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Produtividade e Eficiéncia Bioldgica de Sistemas de Produciao de Gado de Corte de
Ciclo Completo no Rio Grande de Sull

Virginia Beretta2, José Fernando Piva Lobato3, Carlos Guilherme Mielitz Netto*

RESUMO - Um modelo estético deterministico, com base em resultados de pesquisas, avaliou por intermédio de simulagdes, a
produtividade e a eficiéncia bioldgica de sistemas de ciclo completo de produgdo de bovinos de corte no Rio Grande do Sul, diferindo
naidade das novilhas no primeiro parto (IP, meses) e dos novilhos ao abate (1A, meses): “Sistema Tradicional” (ST) IP48, IA54; “Sistema
Melhorado” (SM), IP36, com duas idades de abate, IA36 (SM-I) e IA24 (SM-II); “Sistema Um Ano” (SU), IP24, com trés idades de
abate, IA36 (SU-I), IA24 (SU-II) e IA18 (SU-III). Para cada um deles foram avaliadas mudancas na taxa de natalidade (TN) entre 50 e
90%. O ST foi baseado em campo nativo. Os outros sistemas introduziram o ajuste da carga sazonal do campo nativo e pastagens nativas
melhoradas com espécies hibernais, para as categorias em evolucio. A producdo de peso vivo (PV) mostrou incrementos decrescentes
com a TN, atingindo valores maximos de 73, 97, 129, 116, 149 e 151 kg/ha nos sistemas ST, SM-I, SM-II, SU-I, SU-II e SU-III,
respectivamente. A TN 6tima aumentou com a IP. A resposta a aumentos na TN entre 50% e o 6timo mostrou uma tendéncia a crescer,
quanto menor for a IA dos novilhos: 23,2% (SU-III), 22,2% (SM-11), 21,4% (SU-II), 20,3% (SM-I), 16,8% (SU-I), e 15,1% (ST). A
eficiéncia biolégica no SU-III com TN=80% foi de 35,1 Mcal EM/kg PV. A melhoria simultdnea dos indices reprodutivos e produtivos
permitiu reduzir o custo energético por quilo de PV em 42,2% em relagdo ao ST com TN=50%.
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Productivity and Biological Efficiency of Alternative Beef Cattle Life-Cycle Production
Systems in Rio Grande do Sul

ABSTRACT - A static and deterministic model, synthesizing published experimental information, was used to simulate the
productivity and biological efficiency of beef cattle life-cycle production systems in Rio Grande do Sul, differing in heifers” age at first
calving (IP, months) and steer age at slaughter (IA, months): “Traditional System” (ST), IP48, IA54; “Improved System” (SM), 1P36,
with two slaughter ages, IA36 (SM-I) and [A24 (SM-II); “One Year System” (SU), P24, with three slaughter ages, IA36 (SU-I), [A24
(SU-II) and IA18 (SU-III). For each system, the variation on calving rate (TN) between 50 and 90% was evaluated. ST was based on
native pasture. Other systems adjusted seasonal stocking rate in native pasture and used improved winter pastures with those animal
categories pretended to be improved. Live weight production showed reduced increments with increasing TN, reaching maximal values
0f73,97,129, 116, 149 and 151 kg/ha for systems ST, SM-I, SM-II, SU-I, SU-II and SU-III, respectively. Optimum TN increased with
IP. Responses to increasing TN between 50% and optimal value, showed a tendency to increase with younger IA of steers: 23,2% (SU-
1II), 22,2% (SM-11), 21,4% (SU-11), 20,3% (SM-I), 16,8 % (SU-I), and 15,1% (ST). Biological efficiency for SU-III system with TN=80%
was of 35,1 Mcal ME/ kg of LW. Improving simultaneously, reproductive and productive coefficients, reduced LW production energetic
cost in 42,2% with respect to cost in ST with TN=50%.

Key Words: beef cattle, biological efficiency, productivity, simulation, systems

Introducao

A producdo de gado de corte no Estado do Rio
Grande do Sul € realizada em condi¢des de pastejo,
quase exclusivamente sobre pastagens nativas, sem
considerar a capacidade de suporte das mesmas.
Assim, a produtividade por unidade de 4rea € baixa

(Maraschin & Jacques, 1993; Quadros & Lobato,
1996; Simeone & Lobato, 1996).

Abundante pesquisa tem sido desenvolvida no
estado dirigida a geracdo de novas técnicas que
permitam melhorar esses indicadores de produtivida-
de (Lobato, 1995; Moraes et al., 1995). Essa pesquisa,
no entanto, tem tido um enfoque disciplinar, e na
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maioria das vezes, a avaliacdo da resposta a nova
tecnologia tem-se restringido apenas a categoria
objeto de estudo, sendo poucos os estudos conside-
rando o impacto global das mesmas no sistema de
produgdo (Cezar et al., 1996; Beretta, 1999; Potter et
al., 1998, 2000).

Os sistemas de producdo pecudrios sdo complexos,
onde numerosos fatores (genotipo, pastagens, suple-
mentos, sanidade, estrutura de pregos de insumos e
produtos, gerenciamento etc) interagem entre si,
tornando dificil a predi¢do da resposta global do
sistema diante de inovagdes tecnoldgicas, quando se
altera apenas um componente (Black et al., 1993).
Dois trabalhos anteriores a este determinaram, por
intermédio de simulagdes, que o impacto de melhorias
dos indices reprodutivos (Berettaetal.,2002) e produ-
tivos (Beretta et al., 2002) estd na produtividade
global e na eficiéncia bioldgica de sistemas
especializados de cria, ou de recria e engorda, res-
pectivamente, aasociado as respostas as mudancgas
em um indicador condicionadas por valores assumi-
dos pelos demais coeficientes técnicos dos sistemas.
E provivel que respostas 2 incorporagio das mesmas
técnicas, porém em sistemas de producgdo de carne
de ciclo completo, mudem em relagdo a registrada em
sistemas especializados de cria ou de engorda.

O objetivo deste trabalho foi avaliar, por intermé-
dio de um modelo quantitativo, representativo de um
sistema de ciclo completo de pecudria de corte no Rio
Grande do Sul, a produtividade fisica e a efici€ncia
biolégicade sistemas diferindo na intensidade de uso
dos recursos e no valor atingido pelos indicadores
reprodutivos e produtivos, como a taxa de natalidade,
idade das novilhas ao primeiro parto e idade dos
novilhos ao abate.

Material e Métodos

Foiavaliada mediante a simulacdo computacional
a produtividade e a eficiéncia bioldgica de seis siste-
mas pecudrios de ciclo completo caracterizados por
uma melhoria gradativa nos indicadores reprodutivos
e produtivos.

Os sistemas foram classificados em "Sistemas
Tradicionais" (ST), "Sistemas Melhorados" (SM) e
"Sistemas Um Ano" (SU), conforme a idade ao
primeiro parto (IP) das novilhas aos 48, 36 ou 24
meses, respectivamente. No ST foi considerado o
abate dos novilhos aos 54 meses. Redu¢des na idade
de abate (IA) para 36 e 24 meses foram consideradas
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no SM e SU e, também, uma reducao para 18 meses
no SU (Tabela 1). Para cada um destes sistemas foi
avaliado o impacto de mudancgas na taxa de natalida-
de (TN) variando entre 50 e 90%. As principais
inovagdes tecnoldgicas consideradas, determinantes
das mudancas nos coeficientes técnicos de produgdo
de gado de corte, foram: i) o ajuste sazonal da carga
animal em campo nativo; ii) o0 manejo da condicao
corporal (CC) das vacas de cria ao longo de ciclo
reprodutivo; iii) a introdugdo de pastagens melhora-
das de clima temperado e forrageiras de estagdo
quente. A alimentagdo no ST foi exclusivamente em
campo nativo. A reducio da IP de 48 para 36 ou 24
meses foi viabilizada a partir da utilizacao de pasta-
gens nativas melhoradas no periodo julho-novembro
prévio ao primeiro acasalamento e durante o pré e
pos-parto das vacas primiparas (Beretta & Lobato,
1996; Rocha 1997; Pereira Netto & Lobato, 1998).
As vacas de cria multiparas foram conduzidas
sempre em campo nativo. As mudancas na TN foram
quantificadas como funcio da CC das vacas ao parto
e ao inicio do acasalamento (Orcasberro, 1991).
Para reducdo da IA foi considerada a utilizagdo
de pastagens nativas melhoradas durante o inverno/
primavera (Miiller & Primo, 1986; Quadros &
Maraschin, 1987; Albospino & Lobato, 1994) e o
ajuste da carga em campo nativo ao longo do ano
conforme Moraes et al. (1995). Para o SU-III foi
acrescentado o uso de pastagem de milheto
(Pennisetum americanum) durante o verdo pelos
novilhos em terminacdo (Aita & Restle, 1999).

O modelo

Foi utilizado um modelo estético deterministico
representando o ciclo anual de producdo de carne,
montado com base num sistema de equagdes lineares
simultaneas resolvidas por planilha eletronica (Beretta,
1999). A matriz geral de programacao desse modelo
simulou um sistema em equilibrio para um periodo
equivalente a um ano produtivo, incluindo todos os
eventos reprodutivos do rebanho de cria, assim como
as diferentes etapas de crescimento das categorias
de recria para reposicido e engorda. A mesma foi
estruturada em setores, cada um deles responsdvel
pela quantificacdo dos diversos componentes do sis-
tema de producao: estrutura do rebanho e transferén-
cia de animais entre categorias ao longo do ciclo
produtivo, exigéncias energéticas animais, manejo
alimentar e caracterizagdo de recursos produtivos,
uso da terra e carga. A partir desses dados, outro
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Tabela 1 - Caracterizagdo dos sistemas de produgdo avaliados em termos da idade das novilhas ao primeiro parto e

dos novilhos ao abate

Table 1 - Characterization of evaluated systems in terms of ages of heifers at first calving and steers at slaughter

Idade das novilhas ao primeiro
parto (meses)

Idade dos novilhos ao abate (meses)
Steers age at slaughter (months)

Heifers age at first calving (months) A 36 24 18
“Sistema
48 Tradicional” (ST)
Traditional
System ( ST)
“Sistema “Sistema
Melhorado I” Melhorado II”
36 (SM-I) (SM-II)
Improved Improved
system (SM-I) system (SM-I1)
“Sistema Um “Sistema Um “Sistema Um
24 Ano I” (SU-I) Ano 11" (SU-II) Ano III”
One year One year (SU-III)
system (SU-1) system (SU-1I) One year

system (SU-III)

conjunto de equacdes fez a estimacao da produtividade
e efici€ncia bioldgica do sistema de produgao corres-
pondentes ao output do modelo. Os coeficientes da
matriz de programacdo constituiram os inputs do
modelo, que variaram conforme as técnicas utilizadas
na producdo de gado de corte. Estes coeficientes
foram especificados para cada um dos seis sistemas
avaliados, utilizando-se como principais fontes de
informacdes resultados experimentais gerados no
Estado do Rio Grande do Sul.

Coeficientes técnicos

Do sistema. O modelo foi dimensionado para uma
area total de 1000 ha. A drea da empresa € a Unica
restri¢do do modelo. Foi considerado ser o potencial
produtivo dos recursos naturais o mesmo nos diferen-
tes sistemas, ndo sendo a produtividade limitada pela
dotacdo natural de recursos, mas pela adocdo de
tecnologia. Foi considerado que os sistemas que
utilizam pastagens de ciclo hiberno/primaveril as in-
corporam através da integracdo da pecudria com a
lavoura (Moraes et al., 1995), implantadas sobre a
resteva da lavoura de verdo, com uma vida produtiva
média de trés anos.

Do rebanho. A estrutura do rebanho em cada
sistema foi gerada a partir do fornecimento dos
indices de natalidade e mortalidade, IP das novilhas
de reposicdo e IA ou venda dos machos e fémeas,
taxa de descarte de vacas e touros, e taxa de
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utilizacdo de touros. Além dos indices diferenciados
para cada sistema (Tabela 1), em todos os casos foi
considerado uma taxa de utilizacao de touros de 4%
com 25% de reposi¢do anual; uma taxa de mortali-
dade de bezerros de 4% no ST e SM e de 5% no SU,
sendo 3% para animais de 6 a 24 meses e de 1% para
idades maiores. Como estratégia de descarte, todas
as vacas vazias em 1° de abril sairam do rebanho de
cria sempre que a disponibilidade de novilhas de
reposi¢do fosse maior ou igual a quantidade de
vacas falhadas, fixando-se uma taxa de descarte
minima de 15%.

A demanda energética para cada categoria ani-
mal do rebanho foi estimada no modelo com base nas
equagdes do Afrc (1993), sendo fungio do gendtipo,
da TN, das taxas de ganhos sazonais para as diferen-
tes categorias em crescimento (as que variam depen-
dendo da IP e TA), dos pesos dos bezerros ao nasci-
mento e ao desmame, e da producdo de leite das
vacas. A raga considerada foi Hereford, com peso
vivo adulto das vacas de 420 kg, equivalente a uma
CC =3 (1 = magra; 5 = gorda para abate). Para as
vacas vazias foi considerado um peso médio de 339
kg no descarte. A CC nos distintos momentos fisiold-
gicos variou conforme a TN do rebanho. A CC ao
parto (CCP) e inicio de acasalamento (CCA) foi
definida a partir das relacdes encontradas por

Orcasberro (1991): TN< 80%, %Prenhez= -
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86,7+41,6x (RZ = 0,996); TN> 80%, %Prenhez=
60,66+4x (R2 = 0,65); sendo x= CCA. As variacoes
em peso vivo assumiram uma equivalénciade 50,8 kg
por unidade de CC, valores esses reportados por
Orcasberro (1991). A producao média didria de leite
fixou-seem 3,16 kg/vaca adulta (Rovira, 1996), tendo
as primiparas 80% deste valor. O peso médio dos
bezerros ao nascimento foi de 30 kg e & desmama aos
180 dias de 150 kg. Baseado nos dados reportados
por Rovira (1996) e Nuiies Dominguez et al. (1991),
o peso a desmama de bezerros filhos de vacas
primiparas aos dois anos foi considerado 12% infe-
rior ao dos bezerros filhos de vacas primiparas aos
trés ou quatro anos. Todos os sistemas mantiveram
machos castrados, vendidos com um peso vivo médio
aoabatede 380kg,440kge 450kg aos 18, 24 ou mais
de 24 meses, respectivamente. As vacas de descarte
foram engordadas em pastagens melhoradas de ju-
nho a setembro, vendidas com 420 kg, exceto as do
ST, as quais permaneceram até o outono seguinte
para atingir os 420 kg. Em todos os sistemas as
bezerras em excesso foram vendidas ao desmame.

Do manejo alimentar. No modelo de simulacdo, o
manejo alimentar foi definido mensalmente para cada
uma das categorias do rebanho. A drea necessaria de
cada recurso forrageiro (campo nativo, pastagem
melhorada ou milheto), foi estimada a partir do balan-
co energético entre o aporte das forrageiras/hectare
e a demanda das categorias que as utilizavam. O
campo nativo foi caracterizado em termos de produ-
cdo sazonal de forragem (kg matéria seca/ ha),
qualidade (digestibilidade) e taxa de utilizacdo, se-
gundo Corréa (1993) e Apezteguia (1994). As pasta-
gens melhoradas temperadas, misturas de Lolium
multiflorum, Trifolium repens e Lotus corniculatus,
foram caracterizadas segundo Quadros e Maraschin
(1987), e o milheto conforme Silvaetal., (1995). Foi
considerado as pastagens hibernais permanecerem
fechadas de meados de novembro até janeiro para
favorecer a ressemeadura das espécies introduzidas.

Saidas do modelo

Producdo de peso vivo. A produtividadade fisica
do sistema € quantificada como os quilos de peso vivo
produzidos por hectare de pastejo, a partir daequagao:

Producgaodepeso vivo (kg/ha) = vendas - compras + variagdo emestoque

Area de pastejo média anual

Considerados os sistemas como fechados e em
equilibrio, ndo houve compras, e a variagdo dos quilos
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de peso vivo em estoque entre o inicio e o fim de cada
ano produtivo foi zero, sendo, portanto, a produgdo
anual de peso vivo igual as vendas do sistema nesse
periodo. Adicionalmente, foi estimada a produtividade
parcial do subsistema criador e invernador dentro do
ciclo completo. Como produto da cria foi considerado
o somatdrio em quilos de bezerros ao desmame, mais
os das vacas de descarte por unidade de drea destinada
a cria (4rea de pastejo utilizada pelo rebanho de cria
mais as novilhas para reposi¢cdo). Na invernada, o
produto foi quilos de peso vivo produzidos entre o
desmame e o abate dos novilhos e durante a engorda
das vacas de descarte, expressos em relagdo a drea de
pastejo utilizada por estas categorias.

Eficiéncia biolégica. Este item quantificou a
energia necessdria por unidade de produto gerada no
sistema. A mesma foi estimada a partir da relacao
entre a energia metabolizdvel (EM) consumida anu-
almente pelo rebanho e os quilos de peso vivo produ-
zidos no sistema.

Taxa de desfrute (TD). Foi definida como a
relacdo percentual entre o peso vivo vendido e o total
mantido em estoque. Em sistemas em equilibrio, este
indicador € um bom estimador da duragdo do ciclo
produtivo e da velocidade de circulagdo do capital
investido no processo.

De forma complementar, o modelo forneceu in-
formacdes descritivas para cada sistema (uso da
terra, estoque e estrutura do rebanho, carga animal),
as quais permitiram interpretar as diferencas entre
sistemas em produtividade e eficiéncia.

Resultados e Discussao

Caracterizagdo das empresas

Uso da terra. Na Tabela 2 € apresentado o uso
da terra e a composicdo do rebanho quando os
sistemas foram avaliados a mesma TN (80%), a
excecdo do ST, o qual foi considerado como sistema
de referéncia, com 50% de TN. Na medida em que os
sistemas se intensificaram, houve uma reducdo da
drea total de pastejo destinada a atividade pecudria,
e um aumento da drea relativa de pastagens nativas
melhoradas em relacdo ao campo nativo. A drea de
pastejo diminuiu associado ao aumento das dreas de
pastagens melhoradas, ja que mais areas de lavouras
foram necessdrias para renovar as mesmas. Embora
isto ndo afete diretamente a produtividade da pecua-
ria (avaliada como produto por unidade de &rea),
podera condicionar o resultado econdmico em nivel
de empresa, ao considerar como receita total a de-
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rivada da pecudria mais a do arrendamento da terra
a terceiros para a realizagdo de lavouras.

A reducio da IP das novilhas para 36 meses e da
IA dos machos para 36 meses, exigiu 13,3% da 4rea
de pastejo formado por pastagens melhoradas (SM-1).
A redugdo da [A em mais um ano, quase dobrou as
exigéncias deste recurso forrageiro, atingindo 23,9%
da drea de pastejo (SM-II). Quando as pastagens
melhoradas foram destinadas as novilhas para dimi-
nuir a [P para 24 meses ao invés de reduzir a IA, as

mesmas passaram a ocupar 16,1% da drea de pastejo
(SU-I). Uma proporc¢ao méaxima de 26,6% foi regis-
trada em sistemas com IP e IA aos 24 meses (SU-II).
A importanciarelativa das pastagens € maior na drea
destinada exclusivamente a invernada em relacio a
cria®. Sistemas com IP aos 36 meses necessitaram de
4,9% da area criadora ocupado por pastagens melho-
radas, enquanto aqueles com IP aos 24 meses, tive-
ram de aumentar a drea de pastagens para 9,6% da
drea de pastejodacria. Jino querespeita ainvernada,

Tabela 2 - Uso da terra, estoque e estrutura de rebanho em sistemas pecuarios de ciclo completo diferindo na taxa de
natalidade, idade ao primeiro parto e ao abate. (Area total de 1000 ha)

Table 2 - Use of land, herd size and structure for life-cycle beef cattle systems differing in calving rate and age at first calving and
slaughter. (Area 1000 ha)

Sistemas!
Systems

Coeficiente Unidade? SU SM ST
Coefficient Unit
Idade ao abate Meses 18 24 36 24 36 4
Slaughter age Months
Uso da terra
L/and use
Area pastejo % SS 93 2 95 23 9% 100
Grazing area
Area pastagens % SP 21,6 26,6 16,1 239 133 0,0
Pastures area
Area cria % SP 83 71 57 75 61 59
Breeding area
Area invernada % SP 17 29 43 25 39 41
Steer area
Estoque animal? Animais 1001 952 1022 950 927 918
Herd size Animal
Estrutura do rebanho?
Herd roud estructure
Touros (%) 1,9 1,5 1,1 1,4 1,2 1,1
Bulls
Vacascria (%) 48,6 39,6 29,3 35,8 30,8 284
Breeding cows
Novilhas de reposicao (%) 13,1 10,6 7,9 19,1 16,4 26,7
Replacement heifers
Vaca de descarte (%) 12,8 10,4 7,7 9.4 8,1 8,9
Cull cows
Invernada (%) 23,6 379 54,0 34,3 435 34,9
Steers

1SU, SM, ST: sistema “Um Ano”, “Melhorado” e “Tradicional”, com primeiro parto das novilhas aos 24, 36 e 48 meses, respectivamente.
SU e SM tem 80% de natalidade e ST 50%. (“One year”, “Improved” and “Traditional” systems, with heifers first calving at 24, 36 or 48 months,
respectively. SU and SM have 80% calving rate and ST 50%).

238S: 4rea total, SP: superficie de pastejo (SS: total area, SP: grazing area).

3Valor médio anual (Mean annual value).

4Estrutura do rebanho no més de abril, apo6s desmame dos bezerros (Herd structure in April, after calf weaning).

5 Considera-se area criadora aquela ocupada pelo rebanho de cria mais as fémeas de reposicéo, sendo a area invernadora a ocupada
pelos novilhos mais as vacas imbernadas.
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as pastagens melhoradas representaram 56,5% da
drea de pastejo nos sistemas com [A aos 24 meses,
diminuindo este valor para 17,7% em sistemas com
IA aos 36 meses. Nos sistemas com IA aos 18 meses,
a proporgao de pastagens foi 45,7%, mas foi acres-
centado o uso de pastagem cultivada de verdo, sendo
minimo o uso do campo nativo. Estes resultados
mostraram as maiores exigéncias alimentares associ-
adas a melhoria do resultado produtivo de engorda em
relacdo a cria. A vantagem relativa de investir em
uma ou outra opgdo € condicionada pelo impacto
fisico danovatecnologia em cada segmento produtivo
e pelo retorno econdmico da mesma.

Estoque animal. Foi registrado uma tendéncia de
aumento do estoque conforme a intensificacdo dos
sistemas de producgdo. O estoque foi funcdo do
nimero de animais e da drea média necessdria para
manter cada 100 bezerros nascidos, sujeitos a rea da
empresa (Tabela 2). Embora as duas primeiras vari-
dveis diminuissem ao melhorar os indices reprodutivos
e produtivos, paralelamente foi registrado uma dimi-
nuicdo da drea de pastejo. As simulacdes mostraram
que enquanto no ST foi necessario manter 585 ani-
mais para cada 100 bezerros nascidos, no SU-III
(abate aos 18 meses) foram necessdrios apenas 239
animais, uma reducdo de 59,1%. A mesma tend€ncia
foi registrada para a drea ocupada por cada um
destes rebanhos: enquanto no ST foram necessdrias
637 ha, no SU-III este valor caiu para 222 ha, valor
equivalente a uma terca parte do ST. Esta queda na
area € o resultado do menor ndimero de animais em
estoque para cada 100 bezerros nascidos e do
aumento simultaneo da capacidade de suporte da
base forrageira utilizada na alimenta¢ido animal em
sistemas intensivos. Maior TN e menores IP e IA,
assim como menores indices de mortalidade, reduzi-
ram o nimero de categorias improdutivas (vacas
falhadas, novilhas de reposicdo, novilhos em
mantenca ou com baixas taxas de ganho) a serem
mantidas no rebanho, reduzindo o estoque necessa-
rio para cada 100 bezerros produzidos anualmente
(Mielitz Netto, 1979).

A intensificacdo gerou também mudancas na
estrutura de categorias do rebanho (Tabela 2).
Estas modificagcdes estdo de acordo com a evolugio
na composi¢ao do estoque descrita por Mielitz Netto
(1979) para um rebanho de ciclo completo, quando
sdo introduzidas, porintermédio da simulagio, vari-
acdes independentes na TN, IP e IA. Segundo este
autor, o aumento na TN diminui o nimero de vacas
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necessdrio/100 bezerros nascidos, determinando
aumento no nimero de animais das demais catego-
rias, que passam a ocupar a drea liberada pelas
vacas falhadas. Porém, a introducdo de mudancas
conjuntas nos indicadores reprodutivos e produtivos,
como acontece ao comparar o ST com o SM-I
(abate aos 36 meses), confunde os efeitos provoca-
dos por mudancas independentes em cada um deles:
embora a TN tenha aumentado de 50 para 80%, a IP
passado de 36 para 24 meses e IA de 54 para 36
meses, o rebanho de vacas de cria cresceu, passan-
do a ocupar a drea liberada pelas fémeas de reposi-
cdo de dois a trés anos e pelo machos em crescimen-
to de trés a quatro e de quatro a quatro e meio anos.
A expansdo do rebanho de cria atingiu o valor
maximo no sistema com IP aos 24 meses e [A aos
18 meses (48,6% do estoque), onde a invernada
representou apenas 23,1% do estoque.

As mudancgas na composicao do estoque se refleti-
ram na proporcao relativa da drea de pastejo destinada
a cria e a invernada, respectivamente, em cada sistema
(Tabela 2). Este indicador € relevante, uma vez que,
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Figura 1 - Producéo de peso vivo por hectare de pastejo
em sistemas pecuarios de ciclo completo
diferindo na taxa de natalidade do rebanho de
cria, na idade ao primeiro parto das fémeas:
quatro (ST), trés (SM) ou dois anos (SU), e na
IA dos novilhos: 54 (ST), 36 (SM-l e SU-I), 24
(SM-Il e SU-II) e 18 meses (SU-III).

Figure 1 - Live weight gain per grazed hectare in life cycle
production systems with different calving rate and
heifer’s first calving age: four (ST), three (SM) or
two years old (SU) and steer age at slaughter: 54
(ST), 36 (SM-1 e SU-I), 24 (SM-Il e SU-1l) and 18
months (SU-III).
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dado um potencial de produgdo diferenciado associado
a cada uma das fases do ciclo de produ¢do de bovinos
de carne (Dickerson, 1978), a importancia relativa que
cada uma delas venha a ter no sistema de producdo
condicionard o resultado produtivo global da empresa.

Produtividade

Mudancas na TN variando entre 50 e 90% afeta-
ram a producio de peso vivo, porém a magnitude e
tipo de resposta variou conforme o valor assumido
pelos demais coeficientes técnicos do sistema (Figura 1).
Para todos os casos foi observada uma resposta de
tipo quadratico, indicando incrementos decrescentes
na producdo de peso vivo/ha por unidade de aumento
na TN. A maior produgio potencial® foi registrada
peloSU-III(150,9kg/ha), seguida pelo SU-I1(149,0kg/ ha),
SM-II (129,4 kg/ha), SU-I (116,4 kg/ ha), SM-I
(96,8 kg/ ha) e ST (73,1 kg /ha). A produtividade do
ST com TN de 50% foi de 63,5 kg/ha, de forma que
aotimizagdo simultanea dos coeficientes reprodutivos
e produtivos, sob as condi¢des de manejo consideradas
nas simulagdes, permitiu aumentar em 137,2% a
produtividade dos sistemas pecudrios de ciclo com-
pleto em relagdo aos indicadores atuais do Estado do
Rio Grande do Sul.

A TN 6tima’ (73,4%, 80,4% e 84,4%) aumentou
conforme foi retardada a IP das novilhas para 24, 36
e 48 meses, respectivamente). Esta tendéncia pode
associar-se a importancia relativa nos diferentes
sistemas nas categorias de fémeas de reposicdo em
relacdo as vacas de descarte, tanto na drea ocupa-
da, quanto no nimero de animais em estoque, € a
relagdo de substituicdo que se estabelece, como
consequéncia disso entre o crescimento do rebanho
de cria e o das categorias de invernada para cada
novilha de reposi¢do que sai do rebanho. Beretta et
al. (2001;2002) reportaram a maxima produtividade
para sistemas criatdrios especializados ao atingirem
valores de TN mais baixos em relacdo a sistemas de
ciclocompleto (67,8;68,3;e72,8%,comalP aos 24,
36 ou 48 meses, respectivamente). E provavel que a
engorda associada a cria valorize mais a produgéo
de bezerros em relacdo a vaca de descarte no
produto fisico da empresa. O preco diferenciado
que € pago pelas diferentes categorias pode, ainda,

vira modificar a TN 6tima quando a mesma é avaliada
em termos do resultado econdmico da empresa.

O aumento da TN dentro de um mesmo sistema,
desde 50% até atingir o valor 6timo, representou um
crescimento da produtividade de 23,2% (SU-III), 22,2 %
(SM-I1), 21,4% (SU-II), 20,3% (SM-1), 16,8% (SU-1),
e 15,1% (ST), registrando tendéncia de reducdo da
resposta quanto maior for aIA dos novilhos. A relagcdo
de substituicdo de uma vaca de descarte por um
novilho apareceu como mais vantajosa quanto mais
eficiente foi o processo de crescimento e engorda. Isto
mostra a interacdo entre o subsistema criador e o
invernador dentro do ciclo completo, o que poderd vir
a condicionar a ordem de introducdo de melhorias
dependendo da situagdo de inicio.

Quando avaliados os sistemas mais intensivos a
uma mesma TN, o impacto produtivo da redugio da
IP de 36 para 24 meses diferiu segundo a IA dos
machos. Em sistemas com 80% de TN e IA dos
novilhos aos 36 meses (SM-I), reduzir em um ano a
IP das novilhas (SU-I) aumentou a produgdo de peso
vivo em 15,6%. Este valor diminuiu para 11,7% em
sistemas com IA aos 24 meses e para 9,8% em
sistemas com IA aos 18 meses. A resposta a reducao
da IP de 36 para 24 meses porém, avaliada somente
em nivel da fase de cria, foi maior em relacdo ao ciclo
completo: 17-18% de aumento nos quilos de bezerro
desmamado mais as vacas de descarte por hectare.

Em sintese, foi observado que o impacto de uma
mudanga introduzida na fase de cria diminuiu quando
avaliado em nivel do ciclo completo de produgdo. A
resposta produtiva (kg PV/ha) a melhoria dos
coeficentes reprodutivos foi condicionada pela TA
dos novilhos, registrando-se que quanto menor foi
esta variavel, maior foi a resposta a aumentos da TN
e menor o impacto resultante de antecipar a IP. Esta
interacdo entre IP, TN e IA deve condicionar a
adocdo, independentemente de uma nova técnica,
sem considerar as demais varidveis de manejo da
empresa, destacando a importancia da avaliacido de
cada inovacdo tecnoldgica no contexto do sistema
produtivo a ser realizado, considerando o funciona-
mento global da empresa e ndo apenas as categorias
diretamente afetadas. A prioridade na melhoria dos

6 Equivale & produgao do sistema no ponto de maxima produtividade da funcdo de resposta.
7 Taxa de natalidade que maximiza a producdo de peso vivo por unidade da area, estimada a partir da derivada segundo a funcédo de

resposta de cada sistema.
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indicadores deverd ser avaliada a luz do resultado
econdmico. A produtividade dos sistemas melhorados
superou em todos os casos a do ST, independente da
TN considerada. Quando a TN foi de 50% no ST, a
diminuicdo da IA de 54 para 36 meses e da IP de 48
para 36 meses (passar do ST para o SM-I), significou
um aumento de 26,8% da producao de kg/PV/ha
(63,5 vs 80,5), independentemente da TN. Quando a
situagdo de partida foi o sistema com IP e IA aos 36
meses, a diminuicdo da IA para 24 meses (passar do
SM-I para o SM-II) representou aumento da produ-
¢do de kg PV/ha da ordem de 31%, independente-
mente da TN do rebanho. Quando, em invés de
investir na reducdo de IA, o sistema priorizou a
melhoria dos indices reprodutivos, diminuindo a [P de
36 para 24 meses (passar do SM-I para o SU-I), a
produtividade, avaliadana TN 6tima, aumentou 24 %.
A redugdo da IP de 36 para 24 meses em sistemas de
ciclo completo s6 se justificou apds ter diminuido a[A
para 24 meses, sendo a resposta dependente da TN.
Maéximas respostas, da ordem de 18%, foram
registradas para TN=70% (passar do SM-II para o
SU-II). Reduzir a IA para 18 meses em sistemas com
IA e IP aos 24 meses (passar do SU-II para o SU-III),

ndo apresentou maiores vantagens produtivas, apenas
aumento de 1,3% em kg/PV/ha.

A diminuigdo registrada na resposta produtiva na
medida que avancou o processo de intensificacdo
pode estar associada, nos sistemas de ciclo completo,
a importancia relativa que adquire a cria em relagdo
a recria e engorda. As diferentes fases da pecudria
de corte variam na sua produtividade potencial devido
as caracterisiticas proprias dos processos fisioldgi-
cos de crescimento e reproducao envolvidos em cada
caso (Dickerson, 1978). A produtividade da cria,
considerados somente os quilos de bezerro desmama-
do/ha, foi sempre menor a da fase de engorda,
acentuando-se as diferengas quanto mais eficiente foi
o processo de crescimento e terminacdo
(Tabela 3). Esta diferen¢a na produtividade da cria em
relagdo a engorda afetou a produgdo de peso vivo total,
a qual € ponderada pela importancia relativa das areas
de criac@o de invernada em cada sistema. Embora no
SU-III registrou-se a maior producgdo de peso vivo na
fase de engorda, o fato de o rebanho de cria ocupar
83% da area de pastejo (Tabela 2), limitou a producio
de peso vivo total da empresa. No outro extremo, no
ST, amenor area relativa ocupada pelo rebanho de cria

Tabela 3 - indices de produtividade, carga e eficiéncia biologica em sistemas pecuarios de ciclo completo diferindo na
taxa de natalidade, idade ao primeiro parto e ao abate (Area total de 1000 ha)
Table 3 - Liveweight production/ha, stocking rate and biological efficiency in life-cycle beef cattle systems differing in calving rate,

age at first calving and slaughter. (Area 1000 ha)

Sistemas!
Systems

Coeficiente Unidade? SU SM ST
Coefficient Unit
Idade ao abate Meses 18 24 36 24 36 4
Slaughter age Months
PV total kg/ha SP 145 143 111 128 % A4
Total LW
PVTD+VD kg/ha SPC 71 81 81 70 70 38
W+Cull cow
PV invernada kg/ha SPI 359 228 116 230 104 67
Steer LW
Carga média anual global UA/ha 0,92 0,86 0,75 0,81 0,70 0,62
Annual mean stocking rate
Eficienciabiol6gica global ~Mcal EM/kg PV 35,1 36,0 41,7 38,2 46,0 60,6
Globalbiological efficiency
CRA de EM (ST=100) (%) 139 143 137 133 128 100

RAC of ME (TS= 100)

18U, SM, ST: sistema “Um Ano”, “Melhorado” e “Tradicional”, com primeiro parto das novilhas aos 24, 36 e 48 meses, respectivamente.
SU e SMtem 80% de natalidade e ST 50 % (“One year”, “lmproved” and “Traditional” systems, with heifers first calving at 24, 36 or 48 months, respectively.

SU and SM have 80% calving rate and ST 50%).

2PV: peso vivo; TD: bezerro desmamado; VD: vaca de descarte; CRA: consumo relativo de energia metabolizavel (EM) (IA: steer slaughter
age; LW: live weight; W: weaned calf; RAC: relative annual consumption of metabolic energy [ME]).

3SP: area de pastejo, SPC: area de pastejo da cria; SPI: 4rea de pastejo da invernada; UA: unidade animal = 450 kg PV (SP: grazing area;
SPC: Breeding, grazing area; SPI: growth and fattening grazing area; UA: animal unit = 450 kg live weight).

R.Bras. Zootec.,v.31,n.2,p.991-1001,2002 (suplemento)



Produtividade e Eficiéncia Bioldgica de Sistemas de Producdo de Gado de Corte de Ciclo Completo... 999

(59% da area de pastejo; Tabela 2), diluiu a baixa
produtividade da fase de criacido no produto total.

A maior produgao de peso vivo/ha registrada na
medida em que foram intensificadas os sistemas
pecudrios esteve associada a um aumento da carga
por unidade de area de pastejo. O ST registou uma
carga média anual de 0,62 UA/ha, 48,4% inferior ao
maximo valor de 0,92 UA/ha do SU-III. Os sistemas
"Um Ano" combinaram altas UA/ha (SU-II: 0,86;
SU-I: 0,75 UA/ha) e elevado desempenho individual,
enquanto que, os melhorados comportaram valores
intermediarios (SM-II: 0,81; SM-I: 0,70). O aumento
da carga sustentou-se na melhoria da capacidade de
suporte da base forrageira, acontecendo uma mudan-
ca do que seria a 6tima pressdo de pastejo ao passar
de um sistema para outro (Hodgson, 1990). O aumen-
to da carga média em sistemas intensivos pode ser
explicado, basicamente, pelo aumento da carga no
manejo dainvernada ao se reduzir a [A. Nos sistemas
com abate aos 18 (SU-III) e 24 meses (SU-II e SM-II),
a carga média anual para a invernada foi de 2,31 e
1,13 UA/ha, respectivamente. No primeiro caso,
uma alta carga responde ao manejo de uma unica
categoria de novilhos, exclusivamente sobre pas-
tagens nativas melhoradas no inverno/primavera
e pastagens cultivadas de verdo. Nos sistemas com
IA aos 24 meses, o aumento da carga passou pela
utilizacdo no inverno e primavera de pastagens
melhoradas pelos bezerros desmamados, novilhos
de sobre ano e vacas em engorda. No ST foi
registrada uma carga para a invernada com [A aos
54 meses de 0,7 UA/ha. A redugdo da IA para 36
meses (SU-1 e SM-I), determinou a reducdo da
carga da invernada para 0,65 UA/ha. Estes dois
sistemas utilizaram pastagens melhoradas com os
novilhos em terminag¢ao, mas as categorias restan-
tes em crescimento foram manejadas em campo
nativo. Dado que € necessdrio manter maiores taxas
de ganho do que no ST, a carga em campo nativo
diminuiu para atingir esse objetivo, diminuindo a
carga média anual do sub-sistema invernador. O
impacto da incorporacdo de pastagens sobre a
carga média anual, diminuiu quando analisado em
nivel de todo o sistema, tendo como principais cau-
sas o peso relativo da drea de engorda e os periodos
em que as pastagens permaneceram fechadas para
ressemeadura ou para a acumulacdo de forragem
no inicio do outono.

Eficiéncia biologica
O custo energético por quilo de peso vivo produzido
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mostrou uma relagdo positivacom a IP e IA, e negativa
com a TN (Tabela 3). Em sistemas de ciclo completo
este coeficiente integra as ineficiéncias que acontecem
na fase de cria e invernada. Sdo escassos os trabalhos
avaliando aeficiéncia do ciclo completo de producio, e,
mais ainda, em condicdes de pastejo. Davis et al. (1994)
reportam uma efici€ncia global do processo de producao
de carne de 28,0 Mcal EM/kg de PV produzido, mais
proximo dos valores registrados nos sistemas mais
intensivos neste estudo. No SU-III, com 80% de TN, a
EM consumida por quilo de peso vivo produzido foi
42,2% inferior da necessdria no ST. A reducdo dos
custos de mantenca, associada a diminui¢do na propor-
¢do de categorias improdutivas do rebanho e a menor
duracdo do ciclo produtivo ao se reduzir a IA, foi o
principal componente aexplicar amelhoria daeficiéncia
bioldgica. A isto somou-se uma maior eficiéncia no uso
da EM para os processos produtivos quando a qualidade
da dieta melhorou (Afrc, 1993), basicamente devido a
incorporacdo das pastagens melhoradas.

A demanda anual de energia em cada sistema
aumentou conforme aumentou a TN e diminuiu a [P
e IA, registrando-se no SU-II necessidades 43%
superiores as do ST (Tabela 3). O maior peso vivo e
CC das vacas ao aumentar a TN, assim como as
maiores taxas de ganho das categorias em cresci-
mento e engorda, elevou a demanda de EM por
animal. Alta exigéncia individual, somado a maior
nimero de cabecgas em estoque (Tabela 2), determi-
naram maior consumo anual de energia quanto mais
intensivo foi o sistema de producio. O maior consu-
mo registrou-se para o SU-II. O SU-III demandou
anualmente 4% menos EM do que o SU-II. O menor
peso vivo médio dos novilhos ao abate (380 vs 420 kg)
reduziu o custo total de mantenca durante o periodo
de engorda.

O aumento do consumo total de EM somado a
melhoria da eficiéncia bioldgica de conversdo da
mesma, explicam o aumento da produtividade fisica
quando foram melhorados os indices reprodutivos e
produtivos dos sistemas pecudrios. No entanto, esta
maior demanda energética afeta diretamente os cus-
tos de alimentacdo (Beretta, 1999), o que poderd vir
a condicionar o beneficio econdmico das diferentes
alternativas tecnolégicas.

Taxa de desfrute

A TD, quantificando a proporg¢do de cabecas que
saem do sistema em relacdo ao total do estoque
mantido no mesmo, aumentou na medida que o pro-
cesso produtivo foi intensificado, passando de 15,8%
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no ST para46,8%, 37,6%, 27,6% 34,3% e 29,1% no
SU-III, SU-II, SU-I, SM-II, e SM-I, repectivamente.
A TD para a pecudria brasileira, no periodo 1988 -
1998 variou entre 17,1% e 21,8% (Nehmi Filho,
1998). Potter et al. (1998) obtiveram a mesma ten-
déncia, reportando valores de 13,6%, 28,6% e 34,7 %,
parao ST, SMe SU, respectivamente, os dois tltimos
com abate aos 24 meses.

Os valores assumidos pelos coeficientes técnicos
afetaram diretamente a TD. O baixo desfrute do ST
foi explicado pela baixa TN (50%) e elevada 1A (54
meses). Ambos fatores determinaram um baixo nu-
mero de vacas de descarte e de animais prontos para
abate em relag@o ao estoque. Comparando sistemas
extremos, do total de animais em processo de cresci-
mento e engorde, no ST apenas 25% sairam anual-
mente do sistema, enquanto que no SU-IIT 100% foi
vendido no mesmo ano. Na medida que sio sistemas
em equilibrio, e portanto, o tamanho do rebanho se
mantém estavel, uma elevada TD denotou uma baixa
duracdo do ciclo produtivo, originando maior veloci-
dade de circulagdo do capital investido.

A composicdo das vendas por categoria variou
entre sistemas. As vacas de invernada que no ST
representaram 48% dos quilos de carne vendidos
cairam para 27 a 35% nos sistemas mais intensivos
de producdo. Em sistemas com alta TN, houve
substituicdo de vacas de descarte por bezerras de
desmame, uma vez que a producdo das ultimas
superou as necessidades de reposicdo. Isto terd
efeito direto na receita bruta da empresa, uma vez
que o preco por quilo de peso vivo vendido varia
para as diferentes categorias (Nehmi Filho, 1998).
Estes resultados destacam a importancia relativa
que pode vir a ter a estratégia de descarte, colocan-
do a questdo de qual taxa de prenhez que maximiza
o resultado econdmico, ndo sendo, necessariamente,
a mesma que maximiza o resultado produtivo.

Conclusoes

A melhoria dos indices reprodutivos (taxa de
natalidade e idade das novilhas ao primeiro parto) e
produtivos (idade de abate dos novilhos) aumentou a
produtividade fisica e melhorou a efici€ncia biol6gica
de sistemas de ciclo completo de producdo de carne
bovina no Rio Grande do Sul.

A resposta dos sistemas a melhoria de apenas um
indicador, foi condicionada pelo valor assumido pelos
demais coeficientes técnicos do sistema, de maneira

R.Bras. Zootec.,v.31,n.2,p.991-1001,2002 (suplemento)

que o impacto produtivo associado a uma inovacao
tecnoldgica (introducdo de pastagens melhoradas),
deverd necessdriamente ser avaliado no contexto
produtivo de cada empresa pecuaria.

Na procura do aumento da produtividade de siste-
mas "Tradicionais" de ciclo completo de producao de
gado de corte, com 50% de natalidade, primeiro parto
das novilhas aos 48 meses e abate dos novilhos aos 56
meses, a maior resposta biolégica foi registrada con-
forme avangou a intensificagdo: i) reducido daidade ao
primeiro parto de 48 para 36 meses; ii) reducdo da
idade de abate de 56 para 36 meses; iii) aumento da
taxa de natalidade de 50 para 75%. Sistemas com
engordes mais intensivos (abate aos 18 meses), ndo
apresentaram maiores vantagens, do ponto de vista
biol6gico, quando inseridos em sistemas fechados de
ciclocompleto.
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