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RESUMO

O desempenho reprodutivo dos rebanhos leiteiros estd relacionado a viabilidade
econdmica do sistema de producdo, pois se depende da gestacdo para que ocorra a
lactacdo. Estdo disponiveis diversas biotécnicas reprodutivas a escolha da melhor
estratégia reprodutiva a ser adotada depende de muitos fatores, e deve considerar as
particularidades de cada propriedade. O projeto teve como objetivo utilizar um modelo
bioecondmico existente para avaliar a estratégia reprodutiva mais eficiente para uma
propriedade de baixo nivel tecnologico. Usamos uma propriedade de baixo nivel
tecnoldgico e comparamos com uma propriedade de alto nivel tecnologico, conforme
Ojeda- Rojas (2015). O estudo foi conduzido em quatro etapas. Primeiro foi utilizando o
modelo bioecondmico para avaliar a adocao de quatro estratégias reprodutivas: 1)
inseminacao artificial + s€émen convencional (IA+CON), ii) inseminagdo artificial +
sémen sexado (IA+SEX), iil) inseminacdo artificial em tempo fixo + sémen
convencional (IATF+CON), e iv) inseminag¢ao artificial em tempo fixo + s€émen sexado
(IATF+SEX). Em seguida coletamos dados de uma propriedade real de baixo nivel
tecnolégico para alimentacdo do modelo. O terceiro passo consistiu na simulagao dos
cenarios com os dados e modelo anteriormente mencionados. Na quarta e ultima etapa
foram calculados os indicadores econdmicos e financeiros dos sistemas simulados.
Foram consideradas as entradas e saidas do fluxo de caixa do cenario IATF+ SEX, para
determinar a taxa interna de retorno que foi de 80,43% e o valor presente liquido R$
757,293. A simulagdo mostrou que para propriedade de baixo nivel tecnoldgico, os
melhores resultados reprodutivos e economicos foram obtidos quando usado a
IATF+SEX, aumentando a lucratividade do produtor pelo fato de ter mais novilhas para
venda. O conhecimento e ferramenta gerados pela pesquisa serdo disponibilizados e
podem auxiliar nas tomadas de decisdo de produtores de leite da regido.

Palavras chave: Bovinocultura. Eficiéncia econdmica. Inseminagao. Sémen.



ABSTRACT

The reproductive performance of dairy herds is related to the economic viability of the
production system, since it depends on pregnancy for lactation to occur. Several
reproductive biotechniques are available. The choice of the best reproductive strategy to
be adopted depends on many factors, and must consider the particularities of each
property. The project aimed to use an existing bioeconomic model to evaluate the most
efficient reproductive strategy for a low-tech property. We use a low-tech property and
compare it with a high-tech property, according to Ojeda-Rojas (2015). The study was
conducted in four steps. First it was using the bioeconomic model to evaluate the
adoption of four reproductive strategies: 1) artificial insemination + conventional semen
(AI+C), 1) artificial insemination + sexed semen (AI+S), ii1) fixed time artificial
insemination + semen (TAI+C); and iv) fixed-time artificial insemination + sexed
semen (TAI+S). We then collect data from a low-tech real estate for model feeding. The
third step consisted of simulating the scenarios with the previously mentioned data and
model. In the fourth and last stage, the economic and financial indicators of the
simulated systems were calculated. The cash flow inflows and outflows of the TAI+S
scenario were considered to determine the internal rate of return of 80.43% and the net
present value R $§ 757.293. The simulation showed that for low-tech property, the best
reproductive and economic results were obtained when using IATF + SEX, increasing
the producer's profitability by having more heifers for sale. The knowledge and tool
generated by the research will be made available and can assist in the decision making
of dairy farmers in the region.

Keywords: Cattle breeding. Economic efficiency. Insemination. Semen.
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1 INTRODUCAO

A producdo de leite em bovinos leiteiros esta diretamente relacionada a
reproducdo da vaca. Para ter maior eficiéncia na produtividade do animal durante a
lactacdo, foi usado as biotécnicas reprodutivas com o objetivo de que as vacas fiquem
gestantes enquanto ainda estdo em lactagdao (LUCY, 2001).

No Brasil poderiamos ter um nimero maior de produtores que usam essas
biotécnicas reprodutivas, que sdo consideradas novas tecnologias. Em pesquisa feita por
Moreira et al. (2016), de 367 produtores entrevistados apenas 62% acompanham as
novas tecnologias. Esses produtores possuem ensino médio e superior, podendo ser um
fator que impacta no uso de novas tecnologias reprodutivas. As biotécnicas nao
contribuem somente na reprodugdo, elas também ajudam no melhoramento genético,
podendo modificar a estrutura do rebanho e tornando o rebanho mais eficiente.

Inseminagao artificial (IA) ¢ uma técnica reprodutiva que utiliza meios artificiais
ao invés da monta natural, para depositar o sémen do macho no trato reprodutiva da
fémea (ALVAREZ, 2008). A inseminagdo artificial em tempo fixo (IATF) também ¢
uma técnica reprodutiva, porém ¢ usada para induzir a ovulagdo, a partir de protocolos
hormonais. Nessa técnica nao ¢ necessario ter a detec¢do do estro, fazendo com que o
manejo fique mais eficiente (MENEGHETTI, 2006).

Temos duas opgdes de s€émen para usar, o s€men convencional e o sexado. O
s€émen sexado influencia no sexo do animal que pretendemos produzir, podendo ser
macho ou fémea trazendo beneficios para o sistema de produgao (BATISTA, 2008). Na
bovinocultura leiteira no Brasil ¢ comum ser utilizando o sémen convencional, pelo fato
do valor ser mais baixo.

Vemos muitos trabalhos sobre a utilizagao de biotécnicas reprodutivas e sémen
recomendadas com base em observacdes de sistemas de alta tecnificacdo, e poucos
estudos abordam sistemas de producdo de baixa tecnificacdo e de pequeno porte. Sendo
assim, ha questionamento se a recomendagao mais comum ¢ melhor para qualquer
situagao.

A biotécnica reprodutiva convencionalmente mais recomendada ¢ IA+ CONV,

entretanto foi esperado que no trabalho a melhor biotécnica reprodutiva seja diferente.



2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste projeto foi usar um modelo matematico para avaliagdo
econdmica da adogdo de biotécnicas reprodutivas em um sistema de baixa tecnificagdo
rebanho de bovinos leiteiros, de forma a identificar a estratégia reprodutiva que
resultasse os melhores indicadores econdmicos e financeiros. Os objetivos especificos

foram:

a. Levantar as caracteristicas de um sistema de produgcdo de leite de baixa
tecnificacdo, considerando seus pardmetros zootécnicos € econdmicos;

b. Por meio de um modelo bioecondmico, simular a adogdo de diferentes estratégias
reprodutivas (insemina¢do artificial com sémen sexado ou convencional, e
inseminacao em tempo fixo com sémen sexado ou convencional) para este sistema
produtivo;

c. Realizar a analise economico-financeira de cada estratégia reprodutiva, com base
nos fluxos de caixa gerados pelo modelo, de forma a identificar a biotecnologia

mais indicada para o caso.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Producao de leite bovino no Brasil

De acordo com o IBGE (2018) o Brasil possuia um efetivo bovino de
218.199,581 no ano de 2017. A regido do Sudeste foi a regido que mais produziu leite
nos anos de 2015, 2016 e 2017, tendo também a maior quantidade de vacas ordenhadas.
O estado que se destacou foi Minas Gerais, em maior quantidade de leite produzido,
maior quantidade de vacas ordenhadas e em melhores pregos do leite (R$/L) sem
impostos. O leite de vaca por sua vez se destacou por ter maior producdo dentre as
categorias animais produtoras de leite (mil litros) desde 1991 até 2017 (CARVALHO et
al. 2019).

Segundo Viscardi et al. (2019), os laticinios do estado de Minas Gerais
adquiriram a maior quantidade de leite cru nos primeiros trimestres de 2018 e 2019. A
maior parte da captacdo de leite pelos laticinios brasileiros tem sido realizada por
estabelecimentos de grande porte, que receberam mais de 50 mil litros de leite/dia
(14,3% do total de estabelecimentos) e foram responsaveis por 84,1% do volume de
leite cru captado no 1° trimestre de 2019.

De acordo com a EMATER (2019), grande parte dos produtores de leite no
estado de Minas Gerais sdo produgdes familiares. O volume total desses produtores ¢
muito expressivo, representando um total de 234.110 mil produtores familiares.

Os pequenos produtores passam por desafios maiores, pois parte da mao de obra
¢ familiar. No entanto, estes estdo migrando para os grandes centros afim de buscar
mais oportunidade. Os produtores muito pequenos (50 a 150 1/dia) e pequenos (150 a
700 V/dia) possuem baixo nivel tecnologico, e normalmente dependem exclusivamente
da mao de obra familiar. A partir do médio produtor (800 a 1000 I/dia), passa a ser
possivel mdo de obra contratada, e assim incorporar tecnologias. Para os grandes
produtores (1000 a 1500 l/dia) os desafios acabam sendo outros, como o manejo de
dejetos e questdes ambientais. Os 100 maiores produtores de leite no Brasil no ano de
2018 alcangaram uma média diaria de 19.238 litros (MOREIRA, et al. 2016; DBO,
2019).

Segundo dados da FAOSTAT (2017) e do IBGE (2017), apesar da importancia

social e econdmica do agronegocio do leite no pais, o nivel técnico médio das criagdes €



baixo, e apenas 30% das propriedades leiteiras brasileiras recebem assisténcia técnica, o
que colabora para este cenario. A bovinocultura leiteira ¢ também uma das atividades
que mais ocorre nas pequenas propriedades, ja que 25% das vacas ordenhadas no pais
estdo em propriedades de até 20 ha, e ¢ muito presente entre agricultores familiares,
estando presentes em 36% dos estabelecimentos classificados como de economia
familiar (INCRA, 2006; OLIVEIRA E SALVIANO, 2016).

Além do porte e do nivel de intensificagdo, outros aspectos demonstram que os
estabelecimentos de producdo de leite brasileiros ndo possuem caracteristicas
homogeéneas, especialmente no tocante ao perfil do produtor. Estas diferengas precisam
ser consideradas, pois influenciam na disposi¢do e capacidade de adotar tecnologias na
criagao.

Segundo Moreira et al. (2016), 85% dos produtores de leite no Brasil sdo
homens e 15% sdo mulheres. O faturamento anual de sua maior parte (81%) nao passou
de R$60 mil em 2015, 18% receberam de R$ 60 mil até R$ 360 mil e apenas 1% dos
produtores receberam de R$ 360 mil até R$ 3,6 milhdes.

Em levantamento feito pelo Sebrac (MOREIRA et al., 2016) de 367 produtores
entrevistados, apenas 62% acompanham as novas tecnologias, tendéncias e novas
formas de tocar o negodcio. Estes possuiam ensino médio e superior, um nivel de
escolaridade maior do que aqueles que ndo tém esta pratica. A parcela de criadores
dispostos a buscar inovagdes, tendéncias ou novidades para adotar na sua propriedade,
foi de apenas 44%, também correspondendo a produtores com ensino médio ou
superior. De 44% dos criadores que buscam inovagdes e tendéncias, 17% dessas
tendéncias era implantar a compra de sémen para inseminagdo afim de melhorar da
genética. Isto significa que produtores com baixo nivel de escolaridade apresentam
menor controle e adogdo de inovagdes e tecnologias, estdo menos a par das tendéncias
do mercado, e utilizam com frequéncia menor as biotécnicas reprodutivas que podem
aumentar a lucratividade da criacdo, como inseminagao artificial e a inseminagao
artificial em tempo fixo. Assim, o sistema convencional de reprodug¢do, com monta
natural controlada ou ndo, ¢ uma realidade presente em parcela significativa dos

rebanhos leiteiros brasileiros.



3.2 Biotécnicas reprodutivas na bovinocultura leiteira

Para que a vaca consiga produzir leite, primeiramente ela precisa se reproduzir e
parir. Desta forma, ¢ essencial que se tenha um controle reprodutivo cuidadoso para se
obter sucesso na atividade.

A ciéncia da reproducdo animal desenvolveu biotécnicas que contribuiram para
a produ¢do animal e para as pesquisas, consequentemente aumentando os indices de
produtividade em diferentes espécies animais. As biotécnicas causaram uma grande
evolucdo cientifica, contribuindo expressivamente na produtividade (FREITAS et al.,
2008).

Biotecnologia reprodutiva ¢ qualquer aplicacao tecnologica usada para modificar
a reproducdo animal, ou seja, € a intervencao do homem com tecnologia a fim de criar
novas técnicas de reproducao (RUND et al., 2014).

Segundo Freitas et al. (2018) a adocdo das biotecnologias reprodutivas
contribuiu significativamente no processo de melhoramento genético, porém ¢é
necessario ter em mente que o sucesso na biotécnica utilizada depende de outros fatores
como as condi¢des sanitarias do rebanho, manejo reprodutivo da propriedade e entre
outros fatores que refletem negativamente no ciclo reprodutivo normal, causando
problemas de infertilidade.

Também ndo se pode ignorar que nao ¢ suficiente otimizar apenas a concepgao
nos animais, principal foco das referidas biotécnicas, pois entre a concepgao € o parto
ocorrem perdas reprodutivas independente da concepgao ter se dado por via natural ou
artificial. A mortalidade pré-natal em bovinos, tanto embriondria como fetal, representa
as maiores causas de falhas na reprodugdo. Grande parte das perdas ocorrem nos
primeiros 35 dias de gestagdo, correspondente ao periodo embrionario podendo atingir
40% dos conceptos. Essas perdas afetam diretamente o sucesso de exploragao, causando
efeito negativo sobre a rentabilidade da produgdo pecudria (BERGAMASCHI, et al.
2010).

Existem diversas vantagens em usar as biotécnicas reprodutivas. Elas servem
como ferramenta para conhecer a fisiologia reprodutiva feminina e masculina, auxiliam
na producdo de animais geneticamente superiores, contribui para a formagao de bancos
de germoplasma animal e para a reposicdo de espécies ameacadas de extingdo. Ja a
principal desvantagem destas biotécnicas, ¢ a possibilidade de causar perda na

variabilidade genética quando utilizada de maneira erronea (FREITAS, et al. 2008).



As biotecnologias reprodutivas mais empregadas na bovinocultura leiteira
comercial s3o a inseminagdo artificial (IA) e a inseminac¢do artificial em tempo fixo
(IATF), que se apresentaram como alternativas a monta natural.

Monta natural é caracterizada quando o macho e fémea realizam o coito sem a
interferéncia do homem. As vantagens sdo o menor custo e melhor aproveitamento do
cio. A duracdo da permanéncia do touro junto com as vacas vai depender da estratégia
de estagdo de monta adotada pela propriedade. A monta natural é o método mais
tradicional de acasalamento sendo usado principalmente em rebanhos de criagdo mais
extensiva, pois por nao ser necessario ter mao de obra tecnificada ¢ um sistema de facil
aplicacdo (GONCALVES, 2008). Ela foi a primeira técnica de reproducdo animal, e
atendia bem as expectativas dos produtores. Entretanto com o passar dos anos percebeu-
se que estava havendo perda de eficiéncia reprodutiva, sendo possivel ter técnicas mais
modernas para a reproducdo do animal. A partir disso, comegou o0 uso da inseminagao
artificial e posteriormente a inseminacao artificial em tempo fixo. A IA e a IATF tém o
potencial de aumentar a eficiéncia reprodutiva do rebanho e consequentemente os lucros
do produtor, porém exigem um nivel minimo de organizacdo e tecnologia para serem
adotadas.

O termo inseminacao artificial ¢ definido como deposicao de espermatozoides
no trato reprodutivo feminino por meio de recursos artificiais, ndo sendo necessario o
macho. A primeira grande biotecnologia reprodutiva usada para o melhoramento
genético dos animais domésticos foi a inseminagdo artificial. A biotécnica de
inseminacao ¢ bem estabelecida e tem sido implementada juntamente com os programas
de selecdo genética, que abrange testes de progénie e avaliagdo de desempenho. A
inseminacao contribui de maneira relevante para a produtividade de carne e
principalmente para a producdo de leite, promovendo forte impacto (BARBOSA;
MACHADO, 2008).

Segundo Gongalves et al. (2008), em relagdo a monta natural, a [A em bovinos
apresenta uma série de vantagens consideraveis, tanto de ordem sanitaria quanto de
ordem zootécnica e economica. A A permite o controle de enfermidades infecciosas
transmissiveis pela monta natural (brucelose, tuberculose, campilobacteriose,
tricomoniase, diarreia viral bovina- BVD). Além disso, ¢ de importancia fundamental
para programas sanitarios oficiais de erradicacdo de doencas infectocontagiosas. Em
programas de melhoramento genético animal, os reprodutores doadores de sémen

devem satisfazer todas as exigéncias sanitdrias previstas na legislagdo vigente do



Ministério da Agricultura, Pecuédria e do Abastecimento (MAPA), de acordo com o
c6digo Zoossanitario Internacional da Organizagdo Internacional De Epizootias (OIE).

Na inseminagdo artificial em tempo fixo (IATF) s3o usados protocolos
hormonais que auxiliam na inducdo da ciclicidade devido a sincronizacdo da ovulagdo.
Isto exclui a necessidade de se observar o cio das vacas para se determinar o momento
da inseminagdo, pois o estro de dard em um periodo conhecido apds aplicagdes de
farmacos. Isto ndo acontece na IA convencional, que exige o processo de observacao
cuidadosa para detectar os cios das vacas. Assim, a IATF visa facilitar o manejo e
aprimorar o uso das biotecnologias (MENEGHETTTI, 2006).

O manejo reprodutivo da fazenda pode ser melhorado com uso da IATF,
concentrando as a¢des em periodos especificos, facilitando a logistica e diminuindo os
custos de producdo, que ¢ o maior gargalo do setor. Com as inseminagdes artificiais,
houve o surgimento de empresas terceirizadas para realizar esses procedimentos.
Diminuindo o custo que o produtor tinha para ter o botijado de s€men na propriedade,
possibilitando contratar servico por valores compensatorios (VILELA E RESENDE
2014).

Para utilizar o s€émen do touro ¢ necessario que tenha um controle sanitario
rigido e laboratorial, e também devemos lembrar de pensar na eficiéncia em escolher
reprodutores com caracteristicas de interesse e auséncia de doengas hereditarias
(FREITAS, et al. 2008).

A sexagem do sémen ¢ a separagdo dos espermatozoides em cromossomos X €
Y. A taxa de concepcdao quando usado o sémen sexado ¢ de 50% a 60% da taxa de
concepcao de quando ¢ usado o s€émen convencional. Mesmo com menores indices de
prenhez quando usado o s€émen sexado a quantidade de bezerras fémeas nascidas foi

maior (BARUSELLI, et al. 2007).

Segundo Meirelles et al. (2008), ao usar o sémen sexado as vantagens sdo
diversas: melhor programacdo das populagdes do rebanho, maior ganho na produgdo de
carne e leite, facilidade em direcionar reposicdo de matrizes, ganhos genéticos e
redu¢do de tempo na selegdo de plantéis, melhor direcionamento nos testes de

progénie, etc.



3.3 Avaliaciao econdmica para recomendacio de biotecnologias

Conforme exemplificado anteriormente, biotécnicas reprodutivas como a 1A e
IATF permitem melhorias técnicas que se traduzem em maior eficiéncia econdmica,
com reducgdo do custo de produgdo. Os ganhos em relagdo a monta natural, se referem
principalmente ao maior controle da transmissdo de doencas infectocontagiosas, ao
incremento do melhoramento genético, com mais descendentes por reprodutor
selecionado, o que aumenta a intensidade e velocidade de selecdo para diferentes
caracteristicas aumentando a produtividade e no aprimoramento do controle zootécnico,
além de tornar desnecessaria a manutengdo de touros nas propriedades (FREITAS et al.
2008).

A incorporacdo destas tecnologias € importante para tornar os sistemas de
producdo mais eficientes, sustentaveis e competitivos. No entanto, sua adocao implica
em custos extras em relacdo a monta natural, como aquisicdo das doses de sémen, de
equipamentos para a aplicacao da técnica e de hormonios, no caso da manipula¢ao dos
ciclos estrais, as quais devem ser compensados, € serem compativeis com o perfil de
habilidades, qualificagdo profissional e especializagdo dos modelos de produgdo
(VILELA; RESENDE, 2014).

A reducdo do custo se da por unidade de produto produzido, quando estes
processos possibilitam melhoria da eficiéncia técnica. Assim, se estas biotécnicas ndo
forem empregadas de forma adequada, ndo alcancando melhorias técnicas, podem
acabar por ocasionar prejuizos. Considerando que ha diferengas importantes no perfil
dos produtores e no nivel de adocdo de tecnologias entre propriedades leiteiras, a
escolha do programa mais adequado a cada propriedade depende de custos e
caracteristicas especificas do rebanho e do produtor (OLYNK; WOLF, 2009).

De acordo com Leblanc (2007), a biotécnica reprodutiva a ser utilizada modifica a
estrutura do rebanho, alterando as taxas de abate, taxa de reposicdo, gerando perdas ou
ganhos ao longo do tempo, podendo ter custos maiores ou menos que a implantagdo das
biotécnicas. Quando o sistema de produgdo ¢ ineficiente, acontece maior descarte
involuntario, a longevidade diminui para os animais de reposi¢do, o ganho genético é
menor, ocorre maior gasto com inseminacdo e medicamentos, € ha aumento do intervalo
entre partos, estendendo o periodo seco da vaca e a propor¢dao de vacas secas no

rebanho (BERGAMASCHI, et al. 2010).



Desta forma, apesar do avango das biotécnicas reprodutivas na pecudria leiteira
brasileira, nem todas as propriedades estdo preparadas para sua ado¢do, € a monta
natural ainda ¢ uma realidade em uma parcela expressiva das propriedades (AZEVEDO
etal., 2011; NEVES et al., 2011; PATES et al., 2012).

Sartoli (2007) destaca a importancia da capacidade de deteccdo de cios na
propriedade e dos custos associados aos tratamentos hormonais para inducdo de estros,
no sucesso da aplica¢do da inseminacdo artificial. Segundo o autor, quando a eficiéncia
da detec¢do de cio nas fazendas estudadas ¢ menor que 50%, a IATF ¢ mais indicada
que a IA. Porém, em seu estudo, a IATF sé foi economicamente viavel quando os
custos com tratamentos foram menores que os gastos com mao de obra especializada.

Estudos comprovaram que o uso de IATF gera uma renda liquida superior ao uso
de IA, pois os indicadores de leite e a reposi¢ao dos animais geraram uma consequéncia
direta nos indices reprodutivos, entretanto gerou mais custos em relacao a IA (OJEDA-
ROIJAS, et al. 2018).

Infelizmente, em muitos casos ¢ dificil determinar se as aplica¢des destas novas
biotécnicas de manejo reprodutivo realmente serdo traduzidas em beneficios
econdmicos para a produgdo. Avaliar o impacto de diferentes estratégias reprodutivas
representa um grande desafio, pois o ciclo produtivo impde um periodo longo entre a
aplicacao da técnica e a verificagdo de seu resultado econdmico (GIORDANO, et al.
2011).

Desta forma, ¢ necessario o desenvolvimento e a utilizacdo de ferramentas que
auxiliem técnicos e produtores a escolher biotécnicas reprodutivas adequadas a
realidade de cada sistema de produgdo, levando em conta as suas particularidades. Tais
ferramentas facilitariam a tarefa, nem sempre simples, de indicar programas
reprodutivos capazes de elevar a produtividade e rentabilidade, e de evitar altos custos
de implementacao de técnicas que podem nao apresentar resultados satisfatorios, em
funcao das especificidades de cada criagao.

A maior parte dos trabalhos dedicados a analise da viabilidade econdmica das
biotécnicas reprodutivas, como os de Chebel e Ribeiro (2016), Galvao et al. (2013),
Giordano et al. (2011) e Ojeda-Rojas et al. (2018), aborda sistemas com nivel médio ou
elevado de aplicacdo de tecnologias, havendo uma lacuna de conhecimento em relagao
ao resultado econdmico dessas técnicas em rebanhos pequenos e/ou de baixo nivel

tecnologico.
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3.4 Indicadores econdmicos

O custo de produgdo ¢ definido como a soma de todos os recursos utilizados na
producao, sendo os insumos ¢ os servigos utilizados no processo de producao para obter
certa quantidade de produto. O calculo dos custos tem como finalidade permitir a
verificagdo dos recursos que foram usados por unidade produzida e fazer uma
comparacdo com o valor do produto, sendo possivel verificar se a atividade € rentavel, e
também a sua viabilidade econdmica. O custo ¢ individual para cada produtor, pois o
sistema de producdo determina o resultado econdmico obtido. Assim, para considerar o
melhor sistema a ser adotado, o que envolve o pacote tecnologico ideal para o sistema, o
avalia-se o custo de produ¢do minimo de uma unidade do produto em cada sistema
(GUIDUCCI; FILHO; MOTA, 2012).

Além do custo de produgdo, foram utilizados o valor presente liquido como
indicador associado a rentabilidade do projeto, ¢ a taxa interna de retorno como
indicador associado ao risco do projeto.

O VPL representa o somatodrio dos fluxos de caixas esperados para cada periodo,
usando a taxa de juros do mercado (TMA) ou conhecida como melhor taxa disponivel
no mercado, para chegar nesse valor. Quando o VPL ¢ superior a zero o investimento ¢
considerado viavel, ou seja, o valor de rendimento tem que ser maior que o de
investimento que o gerou (GUIDUCCI; FILHO; MOTA, 2012). Caso o VPL seja menor
que zero, o projeto ¢ inviavel, portanto, rejeitado; e se o VPL for igual a zero, o projeto
ndo tera lucro ou prejuizo, portanto, sera neutro (FRASAO; NEVES; MEDEIROS,
2016). Assim, quanto mais elevado o VPL, maior a rentabilidade do projeto.

Segundo Guiducci, Filho e Mota (2012) a taxa interna de retorno representa a taxa
de desconto que iguala a soma dos fluxos de caixa ao valor do investimento. O
investimento se torna vidvel quando a TIR ¢ superior a taxa de juros do mercado
(GUIDUCCI; FILHO; MOTA, 2012). Assim, quanto mais alta a TIR, e mais distante da

taxa de juros praticada pelo mercado, menor o risco do projeto.

3.5 Modelagem aplicada a tomada de decisao

A ciéncia de sistemas agropecudrios gera conhecimentos que permitem aos
pesquisadores considerar problemas complexos ou tomar decisdes agropecuarias
conscientes e informadas. A modelagem, uma ferramenta essencial para a ciéncia de

sistemas agropecudrios, tem sido utilizada por cientistas de uma grande gama de
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disciplinas que tém contribuido com conceitos e ferramentas por mais de seis décadas
(JONES et al., 2016).

Modelo bioecondmico agropecudrio ¢ definido como um modelo que relaciona
as decisdes de manejo de recursos de uma propriedade a possibilidades produtivas
atuais ou alternativas, descrevendo relagdes entre inputs e outputs e as externalidades
associadas (JANSSEN et al., 2010). Este tipo de modelo pode ser 1util para avaliar
impactos de modificagdes tecnologicas ou de politicas publicas sobre a agropecuaria ou
0o meio ambiente, antes ou depois de sua implementagdo (JANSSEN; VAN
ITTERSUM, 2007).

Segundo Jones et al. (2016), um fator que colabora para a crescente utilizagdo da
modelagem na Ciéncia Animal e de Sistemas, inclusive dos modelos bioecondmicos, ¢
a explosdo da quantidade de informacdes publicadas e de dados advindos de todos os
campos da pesquisa. Se por um lado fica cada vez mais complexo administrar todo este
conhecimento, por outro se torna cada vez mais clara a existéncia de uma inter-relacao
entre componentes € processos que anteriormente podem ter sido estudados de forma
isolada. Como as interagdes entre aspectos podem ser decisivas para as respostas de
sistemas, € possivel ndo ser suficiente tirar conclusdes sobre um sistema com base no
estudo de um componente isolado.

Chebel e Ribeiro (2016) apontam que, como o desempenho reprodutivo ¢ afetado
por muitos fatores, especificos para determinado sistema produtivo, a determinagdo do
valor economico relacionado a reproducao nao ¢ simples. Desta forma, modelos
bioecondmicos sdo ferramentas Uteis para este tipo de analise.

Vérios modelos tém sido desenvolvidos para avaliar os custos associados a
ineficiéncia reprodutiva ou para prover ferramentas para tomadas de decisdo a respeito
do manejo reprodutivo na bovinocultura leiteira. Tais modelos podem ser elaborados
em planilhas eletronicas ou em ‘“softwares” mais complexos. Trabalhos como os de
Groenendaal et al. (2004), Tenhagen et al. (2004), De Vries (2006), Olynk e Wolf
(2009), Beltrame et al. (2010), Beukes et al. (2010), Giordano et al. (2011), Inchaisri et
al. (2011), Cabrera (2012), Galvao et al. (2013), Kalantari e Cabrera (2015), Barrientos-
Blanco et al. (2018) e Ojeda-Rojas et al. (2018) sdo alguns dos que desenvolveram
modelos para estes fins.

Estas ferramentas costumam permitir certa flexibilidade nos pardmetros a serem
inseridos para as andlises, especialmente em fun¢do da grande variabilidade de pregos

dos produtos utilizados nos programas reprodutivos, da disponibilidade de mao de obra
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e do nivel de organizagdo e gerenciamento da propriedade (OLYNK, WOLF, 2009). No
entanto, os modelos bioecondmicos disponiveis para subsidiar tomadas de decisdo sobre
manejo reprodutivo foram desenvolvidos principalmente para situacdes europeias e
norte americanas. Ou seja, os niveis tecnologico e de especializacdo presumidos para os
sistemas de producdo sdo bastante elevados, o que ndo ¢ necessariamente a realidade
brasileira, como abordado anteriormente. Assim, eles ndo costumam levar em conta
possibilidades de manejo encontradas em nosso pais, como a possibilidade de monta

natural, decorrente de caracteristicas genéticas, socioecondmicas € ambientais.
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4 MATERIAL E METODO

O estudo foi conduzido em quatro etapas. Primeiro foram coletados dados para
caracterizacdo técnica de uma propriedade real de produgdo de bovinos leiteiros. Em
seguida, estes dados foram inseridos em um modelo bioecondmico para avaliacdo
econdmica da adogdo de quatro estratégias reprodutivas, sendo i) inseminagdo artificial
com sémen sexado; ii) inseminag¢do artificial com sémen convencional; iii) inseminacao
artificial em tempo fixo com sémen sexado, e iv) inseminagao artificial em tempo fixo
com sémen convencional. No terceiro passo foi realizado o levantamento dos precos de
cada item que compunha o custo de produgdo da propriedade, e estes também foram
inseridos no modelo. Na quarta e ultima etapa, o modelo foi utilizado para calcular os

indicadores econdmicos e financeiros dos cenarios simulados.

4.1 Coleta de dados

A coleta dos dados foi realizada a partir da escrituracdo de uma propriedade
comercial de criacdo localizada na regido do Comendador Gomes, Minas Gerais. O
levantamento abordou indicadores zootécnicos, inventario da propriedade,
caracteristicas do manejo nutricional, reprodutivo, investimentos e programa
reprodutivo.

Os indicadores zootécnicos levantados foram: quantidade de vacas em lactagdo,
taxa de mortalidade de bezerros abaixo de 1 ano, taxa de mortalidade de animais adultos
e produgao inicial de leite.

Nem todos os indicadores técnicos necessarios estavam disponiveis no controle
zootécnico da propriedade, e estes foram estimados com base na literatura disponivel.
Os indicadores estimados pela literatura foram: mortalidade de bezerros, novilhas
prenhes para a venda e mortalidade de vacas em lactagao.

O inventario levantado incluiu alimentos, medicamentos e vacinas, area ocupada
pela criagdo (pastagens e instalagdes), equipamentos para manejo geral e para os
manejos reprodutivos abordados. Os pregos para cada item foram levantados no

mercado local por meio de pesquisas telefonicas e online.
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4.2 Modelo matematico

O modelo bioecondmico usado foi o de Ojeda-Rojas et al. (2018), elaborado para
avaliar os cenarios de inseminagao artificial com sémen convencional ou sémen sexado,
e de inseminagdo artificial em tempo fixo com sémen convencional ou s€émen sexado.
Este modelo matematico foi desenvolvido em planilhas eletronicas, utilizando o
Microsoft Office Excel®. Embora existam varios “softwares” para simulagdo, eles ndo
costumam estar disponiveis para o publico ou possuir interface amigavel para usuérios
de campo.

De acordo com Ojeda-Rojas et al. (2018), para facilitar o entendimento, o
modelo calcula o fluxo de caixa em periodos anuais durante 25 anos. Tendo em conta
que as saidas do modelo estdo em periodos de 21 dias, seus resultados foram somados
para cada item (receitas e despesas) por 17 periodos (17 periodos x 21 dias = 357 dias)
para obter um ano de informagdes e assim ser usado na analise. Informacgdes a partir do
ano 1 (que inicia no periodo 1), e até o ano 25 (que finaliza no periodo de 425), foram
levadas em conta na andlise do fluxo de caixa. Assim, a analise retrata os efeitos que as
diferentes biotécnicas reprodutivas tiveram sobre o rebanho ao longo dos 25 anos.

Quando os dados técnicos e de precos foram inseridos no modelo, foram obtidos
como output ou resultado, a variacdo do inventario de animais, as receitas, custos e
analise de fluxo de caixa. Com base no fluxo de caixa obtido, foram calculados os

seguintes indicadores financeiros: valor presente liquido (VPL) e taxa interna de retorno

(TIR).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O objetivo do trabalho foi determinar resultados econdmicos e financeiros de acordo
com a estratégia reprodutiva usada em um sistema de produg@o de bovinos leiteiros de
baixa tecnificagdo, considerando parametros zootécnicos € economicos.

A seguir, sdo apresentadas as caracteristicas deste sistema produtivo e as respectivas

analises econdmicas.

5.1 Caracterizacio do sistema de producio

Foram utilizados dados de uma propriedade real, localizada no municipio de
Comendador Gomes, tendo 12 vacas mestigcas em lactacdo e com média de producdo de
11 litros de leite vaca/dia. A tnica categoria animal que teve suplementagdo com
alimentos concentrados foi as vacas em lactacdo. A alimentacdo das demais categorias
animais foi exclusivamente a pasto, sendo este constituido por graminea da espécie
Urochloa Brachiaria brizantha cv. Marandu.

Os valores dos produtos e insumos foram cotados nos meses de setembro e
outubro de 2019, considerando valores em reais. O preco do leite usado foi o praticado
ao produtor no més de outubro de 2019 (R$ 1,25/ litro de leite). Os valores dos
produtos e insumos utilizados constam no anexo I, assim como o detalhamento dos
demais aspectos produtivos.

Foram consideradas entradas de receitas da venda do leite e venda de animais,
sendo estes bezerros machos, vacas de descarte e novilhas de reposicao excedentes.

Os custos referentes ao sistema de produgao estudado constam na Tabela 1, e os
custos especificos dos manejos de inseminagdo artificial e inseminacdo artificial em

tempo fixo constam na Tabela 2.



Tabela 1- Custos anuais (R$) por animal do rebanho '
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Categoria Alimentagdo Sanidade Reproducao Total
Vacas em lactagao 2.199,12 12,05 3,30 2.214,47
Bezerro 36,30 - - 36,30
Bezerra 381,15 10,00 - 391,15
Novilha 780,60 8,20 3,30 729,10
Vaca seca 271,80 5,72 1,10 278,62
Novilha prenhe 271,80 11,06 1,10 283,96
Fémea jovem 522,40 5,72 - 528,12
Fémea de engorda 344,00 5,72 1,10 350,82

" Valores obtidos a partir dos dados da propriedade, e por meio de cotacdes. Foram

usados valores médios.

Tabela 2- Valores (R$) dos equipamentos usados na IA, entradas, e o protocolo usado

na IATF no rebanho leiteiro considerado no modelo'

Item Valor Item Valor
Equipamentos e acessorios Sémen
Botijdo de Sémen 20/20 3.290,00 Sémen convencional (palheta) 30,00
Estojo plastico 54,00 Sémen sexado (palheta) 90,00
Aplicador universal 260,00
Pinga inox 18,00 Protocolo de sincronizacdo de cio (IATF)
Cortador de palhetas 40,00 Dispositivo intravaginal 10,00
TermOmetro 52,00 Dose de benzoato de estradiol 3,54
Descongelador 899,00 Dose prostaglandina 2,00
Régua p/ medir Nitrogénio 6,00
Recarga para nitrogénio 140,00
Luvas 205,80
Bainha francesa 375,18

' Valores obtidos a partir dos dados da propriedade, e por meio de cotagdes. Foram

usados valores médios.

A partir destes dados, foram simulados quatro cendrios reprodutivos, sendo o

uso de: 1) Inseminacdo artificial e uso de sémen convencional (IA+ CONYV); ii)
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Inseminagdo artificial e uso de s€émen sexado (IA+ SEX); iii) Inseminagao artificial em
tempo fixo e uso de s€émen convencional (IATF+ CONV) e iv) Inseminagdo artificial
em tempo fixo e uso de sémen sexado (IATF+ SEX). Nos cenarios com IA foi
detectado o cio e depois feita a inseminagdo, e no cendrio IATF foi usado um protocolo
com base de progesterona e estradiol.

Estimamos que os nascimentos de inseminacdo de sémen sexado foram na
propor¢ao de 14,3% macho e 85,7% fémea e com sémen convencional 50% macho e
50% fémea. Na IATF consideramos 100% de taxa de servigo para a novilhas e vacas,
significando que todas foram inseminadas. Na [A consideramos que a taxa de servigo
para as novilhas foi 70% e nas vacas 60%, representando que ndo foram todas as
novilha e vacas que foram inseminadas, isso se deve a falhas na observag¢do do cio.

Os valores de taxa de concepcdo em novilhas e vacas usando sémen
convencional e sexado foram diferentes. Os valores de taxa de concepg¢do em novilhas
com sémen convencional foi 70% e sexado 56%, enquanto a taxa de concepcao em
vacas foi de 50% com sémen convencional e 40% com sémen sexado.

Para fins de discussao e comparacdo com recomendacdes mais encontradas na
literatura, os resultados para o sistema de baixa tecnificagdo analisado foi comparado
aos resultados obtidos com o mesmo modelo para um sistema de produgdo leiteira de
alta tecnificagdo (Ojeda-Rojas, 2018). Na tabela 02 constam os indicadores zootécnicos

referentes aos dois sistemas de produgao, de baixa e alta tecnificagao.

Tabela 3- Valores dos indicadores zootécnicos considerados para os sistemas de baixa e

alta tecnificagdo

Parametro Baixa tecniﬁca(;?u)1 Alta tecniﬁca(;:lo2

Novilhas para o inicio 12 140
Numero de fémeas apos estabilizacao 20 100
Mortalidade dos bezerros (% ao ano) 5,0% 6,5%
Mortalidade das bezerras < 1 ano (%) 7,0% 6,5%
Mortalidade de animais adultos (%) 2,0% 1,0%
Mortalidade de Vacas em lactacdo (%) 3,0% 6,6%
Producao inicial de leite () 21 26

Producao média de leite 11,5 20,8

" indicadores levantados pela autora; ~ indicadores utilizados por Ojeda-Rojas (2018).
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5.2 Avaliacao economica das biotécnicas reprodutivas

A partir dos dados levantados para o sistema de producdo de baixa tecnificagdo,
alimentou-se o modelo e foram obtidos os indicadores Valor Presente Liquido (VPL),
Taxa Interna de Retorno (TIR) e custo por litro para o cenario de utilizagdo de cada
biotécnica reprodutiva. Estdo representados na Tabela 4. Os dados para o sistema de alta

tecnificagdo constam no trabalho de Ojeda-Rojas (2018).

Tabela 4- Custo por litro (R$/L), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Valor Presente

Liquido (VPL) para os quatro cenarios, para cada sistema produtivo.

Custo do leite TIR Variacio da vPL" Variacio do
(R$/L) (%) TIR' (%) (RS) VPL? (%)
Baixa tecnifica¢do’
IA+ CONV’ 0,91 75,08 0,00 141.364 0,00
IA+SEX® 0,94 67,32 -10,33 146.307 +3,50
IATF+CONV’ 0,84 82,15 +9,41 457.471 +223,61
IATF+SEX® 0,91 80,43 +7,12 757.293 +535,70
Alta tecnificacdo”
IA+ CONV” 0,58 51,44 0,00 561.735 0,00
IA+SEX® 0,69 42,11 -18,13 370.820 -33,98
IATF+CONV’ 0,55 70,22 +36,50 2.729.830 +385,96
IATF+SEX® 0,65 61,04 +18,66 2.333.380 +315,38

'Variacdo da TIR, em rela¢do a recomendagio mais comum (IA+CONV). *Variacdo do
VPL, em relacdo & recomendagio mais comum (IA+CONV). *Resultados da pesquisa;
*Resultados de Ojeda-Rojas et al. (2018). °Inseminagdo artificial com sémen
convencional (nfo sexado). ‘Inseminacdo artificial com sémen sexado. 'Inseminago
artificial em tempo fixo com sémen convencional (nfo sexado). *Inseminacio artificial
em tempo fixo com sémen sexado.

Foram usados a TIR e o VPL da biotécnica reprodutiva IA+CONV como base
para calcular a variacdo da TIR e variagdo do VPL, por ser a biotécnica reprodutiva
mais utilizada por grande parte dos produtores de leite. No entanto, que nem sempre a
biotécnica reprodutiva “convencional” usada por ele ¢ a melhor para o seu sistema de

producdo, mesmo que tenha baixa tecnificacao.
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Considerando cada cenario, o custo de producdo sempre foi mais baixo e o VPL
sempre foi mais alto para o sistema de alta tecnificagdo. O custo reflete na economia de
escala, o que também estd de acordo com o retorno maior (VPL) observado no sistema
menos tecnificado.

A TIR sempre foi mais alta para o sistema de baixa tecnificagdo. Por apresentar
um investimento inferior possui menos riscos ¢ ¢ mais seguro. Quando utilizamos o
s€men sexado o custo aumenta, independente do nivel de tecnificagcdo. O s€émen sexado
aumenta mais o custo que o uso de protocolo de IATF, pelo fato do valor do sémen
sexado ser consideravelmente mais alto que o valor do s€émen convencional. O valor da
dose do sémen convencional foi de R$30,00 e o s€émen sexado foi o triplo desse valor,
com valor cotado de R$90,00.

O cendrio TA+CONV apresentou o pior resultado para o sistema de baixa
tecnificacdo. Ele obteve o menor VPL e a segunda menor TIR, além do segundo maior
custo de producdo. Apesar de ser uma das recomendagdes mais comuns sugeridas a
criadores, para o sistema estudado esta opcdo ndo se mostrou satisfatoria, ja que
apresenta risco mais elevado e retorno mais baixo. O resultado foi semelhante ao
apresentado por Ojeda-Rojas et al. (2018) para um sistema de tecnificacao elevada, ndo
obtendo um desempenho satisfatorio. No referido trabalho, esta biotécnica obteve a
segunda menor TIR e o segundo menor VPL, apesar de ter o segundo menor custo de
produgado.

O cenario IA+SEX usado no sistema de baixa tecnificagdo apresentou o segundo
pior resultando. Ele obteve o maior custo de producdo, a menor TIR e o VPL foi o
segundo menor, ou seja, teve um retorno mais baixo. Para o sistema estudado essa
op¢ao nao foi adequada, sendo o cendrio mais arriscado para se usar. O resultado foi
semelhante ao apresentado por Ojeda-Rojas. (2018) para um sistema de alta
tecnificacdo. No cenario apresentado por ele também teve o maior custo de produgao,
menor TIR e menor VPL resultando em menor rentabilidade.

No cenario IATF+CONYV usado no sistema de baixa tecnificacdo observou-se o
menor custo por producdo, maior TIR e o segundo maior VPL. No sistema estudado
essa opcao foi a segunda melhor. Somente ndo foi a melhor porque o VPL ndo foi o
maior. Nesse cendrio o produtor ird produzir 1 litro de leite e ird ter o menor gasto
dentre os demais cenarios estudados. E o cenario que apresenta menor risco. No sistema
de alta tecnificagdo apresentado por Ojeda-Rojas. (2015) o cenario IATF+CONYV foi o

que apresentou melhores resultados. O cendrio apresentou o menor custo de produgao,
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maior TIR e maior VPL, sendo o resultado desejavel, apresentando cenario de menor
risco, ¢ maior rentabilidade de producao.

O cendrio IATF+SEX no sistema de baixa tecnificagdo apresentou os melhores
resultados. O custo de produgdo foi préximo dos outros cenarios, porém a TIR foi o
segundo maior valor. O VPL foi o que apresentou maior valor, resultando em maior
lucratividade para o produtor. O resultando no sistema de alta tecnificagdo apresentando
por Ojedas-Rojas. (2015) foi diferente. Nele o custo de produgdo foi o terceiro menor,
segunda maior TIR e segundo maior VPL.

Para cada sistema de producdo de baixa e alta tecnificacdo foram escolhidas
biotécnicas reprodutivas diferentes. No sistema de baixa tecnificagdo a melhor
biotécnica reprodutiva foi a IATF+SEX, enquanto para o sistema de alta tecnificagdo a
melhor biotécnica reprodutiva foi IATF+CONV. No sistema de baixa tecnificagdo os
valores por custo de producao, TIR e VPL foram os melhores quando analisados em
conjunto.

O cendrio IATF+SEX para o sistema de baixa tecnificagdo resultou em maior
lucratividade para o produtor, analisando os valores de custo de producao, TIR e VPL.
O cenério disponibiliza uma maior quantidade de animais para venda, representando
15,92% da receita total. Dentre as quatro biotécnicas reprodutivas o cendrio IATF+
SEX foi o que apresentou maior disponibilidade de animais para venda, e 84,08% da
receita total foi obtida com a venda do leite.

Como o objetivo do produtor do sistema de baixa tecnifica¢ao era trabalhar com
20 vacas em lactagdo, ele ndo ganhou muito em quantidade de leite produzido, mas sim
em vendas dos animais, que destacou bastante, o que contribuiu para que tivesse um
lucro maior.

No sistema de alta tecnificacdo, a melhor biotécnica reprodutiva foi a
inseminacao artificial em tempo fixo com s€émen convencional, pois nela obtiveram os
melhores valores de custo por litro de leite, TIR e VPL. 89,08% das receitas totais
foram provenientes da venda do leite, e 10,92% da venda de animais. Neste caso, a
venda do leite foi mais significativa pela quantidade de animais em lactagdo que ele
pretendia com a venda dos animais sendo apenas um complemento para as receitas dele
(OJEDA-ROJAS, 2015).

A biotécnica reprodutiva convencionalmente mais recomendada para os
produtores semelhantes ao do cendrio de baixa tecnificagdo ¢ a inseminagdo artificial

com sémen convencional. Entretanto, podemos analisar no trabalho que IA+CONYV foi
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o0 pior cenario em questdo de rentabilidade para o produtor. O valor presente liquido foi
o mais baixo dentre os 4 cenarios apresentados, resultando em menor lucratividade.
Como depende do produtor ou funcionario para detec¢do do cio, normalmente ele nio é
observado, perdendo uma oportunidade de inseminar a vaca ou novilha. Caso tivesse
sido usado a IATF ndo teria esse problema em perder a chance de inseminagdo, assim
diminuindo a eficiéncia produtiva que ¢ a habilidade de a vaca se tornar gestante apos o
periodo de espera voluntario (SANTOS; VASCONCELOS, 2007). Quando nao foi
usado o s€men sexado, a quantidade de animais para venda diminui, diminuindo assim a

receita com a venda dos animais.
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6 CONCLUSAO

As simulacdes das biotécnicas reprodutivas sdo importantes para ajudar na
tomada de decisdes, podendo ser aplicados em varios perfis de produgdo, vinculando o
desempenho reprodutivo para a producdo rentabilidade. Para o sistema de baixa
tecnificagdo, a melhor biotécnica reprodutiva foi a IATF com s€émen sexado. Mesmo
necessitando de maior investimento de tecnologias, apresentou melhores resultados
econdmicos que resultou em maior lucratividade, ou seja, VPL maior, pelo fato de ter

mais novilhas para venda.
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ANEXO 1

Tabela 1- Valores cotados para a sanidade, considerando as categorias animais.

Sanidade Valor (R$)
Vacinas

Aftosa (dose) 1,15
Brucelose (dose) 3,52
Clostridiose (dose) 1,12

Endo e ectoparasitas

Ivermectina (por animal) 3,51

Pour-on (por animal) 5,12

Sanidade de acordo com dados da propriedade de baixa tecnificacao (dados reais).

Imagem 1- Dados reais das dietas dos animais da propriedade de baixo nivel
tecnoldgico, situada no municipio de Comendador Gomes. Dieta usada no més da coleta
dos dados (outubro de 2019). O produtor separou em dois lotes. Vacas com maior
producdo e menor produgao.

A B C 8] E F G H
DIETA 02-10-2019

BORDADA LOTE 1
BUZINA 8| Ingrediente |Kg/vaca|R$/Kg| RS/Dia kg/lote/dia |KG POR VEZ
CASTANHA Racdo 24% 1,000 |1,186 1,19 8,0 4
ESTRELINHA Polpa 6,500 |0,535 3,48 52,0 26
MAIADA Uréia + Sulfato | 0,150 |2 040 0,31 1,200 0,600
PANELA Mineral 0,200 |2,333 0,47 1,600 0,800
SETE COPAS Carogo 3,000 |0,840 2,52 24,0 12
TIGREZA Total/vaca RS 7,96 5,5

Total/lote/dia RS 63,65 | litros pf pagar

Prod. Esperada|15 Preco Leite RS 1,44

Prod. LOTE 120 Lucro/Vaca RS 13,64

RS/Litro RS 0,53 Lucro/Lote RS 109,15
FUMACINHA| LOTE 2
MACACA 8| Ingrediente |Kg/vaca|R$/Kg| RS/Dia kg/lote/dia |KG POR VEZ
MASCARADA |- 0,000 |1,186 0,00 0,0 o
NANICA Polpa 5,600 |0,535 3,00 448 22
ONCINHA Uréia + Sulfato | 0,100 |2 040 0,20 0,300 0,400
PISCINA Mineral 0,200 |2,333 0,47 1,600 0,800
PRETINHA Carogo 0,500 |0,840 0,42 4,0 2
TORNEIRA Total/vaca RS 4,09 2,8

Total/lote/dia RS 32,69 | litros pf pagar

Prod. Esperada|7 Preco Leite RS 1,44

Prod. LOTE 56 Lucro/Vacal RS 5,99

RS/Litro RS 0,58 Lucro/Lote RS 47,95

06-06-2019 29-07-2019 29-08-2019 02-10-2019
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Imagem 2- Dados reais do padrdo racial dos animais da propriedade de baixo nivel
tecnologico, situada no municipio de Comendador Gomes.

Bordada _ 152 NEHOLGL
Buzina _ 12 NE GLHO
Castanha _ 56 GLHO
Estrelinha _ 12 NEHO,GL
Fumacinha _ 1/2 SMHO,GL
Macacs _ 1/2 HO,GL
Maiada - S8 HO.GL
Mazcarada _ 34 HOGL
Maniza _ 5B HO,GL
Oncinha _ 5B GLHD
Panela _ 12 NEHO,GL
Piscina _ 34 GLHO
Pretinha _ A4 HO,GL
Sete Copas _ S GLHO
Tigresa - 12 NE.GLHD
Tomeira _ 172 HO,GL

Imagem 3- Exemplo do modelo matematico usado

Tecnologia de sémen

. Na aba de parametros reprodutivos.

Parametros reprodutivos

Produto
Macho

Pardmetro

= Fémea

Convencional Taxa de servigo

Sexado TC* sémen sexado

TC* sémen convencional

Novitha
DC™

Vaca

IATF

100,0%

* Taxa de concepcSo ** Deteccdo de cio

Tecnologia de sémen em novilhas Tipo de servigo em novilhas IATF Perdas de gestagédo em novilhas
Servigo No Tipo Relagido ServicoNo Estratégia Valor Intervalo Valor
1 5 o 14,3% 1 IATE 100,0% < 90 dias de gestacdo 8,0%
" 857% " 56,0% =90 dias de gestacéo 1,7%
14,3% 100,0%
2 Sexado " g579% 2 IATF " 56,0%
14,3% 100,0%
3 Sexado " 857 3 IATF " 56.0%
14.3% 100,0%
a - h
Sexado " 7% 4 IATF " 56.0%
14,3% 100,0%
5 8 8
Sexado 85,7% 5 IATF 56,0%
Tecnologia de sémen Parametros reprodutivos
" Produto a Novilha Vaca
Tipo WMacho Fémea SR DC IATF
Convencional Taxa de servico 100,0% 100,0%
Sexado TC* sémen sexado
TC* sémen convencional
* Taxa de concepgdo ** Detecgdo de cio
Tecnologia de sémen em novilhas Tipo de servigo em novilhas IATF Perdas de gestacédo em novilhas
Servigo No Tipo Relagéo ServicoNo Estratégia Valor Intervalo Valor
1 5 o 14.3% 1 IATE 100,0% < 90 dias de gestagdo 8,0%
" 857% " 56,0% = 90 dias de gestacéo 1,7%
14,3% 100,0%
2 Sexado " gs 7% vl IATF " 56.0%
14,3% 100,0%
3 Sexado " g5, 3 IATF ” 56.0%
14,3% 100,0%
a Sexado " g5 7% 4 IATF ” 56.0%
14,3% 100,0%
s Seu 85,7% Z SE 56,0%
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Imagem 4- Exemplo modelo matematico usado. Custos com reproducao

Equipamentos para 84 IA/ANO )
Vida Util Valor Depreciagao

Item Valor Quantidade Valor Total (anos) Residual RS$/ano
Botijao de Semen 20/20 1 $ 3.290,00 ) 0% $ 658,00
Estojo plastico 1 $ 54,00 5 0% $ 10,80
Aplicador universal 2 $ 260,00 5 0% $ 52.00
Pinga inox 1 $ 18,00 5 0% $ 3,60
Cortador de palhetas 1 $ 40,00 5 0% § 8,00
Termdmetro 2 $ 52,00 5 0% 5 10.40
Descongelador 1 g 899,00 5 0% 5 179,80
Régua p/ medir Mitrogénio 1 $ 6,00 5 0% $ 1,20
TOTAL ANO $ 923,80
Acessorios para 84 IA/ANO
Item Valor Quantidade Valor Total
Recarga de nitrogéniofano 1 g 140,00
luvas 12 $ 205,80
Bainha francesa 13 $ 375,18
Qutros 1 $ 108,28
TOTAL ANO $ 829 26
Total de acréscimo por inseminagao
ltem |AJano Valor
Equipamentos 600 1NVano  § 154"
Acessorios 600 I&Vano  § 1,387
TOTAL/IA $ 2,92
Sémen
ltem Unidade Valor T?tal_+
acréscimo
Sémen convencional Palheta & 30,00 $ 3292
Sémen sexado Palheta & 90,00 $ 92,92
Protocolo de Sincronizagédo
. . Valor
Item Quantidade  Unidade o Total
unitario
$ 10,00
$ 3,54
3 _
$ 2,00
g _
g _
3 -
TOTAL / PROTOCOLO $ 15,54
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Imagem 5- Exemplo modelo matematico. Aba informagdes econdmicas

Valores produtos vendidos

Custos por categoria/ano

Mao de obra Investimentos

Item Valor R$
Litro de leite Vacas em Lactagao (VL)
Vacas de descarte ITEM TOTAL
Bezerros Alimentacio

tem Valor Valor Investimentos em animais
Unitarioc  Total Categoria Quantidade Valor
Salario Mensal $1.500,00 €9 Inicial Unitario

Encargos trabalhista 80,0% %$1.20000 Bezerras0-3

Movilhas prenhes Sanidade e mane] Produtividade Bezerras 4- 11
Fémeas de engord Dx Gestacao TOTAL MES $2700.00  Movilhas vazias
Outros Movilhas prenhes
TOTAL $ 221447 Vacas em lactacao vazias
Vacas em lactacio prenh
Bezerro (CM) Vacas secas

ITEM TOTAL

Alimentacio

Fémeas de Engorda
TOTAL $40.684,80

Sanidade e maneg|
Outros Qutros Investimentos
TOTAL 5 3630 Instalacies
Equipamentos
Bezerra (CF) TOTAL $10.000,00
ITEM TOTAL
Alimentacdo TOTAL INVESTIMENTOS § 50.68480
Sanidade e mane|
Outros Taxa de desconto 12 0%
TOTAL $ 391,15
Novilha (N) ‘
ITEM TOTAL

Alimentagdo
Sanidade e Manejo
Dx Gestacao
Outros

TOTAL

79210

Vaca Seca (VS)
TOTAL

ITEM
Alimentagdo
Sanidade e Manejo
Dx Gestacao
Cutros
TOTAL

280,82

Fémea Jovem (FJ)

ITEM TOTAL
Alimentacdo
Sanidade e Manejo
Cutros
TOTAL 3 52812

Movilha Prenhe (NP)
TOTAL

ITEM
Alimentagdo
Sanidade e Manejo
D Gestacao
Cutros
TOTAL

286,16

Fémea de Engorda (FE)
TOTAL

Alimentacdo
Sanidade e Manejo

Outros

TOTAL B 349,72




