz o valor de VPL e de TIR.

A taxa maxima suportada pelos grupos do fluxo de caixa sem zerar o valor de VPL
para o sistema Leniente varia de 2,59 a 7,09%. Sistema apresenta baixa robustez a
variagdo do mercado. Os demais sistemas apresentaram valores altos para VPL, com

base nas taxas minimas aplicadas ao sistema Leniente e TIR acima de 6,29%.

Tabela 19. Taxa maxima suportada pelos grupos: venda do boi gordo, venda da terra,
investimento, nutricdo animal e reposi¢gdo do garrote, sobre o VPL (Valor Presente
Liquido) e TIR (Taxa Interna de Retorno) de diferentes sistemas de intensificagdo com o
N

Sistema
Leniente Intermediario Alto
Grupo TIR TIR TIR
Taxa (%

xa (%) VPL (%) VPL (%) VPL (%)

Venda, US$ 2,59 3,42 4,50 23448,51 6,68 26580,08 6,29
Terra, US$ 4,53 15,94 4,52 24485,90 6,81 26948,84 6,35
|nvestimeﬂt0Y US$ 3’45 6,12 4,52 24459,64 6,73 26929,52 6,29
Nutricdo animal, US$ 7,09 1,37 4,52 24783,94 6,80 28842,50 6,45
Reposicdo, US$ 5,20 0,45 4,52 23614,29 6,69 26630,66 6,30

Todo a atividade possui incertezas e riscos a serem calculados e tomados para si
(Bruni e Fama, 2001). Para tal, o uso da analise de sensibilidade e analise de risco pelo
Método de Monte Carlos auxilia a tomada de decisdes. Analise de sensibilidade permite
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identificar os grupos de despesas e receitas de maior sensibilidade, ou seja, séo os
grupos que os gestores precisam estar atentos de forma contante, pois qualquer
variacao, o prejuizo € certo (Lapponi, 2007).

A grupo de maior sensibilidade nos sistemas foi a venda de boi gordo, ou seja, a
unica fonte de receita. A categoria possui alta sensibilidade, ndo suportando variagao
negativa de 15% no preco meédio de comercializacdo da arroba. Estratégia interessante
€ a utilizacao de ferramentas que possibilita travar o preco da arroba, pelo menos o custo
de produgao, podendo ser via Bolsa de Valores (call, put, hedge) e Boi a Termo, bem
como identificar os meses de maior prego na praga de comercializagao (Bastian-Pinto et
al., 2015; Carvalho e Zen, 2017; CEPEA, 2023).

Os demais grupos sensiveis foram: a venda da terra, valores de investimento,
despesa com nutricdo animal e compra de reposigdo. Entretanto, os grupos
apresentaram sensibilidade apenas no sistema Leniente. Os demais sistemas
suportaram a variagado de 15% nos demais grupos do fluxo de caixa. O processo de
intensificagao possibilita ter sistemas mais robustos, que suportam maiores variagoes de
precos do mercado.

A analise de risco permite simular diversas situagdes sobre os sistemas produtivos
e sua atuacao no mercado frente as mudancgas. A analise resulta na probabilidade da
variavel escolhida ser menor que zero (P<0), no caso, o Resultado (lucro ou prejuizo) do
fluxo de caixa (Figura 13).

O sistema Leniente apresentou (P<0) = 76,5% do sistema ter resultado negativo,
ou seja, prejuizo. Valores altos apresentam grau de incerteza elevado sobre o sistema,
principalmente com as pressdes politicas e ambientais sobre a pecuaria de corte
(Gameiro, 2009).

O sistema Alto apresentou (P<0) = 26,2% de prejuizo financeiro e econdmico,
probabilidade 3 vezes menor que o sistema Leniente. O sistema mais robusto e com
maior probabilidade de certeza sobre resultados positivos foi o sistema Intermediario,
com (P<0) = 3,1% de valores negativos de resultado. O sistema Intermediario apresentou

valor 8,45 vezes menor que o sistema Alto.
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Figura 13. Andlise de risco de trés sistema de intensificagdo com o uso do N: (A)
Leniente, (B), Intermediario e (C) Alto

O risco das atividades foi distinto, e os sistemas intensivos apresentaram menor
probabilidade de prejuizo, com destaque para o sistema Intermediario. A pecuaria de
corte sempre apresentou caracteristicas de baixo risco em comparacdo a atividades
agricolas, visto que o maior ativo imobilizado esta no sistema de producao e possui certa

fluidez: os animais e aterra, além do pecuarista ndo ter o habito de solicitar empréstimos
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para capital de giro (Oliveira et al., 2009; Bastian-Pinto et al., 2015; Carvalho e Zen, 2017;
Renesto, 2022).

CONCLUSOES

A intensificagdo por meio do adubagdo nitrogenada nos pastos aumenta a
producdo de forragem, produtividade (@ ha™), reduz o custo de produgdo, é viavel

economicamente, possui baixa probabilidade de prejuizo e aumenta a emissédo de GEE.

O sistema Intermediario (75 kg N ha') apresentou os melhores resultados para
producao de forragem, produtividade (@ ha'), redugéo do custo de produgéo (R$ @),
viabilidade econémica, maior TIR, menor valor de probabilidade de prejuizo e emisséo

intermediaria de GEE.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A pecuaria sustentavel € possivel e possibilita reduzir o custo de producédo dos
sistemas, entretanto, ha riscos financeiros a serem tomados. Para a redugao dos riscos,
os gestores necessitam langar mao do uso de planejamento estratégico, de curto, médio
e longo prazo. Além disso, revisar constantemente o planejamento, de cordo com a
mudanc¢a do mercado.

A mudanca do mercado € acompanhada por meio das plataformas de noticias e
no mercado local. Com a informagdo em méos, os gestores conseguem procurar as
possibilidades que o mercado oferece naquele momento, assim, consegue-se reduzir 0s
riscos da atividade.

O uso de ferramentas sdo imprescindiveis, como: gestdo de pessoas e de
numeros. Sem meta e sem indicador, e sem pessoas capacitadas, o fim da atividade é
certo. O mercado esta para tubardes, sé permanece os gestores com estratégias.

Outras ferramentas necessarias, equipamentos e tecnologias adequados para
cada ocasiao, sem desespero e preciosismo. Os sistemas necessitam ser sustentaveis
economicamente, socialmente e ambientalmente, respectivamente, por ordem de

prioridade. Sem dinheiro, ndo ha pessoas e sem pessoas, nao ha ambiente sustentavel.
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Tabela 1A. Analise quimica de terra dos piquetes experimentais do Setor de Bovino de

Corte dos anos experimentais 18-19 e 19-20

Presina MO K* Ca? Mg* H+AIl SB CTC \
Ano Piquete pH
mg / dm? g/dm? mmol. / dm?® %
1 4,8 8 19 1,3 1" 10 31 22 53 42
2 4,3 6 19 1,3 9 7 40 17 57 30
3 4,4 5 17 1,4 10 8 34 19 53 36
4 4,7 5 19 1 13 8 29 22 51 43
5 4,7 7 20 11 14 9 29 24 53 45
6 4,6 4 17 2,6 12 7 28 22 50 44
1819 7 4,7 5 17 1,2 13 7 28 21 49 43
8 5 9 27 1,3 28 10 26 39 65 60
9 5,1 7 23 2,5 28 10 25 41 66 62
10 52 10 19 1,3 24 10 22 35 57 62
11 53 6 21 4,7 22 11 21 38 59 64
12 52 19 9 19 13 21 41 62 66
Média - 4,83 6,75 19,75 2,39 16,92 9,17 27,83 28,42 56,25 49,75
1 5 8 27 1,4 15 10 24 26 50 52
2 53 10 28 1,4 22 13 22 36 58 62
3 54 18 30 1,8 25 18 20 45 65 69
4 5 7 27 1,9 23 24 34 58 59
5 5 7 25 1,1 15 24 25 49 51
6 52 7 22 11 23 15 20 39 59 66
1920 7 53 7 27 0,8 23 15 20 39 59 66
8 5,6 8 31 2,9 29 10 19 42 61 69
9 54 5 27 1 26 19 36 55 65
10 5,1 8 30 1,1 24 22 33 55 60
11 5,1 7 30 1 26 10 24 37 61 61
12 52 5 26 1 24 9 21 34 55 62
Média - 5,22 8,08 27,50 1,38 2292 11,25 21,58 3550 57,08 61,83
Média - 5,03 7,42 23,63 1,88 19,92 10,21 24,71 31,96 56,67 55,79

pH determinado pelo método do CaCly; P: fésforo disponivel determinado pelo método da resina remanescente; K: potassio; Ca™2

célcio disponivel; Mg*%: magnésio; H+Al: acidez potencial determinada pelos ions hidrogénio livres no solo + aluminio; SB: soma d

bases; CTC: capacidade de troca catidnica; V: participacdo da soma de bases na CTC do solo.
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Tabela 2A. Fertilizantes utilizados e suas respectivas quantidades em cada unidade

experimental 18-19 e 19-20

Nitrato de

Sulfato de

Area o 00-20-20 KClI o 20-05-20
Ano Sistema Piquete Cultura amonio amonio
ha kg/ha kg
1 Intermediario 1 Capim 2,37 555,47 - - - -
1 Alto 2 Capim 2,34 1096,88 - - - -
1 Intermediario 3 Capim 2,38 557,81 - - - -
1 Leniente 4 Capim 2,37 0,00 - - - -
1 Leniente 5 Capim 1,95 0,00 - - - -
1 Alto 6 Capim 1,95 914,06 - - - -
1 Intermediario 7 Capim 1,96 459,38 - - - -
1 Alto 8 Capim 1,74 815,63 - - - -
1 Alto 9 Capim 1,76 825,00 - - - -
1 Intermediario 10 Capim 1,75 410,16 - - - -
1 Leniente 11 Capim 1,78 0,00 - - - -
1 Leniente 12 Capim 1,9 0,00 - - - -
1 Intermediério/Alto 14 sﬁg&%‘f’n 2,26 - - - 500 700
2 Intermediario 1 Capim 2,37 555,47 234,05 40,48 - -
2 Alto 2 Capim 2,34 1096,88 234,05 39,73 - -
2 Intermediario 3 Capim 2,38 557,81 234,05 40,73 - -
2 Leniente 4 Capim 2,37 0,00 234,05 40,48 - -
2 Leniente 5 Capim 1,95 0,00 234,05 29,98 - -
2 Alto 6 Capim 1,95 914,06 234,05 29,98 - -
2 Intermediario 7 Capim 1,96 459,38 234,05 46,57 - -
2 Alto 8 Capim 1,74 815,63 234,05 10,23 - -
2 Alto 9 Capim 1,76 825,00 234,05 25,23 - -
2 Intermediario 10 Capim 1,75 410,16 234,05 24,98 - -
2 Leniente 11 Capim 1,78 0,00 234,05 25,73 - -
2 Leniente 12 Capim 1,9 0,00 234,05 28,73 - -

Ano 1 = 2018/2019; Ano 2= 2019/2020; Leniente = 0 kg N / ha™; Intermediario = 75 kg N / ha™'; Alto = 150 kg N / ha™"; Nitrato de
amonio (32% N); KCI = cloreto de potassio (60% K); Sulfato de amonio (21% N); 00-20-20 (20% P, 20% K); 20-05-20 (20% N, 05%

P, 20% K)
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Figura 1A. Imagem via satélite do Setor de Bovino de Corte da Unesp-FCAV e
visualizagao esquematica das divisdes de uso



