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METODOLOGIA PARA QUANTIFIQAQAO DO RISCO DAS TECNOLOGIAS
NA PECUARIA DE CRIA*
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RESUMO

Este trabalho propde uma metodologia para auxiliar o empresario rural no
momento de decidir qual a tecnologia menos arriscada para aumentar a taxa
de prenhez em seu sistema de producdo de bezerros. Para tanto, foram
avaliadas as percepcfes de especialistas quanto a sete fatores a partir dos
quais foi desenvolvida uma equacgéao para calcular este risco. Tais parametros e
suas definicbes foram apresentados em questionarios aos 18 especialistas,
selecionados por amostragem nao probabilistica. Neste documento foram
listadas 32 tecnologias, avaliadas de acordo com os parametros conforme a
escala Likert de cinco niveis. Foram utilizados os parametros relacionados
diretamente ao risco das tecnologias, atribuindo-se um valor conforme a nota
dos especialistas, de forma a ajusta-las conforme sua influéncia no risco, se
positiva ou negativa. Nao houve diferenca significativa entre o risco calculado e
o estimado pelos especialistas, além de ambos apresentarem alta correlagéo,
validando esta metodologia. As tecnologias de insumo se apresentaram mais
arriscadas, indicando custo, complexidade operacional e conhecimento técnico
mais elevados do que as de processo. Da mesma forma, as tecnologias de
manejo demonstraram menor risco em relagdo as nutricionais e reprodutivas,
gque nao apresentaram diferenca entre si. As tecnologias consideradas
inovadoras foram mais arriscadas do que as consolidadas, apresentando todos
0S parametros mais elevados, com excec¢do da flexibilidade. Dessa forma, a
metodologia desenvolvida foi capaz de determinar o risco das tecnologias,
obtendo resultados semelhantes as percep¢des dos especialistas.

Palavras-chave: Bezerros, Bovinos de Corte, Sistemas de cria, Sistemas de
producédo, Gestédo da Inovagao, Taxa de Prenhez.
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METHODOLOGY FOR RISK MEASUREMENT OF THE TECHNOLOGIES IN
COW-CALF SYSTEMS?
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ABSTRACT

This study proposes a methodology to assist the farmers in deciding which
technology is less risky to reduce the inefficiencies of their cow-calf production.
Thus, were evaluated the perceptions of experts about seven factors
predetermined from which were developed a formula to calculate this risk.
These parameters and their definitions were reported in questionnaires to 18
experts, selected by nonprobability sampling. This document listed 32
technologies evaluated according to the parameters in the Likert scale of five
levels. Were used the parameters directly related to the risk, assigning a value
to the experts notes, in order to adjust these as their influence on the risk,
whether positive or negative. There was no significant difference between the
calculated and the estimated risks; they also had a high correlation, validating
this methodology. The innovative technologies were more risky, indicating cost,
operational complexity and technical knowledge higher than the process
technologies. Likewise, the management technologies showed less risk than
the nutritional and reproductive ones, which appear to have no difference
among them. The innovative technologies were riskier than the consolidated
ones, with all the standards higher, with the exception of flexibility. The
methodology was able to determine the risk of technologies, obtaining similar
results to the perceptions of the experts.

Keywords: Calves, beef cattle, cow-calf production, production systems,
innovation management, pregnancy rate
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CAPITULO |

"A forca ndo provém de uma capacidade fisica e sim de uma
vontade indoméavel."

Mahatma Gandhi



1. INTRODUCAO GERAL

A producdo de bezerros constitui a base da producdo de carne
bovina, sendo qualquer alteracdo neste sistema impactante em toda a cadeia
produtiva (Lobato, 1999; Euclides Filho, 2000; Pires, 2001; Lampert et al.,
2007). Apesar de sua relevancia, esta atividade é considerada de baixa
rentabilidade, sendo destinada as piores terras, aonde ndo encontra condicdes
para tornar-se competitiva (Barcellos et al., 2004; Oaigen, 2006).

Mudancas mercadolégicas e no comportamento dos consumidores
exigem de todas as atividades econémicas o aumento da sua produtividade e
eficiéncia para se tornarem competitivas, sendo que parte consideravel do
crescimento da produtividade e competitividade das principais atividades é fruto
de inovac@es tecnoldgicas (CNI, 2010).

Em bovinos de corte, estas inovacbGes tecnoldgicas, buscam
solucionar ineficiéncias ao longo dos processos. Na Regido Sul do Brasil, estas
dificuldades compreendem, entre outras, o fato de a producédo basear-se em
grande parte em pastagens nativas (Alves Filho, 1995; Maraschin et al., 1997;
Brauner et al., 2009) que apresentam sazonalidade e baixo aporte nutricional,
causando ineficiéncia produtiva e reprodutiva (Moraes et al., 2007), também

ocasionada pela inibicdo do estro pela presenca da cria (Souza et al., 2007).



Para controlar estes fatores e aumentar a produtividade podem ser
utilizadas diversas tecnologias (Costa et al., 1981; Vieira et al., 2005), que
melhorem o estado nutricional das matrizes e consequentemente sua condicéo
corporal. A maioria destas técnicas vem sendo pesquisada e implantada sem,
no entanto, serem consideradas suas implicacdes sistémicas econémicas,
dificultando a escolha da estratégia adequada (Barcellos et al., 2007).

Este processo de tomada de decisdo apresenta necessidades
especificas de informacéo para que seja adequadamente executado (Oliveira,
1995). Nestes modelos de tomada de decisédo, a introducédo do risco na analise
de investimentos é fundamental (Martins & Assaf Neto, 1989) e exige a
utilizacado de instrumentos apropriados de gestdo que favorecam a inovacao
tecnoldgica e facilitem a introducéo de melhorias no sistema (Barbieri, 1997).

Dessa forma, este trabalho procura desenvolver uma metodologia
capaz de disponibilizar ao empresario rural a magnitude do risco para um
conjunto de tecnologias aplicadas aos sistemas de cria, de maneira que esta
informacéo esteja disponivel para a tomada de decisdo quanto a estratégia

tecnoldgica mais indicada ao seu sistema.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Utilizac&o de tecnologias

Diversos fatores influenciam o sucesso de implantacdo de um novo
processo ou produto para tornar o sistema de producdo mais eficiente. Por
tanto, um processo racional de escolha da tecnologia mais indicada para
aperfeicoar cada sistema é fundamental para obter éxito.

A inovacdo é um fendbmeno fundamental para o desenvolvimento
econdbmico (Schumpeter, 1985). Esta € movida pela competicdo, levando
firmas a inovarem por exigéncia do mercado (Barbieri, 1997). Conforme se
alteram as necessidades dos consumidores, mudam-se 0s produtos o0s
processos tecnolégicos necessarios para atendé-las (CNI, 2010).

Neste contexto, tecnologia € considerada como o conjunto ordenado
de conhecimentos cientifico, empirico e intuitivo, necessarios a producédo e
comercializacdo de bens/servicos (CNI, 2010). Entretanto, nem sempre estas
tecnologias estdo relacionadas a um novo insumo/produto final, podendo ser
representadas por alteracdes ou ajustes no sistema para diminuir custos ou
aumentar a eficiéncia, diminuindo falhas no processo (Barbieri, 1997).

Em pecuéaria de corte é possivel diferenciar as tecnologias de

insumos e de processos, sendo um exemplo das de insumos a agricultura, em



qgue alguns insumos tém a capacidade de mudar rapida e economicamente 0s
niveis de produtividade. Estas tecnologias séo aplicadas com facilidade, sem
demandar conhecimentos aprofundados para sua selecdo. Possuem a
vantagem disseminacdo facilitada entre produtores, apresentando reflexos
sistémicos na produtividade da regido ou pais (Barcellos et al., 2011).

As tecnologias de processo, dedicadas ao aperfeicoamento das
estratégias produtivas, sdo predominantes e definem o sistema de producéo.
Estas praticas sdo os meios que transformam os recursos de producdo, as
informacBes e os materiais, de forma a agregar valor e atingir os objetivos
estratégicos de producdo, ou seja, compde a forma de produzir o bezerro e
outros produtos do sistema (Barcellos et al., 2004). A introducdo destas
tecnologias pode ser uma alternativa viavel e de baixo custo para aumentar a
produtividade, mas geralmente ndo contribui para padronizar a quantidade e
qualidade da producéao (Barcellos et al., 2011).

A introducdo de qualquer tecnologia € uma atividade complexa e
constituida de vérias etapas, dependentes de diversos agentes com diferentes
funcdes (Barbieri, 1997). Especialmente na pecuéria de cria, atividade de baixa
eficiéncia e rentabilidade, limitando a utilizacdo generalizada de tecnologias e
dificultando a troca de experiéncias entre produtores (Barcellos et al., 2007).

Para uma escolha racional da tecnologia mais indicada, seu
beneficio deve ser avaliado considerando seu efeito sistémico (Black et al.,
1993), especialmente porque as tecnologias aplicadas devem considerar que
seus fatores interagem de tal forma que mudangas parciais, em categorias

animais especificas, podem ter efeito nas demais categorias, tornando a



predicdo de seu impacto sistémico complexa (Beretta et al., 2001), bem como a
compreensao dos resultados biolégico e econdémico.

2.2. Tomada de deciséo e anélise de risco

Para que o sistema de producdo seja viavel economicamente,
ferramentas que quantifiguem a atividade tornam-se relevantes principalmente
devido a reducdo da lucratividade e a necessidade de se tomar decisGes
profissionais e empresariais. O beneficio das tecnologias pode ser inibido
guando suas caracteristicas ndo sdo analisadas sob esta Otica gerencial
objetiva (Lampert et al., 2007), apoiando a selecdo da estratégia tecnoldgica
mais adequada e considerando seu risco.

2.2.1. Tomada de decisao

Na pecuaria de corte, esta questdo é afetada por uma miriade de
fatores que contribuem para o aumento do risco e de sua imprevisibilidade,
caracterizando estas decisées como ndo programaveis.

O processo decisorio ocorre em um ambiente permeado por
influéncias de diversos grupos com diferentes interesses, opinides e estilos
gerenciais. Destes, alguns sdo destacados por Davis (1988) de acordo com
sua influéncia na tomada de deciséo: (a) os fatores operacionais sdo 0s que
mais afetam o processo decisério, sendo compostos pelas limitacbes de
aplicacdo como as financeiras e de recursos humanos. (b) Os fatores
organizacionais estdo relacionados a imagem, problemas motivacionais, de
envolvimento, de estrutura ou até mesmo politicas internas da firma. (c) J& os
fatores informacionais sdo as informacgfes disponiveis no momento em que o

empresario necessita, as quais devem ser simples e confiaveis, mas capazes



de montar um quadro completo da situacao a ser decidida.

Estas questbes encontram uma realidade complexa das firmas, que
estdo voltadas para o futuro, de forma que o risco na analise de investimentos
de projetos é fundamental (Martins & Assaf Neto, 1989).

2.2.2. Risco

A diferenca entre riscos e incertezas € que no primeiro se conhecem
as probabilidades da ocorréncia de certos cenarios, e na incerteza esta é
desconhecida (Dias et al., 1996). Para as firmas, o risco é a possibilidade de
prejuizo financeiro, utilizado como sinbnimo de incerteza e indicando a
variabilidade do retorno associado a investimentos (Damodaran, 1997).

Quando uma firma busca inovacbes o0 risco de insucesso esta
sempre presente (CNI, 2010). Todas as tecnologias proporcionam uma
magnitude de resposta, que varia de baixa a alta. Assim, estas duas
possibilidades devem ser consideradas ao optar por uma tecnologia, mesmo
que o resultado de algumas tecnologias seja mais seguro em funcdo da
disponibilidade de validac@es cientificas consistentes (Barcellos et al., 2007).

Este risco das tecnologias é dependente de diversos fatores: custos
de implantacéo, resultado esperado, complexidade operacional, qualificacdo e
motivacdo dos recursos humanos, impacto no sistema, a flexibilidade que a
tecnologia oferece de se adaptar a necessidades futuras, politicas de estimulo,
adequado ambiente econdmico e regulatério, além da interagdo com
universidades e institutos de pesquisa (CNI, 2010).

Alguns destes fatores podem ser utilizados como parametros

interessantes para determinar o risco das tecnologias, dentre eles o custo que



é definido como qualquer aplicacdo de recursos a producéo (Greco & Arend,
2001). Envolvido em todas as praticas de manejo e inovagdes, 0 custo de cada
tecnologia depende, dentre outros, do mercado de insumos, da estrutura da
firma, da habilidade de apropriacdo da tecnologia e ainda de seu resultado
bioldgico. Portanto, utilizar valores médios de custos é indicado, mesmo com
grandes variacOes entre firmas (Barcellos et al., 2007).

O resultado e a sua amplitude sdo fundamentais para a analise de
risco. Em sistemas de cria, o resultado econémico € influenciado pela taxa de
prenhez, considerado um indicador adequado para a eficiéncia biologica
(Montafio-Bermudez & Nielsen, 1990; Barcellos et al., 1996; 2007).

Na fase de cria, a fertilidade é o fator de maior impacto econémico
(Bellows & Staigmiller, 1994), sendo desejaveis taxas de prenhez entre 75 e
90% e os sistemas que nado atingirem esta faixa, considerados ineficientes
(Beretta, 2001; Barcellos et al., 2007).

O beneficio das inovacbes tecnolégicas depende de praticas
administrativas e operacionais relativas a producdo. O modo como uma firma
administra sua producdo pode facilitar ou dificultar estas atividades, que
representam a maior parcela de dispéndios associados a este processo
(Barbieri, 1997), de acordo com a complexidade operacional da tecnologia.

Algumas inovacGes demandam maquinario especializado, insumos e
recursos humanos capacitados, dificultando seu desenvolvimento. No entanto,
as maiores dificuldades estdo relacionadas ao perfii do empresario e a
estrutura da firma, pois estas devem estar alinhadas as tecnologias aplicadas,

para obter sucesso (CNI, 2010). Portanto, € vital avaliar a estrutura que cada



tecnologia requer antes de seleciona-la.

Talvez a questdo mais essencial ao sucesso das tecnologias sejam
0S recursos humanos e sua capacidade de compreender, desenvolver, adaptar,
gerenciar e difundir a inovacdo (CNI, 2010). Sdo necessarios funcionarios
capacitados, técnicos capazes de transmitir conhecimento de forma clara e
empresarios dispostos a alterar tanto a estrutura quanto a rotina das firmas.

Outra dimensao fundamental é a flexibilidade, que representa a
habilidade de dobrar-se sem quebrar. Neste caso, é a capacidade de
adaptacdo a mudancas, uma das questbes mais importantes da estratégia
competitiva e um notavel critério de avaliacdo (Hayes & Wheelwright, 1984),
podendo representar a habilidade para executar as mudancas necessarias a
producdo, considerando somente niveis viaveis de producdo (Browne, 1984).
No caso das tecnologias, representa a existéncia de um “plano B”, no caso de
uma resposta inesperada durante o desenvolvimento da tecnologia.

Na avaliacdo das tecnologias, se pouco tem sido discutido quanto
aos fatores elucidados acima, menos ainda é considerado o impacto sistémico
das tecnologias (Barcellos et al., 2007). Entretanto, apesar de pouco avaliado,
este parametro é vital por mensurar a interferéncia da tecnologia na firma,
considerando seu impacto na estrutura do rebanho, disponibilidade de capital,
planejamento das atividades de rotina e infraestrutura (Beretta et al. 2001).

2.2.3. Anélise de risco

A andlise de risco busca avaliar numericamente 0s riscos
relacionados de um projeto por meio de diversas técnicas. Dentre estas

metodologias, sdo citadas as simulacdes, em que sdo geradas amostras
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aleatérias segundo um modelo da probabilidade de risco. A simulacdo Monte
Carlo (Corrar et al. 2004) é uma destas metodologias, que confere
confiabilidade na mensuracéo das incertezas que envolvem as decisoes.

Entretanto, € necessaria uma base histérica de riscos para definir
um modelo realista. As variaveis devem ser associadas ao risco em si e nao as
atividades afetadas por ele. Para tanto, sdo empregadas técnicas como:
comparacao com projetos similares, estudos de experiéncia e opinides de
especialistas, dificultando sua aplicacdo (Andrade, 2000).

No ambiente agropecuario, em que o0 conhecimento dos eventos
futuros é imperfeito, a maximizac&o de lucro é ineficiente para os empresarios
rurais, pois as propriedades operam muito aquém da completa certeza.
Portanto, modelos que incorporam o risco no processo de decisdo podem ser
mais efetivos para estimar a renda dos produtores (Padilha & Berger, 2005).

Por outro lado, a auséncia de ferramentas de apoio a estas
estimativas tem promovido a utilizacdo Unica da percepcdo dos
administradores para a tomada de decisdo. Estes modelos mentais séo
flexiveis, adaptaveis a novas situacdes, mas limitados quanto a documentacao,
dificultando pressuposicdes e a deteccdo de contradi¢cdes (Richardson, 1996).

A escolha de inovacfes tem exigido decisfes rapidas e seguras,
demandando métodos que estruturem estes problemas de forma quantitativa e
objetiva, auxiliando seu entendimento e aumentando a consisténcia e
confiabilidade das escolhas (Lampert et al., 2007). No entanto, 0s empresarios
dedicam a maior parte do tempo gerencial na comunicagdo com outras

pessoas, sem analisar contas, calculando resultados ou lendo relatérios, o que
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significa que a maioria de suas informacdes € proveniente de rumores,
comentarios e opinides, sendo apenas uma pequena parcela obtida através de
sistemas de informacédo (Laudon, 1999).

2.3. Sistema de producéao de bezerros

O sistema de producédo é conceituado como a forma das firmas se
organizarem e realizarem suas operacfes produtivas, considerando uma
interdependéncia logica entre suas etapas, de forma que qualquer alteracdo
em uma delas influencia as outras (Chiavenato,1987). A bovinocultura reflete
esta definicdo por ser composta de elementos associados, formando uma
estrutura interligada buscando um objetivo.

Tais sistemas se dividem em trés momentos: cria (producdo de
bezerros), recria (preparacdo dos animais para a reproducdo ou engorda) e
terminacdo (engorda e acabamento para o abate). Essas etapas sdo inter-
relacionadas e formam um ciclo produtivo (Oaigen, 2006). Para a realizacao
das duas Ultimas etapas € necessaria a producao prévia de bezerros e, por
iss0, a cria € considerada a base de sustentacdo da pecuéria de corte (Lobato,
1999; Euclides Filho, 2000; Pires, 2001), consequentemente, seu desempenho
reflete na eficiéncia e competitividade de toda a cadeia (Lampert et al., 2007).

Apesar de sua importancia, € considerada uma atividade marginal,
de baixa rentabilidade, destinada aos piores campos e, conseqguentemente,
pior disponibilidade nutricional. (Barcellos et al., 2004; Oaigen, 2006). Este
cenario € consequéncia da alta exigéncia nutricional das matrizes em relagéo
aos quilogramas de bezerros desmamados, bem como da necessidade de

investimento e baixa remuneragéo (Simeone & Beretta, 2002).
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A pecuaria de corte, tradicionalmente extrativista e lucrativa até os
anos 80, passa a enfrentar um cenario cada vez mais competitivo, em funcéo
de mudancas no mercado e no perfil dos consumidores, que exige maior
eficiéncia da producdo (Abreu et al., 2003; Beretta et al., 2002; Oliveira et al.,
2006), aumentando os indices de produtividade. Para tanto, estas firmas
enfrentam o desafio de produzir o maior nimero de bezerros com recursos
limitados em areas de baixo potencial produtivo (Barcellos et al., 2005).

Para atingir este objetivo é necessario compreender que ela esta
diretamente relacionada ao desempenho reprodutivo das fémeas, habilidade
materna e potencial de ganho de peso dos bezerros (Restle et al., 1984;
Ribeiro et al., 2001). Portanto, o retorno econbmico dos investimentos neste
setor requer que as matrizes produzam um bezerro por ano com elevado
potencial para a recria (Barcellos et al., 2011) e aquelas que ndo cumprirem
esta exigéncia sejam descartadas (Vaz & Restle, 2000).

Além destas dificuldades, muitas vezes estes sistemas dependem
unicamente de pastagens nativas para a alimentacdo dos animais (Brauner et
al., 2009) que oferecem baixos niveis nutricionais durante a segunda metade
da gestacédo, no inverno, diminuindo a eficiéncia (Moraes et al., 2007). Outros
fatores estdo relacionados a baixa eficiéncia das vacas como o estimulo
supressor da presenca da cria e 0 escore de condicdo corporal (ECC) ao parto
e no inicio do periodo reprodutivo (Souza et al., 2007).

Para controlar estes fatores e aumentar a produtividade dos
sistemas podem ser utilizados diversos processos tecnoldgicos (Costa et al.,

1981; Vieira et al., 2005), que melhorem o estado nutricional das vacas e seu
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ECC. A maioria destas alternativas vem sendo pesquisada e implantada sem,
no entanto, considerar suas implicacdes sistémicas, o que dificulta a tomada de
decisdo quanto a mais indicada para cada caso, principalmente em funcdo de
variaveis relacionadas ao mercado, clima e funcionarios, sob as quais 0s
empresarios possuem pouco ou nenhum controle (Barcellos et al., 2007).

Algumas das tecnologias utilizadas para aumentar a eficiéncia
destes sistemas foram selecionadas e serdo descritas a seguir.

2.4. Tecnologias nutricionais

Diversos autores (Wiltbank et al., 1962; Randel, 1990; Short et al.,
1990; Lobato et al., 1998a; Lalman et al., 2000; Ribeiro et al., 2001; Pio de
Almeida et al., 2002; Ciccioli et al., 2003; Cerdotes et al., 2004; Poétter & Lobato,
2004; Freetly et al.,, 2006; Stalker et al., 2006; Moraes et al., 2007)
apresentaram a importancia da nutricdo para a eficiéncia das matrizes.

O desempenho reprodutivo (Hess et al., 2005) e, dentro desse, o
anestro pos-parto (Williams, 1990), € o principal responsavel pela ineficiéncia
das matrizes (Short et al.,, 1990), especialmente quando h& um balanco
energético negativo no final da gestacéo ou inicio da lactacéo.

Programas alimentares adequados possibilitam maiores ganhos de
peso e ECC desejaveis, permitindo que as matrizes ganhem peso, aumentando
a taxa de prenhez (Pio de Almeida et al., 2002; Simeone & Lobato, 1996;
Lobato et al., 1998a; 1998b).

Entretanto, os custos com alimentacdo sédo 0s que mais oneram 0O
sistema de cria, portanto € essencial que ndo sejam gastos mais recursos do

gue o necessario para solucionar estes problemas (Barcellos et al., 2007).
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Diversas alternativas alimentares resultantes da pesquisa sdo propostas para
minimizar ou corrigir as deficiéncias nutricionais das matrizes no periodo
reprodutivo, as quais sdo apresentadas a seguir.

2.4.1. Suplementacao estratégica das matrizes

O periodo pré-parto € um momento de alta exigéncia para as vacas
de corte, sendo o terco final da gestacao o periodo de maior restricdo alimentar
(Lobato et al., 1998a; Vieira et al., 2005) durante o periodo produtivo.

A maioria dos estudos com fémeas bovinas indica que a nutricdo
neste momento € o principal determinante do retorno da atividade ciclica
ovariana e do desempenho reprodutivo (Pilau & Lobato, 2009). Se a matriz for
bem alimentada devera gerar um bezerro saudavel e prover condi¢cdes para
seu desenvolvimento (Sampaio et al., 2002). No entanto, possibilitar altos
ganhos de peso no periodo pré-parto, aumenta o peso ao nascer podendo
ocasionar problemas de patrto.

Apods o parto as matrizes se encontram em um momento critico, pois
devem amamentar seus bezerros e recuperar as condicdes fisiolégicas para se
reproduzir novamente (Wiltbank et al., 1962; Beal et al., 1990; Jenkins et al.,
2000). O ndo atendimento de suas exigéncias, 57% maiores neste periodo
(NRC, 1996), resulta no fracasso da nova concepcéao (Short et al., 1990).

O flushing esté& relacionada ao aumento da concentragdo sanguinea
de colesterol que, por ser precursor da progesterona, estd associado a
manuten¢do da gestacao. A literatura indica sucesso, aumentando de 70 para
90% as taxas de prenhez, com a utilizagdo de Oleo de arroz (De Fries et al.,

1996). Entretanto, seus efeitos por curto periodo de tempo ainda ndo estdo
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claro, dificultando a estimacéo de seu resultado (Muller et al., 2008).

A suplementacao com feno (forragem conservada) é empregada por
pecuaristas em diversas regifes (Silva & Pereira Filho, 2008) para eliminar a
sazonalidade da producao forrageira, aumentando os indices produtivos. Com
esta estratégia busca-se o aumento da carga animal nos piquetes de
fornecimento de feno, possibilitando o crescimento do pasto em areas de
repouso para o pastejo subsequente. Dessa forma é possivel preservar o ECC
dos animais, intensificar o sistema e possibilitar uma nutricdo pds-parto de
melhor qualidade (Barcellos et al., 1999). No entanto, esta producédo exige
planejamento e sua utilizacdo deve ser estratégica durante periodos criticos de
escassez de alimento, indicando uma consideravel complexidade operacional,
além de maquinario e funcionarios adequados (Furlanetti & Brambilla, 2008).

No Brasil, analise de solo, plantas forrageiras e tecidos animais tém
revelado ampla variedade de caréncias e algumas toxicidades de minerais
(Tokarnia et al., 2000), evidenciando a necessidade de correcdo do
planejamento alimentar abrangendo corretamente a suplementacdo mineral.
No entanto, sendo 0s minerais cofatores enzimaticos em reacdes dependentes
de substratos (carboidratos, proteinas e lipideos), se os animais receberem
dietas insuficientes, ndo aproveitardo os beneficios dessa suplementacéo
(Peixoto et al., 2005). Outra dificuldade operacional é o ajuste da localiza¢do do
cocho, de forma que facilite o acesso de funcionarios, condicionando o pastejo
e estimulando o consumo hidrico (Haddad & Platzeck, 1985).

2.4.2. Suplementacéo de bezerros

Esta estratégia busca beneficiar o potencial reprodutivo das matrizes
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e compensar a insuficiéncia do leite materno, principalmente a partir do terceiro
més apos o parto e durante periodos desfavoraveis do ano. No entanto,
mesmo que reduza o consumo de leite, ndo evita o efeito negativo da presenca
da cria sobre a reproducdo, tornando necessaria a avaliacdo do
desenvolvimento dos bezerros e do ECC das matrizes (Brito et al., 2002).

O creep-feeding € uma das alternativas para melhorar o ECC das
matrizes e aumentar o peso ao desmame de bezerros. Proporciona suporte
nutricional e pode suprir parte da alimentacdo fornecida pelo leite, podendo
diminuir a variacdo do ECC e mantendo a atividade estral dentro de padrdes
regulares, por reduzir a demanda energética das matrizes (Fordyce et al., 1996;
Sampaio et al., 2002; Brito et al., 2002; Souza et al., 2007; Porto et al., 2009).

Apesar de possibilitar maior peso corporal ao desmame, expressao
do potencial genético em animais melhorados, impulso na comercializacdo de
animais de racas puras, reducdo do estresse ao desmame, 0 custo do peso
adicional pode ser mais alto do que a receita, além de pouca ou nenhuma
diferenca de preco na comercializacéo (Taylor & Field, 1999).

Ademais, o resultado (aumento da taxa de prenhez) esta relacionado
a fatores enddgenos e cronoldgicos (Brito & Sampaio, 2001), de forma que,
mesmo em matrizes com alto ECC, dificilmente aumente a taxa de prenhez, em
funcado do estimulo supressor dos bezerros (Vaz et al., 2010).

Estas dificuldades direcionam esta tecnologia para selecionadores
de racas, que buscam melhorar tamanho e aparéncia dos animais. Quanto aos
criadores em escala industrial, devem analisar o creep-feeding com base nos

custos e retornos do aumento de peso dos bezerros ao desmame (Sampaio et
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al., 2002; Brito et al., 2002).

Outra tecnologia disponivel é o creep-grazing, que mantem o0s
bezerros com as matrizes, oferecendo acesso exclusivo a um piquete de
forrageiras de alto valor nutritivo, pequeno porte e alta densidade antes do
desmame (Corriher, et al., 2007). Trata-se de uma alternativa para superar a
reducdo do ganho de peso (Vicini et al., 1982; Bagley et al., 1987), resultado da
diminuicdo dos beneficios do leite ap0s o terceiro més de lactacao (Neville,
1962). Entretanto, apresenta as mesmas dificuldades do creep-feeding em
relacdo aos custos e resultados.

2.4.3. Manejo de pastagens

Sendo grande parte da producdo mantida em pastagens, o
desenvolvimento de estratégias para melhorar os resultados a partir do manejo
dessa fonte alimentar € fundamental para alcancar eficiéncia.

As pastagens melhoradas sao utilizadas para aumentar os indices
reprodutivos de vacas primiparas em periodos estratégicos (Lobato, et al.,
1998b) sendo que, se associadas ao desmame precoce, possibilitam elevadas
taxas de prenhez (89,47%) (Lobato et al., 2000).

Apesar de serem uma alternativa nutricional para rebanhos de cria,
estas praticas ndo possuem implantacdo e uso imediatos, necessitando alto
grau de conhecimento, planejamento e antecedéncia (Barcellos et al., 2007).

A irrigacdo também é aplicada para aumentar a producdo de
forragem, aumentando a capacidade de suporte e diminuindo a sazonalidade
na producgdo, porgue a falta de 4gua limita a expanséo das folhas, o numero de

folhas por perfilho e o nimero de perfilhos, diminuindo o potencial produtivo
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das plantas (Corsi et al., 1998). Com pastagens irrigadas, no outono-inverno é
possivel manter a taxa de lotacdo animal de 40-60% da taxa de primavera-
verdo (Corsi & Martha Jr., 1998; Aguiar et al., 2002), indices satisfatorios, se
comparados a pastagens nao irrigadas, de 10-20% (Aguiar & Drumond, 2001).

2.5. Tecnologias reprodutivas

Dentre as opc¢Oes para aumentar a eficiéncia reprodutiva da
producado de bovinos estédo as tecnologias selecionadas e descritas a seguir.

2.5.1. Diagnéstico de prenhez

Determinar o estado fisiolégico das matrizes é fundamental para o
controle da reproducdo. Quanto mais cedo for realizado, maior a facilidade para
o planejamento do manejo e deteccéo de problemas de fertilidade. Em bovinos
pode ser realizado por exame clinico, palpacao retal, ou ultrassonografia. Exige
a capacitacdo dos recursos humanos, para evitar diagnésticos equivocados e
lesbes nos animais.

A ultrassonografia destaca-se como um método de diagnostico
simples e seguro (Barros & Visintin, 2001) para avaliar a dinamica ovariana e
realizar o diagndstico precoce de gestacdo. Além disso, traz informacfes
quanto as condicbes do complexo Uutero-embrido, diagnosticando perdas
gestacionais e permitindo o tratamento para uma nova prenhez.

Para esta tecnologia devem ser considerados: tipo e frequéncia do
transdutor, repeticdo do exame, idade, raga e numero de pari¢des, dias apos a
reproducao, experiéncia e condi¢des de trabalho (Rajamahendran et al.,1994).

2.5.2. Acasalamento precoce de novilhas

O inicio da atividade reprodutiva em fémeas tem grande influéncia
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no desempenho do rebanho de cria. O periodo em que as fémeas sao
mantidas na propriedade sem produzir eleva os custos e atrasa 0 processo de
selecdo genética (Restle et al.,1999). Portanto, a diminuicdo da idade ao
primeiro acasalamento pode melhorar sua eficiéncia (Potter et al., 1998).

No entanto, esta tecnologia pode apresentar maior exigéncia
nutricional, alto custo, partos distécicos e perdas de bezerros, além de baixo
peso ao desmame da primeira cria (Short et al., 1994). Outra dificuldade é que
as altas taxas de ganho necessarias, em animais jovens, influenciam
negativamente o desempenho reprodutivo (Patterson et al.,1992). Apesar
disso, se atendidas estas necessidades, as dificuldades podem ser
compensadas pela maior repeticdo de prenhez (Gottschall et al., 2008).

O acasalamento aos 18 meses € uma alternativa para aumentar a
eficiéncia e produtividade desta categoria. Se aplicada no outono, € mais
barata do que acasalar aos 14 meses (Barcellos et al., 2002). Além disso, o
segundo acasalamento aos 36 meses permite altos indices de prenhez
(Sampedro et al., 1995). Para tanto, é necessario que, da recria ao entoure (18
meses), sejam oferecidos ganhos de peso moderados (Di Marco et al., 2007)
de forma a obter taxas de prenhez superiores a 80% (Costa et al., 2009).

2.5.3. Bioestimulacao

Representa o efeito estimulatério causado por um macho ou fémea
androgenizada sobre o estro, puberdade ou ovulacdo das fémeas (Menezes et
al., 2010). O objetivo € a reducdo do periodo de anestro poés-parto. Em
novilhas, seu efeito sobre a puberdade ainda ndo € bem esclarecido, mas ha

evidéncias de que pode aumentar o percentual de novilhas ciclicas.



20

Resultados indicam que o anestro pdés-parto € reduzido quando
primiparas sdo expostas ao touro logo apdés o parto (Gifford et al., 1989; Cupp
et al., 1993), ocorrendo 0 mesmo em vacas multiparas (Scott & Montgomery,
1987; Alberio et al., 1987; Nassz & Miller, 1987). Esta técnica apresenta menor
efeito em novilhas, pois nesta categoria ha maior relacdo com aspectos
nutricionais e sociais (Chenowth & Spitzer, 1995; Patterson et al., 1992).

No entanto, € incapaz de alterar a idade ao primeiro estro
(Berardinelli et al.,1978; Macmillan et al., 1979; Bastidas et al., 1997; Rosa,
1999) e s6 apresentam diferenca nas taxas de prenhez se ja apresentarem
ciclicidade regular (Menezes et al., 2008). Além disso, respondem melhor ao
touro as fémeas com altos ECC (Patterson et al., 1992).

Fernandez et al. (1993) demonstraram aumento do percentual de
prenhez ao primeiro servico de primiparas bioestimuladas. Da mesma forma,
Vinhas Filho (1994) encontrou melhora com primiparas da raca Charolés a
presenca de rufides. No entanto, para Monje et al. (1983) e Jardim et al. (1998),
vacas sob estresse nutricional intenso ndo respondem ao efeito macho.

Para a bioestimulacdo sdo utilizados machos vasectomizados,
(Assis et al., 2000; Berardinelli & Joshi, 2005) urina de touros (Tauck &
Berardinelli, 2007), vacas androgenizadas (Rosa, 1999; Chenowth, 2000) e
novilhos castrados (Fiol et al., 2008).

2.5.4. Inseminacao artificial

A inseminacéo artificial (IA) foi a primeira biotecnologia para
melhorar o potencial produtivo e reprodutivo (Arruda, 2000). Com a sua

aplicacdo, o sémen é depositado diretamente no Utero, ultrapassando a cérvix
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e diminuindo o nimero de espermatozoides e perdas em funcdo do movimento
retrogrado (Sartori, 2004).

No entanto, é necessario que 0s espermatozoides sejam viaveis e,
para tanto, precisam ter morfologia, atividade metabdlica e membranas
plasmaticas integras (Yanagimachi, 1994; Rodriguez-Martinez et al., 1997).

Além desses aspectos exige equipe de trabalho treinada,
infraestrutura adequada e vacas ciclando.

2.5.5. Sincronizacéo de Ciclo Estral

Esta € uma manipulacdo muito utilizada, induzindo o estro com
tratamentos hormonais (Freitas et al., 2007), sendo conhecida como
sincronizacao do estro (Whittier et al., 1986; Odde, 1990). Esta tecnologia que
tém possibilitado, a baixo custo, bons resultados na concentracdo de
nascimentos e na padronizacdo dos bezerros (Barcellos et al., 2011).

Um dos estimulantes utilizados € a gonadotrofina coriénica equina
(eCG), que age no crescimento folicular e ovulacdo. Seu resultado tem sido
positivo em vacas com baixas taxas de ciclicidade ap6s o parto, promovendo
crescimento do foliculo ovulatério, maiores taxas de ovulacéo e concepcéo.

Esta pratica facilita o uso da IA e da transferéncia de embrides (TE),
facilitando o manejo, reduzindo custo e funcionarios e possibilitando a
priorizacdo de outras atividades. Para isso, diferentes farmacos e protocolos de
sincronizacdo de estro e IA tém sido utilizados com relatos de variagdo nos
niveis de fertilidade (Arruda et al., 1997; Barbuio et al., 1999; Garcia et al.,
1999; Garcia, 2000; Barros & Ereno, 2004), sendo essa variabilidade um de

seus maiores problemas (Bo et al., 2003).
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Também foi observado que, quando associada ao desmame
temporario de 72 horas em vacas de corte aciclicas com ECC moderado ao
parto, o tratamento com Norgestomet € eficiente na inducdo do primeiro estro
pos-parto (Borges et al., 2001).

2.5.6. Inseminacgéo artificial em tempo fixo

A inseminacéao artificial em tempo fixo (IATF), ou seja, IA com tempo
pré-determinado, dispensa a observacédo do estro (Twagiramungu et al., 1992a,
1992b; Thatcher et al., 1993; Pursley et al., 1995; Barros et al., 1998, 2000;
Fernandes et al., 2001). Esta biotécnica visa aumentar a produtividade dos
rebanhos de cria (Gottschall et al., 2009), além de permitir concentrar
atividades, reduzindo a estacdo de monta (Perez, 2005).

Os protocolos para sincronizacdo de estro e inducdo da ovulacéo
podem ser utilizados em vacas aciclicas no pos-parto melhorando a eficiéncia
do rebanho (Baruselli et al.,, 2002). Sua aplicacdo é capaz de atingir
satisfatorias taxas de concepcdo no pds-parto precoce (40-60 dias). O
tratamento com eCG pode aumentar a taxa de prenhez apés o uso dos
protocolos de sincronizacdo de estro para IATF (Baruselli et al., 2003, B6 et al.,
2003, Baruselli et al., 2004; Gottschall et al., 2009).

2.5.7. Superovulacao (SO) e transferéncia de embrides (TE)

Além da IA, a inducéo de ovulacdo multipla (SO) para a producao e
transferéncia de embrides (TE) é uma das biotécnicas da reproducdo mais
importantes para acelerar o melhoramento genético (Adams, 1994; Armstrong,
1993; Boland & Roche, 1993; Barros & Nogueira, 2001).

Por outro lado, estes programas apresentam baixas taxas de
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aproveitamento, ou seja, o percentual de receptoras aptas a inovulacao/total de
receptoras tratadas. Normalmente, em um lote de receptoras tratadas com
protocolos tradicionais, somente 40-50% dos animais sao aproveitados para a
inovulacéo (B6 et al., 2002). Considerando-se uma taxa de concepcao de 50%
do total de animais aproveitados, obtém-se apenas 20 a 25% de gestacdes ao
final do tratamento (Baruselli et al., 2000a e 2000b; Bo et al., 2002).

O protocolo superovulatorio tradicional inicia o tratamento com
gonadotrofinas na metade do ciclo estral (8-12 dias ap6s ovulacao),
apresentando a dificuldade operacional de requerer a detecgao do “estro base”
para seu inicio (Mapletoft et al., 2002). No entanto, o maior problema destes
programas ainda é a sua variabilidade de resposta (Adams, 1994; Armstrong,
1993; Boland & Roche, 1993; Barros & Nogueira, 2001; Mapletoft et al., 2002).

2.5.8. Touros

O uso de touros em monta natural € fundamental para a eficiéncia
dos sistemas, por ser responsavel por mais de 90% de sua genética, mesmo
gue constitua apenas com 5% do mesmo (Amaral et al, 2003).

O exame androldgico, associado ao descarte de touros ineficientes e
a selecao de reprodutores, possibilita 0 conhecimento da fertilidade potencial
do touro (Fonseca et al., 2000; Menegassi et al., 2008). Esta tecnologia
encontra-se bastante difundida e possui uma boa relacdo beneficio/custo
(Fonseca et al., 2000; Sereno et al.,, 2002; Franco et al.,, 2006). No entanto,
ainda que sua resposta bioeconbmica seja elevada, apenas 10,5% dos
produtores do Rio Grande do Sul adotam esta préatica (Menegassi et al., 2011).

2.6. Tecnologias de manejo
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Em geral, estas tecnologias compreendem o0s ajustes estratégicos
utilizados para aperfeicoar a producéao.

2.6.1. Planejamento sanitério

Os agentes infecciosos sdo também responsaveis por reduzir a
fertilizacdo e sobrevivéncia embrionéaria, fetal e perinatal (Nascimento &
Santos, 2003). Dessa forma, para um rebanho sadio e produtivo, deve ser
adotado um planejamento sanitario aliado a boa nutricAo e melhoramento
genético (Domingos & Langoni, 2001).

Entende-se por planejamento sanitario, um conjunto de medidas que
proporcionem boas condicdes de saude aos animais. Seus componentes
buscam evitar, eliminar ou reduzir a incidéncia de doencas, para aumentar o
aproveitamento do material genético, aumentando a produtividade (Domingues
& Langoni, 2001), podendo ser de dois tipos: preventivos ou curativos.

Procedimentos sanitarios preventivos sao medidas profilaticas, como
vacinacdes, vermifugacdes sistematicas, testes soroldgicos para brucelose e
leptospirose e parasitolégico. J& os curativos sdo adotados apés a incidéncia
de problemas como: traumatismos, doencas, infestacBes, deficiéncias
nutricionais e intoxicacdes, neste caso devem ser considerados custos de
medicamentos, honorarios profissionais e principalmente perdas na producao e
risco de morte do animal (Domingues & Langoni, 2001). O manejo sanitario
indicado pela EMBRAPA, que esta de acordo com as instrugdes de Domingues
& Langoni (2001) e Schenk et al. (1993), encontra-se no Apéndice 1.

2.6.2. Idade ao desmame

A idade de desmame é momento em que o0s bezerros sdo separados
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de suas matrizes, satisfazendo suas necessidades nutricionais com outras
fontes nutricionais. A decisdo de quando realizar esta separacdo € importante
por influenciar a recuperacao das maes e o desenvolvimento dos bezerros.

Para diminuir o anestro pés-parto, o desmame antes do periodo
convencional € uma boa opcao (Gottschall, 2002) porque a presenca do
bezerro tem efeito inibitorio sobre o desempenho reprodutivo das fémeas
(Short et al., 1990; Vaz et al., 2010). Esta pratica tem sido utilizada com
eficiéncia por diversos pesquisadores (Lobato & Barcellos, 1992; Simeone &
Lobato, 1996; Lobato et al., 2000; Vaz & Restle, 2000; Pio de Almeida et al.,
2002). Principalmente porque estes sistemas de desmame tradicionais
requerem duas fémeas para a producdo de um bezerro por ano, tornando-os
caros e ineficientes, porque ndo cobrem os custos fixos das que néo
conceberam (Pdtter et al., 2000; Beretta et al., 2001).

Como as tecnologias nutricionais geralmente sdo onerosas e com
menor resultado do que o desmame (Restle & Vaz, 1998), esta separacdo
antecipada € uma alternativa, geralmente com custo baixo, pois requer
suplementacao por um periodo relativamente curto (Barcellos et al., 2007). No
entanto, a escolha da idade mais indicada deve considerar os beneficios
oferecidos sem prejudicar o bezerro, sendo as vezes necessaria sua
suplementacao (Restle et al., 2006) e, como seu efeito € verificado em matrizes
que pariram cedo, € necessaria a identificacdo dos bezerros ao nascer.

O desmame temporario impede o acesso do bezerro ao teto
materno, sendo relativamente facil, de baixo custo e uma alternativa para

melhorar a fertilidade no pdés-parto (Valle & Euclides Filho, 1997). Entretanto,
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as tabuletas nasais utilizadas neste processo estdo associadas a sindrome do
abscesso pituitario (SAP) (Fernandes et al., 2000).

Na década de 90, o desmame precoce se consagrou no sul do Brasil
como uma técnica de grande impacto no aumento da taxa de prenhez em
rebanhos de cria (Alves Filho, 1995) e nenhuma alternativa de manejo € mais
eficiente para este aumento na natalidade (Pascoal & Vaz, 1997).

Trata-se de uma pratica relativamente simples, com custos
compativeis e bem aceita pelos produtores (Pascoal & Restle, 2000), que tem
obtido sucesso em melhorar a eficiéncia de seus sistemas pelo aumento taxa
de prenhez (Neville Jr. et al., 1981; Peterson et al., 1987; Grimes & Turner,
1991; Moojen et al., 1994; Barcellos et al., 1995; Lobato et al., 2000; Restle et
al., 2001; Pio De Almeida et al., 2002; Fagundes et al., 2003; Eifert et al., 2004;
Pio de Almeida & Lobato, 2004). O efeito desta pratica, suprimindo a lactacao,
permite que as fémeas recuperem peso vivo, por diminuir suas exigéncias de
lactacdo (Lusby et al., 1981; Neville Jr. et al., 1981; Restle & Vaz, 1998; Pio De
Almeida et al., 2002; Fagundes et al., 2003).

No entanto, nem todas as vacas em um rebanho demandam esta
tecnologia e utiliza-la indiscriminadamente sempre sera inviavel (Barcellos et al.
2007), sendo o desmame precoce indicado para vacas com baixo ECC (Bishop
et al., 1994; Pio de Almeida et al., 2002), vacas de primeira cria (Cerdétes et
al., 2004), aquelas com baixo ECC ou quando ha baixa oferta de alimento
(Moojen et al., 1994; Simeone & Lobato, 1996).

Apesar dos beneficios oferecidos por esta pratica, se realizada

erroneamente pode prejudicar o desenvolvimento do bezerro (Restle & Vaz,
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1998), reduzindo a possibilidade de terminacdo aos 14-15 ou 24 meses de
idade (Restle et al., 1999; Potter & Lobato, 2003). Entre outros motivos, porque
nesta idade estes bezerros possuem o sistema digestivo subdesenvolvido e,
portanto, ndo obtém da pastagem a quantidade de nutrientes necessaria para
manter os ganhos de peso (Restle et al.,1999a).

O desmame hiperprecoce €é outra tecnologia recente para amenizar
o problema de anestro pds-parto (Gottschall, 2002) e, apesar de este sistema
estar sendo utilizado em algumas propriedades, sao encontrados poucos
estudos que demostrem sua eficiéncia para a pecuaria (Galli et al., 2005).

2.6.3. Estacao de monta

Estacdo de monta (EM) é uma denominacdo ao periodo em que as
matrizes estdo em reproducdo. Na monta sem controle o touro permanece no
rebanho durante todo o ano, distribuindo os nascimentos por varios meses,
dificultando o manejo. Esta pratica, prejudica o controle do rebanho (Abreu et
al., 2003), causando variacoes de fertilidade (Valle et al., 1998).

Controlar a EM é uma das primeiras medidas de manejo quando se
busca melhorar a eficiéncia reprodutiva, pois permite conhecer a situacdo
reprodutiva de cada matriz, facilitando o planejamento e a eliminacdo das
reprodutoras indesejaveis, selecionando para fertilidade (Santos, 2003).

O desempenho do rebanho torna-se mais eficiente se a maioria das
matrizes estiver na mesma situagao reprodutiva, o que possibilita controlar
recursos humanos, reposicéo eficiente dos reprodutores, reproducgao, paricao e
descarte dos animais ineficientes, profilaxia sanitaria e melhores precos de

venda em funcdo da uniformidade dos lotes (Abreu et al., 2003), permitindo o
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planejamento e concentracao de estratégias de manejo (Oliveira, 2006).

Seu planejamento deve considerar as exigéncias nutricionais das
matrizes e o periodo mais indicado para o nascimento dos bezerros especifico
para cada regido (Valle et al.,, 1998; Rocha et al., 2005), apresentando a
flexibilidade operacional de ser movimentada dentro do ano, quando ocorrem
eventos climaticos importantes (Barcellos et al., 2007). Apesar de pratica e
impactante nos indices de produtividade (Tundisi et al., 1974; Sereno et al.,
1996), mudancas repentinas podem apresentar dificuldades e aumentar os
custos pelo aumento do descarte de matrizes (Oliveira, 2006).

Pode ser estruturada uma segunda estacédo reprodutiva, para reduzir
a idade ao primeiro acasalamento das novilhas, nos meses de verdao/outono, o
qgue pode reestruturar o rebanho, tendo menor participacdo de primiparas na
estacdo convencional de primavera, reduzindo a demanda nutricional e
aumentando as chances de prenhez (Barcellos et al., 2007).

2.6.4. Formacdo de lotes de fémeas por categoria e idade de
gestacao

As fémeas devem ser identificadas e separadas em lotes por
categoria: novilhas, vacas primiparas e vacas multiparas, possibilitando a
adocao de praticas de manejo diferenciadas em funcdo das necessidades de
cada categoria (Valle, 2011). Além disso, esta separacdo de acordo com o
tamanho corporal aumenta a taxa de prenhez e nado apresenta grandes
dificuldades operacionais e custos (Patterson et al., 1992).

O mais indicado é a concentracdo dos nascimentos no inicio da

paricdo para que as fémeas tenham tempo de recuperacao (Valle et al., 1998),
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sendo o periodo dos primeiros 21 dias uma das melhores oportunidades para
melhorar seu desempenho (Wiltbank et al.,, 1962), pois estas matrizes
apresentam maiores taxas de prenhez na proxima estacdo. Dessa forma,
estratificar as fémeas conforme o estagio de prenhez passa a ser importante,
por ordenar as gestantes conforme suas necessidades e data de parto
(Barcellos et al., 2011).

2.6.5. Ajuste de carga animal

Carga animal trata-se de um indice que expressa quilogramas de
peso vivo (PV) por unidade de superficie (Mott, 1980), além de ser um fator
determinante da producédo por animal por area em sistemas extensivos (Harlan,
1958). Apresenta uma relacéo direta com o nivel de produtividade dos sistemas
de producao, sendo necessario um ajuste entre o nivel de exigéncia do animal
e a disponibilidade forrageira em uma determinada area (Lobato & Vaz, 2005).

De acordo com Hodgson et al. (1971), o menor nimero de animais
por area permite maior crescimento de forragem, influenciando o desempenho
animal (Van Soest, 1982). Em pastagens nativas, taxas de lotacdo além da
capacidade da pastagem resultam em baixas taxas de prenhez (Simeone &
Lobato, 1996; Quadros & Lobato, 1996; Fagundes et al., 2003). Por outro lado,
uma baixa carga animal (280 kg PV/ha) permite a recuperacéo de peso e ECC
no pos-parto, melhorando a taxa de prenhez (Fagundes et al., 2003).

De maneira complementar, a avaliagdo do ECC das fémeas é
indispensavel no manejo reprodutivo, pois permite o monitoramento do estado
nutricional do rebanho (Maciel, 2006). Este acompanhamento é mais eficiente

do que o monitoramento do PV, minimiza o efeito de tamanho dos animais e
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avalia as reservas corporais disponiveis a lactacéo (Oliveira, 2006). Entretanto,
seu resultado é dependente da ordenacdo dos lotes pela data de parto
(Barcellos et al., 2007), pois relaciona a carga a oferta alimentar, sendo mais
alta para baixos niveis nutricionais (Fagundes et al., 2003).

2.6.6. Selecéao pelo descarte das vacas falhadas

Vacas de descarte sdo fémeas retiradas do sistema por néo
atenderem as necessidades produtivas ou por necessidades econdémicas do
empresario, estes animais sado engordados e vendidos e representam uma
parte importante do resultado econémico. Manter estas matrizes que tem
atendidas suas exigéncias para conceber e ndo o fazem, representa manter
uma categoria improdutiva em que sdo depositados insumos caros, causando
ineficiéncia.

As principais causas de descarte sdo idade avancada (39,8%) e
falhas reprodutivas (25%), mas também em func&o do clima, mercado, reducéo
do rebanho (18,5%) ou baixa producéao (5,7%) (Troxel et al., 2005). No entanto,
devem ser verificadas as causas da infertilidade, pois podem indicar restricdo
alimentar, infertilidade, problemas com a capacidade reprodutiva dos touros e
incidéncia de doencas reprodutivas ndo diagnosticadas. Dessa forma, a
identificacdo e o descarte das matrizes improdutivas e de baixa produtividade
sdo alternativas que possibilitam a otimizacao de forma racional e econémica, o

desempenho de seu rebanho (Valle et al., 1998).



3. HIPOTESES

E possivel calcular o risco de uma tecnologia a partir dos indicadores
relacionados com a sua utilizac&o no sistema.
As tecnologias aplicadas a cria bovina apresentam diferentes niveis

de risco.



4. OBJETIVOS

Propor uma metodologia para quantificar o risco das tecnologias
empregadas no aumento da taxa de prenhez dos sistemas de cria.

Validar um método para estimar o risco das tecnologias aplicadas
nos sistemas de cria a partir das percepcdes de especialistas.

Identificar as principais variaveis responsaveis pelo risco de

utilizagdo de uma tecnologia.



CAPITULO II®

® Artigo elaborado conforme as normas do periodico “Agricultural Systems” (Apéndice 2).
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Metodologia para quantificacdo do risco do uso de tecnologias para aumentar a
taxa de prenhez em vacas de corte
Resumo: Este trabalho propde uma metodologia para avaliar o risco das tecnologias
para aumentar a taxa de prenhez em sistemas de cria. Para tanto, foram avaliadas as
percepcOes de especialistas atraves de seis dimensdes quanto ao risco das tecnologias, a
partir dos quais foi desenvolvida uma equacédo para calcular este risco. As dimensdes e
suas definicdes foram apresentadas em questionarios, em que foram listadas 32
tecnologias, avaliadas de acordo com as dimensdes conforme uma escala Likert de
cinco niveis. Foram utilizadas as dimensdes relacionadas diretamente ao risco das
tecnologias, atribuindo-se um valor aos escores dos especialistas, para ajusta-los
conforme sua influéncia no risco. Houve uma alta correlacdo entre o risco calculado e o
risco estimado pelos especialistas, validando esta metodologia. As tecnologias de
insumo foram mais arriscadas, apresentando custo, complexidade operacional e
conhecimento técnico mais elevados do que as de processo. Da mesma forma, as
praticas de manejo demonstraram menor risco em relacao as nutricionais e reprodutivas,
que ndo apresentaram diferenca entre si. As tecnologias consideradas inovadoras foram
mais arriscadas do que as consolidadas, apresentando todas as dimensdes mais elevadas,
com excecdo da flexibilidade. Foi possivel desenvolver um método capaz de estimar o

risco das tecnologias e obter resultados semelhantes as percepcbes dos especialistas.

Palavras-chave: Eficiéncia, Gestdo da inovacdo, Pecuéria, Sistema de producédo, Taxa de
prenhez, Tomada de deciséo
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1. Introducéo

Um novo cenario competitivo se apresenta a producdo de bovinos de corte como
reflexo da nova estrutura de comercializacdo mundial e de mudancas no mercado
(Oliveira et al., 2006; Barcellos et al., 2011a; 2011b). Nesta conjuntura, esta atividade
precisa adaptar-se para atender a crescente demanda por alimentos, ndo somente em
quantidade, mas em qualidade, satisfazendo aos anseios dos consumidores de forma
sustentavel, ou seja, com niveis adequados de confianca, eficiéncia, responsabilidade
social e respeito ao ambiente (Nemeth & Meuwissen, 2009).

Para que esta adaptacdo seja possivel, surge como estratégia o incremento da
utilizacdo de tecnologias (Barcellos et al., 2011b), buscando solucionar ineficiéncias
produtivas. Em sistemas de cria, a eficiéncia estd relacionada ao desempenho
reprodutivo das fémeas, que devem produzir um bom bezerro por ano para que
investimentos neste setor sejam viaveis (Barcellos et al., 2011a).

As tecnologias necessarias para este aumento da eficiéncia encontram-se
disponiveis (Vieira et al., 2005), mas nem sempre estdo relacionadas a insumos ou ao
produto final, podendo representar ajustes no processo de producdo para diminuir
ineficiéncias. Estas inovacBes podem ser classificadas como de insumos ou de
processos, sendo as de insumo representadas pela criacdo de produtos padronizados por
firmas, tecnologias facilmente aplicadas e difundidas, o que aumenta a confianca em
seus resultados (Barcellos et al., 2011a). Por outro lado, as tecnologias de processo sdo
as mais utilizadas e envolvem as préticas de manejo que definem o sistema de producao.
Geralmente, apresentam baixo custo e provém de centros de pesquisa muito distantes
dos produtores (Barcellos et al., 2011b). Estas inovagdes ndo podem ser convertidas em

produtos comercializaveis, pois ndo possuem padronizagdo e boa previsibilidade dos
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resultados (Barcellos et al., 2004).

Independente do tipo de tecnologia, sua introdugdo é complexa (Barbieri, 1997),
especialmente na pecuaria de cria, que possui baixa eficiéncia e rentabilidade, limitando
a utilizacdo generalizada de tecnologias e prejudicando a troca de experiéncias o que
torna a tomada de decisdo em relacdo a tecnologia adequada complicada (Barcellos et
al., 2007). Nesta atividade, apesar de as inovacdes tecnologicas serem determinantes
para a competividade, os produtores ndo fazem uso das ferramentas de gestdo
apropriadas para gerencia-las (Marques et al., 2011), dificultando a selecdo racional de
tecnologias. Portanto, tornam-se necessarios instrumentos apropriados de gestdo, que
auxiliem o empresario e favorecam esta inovacdo (Lampert et al., 2007).

Apesar de o risco ser um fator fundamental a ser considerado nestes modelos de
apoio a decisdo (Padilha & Berger, 2005; PMI, 2009), as metodologias disponiveis para
sua analise, geralmente sdo complexas, exigindo a avaliacdo aprofundada de parametros
sobre os quais 0 empresario ndo possui controle ou informacdo, evidenciando a
necessidade de metodologias acessivel e confiaveis.

Dessa forma, este trabalho procura desenvolver uma metodologia simples e capaz
de auxiliar o empresario rural na tomada de decisdo quanto a tecnologia menos
arriscada para aumentar a taxa de prenhez em sistemas de cria.

2. Material e Métodos

A metodologia proposta foi baseada nas respostas de dezoito especialistas, por
meio de um questionario, quanto as caracteristicas das principais tecnologias utilizadas
com a finalidade primaria de influenciar na taxa de prenhez em rebanhos de cria. Esta
analise foi realizada a partir de seis dimensdes previamente estabelecidas, sendo: Custo
(C), Conhecimento Técnico (CT), Complexidade Operacional (CO), Flexibilidade (F),

Impacto no Sistema (1) e Resultado (R). Além destas dimensbes, os especialistas
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também estimaram o risco (RE) para cada uma das tecnologias avaliadas.

Na dimensdo custo (C) foram considerados o0s gastos diretos adicionais
envolvidos na aplicacdo da tecnologia, contemplando despesas com insumos, mao de
obra, equipamentos, assessoria e infraestrutura especifica. No CT foi incluido o nivel de
conhecimento técnico pertinente a tecnologia, considerando a comunidade cientifica e o
empresario rural. A CO foi determinada de acordo com a dificuldade para implantagédo
da tecnologia pelos recursos humanos da fazenda, incluindo a infraestrutura e logistica
necessarias. A flexibilidade (F) de uma tecnologia foi dada pela possibilidade da sua
substituicdo por outras tecnologias que levassem a resultados semelhantes ainda durante
sua utilizacdo. Portanto, considerada como a existéncia de um segundo plano. O
impacto no sistema (I) esta relacionado com o efeito do resultado que a tecnologia
podera gerar no sistema de producdo da cria e a dimensdo R, considerada como a
probabilidade de aumento na taxa de prenhez. Pois, este foi o indicador arbitrado como
0 mais apropriado para expressar a eficiéncia reprodutiva nos sistemas de cria.

O risco estimado pelos especialistas (RE) € a probabilidade da tecnologia ndo
produzir a resposta esperada no resultado (R), a taxa de prenhez do rebanho.

Os especialistas foram selecionados a partir de uma amostra nao probabilistica e
responderam um questionario constituido de 32 tecnologias, atribuindo escores de
acordo com a escala Likert de cinco niveis (1= muito baixa; 2= baixa; 3= média; 4=
alta; 5= muito alta), conforme as seis dimensdes previamente definidas e o RE.

A comparacdo das tecnologias foi realizada segundo o tipo: tecnologias de
processos ou tecnologias de insumos e a fungéo: tecnologias de manejo, nutricionais ou
reprodutivas.

As respostas foram tabuladas e sistematizadas por meio de planilhas do

software Microsoft Excel 2010°. Os efeitos das dimensdes sobre o RE foram analisados
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pela regressao linear multipla e as diferencas entre as médias das classes de tecnologias
foram avaliadas pelo teste de Mann-Whitney. Todos os dados foram analisados pelo
programa estatistico Biostat 5.3, considerando um nivel de significancia (p) de 0,05
(Ayres et al., 2007).

A partir dos escores atribuidos pelos especialistas foi obtido o indice de risco

calculado (RC) com a finalidade de validar o RE, por meio da equacéo:

RC=C+C(CT+CO+F
Em que:
RC = Risco calculado
C = Custo
CT = Conhecimento Técnico
CO = Complexidade Operacional

F = Flexibilidade

Em virtude de os escores contribuirem diferentemente na equacdo de célculo do
RC, pois na dimensdo F o escore 5 contribui negativamente e positivamente nas C, CT e
CO, foi estabelecida uma tabela de equivaléncia para estes escores (Tabela 1).

No célculo do RC foi estabelecido que as dimensdes constantes na equacdo
possuissem 0 mesmo peso. Houve a exclusdo das dimensbes R e I, pois estas sdo
objetivos finais do uso das tecnologias e ndo estdo relacionadas ao risco. No entanto,
foram analisadas pela correlacdo de Spearman para identificar possiveis relagdes com o
RE. Para a validagdo da formula, o RC foi comparado ao RE através do teste de
aderéncia G (Williams), bem como uma analise de correlagdo entre estes parametros

considerando um grau de associagdo maior do que 0,70.
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3. Resultados

As respostas dos especialistas quanto aos parametros avaliados geraram diferentes
percepcOes de risco para cada tecnologia (Tabela 2).

O risco estimado pelos especialistas variou de 1,5 a 4 entre as tecnologias, sendo
mais arriscadas, em média, a superovulacdo e transferéncia de embrides, o desmame
hiperprecoce e a irrigacdo de pastagens. As categorias classificadas de acordo com sua
funcdo no sistema apresentaram médias baixas de RE, variando de 2,15 a 2,60,
destacando-se as tecnologias de manejo como as menos arriscadas. Da mesma forma, os
menores RE’s foram observados em tecnologias de processo, especialmente o ajuste da
taxa de lotacdo por escore de condicdo corporal, organizacdo dos lotes por data de parto
e exame androldgico, que apresentaram risco de 1,5 a 1,66.

Os dados demonstram que as dimens@es que influenciaram o risco estimado pelos
especialistas, calculado pela regressdo linear multipla, foram CO e C, sendo que o
incremento de uma unidade nestas dimensoes reflete no aumento de 0,43 e 0,29 pontos
no RE, respectivamente. Os valores do RE e do RC néo diferiam entre si (p=0,07) e
apresentaram alta correlacédo (rs=0,8), validando a metodologia (Figura 1).

Ao aplicar a equacdo foram observadas diferencas entre o risco calculado
das tecnologias e entre as categorias de tecnologias de manejo, nutricionais e
reprodutivas, sendo as tecnologias de manejo menos arriscadas em relacdo as
nutricionais (p<0,0001) e reprodutivas (p<0,0001), que ndo apresentaram diferenca
entre si (p=0,13). Ao classificar as tecnologias como de insumos ou pProcessos,
observou-se que as de insumo sao mais arriscadas (p<0,0001). Para verificar se o nivel
de inovacéo influencia o risco da tecnologia, estas foram classificadas em inovadoras ou
ja consolidas, de acordo com a literatura, sendo consideradas inovadoras as tecnologias

recentes que ndo apresentaram descricbes detalhadas publicadas quanto a seus



40

resultados, quando utilizadas comercialmente. Ao comparar o risco destas categorias, as
inovadoras apresentaram maior risco (p<0,0001) (Tabela 3).

O custo das tecnologias de manejo foi consideravelmente menor, sendo as
nutricionais as mais caras. A categoria que apresentou maior conhecimento técnico foi a
de tecnologias reprodutivas (Figura 2). As tecnologias de insumo destacaram-se em
todas as dimensdes, com excecdo da F, apresentando escores mais elevados do que as
de processo. O custo das tecnologias de processo foi inferior apresentando 1,5 de
diferenca (Figura 3). As tecnologias inovadoras apresentaram todas as dimensdes mais
elevadas do que as tecnologias ja consolidadas, apresentando C, CO e CT com
diferencas de até um ponto entre as categorias, com excec¢do de F que foi menor para as
tecnologias consolidadas.

4. Discussao

Aumentar a eficiéncia dos sistemas de producdo € um processo de planejamento e
desenvolvimento complexos, por envolver uma infinidade de fatores sob os quais nem
sempre 0s empresarios possuem controle. Para garantir a competitividade estes sistemas
necessitam de controles gerenciais e o registro e avaliacdo constantes dos indicadores
(Rosado Jr. & Lobato, 2010). Este trabalho oferece um instrumento interessante e
necessario para auxiliar o empresario no processo de selecdo da tecnologia mais
indicada para seu perfil e estrutura de firma, levando em consideracao o risco e outros
parametros fundamentais para esta analise (Barbieri, 1997).

Além disso, propde uma associacdo de percepgdes empiricas, comumente
utilizadas como meio decisério entre produtores, que sdo flexiveis e adaptaveis a novas
situagdes (Richardson, 1996), a uma metodologia racional e passivel de documentacao,

possibilitando pressuposicOes e a sua disseminacao entre 0s empresarios.
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As dimensdes selecionadas para compor a equacdo deste metodo foram atribuidas
em funcdo de sua influéncia no risco e estdo de acordo com a literatura consultada
(Nava, 1998; Barcellos et al., 2011a; Marques et al., 2011) que, apesar de discutir estes
fatores, ndo apresenta uma forma pratica de utiliza-los no processo decisério.

A metodologia proposta foi capaz de indicar um indice confiavel de risco, uma
vez que apresentou alta correlacdo com o risco estimado por especialistas e que nédo
foram encontradas diferencas entre os resultados. Mesmo que tenha sido validada, para
sua aplicacdo, seria interessante desenvolver um guia que auxilie o produtor a
quantificar os fatores relacionados a este método, contribuindo para que ele atribua
escores de forma sistematica e de acordo com critérios pré-estabelecidos, facilitando a
padronizacdo de informacdes.

O beneficio destas inovacdes tecnoldgicas depende de praticas administrativas e
operacionais relativas a producdo e do modo como uma firma administra sua producéo,
podendo facilitar ou dificultar a realizacdo dessas atividades (Lampert et al. 2007). Esta
afirmativa corrobora os resultados encontrados, que indicam CO como um dos fatores
que mais influéncia o risco. Uma vez que a introducdo de tecnologias representa a etapa
de maior dispéndio destas inovacdes (Barbieri, 1997), é compreensivel que C também
tenha influenciado significativamente o risco. Além disso, estas variacfes de custo
possuem diversas causas como preco de insumos, valor e eficiéncia da méo de obra e
despesas indiretas de producdo e causam grandes incertezas nos processos decisorios
(Martins, 2001).

No entanto, apesar de CT e F ndo apresentarem influéncia sobre o risco, de
acordo com as percepcdes dos especialistas, estes fatores sdo fundamentais para o
gerenciamento de inovagOes no sistema, pois a disponibilidade de informacoes

confidveis e de técnicos capacitados é vital ao sucesso da inovacdo. Da mesma forma, F
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¢ uma das dimensdes mais importantes da estratégia competitiva, além de um notavel
criterio de avaliacdo (Hayes & Wheelwright, 1984) e, para as tecnologias, a
impossibilidade de utilizacdo de outra tecnologia durante sua implantacdo, no caso de
imprevistos, é extremamente arriscada (Barcellos et al., 2007).

Apesar do R e o I ndo terem sido utilizados na equacdo do RC e ndo apresentarem
relacdo com o RE, ap6s o célculo € fundamental que o empresario avalie estes fatores
ao selecionar a tecnologia. Estas percep¢fes corroboram com Beretta et al. (2001) que
destacam que dificilmente é considerado o impacto sistémico das tecnologias quando
estas sdo avaliadas. Talvez porque, geralmente, as tecnologias de processo, maioria em
pecudria de cria, ndo tém a capacidade de influenciar com grande magnitude o sistema
(Barcellos et al., 2011a; 2011b). Além disso, estas observacbes confirmam que as
decisbes tomadas nesse setor levam em consideracdo questdes praticas e empiricas, sem
buscar parametros passiveis de documentacao e padronizacdo (Marques et al., 2011).

Por outro lado, foi verificada uma grande preocupacao em relacdo ao CO e ao C
das tecnologias. Apreensdo que esta de acordo com Assaf (2008), que salienta que a CO
estd diretamente relacionada ao risco, compreendendo perdas por falhas humanas ou do
sistema, ineficiéncias que comprometem o sucesso da inovacdo. Da mesma forma,
baixo custo e o seu controle auxiliam na minimizacao dos riscos (Moreira, 2009).

As tecnologias de insumo apresentaram C muito superior as de processo,
comprovando as observacdes de Lampert et al. (2007) e CNA (2008), principalmente
em funcdo de sua relacdo com o preco de matérias primas internacionais (Barcellos et
al., 2004). No entanto, as percepcOes dos especialistas quanto & CT e CO diferiram das
de Barcellos et al. (2011a), que destacam estas tecnologias, por possuirem padrdo e
facilidade de disseminacdo, como de menos exigéncia quanto a estas dimensoes.

Assim como observado por Barcellos et al. (2011b), as tecnologias de processo
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parecem representar uma alternativa vidvel, de baixo custo, para aumentar a
produtividade, ndo apresentando grande diferenca quanto aos resultados das tecnologias
de insumo. No entanto, a maioria dos produtores com baixa competividade, €
estacionaria e ndo resolvem estes problemas simples de manejo, como ajuste das taxas
de lotacdo de forma adequada (Andreatta, 2009).

As tecnologias nutricionais, por serem relacionadas a insumos e,
consequentemente, possuirem custos mais elevados (Restle & Vaz, 1998), apresentaram
maior risco do que as de manejo, visto que a variavel C foi a mais influente sobre o RE.
De modo geral, estas inovacbes sdo viabilizadas para problemas cronicos, quando
atingem maior resposta bioldgica (Barcellos et al., 2007).

Com excecdo dos desmames precoce e hiperprecoce (mais arriscado), as
tecnologias de manejo demonstraram em média menor risco, especialmente porque, em
geral, ndo envolvem insumos ou maquinario especializados. As tecnologias
reprodutivas apresentaram risco semelhante as nutricionais, principalmente por estas
serem as duas areas em que mais foram observadas tecnologias inovadoras como
superovulacao e transferéncia de embrides e irrigacdo de pastagens.

Como esperado, as tecnologias inovadoras foram consideradas mais arriscadas,
talvez em funcdo do pouco conhecimento cientifico disponivel e do alto custo
relacionado a estas alternativas de producdo (Barcellos et al., 2011a). Quando uma
tecnologia € disseminada, oferece uma gama de perguntas e, 0 mais importante, de
respostas disponiveis, o que as torna mais confiaveis em sua implantacéo.

No Kansas a maioria dos produtores de bezerros, quase 86%, é avessa ao risco
(Pope, 2008). Se o mesmo ocorrer no sul do Brasil, informagdes quanto ao risco das
tecnologias pode motivar o empresario a confiar em inovagfes de baixo risco,

consequentemente aumentar a eficiéncia em seus sistemas.
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5. Conclusdes

A metodologia proposta foi capaz de quantificar o risco das tecnologias aplicadas
para aumentar a taxa de prenhez em sistemas de producdo de bezerro. Este método foi
validado ndo apresentando diferenca em relacdo aos valores estimados pelos
especialistas consultados.

As dimensdes que mais afetam o risco das tecnologias em pecuaria de cria séo a
complexidade operacional e o custo destas inovac@es tecnoldgicas.

As diferentes tecnologias apresentam niveis de risco diferenciados, sendo as
tecnologias de processo e as classificadas como de manejo as menos arriscadas,
apresentando custo e complexidade operacional menores do que as tecnologias de
insumos e as relacionadas a nutricdo e reproducdo. Da mesma forma, as tecnologias ja

consolidadas apresentaram risco menor do que as consideradas inovadoras.
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Tabela 1. Valores equivalentes para uso na equacéo do risco calculado.

Valores equivalentes das dimensofes

Escores C,CTeCO F
1 0,25 1,25
2 0,50 1,00
3 0,75 0,75
4 1,00 0,50
5 1,25 0,25
Tabela 2. Médias das dimensdes das tecnologias
Tecnologias Dimensdes Risco
C (6{0) CT F | R RE
Nutricionais 3,5(0,6) 3,1(0,5) 3,2(0,3) 3,0(0,4) 3,5(0,4) 3,5(0,4) 2,5(0,5)

Creep-Feeding 3,000 2,611 2,944 3,222 2,833 2,889 2111
Creep-Grazing 2,722 3,000 2,722 2,944 2,944 2944 2,389
Flushing 3,611 3,056 3,222 3,000 3,667 3833 2611

Irrigagdo de Pastagens 4,889 4500 4,000 2,222 4444 4111 3,500

Pastagens melhoradas no pds-parto 3,611 3,167 3,222 2,944 3,722 3,944 2,667
Pastagens melhoradas no pré-parto 3,556 3,111 3,278 2,944 3500 3,500 2,722
Suplementacdo com feno 3,188 3,250 3,063 3,563 3,375 3,438 2,063
Suplementacédo das vacas no pds-parto 3,941 3,294 3,353 3,000 3,588 3,765 2,647
Suplementacdo das vacas no pré-parto 3,833 3,222 3,389 3,167 3,444 3,444 2,667
Suplementacdo mineral 3,056 2,444 2944 3333 3,333 3,500 1,833

Manejo ,1(0,7) 2,8(0,5) 3,0(0,4) 3,0(0,3) 3,5(0,5) 3,5(0,5) 2,1(0,6)°
Ajuste da taxa de lotagdo por ECC 1,611 2,944 3,278 3,167 4,167 4,111 1,500
Desmame Antecipado 90-120 dias 2,611 2,889 3,111 3,056 3,722 3,611 2,611
Desmame Hiperprecoce 45-60 dias 3,778 4,056 3,722 2,889 4,222 4,333 3,778
Desmame Interrompido 1,765 2,824 2,647 3,529 2,824 2,647 2,235
Desmame Precoce 60-90 dias 3,389 3,611 3,278 3,000 4,000 4,111 3,056
Formac&o de lotes por idade das matrizes 1,688 2,875 2,688 3,250 3,000 3,125 1,688
Organizacdo dos lotes por data de parto 1,556 2,944 2,444 3,278 2,722 3,167 1,556
Planejamento sanitario 2,142 2,441 3,469 2,682 3,818 3,898 2,086
Selegdo por descarte de toda vaca falhada 1,563 1,813 2,750 3,000 3,625 3,688 1,938
Diagnéstico de prenhez 1,813 2,438 3,250 2,688 3,375 3,313 1,688
Diagnéstico de prenhez precoce 2,529 2,765 3,588 2,824 3,294 3,235 2,000
Duas estacfes de monta 2,111 3,333 2,944 3500 3,500 3,444 2,222
Estacdo de monta controlada 90 dias 1,765 2,412 2,824 3,000 3,471 3,235 2,059
Estacdo de monta diferenciada 1,500 2,750 2,563 3,000 3,438 3,250 1,750

N

Reprodutivas 2,8(1,0) 3,1(0,6) 3,4(0,6) 2,8(0,4) 3,4(0,4) 3,5(0,3) 2,6(0,8)*
Acasalamento aos 18 meses 2,944 3,056 3,389 3,333 3556 3,611 2,667
Bioestimulagdo 2,294 2,824 2941 3,059 2,765 3,000 2,412
Exame Androlégico 1,833 2,333 3,778 2,222 4,056 4,111 1,667
Inseminacdo Artificial 3,176 3,045 2,453 3,727 3,682 3,269 2,887,
Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo 3,667 3,444 3944 2833 3,389 3,389 3,389
Monitoramento do acasalamento 1,824 2,765 2,529 3,118 3,059 3,118 1,824
Sincronizagdo de estros 2,813 3,188 3,625 3,000 3,563 3,563 2,938
Superovulagdo e transferéncia de embrides 4,688 4,438 4,438 2,125 3,375 3,438 4,063
Utilizacdo de parteiros treinados 2,389 2,833 3,111 2,611 3,167 3,556 1,889

Os valores em negrito indicam a média das médias de cada categoria. Valores entre parénteses representam o desvio padrédo. Letras iguais ndo possuem diferenga estatistica (p<0,05). C —
custo, CO — Complexidade operacional, CT — Conhecimento técnico, F— Flexibilidade, I- Impacto no sistema, R — Resultado, RE — Risco estimado.
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Figura 1. Correlagéo entre o risco estimado e o risco calculado.

Tabela 3. Risco calculado para as categorias de tecnologias
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Classificacdo das tecnologias Risco calculado Desvio Padréo
Funcdo no sistema
Manejo 2,7 0,384
Nutricionais 3,2 0,576
Reprodutivas 3,1 0,436
Tipo
Insumos 3,3 0,460
Processo 2,6° 0,209
Nivel de inovacdo
Inovadoras 3,8" 0,558
Consolidadas 2,8° 0,320

Letras iguais dentro das classificagBes ndo possuem diferenca (p<0,05).
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Figura 2. DimensBes de acordo com a classificacdo das tecnologias
reprodutivas, nutricionais e de manejo.
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Figura 3. Dimensdes de acordo com a classificacdo das tecnologias de
processos e de insumos.
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Figura 4. Dimensbes de acordo com a classificacdo das tecnologias em
inovadoras e consolidadas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia desenvolvida foi capaz de determinar o risco das
tecnologias, obtendo resultados semelhantes as percepcdes dos especialistas.
Este calculo deve futuramente ser aplicado as firmas rurais em diversos niveis
de inovacgéao para verificar sua aplicabilidade e disseminagéo.

Sua maior vantagem talvez seja a possibilidade de associar préaticas
comuns de tomada de decisédo dos produtores, como a troca de informacdes e
experiéncias, propondo uma forma de documentar e padronizar estas
percepcdes. Esta ferramenta tem potencial para se tornar um guia regional de
tecnologias, desde que seja feito um monitoramento constante das dimensdes
utilizadas e de seu resultado.

Portanto, seria interessante manter um registro permanente de
produtores e especialistas de diferentes regides e sistemas para acompanhar a
evolucéo e o gerenciamento das tecnologias, bem como a criagdo de um guia
que auxilie a quantificar as dimensdes envolvidas no calculo.

Apesar de importantes, fatores como conhecimento técnico e
flexibilidade s&o pouco valorizados em modelos praticos de tomada de decisao
no ambiente rural. Seria fundamental a pesquisa e disponibilizagdo de

informacdes especificas de cada tecnologia de forma clara e aplicada, para que
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estas fossem utilizadas amplamente.

Por outro lado, mesmo que estas dimensfes ndo tenham sido
relacionadas ao risco diretamente pelos especialistas, a validacdo da
metodologia indica que estes parametros foram levados em consideracdo ao
qualificar as tecnologias.

As limitacdes deste estudo incluem a restricdo dos dados a poucos
especialistas, em sua maioria concentrados na regido sul do Brasil,
salientando-se que uma ampliacdo desta pesquisa podera proporcionar um
conjunto maior e mais completo de informacdes, podendo inclusive
proporcionar uma diferenciacdo das regibes e dar suporte a planejamentos
locais de incentivo a inovacéao tecnologica.

Além disso, considera-se interessante o inquérito dos produtores
guanto aos fatores de influéncia no risco bem como o nivel deste parametro de
avaliacdo para as diferentes tecnologias. Outra questdo interessante para
acompanhar junto aos produtores seria sua preferéncia quanto ao risco.

Ademais, uma vez que quantificar percepcdes de risco ndo € uma
ciéncia exata, a metodologia proposta serve como um suporte ao processo
decisério das firmas rurais, que devem complementa-lo com outras ferramentas

gerenciais de suporte.
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APENDICE 1. Quadro referente ao calendéario sanitario de gado de corte

Atividades Més ‘ Observacdes

|
2]~ [[s]o]w]o ]2 e[ u]la]m]]

N ID@@@D‘ N - nascimento, M - monta, D - desmame, pm - prepara¢do para monta.

‘ Preparacdo

IDDDDDDDD‘ Vacinar vacas e bezerros contra os agentes envolvidos.

‘ Diarreias

‘ Corte/cura do umbigo ‘D‘ * DDDDDDDD‘ Ao nascimento — imersdo em iodo a 10%.

*

‘ Colostro Hj DDDDDDDD‘ Até seis horas apds o0 nascimento.

‘ Brucelose ‘D‘ pm ‘DDDDDDDD‘ Vacinar as fémeas (3-8arcar com um V no lado esquerdo da cara.

‘ Clostridioses Hj‘ IDDDDDDDD 12 dose — quatro a seis meses de idade, 22 seis meses apés.

‘ Febre aftosa ‘D‘ ‘DDDDDDD‘ De acordo com a defesa sanitéaria animal.

‘ Raiva animal Hj‘ IDDDDDDDDD‘ Vacinar aos quatro meses e anualmente em areas de risco.

‘ Tricomonose ‘D‘ pm ‘DDDDDDDDDD‘ Descarte dos machos e descanso das fémeas.

‘ Campilobacteriose Hj‘ pm IDDDDDDDDDD‘ Descarte dos machos e vacinar fémeas.

‘ Leptospirose ‘D‘ pm ‘DDDDDDDDDD‘ Vacinar as fémeas em situacdes de risco.

‘ Rinotraqueite infecciosa bovina e Diarreia bovina Hj‘ pm IDDDDDDDDDD‘ Vacinar 60 dias antes da monta em rebanhos com problema.

‘ Ectoparasitos ‘D‘ DDDD‘ Na época das aguas, segundo recomenda Embrapa Gado de Corte.

DDDDDDDD‘ Dosificar do desmame aos 2,5 anos de idade.

‘ Verminose

Fonte: Adaptado de Andreotti et al., 1998.
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visit http://www.elsevier.com/fundingbodies.

Open access

This journal offers you the option of making your article freely available to all via the
ScienceDirect platform. To prevent any conflict of interest, you can only make this choice after receiving
notification that your article has been accepted for publication. The fee of $3,000 excludes taxes and other
potential author fees such as color charges. In some cases, institutions and funding bodies have entered
into agreement with Elsevier to meet these fees on behalf of their authors. Details of these agreements are
available at http://www.elsevier.com/fundingbodies. Authors of accepted articles, who wish to take
advantage of this option, should complete and submit the order form (available at
http://www.elsevier.com/locate/openaccessform.pdf). Whatever access option you choose, you retain
many rights as an author, including the right to post a revised personal version of your article on your
own website. More information can be found here: http://www.elsevier.com/authorsrights.

Language and language services

Please write your text in good English (American or British usage is accepted, but not a mixture of
these). Authors who require information about language editing and copyediting services pre- and post-
submission please visit http://webshop.elsevier.com/languageservices or our customer support site at
http://support.elsevier.com for more information.

Submission

Submission to this journal proceeds totally online and you will be guided stepwise through the
creation and uploading of your files. The system automatically converts source files to a single PDF file f
the article, which is used in the peer-review process. Please note that even though manuscript source files
are converted to PDF files at submission for the review process, these source files are needed for further
processing after acceptance. All correspondence, including notification of the Editor's decision and
requests for revision, takes place by e-mail removing the need for a paper trail.

Submit your article

Please submit your article via http://ees.elsevier.com/agsy/

Reviewers

Please submit, with the manuscript, the names, addresses and e-mail addresses of 4 potential
reviewers and indicate briefly per reviewer what the relevant expertise of the reviewer is. Note that the
editor retains the sole right to decide whether or not the suggested reviewers are used.
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It is important that the file be saved in the native format of the word processor used. The text
should be in single-column format. Keep the layout of the text as simple as possible. Most formatting
codes will be removed and replaced on processing the article. In particular, do not use the word
processor's options to justify text or to hyphenate words. However, do use bold face, italics, subscripts,
superscripts etc. can be used. Do not embed "graphically designed"” equations or tables, but prepare these
using the word processor's facility. When preparing tables, if you are using a table grid, use only one grid
for each individual column and not a grid for each row. If no grid is used, use tabs, not spaces, to align
columns. Do not import the figures into the text file but, instead, indicate their approximate locations
directly in the electronic test just like the location of tables. See also the section on Electronic
illustrations. To avoid unnecessary errors you are strongly advised to use the "spell-check" and
"grammar-check" functions of your word processor.

Manuscripts should be prepared with numbered lines, with wide margins and double spacing
throughout, i.e. also for abstracts and references. Every page of the manuscript, including the title page,
references, tables, etc. should be numbered. Avoid excessive use of italics to emphasize part of the text.
The general length limit of the text of the paper is 8000 words but there is a bit of flexibility towards
slightly longer papers if the material warrants it. The length limit does not include references, any
appendices, tables, and figure captions. Using double spacing, wide margins, and a ten points font, 8000
words would equal some 25 pages of text.

Article structure

Subdivision - numbered sections

Divide your article into clearly defined and numbered sections. The abstract is not included in
section numbering, so the Introduction is section 1. Subsections should also be numbered (for instance
2.1 (then 2.1.1, 2.1.2, 2.2, etc.) Do not use more than three levels of numbering. Use the section
numbering also for internal cross-referencing, if necessary. Any subsection should be given a brief
heading. Each heading should appear on its own separate line.

Material and Methods

Manuscripts in general should be organized in the following manner:

* Title * Results

* Name(s) of author(s) * Discussion

* Affiliations * Conclusion

* Abstract * Acknowledgements and any additional
* Key words (indexing terms), normally 3-6 information concerning research grants, etc.
items * References

* Introduction » Appendices

 Material studied, area descriptions, methods, * Tables

techniques * Figures

Essential title page information

« Title. Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval systems. Avoid
abbreviations and formulae where possible.

« Author names and affiliations. Where the family name may be ambiguous (e.g., a double name),
please indicate this clearly. Present the authors' affiliation addresses (where the actual work was done)
below the names. Indicate all affiliations with a lower-case superscript letter immediately after the
author's name and in front of the appropriate address. Provide the full postal address of each affiliation,
including the country name and, if available, the e-mail address of each author.

 Corresponding author. Clearly indicate who will handle correspondence at all stages of
refereeing and publication, also post-publication. Ensure that telephone and fax numbers (with country
and area code) are provided in addition to the e-mail address and the complete postal address. Contact
details must be kept up to date by the corresponding author.

* Present/permanent address. If an author has moved since the work described in the article was
done, or was visiting at the time, a 'Present address' (or 'Permanent address’) may be indicated as a
footnote to that author's name. The address at which the author actually did the work must be retained as
the main, affiliation address. Superscript Arabic numerals are used for such footnotes.

Abstract

A concise and factual abstract of no more than 400 words is required. The abstract should state
briefly the objective the research, methods used, principal results and major conclusions. An abstract is
often presented separately from the article, so it must be able to stand alone. For this reason, References
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should be avoided. Also, non-standard or uncommon abbreviations should be avoided, but if essential
they must be defined at their first mention in the abstract itself.

Graphical abstract

A Graphical abstract is optional and should summarize the contents of the article in a concise,
pictorial form designed to capture the attention of a wide readership online. Authors must provide images
that clearly represent the work described in the article. Graphical abstracts should be submitted as a
separate file in the online submission system. Image size: Please provide an image with a minimum of
531 x 1328 pixels (h x w) or proportionally more. The image should be readable at a size of 5 x 13 cm
using a regular screen resolution of 96 dpi. Preferred file types: TIFF, EPS, PDF or MS Office files. See
http://www.elsevier.com/graphicalabstracts for examples. Authors can make use of Elsevier's Illustration
and Enhancement service to ensure the best presentation of their images also in accordance with all
technical requirements: Illustration Service.

Highlights

Highlights are mandatory for this journal. They consist of a short collection of bullet points that
convey the core findings of the article and should be submitted in a separate file in the online submission
system. Please use 'Highlights' in the file name and include 3 to 5 bullet points (maximum 85 characters,
including spaces, per bullet point). See http://www.elsevier.com/highlights for examples.

Keywords

Immediately after the abstract, provide a maximum of 6 keywords, using American spelling and
avoiding general and plural terms and multiple concepts (avoid, for example, ‘and’, 'of"). Be sparing with
abbreviations: only abbreviations firmly established in the field may be eligible. These keywords will be
used for indexing purposes.

Abbreviations

Define abbreviations that are not standard in this field in the text at first use. Ensure consistency of
abbreviations throughout the article.

Acknowledgements

Collate acknowledgements in a separate section at the end of the article just before the References
section. List here those individuals who provided help during the research (e.g., providing language help,
writing assistance or proof reading the article, etc. ans institutions that provided funding for the research.

Nomenclature and Units

Follow internationally accepted rules and conventions: use the international system of units (SI). If
other units are mentioned, please give their equivalent in SI.

Authors and Editor(s) are, by general agreement, obliged to accept the rules governing biological
nomenclature, as laid down in the International Code of Botanical Nomenclature, the International Code
of Nomenclature of Bacteria, and the International Code of Zoological Nomenclature. All biotica (crops,
plants, insects, birds, mammals, etc.) should be identified by their scientific names when the English term
is first used, with the exception of common domestic animals. All biocides and other organic compounds
must be identified by their Geneva names when first used in the text. Active ingredients of all
formulations should be likewise identified.

For chemical nomenclature, the conventions of the International Union of Pure and Applied
Chemistry and the official recommendations of the IUPAC-1UB Combined Commission on Biochemical
Nomenclature should be followed.

Math formulae

Present simple formulae in the line of normal text where possible. In principle, variables are to be
presented in italics.

Subscripts and superscripts should be clear.

Greek letters and other non-Roman or handwritten symbols should be explained in the margin
where they are first used. Take special care to show clearly the difference between zero (0) and the letter
0, and between one (1) and the letter I.

Give the meaning of all symbols immediately after the equation in which they are first used. For
simple fractions use the solidus (/) instead of a horizontal line.

Equations should be numbered serially at the right-hand side in parentheses. In general only
equations explicitly referred to in the text need be numbered.

The use of fractional powers instead of root signs is recommended. Also powers of e are often
more conveniently denoted by exp.

Levels of statistical significance which can be mentioned without further explanation are: *P
<0.05, **P <0.01 and ***P <0.001.
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In chemical formulae, valence of ions should be given as, e.g., Ca2+, not as Ca++. Isotope
numbers should precede the symbols, e.g., 18 O.

Footnotes

Footnotes are not generally acceptable in the main body of an Agricultural Systems manuscript.
Any information that is essential to understanding should be incorporated into the text. Footnotes can be
used within tables.

Electronic artwork - General points

* Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.

« Save text in illustrations as 'graphics' or enclose the font.

* Only use the following fonts in your illustrations: Arial, Courier, Times, Symbol.

* Number the illustrations according to their sequence in the text.

* Use a logical naming convention for your artwork files.

* Provide captions to illustrations separately.

* Produce images near to the desired size of the printed version.

* Submit each figure as a separate file.

A detailed guide on electronic artwork is available on our website:

http://www.elsevier.com/artworkinstructions

You are urged to visit this site; some excerpts from the detailed information are given here.

Formats

Regardless of the application used, when your electronic artwork is finalized, please 'save as' or
convert the images to one of the following formats (note the resolution requirements for line drawings,
halftones, and line/halftone combinations given below):

EPS: Vector drawings. Embed the font or save the text as 'graphics'.

TIFF: Color or grayscale photographs (halftones): always use a minimum of 300 dpi.

TIFF: Bitmapped line drawings: use a minimum of 1000 dpi.

TIFF: Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale): a minimum of 500 dpi is
required.

If your electronic artwork is created in a Microsoft Office application (Word, PowerPoint, Excel)
then please supply 'as is'.

Please do not:

* Supply files that are optimized for screen use (e.g., GIF, BMP, PICT, WPG); the resolution is too
low;

* Supply files that are too low in resolution;

* Submit graphics that are disproportionately large for the content.

Color artwork

Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF, EPS or MS Office files) and
with the correct resolution. If, together with your accepted article, you submit usable color figures then
Elsevier will ensure, at no additional charge, that these figures will appear in color on the Web (e.g.,
ScienceDirect and other sites) regardless of whether or not these illustrations are reproduced in color in
the printed version. For color reproduction in print, you will receive information regarding the costs from
Elsevier after receipt of your accepted article. Please indicate your preference for color: in print or on the
Web only. For further information on the preparation of electronic artwork, please see
http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

Please note: Because of technical complications which can arise by converting color figures to
‘gray scale' (for the printed version should you not opt for color in print) please submit in addition usable
black and white versions of all the color illustrations.

Figure captions

Ensure that each illustration has a caption. Supply captions separately, but place them also below
the figure. A caption should comprise a brief description of the illustration. Keep text in the illustrations
themselves to a minimum but explain all symbols and abbreviations used.

Tables

Number tables consecutively in accordance with their appearance in the text. Place footnotes to
tables below the table body and indicate them with superscript lowercase letters. Avoid vertical rules. Be
sparing in the use of tables and ensure that the data presented in tables do not duplicate results described
elsewhere in the article.

References

Citation in text
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Please ensure that every reference cited in the text is also present in the reference list (and vice
versa). Unpublished results and personal communications are not recommended in the reference list, but
may be used. If these references are included in the reference list they should follow the standard
reference style of the journal and should include a substitution of the publication date with either
"Unpublished results" or "Personal communication” Citation of a reference as "in press" implies that the
item has been accepted for publication. Minimize references to non-English publications as these are not
easily accessible for the majority of the readership.

Web references

As a minimum, the full URL should be given and the date when the reference was last accessed.
Any further information, if known (DOI, author names, dates, reference to a source publication,

etc.), should also be given. Web references can be listed separately (e.g., after the reference list)
under a different heading if desired, or can be included in the reference list.

References in a special issue

Please ensure that the words 'this issue' are added to any references in the list (and any citations in
the text) to other articles in the same Special Issue.

Reference style

Text: All citations in the text should refer to:

1. Single author: the author's name (without initials, unless there is ambiguity) and the year of
publication;

2. Two authors: both authors' names and the year of publication;

3. Three or more authors: first author's name followed by ‘et al." and the year of publication.
Citations may be made directly (or parenthetically). Groups of references should be listed first
alphabetically, then chronologically.

Examples: ‘as demonstrated (Allan, 2000a, 2000b, 1999; Allan and Jones, 1999). Kramer et al.
(2010) have recently shown ...."

List: References should be arranged first alphabetically and then further sorted chronologically if
necessary. More than one reference from the same author(s) in the same year must be identified by the
letters 'a’, 'b', 'c', etc., placed after the year of publication.

Examples:

Reference to a journal publication:

Van der Geer, J., Hanraads, J.A.J., Lupton, R.A., 2010. The art of writing a scientific article. J.
Sci. Commun. 163, 51-59.

Reference to a book:

Strunk Jr., W., White, E.B., 2000. The Elements of Style, fourth ed. Longman, New York.
Reference to a chapter in an edited book:

Mettam, G.R., Adams, L.B., 2009. How to prepare an electronic version of your article, in: Jones,
B.S., Smith, R.Z. (Eds.), Introduction to the Electronic Age. E-Publishing Inc., New York, pp. 281-304.

Journal abbreviations source

Journal names should be abbreviated according to Index Medicus journal abbreviations:
http://www.nlm.nih.gov/tsd/serials/lji.html; List of title word abbreviations: http://www.issn.org/2-22661-
LTWA-online.php; CAS (Chemical Abstracts Service): http://www.cas.org/sent.html.

Video data

Elsevier accepts video material and animation sequences to support and enhance your scientific
research. Authors who have video or animation files that they wish to submit with their article are
strongly encouraged to include these within the body of the article. This can be done in the same way as a
figure or table by referring to the video or animation content and noting in the body text where it should
be placed. All submitted files should be properly labeled so that they directly relate to the video file's
content. In order to ensure that your video or animation material is directly usable, please provide the files
in one of our recommended file formats with a preferred maximum size of 50 MB. Video and animation
files supplied will be published online in the electronic version of your article in Elsevier Web products,
including ScienceDirect: http://www.sciencedirect.com. Please supply 'stills' with your files: you can
choose any frame from the video or animation or make a separate image. These will be used instead of
standard icons and will personalize the link to your video data. For more detailed instructions please visit
our video instruction pages at http://www.elsevier.com/artworkinstructions. Note: since video and
animation cannot be embedded in the print version of the journal, please provide text for both the
electronic and the print version for the portions of the article that refer to this content.

Supplementary material
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Elsevier accepts electronic supplementary material to support and enhance your scientific research.
Supplementary files offer the author additional possibilities to publish supporting applications, high-
resolution images, background datasets, detailed model descriptions, sound clips and more.
Supplementary files supplied will be published online alongside the electronic version of your article in
Elsevier Web products, including ScienceDirect: http://www.sciencedirect.com. In order to ensure that
your submitted material is directly usable, please provide the data in one of our recommended file
formats. Authors should submit the material in electronic format together with the article and supply a
concise and descriptive caption for each file. For more detailed instructions please visit our artwork
instruction pages at http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

Linking to and depositing data at PANGAEA

Electronic archiving of supplementary data enables readers to replicate, verify and build upon the
conclusions published in your paper. We recommend that data should be deposited in the data library
PANGAEA (http://www.pangaea.de). Data are quality controlled and archived by an editor in standard
machine-readable formats and are available via Open Access. After processing, the author receives an
identifier (DOI) linking to the supplements for checking. As your data sets will be citable you might want
to refer to them in your article. In any case, data supplements and the article will be automatically linked
as in the following example: doi:10.1016/0016-7037(95)00105-9. Please use PANGAEA's web interface
to submit your data ( http://www.pangaea.de/submit/).

Submission checklist

It is hoped that this list will be useful during the final checking of an article prior to sending it to
the journal's Editor for review. Please consult this Guide for Authors for further details of any item.
Ensure that the following items are present:

* E-mail address;

* Full postal address;

* Telephone and fax numbers;

« Indication of corresponding Author;

» Keywords;

* Full text;

« All tables (including title and footnotes);

* All tables (including title);

« Further considerations;

» Manuscript has been "spellchecked™ and "grammar-checked";

* References are in the correct format for this journal,

* All references mentioned in the Reference list are cited in the text, and vice versa;

* Permission has been obtained for use of copyrighted material from other sources (including the
Web);

* Color figures are clearly marked as being intended for color reproduction on the Web (free of
charge) and in print or to be reproduced in color on the Web (free of charge) and in black-and-white in
print;

* If only color on the Web is required, black and white versions of the figures are also supplied for
printing purposes.

For any further information please visit our customer support site at http://epsupport.elsevier.com.

Use of the Digital Object Identifier

The Digital Object Identifier (DOI) may be used to cite and link to electronic documents. The DOI
consists of a unique alpha-numeric character string which is assigned to a document by the publisher
upon the initial electronic publication. The assigned DOI never changes. Therefore, it is an ideal medium
for citing a document, particularly 'Articles in press' because they have not yet received their full
bibliographic information. The correct format for citing a DOI is shown as follows (example taken from a
document in the journal Physics Letters B): doi:10.1016/j.physletb.2010.09.059

When you use the DOI to create URL hyperlinks to documents on the web, the DOIs are
guaranteed never to change.

Proofs

One set of page proofs (as PDF files) will be sent by e-mail to the corresponding author (if we do
not have an e-mail address then paper proofs will be sent by post) or, a link will be provided in the e-mail
so that authors can download the files themselves. Elsevier now provides authors with PDF proofs which
can be annotated; for this you will need to download Adobe Reader version 7 (or higher) available free
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from http://get.adobe.com/reader. Instructions on how to annotate PDF files will accompany the proofs
(also given online). The exact system requirements are given at the Adobe site:
http://www.adobe.com/products/reader/tech-specs.html.

If you do not wish to use the PDF annotations function, you may list the corrections (including
replies to the Query Form) and return them to Elsevier in an e-mail. Please list your corrections quoting
line number. If, for any reason, this is not possible, then mark the corrections and any other comments
(including replies to the Query Form) on a printout of your proof and return by fax, or scan the pages and
e-mail, or by post. Please use this proof only for checking the typesetting, editing, completeness and
correctness of the text, tables and figures. Significant changes to the article as accepted for publication
will only be considered at this stage with permission from the Editor. We will do everything possible to
get your article published quickly and accurately — please let us have all your corrections within 48 hours.
It is important to ensure that all corrections are sent back to us in one communication: please check
carefully before replying, as inclusion of any subsequent corrections cannot be guaranteed. Proofreading
is solely your responsibility. Note that Elsevier may proceed with the publication of your article if no
response is received.

Offprints

The corresponding author, at no cost, will be provided with a PDF file of the article via e-mail.
Foran extra charge, paper offprints can be ordered via the offprint order form which is sent once the
article is accepted for publication. The PDF file is a watermarked version of the published article and
includes a cover sheet with the journal cover image and a disclaimer outlining the terms and conditions of
use.

For inquiries relating to the submission of articles (including electronic submission) please visit
this journal's homepage. Contact details for questions arising after acceptance of an article, especially
those relating to proofs, will be provided by the publisher. You can track accepted articles at
http://www.elsevier.com/trackarticle.

You can also check our Author FAQs (http://www.elsevier.com/authorFAQ) and/or contact
Customer Support via http://support.elsevier.com.
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APENDICE 3. Questionario aplicado aos entrevistados.

\‘v’ Servico Puablico Federal "
UFRGS UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL //7 A
FACULDADE DE AGRONOMIA 7z

UNIVERSIDADE FEDERAL e S
sul

PRI GRMEEIO AR DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA NESPRO

A pesquisa da qual o Senhor (a) esta participando tem por objetivo conhecer sua opiniao sobre

as inovacdes aplicadas para aumentar as taxas de prenhez nos sistemas de producédo

especificos de bezerros (Sistemas de cria). Suas respostas serdo mantidas em sigilo, seu

nome nédo sera registrado no questionario e as informacdes obtidas servirdo apenas para fins
académicos.

Atenciosamente, Tamara Esteves de Oliveira.

Médica Veterindria — Mestranda em Zootecnia — UFRGS.

Instru¢Bes para o preenchimento:

As tecnologias disponiveis para sistemas especializados na producdo de bezerros serdo
avaliadas de acordo com as sete dimensfes (Custos, Resultado, Complexidade Operacional,
Conhecimento Técnico, Flexibilidade, Impacto no Sistema e Risco).

1. Classificar as dimensdes de cada tecnologia em (5) Muito Alta; (4) Alta; (3) Média; (2) Baixa
ou (1) Muito Baixa.

2. Durante a avaliacéo levar em consideragéo as definicbes a baixo:

1. Custos: considerar, em conjunto, todas as despesas envolvidas (maquinario, funcionarios,
técnicos, custo direto com a tecnologia, insumos...);

2. Resultado: considerar o aumento da taxa de prenhez;

3. Complexidade Operacional: grau de dificuldade para implantagdo em relagdo aos
recursos humanos, operacionalizagédo da técnica, infraestrutura necessaria e logistica;

4. Conhecimento Técnico: considerar o conhecimento e habilidade de funcionérios, técnicos
e do empresario rural, demandados para a utilizagdo de cada inovacao;

5. Flexibilidade: se existem tecnologias alternativas e que possam substituir a que esta sendo
implantada durante do processo. Ou seja, existe um plano B, para o caso de ndo dar certo a
inovagdo. Se o mercado ou as leis mudam existe a possibilidade de mudar rapidamente?

6. Impacto no Sistema: se os resultados afetam positivamente todo o sistema ou se nao
afetam o sistema.

7. Risco: avaliar o risco de implantacdo da tecnologia de acordo com a probabilidade de
ocorrerem perdas ou de nao darem certo, considerando perdas relacionadas a ocorréncia de
um evento negativo que afete os beneficios esperados com a utilizagdo de tal tecnologia
(aspectos operacionais, organizacionais e contratuais, limitacbes de recursos, interfaces
externas e relacionamentos com fornecedores, o impacto ambiental e relacionado a
sustentabilidade da inovacgéao).
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(5) Muito Alta; (4) Alta; (3) Média; (2) Baixa e (1) Muito Baixa.

Tecnologias

Custos

Resultado

Complexidade operacional

Conhecimento técnico

Flexibilidade

Impacto no Sistema

Risco

Inovacdes Nutricionais

Creep-Feeding

Creep-Grazing

Flushing para as vacas paridas

Irrigagdo de Pastagens

Pastagens melhoradas no p6s-parto

Pastagens melhoradas no pré-parto

Suplementacdo com feno

Suplementagdo das vacas no pds-parto

Suplementagdo das vacas no pré-parto

Suplementagdo mineral especializada para vacas de cria

Inovacbes de Manejo

Ajuste de taxa de lotagdo por condigao corporal

Desmame Antecipado 90-120 dias

Desmame Hiperprecoce 45-60 dias

Desmame Interrompido

Desmame Precoce 60-90 dias

Formacéo de lotes por idade das matrizes

Organizagéo dos bezerros por data de parto

Planejamento sanitério

Selecdo por descarte de toda vaca falhada

Inovacdes Reprodutivas

Acasalamento aos 18 meses

Bioestimulagéo

Diagnéstico de prenhez

Diagnostico de prenhez precoce

Duas estacdes de monta

Estacdo de monta controlada 90 dias

Estacdo de monta diferenciada para vacas e novilhas

Exame Androlégico

Inseminagdo Artificial

Inseminacdo Avrtificial em Tempo Fixo

Monitoramento do acasalamento

Sincronizacao de estros

Superovulagdo e transferéncia de embrides

Utilizacdo de parteiros treinados
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