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METODOLOGIA PARA QUANTIFICAÇÃO DO RISCO DAS TECNOLOGIAS 
NA PECUÁRIA DE CRIA1 

 
 

Autora: Tamara Esteves de Oliveira 
 
Orientador: Prof. Dr. Júlio Otávio Jardim Barcellos 
 

 
RESUMO 

 
Este trabalho propõe uma metodologia para auxiliar o empresário rural no 
momento de decidir qual a tecnologia menos arriscada para aumentar a taxa 
de prenhez em seu sistema de produção de bezerros. Para tanto, foram 
avaliadas as percepções de especialistas quanto a sete fatores a partir dos 
quais foi desenvolvida uma equação para calcular este risco. Tais parâmetros e 
suas definições foram apresentados em questionários aos 18 especialistas, 
selecionados por amostragem não probabilística. Neste documento foram 
listadas 32 tecnologias, avaliadas de acordo com os parâmetros conforme a 
escala Likert de cinco níveis. Foram utilizados os parâmetros relacionados 
diretamente ao risco das tecnologias, atribuindo-se um valor conforme a nota 
dos especialistas, de forma a ajusta-las conforme sua influência no risco, se 
positiva ou negativa. Não houve diferença significativa entre o risco calculado e 
o estimado pelos especialistas, além de ambos apresentarem alta correlação, 
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 relação às nutricionais e reprodutivas, 
que não apresentaram diferença entre si. As tecnologias consideradas 
inovadoras foram mais arriscadas do que as consolidadas, apresentando todos 
os parâmetros mais elevados, com exceção da flexibilidade. Dessa forma, a 
metodologia desenvolvida foi capaz de determinar o risco das tecnologias, 
obtendo resultados semelhantes às percepções dos especialistas. 
 
Palavras-chave: Bezerros, Bovinos de Corte, Sistemas de cria, Sistemas de 
produção, Gestão da Inovação, Taxa de Prenhez. 

                                            
1
 Dissertação de Mestrado em Zootecnia – Produção Animal, Faculdade de Agronomia, 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (96 p.) Fevereiro, 2012. 
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METHODOLOGY FOR RISK MEASUREMENT OF THE TECHNOLOGIES IN 
COW-CALF SYSTEMS2 

 

Author: Tamara Esteves de Oliveira 

Advisor: Prof. Dr. Júlio Otávio Jardim Barcellos 

 

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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                            
2
 Master of Science dissertation in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (96 p.) February, 2012. 
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"A força não provém de uma capacidade física e sim de uma 
vontade indomável." 

 
Mahatma Gandhi 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

A produção de bezerros constitui a base da produção de carne 

bovina, sendo qualquer alteração neste sistema impactante em toda a cadeia 

produtiva (Lobato, 1999; Euclides Filho, 2000; Pires, 2001; Lampert et al., 

2007). Apesar de sua relevância, esta atividade é considerada de baixa 

rentabilidade, sendo destinada às piores terras, aonde não encontra condições 

para tornar-se competitiva (Barcellos et al., 2004; Oaigen, 2006). 

Mudanças mercadológicas e no comportamento dos consumidores 

exigem de todas as atividades econômicas o aumento da sua produtividade e 

eficiência para se tornarem competitivas, sendo que parte considerável do 

crescimento da produtividade e competitividade das principais atividades é fruto 

de inovações tecnológicas (CNI, 2010). 

Em bovinos de corte, estas inovações tecnológicas, buscam 

solucionar ineficiências ao longo dos processos. Na Região Sul do Brasil, estas 

dificuldades compreendem, entre outras, o fato de a produção 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 ineficiência produtiva e reprodutiva (Moraes et al., 2007), também 

ocasionada pela inibição do estro pela presença da cria (Souza et al., 2007). 
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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 condição 

corporal. A maioria destas técnicas vem sendo pesquisada e implantada sem, 

no entanto, serem consideradas suas implicações sistêmicas econômicas, 

dificultando a escolha da estratégia adequada (Barcellos et al., 2007). 

Este processo de tomada de decisão apresenta necessidades 

específicas de informação para que seja adequadamente executado (Oliveira, 

1995). Nestes modelos de tomada de decisão, a introdução do risco na análise 

de investimentos é fundamental (Martins & Assaf Neto, 1989) e exige a 

utilização de instrumentos apropriados de gestão que favoreçam a inovação 

tecnológica e facilitem a introdução de melhorias no sistema (Barbieri, 1997). 

Dessa forma, este trabalho procura desenvolver uma metodologia 

capaz de disponibilizar ao empresário rural a magnitude do risco para um 

conjunto de tecnologias aplicadas aos sistemas de cria, de maneira que esta 

informação esteja disponível para a tomada de decisão quanto a estratégia 

tecnológica mais indicada ao seu sistema. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1. Utilização de tecnologias 

Diversos fatores influenciam o sucesso de implantação de um novo 

processo ou produto para tornar o sistema de produção mais eficiente. Por 

tanto, um processo racional de escolha da tecnologia mais indicada para 

aperfeiçoar cada sistema é fundamental para obter êxito. 

A inovação é um fenômeno fundamental para o desenvolvimento 

econômico (Schumpeter, 1985). Esta é movida pela competição, levando 

firmas a inovarem por exigência do mercado (Barbieri, 1997). Conforme se 

alteram as necessidades dos consumidores, mudam-se os produtos os 

processos tecnológicos necessários para atendê-las (CNI, 2010). 

Neste contexto, tecnologia é considerada como o conjunto ordenado 

de conhecimentos científico, empírico e intuitivo, necessários à produção e 

comercialização de bens/serviços (CNI, 2010). Entretanto, nem sempre estas 

tecnologias estão relacionadas a um novo insumo/produto final, podendo ser 

representadas por alterações ou ajustes no sistema para diminuir custos ou 

aumentar a eficiência, diminuindo falhas no processo (Barbieri, 1997). 

Em pecuária de corte é possível diferenciar as tecnologias de 

insumos e de processos, sendo um exemplo das de insumos a agricultura, em 
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que alguns insumos têm a capacidade de mudar rápida e economicamente os 

níveis de produtividade. Estas tecnologias são aplicadas com facilidade, sem 

demandar conhecimentos aprofundados para sua seleção. Possuem a 

vantagem disseminação facilitada entre produtores, apresentando reflexos 

sistêmicos na produtividade da região ou país (Barcellos et al., 2011). 

As tecnologias de processo, dedicadas ao aperfeiçoamento das 

estratégias produtivas, são predominantes e definem o sistema de produção. 

Estas práticas são os meios que transformam os recursos de produção, as 

informações e os materiais, de forma a agregar valor e atingir os objetivos 

estratégicos de produção, ou seja, compõe a forma de produzir o bezerro e 

outros produtos do sistema (Barcellos et al., 2004). A introdução destas 

tecnologias pode ser uma alternativa viável e de baixo custo para aumentar a 

produtividade, mas geralmente não contribui para padronizar a quantidade e 

qualidade da produção (Barcellos et al., 2011). 

A introdução de qualquer tecnologia é uma atividade complexa e 

constituída de várias etapas, dependentes de diversos agentes com diferentes 

funções (Barbieri, 1997). Especialmente na pecuária de cria, atividade de baixa 

eficiência e rentabilidade, limitando a utilização generalizada de tecnologias e 

dificultando a troca de experiências entre produtores (Barcellos et al., 2007). 

Para uma escolha racional da tecnologia mais indicada, seu 

benefício deve ser avaliado considerando seu efeito sistêmico (Black et al., 

1993), especialmente porque as tecnologias aplicadas devem considerar que 

seus fatores interagem de tal forma que mudanças parciais, em categorias 

animais específicas, podem ter efeito nas demais categorias, tornando a 
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predição de seu impacto sistêmico complexa (Beretta et al., 2001), bem como a 

compreensão dos resultados biológico e econômico. 

2.2. Tomada de decisão e análise de risco  

Para que o sistema de produção seja viável economicamente, 

ferramentas que quantifiquem a atividade tornam-se relevantes principalmente 

devido à redução da lucratividade e a necessidade de se tomar decisões 

profissionais e empresariais. O benefício das tecnologias pode ser inibido 

quando suas características não são analisadas sob esta ótica gerencial 

objetiva (Lampert et al., 2007), apoiando a seleção da estratégia tecnológica 

mais adequada e considerando seu risco. 

2.2.1. Tomada de decisão 

Na pecuária de corte, esta questão é afetada por uma miríade de 

fatores que contribuem para o aumento do risco e de sua imprevisibilidade, 

caracterizando estas decisões como não programáveis. 

O processo decisório ocorre em um ambiente permeado por 

influências de diversos grupos com diferentes interesses, opiniões e estilos 

gerenciais. Destes, alguns são destacados por Davis (1988) de acordo com 

sua influência na tomada de decisão: (a) os fatores operacionais são os que 

mais afetam o processo decisório, sendo compostos pelas limitações de 

aplicação como as financeiras e de recursos humanos. (b) Os fatores 

organizacionais estão relacionados à imagem, problemas motivacionais, de 

envolvimento, de estrutura ou até mesmo políticas internas da firma. (c) Já os 

fatores informacionais são as informações disponíveis no momento em que o 

empresário necessita, as quais devem ser simples e confiáveis, mas capazes 
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de montar um quadro completo da situação a ser decidida. 

Estas questões encontram uma realidade complexa das firmas, que 

estão voltadas para o futuro, de forma que o risco na análise de investimentos 

de projetos é fundamental (Martins & Assaf Neto, 1989). 

2.2.2. Risco 

A diferença entre riscos e incertezas é que no primeiro se conhecem 

as probabilidades da ocorrência de certos cenários, e na incerteza esta é 

desconhecida (Dias et al., 1996). Para as firmas, o risco é a possibilidade de 

prejuízo financeiro, utilizado como sinônimo de incerteza e indicando a 

variabilidade do retorno associado a investimentos (Damodaran, 1997). 

Quando uma firma busca inovações o risco de insucesso está 

sempre presente (CNI, 2010). Todas as tecnologias proporcionam uma 

magnitude de resposta, que varia de baixa à alta. Assim, estas duas 

possibilidades devem ser consideradas ao optar por uma tecnologia, mesmo 

que o resultado de algumas tecnologias seja mais seguro em função da 

disponibilidade de validações científicas consistentes (Barcellos et al., 2007). 

Este risco das tecnologias é dependente de diversos fatores: custos 

de implantação, resultado esperado, complexidade operacional, qualificação e 

motivação dos recursos humanos, impacto no sistema, a flexibilidade que a 

tecnologia oferece de se adaptar a necessidades futuras, políticas de estímulo, 

adequado ambiente econômico e regulatório, além da interação com 

universidades e institutos de pesquisa (CNI, 2010). 

Alguns destes fatores podem ser utilizados como parâmetros 

interessantes para determinar o risco das tecnologias, dentre eles o custo que 
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é definido como qualquer aplicação de recursos à produção (Greco & Arend, 

2001). Envolvido em todas as práticas de manejo e inovações, o custo de cada 

tecnologia depende, dentre outros, do mercado de insumos, da estrutura da 

firma, da habilidade de apropriação da tecnologia e ainda de seu resultado 

biológico. Portanto, utilizar valores médios de custos é indicado, mesmo com 

grandes variações entre firmas (Barcellos et al., 2007). 

O resultado e a sua amplitude são fundamentais para a análise de 

risco. Em sistemas de cria, o resultado econômico é influenciado pela taxa de 

prenhez, considerado um indicador adequado para a eficiência biológica 

(Montaño-Bermudez & Nielsen, 1990; Barcellos et al., 1996; 2007). 

Na fase de cria, a fertilidade é o fator de maior impacto econômico 

(Bellows & Staigmiller, 1994), sendo desejáveis taxas de prenhez entre 75 e 

90% e os sistemas que não atingirem esta faixa, considerados ineficientes 

(Beretta, 2001; Barcellos et al., 2007). 

O benefício das inovações tecnológicas depende de práticas 

administrativas e operacionais relativas à produção. O modo como uma firma 

administra sua produção pode facilitar ou dificultar estas atividades, que 

representam a maior parcela de dispêndios associados a este processo 

(Barbieri, 1997), de acordo com a complexidade operacional da tecnologia. 

Algumas inovações demandam maquinário especializado, insumos e 

recursos humanos capacitados, dificultando seu desenvolvimento. No entanto, 

as maiores dificuldades estão relacionadas ao perfil do empresário e a 

estrutura da firma, pois estas devem estar alinhadas às tecnologias aplicadas, 

para obter sucesso (CNI, 2010). Portanto, é vital avaliar a estrutura que cada 
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tecnologia requer antes de selecioná-la. 

Talvez a questão mais essencial ao sucesso das tecnologias sejam 

os recursos humanos e sua capacidade de compreender, desenvolver, adaptar, 

gerenciar e difundir a inovação (CNI, 2010). São necessários funcionários 

capacitados, técnicos capazes de transmitir conhecimento de forma clara e 

empresários dispostos a alterar tanto a estrutura quanto a rotina das firmas. 

Outra dimensão fundamental é a flexibilidade, que representa a 

habilidade de dobrar-se sem quebrar. Neste caso, é a capacidade de 

adaptação a mudanças, uma das questões mais importantes da estratégia 

competitiva e um notável critério de avaliação (Hayes & Wheelwright, 1984), 

podendo representar a habilidade para executar as mudanças necessárias à 

produção, considerando somente níveis viáveis de produção (Browne, 1984). 

No caso das tecnologias, representa a existência de um “plano B”, no caso de 

uma resposta inesperada durante o desenvolvimento da tecnologia. 

Na avaliação das tecnologias, se pouco tem sido discutido quanto 

aos fatores elucidados acima, menos ainda é considerado o impacto sistêmico 

das tecnologias (Barcellos et al., 2007). Entretanto, apesar de pouco avaliado, 

este parâmetro é vital por mensurar a interferência 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. Análise de risco 

A análise de risco busca avaliar numericamente os riscos 

relacionados de um projeto por meio de diversas técnicas. Dentre estas 

metodologias, são citadas as simulações, em que são geradas amostras 



10 

 

aleatórias segundo um modelo da probabilidade de risco. A simulação Monte 

Carlo (Corrar et al. 2004) é uma destas metodologias, que confere 

confiabilidade na mensuração das incertezas que envolvem as decisões. 

Entretanto, é necessária uma base histórica de riscos para definir 

um modelo realista. As variáveis devem ser associadas ao risco em si e não às 

atividades afetadas por ele. Para tanto, são empregadas técnicas como: 

comparação com projetos similares, estudos de experiência e opiniões de 

especialistas, dificultando sua aplicação (Andrade, 2000). 

No ambiente agropecuário, em que o conhecimento dos eventos 

futuros é imperfeito, a maximização de lucro é ineficiente para os empresários 

rurais, pois as propriedades operam muito aquém da completa certeza. 

Portanto, modelos que incorporam o risco no processo de decisão podem ser 

mais efetivos para estimar a renda dos produtores (Padilha & Berger, 2005). 

Por outro lado, a ausência de ferramentas de apoio a estas 

estimativas tem promovido a utilização única da percepção dos 

administradores para a tomada de decisão. Estes modelos mentais são 

flexíveis, adaptáveis a novas situações, mas limitados quanto à documentação, 

dificultando pressuposições e a detecção de contradições (Richardson, 1996). 

A escolha de inovações tem exigido decisões rápidas e seguras, 

demandando métodos que estruturem estes problemas de forma quantitativa e 

objetiva, auxiliando seu entendimento e aumentando a consistência e 

confiabilidade das escolhas (Lampert et al., 2007). No entanto, os empresários 

dedicam a maior parte do tempo gerencial na comunicação com outras 

pessoas, sem analisar contas, calculando resultados ou lendo relatórios, o que 



11 

 

significa que a maioria de suas informações é proveniente de rumores, 

comentários e opiniões, sendo apenas uma pequena parcela obtida através de 

sistemas de informação (Laudon, 1999). 

2.3. Sistema de produção de bezerros 

O sistema de produção é conceituado como a forma das firmas se 

organizarem e realizarem suas operações produtivas, considerando uma 

interdependência lógica entre suas etapas, de forma que qualquer alteração 

em uma delas influencia as outras (Chiavenato,1987). A bovinocultura reflete 

esta definição por ser composta de elementos associados, formando uma 

estrutura interligada buscando um objetivo. 

Tais sistemas se dividem em três momentos: cria (produção de 

bezerros), recria (preparação dos animais para a reprodução ou engorda) e 

terminação (engorda e acabamento para o abate). Essas etapas são inter-

relacionadas e formam um ciclo produtivo (Oaigen, 2006). Para a realização 

das duas últimas etapas é necessária a produção prévia de bezerros e, por 

isso, a cria é considerada a base de sustentação da pecuária de corte (Lobato, 

1999; Euclides Filho, 2000; Pires, 2001), consequentemente, seu desempenho 

reflete na eficiência e competitividade de toda a cadeia (Lampert et al., 2007). 

Apesar de sua importância, é considerada uma atividade marginal, 

de baixa rentabilidade, destinada aos piores campos e, consequentemente, 

pior disponibilidade nutricional. (Barcellos et al., 2004; Oaigen, 2006). Este 

cenário é consequência da alta exigência nutricional das matrizes em relação 

aos quilogramas de bezerros desmamados, bem como da necessidade de 

investimento e baixa remuneração (Simeone & Beretta, 2002). 
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A pecuária de corte, tradicionalmente extrativista e lucrativa até os 

anos 80, passa a enfrentar um cenário cada vez mais competitivo, em função 

de mudanças no mercado e no perfil dos consumidores, que exige maior 

eficiência da produção (Abreu et al., 2003; Beretta et al., 2002; Oliveira et al., 

2006), aumentando os índices de produtividade. Para tanto, estas firmas 

enfrentam o desafio de produzir o maior número de bezerros com recursos 

limitados em áreas de baixo potencial produtivo (Barcellos et al., 2005). 

Para atingir este objetivo é necessário compreender que ela está 

diretamente relacionada ao desempenho reprodutivo das fêmeas, habilidade 

materna e potencial de ganho de peso dos bezerros (Restle et al., 1984; 

Ribeiro et al., 2001). Portanto, o retorno econômico 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 não cumprirem 

esta exigência sejam descartadas (Vaz & Restle, 2000). 

Além destas dificuldades, muitas vezes estes sistemas dependem 

unicamente de pastagens nativas para a alimentação dos animais (Brauner et 

al., 2009) que oferecem baixos níveis nutricionais durante a segunda metade 

da gestação, no inverno, diminuindo a eficiência (Moraes et al., 2007). Outros 

fatores estão relacionados à baixa eficiência das vacas como o estímulo 

supressor da presença da cria e o escore de condição corporal (ECC) ao parto 

e no início do período reprodutivo (Souza et al., 2007). 

Para controlar estes fatores e aumentar a produtividade dos 

sistemas podem ser utilizados diversos processos tecnológicos (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 implicações sistêmicas, o que dificulta a tomada de 

decisão quanto a mais indicada para cada caso, principalmente em função de 

variáveis relacionadas ao mercado, clima e funcionários, sob as quais os 

empresários possuem pouco ou nenhum controle (Barcellos et al., 2007). 

Algumas das tecnologias utilizadas para aumentar a eficiência 

destes sistemas foram selecionadas e serão 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; Cerdótes et al., 2004; Pötter & Lobato, 

2004; Freetly et al., 2006; Stalker et al., 2006; Moraes et al., 2007) 

apresentaram a importância da nutrição para a eficiência das matrizes. 

O desempenho reprodutivo (Hess et al., 2005) e, dentro desse, o 

anestro pós-parto (Williams, 1990), é o principal responsável pela ineficiência 

das matrizes (Short et al., 1990), especialmente quando há um balanço 

energético negativo no final da gestação ou início da lactação. 

Programas alimentares adequados possibilitam maiores ganhos de 

peso e ECC desejáveis, 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 alimentação são os que mais oneram o 

sistema de cria, portanto é essencial que não sejam gastos mais recursos do 

que o necessário para solucionar estes problemas (Barcellos et al., 2007). 
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Diversas alternativas alimentares resultantes da pesquisa são propostas para 

minimizar ou corrigir as deficiências nutricionais das matrizes no período 

reprodutivo, as quais são apresentadas a seguir. 

2.4.1. Suplementação estratégica das matrizes 

O período pré-parto é um momento de alta exigência para as vacas 

de corte, sendo o terço final da gestação o período de maior restrição alimentar 

(Lobato et al., 1998a; Vieira et al., 2005) durante o período produtivo. 

A maioria dos estudos com fêmeas bovinas indica que a nutrição 

neste momento é o principal determinante do retorno da atividade cíclica 

ovariana e do desempenho reprodutivo (Pilau & Lobato, 2009). Se a matriz for 

bem alimentada deverá gerar um bezerro saudável e prover condições para 

seu desenvolvimento (Sampaio et al., 2002). No entanto, possibilitar altos 

ganhos de peso no período pré-parto, aumenta o peso ao nascer podendo 

ocasionar problemas de parto. 

Após o parto as matrizes se encontram em um momento crítico, pois 

devem amamentar seus bezerros e recuperar as condições fisiológicas para se 

reproduzir novamente (Wiltbank et al., 1962; Beal et al., 1990; Jenkins et al., 

2000). O não atendimento de suas exigências, 57% maiores neste período 

(NRC, 1996), resulta no fracasso da nova concepção (Short et al., 1990). 

O flushing está relacionada ao aumento da concentração sanguínea 

de colesterol que, por ser precursor da progesterona, está associado à 

manutenção da gestação. A literatura indica sucesso, aumentando de 70 para 

90% as taxas de prenhez, com a utilização de óleo de arroz (De Fries et al., 

1996). Entretanto, seus efeitos por curto período de tempo ainda não estão 
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claro, dificultando a estimação de seu resultado (Müller et al., 2008). 

A suplementação com feno (forragem conservada) é empregada por 

pecuaristas em diversas regiões (Silva & Pereira Filho, 2008) para eliminar a 

sazonalidade da produção forrageira, aumentando os índices produtivos. Com 

esta estratégia busca-se o aumento da carga animal nos piquetes de 

fornecimento de feno, possibilitando o crescimento do pasto em áreas de 

repouso para o pastejo subsequente. Dessa forma é possível preservar o ECC 

dos animais, intensificar o sistema e possibilitar uma nutrição pós-parto de 

melhor qualidade (Barcellos et al., 1999). No entanto, esta produção exige 

planejamento e sua utilização deve ser estratégica durante períodos críticos de 

escassez de alimento, indicando uma considerável complexidade operacional, 

além de maquinário e funcionários adequados (Furlanetti & Brambilla, 2008). 

No Brasil, análise de solo, plantas forrageiras e tecidos animais têm 

revelado ampla variedade de carências e algumas toxicidades de minerais 

(Tokarnia et al., 2000), evidenciando a necessidade de correção do 

planejamento alimentar abrangendo corretamente a suplementação mineral. 

No entanto, sendo os minerais cofatores enzimáticos em reações dependentes 

de substratos (carboidratos, proteínas e lipídeos), se os animais receberem 

dietas insuficientes, não aproveitarão os benefícios dessa suplementação 

(Peixoto et al., 2005). Outra dificuldade operacional é o ajuste da localização do 

cocho, de forma que facilite o acesso de funcionários, condicionando o pastejo 

e estimulando o consumo hídrico (Haddad & Platzeck, 1985). 

2.4.2. Suplementação de bezerros 

Esta estratégia busca beneficiar o potencial reprodutivo das matrizes 
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e compensar a insuficiência do leite materno, principalmente a partir do terceiro 

mês após o parto e durante períodos desfavoráveis do ano. No entanto, 

mesmo que reduza o consumo de leite, não evita o efeito negativo da presença 

da cria sobre a reprodução, tornando necessária a avaliação do 

desenvolvimento dos bezerros e do ECC das matrizes (Brito et al., 2002). 

O creep-feeding é 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 alimentação fornecida pelo leite, podendo 

diminuir a variação do ECC e mantendo a atividade estral dentro de padrões 

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, expressão 

do potencial genético em animais melhorados, impulso na comercialização de 

animais de raças puras, redução do estresse ao desmame, o custo do peso 

adicional pode ser mais alto do que a receita, além de pouca ou nenhuma 

diferença de preço na comercialização (Taylor & Field, 1999). 

Ademais, o resultado (aumento da taxa de prenhez) está relacionado 

a fatores endógenos e cronológicos (Brito & Sampaio, 2001), de forma que, 

mesmo em matrizes com alto ECC, dificilmente aumente a taxa de prenhez, em 

função do estímulo supressor dos bezerros (Vaz et al., 2010). 

Estas dificuldades direcionam esta tecnologia para selecionadores 

de raças, que buscam melhorar tamanho e aparência 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 disponível é o creep-grazing, que mantem os 

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 

redução do ganho de peso (Vicini et al., 1982; Bagley et al., 1987), resultado da 

diminuição dos benefícios do leite após o terceiro mês de lactação (Neville, 

1962). Entretanto, apresenta as mesmas dificuldades do creep-feeding em 

relação aos custos e resultados. 

2.4.3. Manejo de pastagens 

Sendo grande parte da produção mantida em pastagens, o 

desenvolvimento de estratégias para melhorar os resultados a partir do manejo 

dessa fonte alimentar é fundamental para alcançar eficiência. 

As pastagens melhoradas são utilizadas para aumentar os índices 

reprodutivos de vacas primíparas em períodos 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 práticas não possuem implantação e uso imediatos, necessitando alto 

grau de conhecimento, planejamento e antecedência (Barcellos et al., 2007). 

A irrigação também é aplicada para aumentar a produção de 

forragem, aumentando a capacidade de suporte e diminuindo a sazonalidade 

na produção, porque a falta de água limita a expansão das folhas, o número de 

folhas por perfilho e o número de perfilhos, diminuindo o potencial produtivo 
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das plantas (Corsi et al., 1998). Com pastagens irrigadas, no outono-inverno é 

possível manter a taxa de lotação animal de 40-60% da taxa de primavera-

verão (Corsi & Martha Jr., 1998; Aguiar et al., 2002), índices satisfatórios, se 

comparados à pastagens não irrigadas, de 10-20% (Aguiar & Drumond, 2001). 

2.5. Tecnologias reprodutivas 

Dentre as opções para aumentar a eficiência reprodutiva da 

produção de bovinos estão as tecnologias selecionadas e descritas a seguir. 

2.5.1. Diagnóstico de prenhez 

Determinar o estado fisiológico das matrizes é fundamental para o 

controle da reprodução. Quanto mais cedo for realizado, maior a facilidade para 

o planejamento do manejo e detecção de problemas de fertilidade. Em bovinos 

pode ser realizado por exame clínico, palpação retal, ou ultrassonografia. Exige 

a capacitação dos recursos humanos, para evitar diagnósticos equivocados e 

lesões nos animais. 

A ultrassonografia destaca-se como um método de diagnóstico 

simples e seguro (Barros & Visintin, 2001) para avaliar a dinâmica ovariana e 

realizar o diagnóstico precoce de gestação. Além disso, traz informações 

quanto às condições do complexo útero-embrião, diagnosticando perdas 

gestacionais e permitindo o tratamento para uma nova prenhez. 

Para esta tecnologia devem ser considerados: tipo e frequência do 

transdutor, repetição do exame, idade, raça e número de parições, dias após a 

reprodução, experiência e condições de trabalho (Rajamahendran et al.,1994). 

2.5.2. Acasalamento precoce de novilhas 

O início da atividade reprodutiva em fêmeas tem grande influência 
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no desempenho do rebanho de cria. O período em que as fêmeas são 

mantidas na propriedade sem produzir eleva os custos e atrasa o processo de 

seleção genética (Restle et al.,1999). Portanto, a diminuição da idade ao 

primeiro acasalamento pode melhorar sua eficiência (Potter et al., 1998). 

No entanto, esta tecnologia pode apresentar maior exigência 

nutricional, alto custo, partos distócicos 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 necessárias, 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 repetição de prenhez (Gottschall et al., 2008). 

O acasalamento aos 18 meses é uma alternativa para aumentar a 

eficiência e produtividade desta categoria. Se aplicada no outono, é mais 

barata do que acasalar aos 14 meses (Barcellos et al., 2002). Além disso, o 

segundo acasalamento aos 36 meses permite altos índices de prenhez 

(Sampedro et al., 1995). Para tanto, é necessário 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. Bioestimulação 

Representa o efeito estimulatório causado por um macho ou fêmea 

androgenizada sobre o estro, puberdade ou ovulação das fêmeas (Menezes et 

al., 2010). O objetivo é a redução do período de anestro pós-parto. Em 

novilhas, seu efeito sobre a puberdade ainda não é bem esclarecido, mas há 

evidências de que pode aumentar o percentual de novilhas cíclicas. 
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Resultados indicam que o anestro pós-parto é reduzido quando 

primíparas são expostas ao touro logo após o parto (Gifford et al., 1989; Cupp 

et al., 1993), ocorrendo o mesmo em vacas multíparas (Scott & Montgomery, 

1987; Alberio et al., 1987; Nassz & Miller, 1987). Esta técnica apresenta menor 

efeito em novilhas, pois nesta categoria há maior relação com aspectos 

nutricionais e sociais (Chenowth & Spitzer, 1995; Patterson et al., 1992). 

No entanto, é incapaz de alterar a idade ao primeiro estro 

(Berardinelli et al.,1978; Macmillan et al., 1979; Bastidas et al., 1997; Rosa, 

1999) e só apresentam diferença nas taxas de prenhez se já apresentarem 

ciclicidade regular (Menezes et al., 2008). Além disso, respondem melhor ao 

touro as fêmeas com altos ECC (Patterson et al., 1992). 

Fernández et al. (1993) demonstraram aumento do percentual de 

prenhez ao primeiro serviço de primíparas bioestimuladas. Da mesma forma, 

Vinhas Filho (1994) encontrou melhora com primíparas da raça Charolês à 

presença de rufiões. No entanto, para Monje et al. (1983) e Jardim et al. (1998), 

vacas sob estresse nutricional intenso não respondem ao efeito macho. 

Para a bioestimulação são 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. Inseminação artificial 

A inseminação artificial (IA) foi a primeira biotecnologia para 

melhorar o potencial produtivo e reprodutivo (Arruda, 2000). Com a sua 

aplicação, o sêmen é depositado diretamente no útero, ultrapassando a cérvix 
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e diminuindo o número de espermatozoides e perdas em função do movimento 

retrógrado (Sartori, 2004). 

No entanto, é necessário que os espermatozoides sejam viáveis e, 

para tanto, precisam ter morfologia, atividade metabólica e membranas 

plasmáticas íntegras (Yanagimachi, 1994; Rodriguez-Martinez et al., 1997). 

Além desses aspectos exige equipe de trabalho treinada, 

infraestrutura adequada e vacas ciclando. 

2.5.5. Sincronização de Ciclo Estral 

Esta é uma manipulação muito utilizada, induzindo o estro com 

tratamentos hormonais (Freitas et al., 2007), sendo conhecida como 

sincronização do estro (Whittier et al., 1986; Odde, 1990). Esta tecnologia que 

têm possibilitado, a baixo custo, bons resultados na concentração de 

nascimentos e na padronização dos bezerros (Barcellos et al., 2011). 

Um dos estimulantes utilizados é a gonadotrofina coriônica equina 

(eCG), que age no crescimento folicular e ovulação. Seu resultado tem sido 

positivo em vacas com baixas taxas de ciclicidade após o parto, promovendo 

crescimento do folículo ovulatório, maiores taxas de ovulação e concepção. 

Esta pratica facilita o uso da IA e da transferência de embriões (TE), 

facilitando o manejo, reduzindo custo e funcionários e possibilitando a 

priorização de outras atividades. Para isso, diferentes fármacos e protocolos de 

sincronização de estro e IA têm sido utilizados com relatos de variação nos 

níveis 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 

temporário de 72 horas em vacas de corte acíclicas com ECC moderado ao 

parto, o tratamento com Norgestomet é eficiente na indução do primeiro estro 

pós-parto (Borges et al., 2001). 

2.5.6. Inseminação artificial em tempo fixo 

A inseminação artificial em tempo fixo (IATF), ou seja, IA com tempo 

pré-determinado, dispensa a observação 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 estação de monta (Perez, 2005). 

Os protocolos para sincronização de estro e indução da ovulação 

podem ser utilizados em vacas acíclicas no pós-parto melhorando a eficiência 

do rebanho (Baruselli et al., 2002). Sua aplicação é capaz de atingir 

satisfatórias taxas de concepção no pós-parto precoce (40-60 dias). O 

tratamento com eCG pode aumentar a taxa de prenhez após o uso dos 

protocolos de sincronização de estro para IATF (Baruselli et al., 2003, Bó et al., 

2003, Baruselli et al., 2004; Gottschall et al., 2009). 

2.5.7. Superovulação (SO) e transferência de embriões (TE) 

Além da IA, a indução de ovulação múltipla (SO) para a produção e 

transferência de embriões (TE) é uma das biotécnicas da reprodução 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 à inovulação/total de 

receptoras tratadas. Normalmente, em um lote de receptoras tratadas com 

protocolos tradicionais, somente 40-50% dos animais são aproveitados para a 

inovulação (Bó et al., 2002). Considerando-se uma taxa de concepção de 50% 

do total de animais aproveitados, obtém-se apenas 20 a 25% de gestações ao 

final do tratamento (Baruselli et al., 2000a e 2000b; Bó et al., 2002). 

O protocolo superovulatório tradicional inicia o tratamento com 

gonadotrofinas na metade do ciclo estral (8-12 dias após ovulação), 

apresentando a dificuldade operacional de requerer a detecção do “estro base” 

para seu início (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 é fundamental para a eficiência 

dos sistemas, por ser responsável por mais de 90% de sua genética, mesmo 

que constitua apenas com 5% do mesmo (Amaral et al, 2003). 

O exame andrológico, associado ao descarte de touros ineficientes e 

a seleção de reprodutores, possibilita o conhecimento da fertilidade potencial 

do touro (Fonseca et al., 2000; Menegassi et al., 2008). Esta tecnologia 

encontra-se bastante difundida e possui uma boa relação benefício/custo 

(Fonseca et al., 2000; Sereno et al., 2002; Franco et al., 2006). No entanto, 

ainda que sua resposta bioeconômica seja elevada, apenas 10,5% dos 

produtores do Rio Grande do Sul adotam esta prática (Menegassi et al., 2011). 

2.6. Tecnologias de manejo 
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Em geral, estas tecnologias compreendem os ajustes estratégicos 

utilizados para aperfeiçoar a produção. 

2.6.1. Planejamento sanitário 

Os agentes infecciosos são também responsáveis por reduzir a 

fertilização e sobrevivência embrionária, fetal e perinatal (Nascimento & 

Santos, 2003). Dessa forma, para um rebanho sadio e produtivo, deve ser 

adotado um planejamento sanitário aliado à boa nutrição e melhoramento 

genético (Domingos & Langoni, 2001). 

Entende-se por planejamento sanitário, um conjunto de medidas que 

proporcionem boas condições de saúde aos animais. Seus componentes 

buscam evitar, eliminar ou reduzir a incidência de doenças, para aumentar o 

aproveitamento do material genético, aumentando a produtividade (Domingues 

& Langoni, 2001), podendo ser de dois tipos: preventivos ou curativos. 

Procedimentos sanitários preventivos são medidas profiláticas, como 

vacinações, vermifugações sistemáticas, testes sorológicos para brucelose e 

leptospirose e parasitológico. Já os curativos são adotados após a incidência 

de problemas como: traumatismos, doenças, infestações, deficiências 

nutricionais e intoxicações, neste caso devem ser considerados custos de 

medicamentos, honorários profissionais e principalmente perdas na produção e 

risco de morte do animal (Domingues & Langoni, 2001). O manejo sanitário 

indicado pela EMBRAPA, que está de acordo com as instruções de Domingues 

& Langoni (2001) e Schenk et al. (1993), encontra-se no Apêndice 1. 

2.6.2. Idade ao desmame 

A idade de desmame é momento em que os bezerros são separados 
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de suas matrizes, satisfazendo suas necessidades nutricionais com outras 

fontes nutricionais. A decisão de quando realizar esta separação é importante 

por influenciar a recuperação das mães e o desenvolvimento dos bezerros. 

Para diminuir o anestro pós-parto, o desmame antes do período 

convencional é uma boa opção (Gottschall, 2002) porque a presença do 

bezerro tem efeito inibitório sobre o desempenho reprodutivo das fêmeas 

(Short et al., 1990; Vaz et al., 2010). Esta prática tem sido utilizada com 

eficiência 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 fêmeas para a produção de um bezerro por ano, tornando-os 

caros e ineficientes, porque não cobrem os custos fixos das que não 

conceberam (Pötter et al., 2000; Beretta et al., 2001). 

Como as tecnologias nutricionais geralmente são onerosas e com 

menor resultado do que o desmame (Restle & Vaz, 1998), esta separação 

antecipada é uma alternativa, geralmente com custo baixo, pois requer 

suplementação por um período relativamente curto (Barcellos et al., 2007). No 

entanto, a escolha da idade mais indicada deve considerar os benefícios 

oferecidos sem prejudicar o bezerro, sendo às vezes necessária sua 

suplementação (Restle et al., 2006) e, como seu efeito é verificado em matrizes 

que pariram cedo, é necessária a identificação dos bezerros ao nascer. 

O desmame temporário impede o acesso do bezerro ao teto 

materno, sendo relativamente fácil, de baixo custo e uma alternativa para 

melhorar a fertilidade no pós-parto (Valle & Euclides Filho, 1997). Entretanto, 
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as tabuletas nasais utilizadas neste processo estão associadas à síndrome do 

abscesso pituitário (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 é mais 

eficiente para este aumento na natalidade (Pascoal & Vaz, 1997). 

Trata-se de uma prática relativamente simples, com custos 

compatíveis e bem aceita pelos produtores (Pascoal & Restle, 2000), que tem 

obtido sucesso em melhorar a eficiência 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 prática, suprimindo a lactação, 

permite que as fêmeas recuperem peso vivo, por diminuir suas exigências de 

lactação (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 utilizá-la indiscriminadamente sempre será inviável (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 (Cerdótes et 

al., 2004), aquelas com baixo ECC ou quando há baixa oferta de alimento 

(Moojen et al., 1994; Simeone & Lobato, 1996). 

Apesar dos benefícios oferecidos por esta prática, se realizada 

erroneamente pode prejudicar o desenvolvimento do bezerro (Restle & Vaz, 
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1998), reduzindo a possibilidade de terminação aos 14-15 ou 24 meses de 

idade (Restle et al., 1999; Pötter & Lobato, 2003). Entre outros motivos, porque 

nesta idade estes bezerros possuem o sistema digestivo subdesenvolvido e, 

portanto, não obtém da pastagem a quantidade de nutrientes necessária para 

manter os ganhos de peso (Restle et al.,1999a). 

O desmame hiperprecoce é outra tecnologia recente para amenizar 

o problema de anestro pós-parto (Gottschall, 2002) e, apesar de este sistema 

estar sendo utilizado em algumas propriedades, são encontrados poucos 

estudos que demostrem sua eficiência para a pecuária (Galli et al., 2005). 

2.6.3. Estação de monta 

Estação de monta (EM) é uma denominação ao período em que as 

matrizes estão em reprodução. Na monta sem controle o touro permanece no 

rebanho durante todo o ano, distribuindo os nascimentos por vários meses, 

dificultando o manejo. Esta prática, prejudica o controle do rebanho (Abreu et 

al., 2003), causando variações de fertilidade (Valle et al., 1998). 

Controlar a EM é uma das primeiras medidas de manejo quando se 

busca melhorar a eficiência reprodutiva, pois permite conhecer a situação 

reprodutiva de cada matriz, facilitando o planejamento e a eliminação das 

reprodutoras indesejáveis, selecionando para fertilidade (Santos, 2003). 

O desempenho do rebanho torna-se mais eficiente se a maioria das 

matrizes estiver na mesma situação reprodutiva, o que possibilita controlar 

recursos humanos, reposição eficiente dos reprodutores, reprodução, parição e 

descarte dos animais ineficientes, profilaxia sanitária e melhores preços de 

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

Seu planejamento deve considerar as exigências nutricionais das 

matrizes e o período mais indicado para o nascimento dos bezerros específico 

para cada região (Valle et al., 1998; Rocha et al., 2005), apresentando a 

flexibilidade operacional de ser movimentada dentro do ano, quando ocorrem 

eventos climáticos importantes (Barcellos et al., 2007). Apesar de prática e 

impactante nos índices de produtividade (Tundisi et al., 1974; Sereno et al., 

1996), mudanças repentinas podem apresentar dificuldades e aumentar os 

custos pelo aumento do descarte de matrizes (Oliveira, 2006). 

Pode ser estruturada uma segunda estação reprodutiva, para reduzir 

a idade ao primeiro acasalamento das novilhas, nos meses de verão/outono, o 

que pode reestruturar o rebanho, tendo menor participação de primíparas na 

estação convencional de primavera, reduzindo a demanda nutricional e 

aumentando as chances de prenhez (Barcellos et al., 2007). 

2.6.4. Formação de lotes de fêmeas por categoria e idade de 

gestação 

As fêmeas devem ser identificadas e separadas em lotes por 

categoria: novilhas, vacas primíparas e vacas multíparas, possibilitando a 

adoção de práticas de manejo diferenciadas em função das necessidades de 

cada categoria (Valle, 2011). Além disso, esta separação de acordo com o 

tamanho corporal aumenta a taxa de prenhez e não apresenta grandes 

dificuldades operacionais e custos (Patterson et al., 1992). 

O mais indicado é a concentração dos nascimentos no início da 

parição para que as fêmeas tenham tempo de recuperação (Valle et al., 1998), 
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sendo o período 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 próxima estação. Dessa forma, 

estratificar as fêmeas conforme o estágio 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 índice que expressa quilogramas de 

peso vivo (PV) por unidade de superfície (Mott, 1980), além de ser um fator 

determinante da produção por animal por área em sistemas extensivos (Harlan, 

1958). Apresenta uma relação direta com o nível de produtividade dos sistemas 

de produção, sendo necessário um ajuste entre o nível de exigência do animal 

e a disponibilidade forrageira em uma determinada área (Lobato & Vaz, 2005). 

De acordo com Hodgson et al. (1971), o menor número de animais 

por área permite maior crescimento de forragem, influenciando o desempenho 

animal (Van Soest, 1982). Em pastagens nativas, taxas de lotação 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 recuperação de peso e ECC 

no pós-parto, melhorando a taxa de prenhez (Fagundes et al., 2003). 

De maneira complementar, a avaliação do ECC das fêmeas é 

indispensável 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 disponíveis a lactação (Oliveira, 2006). Entretanto, 

seu resultado é dependente da ordenação dos lotes pela data de parto 

(Barcellos et al., 2007), pois relaciona a carga à oferta alimentar, sendo mais 

alta para baixos níveis nutricionais (Fagundes et al., 2003). 

2.6.6. Seleção pelo descarte das vacas falhadas 

Vacas de descarte são fêmeas retiradas do sistema por não 

atenderem as necessidades produtivas ou por necessidades econômicas do 

empresário, estes animais são engordados e vendidos e representam uma 

parte importante do resultado econômico. Manter estas matrizes que tem 

atendidas suas exigências para conceber e não o fazem, representa manter 

uma categoria improdutiva em que são depositados insumos caros, causando 

ineficiência. 

As principais causas de descarte são idade avançada (39,8%) e 

falhas reprodutivas (25%), mas também em função do clima, mercado, redução 

do rebanho (18,5%) ou baixa produção (5,7%) (Troxel et al., 2005). No entanto, 

devem ser verificadas as causas da infertilidade, pois podem indicar restrição 

alimentar, infertilidade, problemas com a capacidade reprodutiva dos touros e 

incidência de doenças reprodutivas não diagnosticadas. Dessa forma, a 

identificação e o descarte das matrizes improdutivas e de baixa produtividade 

são alternativas que possibilitam a otimização de forma racional e econômica, o 

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

 

É possível calcular o risco de uma tecnologia a partir dos indicadores 

relacionados com a sua utilização no sistema. 

As tecnologias aplicadas à cria bovina apresentam diferentes níveis 

de risco. 
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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 percepções de especialistas. 

Identificar as principais variáveis responsáveis pelo risco de 

utilização de uma tecnologia. 
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CAPÍTULO II3 

                                            
3
 Artigo elaborado conforme as normas do periódico “Agricultural Systems” (Apêndice 2). 
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Metodologia para quantificação do risco do uso de tecnologias para aumentar a 

taxa de prenhez em vacas de corte 

 

 

Resumo: Este trabalho propõe uma metodologia para avaliar o risco das tecnologias 

para aumentar a taxa de prenhez em sistemas de cria. Para tanto, foram avaliadas as 

percepções de especialistas através de seis dimensões quanto ao risco das tecnologias, a 

partir dos quais foi desenvolvida uma equação para calcular este risco. As dimensões e 

suas definições foram apresentadas em questionários, em que foram listadas 32 

tecnologias, avaliadas de acordo com as dimensões conforme uma escala Likert de 

cinco níveis. Foram utilizadas as dimensões relacionadas diretamente ao risco das 

tecnologias, atribuindo-se um valor aos escores dos especialistas, para ajustá-los 

conforme sua influência no risco. Houve uma alta correlação 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 

práticas de manejo demonstraram menor risco em relação às nutricionais e reprodutivas, 

que não apresentaram diferença entre si. As tecnologias consideradas inovadoras foram 

mais arriscadas do que as consolidadas, apresentando todas as dimensões mais elevadas, 

com exceção da flexibilidade. Foi possível desenvolver um método capaz de estimar o 

risco das tecnologias e obter resultados semelhantes às percepções dos especialistas. 

 

Palavras-chave: Eficiência, Gestão da inovação, Pecuária, Sistema de produção, Taxa de 

prenhez, Tomada de decisão 
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1. Introdução 

Um novo cenário competitivo se apresenta à produção de bovinos de corte como 

reflexo da nova estrutura de comercialização mundial e de mudanças 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, não somente em 

quantidade, mas em qualidade, satisfazendo aos anseios dos consumidores de forma 

sustentável, ou seja, com níveis adequados de confiança, eficiência, responsabilidade 

social e respeito ao ambiente (Nemeth & Meuwissen, 2009). 

Para que esta adaptação seja possível, surge como estratégia o incremento da 

utilização de tecnologias (Barcellos et al., 2011b), buscando solucionar ineficiências 

produtivas. Em sistemas de cria, a eficiência está relacionada ao desempenho 

reprodutivo das fêmeas, que devem produzir um bom bezerro por ano para que 

investimentos neste setor sejam viáveis (Barcellos et al., 2011a). 

As tecnologias necessárias para este aumento da eficiência encontram-se 

disponíveis (Vieira et al., 2005), mas nem sempre estão relacionadas a insumos ou ao 

produto final, podendo representar ajustes no processo de produção para diminuir 

ineficiências. Estas inovações podem ser classificadas como de insumos ou de 

processos, sendo as de insumo representadas pela criação de produtos padronizados por 

firmas, tecnologias facilmente aplicadas e difundidas, o que aumenta a confiança em 

seus resultados (Barcellos et al., 2011a). Por outro lado, as tecnologias de processo são 

as mais utilizadas e envolvem as práticas de manejo que definem o sistema de produção. 

Geralmente, apresentam baixo custo e provêm de centros de pesquisa muito distantes 

dos produtores (Barcellos et al., 2011b). Estas inovações não podem ser convertidas em 

produtos comercializáveis, pois não possuem padronização e boa previsibilidade dos 
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resultados (Barcellos et al., 2004). 

Independente do tipo de tecnologia, sua introdução é complexa (Barbieri, 1997), 

especialmente na pecuária de cria, que possui baixa eficiência e rentabilidade, limitando 

a utilização generalizada de tecnologias e prejudicando a troca de experiências o que 

torna a tomada de decisão em relação à tecnologia adequada complicada (Barcellos et 

al., 2007). Nesta atividade, apesar de as inovações tecnológicas serem determinantes 

para a competividade, os produtores não fazem uso das ferramentas de gestão 

apropriadas para gerenciá-las (Marques et al., 2011), dificultando a seleção racional de 

tecnologias. Portanto, tornam-se necessários instrumentos apropriados de gestão, que 

auxiliem o empresário e favoreçam esta inovação (Lampert et al., 2007). 

Apesar de o risco ser um fator fundamental a ser considerado nestes modelos de 

apoio a decisão (Padilha & Berger, 2005; PMI, 2009), as metodologias disponíveis para 

sua análise, geralmente são complexas, exigindo a avaliação aprofundada de parâmetros 

sobre os quais o empresário não possui controle ou informação, evidenciando a 

necessidade de metodologias acessível e confiáveis. 

Dessa forma, este trabalho procura desenvolver uma metodologia simples e capaz 

de auxiliar o empresário rural na tomada de decisão quanto à 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 questionário, quanto às características das principais tecnologias utilizadas 

com a finalidade primária de influenciar na taxa de prenhez em rebanhos de cria. Esta 

análise foi realizada a partir de seis dimensões previamente estabelecidas, sendo: Custo 

(C), Conhecimento Técnico (CT), Complexidade Operacional (CO), Flexibilidade (F), 

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

Na dimensão custo (C) foram considerados os gastos diretos adicionais 

envolvidos na aplicação da tecnologia, contemplando despesas com insumos, mão de 

obra, equipamentos, assessoria e infraestrutura específica. No CT foi incluído o nível de 

conhecimento técnico pertinente à tecnologia, considerando a comunidade científica e o 

empresário rural. A CO foi determinada de acordo com a dificuldade para implantação 

da tecnologia pelos recursos humanos da fazenda, incluindo a infraestrutura e logística 

necessárias. A flexibilidade (F) de uma tecnologia foi dada pela possibilidade da sua 

substituição por outras tecnologias que levassem a resultados semelhantes ainda durante 

sua utilização. Portanto, considerada como a existência de um segundo plano. O 

impacto no sistema (I) está relacionado com o efeito do resultado que a tecnologia 

poderá gerar no sistema de produção da cria e a dimensão R, considerada como a 

probabilidade de aumento na taxa de prenhez. Pois, este foi o indicador arbitrado como 

o mais apropriado para expressar a eficiência reprodutiva nos sistemas de cria. 

O risco estimado pelos especialistas (RE) é a probabilidade da tecnologia não 

produzir a resposta esperada no resultado (R), a taxa de prenhez do rebanho. 

Os especialistas foram selecionados a partir de uma amostra não probabilística e 

responderam um questionário constituído de 32 tecnologias, atribuindo escores de 

acordo com a escala Likert de cinco níveis (1= muito baixa; 2= baixa; 3= média; 4= 

alta; 5= muito alta), conforme as seis dimensões previamente definidas e o RE. 

A comparação das tecnologias foi realizada segundo o tipo: tecnologias de 

processos ou tecnologias de insumos e a função: tecnologias de manejo, nutricionais ou 

reprodutivas. 

As respostas foram tabuladas e sistematizadas por meio de planilhas do 

software Microsoft Excel 2010
®
. Os efeitos das dimensões sobre o RE foram analisados 
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pela regressão linear múltipla e as diferenças entre as médias das classes de tecnologias 

foram avaliadas pelo teste de Mann-Whitney. Todos os dados foram analisados pelo 

programa estatístico Biostat 5.3, considerando um nível de significância (p) de 0,05 

(Ayres et al., 2007). 

A partir dos escores atribuídos pelos especialistas foi obtido o índice de risco 

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

 

             

Em que: 

RC = Risco calculado 

C = Custo 

CT = Conhecimento Técnico 

CO = Complexidade Operacional 

F = Flexibilidade 

 

Em virtude de os escores contribuírem diferentemente na equação de cálculo do 

RC, pois na dimensão F o escore 5 contribui negativamente e positivamente nas C, CT e 

CO, foi estabelecida uma tabela de equivalência para estes escores (Tabela 1). 

No cálculo do RC foi estabelecido que as dimensões constantes na equação 

possuíssem o mesmo peso. Houve a exclusão das dimensões R e I, pois estas são 

objetivos finais do uso das tecnologias e não estão relacionadas ao risco. No entanto, 

foram analisadas pela correlação de Spearman para identificar possíveis relações com o 

RE. Para a validação da fórmula, o RC foi comparado ao RE através do teste de 

aderência G (Williams), bem como uma análise de correlação entre estes parâmetros 

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

As respostas dos especialistas quanto aos parâmetros avaliados geraram diferentes 

percepções 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 superovulação e transferência de embriões, o desmame 

hiperprecoce e a irrigação de pastagens. As categorias classificadas de acordo com sua 

função 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 lotação por escore de condição corporal, organização dos lotes por data de parto 

e exame andrológico, que apresentaram risco de 1,5 a 1,66. 

Os dados demonstram que as dimensões que influenciaram o risco estimado pelos 

especialistas, calculado pela regressão linear múltipla, foram CO e C, sendo que o 

incremento de uma unidade nestas dimensões reflete no aumento de 0,43 e 0,29 pontos 

no RE, respectivamente. Os valores do RE e do RC não diferiam entre si (p=0,07) e 

apresentaram alta correlação (rs=0,8), validando a metodologia (Figura 1). 

Ao aplicar a equação foram observadas diferenças 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 relação às 

nutricionais (p<0,0001) e reprodutivas (p<0,0001), que não apresentaram diferença 

entre si (p=0,13). Ao classificar as tecnologias como de insumos ou processos, 

observou-se que as de insumo são mais arriscadas (p<0,0001).  Para verificar se o nível 

de inovação influencia o risco da tecnologia, estas foram classificadas em inovadoras ou 

já consolidas, de acordo com a literatura, sendo consideradas inovadoras as tecnologias 

recentes que não apresentaram descrições detalhadas publicadas quanto a seus 
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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 dimensões, com exceção da F, apresentando escores mais elevados do que as 

de processo. O custo das tecnologias de processo foi inferior apresentando 1,5 de 

diferença (Figura 3). As tecnologias inovadoras apresentaram todas as dimensões mais 

elevadas do que as tecnologias já consolidadas, apresentando C, CO e CT com 

diferenças de até um ponto entre as categorias, com exceção de F que foi menor para as 

tecnologias consolidadas. 

4. Discussão 

Aumentar a eficiência dos sistemas de produção é um processo de planejamento e 

desenvolvimento complexos, por envolver uma infinidade de fatores sob os quais nem 

sempre os empresários possuem controle. Para garantir a competitividade estes sistemas 

necessitam de controles gerenciais e o registro e avaliação constantes dos indicadores 

(Rosado Jr. & Lobato, 2010). Este trabalho oferece um instrumento interessante e 

necessário para auxiliar o empresário no processo de seleção da tecnologia mais 

indicada para seu perfil e estrutura de firma, levando em consideração o risco e outros 

parâmetros fundamentais para esta análise (Barbieri, 1997). 

Além disso, propõe uma associação de percepções empíricas, comumente 

utilizadas como meio decisório entre produtores, que são flexíveis e adaptáveis a novas 

situações (Richardson, 1996), a uma metodologia racional e passível de documentação, 

possibilitando pressuposições e a sua disseminação entre os empresários. 
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As dimensões selecionadas para compor a equação deste método foram atribuídas 

em função de sua influência no risco e estão de acordo com a literatura consultada 

(Nava, 1998; Barcellos et al., 2011a; Marques et al., 2011) que, apesar de discutir estes 

fatores, não apresenta uma forma prática de utilizá-los no processo decisório. 

A metodologia proposta foi capaz de indicar um índice confiável de risco, uma 

vez que apresentou alta correlação com o risco estimado por especialistas e que não 

foram encontradas diferenças entre os resultados. Mesmo que tenha sido validada, para 

sua aplicação, 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 sistemática e de acordo com critérios pré-estabelecidos, facilitando a 

padronização de informações. 

O benefício destas inovações tecnológicas depende de práticas administrativas e 

operacionais relativas à produção e do modo como uma firma administra sua produção, 

podendo facilitar ou dificultar a realização dessas atividades (Lampert et al. 2007). Esta 

afirmativa corrobora os resultados encontrados, que indicam CO como um dos fatores 

que mais influência o risco. Uma vez que a introdução de tecnologias representa a etapa 

de maior dispêndio destas inovações (Barbieri, 1997), é compreensível que C também 

tenha influenciado significativamente o risco. Além disso, estas variações de custo 

possuem diversas causas como preço de insumos, valor e eficiência da mão de obra e 

despesas indiretas de produção e causam grandes incertezas nos processos decisórios 

(Martins, 2001). 

No entanto, apesar de CT e F não apresentarem influência sobre o risco, de 

acordo com as percepções dos especialistas, estes fatores são fundamentais para o 

gerenciamento de inovações no sistema, pois a disponibilidade de informações 

confiáveis e de técnicos capacitados é vital ao sucesso da inovação. Da mesma forma, F 
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é uma das dimensões mais importantes da estratégia competitiva, além de um notável 

critério de avaliação (Hayes & Wheelwright, 1984) e, para as tecnologias, a 

impossibilidade de utilização de outra tecnologia durante sua implantação, no caso de 

imprevistos, é extremamente arriscada (Barcellos et al., 2007). 

Apesar do R e o I não terem sido utilizados na equação do RC e não apresentarem 

relação com o RE, após o cálculo é fundamental que o empresário avalie estes fatores 

ao selecionar a tecnologia. Estas percepções corroboram com Beretta et al. (2001) que 

destacam que dificilmente é considerado o impacto sistêmico das tecnologias quando 

estas são avaliadas. Talvez porque, geralmente, as tecnologias de processo, maioria em 

pecuária de cria, não têm a capacidade de influenciar com grande magnitude o sistema 

(Barcellos et al., 2011a; 2011b). Além disso, estas observações confirmam que as 

decisões tomadas nesse setor levam em consideração questões práticas e empíricas, sem 

buscar parâmetros passíveis de documentação e padronização (Marques et al., 2011). 

Por outro lado, foi verificada uma grande preocupação em relação ao CO e ao C 

das tecnologias. Apreensão que está de acordo com Assaf (2008), que salienta que a CO 

está diretamente relacionada ao risco, compreendendo perdas por falhas humanas ou do 

sistema, ineficiências que comprometem o sucesso da inovação. Da mesma forma, 

baixo custo e o seu controle auxiliam na minimização dos riscos (Moreira, 2009). 

As tecnologias de insumo apresentaram C muito superior às de processo, 

comprovando as observações de Lampert et al. (2007) e CNA (2008), principalmente 

em função de sua relação com o preço de matérias primas internacionais (Barcellos et 

al., 2004). No entanto, as percepções dos especialistas quanto à CT e CO diferiram das 

de Barcellos et al. (2011a), que destacam estas tecnologias, por possuírem padrão e 

facilidade de disseminação, como de menos exigência quanto a estas dimensões. 

Assim como observado por Barcellos et al. (2011b), as tecnologias de processo 
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parecem representar uma alternativa viável, de baixo custo, para aumentar a 

produtividade, não apresentando grande diferença quanto aos resultados das tecnologias 

de insumo. No entanto, a maioria dos produtores com baixa competividade, é 

estacionária e não resolvem estes problemas simples de manejo, como ajuste das taxas 

de lotação de forma adequada (Andreatta, 2009). 

As tecnologias nutricionais, por serem relacionadas a insumos e, 

consequentemente, possuírem custos mais elevados (Restle & Vaz, 1998), apresentaram 

maior risco do que as de manejo, visto que a variável C foi a mais influente sobre o RE. 

De modo geral, estas inovações são viabilizadas para problemas crônicos, quando 

atingem maior resposta biológica (Barcellos et al., 2007). 

Com exceção dos desmames precoce e hiperprecoce (mais arriscado), as 

tecnologias de manejo demonstraram em média menor risco, especialmente porque, em 

geral, não envolvem insumos ou maquinário especializados. As tecnologias 

reprodutivas apresentaram risco semelhante às nutricionais, principalmente por estas 

serem as duas áreas em que mais foram observadas tecnologias inovadoras como 

superovulação e transferência de embriões e irrigação de pastagens. 

Como esperado, as tecnologias inovadoras foram consideradas mais arriscadas, 

talvez em função do pouco conhecimento científico disponível e do alto custo 

relacionado a estas alternativas de produção (Barcellos et al., 2011a). Quando uma 

tecnologia é disseminada, oferece uma gama de perguntas e, o mais importante, de 

respostas disponíveis, o que as torna mais confiáveis em sua implantação. 

No Kansas a maioria dos produtores de bezerros, quase 86%, é avessa ao risco 

(Pope, 2008). Se o mesmo ocorrer no sul do Brasil, informações quanto ao risco das 

tecnologias pode motivar o empresário a confiar em inovações de baixo risco, 

consequentemente aumentar a eficiência em seus sistemas. 
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5.  Conclusões 

A metodologia proposta foi capaz de quantificar o risco das tecnologias aplicadas 

para aumentar a taxa de prenhez em sistemas de produção de bezerro. Este método foi 

validado não apresentando diferença em relação aos valores estimados pelos 

especialistas consultados. 

As dimensões que mais afetam o risco das tecnologias em pecuária de cria são a 

complexidade operacional e o custo destas inovações tecnológicas. 

As diferentes tecnologias apresentam níveis 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 nutrição e reprodução. Da mesma forma, as tecnologias já 

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

 

Tabela 2. Médias das dimensões das tecnologias 

Tecnologias Dimensões Risco 

  C CO CT F I 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)
a
 

Creep-Feeding 3,000 2,611 2,944 3,222 2,833 2,889 2,111 

Creep-Grazing 2,722 3,000 2,722 2,944 2,944 2,944 2,389 

Flushing  3,611 3,056 3,222 3,000 3,667 3,833 2,611 

Irrigação de Pastagens 4,889 4,500 4,000 2,222 4,444 4,111 3,500 

Pastagens melhoradas no pós-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 3,500 3,500 2,722 

Suplementação com feno 3,188 3,250 3,063 3,563 3,375 3,438 2,063 

Suplementação das vacas no pós-parto 3,941 3,294 3,353 3,000 3,588 3,765 2,647 

Suplementação das vacas no pré-parto 3,833 3,222 3,389 3,167 3,444 3,444 2,667 

Suplementação mineral  3,056 2,444 2,944 3,333 3,333 3,500 1,833 

Manejo 2,1(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)
b
 

Ajuste da taxa de lotação 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 

Formação de lotes por idade das matrizes 1,688 2,875 2,688 3,250 3,000 3,125 1,688 

Organização dos lotes por data de parto 1,556 2,944 2,444 3,278 2,722 3,167 1,556 

Planejamento sanitário 2,142 2,441 3,469 2,682 3,818 3,898 2,086 

Seleção por descarte de toda vaca falhada 1,563 1,813 2,750 3,000 3,625 3,688 1,938 

Diagnóstico de prenhez 1,813 2,438 3,250 2,688 3,375 3,313 1,688 

Diagnóstico de prenhez precoce  2,529 2,765 3,588 2,824 3,294 3,235 2,000 

Duas estações de monta 2,111 3,333 2,944 3,500 3,500 3,444 2,222 

Estação de monta controlada 90 dias 1,765 2,412 2,824 3,000 3,471 3,235 2,059 

Estação de monta diferenciada 1,500 2,750 2,563 3,000 3,438 3,250 1,750 

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)
a
 

Acasalamento aos 18 meses 2,944 3,056 3,389 3,333 3,556 3,611 2,667 

Bioestimulação  2,294 2,824 2,941 3,059 2,765 3,000 2,412 

Exame Andrológico 1,833 2,333 3,778 2,222 4,056 4,111 1,667 

Inseminação Artificial 3,176 3,045 2,453 3,727 3,682 3,269 2,887, 

Inseminação Artificial em Tempo Fixo 3,667 3,444 3,944 2,833 3,389 3,389 3,389 

Monitoramento do acasalamento  1,824 2,765 2,529 3,118 3,059 3,118 1,824 

Sincronização de estros 2,813 3,188 3,625 3,000 3,563 3,563 2,938 

Superovulação e transferência de embriões 4,688 4,438 4,438 2,125 3,375 3,438 4,063 

Utilização 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 parênteses representam o desvio padrão. Letras iguais não possuem diferença estatística (p<0,05). C – 

custo, CO – Complexidade operacional, CT – Conhecimento técnico, F– Flexibilidade, I- Impacto no sistema, R – Resultado, RE – Risco estimado. 

 

 Valores equivalentes das dimensões 

Escores C, CT e CO 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 
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Figura 1. Correlação entre o risco estimado e o risco calculado. 

 

Tabela 3. Risco calculado para as categorias de tecnologias  
Classificação das tecnologias Risco calculado Desvio Padrão 

Função no sistema   

      Manejo 2,7
x
 0,384 

      Nutricionais 3,2
y
 0,576 

      Reprodutivas 3,1
y
 0,436 

Tipo   

      Insumos 3,3
a 

0,460 

      Processo 2,6
b 

0,209 

Nível de inovação   

      Inovadoras 3,8
A
 0,558 

      Consolidadas 2,8
B
 0,320 

Letras iguais dentro das classificações não possuem diferença (p<0,05). 
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Figura 2. Dimensões de acordo com a classificação das tecnologias 

reprodutivas, nutricionais e de manejo.  

 

 

 

Figura 3. Dimensões de acordo com a classificação das tecnologias de 

processos e de insumos. 
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Figura 4. Dimensões de acordo com a classificação das tecnologias em 

inovadoras e consolidadas.  
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CAPÍTULO III 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A metodologia desenvolvida foi capaz de determinar o risco das 

tecnologias, obtendo resultados semelhantes às percepções dos especialistas. 

Este cálculo deve futuramente ser aplicado às firmas rurais em diversos níveis 

de inovação para verificar sua aplicabilidade e disseminação. 

Sua maior vantagem talvez seja a possibilidade de associar práticas 

comuns de tomada de decisão dos produtores, como a troca de informações e 

experiências, propondo uma forma de documentar e padronizar estas 

percepções. Esta ferramenta tem potencial para se tornar um guia regional de 

tecnologias, desde que seja feito um monitoramento constante das dimensões 

utilizadas e de seu resultado. 

Portanto, seria interessante manter um registro permanente de 

produtores e especialistas de diferentes regiões e sistemas para acompanhar a 

evolução e o gerenciamento das tecnologias, bem como a criação de um guia 

que auxilie a quantificar as dimensões envolvidas no cálculo. 

Apesar de importantes, fatores como conhecimento técnico e 

flexibilidade são pouco valorizados em modelos práticos de tomada de decisão 

no ambiente rural. Seria fundamental a pesquisa e disponibilização de 

informações específicas de cada tecnologia de forma clara e aplicada, para que 
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estas fossem utilizadas amplamente. 

Por outro lado, mesmo que estas dimensões não tenham sido 

relacionadas ao risco diretamente pelos especialistas, a validação da 

metodologia indica que estes parâmetros foram levados em consideração ao 

qualificar as tecnologias. 

As limitações deste estudo incluem a restrição dos dados a poucos 

especialistas, em sua maioria concentrados na região sul do Brasil, 

salientando-se que uma ampliação desta pesquisa poderá proporcionar um 

conjunto maior e mais completo de informações, podendo inclusive 

proporcionar uma diferenciação das regiões e dar suporte a planejamentos 

locais de incentivo à inovação tecnológica. 

Além disso, considera-se interessante o inquérito dos produtores 

quanto aos fatores de influência no risco bem como o nível deste parâmetro de 

avaliação para as diferentes tecnologias. Outra questão interessante para 

acompanhar junto aos produtores seria sua preferência quanto ao risco. 

Ademais, uma vez que quantificar percepções de risco não é uma 

ciência exata, a metodologia proposta serve como um suporte ao processo 

decisório das firmas rurais, que devem complementá-lo com outras ferramentas 

gerenciais de suporte. 

.  
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APÊNDICE 1. Quadro referente ao calendário sanitário de gado de corte 

Atividades Mês Observações 

J A S O N D J F M A M J 

Preparação * N N N M M M   D D D   N - nascimento, M - monta, D - desmame, pm - preparação para monta. 

Diarreias *     * *              Vacinar vacas e bezerros contra os agentes envolvidos. 

Corte/cura do umbigo   * * *                 Ao nascimento – imersão em iodo a 10%. 

Colostro   * * *                 Até seis horas após o nascimento. 

Brucelose   pm             * *     Vacinar as fêmeas (3-8arcar com um V no lado esquerdo da cara. 

Clostridioses                 * *     1
a
 dose – quatro a seis meses de idade, 2

a
  seis meses após. 

Febre aftosa         *     *     *   De acordo com a defesa sanitária animal. 

Raiva animal               *         Vacinar aos quatro meses e anualmente em áreas de risco. 

Tricomonose   pm                     Descarte dos machos e descanso das fêmeas. 

Campilobacteriose   pm                     Descarte dos machos e vacinar fêmeas. 

Leptospirose   pm                     Vacinar as fêmeas em situações de risco. 

Rinotraqueíte infecciosa bovina e Diarreia bovina    pm                     Vacinar 60 dias antes da monta em rebanhos com problema. 

Ectoparasitos     * * * * * *         Na época das águas, segundo recomenda Embrapa Gado de Corte. 

Verminose *   *               *   Dosificar do desmame aos 2,5 anos de idade. 
 

      Fonte: Adaptado de Andreotti et al., 1998.  
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APÊNDICE 2. Agricultural Systems - Guide for Authors 

Agricultural Systems is an international journal that deals with interactions - among the 

components of agricultural systems, among hierarchical levels of agricultural systems, between 

agricultural and other land use systems, and between agricultural systems and their natural and social 

environments. In particular, its aim is to encourage integration of knowledge among those disciplines that 

underpin agriculture. Many contributions will therefore be multi- or inter-disciplinary. Papers generally 

focus on either methodological approaches to understanding and managing interactions within or  among 

agricultural systems, or the application of holistic or quantitative systems approaches to a range of 

problems within agricultural systems and their interactions with other systems. Because of the nature of 

the readership of Agricultural Systems, the contents of papers should be easily accessible (properly 

introduced, presented and discussed) to readers from a wide range of disciplines. 

The scope includes the development and application of systems methodology, including system 

modeling, simulation and optimization; ecoregional analysis of agriculture and land use; studies on 

natural resource issues related to agriculture; impact and scenario analyses related to topics such as 

GMOs, multifunctional land use and global change; and the development and  application of decision and 

discussion support systems; approaches to analyzing and improving farming systems; technology transfer 

in tropical and temperate agriculture; and the relationship between agricultural development issues and 

policy. 

Types of paper 

The journal publishes original scientific papers, short communications, review articles and book 

reviews. Review articles and book reviews should be submitted only after consultation with the editors. 

Ethics in publishing 

For information on Ethics in publishing and Ethical guidelines for journal publication see 

http://www.elsevier.com/publishingethics and http://www.elsevier.com/ethicalguidelines. 
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Video data 

Elsevier accepts video material and animation sequences to  support and enhance your scientific 
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content. In order to ensure that your video or animation material is directly usable, please provide the files 
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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 
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Elsevier accepts electronic supplementary material to support and enhance your scientific research. 
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Supplementary files supplied will be published online alongside the electronic version of your article in 
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• E-mail address; 

• Full postal address; 

• Telephone and fax numbers; 

• Indication of corresponding Author; 

• Keywords; 

• Full text; 
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• 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 
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For any further information please visit our customer support site at http://epsupport.elsevier.com. 
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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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APÊNDICE 3. Questionário aplicado aos entrevistados. 

A pesquisa da qual o Senhor (a) está participando tem por objetivo conhecer sua opinião sobre 
as inovações aplicadas para aumentar as taxas de prenhez nos sistemas de produção 
específicos de bezerros (Sistemas de cria). Suas respostas serão mantidas em sigilo, seu 
nome não será registrado no questionário e as informações obtidas servirão apenas para fins 
acadêmicos. 

Atenciosamente, Tamara Esteves de Oliveira. 
Médica Veterinária – Mestranda em Zootecnia – UFRGS. 

 

Instruções para o preenchimento: 
As tecnologias disponíveis para sistemas especializados na produção de bezerros serão 
avaliadas de acordo com as sete dimensões (Custos, Resultado, Complexidade Operacional, 
Conhecimento Técnico, Flexibilidade, Impacto no Sistema e Risco). 
1. Classificar as dimensões de cada tecnologia em (5) Muito Alta; (4) Alta; (3) Média; (2) Baixa 

ou (1) Muito Baixa. 

2. Durante a avaliação levar em consideração as definições a baixo: 

 

1. Custos: considerar, em conjunto, todas as despesas envolvidas (maquinário, funcionários, 

técnicos, custo direto com a tecnologia, insumos...); 

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

3. Complexidade Operacional: grau de dificuldade para implantação em relação aos 

recursos humanos, operacionalização da técnica, infraestrutura necessária e logística; 

4. Conhecimento Técnico: considerar o conhecimento e habilidade de funcionários, técnicos 

e do empresário rural, demandados para a utilização de cada inovação;  

5. Flexibilidade: se existem tecnologias alternativas e que possam substituir a que está sendo 

implantada durante do processo. Ou seja, existe um plano B, para o caso de não dar certo a 

inovação. 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 não 

afetam o sistema. 

7. Risco: avaliar o risco de implantação da tecnologia de acordo com a probabilidade de 

ocorrerem perdas ou de não darem certo, considerando perdas relacionadas à ocorrência de 

um evento negativo que afete os benefícios esperados com a utilização de tal tecnologia 

(aspectos operacionais, organizacionais e contratuais, limitações de recursos, interfaces 

externas e relacionamentos com fornecedores, o impacto ambiental e relacionado à 

sustentabilidade da inovação). 
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Tecnologias Custos Resultado Complexidade operacional Conhecimento técnico Flexibilidade Impacto no Sistema Risco 

Inovações Nutricionais        

Creep-Feeding        

Creep-Grazing        

Flushing para as vacas paridas        

Irrigação de Pastagens        

Pastagens melhoradas no pós-parto        

Pastagens melhoradas no pré-parto        

Suplementação com feno        

Suplementação das vacas no pós-parto        

Suplementação das vacas no pré-parto        

Suplementação mineral especializada para vacas de cria        

Inovações de Manejo        

Ajuste de taxa de lotação por condição corporal        

Desmame Antecipado 90-120 dias        

Desmame Hiperprecoce 45-60 dias        

Desmame Interrompido        

Desmame Precoce 60-90 dias        

Formação de lotes por idade das matrizes        

Organização dos bezerros por data de parto        

Planejamento sanitário        

Seleção por descarte de toda vaca falhada        

Inovações Reprodutivas        

Acasalamento aos 18 meses        

Bioestimulação         

Diagnóstico de prenhez        

Diagnóstico de prenhez precoce         

Duas estações de monta        

Estação de monta controlada 90 dias        

Estação de monta diferenciada para vacas e novilhas        

Exame Andrológico        

Inseminação Artificial        

Inseminação Artificial em Tempo Fixo        

Monitoramento do acasalamento         

Sincronização de estros        

Superovulação e transferência de embriões        

Utilização de parteiros treinados        

 

(5) Muito Alta; (4) Alta; (3) Média; (2) Baixa e (1) Muito Baixa. 
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