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RESUMO

Devido a elevada idade (38+ meses) em que as novilhas de corte estdo sendo
acasaladas em Honduras e a falta de suplementacdo nas épocas secas e chuvosas,
bem como a auséncia de andlises econbmicas que avaliem a rentabilidade da
suplementacao, foi realizada uma modelagem e simulagdo com o objetivo de avaliar
0 impacto bioecondbmico da suplementacdo na recria de 160 novilhas da raca
Brahman para serem acasaladas aos 18 ou 24 meses de idade em Honduras,
considerando altos (A) ou baixos (B) ganhos de peso nas diferentes épocas do ano,
levando em conta 4 estratégias de suplementacédo (AB18), (BA18), (AB24) e (BA24).
As novilhas foram separadas em 2 grupos, cada um formado por 80 novilhas, sendo
um grupo suplementado por 300 dias (AB18 e BA18) e outro por 480 dias (AB24 e
BA24). Para ambos os grupos, foi analisada a inclusdo da suplementacdo com
concentrado na época seca e das aguas, e silagem de milho na época seca. A
lucratividade da suplementacdo foi negativa em todas as estratégias de
suplementacdo em relacédo ao valor do kg de carne produzido. Novilhas acasaladas
aos 18 meses, com baixos GMD na época seca e maiores GMD nas aguas (BA18),
obtiveram a maior margem bruta (-11,31% em peso vivo e -6,67% em percentagem
de carcaca), pois mesmo sendo negativo, demonstrou ser a op¢do de menor perda
econdmica entre os sistemas. A menor rentabilidade foi observada no sistema AB24,
que resultou em -57,21% em peso vivo e -50,66% em percentagem de carcaca. O
aumento da rentabilidade econbmica € observado quando as novilhas séo
acasaladas com menor idade, com menores GMD na época seca e GMD mais
elevados na época das aguas. A suplementacdo com silagem de milho na época
seca resulta em um menor custo alimentar, comparado a suplementacdo apenas
com concentrados.

Palavras-chave: analise econdmica; época das aguas; época seca; ganho de peso;
modelo de simulagéo; suplementacao a pasto.
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BIOECONOMIC ANALYSIS OF SUPPLEMENTATION IN THE REARING OF
HEIFERS BRED AT 18 AND 24 MONTHS OF AGE IN HONDURAS?

Author: Guillermo Enrique Guillén Bustillo
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ABSTRACT

Due to the advanced age (38t months) at which beef heifers are being first
bred in Honduras and the lack of supplementation during dry and rainy seasons, as
well as the absence of economic analyses evaluating the profitability of
supplementation, a modeling and simulation were conducted to assess the
bioeconomic impact of supplementation on the rearing of 160 Brahman heifers to be
bred at 18 and 24 months of age in Honduras, considering high (A) or low (B)
average daily gains during different times of the year, considering 4 supplementation
strategies (AB18), (BA18), (AB24), and (BA24). The heifers were divided into 2
groups, each consisting of 80 heifers, with one group supplemented for 300 days
(AB18 and BA18) and the other for 480 days (AB24 and BA24). For both groups, the
inclusion of concentrate supplementation was analyzed during the dry season and
the wet season, as well as corn silage during the dry season. The profitability of the
supplementation was negative in all supplementation strategies compared to the
value of the kilograms of meat produced. Heifers bred at 18 months, with low ADG
during the dry season and higher ADG in the wet season (BA18), achieved the
highest gross margin (-11.31% in live weight and -6.67% in carcass percentage).
Despite being negative, it demonstrated to be the option with the least economic loss
among the systems. The lowest profitability was observed in the AB24 system,
resulting in -57.21% in live weight and -50.66% in carcass percentage. Increased
economic profitability is observed when heifers are bred at a younger age, with lower
ADG in the dry season and higher ADG in the wet season. Supplementation with
corn silage during the dry season results in lower feed costs compared to
supplementation with concentrates alone.

Keywords: dry season; economic analysis; pasture supplementation; rainy season;
simulation model; weight gain.
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1. INTRODUCAO

Em Honduras, a bovinocultura representa 13% do PIB, posicionando-se como
a segunda atividade que mais aporta no PIB agropecuéario do pais (FAO; SAG,
2021), superado pela agricultura que representa 69%. Nao obstante, 36% da
populacdo economicamente ativa esti envolvida na atividade pecuaria, constituida
por aproximadamente 100 mil produtores (Canu et al., 2018; FAO; SAG, 2021),
sendo responsaveis por 33% dos empregos do setor agropecuario e por 10% do
emprego nacional, segundo dados do Banco Central de Honduras em 2018
(Derlagen et al., 2019), que também destacou a cadeia da carne bovina, a qual
aporta 7% nos principais produtos agropecuarios de maior producdo, ocupando o
quinto lugar (Espanha, 2021).

Ao longo dos anos a producéo de carne bovina tem sofrido variagdes, sendo
que, apos o decréscimo de 24,3% (United States, 2023), gerado pela crise financeira
mundial em 2008 (Juarez et al.,, 2015), a populacdo de bovinos em Honduras
aumentou até 2013, com 2.774.000 cabecas e 64.000 toneladas de carne. Porém,
em 2012, o aumento das exportacdes de gado para 0 México provocou escassez de
bovinos na América Central, contrario ao constante acréscimo que era observado no
pais, 0 que repercutiu no aumento dos precos do mercado exterior, que originou um
estimulo na venda de gado para os paises de México, Guatemala e El Salvador. Por
outro lado, o aumento de 15% de consumo de carne bovina observado entre o
periodo 2012 e 2014 (United States, 2023) ocasionou um decréscimo de 38,7% da
populacdo bovina, resultando em 1,7 milhdes para o ano 2014, com producdes
médias de 50.000 tm de carne até 2016 (Espanha, 2021), forcando assim o abate de
animais jovens e fémeas de reproducdo, das quais entre 70 e 80% eram novilhas
(Leiva, 2015).

N&o obstante, devido a preocupacao, foram regulados os precos do mercado
e criados programas governamentais em 2015, com a finalidade de aumentar a
producdo de carne, resultando no crescimento em 41% do rebanho com uma
producdo média atual de 66.000 toneladas, sendo inferior as 74.000 tm reportadas
em 2007 (FAO; SAG, 2021; United States, 2023), e gerando uma dependéncia
média da importacdo de carne de 2,7% em relagdo ao consumo total do pais
(Honduras, 2020).
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Em contrapartida a tentativa de recuperar e melhorar a cadeia produtiva da
carne, 0s produtores tém a dificuldade de separar o risco ambiental do fator
nutricional, pois a producdo de forragem estd associada a sazonalidade, sendo
influenciada pela precipitagdo pluviométrica. No pais, a maior producdo de forragem
ocorre na época das aguas (maio-novembro), devido a precipitacdo anual que se
concentra durante essa época. Por outro lado, a época seca (novembro-abril) é
caracterizada por baixas precipitacdes (Meteoblue, 2023; Weatherspark, 2023), com
uma duracdo de aproximadamente seis meses, 0 que configura secas extremas
(Schoonhoven et al., 2005; Pérez et al., 2006; OCHA, 2015; Mejia, et al., 2020).

Somado a isso, 22,0% do territério que representa as pastagens (FAO, 2021)
€ caracterizado pela falta de adubacao, queimas frequentes e incontrolaveis, como
também pelo plantio de espécies ndo adaptadas, em solos frageis, sem rotacéo,
resultando em déficit de nutrientes disponiveis. Estas praticas, em conjunto com a
falta de suplementacdo nas duas épocas do ano (Holmann, 2004; Pérez et al.,
2006), provocam taxas de lotacao relativamente altas (1,9 UA/ha), o que acarreta
uma taxa de degradacdo anual de 12%, resultando em baixa produtividade e
qualidade das pastagens (Estrada; Holmann, 2008).

Entretanto, a cadeia produtiva da carne dentro da porteira se caracteriza por
predominarem 0s sistemas extensivos, com taxas de crescimento e indicadores
reprodutivos ineficientes (Pérez et al., 2006; Espanha, 2021), sobretudo, a questédo
da idade em que as novilhas concebem pela primeira vez € um aspecto crucial, com
média de 38 + 3 meses de idade (Pérez, 2012; Wingching, 2017). Essa idade é
considerada muito tardia quando se busca a maxima eficiéncia biologica, quando as
novilhas sdo acasaladas aos 14 meses, portanto concebendo aos 23 meses
(Freitas; Lobato, 2004; Formigoni et al., 2006; Monsalves, 2008). Esse é um dos
problemas que prejudica a recuperacdo e 0 constante desenvolvimento da
bovinocultura de corte, pois as novilhas sdo necessarias para substituir 10-20% das
vacas que saem do sistema anualmente (Bolze; Corah, 1993).

Nos sistemas de cria de bovinos de corte, 0 desempenho reprodutivo é a
variavel mais importante, pois esta relacionada a produtividade (Wiltbank, 1993),
influenciando o desempenho geral do rebanho (Montanholi et al., 2004). Comparada
as demais categorias, as novilhas tém sido consideradas de baixa produtividade,

devido ao longo tempo de permanéncia no rebanho (Barcellos, 2003), pois nesta
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fase ainda ndo ha retorno produtivo e as exigéncias nutricionais sdo elevadas
(Ferrel; Jenkins, 1988; Rocha; Lobato, 2002).

O manejo adotado em novilhas de reposicao tem influéncia sobre os indices
reprodutivos e produtivos do sistema de cria (Silva et al., 2005), e deve ser
direcionado aos fatores que estimulam os processos fisiologicos que desencadeiam
a puberdade (Montanholi et al., 2004), pois a precocidade em novilhas contribui para
prolongar a vida produtiva da vaca (Chapman et al., 1978) e reduzir a necessidade
de novilhas para reposi¢céo no rebanho (Potter et al., 1998; Roso et al., 2009; Sessim
et al., 2020). Além disso, essa pratica tende a aumentar a producdo, o que resulta
em retorno econémico de forma mais rapida (Faria, 1996; Barcellos et al., 2003).

Para induzir ao inicio da sequéncia de eventos que desencadeiam a
puberdade, um dos principais fatores € o aumento do ganho de peso, decorrente
das condi¢cdes nutricionais das novilhas (Silva et al., 2005; Johnston et al., 2009;
Barcellos et al. 2014). Portanto, todo risco que impacte no ganho meédio diario
(GMD) tera influéncia sobre a idade do primeiro acasalamento (Rocha; Lobato,
2002; Canellas, 2012; Vaz et al., 2012). Assim, para atingir o acasalamento em
idade precoce, é necessaria uma programacao nutricional, na qual as novilhas
devem ser alimentadas com dietas que permitam alcancar entre 60-65% de peso
adulto da vaca no inicio do acasalamento (Lamond, 1970; NRC, 1996). Portanto, o
planejamento deficiente ou negligéncia de manejo nutricional na fase de recria das
novilhas dificulta sua inclusdo em idades jovens na reproducéo (Bagley, 1993).

Nos Ultimos anos, em Honduras tém sido desenvolvidas pesquisas,
procurando estratégias de suplementacdo alimentar e de melhoramento das
pastagens, visando a recuperagcdo e aumento da eficiéncia produtiva da
bovinocultura (Pérez et al., 2006). Porém, ndo tém sido feitos estudos que avaliem o
impacto econdmico do uso de estratégias de suplementacao, criando nos produtores
a inseguranca do uso destas préticas, o que evidencia a necessidade de avaliacdes
econdmicas da suplementacéo estratégica durante o ano.

Quando a experimentacdo em sistemas de producdo de bovinos visa
respostas bioeconémicas, a modelagem e simulacdo, torna-se uma técnica muito
atil, pois o método permite avaliar a interacdo entre os diferentes fatores dos
sistemas, atraveés da representacdo dos sistemas produtivos e 0 processo natural
dos animais, como também incorporar alguns fatores de risco, por meio da

reproducdo de cenérios sendo afetados por diferentes condigbes (Gameiro, 2009).
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Desta forma, o método possibilita 0 apoio para a tomada de decisdes (Barcellos et
al., 2011), compreendendo o sistema na sua totalidade, ou seja, a finalidade
produtiva do sistema, sem depender de recursos financeiros elevados (Naazie et al.,
1999), ao contréario dos experimentos a campo (Pang et al., 1999).

Assim, esta pesquisa buscou avaliar o uso de estratégias de suplementacao
na recria de novilhas da raca Brahman, através de modelagem e simulagéo
deterministica, mediante ganhos médios diérios estabelecidos para cada época do
ano, em sistemas baseados em pastagens cultivadas, e suplementagcdo com
silagem de milho e proteico energéticos, com a finalidade de atingir 70% do peso
adulto aos 18 ou 24 meses. Além disso, buscou-se desenvolver estratégias
alimentares para a tomada de decisbes, em relagcdo ao perfil econbmico mais

adequado para cada época, evidenciando a potencializacdo dos sistemas.

1.1.ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A estrutura da dissertacdo é no formato de artigo dividido em capitulos. No
capitulo | pode se apreciar a introducéo geral, que da um contexto geral da situacao
atual do pais e a importancia da suplementacdo na recria de novilhas para atingir a
puberdade, seguidamente da revisdo bibliografica, que inclui: (1) a influéncia da
nutricdo na puberdade e como ela pode afetar a rentabilidade da fazenda; (2) as
estratégias de suplementacdo a pasto usadas na época das aguas e seca; (3) um
contexto da bovinocultura de corte em Honduras; (4) hipotese; e (5) objetivos.

O capitulo Il consta de: (a) a introdu¢éo do artigo; (b) os materiais e métodos;
(c) resultados; (d) discussao e concluséo; e (e) o referencial bibliografico. Por dltimo,
o capitulo Il integra: (f) as consideracgdes finais; (g) as referéncias bibliogréficas; (h)

vita.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.REDUCAO DA IDADE AO PRIMEIRO ACASALAMENTO DE NOVILHAS

2.1.1. Puberdade

A puberdade é um evento fisiol6gico determinado por diversos fatores, que
estabelecem a primeira ovulagéo, permitindo a capacidade de concepc¢ao do animal,
e que este seja capaz de manter a prenhez, sem efeitos deletérios para a novilha
(Senger, 2005). Nesse contexto podemos definir de melhor forma a puberdade como
um evento hormonal, no qual hd um feedback esteroidal negativo e um aumento na
concentragdo do hormonio luteinizante melhor conhecido como LH, este pico
hormonal resulta na primeira ovulacdo e ciclos estrais subsequentes (Nogueira,
2004). Como parte importante dos fatores que determinam a puberdade temos o
ganho de peso no pés-desmame (Wiltbank et al., 1969; Vaz et al., 2012; Barcellos et
al., 2014), ja que este determina a condic¢éo nutricional da novilha, pelo qual também
determina a precocidade com que uma determinada novilha pode alcancar a
puberdade, ja que existem um conjunto de efeitos fisioldgicos que séo influenciados
pelo peso corporal do animal.

O inicio da puberdade na fémea bovina, se deve as modificagbes na
sensibilidade do hipotalamo ao estradiol, isto acontece devido a alteracbes
quantitativas e qualitativas de receptores de E2 (ERa e ER[), estes receptores se
tornam menos sensiveis, 0 que permite uma mudanca no padrdo de liberacdo de
GnRH, aumentando a liberacdo de LH, semelhante a niveis de vacas cobertas por
primeira vez em idades tardias (Day et al., 1987). Essas modificagcbes de
sensibilidade, sdo moduladas por neurotransmissores, como leptina, que € um
horménio produzido no tecido adiposo, e atua como um sinalizador metabdlico, que
de acordo com a condicdo corporal e idade, indica ao hipotalamo que existe um
balanco energético favoravel determinando o momento indicado para a reproducao
(Foster; Nagatini, 1999; Garcia et al., 2002).

O fato de que novilhas Bos indicus possuem ovdcitos competentes antes da
puberdade, por volta dos 9 e 14 meses de idade (Camargo et al., 2005), é
comprovado por meio de estudos que indicam que a competéncia dos ovécitos em

cultivo in vitro de vacas é semelhante a competéncia dos ovdcitos de novilhas pré-
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puberes com 9 meses de idade, levando em conta que devem atingir um peso
minimo de 40% do seu peso adulto (Arije; Wiltbank, 1971; Getzewich, 2005).

2.1.2. Nutricdo sobre a puberdade precoce

Entre os fatores que estimulam a antecipagéo do inicio da atividade ovariana,
como raga, genotipo, bioestimulacdo e outras varidveis ambientais, € o peso
corporal como demonstrado em diversos estudos, quem ganha um papel
fundamental na reproducéo da novilha (Garverick; Smith, 1993; Rorie et al., 2002,
Oliveira et al., 2009). Dentro do fator peso destaca-se a nutricdo, sendo ressaltado
que a manipulacdo do ganho médio diario através das dietas € necessaria para que
as novilhas iniciem esse processo fisioldgico precocemente. A subnutricdo, traz
consequéncias negativas para a inclusdo de novilhas na reproducdo em idades
menores (Nogueira, 2004), devido ao déficit nutricional na fase de crescimento, que
suprime a frequéncia de pulsos de LH necessérios (Schillo et al., 1992), resultando
em retardo do inicio do primeiro cio (Patterson et al., 1992).

A idade a puberdade e a taxa de crescimento diario, possuem uma relacéo
inversamente proporcional (Gasser et al., 2006; Johnston et al., 2009), portanto, o
manejo nutricional deve ser focado em fatores que estimulem a curva de
crescimento (Figura 1), de modo a atingir 60-65%, do peso corporal adulto em
menor tempo (Bergfeld et al., 1994; NRC, 2000; Getzewich, 2005; Day; Nogueira,
2013), sem comprometer a eficiéncia reprodutiva, podendo alcancar taxas médias
de prenhez entre 80-90% (Gottschall; Canellas, 2007). Portanto, melhorias na
nutricdo, permitem a diminuigdo da idade das novilhas ao primeiro acasalamento
(Pereira et al., 2000).
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Figura 1: Curva de crescimento e puberdade de uma novilha até o primeiro
acasalamento. Fonte: Adaptado de Abertini et al. (2020).

Outro estudo feito por Thallman et al. (1999), avaliou a relacdo de diferentes
racas de novilhas (Bos indicus e Bos taurus) e seu peso corporal para atingir a
puberdade, a pesquisa demonstrou que 0 peso vivo e a idade média no momento da
puberdade, é de 320kg e 357 dias aproximadamente, pois fémeas desses grupos
raciais, apresentam maior taxa de prenhez, quando atingem o “peso alvo” estimado
para cada raca (Bolze; Corah, 1993), em concordancia com o NRC (1996), que
determino que novilhas de racas Bos indicus e Bos taurus, podem ser acasaladas
apos 0s 12 meses, uma vez que a novilha receba o controle nutricional adequado,
para atingir o 60% do peso adulto em racas Bos taurus e 65% e racas Bos indicus,
para o inicio do acasalamento. Entretanto, se conclui que melhoras na nutricéo,
permite a diminuicdo da idade ao primeiro acasalamento das novilhas (Pereira et al.,
2000).

2.1.3. Idade de inicio da atividade reprodutiva

De acordo com Trenkle e Wilham (1977), o inicio precoce da reproducéao,
possibilita a antecipacdo do retorno econdémico das fémeas em recria (Randel ;
Welsh, 2013), esta precocidade, se relacionada de forma direta a lucratividade
econdmica e eficiéncia da producéo de carne (Figueiredo et al., 2007), uma vez que
na fase de criacéo de novilhas, de acordo com Rocha e Lobato (2002), o periodo de

crescimento da bezerra até a idade ao primeiro parto é critico pelo custo, pois a
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categoria apresenta elevadas exigéncias nutricionais e ainda ndo apresenta
producdo até o parto. O qual demonstra o valor de se estudar alternativas
alimentares para melhorar a eficiéncia reprodutiva, com o intuito de viabilizar a
criacado de novilhas e reduzir custos fixos da fazenda, a partir da reducao do tempo
das novilhas na fase de cria (Randel; Welsh, 2013). Além disso, outros estudos
realizados no Brasil, demonstraram através de simulacfes, que se tem maior
producdo de peso vivo por hectare (Potter et al., 2000) e uma menor porcentagem
de animais improdutivos na fazenda (Beretta et al., 2001), quando se reduz a idade
ao primeiro parto.

Quando o objetivo é atingir idades precoces ao primeiro acasalamento, se
torna necessario assegurar um estado nutricional adequado, portanto, qualquer risco
que impacte no crescimento ou ganho de peso diario (GMD), terd influéncia,
aumentado o tempo necessario para ganhar o peso ideal, até atingir a puberdade, e
como consequéncia o aumento da idade ao primeiro acasalamento, fato que tera
impacto sobre indicadores econdémicos, a isto se soma a necessidade de iniciar a
puberdade antes do inicio da estacdo reprodutiva, pois como ja € sabido, a
fertilidade do primeiro estro é menor do que os subsequentes (Byerly et al., 1987).

Para acelerar o retorno econédmico em novilhas, deve ser procurado acasalar
as novilhas entre os 14-15 meses, porém para garantir 0 sucesso dessa pratica, a
novilha deverd receber elevados aportes nutricionais durante a recria, 0 que
normalmente eleva os custos de producdo sem garantir desempenhos satisfatorios
(Freitas; Lobato, 2004). O uso de diferentes estratégias alimentares na fase de recria
de novilhas, tem implicacdes econémicas (Canellas et al., 2012), como Oaigen et al.
(2009) demonstrou através de simulacdes, a introducdo de tecnologias como as
melhorias nas pastagens e o fornecimento de suplementacdo proteica na recria de
novilhas, destinadas a reproducao, geram melhoras nos indicadores técnicos e na
margem operacional, também observou sensibilidade nos custos, em relagdo ao
impacto da tecnologia usada para aumentar a taxa de prenhez no sistema de cria,
pois 0s custos variam em relacdo a tecnificacdo com suplementacédo estratégica e
pastagens cultivadas (Silva et al., 2005).

Dentro desse contexto, é necessario considerar os prés e contras do
acasalamento de novilhas em idades mais jovens, onde se pode ressaltar como
vantagens o retorno do investimento mais rapido, 0 aumento no tempo produtivo da

novilha, uma menor relagéo entre a reproducdo e a reposi¢céo e maior quantidade de
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bezerros em média por ano. Em contrapartida, como desvantagens, se encontram o
aumento dos custos para reducao da idade ao primeiro acasalamento das novilhas e
uma menor taxa de retorno ao estro, quando comparadas com vacas mais velhas
(Lesmeister et al., 1973; Short et al., 1993).

Dessa forma se conclui que o acasalamento em idade tardias, resulta em um
aumento proporcional de novilhas em recria e, portanto, diminuicdo da eficiéncia
produtiva do sistema, sendo assim é imprescindivel procurar alternativas para

reduzir a idade com que esses animais chegam a primeira monta (Roso et al., 2009).

2.1.4. Ganho de peso narecria de novilhas acasaladas aos 18 e 24 meses

A possibilidade biologica da antecipacdo da idade ao primeiro acasalamento
aos 18 e 24 meses de idade existe, porém, conforme a idade ao primeiro
acasalamento é menor, a taxa de prenhez também sofre um decréscimo (Silva et al.,
2005). Segundo Canellas et al. (2012), para melhorar a taxa de prenhez aos 18
meses de idade, € requerida uma taxa de ganho de peso diario suficiente,
estabelecida em 545 g, quando o objetivo € atingir o primeiro acasalamento aos 18
meses, e 353 g quando se pensa em 24 meses (Figura 2), para atingir o peso
corporal minimo de 60-65% do peso adulto (Fox et al., 1988). Conforme a taxa de
ganho de peso pds-desmama aumente, serd atingido o peso alvo mais répido,
possibilitando a diminuicdo da idade a primeira monta da fémea (Wiltbank et al.,
1985).

Um estudo conduzido por Semmelmann et al. (2001) observou que novilhas
da raca Nelore desmamadas com 180,7 kg de peso vivo aos 227 dias de idade,
sendo alimentadas em pastagens de braquiaria (Brachiaria brizantha CV. Marandu),
com GMD de 226 g em 163 dias na época seca, 412 g em 140 dias da época das
aguas e 481 g em 64 dias de periodo de acasalamentos, foram acasaladas aos 17-
18 meses, com peso meédio de 296,9 kg na primeira monta, mostrando que as
novilhas que tiveram melhor taxa de prenhez, foram aquelas com o maior peso final
(306,59 kg).

Por outro lado, Silva et al. (2005) realizaram um estudo em novilhas da raca
Hereford, acasaladas aos 18 e 24 meses, obtendo GMD diarios de 728 e 724 g
respectivamente. Os autores observaram uma menor taxa de prenhez,

correspondente a 52%, no grupo acasalado com 286,7 kg de PV aos 18 meses, em
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comparacao a 86,7% do grupo acasalado aos 24 meses com 350,6kg de peso vivo,
demonstrando, juntamente ao estudo anterior, que, para atingir taxas de prenhez
semelhantes nas duas idades, sdo necessarios ganhos de pesos mais elevados
desde os 7 meses de idade, quando a intencdo é acasalar aos 18 meses. Dessa
forma fica evidenciado que sdo necessarios pesos superiores a 60% do peso adulto
da raca, ja que esta variavel é de grande impacto em termos de eficiéncia
reprodutiva, pela grande correlacdo entre peso e taxa de prenhez em idades
menores (Barcellos et al., 2020).

A intensidade do GMD pdés-desmama, varia em funcdo de trés fatores, peso
ao desmame, idade ao acasalamento e o peso alvo, portanto novilhas que
apresentam o0 mesmo peso no desmame, e pretendem ser acasaladas aos 18
meses, precisam obter ganhos médios didrios superiores do que novilhas
acasaladas aos 24 meses (Barcellos et al., 2003), ja o fator peso alvo sera
determinado pela raca, até atingir o 65% do peso vivo, de tal forma que a idade ao
acasalamento sofre conforme as outras varidveis sdo ajustadas. Em concordancia
com Canellas et al. (2012) que relatou que a probabilidade de as novilhas
emprenharem em idades menores, depende do desmame e 0 ganho de peso diario
posterior ao desmame, pois para que uma fémea conceba aos 14-15 meses, esta
deve ser desmamada com 40-50% do peso corporal adulto (Marshall, 1991) e
apresentar um GMD superior a 450g/dia p6s-desmame (Hall et al., 1997; Barcellos,
2001).

Entretanto, quando se busca uma maior produtividade em relacdo a idade ao
primeiro acasalamento, emprenhar as novilhas pela primeira vez aos 18 ou 24
meses, € uma alternativa mais tangivel, pois 0s custos destes sistemas sdo menores
em comparagdo quando as fémeas sdo acasaladas aos 12 ou 14 meses (Barcellos
et al., 2020). Na figura abaixo se exemplifica o GMD (Figura 2) necesséario de uma

novilha zebuina, para entrar na reproducdo aos 18 e 24 meses de idade.
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Figura 2: Ganho médio diario (GMD) de novilhas zebuinas para serem acasaladas
aos 18 e 24 meses. Fonte: Adaptado de Barcellos et al. (2020).

2.2.SUPLEMENTACAO ESTRATEGICA EM PASTEJO

Segundo Simms et al. (1993), o déficit de energia e proteina é a principal
causa de problemas reprodutivos em bovinos, o que demonstra a importancia do
manejo nutricional de animais alimentados a pasto, para garantir o consumo de
nutrientes adequado (Andrade et al., 2020), pois niveis nutricionais inapropriados no
pos-desmame ocasionados pela sazonalidade da producdo e qualidade das
forragens, é a principal responsavel pela elevada idade em que as novilhas séo
acasaladas (Albertini et al., 2020).

Os ganhos de peso na fase de recria, determinardo o peso vivo final ao
primeiro acasalamento e o inicio produtivo com o primeiro parto das novilhas, nesta
etapa 0s animais possuem uma alta eficiéncia de crescimento, devido ao alto
potencial de crescimento muscular e a baixa exigéncia de mantencga (Sartori et al.,
2019). O crescimento € determinado por um estimulo recebido na genética, que é
influenciado pela alimentacéo, a qual se torna fundamental para atingir a maxima
eficiéncia de crescimento (Andrade et al., 2020).

No entanto a sazonalidade das gramineas tropicais, caracterizada por
apresentar uma escassez de forragem, com um alto conteudo de lignina na parede
celular na época seca, e baixo teor de proteina, carboidratos solGveis e pouca
digestibilidade, provoca baixos ganhos ou até perdas no GMD (Moojen, 1991),
gerado pelo déficit nutricional nos animais na época (Carvalho et al., 2005). Todavia

na época das aguas, sao observadas variagdes no valor nutritivo das forragens, o
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que pode repercutir no desenvolvimento animal, em outras palavras, a taxa de
crescimento e a precocidade sao variaveis sensiveis ao ambiente.

De acordo com Albertini et al. (2020), na maioria dos casos, um pastoreio que
evite a superlotacdo somado a suplementacdo com sal mineralizado, permite
acasalar novilhas cruzadas ou zebuinas aos 27 meses de idade, porém, quando o
manejo € intensificado e se introduz estratégias suplementares proteicas e
energéticas durante a época de aguas e seca, possibilita o acasalamento de
novilhas Bos indicus cruzadas com Bos taurus, com 15 meses de idade.

Em bovinos alimentados a base de pasto, obter altos rendimentos e serem
constantes € complicado, dado que € dependente do consumo do alimento quanto
da qualidade da forragem, que devido a varidveis climaticas como excesso de
chuvas, secas, temperatura, radiacéo solar, entre outros, variam seu valor nutritivo e
disponibilidade das pastagens durante o ano. Desde o ponto de vista do consumo de
pasto em regifes tropicais, este é afetado por deficiéncias de Sédio (Na); Nitrogénio
(N); Fosforo (P); Enxofre (S); Cobalto (Co); lodo (1), entre outro nutrientes (Carvalho
et al., 2005; Brutti et al., 2019).

Desta forma a estratégia de suplementacdo nas caréncias sazonais das
pastagens, torna-se uma tecnologia muito eficaz para garantir maior eficiéncia
produtiva e reprodutiva nos sistemas a pasto (Short; Adams, 1988). Esta tecnologia
deve se usar como um agregado para auxiliar as aptidées das pastagens, visando
atender o déficit nutricional da forragem e satisfazer as exigéncias nutricionais dos
animais (Carvalho et al., 2005), obtendo assim o maximo desempenho em relacéo a
expressao génica dos animais. Portanto, o sistema alimentar deve ser estruturado
em funcéo da qualidade da forragem, época do ano, categoria animal e o0 manejo da
propriedade, para ndo comprometer a eficiéncia econémica do rebanho e aumentar
o consumo e digestibilidade da pastagem (Brutti et al., 2019), isto também determina
a taxa de lotacao ideal do rebanho em sistemas extensivos (Andrade et al., 2020).

Entretanto, quando os animais alimentados em pastagens, ndo recebem
suplementacdo adequada com concentrado nem volumoso, se observam atrasos no
surgimento do primeiro cio, maior idade ao primeiro acasalamento (Pereira et al.,
2000), assim como prolongagédo do anestro pos-parto e atraso no retorno ao estro,
resultando em intervalos de parto (IP) mais prolongados (Borges et al., 2004). Em
concordancia com Vaz et al. (2012), que observou melhorias no desenvolvimento e

desempenho reprodutivo de novilhas de corte, quando foram suplementadas com
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uma racao energética em campo nativo, respaldando também a Santos et al. (2005),
concluiu que a suplementacdo energética no primeiro ano, na recria de novilhas
alimentadas com pastagem de verdo e/ou inverno, possibilita o crescimento
necessario para acasalar as novilhas aos 18 e 24 meses de idade.

Para isso é necessario que a suplementacdo, tanto na época seca, quanto
nas aguas, atenda a exigéncia nutricional do animal, com o fim de mesmo estando
em balanco energético negativo da forragem, a novilha possua reservas suficientes
para manter as fun¢des do hipotalamo estaveis (gbnadas e hipdéfise), para a correta
interacdo e secrecdo dos horménios que impactam direta ou indiretamente na
fertilidade da fémea (Brasil, 2008). Em vista disso, a forma mais pratica e efetiva
para aproveitar a curva de crescimento na recria novilhas, alimentadas a pasto é a
suplementacao estratégica (Sartori et al., 2019).

Entre os diferentes métodos de suplementacdo que podem ser usados, assim
como, mistura mineral, mistura mineral com ureia, misturas mdultiplas, misturas
concentradas e suplementacdo volumosa (Teixeira et al., 2019), a mistura multipla
que geralmente contém proteina verdadeira, ureia, aditivo e sal comum (cloreto de
sédio) como limitador de consumo, € a estratégia mais adotada para suplementar
novilhas em recria, normalmente esta técnica na maioria dos casos representa uma
das opcbes de melhor custo beneficio, e custos relativamente mais baixos em
relacdo a mao de obra, volumes e estrutura em comparagdo a opcao suplementar
com concentrados.

Em virtude da mistura multipla ser usada para suplementar proteina e
energia, tanto como completar os macros e micro minerais, normalmente a ragao
multipla devera conter entre a) 15 a 40% de farelos proteicos; b) 20 a 30% de graos
ou farelos energéticos; c) 5 a 15% de ureia; d) 10 a 30% de sal branca comum; e) 5
a 10% de suplemento mineral, de modo que a quantidade da fonte proteica e de
energia, ira variar em relacdo ao valor nutritivo da pastagem disponivel e do
desempenho desejado (Carvalho et al., 2005).

Porém esta decisdo dependera dos fatores ambientais e os objetivos da
categoria de novilhas para reproducdo como a idade ao primeiro acasalamento
(Sartori et al., 2019), como também de recursos financeiros, fisiologia do animal
(idade, raca, sexo, estagio fisioldgico), médo de obra, infraestrutura (cochos e
bebedouro) (Carvalho et al., 2005), sem esquecer que 0 sucesso desta pratica é

definir o método de suplementacdo em funcdo do déficit nutricional da dieta basal
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(forragem) e a correspondéncia da suplementacédo para atingir o maximo consumo

de pastagem e diminuir os custos de producao se for possivel (Moretti, 2015).

2.2.1. Alternativas de suplementacéo durante a época seca

Com o0 avanco da época seca, as pastagens apresentam uma oferta limitada
de forragem composta em sua maioria de elevado teor de fibra indigestivel , com
baixo teor de proteina, inferior ao limite critico de (7% da MS), e pouca energia,
fésforo, minerais e vitaminas (Reis et al., 2005), repercutindo em menor demanda de
matéria seca, com maior tempo de pastejo (Euclides et al., 1996) e consumo de um
alimento de baixa qualidade, o que normalmente resulta em perdas de peso
(Moojen, 1991) e em casos extremos até a morte do animal. A partir da década dos
60" no Reino unido e Africa do Sul, foram realizados estudos que concluiram que o
principal nutriente limitante na época seca, para animais alimentados
exclusivamente a pasto é a proteina, déficit que pode ser substituido por fonte néo
proteica no caso da ureia e proteina verdadeira, melhorando assim o consumo de
forragem e estimulando a ingestdo de gramineas de baixa qualidade que sao pouco
palataveis (Carvalho et al., 2005).

Sendo assim, a suplementacdo em pastejo na época seca deve ser
direcionada a nivelar os niveis de proteina ou de nitrogénio na dieta do animal, com
a ideia de melhorar a eficiéncia de degradacéo da fibra, 0 consumo de matéria seca
da forragem, e a taxa de passagem (Reis et al., 2009), desta forma aumentando sua
digestibilidade, com o objetivo principal de estimular o consumo de pastagem de
baixa qualidade, corrigir a deficiéncia de nutrientes das pastagens, elevar o
desempenho dos animais, aumentar a capacidade suporte da éarea, auxiliar no
manejo da forragem e como mecanismo de transporte para fornecer aditivos ou
promotores de crescimento, portanto ndo deve ser considerada como uma
suplementacdo de efeito substitutivo, sendo também pelo efeito aditivo em pastejo
(Moore, 1980; Carvalho et al., 2005).

Em virtude dos objetivos mencionados, acompanhado das deficiéncias de
proteina, energia, fosforo e outros minerais, nas épocas secas 0 uso de
suplementacdo multipla (proteico-energética) seria o ideal e ndo apenas o
fornecimento de mistura mineral (Viana, 1977), pois segundo Carvalho et al. (2005)

para alcancar ganhos entre 100 e 300 gramas de peso diario, usando mistura
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mineral + ureia, € necessaria a inclusdo de uma fonte de energia e proteina, isto se
deve ao fato de que em épocas secas a mistura mineral + ureia € normalmente
indicada para a mantenca do peso vivo, convertendo-se em uma mistura maltipla
com um consumo diario de 0,1 ou 0,2% do peso vivo respectivamente, deste modo a
sal comum e ureia funcionam como reguladores de ingestdo da mistura.

O consumo da mistura multipla varia entre o 0,05 a 0,5% do peso vivo,
conforme a disponibilidade de MS da forragem, sendo que quanto menor a
proporcdo de massa disponivel nas pastagens, ha um acréscimo na ingestdo do
suplemento, desde outra perspectiva, a um maior ganho de peso esperado, a
inclusdo de mais farelos na mistura sera fundamental, da mesma forma aumentando
0 consumo da mistura multipla. Acima de um consumo de 0,5% do peso vivo, a
suplementacao é categorizada como “semiconfinamento” com o uso de uma ragao
concentrada, e nao como “mistura multipla”, devido ao alto teor de farelos (Carvalho
et al., 2005), além disso o consumo de misturas multiplas € influenciado pelo sexo,
grupo genético, como também a espécie de graminea pastejada (Paulino et al.,
2002). A técnica de suplementacdo multipla na época seca permite alcancar ganhos
de peso por animal, entre 0,059 g e 0,740 kg/dia com consumos de 0,05 a 0,6% do
peso vivo (Bergamaschine et al., 1998; Barbosa et al., 2002 apud Carvalho et al.,
2005).

Por outro lado, além da suplementacdo mudltipla, a suplementacdo com
volumoso é uma técnica de compensacdo ou complementacdo alimentar, que pode
ser empregada em regifes tropicais onde a producdo de forragem é afetada pela
sazonalidade, como na época seca, dado que a quantidade de volumoso nesse
periodo € limitante, da mesma forma este método de suplementacéo pode ser usado
na época das aguas em pequenas proporcdes, em casos de escassez de insumos
(graos) ou se os custos dos farelos estiveram muito elevados (Teixeira et al., 2019).
Geralmente a implementacdo de suplementacdo com volumoso, é uma alternativa
muito eficiente na época seca, em vista dos vazios forrageiros, ainda em pastagens
cultivadas, as forragens podem apresentar lacunas de volumoso durante o0 seu
estabelecimento.

Em relacdo as formas de suplementacdo volumosa, existem diversas como a
silagem, forragens verdes (capineiras) e fenacao, as quais discordam entre elas na
qualidade bromatolégica, momento de corte e uso em relacdo ao teor da matéria

seca (MS) e o tipo de armazenamento. Entre a grande variedade de formas de
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suplementar volumoso, sobressai a silagem de milho ou sorgo, por apresentar
melhor relacdo custo-beneficio, em virtude de ser opcdes de baixo custo e expressar
alta produtividade por area, com boa qualidade nutricional, ressaltando o elevado
teor de energia (Teixeira et al., 2019).

Segundo Teixeira et al. (2019), para a suplementacdo com silagem a 1% do
peso vivo na MS, em novilhas com peso vivo médio de 200 kg, alimentadas em
pastagens de baixa qualidade, seria necessario o fornecimento da silagem de 6,10
kg de matéria verde por cabeca a cada dia, para obter GMD de 0,572 kg apés o
desmame. Além de ser uma opcao para mantenca, ganho de peso, e escore de
condicdo corporal, esta pratica pode ser usada como método substitutivo da
pastagem, em casos de déficit ou para aumentar taxa de lotacéo das forragens, pois
a cada 1% de silagem fornecida, a taxa de lotagdo pode ser aumentada em torno de
33%, devido a complementacdo de volumoso com caracteristicas semelhantes as
pastagens, por exemplo, se novilhas em recria de 250 kg, sdo suplementadas com
silagem ao 1% do peso vivo, consumindo 2,7% do peso vivo, a silagem pode
substituir um 37,07% do total de matéria verde (MV) por animal no dia, resultando
em um consumo de silagem e pastagem de 7,6 e 12,9 kg/MV/cab/dia (Teixeira et al.,
2019).

Da mesma forma, o uso de farelos na mistura multipla podem ser diminuidos
com a incluséo de silagem na dieta, pois as forragens conservadas habitualmente
sdo ricas em energia, o que reflete em decréscimo da proporcdo energética do
suplemento multiplo a pasto, promovendo uma atenuacdo nos custos por unidade
energética, quando os custos dos grdos sdo elevados, por conseguinte, o uso da
suplementacdo volumosa, é frequentemente usada nos semiconfinamentos ou
confinamentos, principalmente na terminacao de bovinos de corte ou em producdes
leiteiras, em funcdo de maximizar a producéo para obter bons desempenhos. Porém
esta € uma estratégia essencial como complementagéo ou substituicdo, em regides
que sofrem de periodos carentes de pastagens, ou quando se quer aumentar o
escore de condicdo corporal, manter ou aumentar o GMD, melhorar a capacidade
suporte das pastagens e diminuir tempo de pastejo (Sartori et al., 2019), portanto a
adicdo na dieta deve ser de forma estratégica para manter ou intensificar a recria de

novilhas a pasto, a fim de reduzir a idade ao primeiro entoure.
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2.2.2. Alternativas de suplementacdo na época das aguas

Na época das &guas o valor nutritivo dos pastos difere com a época seca,
devido a mudanca sazonal das forrageiras, 0 aumento da disponibilidade de agua
solubiliza os nutrientes do solo, resultando em aumento da quantidade e qualidade
das pastagens (Pezenti, 2016), na maioria dos casos com elevado teor de energia,
proteina, minerais, vitaminas de alta digestibilidade, modificando o contetdo
nutricional da suplementacao, em especial merma da propor¢céo de ureia na mistura,
porém conforme o periodo de chuvas avanca, normalmente no ultimo terco da
estacdo, a taxa de proteina bruta da forragem diminui, por isso no terco final do
periodo, aumenta a inclusdo de ureia em pequenas quantidades na mistura multipla
(Carvalho et al., 2005).

A suplementacdo na época das aguas deve visar o balanco energético e
proteico da dieta aprimorando a fermentacé&o ruminal, para melhorar a producao de
proteina microbiana e digestibilidade, pois um desbalanco como elevada oferta de
proteina metabolizavel sem a inclusdo da energia metabolizavel pertinente para a
sintese microbiana, leva consequentemente a nitrogénio liberado ser absorvido pela
parede ruminal e posteriormente ser perdido na urina (Carvalho, 2005; Clipes et al.,
2006; Detmann et al., 2010).

Em base ao anterior, ainda que seja fornecida uma dieta em funcdo de
ganhos aparentes adequados, tera repercussao sobre o uso eficiente do substrato
basal, pois Clipes et al. (2006) destacaram que nao adianta um aumento da amoénia
no ambiente do rimen, se ndo contar com energia prontamente disponivel para a
flora ruminal, interrompendo assim com o0s objetivo da suplementagcdo na época de
aguas, como maximizar o desempenho dos animais, reduzir idade ao primeiro
acasalamento e abate, aumentar a capacidade suporte como também, antecipar a
liberacdo e descanso das pastagens (Reis et al., 2009).

Na época das aguas a fase de recria é conhecida por apresentar elevada
eficiéncia no ganho de peso (Detmann et al., 2010), segundo Carvalho et al. (2005),
quando as gramineas tropicais recebem bom manejo, com suplementacdo mineral e
a capacidade de suporte € a ideal, ttm-se a possibilidade de obter ganhos de peso
de 600 a 800 g/cabeca/dia, ainda quando se conta com suficiente area e baixa
pressédo de uso das pastagens, permitindo assim uma sele¢do mais nutritiva para o

animal, podendo ser atingidos pesos acima de 1.000 gramas por dia, apesar disso,
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nao é suficiente com o aumento de disponibilidade e qualidade nutricional da
forragem, dado que existe a possibilidade de ganhar peso adicional de até 380
g/animal/dia, com a introducdo de suplementacado estratégica (Barbosa et al., 2007,
Paulino et al., 2008; Detmann et al., 2010), sendo que diversos estudos tém
demonstrado que na etapa de recria com o consumo de suplemento entre 0,1 e
0,5% do peso vivo, podem se alcancar GMD entre 0,480 a 1,380 kg/animal
(Carvalho et al., 2005).

A diferenca da exigéncia de suplementacao proteica na época seca, 0 uso de
misturas apenas energética ou proteico-energéticas, para agregar energia e proteina
a dieta sdo opcdes viaveis, isto se deve a que nas aguas, normalmente as
pastagens tropicais, apresentam elevado teor de proteina bruta, como também
aumento no coeficiente de digestibilidade da MS e da fibra em detergente neutro
(FDN) (Detmann et al., 2005), portanto a estratégia de suplementacdo na época de
aguas, sera implementada para regular o déficit nutricional da dieta basal com a
finalidade de aumentar a sintese microbiana (Moretti, 2015).

Desta forma, sabendo que a suplementacdo a pasto pode manipular a curva
de crescimento do animal na recria de novilhas, € importante ressaltar que a decisao
da estratégia de suplementacdo para cada época do ano, dependera tanto dos
objetivos (produtivos e reprodutivos), bem como fatores ambientais (Sartori et al.,
2019; Teixeira et al., 2019; Albertini et al., 2020). Nao obstante, para a decisao da
estratégia de suplementacéo a usar, é necessario determinar a categoria animal, os
requerimentos nutricionais e o estado nutricional da bezerra, também estabelecer o
ganho de peso previsto e a disponibilidade ou produtividade por area, qualidade e
factibilidade (custos e logistica), do insumo alimentar a ser empregado (Sartori et al.,
2019; Teixeira et al., 2019). Controlando essa informagé&o tanto para o suplemento
volumoso como para os insumos da mistura mdiltipla, a analise de decisdo da
estratégia suplementar efetiva pode ser baseada numa simulacdo do preco total da
matéria seca e a qualidade nutricional do insumo, com o intuito de determinar entre
mistura, volumoso ou ambas, qual seria a melhor estratégia de suplementacao
indicada para viabilizar e garantir aumento na eficiéncia produtiva e econémica no

sistema de producéo a pasto.
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2.3.CARACTERISTICAS DA BOVINOCULTURA EM HONDURAS

Em Honduras a bovinocultura representa a segunda atividade que mais
aporta no PIB agropecuario, correspondente a 13% do total (Derlagen et al., 2019),
36% da populacdo economicamente ativa esta envolvida na producdo bovina,
contemplada por 100 mil fazendas, que sé@o responsaveis por 180.000 empregos
diretos (Pérez et al., 2006; INE, 2008; Canu et al., 2018; FAO; SAG, 2021). A
atividade gera em torno de 400 mil empregos a cada ano, representando 10% do
emprego nacional de acordo com o Banco Central de Honduras, em 2018, 0 mesmo
que destacou a producéo de carne bovina em 2017, por ocupar com 7%, 0 quinto
lugar dos principais produtos agropecuarios (Espanha, 2021).

A producédo bovina do pais é caracterizada por 76% de sistemas produtivos
duplo propédsito, com certa inclinacdo a producdo de carne, 15% sao fazendas
destinadas a producdo de leite e 9% dos sistemas séo voltados exclusivamente para
producdo de carne (Canu et al., 2018), sendo Brahman, uma das racas
predominantes para producdo de carne no pais, assim como em grande parte
(76%), sao realizadas cruzas entre racas, europeias e zebuinas como gyr e holstein
(Honduras, 2002; Pérez et al., 2006) como também cruzas em menor proporcao
entre outras ragas como Indubrasil, Simental, entre outras (Ordéfiez, 2020).

Segundo o instituto nacional de estatistica (2008), 89,2% das fazendas em
Honduras sdo categorizadas com tamanho menor a 50 hectares. Desde outro
enfoque 87,9% destas producbes, possuem entre 1 e 50 cabecas por fazenda,
sendo em sua maioria rebanhos de 1 a 9 animais (51,7%) respectivamente, ndo
obstante, constituem uma atividade social de muita importancia na regido (Acosta;
Valdez., 2014), 10,9% das fazendas possuem de 50 a 249 animais e unicamente
1,2% dos rebanhos sdo constituidos por mais de 250 cabecas (Pérez et al., 2006).

As producbes estdo distribuidas entre os dezoito departamentos que
compdem o territdrio nacional, podendo ser divididos em 6 regides, entre estas
encontra-se a regido sul (Choluteca e Valle) que contém o 13,96% das producdes,
sendo o departamento de Choluteca onde se concentra 80% dos animais da regido
e 0 segundo departamento com maior propor¢céo de cabecas de gado do pais, nao
obstante a maior parte das fazendas pertencem a pequenos produtores, contendo

entre 1 e 19 cabecas em pequenas areas (UNDP, 2019).
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Outra regido importante de salientar € a regido centro-leste (Olancho, El
Paraiso e Francisco Morazan), ja que contém 28,62% dos produtores, € dizer a
maior parte dos produtores do pais, destacando-se o departamento de Olancho, por
ser o departamento com maior quantidade de fazendas e cabecas animais (INE,
1993 apud Ordoiez, 2020; UNDP, 2019; Espanha, 2021, REDHONDURAS, 2023).

Honduras possui uma extensdo territorial de 112.492 km2, dos quais as
pastagens permanentes representam 15,6% do territorio nacional (Honduras, 2005),
92% dos produtores de bovinos sao pequenos produtores, e sdo donos de 52%
dessa area, portanto o 8% correspondem a grandes e médios produtores que Sao
donos de 48% da area restante (Pérez et al., 2006), além disso, vale enfatizar que a
maior parte de fazendas pequenas com areas menores a 5 ha, ocupam apenas

3,4% da area total das pastagens.

2.3.1. Descricdo da cadeia de producéao de carne bovina em Honduras

A cadeia produtiva da carne bovina em Honduras, na fase de producéo é
representada por “criadores” e “engordadores” (recria e terminagao) (Honduras,
2002), na fase de processamento se conta com abatedouros municipais e frigorificos
industriais, por ultimo a comercializacdo por meio da venda familiar a qual € uma
atividade de importancia social e sustento familiar, também através de atacadistas
que fornecem produto aos mercados publicos, como também a partir de
supermercados, entre outros (Figura 3), que levam o produto final até o consumidor
(Reyes et al., 2013), porém a forma mais comum de comercializacéo € o boi gordo

em pe.
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Os criadores encontram-se no setor primario, estes produtores se dividem em
criadores especializados na producado de carne com racas especificas e os criadores
comerciais que em sua maioria sdo sistemas duplo propdsito ou descarte de
bezerros da producao leiteira (Honduras, 2002). Os criadores vendem bezerros
desmamados aos 12 meses de idade, com 150 kg de peso vivo (Pérez et al., 2006).
Posteriormente os “engordadores” se dividem em recriadores e em menor proporgao
em terminadores (Honduras, 2002). Os recriadores usualmente levam os animais até
um peso aproximado de 360 kg, com este peso podem ser adquiridos pelos
terminadores para atingirem o peso final para o abate, estimado entre 400 e 450 kg,
na terminacdo a grande maioria dos produtores opta por um sistema de
confinamento, seja total ou parcial a base de grdos (Honduras, 2002; Ordoiiez,
2020).

Por dltimo estes produtos chegam ao consumidor final através de empresas
distribuidoras de alimentos como supermercados, mercados populares e vendas
familiares em menor escala, porém as duas ultimas formas de distribuicdo e os
abatedouros rurais e municipais sdo o0s principais responsaveis pela oferta de carne

nas areas rurais e urbanas do pais. Estima se que, do total geral de produtores, 5%
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tém genética especializada em producdo de carne e os 95% restantes sdo racas
duplo propdsito ou de leite, dos quais tomando em conta s6 os produtores focados
na producéo de carne 85% também produz leite e 15% s&o sistemas intensivos de
producéo de carne (Aguilar; Mora, 2016; CATIE, 2016).

No transcorrer do tempo, a producdo de carne bovina, tem sofrido grandes
variacfes, em 2007 o pais atingiu uma producéo de 74 mil toneladas métricas (tm)
de carne bovina, sendo a maxima historicamente, no entanto, a crise financeira
mundial em 2008 (Juarez et al., 2015) ocasionou um decréscimo de 24,32%,
deixando uma producédo de apenas 56.000 tm (United States, 2023), desde entéo a
populacdo de bovinos em Honduras encontrava-se em aumento, com um leve
decréscimo de 4% no ano 2011, ocasionado por um aumento na taxa de abate,
continuando o aumento até 2013, resultando em 2.774.000 cabecas e 64.000 tm de
carne de producdo.

A escassez de gado na América Central em 2012 gerou um aumento nos
precos no mercado exterior, estimulando a venda de gado para o exterior (CATIE,
2016), que junto a um aumento de 15% do consumo de carne bovina em Honduras
entre 2012 e 2014 (United States, 2023), provocaram um decréscimo de 38,7% do
rebanho bovino (1.700.000 cabecas) para o ano de 2014 (Figura 4), com producdes
de 50.000 tm de carne até 2016 (FAO, 2015; Espanha, 2021), forcando o abate e
venda de animais jovens e fémeas, sendo 75% novilhas (Leiva, 2015), causando
instabilidade na producdo e consumo de gado, o que deu origem a escassez atual
de animais.

Na atualidade se conta com 2 frigorificos ativos de 7 que existiam na década
dos 80, os quais operam com niveis inferiores, correspondentes a 25% da sua
capacidade operacional. Esse decréscimo e baixa eficiéncia se deve aos elevados
precos que pagam os compradores da Guatemala, México e El Salvador, o qual
estimula a venda de gado em pé para o exterior (Honduras, 2002; Pérez et al., 2006;
CATIE, 2016).
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Figura 4: Reducéo da populacdo bovina em Honduras e América Central entre 2009
e 2014. Adaptado de: Aguilar e Mora (2016). Fonte: FAO-Stats, (2015).

Nos ultimos anos, ocorreu um aumento de 300,000 animais entre o periodo
2015-2017, com uma producdo média de 65.000 tm de carne (Espanha, 2021).
Para o0 ano 2022 a producéo de carne aumentou 1,5%, com 66.000 tm e 2.900.000
de cabecas aproximadamente, permanecendo assim até a atualidade, sem atingir a
maxima producao de 74.370 tm que foi registrada em 2007 (Figura 5) (FAO, 2021,
United States, 2023).
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Figura 5: Producéo de carne bovina em Honduras desde 2007. Fonte: FAO (2021);
United States (2023).
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2.3.2. Clima e base alimentar

Os sistemas tradicionais de producéo de bovinos de corte em Honduras, tém
sido afetados ndo sO pelas repercussdes socioecondmicas, mas também pela
dificuldade de separar riscos ambientais dos nutricionais, afetando a eficiéncia das
fazendas, por estarem inter-relacionados (Gonzalez-Stagnaro, 1985). Ainda mais
quando apenas um 60% desses produtores, além do pastejo, usam a
suplementacdo alimentar (CATIE, 2016), a qual € a base de palha, residuos de
cultivos, mistura de sal mineral e sal comum (UNDP, 2019), e em menor propor¢ao
forragens conservadas como silagem e/ou feno (Honduras, 2002).

A regido é caracterizada pela falta de adubacdo, queimas frequentes e
incontroladas, plantio de espécies ndo adaptadas, e estabelecimento da pastagem
em solos frageis, sem a devida rotacdo de pastagens nem mecanizacéao, resultando
em caréncia de nutrientes disponiveis nas pastagens. Além disso, normalmente as
pastagens nativas, tanto como as cultivadas, representam menos de 20% da area
das fazendas, forcando altas taxas de lotacdo de até 3 UA/ha (CATIE, 2002;
Holmann, 2004; UNDP, 2019). Isso tem gerado uma acelerada degradacéo sobre 0s
2 milhdes de hectares de pastagens (22,0%) do territério hondurenho (FAO, 2021).

Apesar de as pastagens possuirem taxa de renovacéo de 5% ao ano, 0 mau
manejo das mesmas e a falta de suplementagdo provocam uma taxa de degradacgéo
de 12% ao ano. Isso ocasiona que 50% e 80% das areas de pastagens encontrem-
se em estado de degradacéo avancada, com capacidade de carga inferior a 40% em
relacdo as pastagens com manejo apropriado e menores niveis de degradacéo
(Estrada; Holmann, 2008).

As pastagens nativas, sdo a principal fonte de volumoso dos pequenos
produtores do pais (Tilman et al., 1996), neste tipo de forrageiras predominam as
gramineas da familia das Poaceae com exclusdo do bambu, como também toda
graminea menor a 26% de proporc¢ao lenhosa e algumas leguminosas arboéreas.

As pastagens “naturalizadas”, por outro lado, sdo espécies cultivadas que
foram incorporadas na maior parte do ecossistema pastoril, como uma opcao de
forragem antes de introduzir as pastagens “melhoradas”, por exemplo, “Jaragua”
(Hyparrhenia rufa); “kikuyo” (Penninsetum clandestinum); “guinea de castilla”,

(Panicum maximum cv. Guinea comum); ‘“estrela africana” (Cynodon
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plectostachyus); capim “elefante ou gigante” (Pennisetum purpureum); “capin”
(Eleusine indica); entre outros (CORFOGA, 2000).

Porém, estas sdo a alternativa mais usada e efetiva em alguns ecossistemas,
variando seu rendimento entre espécies por causa de fatores ambientais, por
exemplo, a espécie Hyparrhenia rufa € uma das espécies mais disseminada, com
producdes de 4 a 15 tm/ha por ano e producbes médias de 35 kg de MS/ha/dia,
gerando GMD de 200 a 300 gramas por animal (Mena; Van der Hoek, 2019).

Finalmente as pastagens “melhoradas” que sdo forrageiras cultivadas
introduzidas nos ultimos anos, as quais tém estimulado acréscimos substanciais na
produtividade bovina (Holmann et al., 2004), estas tém sido desenvolvidas pela Red
Internacional de Evaluacion de Pastos Tropicales (RIEPT) da América Latina,
conseguindo melhoria nas pastagens com a finalidade de sustentar a alimentagao
dos sistemas extensivos do pais (Toledo, 1982); nos ultimos anos, 11 espécies de
gramineas foram lancadas ao mercado conjuntamente com 16 variedades de
Fabaceae (Holmann et al., 2004), adaptadas as diversas complicacbes ambientais e
edéficas do trépico (Lemus, 2008).

A maior parte das gramineas do grupo de pastagens melhoradas pertencem
ao género Brachiaria, por exemplo, B. brizantha; B. decumbens, entre outras, sendo
maiormente implementadas por produtores de maior tamanho e melhor recurso
financeiro. Nos sistemas do trépico em que sdo empregadas pastagens melhoradas,
tém sido observados bons rendimentos, tendo como exemplo a B. decumbens com
producdes entre e 6 e 10 t/MS/ha por ano e ganhos de peso entre 225 e 402
kg/ha/ano, por outro lado a B. humindicola permite ganhos de peso de 82 a 180
kg/ha/ano com capacidades acima de 2 UA/h4, da mesma forma a B. brizantha e B.
brizantha cv. Toledo, suportam cargas superiores a 2,5 UA/ha com periodos de
descanso de 21 a 28 dias, permitindo ganhos de peso de (150 a 200 kg/ha/animal) e
(300 a 500 kg/ha/animal) com produgdes entre (8 e 20 t/MS/ha) ou até (30 t/MS/ha
por ano) respetivamente (Pérez, 2004).

No entanto, a disponibilidade quanto a qualidade das forragens esta
associada a sazonalidade, sendo marcada principalmente pela disponibilidade de
agua, podendo ser contemplado na figura 6. A maior disponibilidade de pastagem,
ocorre na época das aguas, entre 0 més de maio até os primeiros dias de novembro
(Pérez et al., 2006), devido a 94% da precipitacado anual, se concentrar durante esse

periodo (Honduras, 2002), com uma pequena canicula intermitente com auséncia de
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chuvas, iniciando em julho com duracdo de 30-45 dias aproximadamente (SICA,
2023).

Em contrapartida a época seca, que normalmente inicia em novembro
terminando nos primeiros dias de maio, com uma duragdo de 6 meses continuos,
podendo-se estender até 7 meses (Guillen, 2004; Pérez et al., 2006), em anos
afetados por secas extremas ou pelo fendmeno de El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS)
(OCHA, 2015; Mejia., et al., 2020), com decréscimo na precipitagdo minima de até
Omm para alguns meses, e maximas de 45 mm (Meteoblue, 2023; Weatherspark,
2023), resultando em baixa produtividade das pastagens no verdo (Holguin et al.,
2003).
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Figura 6: Distribuicdo das chuvas e matéria seca mensal em Honduras. Fontes:
Lemus (2008); Weatherspark (2016); Climatedata (2019).

Em razéo da localizacdo geografica de Honduras, o clima é definido como
tropical, com microclimas tropicais seco até tropical umido. A orientagdo das serras
do pais, tem implicacéo sobre a distribuicdo das precipitacdes, aproximadamente um
27% (30.764 km2) da éarea nacional, que representa 13 departamentos,
principalmente das partes baixas da regiao sul e grande parte da regido montanhosa
ocidental e central do pais, é abordado pelo corredor seco Centro-americano (CSC),

gue se estende desde o sul de Chiapas, México até Costa Rica, provocando maior
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sensibilidade as mudancas climaticas (FAO, 2012 apud GWP, 2014; Solera, 2021;
Gbomez; Moran, 2021; Sibrian; Palma, 2023).

Em Honduras se espera uma precipitacdo média anual de 1524,24 mm, com
médias de 800 mm na faixa central e 2000 mm para o litoral pacifico e atlantico, e
uma temperatura média a nivel nacional de 25,3 °C, porém a precipitacdo e
temperatura varia entre as duas vertentes (atlantico e pacifico) como também pela
altitude com niveis médios do mar (NMM) de 0 m até 2.849 (Capel, 1994; FAO,
2012; Honduras, 2019, Espanha, 2023).

Devido a baixa pressdo atmosférica nas planicies e alturas, brisas das
montanhas e oceanos para a superficie terrestre e ciclones tropicais, tornam o pais
suscetivel a fenbmenos como o ENOS, sendo frequentemente afetado por
tormentas tropicais, furacdes, inundacbes e deslizamentos de terra nos invernos
(época das aguas), como também reducdo na precipitacdo com secas fortes,
prolongadas em até 7 meses (Guillen, 2004), e ondas de calor para o verdo (época
seca), observando diminuicdo da temperatura entre os meses de novembro e
fevereiro, devido a ondas de frio provenientes do norte (Capel, 1994; Argefial, 2010;
Honduras, 2019; Espanha, 2023).

Todos os fatores antes mencionados além da sazonalidade, acabam
impactando a producdo de forrageiras, tanto na época das aguas com perdas de
cultivos e pastagens, por excesso de precipitacdo ou deslizamentos de terra, como
também na época seca, pois a maioria ndo suporta mais de 4 meses de seca pela
perda da maior parte do seu valor nutricional, umidade e matéria organica, ficando
altamente suscetivel a incéndios, em alguns casos até o ponto de perda total da
forragem (Lemus, 2008). Estas eventualidades tém sido mais pronunciadas nos
altimos cinco anos, devido as mudancas climaticas, afetando de forma direta a
qualidade e quantidade das pastagens, ainda mais por possuirem menos de 10% de
semeadura na area (Estrada; Holmann, 2008), provocando em grande parte as altas
taxas de mortalidade, correspondentes a 3%, 8% e 52% de gado maduro, jovem e
nascidos, respectivamente (Espanha, 2021).
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Figura 7: Flutuacado da proteina bruta, energia metabolizavel e a digestibilidade das
pastagens através do ano em Honduras. Fonte: Esquivel (2007).

Somado a isso, negligéncias dos produtores como caréncia de
suplementacdo nas duas épocas, mau manejo das pastagens (Spain; Gualdron,
1991, Pérez et al., 2006), a baixa rotacdo das pastagens, entre outros que resultam
em déficit alimenticio, nas produc¢des extensivas (Estrada; Holmann, 2008), fato que
tem forcado taxas de lotacdo media relativamente elevadas de 1,9 UA/ha
aproximadamente, que junto as consideracdes socioecondmicas e fatores
ambientais anteriormente explicados, sdo as principais causas da baixa eficiéncia da
cadeia de carne.

Além disso, os sistemas produtivos apresentam um nivel tecnolégico e
produtividade baixos (Canu et al., 2018). Segundo Blandino (2005), o processo
completo da criagdo de gado tem rentabilidade e produtividade baixas em Honduras,
devido a limitacdo na alimentagdo, sanidade, manejo dos animais, genética e falta
de controle de registros e cruzamentos entre racas leiteiras europeias e racas
zebuinas (Pérez et al., 2006). Também é afetado pelas condicbes do mercado,

como a disponibilidade e valor dos insumos usados na produgéo.
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2.3.3. Aspectos reprodutivos e produtivos

Em vista de que a maior parte das produgcbes sdo sistemas extensivos
tradicionais, baseados no aproveitamento da vegetacao forrageira (Chuncho, 2011),
e que o gado tem baixas taxas de crescimento, ademais dos fatores anteriormente
discutidos, a producéo de carne em Honduras como no resto da América Central, se
define por baixas taxas de producado, tanto como reprodutivas (Pérez et al., 2006;
Espanha, 2021). Indicadores ineficientes tém sido reportados (Tabela 1) por Pérez
(2012).

De acordo com os dados observados em estudos, pode se notar que o
primeiro acasalamento das novilhas é aproximadamente aos 31 meses, de acordo
ao descrito por Pérez (2012), notando-se que esta idade tem perdurado desde os
anos 80" (Granados, 1986; Diaz, 1987; Madrigal,1988; Williams, 1988; Rodriguez,
1989; Honduras, 2002, Pérez et al., 2006), porém Wingching (2017), uma idade ao
primeiro parto aos 31,2 meses em animais zebuinas, quando receberam um manejo
mais intensificado, demostrado que € possivel a diminuicdo da puberdade com o

aumento tecnoldgico na fazenda.

Tabela 1: Estado atual das taxas produtivas e reprodutivas da bovinocultura de corte
em Honduras, comparado ao estado objetivo.

Tratamento Estado atual Estado objetivo

Natalidade (%) 58 85
Mortalidade de (%) 52 10
Mortalidade de jovens (%) 8 2,5
Mortalidade de Adultos (%) 3 0,5
Idade ao primeiro parto (meses) 38 24
Intervalo entre partos (meses) 17 12
Peso ao desmame (kg) 160 180
Idade ao desmame (meses) 12 8
Incremento de peso (kg/dia) 0,7 2
Peso ao abate (kg) 340 450
Idade do abate (meses) 36 24
Dias abertos (entre parto e proxima cobertura) 180 70

Fonte: Adaptado de Pérez (2012) e Wingching (2017).

A idade ao primeiro parto das novilhas é preocupante, pois esse parametro

tem a capacidade de influenciar a recuperacdo e constante desenvolvimento da
producdo bovina, uma vez que a categoria substitui cerca de 10-20% das vacas

anualmente no sistema (Bolze; Corah, 1993), sendo que na atualidade este
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parametro esta impactando no inicio da vida reprodutiva e no bom desempenho
produtivo das novilhas (Gonzéalez-Stagnaro et al., 2007) demorando o retorno do
investimento e com baixos niveis de produc¢éo carne (Holguin et al., 2003).

No entanto, observou-se que fazendas com boas tecnologias e parametros
reprodutivos eficientes, permitem afirmar que é possivel melhorar a produtividade
animal nas condicdes desses paises (Pérez et al., 2006), o que pode estar
relacionado a gestéo integral das fazendas, grau de alimentacdo (suplementagéo
proteica e/ou energética), manejo reprodutivo e manejo sanitario, que foi realizado
como parte do Programa Nacional Fundo Pecuério da ACGUS (Associacdo Camara
de Ganaderos Unidos do Sul) na Costa Rica, permitindo um maior desenvolvimento
animal em menor tempo (Wingching, 2017).

Na incorporagdo das novilhas a reproducdo devem ser considerados alguns
pontos criticos do manejo como idade e peso ao desmame, GMD na recria, peso ao
nascimento, contudo, essas variaveis estao relacionadas com fatores de risco, por
exemplo com o sistema de producdo, localizacdo da fazenda, época do ano
(secal/dguas), a genética predominante, como também as praticas de manejo que
influenciam a qualidade, quantidade e a continuidade da alimentacédo, especialmente
durante os periodos pré e p6s desmame (Gonzalez-Stagnaro et al., 2006). Portanto
ao nao controlar ou amortizar o impacto desses fatores, o crescimento corporal é
alterado no transcurso do tempo o que na atualidade séo os principais responsaveis
do atraso da idade ao primeiro acasalamento, observada nas novilhas (Gonzalez-
Stagnaro et al., 2007).
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3. HIPOTESE

A suplementacdo estratégica com volumosos ou concentrados de baixo
custo, na recria de novilhas em Honduras, € uma estratégia alimentar viavel, para
aumentar a eficiéncia do ganho de peso, influenciando na precocidade das novilhas

e nos resultados econdmicos.

4. OBJETIVOS
4.1. GERAL

Analisar o resultado bioeconémico da suplementagcdo com ragéo concentrada
e volumoso na fase de recria de novilhas de corte da raca Brahman, destinadas ao

acasalamento aos 18 ou 24 meses de idade em Honduras.

4.2 . ESPECIFICOS

e Determinar diferentes estratégias alimentares para suplementar novilhas de
corte e atingir o 65% do seu peso adulto aos 18 e 24 meses de idade;

e Definir a performance econdbmica das diferentes estratégias de
suplementacao alimentar para as duas épocas do ano em Honduras;

e Comprovar respostas produtivas do ganho de peso pds-desmama, baseado
no uso de diferentes ganhos médios diarios na recria de novilhas.
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3Artigo Formatado conforme as normas do periédico cientifico Tropical Animal Health and
Production.
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ANALISE BIOECONOMICA DA SUPLEMENTACAO NA RECRIA DE NOVILHAS
ACASALADAS AQOS 18 E 24 MESES DE IDADE EM HONDURAS

Autor: Guillermo Enrique Guillén Bustillo
Orientador: Prof. Dr. Julio Otavio Jardim Barcellos

RESUMO

O presente estudo de modelagem e simulag&o foi realizado com o objetivo de avaliar o
impacto bioeconémico da suplementacdo na recria de 160 novilhas da raca Brahman para
serem acasaladas aos 18 e 24 meses de idade em Honduras, considerando altos (A) ou baixos
(B) ganhos médios diarios nas diferentes épocas do ano, levando em conta 4 estratégias de
suplementacdo (AB18), (BA18), (AB24) e (BA24). As novilhas foram separadas em 2 grupos,
cada um conformado por 80 novilhas, sendo um grupo suplementado por 300 dias (AB18 e
BA18) e outro por 480 dias (AB24 e BA24). Para ambos os grupos, foi analisada a incluséo
da suplementacdo com concentrado na época seca e das aguas, e silagem de milho na época
seca. A lucratividade da suplementacdo foi negativa em todas as estratégias de suplementacéo
em relacdo ao valor do kg de carne produzido. Novilhas acasaladas aos 18 meses, com baixos
GMD na época seca e maiores GMD nas aguas (BA18), obtiveram a maior margem bruta (-
11,31% em peso vivo e -6,67% em percentagem de carcaca), ainda sendo negativo,
demonstrou ser a op¢do de menor perda econdmica entre os sistemas. A menor rentabilidade
foi observada no sistema AB24, que resultou em -57,21% em peso vivo e -50,66% em
percentagem de carcaca. O aumento da rentabilidade econdmica é observado quando as
novilhas sdo acasaladas em menor idade, com menores GMD na época seca e GMD mais
elevados na época das aguas. A suplementacdo com silagem de milho na época seca resulta
em um menor custo alimentar, comparado a suplementacdo apenas com concentrados.

Palavras-chave: anélise econémica, época das aguas, época seca, ganho de peso, modelo de
simulacdo, suplementacgéo a pasto.
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BIOECONOMIC ANALYSIS OF SUPPLEMENTATION IN THE REARING OF
HEIFERS BRED AT 18 AND 24 MONTHS OF AGE IN HONDURAS

Author: Guillermo Enrique Guillén Bustillo
Advisor: Prof. Dr. Julio Otavio Jardim Barcellos

ABSTRACT

The present modeling and simulation study was conducted to assess the bioeconomic
impact of supplementation on the rearing of 160 Brahman heifers to be bred at 18 and 24
months of age in Honduras, considering high (A) or low (B) average daily gains during
different times of the year, considering 4 supplementation strategies (AB18), (BA18), (AB24),
and (BA24). The heifers were divided into 2 groups, each consisting of 80 heifers, with one
group supplemented for 300 days (AB18 and BA18) and the other for 480 days (AB24 and
BA24). For both groups, the inclusion of concentrate supplementation was analyzed during
the dry season and the wet season, as well as corn silage during the dry season. The
profitability of the supplementation was negative in all supplementation strategies compared
to the value of the kilograms of meat produced. Heifers bred at 18 months, with low ADG
during the dry season and higher ADG in the wet season (BA18), achieved the highest gross
margin (-11.31% in live weight and -6.67% in carcass percentage). Despite being negative, it
demonstrated to be the option with the least economic loss among the systems. The lowest
profitability was observed in the AB24 system, resulting in -57.21% in live weight and -
50.66% in carcass percentage. Increased economic profitability is observed when heifers are
bred at a younger age, with lower ADG in the dry season and higher ADG in the wet season.
Supplementation with corn silage during the dry season results in lower feed costs compared
to supplementation with concentrates alone.

Keywords: dry season, economic analysis, pasture supplementation, rainy season, simulation
model, weight gain.
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1. INTRODUCAO

Apdbs o decréscimo de 24,3% em 2007, que reportou a maxima producdo de carne
(74.000 tm) historicamente, a cadeia da carne bovina ndo tem sido recuperada em sua
totalidade, produzindo apenas 89,1% na atualidade (FAO & SAG, 2021; USDA, 2023). O
principal responsavel é o aumento das exportacdes e contrabando de gado em pé para 0s
paises de Guatemala, México e El Salvador, sobretudo no departamento de Choluteca
(CATIE et al., 2016), devido a melhor paga pelo PV em comparacdo ao preco pago no do
pais, 0 que tem provocado escassez de animais, forcando ao abate e venda de animais jovens e
fémeas destinadas a reproducdo (Leiva, 2015).

Além disso, produtores do departamento também enfrentam a dificuldade do impacto
da sazonalidade sobre a producdo e qualidade forragem, sobretudo na época seca, por estar
localizado na faixa coberta pelo corredor seco Centro-Americano (CSC), sendo que a maior
producdo de forragem ocorre na época das aguas, e na época seca, as baixas precipitacdes
com duracgdo de 6 a 7 meses configuram secas extremas, que resultam em déficit de forragens
(Schoonhoven et al., 2005; Pérez et al., 2006; Mejia et al., 2020).

Em Choluteca predominam os sistemas de producéo extensivos, caracterizados pela
falta de suplementagdo na época seca, tanto quanto nas aguas (Pérez et al., 2006; CATIE et
al., 2016), como também pela falta de boas préaticas agricolas, que forcam taxas de lotacéo
relativamente elevadas (1,9 a 3 UA/ha), as quais, em conjunto, tém gerado uma taxa de
degradacdo de 12% das pastagens (Holmann et al., 2004; Estrada & Holmann, 2008).
Portanto, apesar de obter ganhos de peso apreciaveis durante a época das aguas sem
suplementacdo, as perdas de peso, cerca de 20% do peso corporal na época seca (Dionisio,
1985; Maquivar et al., 2006), diminuem a eficiéncia produtiva e reprodutiva das fazendas.
Consequentemente, na idade ao primeiro parto das novilhas, sdo observados valores de 38 + 3

meses de idade (Pérez, 2012; Wingching, 2017), o que acaba impactando o retorno
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econdmico, em relacdo ao tempo de inicio da produgdo de bezerros, quantidade de bezerros
produzidos ao longo da vida produtiva e o custo de alimentagdo para suprir suas exigéncias
nutricionais (Ferrel & Jenkins, 1988; Wiltbank, 1993; Barcellos, 2003; Montanholi et al.,
2004).

Para induzir a precocidade em novilhas, tem sido comprovado que o0 ganho de peso
ap6s desmama é um dos principais fatores (Rocha & Lobato, 2002; Silva et al., 2005;
Johnston et al., 2009; Canellas, 2012; Vaz et al., 2012; Barcellos et al., 2014). Portanto, para
acelerar o inicio reprodutivo da novilha, sdo necessarias programacdes nutricionais, com a
finalidade de serem alimentadas com dietas que permitam atingir 65% do peso vivo adulto
para 0 primeiro acasalamento, independentemente da idade (Lamond, 1970; Bagley, 1993;
NRC, 1996).

Em resposta a situacdo, se sabe que suplementacdo com concentrado e/ou volumoso
sdo opcOes para aumentar a eficiéncia do GMD dos animais (Pérez et al., 2006), porém
estudos que avaliem o impacto econémico da suplementacdo sdo escassos no pais, sendo sem
duvida um aspecto importante para avaliar a rentabilidade e como suporte ao produtor na
tomada de decisbes da alimentacdo. Isso tem provocado inseguranca nos produtores para a
adocdo destas praticas, devido a que os ingredientes concentrados e a elaboracao de silagem e
pastagem de forma mecanizada, sdo considerados de alto custo e inviaveis economicamente.

N&o obstante, a modelagem e simulacdo sdo técnicas Uteis quando a experimentacdo
em sistemas de producdo de bovinos visa respostas bioecondémicas, uma vez que o método,
através da representagdo dos sistemas produtivos e do processo natural dos animais, nos
permite analisar a interacdo entre os diferentes fatores dos sistemas de producéo e, a0 mesmo
tempo, incorporar alguns fatores de risco nos cenarios simulados sendo afetados por
diferentes condigdes (Gameiro, 2009). Desta forma, diferente dos experimentos a campo, 0

método possibilita a compreensdo do sistema na sua totalidade sem precisar de recursos
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financeiros elevados, fornecendo suporte para a tomada de decisdes nos diferentes sistemas de
producdo (Naazie et al., 1999; Barcellos et al., 2011).

Assim, a finalidade desta pesquisa é analisar, através da modelagem e simulacéo
deterministica, o impacto bioeconémico da suplementacdo a pasto com ingredientes locais e
silagem, para atingir o primeiro acasalamento de novilhas de corte aos 18 e 24 meses de

idade, mediante alto ou baixo ganho médio diario na época das aguas e seca.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

Este estudo foi baseado nas condi¢bes do municipio de Choluteca, localizado no
departamento Choluteca (Figura 8), sul de Honduras, com uma superficie aproximada de
1.071,9 km? (Rodriguez, 2020), na faixa territorial afetada pelo corredor seco Centro-
Americano (Manzanares, 2018; Sibrian & Palma, 2023), limitado ao sul pela Nicaragua, ao
oeste pelo Golfo de Fonseca (Oceano Pacifico) (Figura 8) (Mendoza, 2010). O clima da
regido é tropical seco do tipo savana, com umidade relativa média de 66%, temperaturas
médias anuais maximas acima de 35 °C e minimas de 22,5 °C entre 0os meses de novembro e
maio, com decréscimos consideraveis desde junho (SAG & DICTA, 2002). As precipitacdes
médias de 1.941 mm por ano, sendo que 94% das chuvas concentram-se entre 0s meses de
maio a outubro, com uma altitude de 47,5 m sobre o nivel do mar (CATIE, 1991; SAG &
DICTA, 2002; Rodriguez, 2003).

A agricultura é a principal atividade local, praticada principalmente de forma manual,
em pequenas exploracdes por quase todos as unidades familiares (Pérez et al., 2006). As
principais culturas alimentares sdo o milho (Zea mays) e feijdo vulgar (Phaseolus vulgaris)
(Bouroncle et al., 2015). A cobertura da area total do municipio é ocupada em 4,6% por

lavouras principalmente de cana de agucar (Saccharum officinarum) e algoddo (Gossypium



52

sp.), 8,4% por lavouras anuais principalmente de milho, feijéo, sorgo (Sorghum bicolor), okra
(Abelmoschus esculentus), como também melancia (Citrullus lanatus) e meldo (Cucumis
melo), 8,0% da area esta composta por bosques com vegetacdo rasteira e gramineas base,
29,0% é coberto por manguezais, onde se produz principalmente camardo, tilapia, sal, entre
outros. Sendo que 29,7% estdo constituidos por pastagens melhoradas e 20,3% pastagens em
ladeiras (CATIE, 1991, STSS, 2019).

As pastagens constituem a principal fonte de volumoso na época das aguas e seca, a
maior parte de produtores usam pastagens cultivadas, destacando-se as naturalizadas
(Hyparrhenia rufa, Panicun maximun, Paspalum spp., Pennisetum purpureum, Andropogon
gayanus, Mellinis minutiflora e Cencrhus ciliares), como também as pastagens melhoradas no
caso das Brachiarias, sendo que nos Ultimos anos, aproximadamente 85% dos produtores da

regido sul, estdo usando pastos melhorados (CATIE, 1991; UNDP; 2019).

El Salvador
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SISTEMA DE REFERENCIA DE COORDENADAS
Datum WG584

Autor: Eng. Guillermo Guillen Bustillo
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Figura 8: Mapa do departamento de Choluteca (localizagdo do municipio de Choluteca).
Fonte: GADM, 2022.
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2.2. DESCRICAO DO MODELO SIMULADO

O modelo foi construido seguindo as recomendagfes descritas por Aumann (2007) e
Grimm et al. (2014) sobre a metodologia para o desenvolvimento de modelos de simulacéo
adequados ao problema de estudo. A analise dos cenarios foi elaborada através do modelo
computacional descrito por Chwif & Medina (2015), com o uso de planilhas eletrénicas no
Software Microsoft Excel® (2016), com a intencdo de demonstrar as relacdes dinamicas e
deterministicas entre os componentes ou submodelos, ou seja, entre os indicadores de entrada
e de saida do sistema, e assim analisar a intervencdo com a suplementacdo estratégica na
recria de novilhas a pasto. A interferéncia da suplementacao foi representada pelo ganho de
peso da fase de recria da novilha para atingir 65% do peso vivo adulto, peso fixado a partir do
descrito por o NRC (1996) e Bastidas (1999), que definiram o peso ideal para o primeiro
acasalamento em novilhas de racas zebuinas, sendo que, as categorias animais dos sistemas
foram ajustadas com base aos coeficientes técnicos e pressupostos de evolucdo de rebanho.

Para a execugdo do modelo foram consideradas novilhas da raga Brahman,
provenientes de vacas multiparas, sem receber suplementacdo na fase pré-desmame. As
novilhas foram produzidas em um sistema no qual o acasalamento ocorre entre 0s meses das
aguas, para fins deste estudo entre 0os meses de junho e julho, e os partos entre marco e abril
(Figura 10) (CATIE, 1991). Para o ajuste das dietas totais para cada sistema de suplementacéo
simulado, foi usada a equagéo 1, onde (I) PVT: peso vivo final; (1) PVi: peso vivo inicial; (111)

GMD: ganho médio diario; (IV) DS: numero de dias de simulagéo (300 e 480 dias).

PVf = PVi + (GMD x DS) Eq. (1)

Na figura 9 sdo demonstrados os elementos biologicos que incorporam o modelo

simulado.
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Figura 9: Diagrama de elementos biol6gicos pressupostos nos sistemas simulados de ganho
médio diario de novilhas (GMD). Fonte: Adaptado de Gradiz et al. (2007).

A estrutura do modelo foi construida de tal forma que, os submodelos do sistema de
producdo na fase de cria estejam todos inter-relacionados, de modo que os subsistemas
estejam presentes para a correta operacdo da modelagem e simulacdo. O modelo contém 3
submodelos (Figura 12): (1) bioldgico (bezerras desmamadas); (2) alimentar e (3) econémico,

sendo eles levados em consideragcdo no modelo principal (Equagéo 1).

MES DO ANO
Janeiro | Fevereiro |Marco |Abril|Maio| Junho | Julho | Agosto | Setembro | Outubro

Dezembro

Novembro

Desmame Desmame
(Sistema 24 ) (Sistema 18)

Figura 10: Pressuposicdo do manejo estimado e as diferentes épocas para os sistemas
simulados de recria de novilhas da raca brahman. Fonte: elaboracédo propria.

ANO B Partos

Para o estudo foram contemplados dois grupos de 80 bezerras alocadas em dois
sistemas de recria independentes (sistema 18 e 24 ao primeiro acasalamento), e foram
divididas em dois subgrupos de 40 animais, formando assim 4 subgrupos (tratamentos), de
bezerras que foram desmamadas no més de novembro para o sistema 24 meses e para 0
sistema 18 meses foram desmamadas em dezembro (Figura 10), no inicio da época seca,

caracterizado pela escassez qualitativa e quantitativa de pastagem, que se estende desde
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novembro até abril, diferente da época das &guas (maio-outubro), com disponibilidade de
pastagens.

Em razé&o de possuir um clima tropical caracterizado por mongdes, foram levados em
consideracdo dois periodos, um de 180 dias de oferta de pastagens e outro de 180 dias de
escassez, dependentes da distribuicdo das precipitacdes. A intervencdo foi durante o periodo
da época seca, com a suplementacdo estratégica com silagem de milho + suplementagdo
proteico-energética, jA& na época de aguas (maio-outubro), se forneceu suplementacédo
proteico-energética a pasto (B. brizantha cv. Marandu), além disso, o sistema de recria (24)
também recebeu um proteinado em animais mantidos com palha de Brachiaria brizantha cv.
Marandu nos ultimos 4 meses pertencentes a época seca, para um GMD de 0,1 kg nos dos

sistemas de recria de maior idade (Figura 11).

Sistema de acasalamento aos 18 meses |
Janeiro | Fevereiro\ Margo \ Abril \ Maio \ Junho \ Julho \ Agosto \Setembro\ Outubro \Novembro Dezembro

ANO X

Sistema de acasalamento aos 24 meses \
Janeiro | Fevereirol Margo | Abril [ Maio | Junho | Julho | Agosto lSetembrol Outubro | Novembro | Dezembro

ANO X
ANO Y
ANO Z

Figura 11: Base alimentar nas diferentes épocas de cada sistema de recria (18 e 24 meses).
Fonte: elaboracéo propria.

A partir das duas épocas do ano, foram projetados tratamentos ou estratégias de
suplementacdo (ES) para cada sistema de recria de novilhas (18 e 24 meses), com a intencao
de que todas atingiram o mesmo ganho de peso total (190 kg) aproximadamente, desde a
desmama até o inicio do acasalamento aos 540 e 720 dias de idade.

Foi considerado um peso vivo médio ao desmame de 170 kg com 240 dias de idade,
baseado no estudo de Wingching (2017). Os ganhos de peso foram fixados para cada época

do ano em cada estratégia de suplementacdo, para atingir 360 kg como peso vivo final
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(Bastidas, 1999), que representa 0 65% do peso adulto de vacas de raca zebuina, o qual se usa
como critério para obter altas taxas de prenhez no acasalamento de novilhas (NRC, 1996).

O modelo foi desenhado com a finalidade de realizar uma anélise econémica da
suplementacdo em sistemas especializados de cria, de acordo com variacfes na taxa de
crescimento e as condi¢Ges do mercado. O modelo opera com o passar dos dias nas diferentes
épocas do ano, considerando que o més possui 30 dias e 0s dados séo baseados em pesquisas
e bases de dados regionais (Por exemplo: insumos, pastagens, entre outros).

No fluxograma do modelo (Figura 12) pode ser observada a interrelacdo entre os
submodelos e 0s componentes de entradas e saidas do modelo, considerando como entradas o
peso Vvivo inicial, ganho médio diario de peso, idade ao primeiro acasalamento, custos de
producdo, diferentes ingredientes e dietas. Como saidas do modelo foram consideradas: peso
vivo final, ganho de peso total por dias de simulacdo, quantidade de suplemento em MS, e

indicadores econdmicos.
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Figura 12: Relagdo entre submodelos e as entradas e saidas consideradas para o modelo
simulado. A: Submodelo Bioldgico; B: Submodelo Alimentar; C: Submodelo Econémico.
GMD: ganho médio diario; MS: mateéria seca; PVf: peso Vivo Final; LB: lucro bruto MB:
margem bruta. Fonte: elaboragdo prépria.

2.3. SISTEMAS DE RECRIA E TRATAMENTOS CONSIDERADOS NA
SIMULACAO
Nos dois sistemas de recria (18 e 24 meses) foram arbitrados GMD em cada época do
ano, sendo considerados como alto (A) e baixo (B), de tal forma que um ganho considerado
como alto em uma das duas épocas do ano, como na época seca, por exemplo, faz referéncia a
um maior GMD em comparacdo com o GMD da mesma época do outro sistema de

acasalamento na mesma idade, ou seja, ganho baixo na época seca (Tabela 2).
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Tabela 2: Pardmetros fisicos dos tratamentos em relagdo ao GMD para cada época dos
sistemas de recria.

SISTEMA )
DE Epoca da Recria
RECRIA
SEC AGU SEC2
(8 — 13 meses) (13 — 18 meses) Total
GMD GPT GMD GPT GMD GPT GMD GPT
Dias kg kg Dias kg kg Dias kg kg Dias kg kg
AB18 150 0,6 90 150 0,7 105 - - - 300 0,633 195
BA18 150 04 60 150 0,9 135 - - - 300 0,633 195
(8 — 14 meses) (14 — 20 meses) (20 — 24 meses) Total
GMD GPT GMD GPT GMD GPT GMD GPT

Dias kg kg Dias kg kg Dias kg kg Dias kg kg
AB24 180 0,2 36 180 0,8 144 120 01 12 480 0,396 192
BA24 180 00 O 180 1,0 180 120 01 12 480 0,396 192

GMD: ganho médio diério; GPT: ganho de peso total; SEC: época seca; AGU: época de aguas; SEC2:
segunda época seca (-): ndo considerado. Fonte: elaboracéo propria.

Deste modo foram constituidos os dois tratamentos, denominados estratégias de
suplementacdo (ES), conforme o ganho médio diario, pré-definido na época das aguas (AGU)
e na etapa de seca (SEC) da recria, sendo que no sistema de recria 18 meses, a primeira etapa
corresponde dos 8 aos 13 meses de idade (dezembro — abril) — 150 dias (SEC); e a segunda
etapa dos 13 aos 18 meses de idade (maio — setembro) — 150 dias (AGU). No caso do sistema
de recria 24 meses, a primeira etapa foi dos 8 aos 14 meses de idade (novembro — abril) — 180
dias (SEC); a segunda etapa dos 14 aos 20 meses (maio — outubro) — 180 dias (AGU); e a
terceira etapa dos 20 aos 24 meses de idade (novembro — fevereiro) — 120 dias (SEC2).

Dessa forma foram denominados os tratamentos, de acordo com 0 GMD (Tabela 2)
arbitrados na época seca e na época das aguas da recria da novilha, respetivamente: Alto
(0,600 kg/d), Baixo (0,700 kg/d) (AB18); Baixo (0,400 kg/d), Alto (0,900 kg/d) (BA18);
Baixo (0,000 kg/dia), Alto (1,000 kg/dia) e a segunda época seca (0,100 kg/dia) (BA24); Alto

(0,200 kg/d), Baixo (0,800 kg/d) e a segunda época seca (0,100 kg/dia) (AB24).
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Os sistemas foram modelados de acordo com as informagdes obtidas de pesquisadores
relacionados na area de producdo animal, e condicGes de sistemas de producdo caracteristicos
da regido de Honduras. O comportamento do ganho de peso ao longo do tempo simulado

pode ser observado na figura 13.
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Figura 13: Evolucdo do peso vivo nos diferentes sistemas simulados. Fonte: elaboracéo
prépria.

2.4. ALIMENTOS UTILIZADOS NA SIMULACAO

Os ingredientes usados em cada estratégia suplementar para adequar as dietas que
produzirdo os GMD em cada estratégia suplementar, foram as matérias primas de maior
acessibilidade na regido (Tabela 3). Para ambos os sistemas, foi incluido como alimento base
na primeira época seca (SEC), palha (B. brizantha) + silagem (Z. mays), por ser uma
estratégia de suplementagfo bastante utilizada no verdo. Na época das aguas (AGU), foi
considerada a pastagem de B. brizantha como base alimentar, pois na regido o uso dessa
variedade tem aumentado nos ultimos anos (Holmann et al., 2004). Diferente do sistema de
recria até os 18 meses, no sistema de recria 24 meses, foi considerado como base alimentar na

segunda época seca (SEC2) de ambos os tratamentos, a palha de B. brizantha.


https://cgspace.cgiar.org/browse/author?startsWith=Holmann,%20Federico%20J.
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Tabela 3: Composicdo quimica (em base de matéria seca) dos ingredientes utilizados para a
simulacdo das estratégias suplementares (ES) nos sistemas de recria (18 e 24) de bovinos de
corte.

Ingredientes MS PB - Ca P EM Referéncia
(%) (%) (%) (%) (kcal/kg MS)
** Brachiaria Brizantha (fresco) 296 104 0,46 0,22 1576,4 (1)
** Brachiaria Brizantha (palha) 83,8 52 0,40 0,17 1934,7 (1)
*Zea mays (silagem) 325 69 019 0,17 2579,6 (2)
8Zea mays, grdos de destilaria (DDG) 88,1 30,0 0,10 0,89 31766  (3,4)
bZea mays, grido moido 86,4 88 0,01 0,36 3125,0 (4)
Saccharum officinarum (melago) 748 47 0,95 0,13 22929 (4,5)
Ureia 90,0 287,0 0,00 0,00 0,0 (6)
Calcario 99,9 0,0 3560 0,00 0,0 (4)

** Refere-se a base alimentar das dietas, graminea perene (pastagem cultivada); * suplementacéo
volumosa (silagem); 2 grdos de destilaria (geralmente composto por residuos da destilaria dos grdos de
milho para elaboracéo de alcool); ® grdo seco moido de milho. MS: matéria seca; PB: proteina bruta;
Ca: célcio; P: fésforo; EM: Energia metabolizavel. Fonte: (1) Heuzé et al. (2016); (2) Heuzé et al.
(2017); (3) Heuzé et al. (2015); (4) Arias, (2017); (5) Heuzé et al. (2015); (6) INRA et al. (2017).

A formulacdo das dietas totais usando os ingredientes da tabela 3, foi através do
software Supercrac para bovinos de corte (TD SOFTWARE, 2010). Para definir as exigéncias
nutricionais dos bovinos, se baseou nos dados do NRC (1996) para cada GMD pré-definido,
assumindo-se o0 peso vivo médio do tratamento, entre cada época e uma condi¢do corporal de
5,8 para o acasalamento das novilhas (Bastidas, 1999), numa escalade 1 a 9.

Para determinar a energia (NDT), foram usadas as equacdes 2 e 3 para alimentos
volumosos e concentrados, respectivamente (Cappelle et al., 2001). Sendo que o porcentual

da digestibilidade da matéria organica do alimento é representado como (DMO).

NDT = [—2,49 + (1,0167 X DMO%)] Eq. (2)

NDT = [5,60 + (0,8646 x DMO%)] Eq. (3)

As dietas simuladas para cada epoca, foram definidas ap0s a composi¢do dos
tratamentos, resultando 10 dietas (2 tratamentos no sistema 18 x 2 épocas de GMD; mais 2

tratamentos no sistema 24 x 3 épocas de GMD), a combinacgédo dos ingredientes das dietas €
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observada na tabela 4. Entretanto, isso indica que cada época dos 4 tratamentos, representa o
conjunto de ingredientes que permitiram a formulagio da dieta total correspondente a cada
época (alto e baixo) de cada sistema de recria (18 e 24). Para a formulacdo das dietas de cada
época dos sistemas de recria (Tabela 4), além da base nutricional, também foi baseada nos

custos dos ingredientes.

Tabela 4: Ingredientes utilizados nos quatro tratamentos (AB18, BA18, AB24, BA24)
simulados para cada época dos sistemas de recria (SEC, AGU e SEC?2) de novilhas de corte.

TRATAMENTOS
Ingredientes AB18 BA18 AB24 BA24
(SEC) (CHU) (SEC) (CHU) (SEC) (CHU) (T) (SEC) (CHU) (T)
B. Brizantha (fresco) - X - X - X - X
B. Brizantha (palha) X - X - X - X X - X
Z. mays, (silagem) X - X - X - X -
Z. mays, (DDG) X X X X X X X X X X
Z. mays, farinha X X X X X X X X X X
Triticum, farelo - X - X - X X - X X
S. officinarum (melago) X - X - X - X X - X
Sal comum X X X X X X X X X X
Ureia X X X X X X X X X X
Calcério X X X X X X X X X X
Total (INGR por dieta): 8 7 8 7 8 7 8 8 7 8

INGR: Ingredientes; SEC: época seca; AGU: época das aguas; SEC2: segunda época seca; DDG: grdo
de destilaria. Fonte: elaboragdo propria.

Foi determinada a eficiéncia de ganho médio diario (EfGMD) através da relagdo entre

ingestdo de matéria seca por dia (IMS) e 0 GMD (Equacao 4).

GMD
EfGMD = —— Eq. (4)

2.5. ANALISE ECONOMICA

2.5.1. Custo dos ingredientes de cada dietas dos tratamentos

A anélise econbmica desta pesquisa, foi baseado no resultado da analise dos alimentos

gue promovem os ganhos de peso arbitrados em cada época dos tratamentos, tendo em conta
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somente 0s custos relacionados a suplementacdo (ingredientes), pastagens cultivadas e
silagem de milho, considerando que os demais custos sdo constantes entre os diferentes
tratamentos, variagcGes unicamente nos custos respectivos a alimentacao.

Os custos dos ingredientes para cada tratamento (Tabela 5), foram determinados
baseados em dois critérios, o primeiro foi a partir da consulta de precos dos ingredientes da
dieta no mercado local, este valor foi estimado por kg de MS; o segundo foi a determinacao
dos custos da producéo das forrageiras (volumosos), considerando custo de implantacdo das
forrageiras, custo associado a lavoura e custo de sementeira (taxa de germinacao, o nimero de
plantulas adicionais a serem plantadas, e o ndmero de sementes por kg). Também foi
considerado o custo méo de obra local, combustivel pelo uso de maquinaria e depreciacdo da
maquinaria por hora e a estrutura da silagem por ano, para uma area de 1 ha com adubacdes a
base de ureia (46-00-00), DAP (18-46-00) e KCL (00-00-60), com o objetivo de se
assemelhar a realidade da maioria dos produtores da regido.

Tabela 5: Produtividade média anual por hectare (kg de MS), custo por ciclo produtivo

(CCP) e preco por kg de MS de cada ingrediente utilizado na formulacdo das dietas para a
recria de novilhas de corte acasaladas aos 18 ou 24 meses.

Produtividade @ CCP C/kg MS

Ingredientes (kg MS) (US$) (US$) Referéncia

B. Brizantha (fresco) 15000,0 1297,24 0,08648 (1,2,5 MRL)
B. Brizantha (palha) 29726,0 1297,24 0,04364 (1,2,5, MLR)
Z. mays (silagem) 14000,0 2419,05 0,17279 (3,4,5, MLR)
Z. mays, graos de destilaria (DDG) - - 0,5708 MRL

Z. mays, moido - - 0,5666 MRL

S. officinarum (melago) - - 0,2972 MRL
Ureia - - 0,6781 (5, MRL)
Calcario - - 0,3560 (5, MRL)

CCP: custo por ciclo produtivo; C: custo; MRL: mercados locais; MS: matéria seca. Fonte: (1) SAG
(2011); (2) Heuzé et al. (2016); (3) Schoonhoven (2005); (4) Zaragoza et al. (2019); (5) FHIA & SAG,
(2024).
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Foi considerado o ciclo produtivo das forrageiras (B. brizantha e Z. mays), sendo uma
producdo por ano. O milho foi cultivado nos ultimos dias de agosto e ensilada em dezembro,
no caso da B. brizantha foi considerada uma produgdo anual de 6 meses, entre maio e
novembro, considerando também a palha na ultima época seco (4 meses) dos tratamentos
AB24 e BA24 (dezembro-margo), respetivamente, suplementados com proteinado e para
ambas forrageiras se célculo o custo de MS por hectare. Os indices de produtividade e
qualidade das forragens, foram definidos através da média de estudos realizados a campo no
pais com a respectiva cultura (Tabela 3 e 5), supondo que as varia¢des climéticas influenciam
principalmente as variag0es de produtividade.

Os precos usados para a determinacdo dos custos de producdo e dos ingredientes
foram praticados na regido sul de Honduras, entre 0s meses de novembro e dezembro de

2023.

2.5.2. Avaliacéo do resultado econdmico

Para determinar os custos de méo de obra dos tratamentos (AB18; BA18; AB24 e
BA24), se considerou a méo de obra na lavoura da pastagem e do milho. O custo de mao foi
determinado de acordo com o salario-minimo segundo a Secretaria de Estado nos Despachos
de Trabalho e Seguranca social (SETRASS), publicado no Diério Oficial da Republica de
Honduras (La Gaceta), com base no més de fevereiro de 2023, correspondente a divisdo de
Agricultura, Pecuaria, Silvicultura caca e Pesca, sendo que para um dia de trabalho (8 horas)
tem um salério de US$10,95 e US$1,37 por hora.

Para a determinagdo dos indicadores econdmicos, usou-se uma matriz de custos
baseada nos trabalhos de Barbosa et al. (2008); Canellas et al. (2010); Lopes et al. (2011);
Silva et al. (2014); Sartorello et al. (2018); e Cumbe et al. (2019), sendo ajustada para

representar os tratamentos dos sistemas de recria simulados. Foram incluidas como custos
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variaveis: (1) méo de obra; (2) combustivel (3) custo dos ingredientes e materiais; e (4) outros
custos variaveis, sendo estes fatores tomados em consideracdo no célculo do custo alimentar
total (CAT). Para os custos fixos foram incluidos os custos procedentes de depreciacdo da
maquinaria e a estrutura da silagem. Com a equacdo 5 determinou-se a depreciacdo (D),
considerando a vida Gtil em horas da maquinaria e 40 anos para a estrutura da silagem com

seus respetivos valores residual.

Va-Vv
D= 2;ur*Tu Eqg. (5)

Onde: Tu: tempo de uso D: depreciagéo; Va: valor de aquisicdo do bem; Vr: valor residual e

Vu: vida util.

Para determinar o Lucro bruto (LB) (Equacdo 8) e margem bruta (MB) (Equacéo 9),
primeiro se determino o CAT (Equagdo 6) que inclui o somatério dos custos das dietas
(suplementacdo e pastagens) obtida pela multiplicacdo do custo de méo de obra (CMO), pre¢o
por kg total de alimento ingerido entre os dias de cada época dos tratamentos (Tabela 2 e 5), e
outros custos variaveis. Antes de calcular o LB e MB, também se determinou a receita bruta
(RB) (Equacgéo 7), calculada pela multiplicagdo do ganho de peso total de cada tratamento
pelo prego comercial carcaca e PV no més de dezembro de 2023, tomando em conta as

condi¢des do municipio de Choluteca (Honduras).

_ Preco Preco
CAT = [(kg MS da pastagem x IMS % DS) + (kg MS da suplementacio X IMS x DS) t
CMO

+ outros custos] Eq. (6)

kg ms producido das forrageiras

Receita = Ganho de peso total X Preco comercial da carne kg Eq. (7)
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O célculo do LB obteve-se pela diferenca entre a RB e o CAT de cada dieta,
respectivamente para cada tratamento (Equagdo 8). A MB ¢é o resultado divisdo do LB pela

RB em percentagem (Equacéo 9).

Lucro Bruto (LB) = RB — CAT Eq. (8)

Margem Bruta (MB) = g x 100 Eq. (9)

Além disso, foram determinadas as seguintes relagcdes, que foram consideradas
também como indicadores:

e O custo relacionado com a alimentagdo (CAT) por kg de ganho de peso no total
(Equacgéo 10), determinado pelo somatdrio do custo de alimentagdo incluindo méo de
obra e producdo, dividido pelo ganho de peso total (GPT).

e Relacdo do custo alimentar (CAT) de producgdo com o peso vivo final (PVf) (Equagéo
11).

e O custo de producdo por dia, através da relacdo entre o0 CAT e nimero de dias de

simulacéo (DS) (Equagdo 12).

CAT
GPT Eg. (10)
CAT
—r Eq. (11)
CAT

O preco assumido para a venda de carne a rendimento de carcaca de vaca foi de US$
4,27kg e de US$ 2,05 por kg de PV (CATIE et al., 2016; FHIA & SAG, 2024). Vale ressaltar

que os valores em Lempiras (HNL) foram transformados a dolar (US$) com uma taxa de
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cambio de HNL.24,77 = US$1,00 receptiva ao més de dezembro de 2023, segundo o Banco
Central de Honduras (BCH).

Em razdo de que foram consideradas terras proprias, sem necessidade de aluguel, ndo
foram assumidos outros custos de fatores de producdo como o custo de terra, devido que néo

apresenta influéncia sobre o ponto de vista dos sistemas simulados.

2.6. VALIDACAO

Para validar a performance bioeconémica das estratégias de suplementacdo da
simulacdo, implementou-se a validacdo operacional para avaliar a precisdo do modelo em
alcancar os objetivos da pesquisa (McCarl, 1984; Sargent, 2013). Para isso, as variacGes nas
varidveis de entrada e saida foram ajustadas em +10% e comparada com os resultados da
literatura (Shane et al., 2017), além da exploracdo e analise dos dados do mesmo tratamento
(Sargent, 2013). A comparacdo foi realizada com base nas tendéncias esperadas, de acordo
com as caracteristicas da pesquisa.

Aumentos nas varidveis de entrada, como custo dos ingredientes da dieta e 0s custos
de producdo mecanizada da silagem e pastagem, incluindo a méo de obra e depreciacdes,
resultaram em MB negativas. Por outro lado, embora todas as estratégias de suplementacédo
tenham apresentado resultados econdmicos negativos, as redugdes nessas variaveis resultaram
em menor perda econdmica, de acordo com LB e MB em todos os tratamentos. Esses
resultados demonstram validacdo e confianga no modelo, devido a correspondéncia das

expectativas.
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3. RESULTADOS

3.1. PESO VIVO FINAL PARA CADA SISTEMA DE RECRIA DE NOVILHA

Dentre os resultados é demostrado o comportamento do ganho de peso obtido nos
sistemas e as caracteristicas do peso vivo final (PVf) (Figura 14), que foram alcancados na
época seca e das dguas em sistemas semi-intensivos usando pastagem como base alimentar e a
suplementacdo com racao e silagem de milho no caso da seca, através da aplicacdo do modelo
de simulacdo deterministico baseado em ganhos médios diarios (GMD) fixos. A desigualdade
dos GMD fixados em cada época do modelo e a idade ao acasalamento das novilhas
promoveram as principais diferenga do PVf, dado que foi considerado o mesmo PVi de 170
kg para os quatro sistemas em um total de 300 e 480 dias de simulacdo para o acasalamento
das novilhas aos 18 e 24 meses de idade respetivamente.

Dos sistemas simulados, os dos sistemas de acasalamento aos 24 meses (AB24 e
BA24), obtiveram o menor PVf (362 kg). Ja os sistemas que acasalaram as novilhas aos 18
meses (AB18 e BA18), atingiram o maior PVf (365 kg). Sendo que o ganho de peso total dos

sistemas de suplementacdo foi de 195 kg (BA18 e AB18) e 192 kg (BA24 e AB24).

PVF
360 361 362 363 364 365 366
kg

Figura 14: Ganho de peso e peso vivo final nos sistemas (AB18, BA18, AB24 e BA24) de
novilhas de corte na fase de recria durante 300 e 480 dias de simulacdo. Fonte: elaboracdo
propria.
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3.2. ESTRATEGIAS DE SUPLEMENTACAO SIMULADAS

O consumo meédio diario de cada ingrediente por periodo para cada animal aos 300 e
480 dias de simulacdo foi representado atraves das dietas totais (Tabela 6). A B. brizantha cv
Marandu foi a pastagem cultivada na formulacdo do consumo total dos ingredientes
adicionado em cada sistema de suplementacdo estratégica, porém a quantidade foi alterada
entre os periodos dentro de um mesmo sistema de suplementacdo estratégia, como também
diferiu em relacdo aos outros sistemas simulados. Dentre 0s sistemas, 0 maior consumo foi de
7,200 kg de MS/dia (Tabela 6) na época das aguas (BA18) e o menor de 2,582 kg MS na
primeira época seca (BA24). A principal variacdo da IMS total, que foi observada entre os
periodos de cada sistema, foi em relacdo ao GMD fixado e a quantidade de dias simulados,
ndo ocorrendo grande variacdo em relacdo ao tipo de suplementacdo oferecida entre os
sistemas da mesma idade ao acasalamento. Com uma diferenca de 647,55 kg/MS/DS entre a
méaxima IMS que foi de 1112,26 kg/MS/DS na época das aguas do sistema BA24 (GMD 1,0
kg) e o menor valor foi de 464,706 kg/MS/DS na época seca do mesmo sistema (GMD 0,0
kg), € demostrado que a ingestdo de matéria seca das diferentes épocas dos sistemas

simulados, estda  diretamente  relacionado a0 peso vivo da  novilha



69

Tabela 6: Composi¢do das dietas (estratégias de suplementacdo) para cada sistema (AB18, BA18, AB24 e BA24) simulado e a eficiéncia
alimentar de GMD por época na recria de novilhas de corte.

AB18 BA18 AB24 BA24
INGREDIENTES IMS (kg/d) IMS (kg/d) IMS (kg/d) IMS (kg/d)

Seca  Aguas Seca Aguas Seca Aguas Seca?2 Seca Aguas Seca?
*Brachiaria Brizantha (fresco) - 4,125 - 3,450 - 2,550 - - 2,550 -
*Brachiaria Brizantha (palha) 0,400 - 0,400 - 0,500 - 1,250 0,918 - 1,250
Zea mays (silagem) 2,550 - 2,250 - 2,250 - - 1,632 - -
Zea mays, Graos de destilaria (DDG) 0,943 0,013 0,116 0,388 0,061 0,707 - - 0,807 -
Zea mays (moido) 0,689 0,926 - 1,821 - 1,061 1,328 - 1,081 1,328
Saccharum officinarum (melago) 0,610 1,706 1,390 1,520 0,531 1,800 1,808 - 1,700 1,808
Ureia - - 0,050 - 0,043 - 0,079 0,032 - 0,079
Calcario 0,037 - - 0,021 - 0,021 - - 0,041 -
Eficiencia Alimentar do GMD 0,115 0,103 0,095 0,125 0,059 0,130 0,022 0,000 0,162 0,022
Total de IMS por sistema (kg) 1801,310 1710,864 2248,253 2112,684

IMS: ingestdo de matéria seca; d: dias; GMD: ganho médio diario. Fonte: elaboragéo propria.



70

A respeito da percentagem de inclusdo méxima e minima dos ingredientes das dietas
totais de cada estratégia de suplementacdo (AB18, BA18, AB24 e BA24), resultou desta
maneira: B. brizantha fresco (34,37 a 20,41%), palha de B. brizantha (14,92 a 3,33%),
silagem de Z. mays (21,25 a 13,90%), grdos de destilaria (7,97 a 4,42%), grdo moido de Z.
mays (16,75 a 13,46%), melaco de S. officinarum (28,31 a 19,30), ureia (0,76 a 0,00%) e

calcério (0,35 a 0,17%).
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2,42

2,50 2,43 2,38
>
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Periodo

—0—AB18 «=@=BA18 =@==AB24 =@==DBA24

Figura 15: Ingestdo de matéria seca de acordo ao percentual do peso vivo (IMS em %PV) nas
estratégias de suplementacdo (AB18, BA18, AB24 e BA24) na recria de novilhas de corte.
Fonte: elaboracdo propria.

A eficiéncia alimentar da MS total em relacdo ao GPT de cada sistema, foi de 0,10
(AB18); 0,11 (BA18); 0,08 (AB24); e 0,09 (BA24). Este resultado demostra melhor eficiéncia
de producéo de carne por cada kg de MS consumido, nos sistemas de acasalamento de menor
idade (AB18 e BA18), como também se observou uma tendencia positiva nos sistemas com
estratégia de suplementacdo BA (BA18 e BA24) quando comparado aso sistemas AB. Além
disso a conversdo alimentar para cada kg total produzido em relacdo a IMS total ficou da

seguinte maneira: 9,23 (AB18); 8,77 (BA18); 11,70 (AB24); e 11,00 (BA24).
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O balanco da proporgéo entre % de ingredientes volumoso e concentrados (Figura 16),
é prépria em relacdo as carateristicas da dieta e as exigéncias nutricionais nas épocas de cada
sistema demostrados anteriormente nas tabelas 2 e 6. A percentagem de incluséo de
concentrados na dieta total teve uma tendencia crescente em relagdo ao GMD mais elevado no
periodo seco dos sistemas de menor tempo de simulagdo (AB18 e BAL8), diferente aos
sistemas de acasalamento mais tardio (AB24 e BA24), que tive uma tendencia negativa em
relacdo ao GMD do primeiro periodo seco, devido que o periodo de ganho de peso diario de
0,00 kg/d (BA24) ocasionou maior exigéncia nutricional no segundo periodo, contrario
quando se tem um ganho positivo no primeiro periodo 0,20 kg/d (AB24). Sendo que a
percentagem total de concentrado incluso para cada sistema foi de 41,04% (AB18), 46,52%

(BA18), 50,90% (AB24) e 49,45% (BA24).

1,60 1.46 1,50
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W Volumoso M Concentrado

Figura 16: Percentagem dos ingredientes volumosos e concentrados nas dietas das estratégias

de suplementacdo, em relacdo ao PV de cada periodo da recria de novilhas de corte. Fonte:
elaborag&o propria.

A percentagem de volumoso mostrou uma tendencia decrescente nos periodos de cada
sistemas (AB18, BA18, AB24 e BA24), porém a % total por sistema foi contraria entre 0s

sistemas de idade ao acasalamento aos 18 e aos 24 meses, sendo de 58,96% (AB18), 53,48%
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(BA18), 49,10% (AB24) e 50,55% (BAZ24). Vale ressaltar que a proporcdo em % de
concentrado na dieta foi maior nos sistemas de maior idade AB24 e BA24 e a ingestdo de
volumoso foi maior nos sistemas de menor idade ao acasalamento (AB18 e BA18).

De forma geral, estes resultados, demostram a relevancia da suplementacéo estratégica
com volumoso ou concentrados, para promover ganhos de peso positivos em todos o0s

periodos.

3.3. PERFORMANCE ECONOMICA DAS ESTRATEGIAS DE SUPLEMENTACAO

3.3.1. Representacdo dos custos referentes a alimentacéo das estratégias de

suplementacéo de cada sistema

Os resultados dos custos associados com o total de alimento dos sistemas (Tabela 7),
evidenciam a variacao dos custos de alimentacdo entre os periodos dentro de cada estratégia
(A ou B), do mesmo modo que variou em relacdo as estratégias de suplementacdo simuladas
(AB18, BA18, AB24 e BA24). Contudo, de forma geral, a tendéncia de custo total da MS por
época esta diretamente relacionada a fungdo do GMD (A ou B) por época e pela exigéncia
nutricional do PV ou do tempo de suplementacédo (18 e 24 meses).

Quanto ao custo unitario de producdo (CUP), ocorreu um comportamento
correlacionado ao CA da MS/DS, com exce¢do da época das aguas dos sistemas de maior
idade ao acasalamento (AB24 e BA24), resultando em US$ 0,40 menor da época de GMD
alto (BA24) em comparacédo a época de GMD baixo (AB24). Este resultado se deve ao GMD
de mantenca 0,00 kg da primeira época seca do sistema BA24, que provocou uma necessidade
maior de no GMD na época das aguas e, assim, um maior GPT para essa época, acarretando
uma diminuigéo no custo por kg de carne produzido.

Os custos alimentares diarios do concentrado fornecido (CAC/d), foram maiores do

que os custos do volumoso diario, com excecdo da primeira época seca do BA24, onde com
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5,15% representou 0 menor CAC/d entre as épocas, em relagdo ao custo alimentar total (CAT)
das estratégias simuladas. Por outro lado, a segunda época seca dos sistemas AB24 e BA24
representou 0 maior custo dentro do CAT, correspondendo a 89,68% dos custos alimentares
totais. No entanto, 0 CAC possui uma tendéncia de aumento em relagdo ao peso vivo (PV), e
ao tempo de suplementacdo, no caso da segunda época seca do acasalamento aos 24 meses.
Por outro lado, o custo alimentar do volumoso por dia (CAV/dia) variou de acordo com o
GMD, sendo que o valor do CAV em relacdo ao CAT é decrescente entre uma época a outra

dentro do mesmo sistema.
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Tabela 7: Custos referentes a alimentacdo por época nas estratégias de suplementacdo por animal dos sistemas (AB18, BA18, AB24 e BA24) na
fase de recria da novilha de corte.

AB18 BA18 AB24 BA24
INGREDIENTES  Unidade  GPT: 195 kg GPT: 195 kg GPT: 192 kg GPT: 192 kg
Seca  Aguas Seca  Aguas Seca  Aguas  Seca?2 Seca Aguas  Seca?2
CA (kg MS/d) US$ 161 1,40 095 2,01 067 1,77 1,50 042 18l 150
CAV US$ 0,49 0,36 0,44 0,30 0,45 0,22 0,15 0,40 0,22 0,15
CAC US$ 1,12 1,04 0,51 1,71 0,22 1,55 1,34 0,02 1,59 1,34
CAT (kg MS/DS) US$ 242,04 209,39 142,69 301,63 120,03 318,17 179,68 75,04 326,44 179,68
CUP US$/kg 2,69 1,99 2,38 2,23 3,33 2,21 14,97 0,00 1,81 14,97

CA: custo alimentar; CAV: custo de alimento volumoso por dia; CAC: custo de alimento concentrado por dia; CAT: custo alimentar por dias simulados; CUP:
custo unitrio de producéo; GPT: ganho de peso total; MS: matéria seca; d: dia; DS: dias de simulacdo. Foi considerado: US$ 1 = HND 24,77, data dez de
2023.
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3.3.2. Caracterizagdo econdmica das estratégias de suplementacao simuladas por

sistema de recria

As caracteristicas econdmicas das estratégias de suplementacdo simulados (Tabela 8)
demostram que o custo alimentar total variou entre cada sistema. Em todos os sistemas o
custo total de concentrado representa mais do 71% dos custos totais de cada estratégia de
suplementacdo, sendo maior nos sistemas de acasalamento aos 24 meses (AB24 e BA24),
também demostrando ser maior nos sistemas de baixo ganho de peso na primeira época seca
(BA18 e BA24) quando comparado aos de alto GMD na primeira época seca (AB18 e AB24).
Os custos totais de volumoso representaram o 28,14% (AB18), 24,87 (BA18), 22,55%
(AB24) e 22,27 (BA24), dos custos totais em cada sistema.

Além do elevado custo alimentar, o GPT de 3 kg a menos nas estratégias de
suplementacédo para acasalar em idade maior (AB24 e BA24) gerou aumento no custo unitéario
em relagcdo ao GPT (CUPT), sendo o maior de 3,22 US$/kg (AB24), e 0 menor CUPT foi de
2,28 US$/kg (BA18). A tendéncia do CUPT é relativa ao custo alimentar do total de dias
simulados (CAT) para cada sistema, que foi de US$ 451,43 (AB18), US$ 444,32 (BA18),
US$ 617,88 (AB24) e US$ 581,16 (BA24), resultando maior nos sistemas de maior idade no
acasalamento. Observou-se também diminuicdo de custos nos sistemas que comegaram 0
sistema com um GMD baixo (BA), em comparacdo ao GMD da primeira época de aumento.

O CAT variou em relacdo as diferencas de GMD das épocas de cada estratégia e
suplementacédo, além do tempo de suplementacdo e da composicdo da dieta de cada época,
uma vez que o peso vivo inicial (PVi) foi o mesmo (170 kg) para todos os sistemas simulados
(estratégias de suplementacdo). O GPT dos sistemas de acasalamento aos 18 meses foi de 195
kg e nos sistemas de acasalamento aos 24 meses foi de 192 kg, sendo considerado um

rendimento médio de carcaga de 50% para todos 0s sistemas.
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Tabela 8: Caracteristicas econdmicas da simulacdo de estratégias de suplementacdo por
animal nos sistemas (AB18, BA18, AB24 e BA24) de recria de novilhas de corte.

i AB18 BA18 AB24 BA24
INGREDIENTES Unidade

DS: 300 DS: 300 DS: 480 DS: 480
GPT/DS kg 195,00 195,00 192,00 192,00
Rendimento de carcaca % 50,00 50,00 50,00 50,00
CAVT % 28,14 24,87 22,55 22,27
CACT % 71,86 75,13 77,45 77,73
CAT (kg MS/DS) US$ 451,43 444,32 617,88 581,16
CUPT US$/kg 2,32 2,28 3,22 3,03
CAT/kg de GPT/DS 2,32 2,28 3,22 3,03
CAT/kg de PVF 1,24 1,22 1,71 1,61
CAT/DS 1,50 1,48 1,29 1,21
Receita Bruta (50% carcaca) USs$ 416,54 416,54 410,13 410,13
Receita Bruta (em pé) US$ 399,18 399,18 393,04 393,04
Lucro Bruto (50% carcaca) US$ -34,89 -27,78 -207,75 -171,03
Lucro Bruto (em pé) US$ -52,25 -45,13 -224,84 -188,12
Margem Bruta (% carcaca) % -8,38 -6,67 -50,66 -41,70
Margem Bruta (em pé) % -13,09 -11,31 -57,21 -47,86

DS: dias de simulacdo; GPT: ganho de peso total; CAT: custo alimentar total; CAVT: custo alimentar
de volumoso total; CAVC: custo alimentar de concentrado total; CUPT: custo unitario da producédo
total. P: valor da receita foi baseado no prego de HND 48,00/kg (carcaga) e HND 23,00/kg (em pé).
Foi considerado: US$ 1 = HND 24,77, data dez de 2023. Fonte: BCH, 2023.

O prego de venda por kg de % de carcaca e PV foi 0 mesmo para todas as estratégias
de suplementacdo, sendo que para a venda em porcentagem de carcaca foi de US$ 4,27 por kg
e a venda em pé foi de US$ 2,05 por kg. Estes pardmetros pressupostos provocaram a
variacdo da RB em funcgdo do GPT e do CA da estratégia de suplementacdo em cada sistemas.
Em vista disso, obteve-se incremento de acordo com o aumento de GPT, e quando o CAT
decresce, resultou em uma RB de USD$ 416,54 por rendimento de carcaca e US$ 399,18 por
ganho total de PV nos sistemas de menor tempo ao acasalamento, e no caso dos sistemas de
maior idade ao acasalamento foi de US$ 410,13 por rendimento de carcaca, e US$ 393,04

pelo ganho de PV total.



77

O LB, tanto em rendimento de carcaga quanto em PV da novilha, foi negativo devido
ao elevado custo alimentar para produzir o total de peso ganho em todos os sistemas, sendo
até 3 vezes menor nos sistemas para acasalar em maior idade (AB24 e BA24), com tendéncia
de aumento no LB, nos sistemas de menor GMD na primeira época (BA). O LB méximo foi
de US$ -27,78 em rendimento de carcaga e US$ -45,13 ao PV, obtido pelo sistema BA18, e 0
menor LB em rendimento de carcaca foi de US$ -207,75 e em PV de US$ -224,84 obtivo pelo
sistema AB24.

A MB negativa dos sistemas demostra baixa rentabilidade das estratégias de
suplementacdo na recria de novilhas para serem acasaladas aos 24 e 18 meses em Honduras.
Contudo, as margens, mesmo sendo negativas, comprovam uma maior rentabilidade da
estratégia de suplementacdo nessa fase da novilha quando a idade no acasalamento é menor e
quando o a estratégia de suplementacdo comeca no primeiro periodo seco com menor GMD,
sendo a maior MB em rendimento de carcaca de -6,67%, e ao PV de 11,31%.

Estes resultados ajudam o produtor a escolher a melhor estratégia de suplementacao
dos sistemas simulados, para a recria de novilhas de reposicéo, por exemplo, quando se busca
diminuir a idade do primeiro acasalamento e ndo a producdo de carne. A melhor relacdo é
menor tempo de suplementacdo, e usar a estratégia de baixo GMD na primeira época e
aproveitar a época das aguas para um GMD mais elevado. Como €é observado no sistema
BA18, a diferenca do sistema AB24 obteve uma MB em rendimento de carcaca de 50,66%, e

em PV de 57,21%.

4. DISCUSSAO

4.1. PESO VIVO FINAL EM CADA ESTRATEGIA DE SUPLEMENTACAO
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A anélise do peso vivo inicial (PVi) e do ganho médio diario (GMD) é necessaria
antes de definir a estratégia de suplementacdo, uma vez que permitem ao produtor estabelecer
metas especificas, como o quanto GMD necessario para atingir o peso vivo final (PVf) alvo
para o acasalamento (Poppi et al., 2018). Independentemente da idade (18 e 24 meses) e do
GMD, a variavel peso vivo final pode ser utilizada para avaliar indicadores econémicos nos
sistemas de recria de novilhas de corte (Lesosky et al., 2013), pois, em concordéancia com 0s
estudos de varios autores (Lynch et al., 1997; Patterson et al., 1992; Lamb, 2006; Canellas et
al., 2012), quando se atinge o peso vivo minimo (60-65%) do peso corporal maduro, pode-se
obter maiores taxas de prenhez.

Sem importar o GMD em cada época para acasalar aos 18 meses tanto como aos 24
meses, as 4 estratégias de suplementacdo alcancaram o peso necessario para que as novilhas
iniciassem o ciclo reprodutivo (Figura 14), sendo maior nos sistemas de 18 meses, pois apesar
de os sistemas de acasalamento aos 24 meses possuirem maior tempo para atingir o peso alvo,
estes também contém maior periodo de seca, o que acarreta uma menor intensidade de GMD.

Na primeira época seca da estratégia de suplementacdo BA24, obteve-se um ganho de
peso apenas para mantenca (0,00 kg/dia), levando em consideracdo o produtor que decide
apenas manter o peso na época seca por dificuldades econémicas para intensificacdo e evitar
perdas de peso, conforme reportado por Maquivar et al. (2006), que observaram perda de peso
de até -0,06 kg/dia em novilhas (Bos indicus x Bos taurus) sem suplementacéo em condicfes
tropicais na Costa Rica. Porém, para atingir o peso vivo final desejado, foi necessario um
maior GMD na época subsequente, em diferenga ao sistema AB24, que, gracas a ter um
ganho de peso positivo na primeira época seca, ajudou a reduzir o GMD na época das aguas
necessario para alcangar o PVf desejado.

Além disso, vale ressaltar que na segunda época seca dos sistemas de recria até os 24

meses de idade (AB24 e BA24), as novilhas obtiveram 0 mesmo GMD até atingir o PVT,
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devido a que estas igualaram seu peso corporal na época das &guas, fato que ajudou a néo
interferir entre a analise das duas primeiras épocas dos sistemas de recria.

Por outro lado, as estratégias de suplementagdo até os 18 meses de idade atingiram um
peso vivo final maior por 3 kg, em comparagdo aos sistemas de recria até os 24 meses. Porém,
para atingir o mesmo PVf em uma menor idade (18 meses), € necessario um maior GMD
desde o desmame, em virtude do menor tempo para lograr o peso alvo para o primeiro servi¢o
aos 18 meses (Silva et al., 2005; Di Marco et al., 2007; Canellas et al., 2012)

Entretanto, foi demonstrado através do modelo simulado a relevancia de que o
produtor defina de forma antecipada 0 GMD em cada época do ano para assegurar 0 peso
vivo desejado e assim atingir metas especificas que ajudem aumentar a eficiéncia e agilizar o

primeiro servigo em novilhas de corte.

4.2. ESTRATEGIAS DE SUPLEMENTACAO SIMULADAS

A estratégia de suplementacdo com concentrado e silagem é uma opcéo para garantir o
suprimento das exigéncias nutricionais e assim obter o peso vivo final desejado para a
reproducdo em idade precoce, quando as pastagens disponiveis ndao conseguem supri-las
(Teixeira et al., 2005). A suplementacdo volumosa com silagem €é uma estratégia de
suplementacdo que pode ser usada para diminuir a oferta de concentrado e poder suprir as
deficiéncias das pastagens nas eépocas secas (Castro et al., 2014).

A estratégia de suplementacdo BA24 demonstrou a importancia da suplementacao
pelo menos proteica nas diferentes épocas do ano, pois na primeira época seca, para atingir o
GMD para mantenca (0,00 kg/dia), foi necessario a suplementagdo com proteinado (ureia) ao
0,02% do peso vivo, mesmo sendo suplementadas com volumoso (Silva, 2022). Reforcando a

necessidade de suplementagéo de animais em pastagens descrita por Reis et al. (1997) e Poppi
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et al. (2018), uma vez que em pastagens tropicais geralmente s&o atingidos ganhos de peso
baixos quando comparados as pastagens temperadas.

E evidente na tabela 6 que nenhuma estratégia de suplementacéo logra atingir o GMD
necessario usando apenas a pastagem B. brizantha cv. marandu, diferente do estudo de Vieira
et al. (2006), que reportou um ganho de 0,020; 0,550 e 0,172 kg/dia para a primeira época
seca, nas aguas e na segunda época seca, respetivamente, alimentados exclusivamente com B.
brizantha (Hochts) na primeira época seca e com Panicum maximum cv. Tanzania. Os pesos
obtidos pelo autor sdo semelhantes aos GMD das mesmas épocas dos sistemas (AB24 e
BA24), possivelmente devido a composicao nutricional e ao consumo total de pastagem, pois
tem sido observado GMD mais elevados quando os animais sdo pastejados em P maximum
cv. Tanzénia (Euclides et al., 1993; Euclides, 1994; Euclides, 1996; Euclides, 1997; Cabral et
al., 2008; Sales et al., 2008; Difante et al., 2010). Nesta pesquisa, embora 0 GMD na época
das &guas seja maior, pode ser explicado pelo menor ganho de peso (299 kg) atingido pelo
autor aos 24 meses de idade.

A diferenca entre o consumo maximo e minimo total de alimento entre as estratégias
de suplementacéo foi de 23,90% (BA18 e AB24), respetivamente. O consumo total de matéria
seca por ES demonstrou ser mais eficiente nos sistemas de menor idade em relacdo ao menor
tempo de suplementacdo nos sistemas AB18 e BAL18 (Tabela 6). Ao mesmo tempo, foi
observada uma maior eficiéncia do consumo nas estratégias de suplementacdo, que iniciam
com um baixo GMD na primeira época seca e aumentam 0 GMD na época das aguas (BA18 e
BA24), quando se tem uma boa oferta e qualidade de pastagem.

Por outro lado, nos sistemas que tém um alto GMD na primeira época seca (AB18 e
AB24) apresentaram maior requerimento de matéria seca total, devido ao maior requerimento
nutricional na primeira época seca, para atingir GMD mais elevados. Estes resultados tém o

mesmo efeito descrito por Potter et al. (2010), que obteve aumento de 33,3% do consumo
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total de MS quando as novilhas de corte foram suplementadas a pasto, explicando assim o
maior consumo de MS total nos sistemas AB18 e AB24, pois estes precisaram de maior
suplementacédo para atingir os ganhos de peso na primeira época seca.

Este efeito concorda com o estudo de Ydoyaga-Santana et al. (2010), que demonstrou
na época das &guas do semidrido em Pernambuco que, animais em pastagens nativas
(caatinga) com 55,7% de MS e 31,8% de digestibilidade, suplementados com torta de algodéo
a 0,29% do PV com 88,1% de MS, 34,5% de PB e 66,8 de digestibilidade, podem atingir
maiores GMD sem afetar o consumo de pasto, independentemente da raca. Além disso, o
estudo demonstrou uma diminuicdo de 17,09% no consumo de MS total quando foi
suplementado com torta de algoddo + palma forrageira com 48,5% de MS, 20,7% de PB e
70,2% de digestibilidade, e ainda mais quando suplementado apenas com palma forrageira
com 9,0% de MS, 6,9% de PB e 73,6% de digestibilidade, resultando em 27,22% a menos de
consumo de MS em kg/dia.

O sistema mais eficiente foi o BA18 (1710,86 kg/MS), corroborando que para obter
maiores GMD na época seca, é requerida uma maior oferta de MS diéria, diferente quando
sdo requeridos maiores GMD na época das aguas, pois a eficiéncia alimentar do GMD ainda
foi menor, 6,7%, que na época seca do sistema AB18. Este resultado concorda com Mesquita
et al. (2015), que descreveu que uma das maneiras mais simples de maximizar a
produtividade em propriedades rurais € a suplementacdo na época das aguas, pois as
condicBes sdo favordveis e, por minima que seja a suplementacdo, serdo observados
desempenhos positivos nessa época.

A inclusdo total de volumoso por estratégia de suplementagdo ndo teve muita
diferenga, porém € importante ressaltar que a suplementacdo com silagem na primeira época
seca dos sistemas (AB18, BA18, AB24 e BA24) pode ser usada tanto para otimizar o uso da

forragem como para diminuir a oferta de concentrados (Cruz, 2000; Heck et al., 2006;
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Menezes et al., 2009; Silva, 2022). Na segunda época seca dos sistemas (AB24 e BA24), foi
observado um maior requerimento de concentrado (0,90% do PV) na auséncia de
suplementacdo com silagem, em comparagdo com a primeira época seca de todos 0s sistemas:
1,06%, 0,78%, 0,33% e 0,02% do PV, respectivamente.

Além disso, a oferta de volumoso esteve relacionada diretamente & oferta de
concentrado (Ruiz & Pezo, 1982), sendo que independentemente da estratégia, foi observado
menor consumo de volumoso total quando a oferta de concentrado era mais elevada entre
cada época, semelhante ao reportado por Pétter et al. (2010), que observaram uma reducéo de
0,7 kg no consumo de MS do pasto para cada kg de MS de concentrado consumido. Vale
ressaltar que o consumo tanto de volumoso como de concentrado total foi maior nos sistemas
de recria até os 24 meses quando comparado aos sistemas até os 18 meses, devido ao maior
tempo de suplementacdo total, 480 e 300 dias, respectivamente.

N&o obstante, o percentual de inclusdo de volumoso e concentrado nas dietas de cada
época para atingir os GMD, ficou de acordo com as percentagens de inclusdo em %PV de
estudos experimentais realizados a campo, como exemplo: GMD de 0,938 kg/dia com

suplementacdo média de 0,9% PV (Pdétter et al., 2010).

4.3. PERFORMANCE ECONOMICA DAS ESTRATEGIAS DE SUPLEMENTACAO

4.3.1. Custos pertinentes a alimentacao das estratégias de suplementacéo dos
sistemas de recria
Além do ganho de peso, o fator mais importante para a reducdo da idade ao primeiro
acasalamento sdo os custos de alimentacdo de cada estratégia (Tabela 7). Quando ha maior
variacdo nos custos entre as ES dos sistemas de recria, o produtor pode se auxiliar para a
decisdo da ES de menor custo, pois a variagdo dos custos entre ES, mesmo atingindo o

mesmo PVT em uma mesma idade, € indeterminada do ponto de vista pratico. Por outro lado,
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quando se tem menor variagdo entre 0s custos como nas ES para acasalamento na mesma
idade, além dos custos, podera ser considerados outros fatores, como a disponibilidade dos
ingredientes e a facilidade de fornecimento na dieta. Vale ressaltar que nesta pesquisa esses
aspectos ndo foram considerados, uma vez que o fornecimento da dieta foi realizado com méo
de obra familiar, sem nenhum custo.

A tendéncia do custo de alimento do total de DS para cada época dos sistemas foi
linear em relacdo ao GMD, devido a necessidade de um maior consumo total de MS dos
concentrados para suprir as exigéncias das novilhas. P6de ser observado (Tabela 6) um
aumento na quantidade das fontes de proteinas verdadeiras (DDG) e ndo verdadeiras (ureia),
bem como da farinha de milho, com exce¢do do melago, que foi usado em apenas trés
sistemas como fonte energética para suprir o NDT da dieta. Além disso, a fonte principal de
calcio (calcério) teve aumento linear em relacdo ao GMD. Este comportamento acompanha 0s
resultados descritos por Lopes et al. (2008), onde 0 maior GMD resulta em maiores custos de
alimentacao.

Por outro lado, ainda com pouca variacao, foi observado menor consumo de volumoso
guando aumenta a oferta de concentrado na dieta, porém o baixo custo destes, em conjunto
com pouca variacdo de consumo de volumoso entre as mesmas épocas, nao permite maior
impacto econdmico quando diminui a oferta de volumoso por época. No entanto, a
importancia da suplementacdo volumosa com silagem em épocas secas é demonstrada na
segunda época seca dos sistemas de maior idade (AB24 e BA24), pois na primeira época seca
dos sistemas que receberam suplementagéo a base de silagem, foi observada uma média de
81,29% a menos do custo unitario de producdo (CUP) por kg de PV ganho, devido a elevada
oferta de concentrados na dieta.

O elevado Custo de Alimentacdo Total (CAT) das épocas secas sem volumoso

demonstra que a silagem de milho é uma estratégia de suplementacdo que, além dos
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beneficios substitutivos, resulta em menor custo quando comparada a suplementacdo apenas
com concentrado. Além disso, estudos demonstram que em Honduras o fornecimento de
silagem e feno sdo opgBes rentaveis na época seca para aumentar ou manter a producédo, sendo
que a producdo de silagem é 20% mais barata em comparac¢do com o feno, devido ao custo de
mao de obra para produzir as forragens conservadas (Schoonhoven et al., 2005). No entanto, é
crucial o regulamento dessa técnica, pois ha estudos que indicam que a suplementacdo com
silagem de milho a vontade, em vacas em terminacdo pastejando em aveia preta (Avena
strigosa) e azevém (Lolium multiflorum), ndo proporcionou maior Ganho Médio Diéario
(GMD) (1,175 kg), quando comparado ao GMD (1,214 kg) das vacas que receberam 1,25%
do peso vivo (%PV), porém o GMD (0,879 kg) diferiu (P<0,05) com a exclusdo da
suplementacédo de volumoso (Heck et al., 2006).

Vale ressaltar que, para a producdo do suplemento volumoso, assim como para a
pastagem, foi totalmente de forma mecanizada. No entanto, o maior custo foi da silagem (US$
56,16 t/ha). Este resultado foi maior do que o reportado por Suazo (2015) apud Torres (2020),
que relatou um custo de US$ 41,10 por tonelada para o ano de 2014. Em troca, o custo da
pastagem fresca teve um valor de US$ 25,59 t/ha, sendo inferior ao custo total da palha, que
resultou em US$ 35,47 por t/ha, devido & menor disponibilidade de matéria verde. Esses
resultados sdo referentes a diferenca dos precos das forragens de cada tonelada métrica de
matéria verde produzida, considerando o custo maximo dos ingredientes e materiais de

producdo locais.

4.3.2. Caracteristicas econdémicas das estratégias de suplementagéo

A caracterizacdo econdmica da suplementagdo demonstra que a idade ao primeiro
acasalamento, assim como a estratégia de suplementacdo usada, tem influéncia sobre o

resultado dos custos por kg para atingir o inicio da reproducdo de novilhas de corte numa
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determinada idade, como demonstrado nas relagbes do GPT, PVf e DS por CAT de cada
estratégia de suplementacdo usada na recria de novilhas. Além de avaliar as caracteristicas
econdmicas e o beneficio para acelerar a puberdade, estes resultados ajudam a considerar 0
custo por kg de carne produzida, para a tomada de decisdo em sistemas com alta taxa de
descarte de novilhas, uma vez que, forem separadas por motivos reprodutivos ineficientes ou
indicaveis.

O decréscimo dos CAT por GPT e PVf, quando as novilhas foram acasaladas numa
idade menor (Tabela 8), enfatiza a ideia de que quando as novilhas sdo acasaladas pela
primeira vez aos 18 meses em comparagdo aos 24 meses de idade, é possivel a maximizagdo
dos ganhos econdmicos, devido & maior eficiéncia dos recursos usados para atingir um
determinado peso. Além disso, a estratégia suplementar usada gera diferencas no custo
alimentar por cada kg ganho de PV, mostrando uma melhor eficiéncia nos sistemas que
preferem obter maiores ganhos de peso na época das &guas do que na seca, ou seja, 0S
sistemas de baixo GMD na época seca e alto GMD nas aguas.

Por outro lado, a relacdo do CAT por DS (Tabela 8) apresenta um efeito contrario,
obtendo menor custo por dia simulado nos sistemas de acasalamento aos 24 meses quando
comparado aos 18 meses de idade. I1sso demonstra que o acasalamento aos 24 meses € uma
opcao vidvel quando se quer diminuir a idade ao acasalamento diario, sem a necessidade de
maiores desembolsos financeiro dirio.

A RB por % de carcaca e por PV tem relacdo direta com o GPT, obtendo 1,54% a
mais de ganancias nos sistemas de acasalamento aos 18 meses (US$ 416,54 e US$ 399,18,
respectivamente), devido ao GPT obtido em relagdo aos GMD fixados para cada época. Isso
demonstra uma alta sensibilidade a estratégia de suplementacdo planejada.

Ao mesmo tempo, a RB influenciou a lucratividade (LB) e margem bruta (MB) dos

sistemas (Tabela 8), porém o CAT gerou maior variacdo na LB e MB de cada estratégia de
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suplementacdo usada, o que permite afirmar que a intensificagdo com suplementacdo para
atingir o acasalamento aos 18 meses oferece maior viabilidade econémica em comparacéo ao
acasalamento aos 24 meses.

Apesar do beneficio da diminuicdo da idade ao primeiro acasalamento logrado com a
suplementacdo, esta apresentou lucratividade e margens brutas negativas para todos os
sistemas, sendo maior quando a suplementacdo procura atingir o PVT em menores idades.
Esses indicadores (LB e MB) foram maiores em relacdo ao tipo de estratégia de
suplementacéo estabelecida.

Os indicadores das relacdes salientam que quando se tem maiores GMD na época das
aguas, comparado a maiores GMD esperados para a época seca, resultam em maior retorno
econdmico. As estratégias de alto GMD na seca e baixo GMD nas &guas (AB18 e AB24)
apresentam maior custo devido ao aproveitamento da qualidade da forragem na época das
aguas, e a menor exigéncia de suplementacdo na época seca. Pois os sistemas BA18 e BA24
apresentaram maiores MB (20,49% e 17,69%) respectivamente, em comparagdo aos sistemas
AB18 e AB24, respectivamente.

A interacdo do elevado custo dos alimentos com o baixo preco em % de carcaca e/ou
ao PV pago por novilhas com PV acima de 317,515 kg (2,05 kg), que desde 2016 até a
atualidade, o acréscimo médio foi de apenas US$ 0,09 (HND 2,20) (CATIE et al., 2016).
Diferente ao aumento consideravel observado no preco de carne por % de carcaca (FHIA &
SAG, 2024), que teve um aumento de US$ 1,07 (HND 26,46), possivelmente devido a maior
quantidade de racas de gado leiteiro e cruzas com zebuinos com menor rendimento de
carcaca, pois os frigorificos exigem melhores rendimentos de carcacga e a comercializa¢do de

gado em pe é eles vém de produtores de baixa intensificacéo.
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As diferencas de lucratividade entre a venda do gado em pé e por percentagem de
carcaca explicam-se pelo valor pago pelo PV e % de carcaca, sendo 52% menor 0 pago por
PV, em comparacgdo aos US$ 4,27 pagos por % de carcaca nos frigorificos.

A relacdo média entre o custo total de concentrado e volumoso foi de 3,1:1 em todas
as estratégias de suplementacdo. Este resultado concorda com experimentagdes realizadas a
campo, onde foi observado que o maior custo variavel direto das producdes leiteiras no
sudoeste de Honduras corresponde a suplementagdo com concentrado, representando 66% dos
custos (Fion, 2003).

Enfim, o presente trabalho concluiu que a intensificagdo com suplementacdo para
atingir a puberdade em novilhas aos 18 e 24 meses de idade tem resultados econdmicos
negativos, devido ao baixo custo pago por fémeas. Porém, a suplementacdo apresenta maior
viabilidade econdmica quando as novilhas sdo acasaladas em menor idade, comparada a
suplementacédo para atingir a puberdade aos 24 meses de idade. No entanto, a suplementagéo
para o0 acasalamento aos 24 meses é uma op¢ao quando se quer reduzir os custos diarios de
alimentacao.

Por outro lado, o aproveitamento da disponibilidade e qualidade das forragens para
atingir maiores ganhos de peso na época das aguas apresenta maior rentabilidade quando
comparado a maiores requerimentos de GMD na época seca para atingir o mesmo PVT.
Destaca-se que o uso de silagem de milho (Zea mays) como suplemento na época seca
favorece a rentabilidade do sistema, devido a0 menor custo de producdo da silagem quando
comparado ao custo dos ingredientes do concentrado.

A modelagem e simulagdo séo ferramentas Uteis e de baixo custo para a tomada de

decisdes no planejamento produtivo dos sistemas de bovinos de corte.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O correto planejamento antecipado da suplementagdo, para a recria de
novilhas numa determinada idade, € de extrema importancia, uma vez que pode ser
determinada a rentabilidade do sistema, principalmente em relacdo ao beneficio
biologico da reducéo da idade e ao custo de venda da novilha suplementada.

O uso de suplementagdo com ingredientes locais € uma estratégia util quando
se busca a reducédo da idade ao primeiro acasalamento de novilhas de corte.

Em virtude do elevado custo dos ingredientes da suplementacdo e da
producdo mecanizada das forragens, a suplementacdo para a recria de novilhas em
menores idades ndo é uma alternativa de retorno econdémico em relagédo ao valor do
preco da carne.

A suplementacdo com silagem de milho em épocas secas € uma alternativa
de suplementacdo mais rentdvel do que a suplementacdo unicamente com
concentrado durante as épocas de escassez quantitativa e qualitativa das
pastagens.

Os resultados alcancados neste estudo demonstram que mesmo com
margem bruta negativa, a modelagem e simulacdo sdo ferramentas Uteis para
decidir a estratégia de suplementacao adequada economicamente para a reducao
da idade das novilhas ao primeiro acasalamento.

A falta de informacdo econbmica, assim como de estudos que avaliem o
impacto econémico da suplementacdo em bovinos de corte, sdo fatores que limitam
as analises bioeconémicas da intensificacdo na producédo. Portanto, sdo necessarios
mais estudos considerando outros ingredientes na dieta e praticas de producdo de
forragens sem mecanizagdo, para avaliar, desde uma melhor perspectiva, a
implementagéo de novas tecnologias que permitam alcancar resultados produtivos,
reprodutivos e econdmicos mais rentaveis.

O regulamento dos precos e atualizacdo em relacdo ao aumento dos
ingredientes e produtos de producdo por causa da inflagdo econémica é necesséria,
pois isso permitiria ao produtor intensificar seu sistema de produgcdo de maneira
rentavel e poder atingir indicadores produtivos mais elevados no pais.

A modelagem e simulac&o séo ferramentas de baixo custo que podem auxiliar

0 produtor de carne bovina na tomada de decisdes.
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