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RESUMO - Foram avaliadas, por meio de simulações, a produtividade e a eficiência de sistemas de produção de gado de corte no
Rio Grande do Sul, diferindo na idade de abate (IA) dos novilhos (54, 42, 36, 30, 24 e 18 meses, IA54, IA42, IA36, IA30, IA24 e IA18,
respectivamente), ou nos pesos de compra e venda (sistemas especializados na recria desde 150 a 250 kg - R1, recria de 250 a 350 kg
- R2 ou engorda desde 350 a 450 kg -R3). Foi utilizado um modelo estático determinístico, representando os sistemas em equilíbrio. O
manejo alimentar foi caracterizado para cada sistema com base em dados bibliográficos, conforme a IA estabelecida, enquanto os sistemas
R1, R2 e R3 foram avaliados somente em campo nativo. Houve uma  resposta em produtividade de tipo quadrático à redução na IA,
atingindo o menor valor (65 kg/ha) no sistema IA54 e o maior no IA18 (343 kg/ha). O custo energético por quilo de peso vivo produzido
aumentou em 1,19 Mcal EM/kg a cada mês a mais na IA. Associada à redução da IA, a proporção de pastagens melhoradas cresceu até
68% da área de pastejo, possibilitando um aumento paralelo da carga e do ganho médio diário. A diminuição do peso de compra e venda
dos animais, para um mesmo ganho total de peso vivo, aumentou a produtividade das empresas (R1=113; R2=81; R3=63 kg/ha),
demonstrando ser a especialização na produção uma alternativa de melhoria em sistemas dependentes exclusivamente do campo nativo.
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Productivity and Biological Efficiency of Growing and Finishing Beef Cattle
Systems in Rio Grande do Sul

ABSTRACT - A static deterministic model was used to evaluate productivity and efficiency of growing and finishing beef steers
systems in Rio Grande do Sul State differing at steers slaughter age (IA): 54, 42, 36, 30, 24 and 18 months (IA54, IA42, IA36, IA30,
IA24 e IA18, respectively), or in market live weight for buying and sale (cattle growing systems  from 150 to 250 kg -R1, from 250 to
350 kg -R2, or finishing cattle from 350 to 450 kg -R3). Feeding management was described for each system based on published reports
according to IA, while for systems R1, R2 and R3 it was considered that native pastures were the exclusive forage resource. There was
a quadratic response curve between productivity and IA, with a minimum production (65 kg/ha) for IA54 and the highest for IA18
(343 kg/ha). Energetic cost per kg of produced live weight was linearly increased in 1.19 Mcal ME for each month increased at IA.  Reducing
IA, increased the proportion of the grazing area that was occupied by improved pastures up to 66%. This allowed higher stocking rates
and daily gains, as well. For an equal total live weight gain, reducing steer weight for buying and sale, increased system productivity
(R1: 113, R2: 81 and R3: 63 kg/ha), so that productive specialization appears as an alternative for improving those systems which depends
exclusively on native pastures.
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Introdução

O aumento da produtividade da pecuária de corte
no Estado de Rio Grande do Sul tem sido colocado
como uma alternativa de melhoria do resultado eco-
nômico das empresas dedicadas à atividade (Pötter
et al., 1998).

No caso das empresas especializadas na recria e
engorda de bovinos ou de ciclo completo, elevada

idade de abate dos machos reduz a taxa de desfrute
e a produção de peso vivo/ hectare. Segundo dados
do Anualpec (1999), no Rio Grande do Sul, os novi-
lhos maiores de dois anos representam 36,7% dos
machos em estoque, com um desfrute geral de abate
de 21,1%. Esta elevada idade de abate é devida ao
baixo nível nutricional pós desmame, com animais
mantidos basicamente em campo nativo e  em altas
cargas, determinando, durante o inverno, perdas de
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peso vivo equivalentes a 25% do ganho realizado
durante as estações de crescimento das pastagens
(Müller & Primo, 1986).

O Rio Grande do Sul tem farta pesquisa sobre o
aumento do ganho médio diário de animais em cres-
cimento, em diferentes estações do ano. Adequação
de carga em campo nativo (Moraes et al. 1995),
introdução e manejo de pastagens de espécies tem-
peradas para o aumento da produção hibernal de
forragem (Müller & Primo, 1986; Quadros &
Maraschin, 1987; Albospino & Lobato, 1994; Moraes
& Maraschin, 1993), de forrageiras de estação quen-
te (Aita & Restle, 1999; Maraschin et al. 1993), têm
sido avaliadas com este objetivo. Porém, é diminuta
a  avaliação do impacto da incorporação do conjunto
de tecnologias no sistema de produção de recria e
engorda  (Cezar et al., 1996; Beretta, 1999; Pötter et
al., 1998, 2000).

Todavia, existem diferenças na eficiência de con-
versão do alimento por categorias animais, diferindo
no peso vivo, na taxa de ganho e idade, associadas a
variações na composição do ganho de peso vivo
(Di Marco, 1993). Assim, um mesmo ganho total anual
de peso vivo pode ter impactos distintos na produtivi-
dade do sistema, dependendo da categoria animal
utilizada e das características da base forrageira.

Os diferentes fatores que compõem um sistema
de produção interagem entre si. Uma mudança par-
cial, afetando apenas uma categoria animal, poderá
afetar indiretamente as demais categorias do reba-
nho, dificultando a predição do impacto produtivo no
conjunto do sistema. Assim, a avaliação do benefício
de nova tecnologia deverá ser realizada consideran-
do os seus efeitos em todo o sistema, avançando além
do impacto na categoria objeto da melhoria (Black et
al., 1993). A modelagem e a simulação de sistemas
têm sido propostas como ferramentas de pesquisa
que permitem realizar este tipo de estudo minimizando
os custos e reduzindo o tempo de avaliação (Naazie
et al., 1997).

A quantificação da produtividade e eficiência
biológica de sistemas de engorde, variando na idade
ao abate ou no peso de compra e venda dos novilhos,
permitiria definir a especialização de produção de
acordo com a disponibilidade de recursos naturais.
Além disso, permitiria avaliar, sobre uma base obje-
tiva, as vantagens da introdução de melhorias nos
sistemas, fornecendo informações necessárias para
avaliações econômicas, últimas variáveis na decisão
de adoção de inovações tecnológicas.

O objetivo deste trabalho, ao usar um modelo
quantitativo, foi avaliar o impacto na produtividade
física e eficiência biológica de sistemas de recria e
engorda, quando são introduzidas mudanças na idade
de abate dos novilhos, utilizando-se pastagens melho-
radas de ciclo hiberno/primaveril, bem como no peso
vivo de compra e venda dos mesmos.

Material e Métodos

Foram avaliadas, mediante simulação
computacional, a produtividade e a eficiência biológi-
ca de seis sistemas pecuários de recria e engorda,
diferindo na idade ao abate (IA) dos novilhos: 54, 42,
36, 30, 24 e 18 meses (IA54, IA42, IA36, IA30, IA24
e IA18, respectivamente), para um mesmo peso e
idade de compra. Também foram comparados três
sistemas diferindo nos pesos de compra e venda:
sistemas especializados na recria de novilhos de 150
a 250 kg (R1), de 250 a 350 kg (R2) ou engorda de 350
a 450 kg (R3).
O modelo

Foi utilizado um modelo estático determinístico,
representando o processo de recria e engorda nos
diferentes sistemas em equilíbrio, montado com base
num sistema de equações lineares simultâneas resol-
vidas por planilha eletrônica (Beretta, 1999). Na
Figura 1 é apresentado o diagrama correspondente à
estrutura do modelo de programação. O mesmo con-
sidera as principais componentes biológicas de um
sistema de produção de bovinos de corte: estrutura de
idades e tamanho de rebanho, características dos
recursos forrageiros, manejo alimentar e sanitário
das diferentes categorias ao longo do ano e superfície
total da empresa. Neste trabalho, o modelo foi restrito
ao manejo de categorias em crescimento e as
componentes econômicas não foram consideradas.

Variações nos coeficientes da matriz de progra-
mação ou inputs do modelo, representam diferentes
tecnologias utilizadas no processo de recria e engor-
da. Estes coeficientes foram especificados para cada
um dos sistemas avaliados, utilizando como principal
fonte de informação resultados experimentais gera-
dos no Estado do Rio Grande do Sul.
Coeficientes técnicos do modelo
Do sistema

O modelo foi dimensionado para uma área deter-
minada de empresa pecuária. A área total foi utilizada
como única restrição na estimação do estoque. Foram
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considerados 1000 ha úteis, com o mesmo potencial
produtivo dos recursos naturais para os diferentes
sistemas, de forma que a produtividade não foi limitada
pela variabilidade destes recursos, mas pela adoção
de tecnologia, o que viabiliza as comparações. Pasta-
gens nativas melhoradas foram consideradas como
implantadas nas restevas das lavouras de verão,

método comum no Rio Grande do Sul (Moraes et al.,
1995), com uma vida produtiva média de três anos,
antes de voltarem a ser ocupadas por lavouras.
Do rebanho

A estrutura e o tamanho do rebanho foram decor-
rência da IA e da taxa de mortalidade. Foi considera-
do que os animais de reposição entram no sistema em

 Inputs 
Peso vivo adulto vaca 
Condição corporal parto/acasalamento 
Produção leite 
Peso nascimento  e desmame  bezerro 
Peso / data compra bezerro reposição 
Peso abate/distribuição vendas 
Idade abate, Idade primeiro serviço 
Taxa sazonal de ganho de peso vivo 
Taxa natalidade/ mortalidade 
 % de touros e taxa reposição 

EMganho/perda 

EMprenhez 

EMlactação 

EMmantença 

EM 
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Inputs Alimentação 
 
Manejo alimentar 
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recursos forrageiros 
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Saída:  
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e econômicos 
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EM: energia metabolizável (metabolic energy).

Figura 1 - Estrutura interna do modelo de programação para um sistema de ciclo completo de produção de carne bovina
(Beretta, 1999).

Figure 1 - Model programm structure for a beef cattle production system (Beretta, 1999).
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abril, com vendas distribuídas ao longo de cinco
meses da safra (janeiro a maio)  ou da entressafra
(julho a novembro), segundo a IA considerada. Na
avaliação do efeito da IA, todos os sistemas compra-
ram bezerros  desmamados, estruturando o rebanho
em categorias de idade: seis a 12 meses; 12 a 18
meses, e assim sucessivamente, dependendo da IA.
Em todos os casos foi considerado uma taxa de
mortalidade de 3% para animais de seis a 24 meses
e de 1% para idades maiores.

A demanda energética para cada categoria animal
do rebanho foi estimada com base nas equações do
AFRC (1993), a partir da especificação das taxas de
ganho sazonais por categoria, da evolução de peso vivo
até o abate e do manejo alimentar. Foi considerado
serem os machos castrados e da raça Hereford, vendi-
dos para abate com um grau de acabamento constante.
Devido às variações entre sistemas na velocidade de
crescimento e engorde, o peso vivo de abate diferiu,
sendo em média de 380 kg no IA18; de 440 kg no IA24;
e de 450 kg nos casos restantes. A partir das exigências
de energia metabolizável estimadas para cada catego-
ria, foram calculados valores de equivalência animal
tomando como base as exigências energéticas de uma
unidade animal (UA)1, valor definido como unidade
animal de equivalente energético (UAE). Esta base de
equivalência permitiu comparar as diferentes categori-
as  dentro de um mesmo sistema ou uma mesma
categoria em diferentes sistemas de produção.
Do manejo alimentar

 Variações na IA foram associadas a diferenças
na taxa de ganho média anual de rebanho, que por sua
vez é resultante do manejo diferenciado das várias
categorias do rebanho e da incorporação de melhorias
na base forrageira. As principais inovações
tecnológicas consideradas, determinantes das mu-
danças nos coeficientes técnicos de recria e engorda,
foram: i) a introdução de pastagens melhoradas de
clima temperado; ii) a utilização de gramíneas anuais
de verão; e iii) o ajuste da carga estacional em campo
nativo. A alimentação no IA54 e IA42 foi exclusiva-
mente em campo nativo. A redução na IA  para 36,
30 ou 24 meses foi viabilizada a partir da utilização de
pastagens naturais melhoradas no período junho-
novembro (Müller & Primo, 1986; Albospino & Lobato,
1994), variando entre sistemas as categorias manejadas

nas pastagens, assim como as taxas de ganho
esperadas. No IA24 as pastagens melhoradas foram
utilizadas no primeiro e segundo inverno pós-desma-
me com taxas de ganho de 0,550 e 0,750 kg/animal/
dia, respectivamente. Na IA30 e IA36, as pastagens
foram usadas somente no segundo inverno após o
ingresso no sistema, com taxas de ganho de 0,750 e
0,700 kg/animal/dia, respectivamente. Para redução
da IA de 24 para 18 meses, foi considerada, além de
utilização de pastagens melhoradas durante inverno/
primavera, a utilização de milheto durante o verão
para os novilhos em terminação (Lupatini et al.,
citados por Moraes et al., 1995).

Nos sistemas R1, R2 e R3, o manejo animal em
todos os casos foi feito exclusivamente em campo
nativo, ingressando os animais no mês de abril e
permanecendo no sistema por 12 meses, quando
foram vendidos como novilho de reposição (R1 e R2)
ou como novilhos gordos, para abate (R3).

A área necessária de cada um dos recursos
forrageiros considerados no manejo alimentar dos
diferentes sistemas foi estimada pelo modelo a partir
do balanço entre o aporte energético de cada recurso
por hectare e a demanda das categorias que os
utilizam. O campo nativo foi caracterizado em termos
de produção de matéria seca, qualidade e taxa de
utilização, segundo Corrêa (1993) e Apezteguia (1994).
As pastagens nativas melhoradas, misturas de Lolium
multiflorum, Trifolium repens e Lotus corniculatus,
foram caracterizadas segundo Quadros & Maraschin
(1987), e o milheto (Pennisetum americanum),
segundo Silva et al. (1995). As pastagens permane-
ceram fechadas de meados de novembro a meados
de janeiro, favorecendo a resemeadura das espécies
exóticas introduzidas (Lobato, 1985).
Resultados e saídas do modelo

A produtividadade física do sistema foi
quantificada, no modelo, como quilos de peso vivo por
hectare de pastejo. A área de pastejo do sistema foi
calculada como o somatório da área média anual
ocupada pelos diferentes recursos forrageiros, inde-
pendentemente do momento de utilização dos mes-
mos. Isto incluiu também o período de preparo de solo
para semeadura de pastagens de verão, assim como
o tempo que as pastagens melhoradas permanecem
fechadas para resemeadura. A eficiência de estoque

1A unidade animal equivale a um animal de 450 kg de peso vivo em mantença.
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Resultados e Discussão

Efeito da idade de abate
Resultado das simulações, foi observado ter a redu-

ção da idade de abate, baseada na melhoria do nível
alimentar e da qualidade do alimento oferecido, determi-
nado mudanças no uso do solo, na estrutura e tamanho
do rebanho, as quais se refletiram na produtividade dos
diferentes sistemas pecuários e na eficiência biológica
do processo de recria e engorda. Na Tabela 1 são
apresentados os resultados obtidos para cada sistema.

Uso da terra. A redução da IA determinou o
aumento da área de pastagens no sistema de produ-
ção passando de 0% nos sistemas IA54 e IA42,
baseados exclusivamente no campo nativo, para 18,5;

foi calculada como a relação entre os quilos produzi-
dos e o peso vivo médio em estoque no sistema. A
eficiência biológica, avaliada como a energia neces-
sária por unidade de produto gerada no sistema, foi
estimada como a relação entre a energia metabolizável
(EM) consumida anualmente pelo rebanho e os quilos
de peso vivo produzidos. A eficiência de conversão
do alimento foi calculada como os quilos de matéria
seca consumida por unidade de peso vivo ganho.

O  m o d e l o  a p o r t a  t a m b é m  i n f o r m a ç ã o
descritiva para cada sistema. O uso da terra, a
estrutura e tamanho de rebanho, assim como a
carga animal, avaliados no conjunto, permitiram
interpretar as possíveis diferenças entre sistemas
em produtividade e eficiência.

Tabela 1 - Indicadores físicos e biológicos caracterizando sistemas de recria e engorda diferindo na idade da abate
dos novilhos no Rio Grande do Sul

Table  1  - Physical and biological coefficients for growing and fattening systems differing in steers slaughter age in Rio Grande
do Sul

Indicadores dos sistemas de produção Idade de abate (meses)
Production system coefficients Slaughter age (months)

IA IA IA IA IA IA
18 24 30 36 42 54

Uso da terra
Land use

Área de pastejo (%)1 81,4 84,5 90,0 94, 100 100
Grazing área
Área de lavouras (%)1 18,6 15,5 10,0 6,0 0,0 0,0
Crop área
Área PM (% ) 68,0 54,9 37,5 18,5 0,0 0,0
IP area (%)2

Carga média anual
Mean annual stocking rate

Animais/ha 1,40 1,21 1,04 1,00 0,86 0,90
Animals/ha
UAE/ ha3 1,32 1,00 0,93 0,84 0,72 0,74
AUE/ ha
GMD (g/animal/dia) 4 671 541 410 324 268 198
LWG (g/animal/day)

Produtividade
Productivity

PV (kg /ha) 5 343 238 155 119 84 65
LW
Relação  IA18=100 100 59,3 45,2 34,7 23,6 18,7
Relation

Eficiência estoque (%) 88,5 65,9 53,9 44,2 33,9 25,4
Stock efficiency (%)
Eficiência biológica (Mcal EM/ kg PV)
Biological efficiency (Mcal ME/ kg LW) 20,2 26,1 31,7 37,3 47,1 60,7
1 Área expressa como porcentagem da supefiície total da empresa (Area expressed as percentage of systems total area).
2 PM: pastagens melhoradas, área expressa como porcentagem da área de pastejo (IP: improved pastures, area expressed as percentage

of grazing area).
3 UAE: unidade animal de equivalente energia. Uma UAE equivale às exigências diárias de energia metabolizável de um animal de

450 kg de peso vivo em mantença (AUE: animal unit energy equivalent. One AUE = daily requirements of metabolic energy per animal of 450 kg in  maintenance).
4,5 GMD: ganho médio diário; PV: peso vivo (LWG: live weight gain; LW: live weight).
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37,5; 54,9; e 68,0% nos sistemas IA36, IA30, IA24 e
IA18, respectivamente. Sem considerar o IA18, que,
além das pastagens nativas melhoradas, utilizou tam-
bém milheto durante o verão, a porcentagem de
pastagens melhoradas aumentou em 17,2% para cada
seis meses de redução da IA (y = 121,98-2,8733x;
R2 = 0,99). Paralelamente, foi registrada diminuição
da área de  pastejo  devido  a  integração  da  lavoura
de  verão  em  sistemas  com utilização de pastagens,
uma vez que estas foram semeadas na resteva.
Embora este fato não afete diretamente a produtivi-
dade por unidade de área destinada à produção
animal, pode incidir sobre a margem bruta pecuária e
o resultado econômico global da empresa. Simeone
(1999) reporta para sistemas comerciais de engorda
intensiva no Uruguai, também com integração
lavoura-pecuária, 55% da área de pastejo ocupada
por pastagens melhoradas.

Estrutura de estoque e tamanho do rebanho. A
estrutura de estoque exerceu marcado efeito na
produtividade e eficiência biológica. Num sistema de
recria e engorda em equilíbrio, a estrutura de idades
do rebanho  evidencia a duração do processo produ-
tivo, determinando o número de novilhos mantidos no
sistema para cada 100 animais comprados anualmente.
Para uma área de empresa dada, isto afeta o total de
animais que possam ser comprados a cada ano e,
consequentemente, a produção total e taxa de abate.

Os resultados das simulações mostraram que o
número de animais em estoque para cada 100
bezerros comprados anualmente diminuiu na medi-
da que os sistemas de produção se intensificaram,
associado à diminuição no número de categorias de
novilhos de diferentes idades (Figura 2). Enquanto
no IA54 existiam em estoque 374 animais para
cada 100 bezerros comprados, no IA24 havia ape-
nas 138 animais, caindo este valor para 90 animais
no IA18. A mesma tendência registrou-se na área
ocupada por cada um destes rebanhos: 421 e 64 ha
a cada 100 bezerros entrados nos sistemas IA54 e
IA18, respectivamente (Figura 2). A redução do
tamanho do rebanho conforme diminuiu a idade ao
abate foi linear, caindo o estoque em 47,3 cabeças/
100 bezerros comprados para cada seis meses de
redução na IA. Já a magnitude do impacto na área
dependeu da mudança qualitativa nos recursos
forrageiros do sistema. Diminuir em 12 meses a
IA,  passando  de 54  para 42  meses,  determinou
uma  redução  de 25,1% no estoque e de 19,7% na
área que este ocupa. Esse menor impacto na área

do que no estoque é explicado pelo fato de não ter
havido alteração na base forrageira, que continuou
sendo somente campo nativo. A redução da IA foi
feita com aumento na taxa de ganho a expensas de
redução da carga animal. Já uma mudança na IA
da mesma magnitude, mas passando de 42 para 30
meses, equivaleu à redução de 33,5% no estoque e
de 41,1% na área ocupada por este. Esta mudança
nos coeficientes técnicos do sistema foi feita na
base da incorporação de pastagens nativas
melhoradas, utilizadas durante o inverno-primavera
pelos novilhos de 18 a 24 meses de idade. Os
campos nativos liberados pelas categorias de novi-
lhos de 30 a 36 meses e de  36 a 42 meses, já não
existentes no sistema IA30, passaram a ser ocupa-
dos por animais de recria, mais novos e de menor
peso vivo, passando os animais em terminação a
ser manejados numa área menor. Na medida em
que as pastagens melhoradas foram incorporadas
ao sistema, houve aumento na capacidade de carga
da base forrageira. Em termos gerais, quanto maior
a incorporação de pastagens destinadas a diminuir a
IA, maior foi a redução percentual na área necessária
para cada 100 bezerros comprados.
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Figura 2 - Área em hectare e estoque animal/ 100 bezerros
comprados anualmente em sistemas de re-
cria e engorda no Rio Grande do Sul, diferindo
na idade ao abate dos novilhos: 18, 24, 30, 36,
42 ou 54 meses.

Figure  2  - Area and animal stock/ 100 calves bought in growing
and fattening systems in Rio Grande do Sul,  differing
in steers slaughter age: 18, 24, 30, 36, 42 or 54
months.
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Produtividade e eficiência de estoque
A produtividade dos sistemas de recria e engor-

da, avaliada como os quilos de peso vivo produzidos/
ha de pastejo, aumentou conforme foi diminuída a IA
(Tabela 1). Porém, observou-se que, para uma vari-
ação na IA da mesma magnitude, o impacto produtivo
foi maior quanto menor foi a idade em que operou-se
a mudança. Diminuir em 12 meses a IA representou
aumento de 29,2%, 84,5%, 100% ou 121,2%, confor-
me este foi implementado em sistemas abatendo seu
novilhos com 54, 42, 36 ou 30 meses, respectivamente.
Este tipo de resposta foi explicado pela mudança
conjunta na carga animal e na taxa média diária de
ganho de peso vivo, ambas dependentes das carac-
terísticas da base forrageira em cada sistema. À medida
que a IA diminuiu, foram necessárias maiores taxas
de ganho de peso. A resposta em carga foi variável
dependendo das mudanças introduzidas na base
forrageira. A substituição do campo nativo por pas-
tagens nativas melhoradas, além de viabilizar maio-
res taxas de ganho, permitiu aumentar a carga média
do sistema. Foi o observado ao comparar os sistemas
IA36, IA30 e IA24, onde a  superfície de pastagens
nativas melhoradas cresceu quanto menor foi a IA,
aumentando a carga em 21%. Porém, quando a IA
foi reduzida sem modificar-se a base forrageira,
caso da comparação dos sistemas IA54 e IA42,
registrou-se aumento da taxa de ganho de peso vivo/
ha de 29,2% as expensas da redução da carga
animal.

O aumento da carga, na medida em que os
sistemas se intensificaram, foi feito a partir da melhoria
da capacidade de suporte da base forrageira, aconte-
cendo uma mudança do que seria a ótima pressão de
pastejo ao passar de um sistema para outro. Aumen-
tos de carga que não considerarem modificações na
base forrageira, provocarão uma redução na produ-
tividade uma vez que o acréscimo no número de
animais por unidade de área não compensa o pior
desempenho individual (Hodgson, 1990). De fato,
diversos autores atribuem a baixa produtividade de
sistemas pecuários tradicionais à superlotação atual
dos campos nativos do Rio Grande do Sul, em relação
à capacidade de suporte real (Jacques, 1999). O
ajuste estacional da carga é uma alternativa para o
aumento da produtividade. Potenciais de produção de
peso vivo a partir do campo nativo da região da
Depressão Central do Rio Grande do Sul, da ordem
de 125 kg/ha com ofertas de forragem de 12% do
peso vivo durante a estação de crescimento (período

setembro-maio), são reportados pela pesquisa
(Maraschin & Jacques, 1993). Esse valor dobra a
produção predita para o sistema IA54 e se corresponde,
quando considerada numa base anual, com os 87 kg/
ha/ano obtidos por simulação para o sistema IA42,
sustentado exclusivamente sobre pastagens nativas.
Isto corrobora com o potencial de melhoria dos
indicadores da pecuária a partir do ajuste estacional
da carga.

A capacidade de suporte hibernal do campo nati-
vo foi o fator limitante do aumento da produtividade
em sistemas que dependem exclusivamente deste
recurso. Na medida que esta limitante foi levantada a
partir da introdução de espécies exóticas de ciclo
hibernal/primaveril, registrou-se um aumento no nível
de produção de peso vivo por hectare de pastejo. Os
resultados das simulações mostram uma relação line-
ar positiva entre estas variáveis, quando avaliadas em
sistemas cuja base forrageira são pastagens nativas
e melhoradas (PV [kg/ha]= 74,159+2,699 [%pasta-
gens melhoradas], R2=0,94). A utilização de pasta-
gens nos meses de junho/julho a outubro/novembro,
possibilitou manejar uma maior carga animal durante
o inverno, quando a produção de forragem do campo
nativo é mínima, e potencializou a utilização da pas-
tagem nativa durante a estação quente, quando apre-
senta a maior produtividade. Esta complementação
dos diferentes recursos forrageiros do sistema au-
mentou a eficiência global de utilização da forragem,
explicando o aumento da carga média anual e a maior
produtividade de sistemas mais intensivos. No Uru-
guai, Simeone (1999) reporta para sistemas comerci-
ais pastoris especializados na engorda intensiva de
bovinos, cargas médias de 464 kg peso vivo/ha, com
66% da área de pastejo de nativas melhoradas com
azevém e trevo branco e uma produção de peso vivo
de 341 kg/ha. A carga destes sistemas invernadores
representa um aumento de mais 50% sobre a carga
média utilizada nos sistemas baseados somente em
campo nativo. Estes resultados estão em concordân-
cia com os previstos pelos modelos de simulação ao
comparar os sistemas IA54 e IA18.
Eficiência biológica

A eficiência de produção melhorou na medida
que os processos se intensificaram. A energia
consumida por quilo de peso vivo apresentou uma
relação positiva e direta com a IA, aumentando em
1,19 Mcal EM/ kg para cada mês a mais na IA. Isto
representou ser a energia necessária por quilo produ-
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zido no sistema IA52 o triplo do necessário no IA18
(60,7 vs 20,2 Mcal EM/ kg). Estas diferenças foram
explicadas, basicamente, pela redução percentual
dos custos de mantença em relação à EM total
consumida anualmente pelo rebanho ao ser   reduzida
a IA (Figura 3). A energia destinada para mantença
é a componente mais importante das exigências
animais  (Ferrell  &  Jenkins, 1984),  de  forma   que,
mudanças   nos coeficientes técnicos que reduzem a
proporção do total consumido destinado a este pro-
cesso, reduzem o custo energético de produção. A
menor duração do ciclo  produtivo e a maior taxa de
ganho média anual quanto menor for a IA, reduzem a
proporção relativa de energia consumida destinada a
mantença. Por outra parte, a melhoria na qualidade
da base forrageira, fundamentalmente a incorpora-
ção de pastagens nativas melhoradas e gramíneas
anuais de verão, determinou aumento na eficiência
de uso da energia consumida para os processos de
deposição de tecidos (kg) (AFRC, 1993). De acordo
com a relação colocada por estes autores, a deposição

de tecidos passou de 0,37 kg para 0,43 kg quando os
novilhos utilizaram o campo nativo ou as pastagens
nativas melhoradas durante o inverno, respectiva-
mente, reduzindo as exigências de EM e os quilos de
matéria seca consumida por quilo produzido.

Cundiff et al. (1981, 1984), Dikeman et al (1985),
Lamb et al. (1992) e Williams et al. (1995) reportaram
valores de eficiência de conversão para a fase de
crescimento e engorda variando entre 16,4 e
29,8 Mcal EM/ kg de peso vivo produzido, dependen-
do da taxa de crescimento, do genótipo e do critério
de abate (peso, idade ou grau de acabamento). A
maioria destes trabalhos corresponde a sistemas de
alimentação em confinamento, com alta concentra-
ção energética e com a IA não superando os 24
meses, o que explica a semelhança com as eficiênci-
as registradas nos sistemas IA18 e IA24.

De acordo com as diferenças registradas entre as
cinco estratégias de engorda representadas nos mode-
los estudados, Williams et al. (1995), avaliando o efeito
do sistema de recria na eficiência de engorda, por
intermédio de um modelo dinâmico, observaram que
menores taxas de ganho e períodos de recria prolonga-
dos, resultaram em animais mais velhos ao abate,
maiores exigências de mantença para realizar o mes-
mo ganho total de peso vivo e pior  eficiência biológica.
Os mesmos autores colocam que, quando os novilhos
são recriados durante longos períodos de tempo com
taxas de ganho de peso muito baixas, a alternativa
posterior de serem colocados em dietas de acabamento
(confinamento) poderia melhorar a eficiência biológica
global, uma vez que o peso de carcaça aumenta.
Efeito do peso vivo de compra e venda dos novilhos

Na Tabela 2 estão apresentados os resultados das
simulações para os sistemas R1, R2 e R3. Estes
sistemas diferenciam-se no peso vivo médio de compra
e venda dos novilhos. Porém, o peso  vivo total  ganho/
animal foi o mesmo nos três casos. Observou-se  que,
quanto maior foi o peso vivo de entrada e saída dos
novilhos, menor foi a produção de peso vivo/ ha,
registrando-se redução de 28%, ao  passar  do R1
para o R2 e de 22%, ao passar do  R2 para o R3. Ao
avaliar as duas componentes da produtividade, carga
e ganho individual, verificou-se que, para uma taxa de
ganho variando entre 0,270 a 0,285 kg/animal/dia, o
sistema R1, trabalhando com animais menores, per-
mitiu manter maiores cargas médias quanto menor foi
o peso de compra (1,08; 0,8 e 0,64 cabeças/ ha,  R1,
R2 e R3, respectivamente), traduzindo-se em maior
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Figura  3 - Partição da energia metabolizável consumida
(EM) para as funções de mantença (EMm) e
crescimento (EMc) em sistemas de recria e
engorda no Rio Grande do Sul, diferindo na
idade de abate dos novilhos: 18, 24, 30, 36, 42
ou 54 meses.

Figure  3 - Partit ion of consumed metabolic energy for
maintenance (MEm) and growth (MEg) in growing
and fattening systems in Rio Grande do Sul  differing
in steers slaughter age: 18, 24, 30, 36, 42 or 54
months.
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produção de peso vivo/ha. Do ponto de vista do
balanço energético entre as exigências animais e o
aporte do campo nativo para uma mesma capacidade
de suporte, a taxa de ganho para cada 450 kg de peso
vivo mantidos no campo aumentou quanto menor foi
o peso vivo de compra do gado
(R1= 0,654; R2= 0,473; R3= 0,369 kg/UA/dia). O
peso vivo médio do rebanho aumentou quanto maior
foi o peso de compra-venda. Assim, enquanto no
sistema R3 para ganhar 0,271 kg/animal/dia foi
preciso manter 396 kg de peso vivo médio, no

sistema R2 este valor diminuiu para 296 kg e no R1,
para 196 kg, fazendo com que o mesmo ganho de
peso seja feito a partir de um menor custo fixo de
mantença. Estas diferenças se refletiram na efici-
ência de estoque, cujos valores foram 57,9; 36,1; e
25,9% para o R1, R2 e R3, respectivamente.

O custo energético por quilo de peso vivo aumen-
tou na medida que o peso vivo médio do rebanho
aumentou. Isto foi associado a um aumento nas
exigências de EM/ animal, tanto  para  mantença
quanto  para  produção. A eficiência  biológica é

Tabela 2 - Indicadores físicos e biológicos caracterizando sistemas especializados na recria ou engorda no Rio Grande
do Sul, diferindo no peso vivo de compra e venda dos novilhos: 150 a 250 kg (R1), 250 a 350 kg (R2) ou 350
a 450 kg (R3)

Table  2  - Physical and biological coefficients for growing or fattening systems in Rio Grande do Sul, differing  in calf// steer live
weight for buying and sale: 150 to 250 kg (R1), 250 to 350 kg (R2) or 350 to 450 kg (R3)

Indicadores dos sistemas de produção Sistema
Production system coefficients System

R1 R2 R3
PV de compra de novilhos (kg)1 150 250 350
Steer buying LW (kg)
PV de venda dos novilhos (kg) 254 351 448
Steer LW for sale (kg)
Periodo de recria ou engorda (meses) 12 12 12
Period (months)
Carga média anual
Mean annual stocking rate
Animais/ ha 1,08 0,80 0,64
Animals/ ha
Unidade animal (UA)/ ha (kg) 2 0,47 0,52 0,56
 Animal unit (AU)/ ha
Ganho médio diário (GMD)3

Mean live weight gain (LWG)
GMD por animal (g/ dia) 0,285 0,278 0,271
LWG per animal (g/day)
GMD por UA  (g/dia) 0,654 0,473 0,369
LWG per AU (g/day)
Produtividade
Productivity
PV  (kg /ha) 112,3 81,2 63,3
LW
Relação 100,0 72,3 56,4
Relation R1=100
Eficiência (Mcal EM/ kg PV)4 33,6 46,4 58,7
Efficiency (Mcal ME/ kg LW)
Conversão alimentar (kg/kg) 5 15,5 21,4 27,0
Feed efficiency conversion
Consumo relativo de EM (%) 64 84 100
Relative ME consumption
1,3 PV: peso vivo, GMD: ganho médio diário (LW: live weight, LWG: mean live weight gain).
2 Unidade animal equivale a 450 kg de peso vivo animal (Animal unit equals 450 kg animal live weight).
4 Eficiência biológica expressa como a energia metabolizável consumida por quilo de peso vivo produzido no sistema (Biological efficiency

expressed as Mcal metabolic energy consumed per kilogram of live weight produced).
5 Conversão alimentar expressa como os quilos de matéria seca consumida por quilo de peso vivo produzido (Feed efficiency conversion

expressed as kilograms of consumed dry matter per kilogram of  live weight produced).
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máxima imediamente após o desmame, diminuindo
na medida em que avança o período pós-desmame,
como resultado de um aumento nas exigências totais
de mantença, de uma diminuição na taxa de ganho e
de um aumento na proporção desse ganho, corres-
pondente ao acúmulo de gordura (Di Marco, 1993).
Embora nestes sistemas a taxa média de ganho
diário seja similar, a composição do ganho muda,
aumentando a proporção de gordura em relação ao
músculo, quanto maior for o peso vivo do animal e,
conseqüentemente, o custo energético por quilo de
peso vivo depositado.

A avaliação global dos resultados de simula-
ções de sistemas de recria e engorda de bovinos de
corte no Rio Grande do Sul mostrou que a diminui-
ção do peso de compra e venda dos animais, para
um mesmo ganho total de peso vivo, passando de
350 kg para 150 kg, é uma alternativa que equipara
o impacto produtivo registrado pela introdução de
até  18,5%  de pastagens e a redução da IA de 54
para 36 meses, quando é feito todo o processo de
recria e engorda na mesma empresa (um aumento
do peso vivo/ ha de 77,4% vs 83,1%, respectiva-
mente). Assim, existiu correspondência entre a IA
que minimiza o custo energético por quilo de  peso
vivo produzido e a que maximiza a produção de
peso vivo/ha. Porém, coloca-se a questão de  qual
a IA que maximiza o resultado econômico. As
condições de aptidão agroecológica para introdu-
ção de pastagens, assim como as conjunturas de
mercados, as relações de preços entre o quilo do
novilho magro para reposição e o quilo do novilho
gordo, poderão condicionar a escolha da  melhor
alternativa produtiva.

O impacto  da  in t rodução de  pas tagens
hiberno/primaveris, destinadas ao manejo de uma
determinada categoria, na redistribuição da área
de pastejo entre as restantes categorias do reba-
nho, destaca a importância da avaliação da viabi-
lidade de uma nova técnica, considerando o fun-
cionamento global da empresa e não apenas as
categorias diretamente envolvidas. Por sua vez, a
avaliação em nível de sistema de produção dilui no
ano a produção/ha em pastagens melhoradas du-
rante o período de uso efetivo das mesmas (6 a 7
meses), o que explica também, em parte, o menor
impacto produtivo registrado a partir das simula-
ções em relação aos valores obtidos em níveis
experimentais.

Conclusões

Em sistemas de recria e engorda de gado de corte,
a produção de peso vivo/hectare de pastejo aumentou e
o custo energético por quilo de peso produzido  diminuiu,
conforme foi reduzida a idade de abate dos novilhos.
Esta melhoria, baseada na incorporação de tecnologia
provada em nível experimental, como o ajuste da carga
em campo nativo, a melhoria do campo nativo através da
introdução de espécies de ciclo hiberno/primaveril e, por
último, a utilização de gramíneas anuais de verão, permi-
tiu aumentar gradualmente a produtividade dos sistemas
pecuários do Rio Grande do Sul.

A  especialização em determinada fase do pro-
cesso de recria e engorda, como a recria de animais
jovens a serem vendidos para sistemas com pasta-
gens melhoradas ou para terminação em confinamento,
foi uma alternativa para a melhoria do resultado
produtivo, quando não foi  modificada substancial-
mente a base forrageira.

A resposta global positiva do sistema a melhorias
da base forrageira, validou, do ponto de vista biológi-
co, a tendência de respostas obtidas em nível de áreas
experimentais. Porém, a magnitude da resposta pode
mudar, o que confirma a necessidade da avaliação do
impacto global, que apresenta uma nova técnica,
antes de sua adoção pelo produtor.
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