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Resumo 

As tecnologias de redução da idade ao desmame do bezerro são comumente 
utilizadas para aumentar a taxa de prenhez de vacas de corte em condições de 
restrição alimentar. No entanto, os estudos dos impactos sistêmicos de sua utilização 
são escassos, além disso, as avaliações econômicas de desmames realizados aos 
30 dias de idade do bezerro são praticamente inexistentes. Por isto, este estudo 
realizou uma avaliação econômica e produtiva de diferentes cenários de aplicação de 
desmames realizados aos 30 (W30), 75, (W75) e 180 (W180) dias de idade, por meio 
de um modelo determinístico dinâmico, utilizando dados experimentais e de artigos 
científicos. A partir de um cenário base (BS), em que se utilizou W180 em todas as 
vacas, foram simulados cenários com a aplicação única (SUA; apenas um ano) ou 
com a aplicação sucessiva (SSA; 8 anos) das tecnologias de desmame. Nos SUA 
foram aplicados, apenas no ano 1 (Y1), o W30 e W75 em todas as vacas do rebanho 
(HA1 e EA1, respectivamente) ou somente nas primíparas (HP1 e EP1, 
respectivamente). Já nos SSA, foram aplicados de forma sistemática, por 8 anos, W30 
e W75 em todas as vacas (HA8 e EA8, respectivamente) ou apenas nas primíparas 
(HP8 e EP8, respectivamente). Além disso, nos SSA, novilhas foram retidas no ano 
anterior à aplicação das tecnologias para igualar a lotação do BS. Cenários com taxa 
de prenhez (SLP) inferiores (< 75%) ao BS foram simulados para determinar qual a 
redução na taxa prenhez necessária para que cada SUA tivesse a aplicação 
justificada. Nos SUA, os menores valores de margem bruta por hectare (GM/ha) foram 
observados no Y1, em função dos custos com desmame, e os maiores no ano 2 (Y2), 
devido a maior quantidade de bezerros desmamados. No Y1, a maior GM/ha foi 
observada em EP1 e a menor em HA1. Nos SSA, a GM/ha variou ao longo tempo, 
sendo afetada principalmente pela variação das receitas, geradas pelo aumento de 
fêmeas acasaladas, e dos custos de recria e desmame. A maior GM/ha foi observada 
em EP8 no ano 4, e a menor em HA8 no Y1. Todos os SSA estabilizaram seus 
resultados econômicos e produtivos no ano 7. À exceção de HA1 e HA8, todos os 
cenários geraram GM/ha positiva, porém inferior ao BS, apesar da maior 
produtividade. A partir dos SLP foi possível determinar qual a taxa de prenhez exata 
em que a aplicação de cada SUA seria justificada. Portanto, a aplicação de W30 
apenas nas primíparas e W75 em todas as vacas ou apenas nas primíparas é viável 
economicamente. Ademais, todos os cenários são capazes de mitigar prejuízos 
causados por diferentes intensidades de redução na taxa de prenhez, além de serem 
eficazes em aumentar a produtividade e o rebanho sem alterar a área de produção.  

Palavras chave: bovinos de corte, custos de produção, desmame hiperprecoce, 

estrutura de rebanho, intensificação, modelagem 
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Abstract 

Technologies of reducing age weaning of calf are commonly used to increase the 
pregnancy rate of cows under restricted feeding conditions. However, studies on the 
systemic impacts of its use are scarce, in addition, economic assessments of weaning 
performed at 30 days of age of calf are practically non-existent. Hence, this study 
performed an economic and productive assessment of different weaning age 
scenarios, at 30 (W30), 75, (W75) and 180 (W180) days of calf age. Therefore, a 
dynamic deterministic model was created, using experimental data and scientific 
articles. From a base scenario (BS), in which was applied W180 in all cows, were 
simulated scenarios with unique application (SUA; only one year) or with successive 
application (SSA; 8 years) of weaning technologies, for 8 years. In the SUA, W30 and 
W75 was applied in all cows (HA1 and EA1, respectively) or only in primiparous (HP1 
and EP1, respectively), in the year 1 (Y1). In the SSA, was applied systematically, for 
8 years, W30 or W75 in all cows (HA8 and EA8, respectively) or only in the primiparous 
(HP8 and EA8, respectively). In addition, in the SSA, heifers were retained in the prior 
year to the application of technologies to equal the stocking rate of BS. Scenarios with 
lower (<75%) pregnancy rates (SLP) than BS were simulated to determine which 
reduction in pregnancy rate required for each SUA to have your application justified. In 
the SUA, the lowest gross margin per hectare (GM/ha) were observed in Y1, as a result 
of high weaning costs, and the highest in the year 2 (Y2), by the greater number of 
weaned calves. In the Y1, the highest GM/ha was observed in EP1 and the lowest in 
HA1. In the SSA, the GM/ha varied over time, being affected mainly by the variation of 
revenue, generated by the increased in breeding cows, and the costs of weaning and 
feed growing heifers. The highest GM/ha was observed in EP8 in the year 4, and the 
lowest in HA8, in the Y1. All SSA stabilized their economic and productive results in 
the year 7. All scenarios, except HA1 and HA8, generated positive GM/ha, but lower 
than BS despite of the highest productivity. As from the SLP it was possible to 
determine what exact pregnancy rate each SUA application would be justified. 
Therefore, the application of W30 only in primiparous, and W75 in all cows and only in 
primiparous is economically viable. Furthermore, all scenarios are able to mitigate 
economic losses caused by different intensities of pregnancy rate reduction. Moreover, 
they are effective to increase the productivity and the herd without change the 
productive area.    
 

Keywords: beef cattle, production costs, hyper-early weaning, herd structure, 
intensification, modeling 
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1. Introdução 

A fase de cria na bovinocultura de corte é a base do ciclo produtivo e a etapa mais 

complexa, que demanda mais habilidades gerenciais quando comparada às outras 

fases do sistema (Oaigen et al., 2014). Nesta etapa o produto principal são os bezerros 

desmamados convencionalmente com idade entre 180 e 220 dias (Rasby, 2007), e 

secundariamente, vacas de descarte.  

Quando a oferta de alimento não é capaz de suprir a demanda nutricional da vaca, 

a produção do bezerro pode ser comprometida, já que em detrimento das atividades 

reprodutivas, haverá a prioridade do uso de energia nos processos de manutenção, 

crescimento e lactação (Short & Adams, 1988). A lactação, em particular, é um 

processo de alta demanda energética, que utiliza entre 18% e 36% da energia líquida 

total consumida (NRC, 2016). Esse aumento da demanda nutricional, causado pela 

lactação, é determinante para o insucesso da concepção em condições de restrição 

alimentar, e é agravado em fêmeas jovens, como as primíparas, em função destas 

ainda estarem em crescimento (Short et al., 1990).  

Uma das estratégias para contornar esse quadro, quando a opção de aumentar o 

aporte nutricional não é possível operacional ou economicamente, é interromper a 

lactação, reduzindo a demanda nutricional da vaca por meio da antecipação da idade 

ao desmame precoce (Houghton et al, 1990). Essas técnicas começaram a ser 

estudadas, no Brasil, desmamando bezerros aos 90 dias de idade (Cachapuz, 1991; 

Restle et al., 1999), chegando a estudos mais recentes aos 30 dias de idade, o 

chamado Desmame Hiperprecoce (Teixeira, 2020). 

O objetivo do desmame precoce é beneficiar a vaca sem trazer prejuízos ao 

desenvolvimento do bezerro (Restle et al., 1999). Para isso, se faz necessária a 

suplementação alimentar do bezerro desde o momento do desmame até que ele atinja 

o peso satisfatório para a venda ou recria (Rasby, 2007). Quanto mais precoce esse 

desmame é realizado maior será o tempo de suplementação necessário, o que pode 

trazer elevação dos custos com a alimentação (Story et al., 2000), e mais elevada 

tende a ser a resposta no ganho de peso e na taxa de prenhez das vacas (Myers et 

al., 1999a).  

Esses efeitos, econômicos e produtivos, podem trazer consequências para além do 

ano em que o desmame foi empregado (Mulliniks et al., 2013), afetando desde os 

custos de produção nos anos subsequentes (Blanco et al., 2009) até a estrutura de 
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rebanho (Weder et al., 2004). A manipulação da idade à desmama pode ser utilizada 

com diferentes propósitos: como a aplicação pontual para corrigir distúrbios na oferta 

de alimento, reduzindo os prejuízos decorrentes da perda de condição corporal 

(Arthington & Kalmbacher, 2003), ou com vistas à intensificação, aumentando o 

número de matrizes do sistema pela redução das exigências de energia ou por 

confinar os bezerros (Galli et al., 2005).    

Por esses motivos, a tomada de decisão de realizar o desmame precoce, e em qual 

a idade, é um processo complexo que exige objetivos claros quanto a sua utilização 

(Grings et al., 2005). Além disso, deve passar por uma análise criteriosa que 

contemple as implicações imediatas e futuras da aplicação da técnica (Lusby et al., 

1981), evitando, assim, que o gestor cometa erros de orientação temporal na sua 

decisão (Aguiar & Frezatti, 2013).   

Para isso, se fazem necessárias avaliações que contemplem as diversas interações 

e interdependências do sistema, o que é possível por meio de modelos de simulação 

(Pidd, 2010). Modelos dinâmicos permitem estudar a viabilidade de determinadas 

técnicas aplicadas ao longo do tempo, criando cenários que seriam excessivamente 

onerosos em ambiente físico-experimental ou operacionalmente inviáveis (Pang et al., 

1999). Para isso, são efetivos em organizar novas informações e orientar futuras 

pesquisas (Hirooka, 2010). Ademais, são ferramentas adequadas para orientar 

técnicos e produtores no processo da tomada de decisão em sistemas complexos 

(McCown, 2002). 

Portanto, o estudo da avaliação econômica de sistemas de cria com diferentes 

cenários de idade ao desmame, através de modelos determinísticos dinâmicos, trará 

informações que irão auxiliar no entendimento das suas repercussões sistêmicas. 

Além disso, poderá dar subsídio, aos gestores e técnicos, no processo da tomada de 

decisão. Por isso, o objetivo desse trabalho foi o de realizar uma avaliação econômica 

de diferentes idades ao desmame em sistemas de cria de bovinos de corte.   
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2. Revisão bibliográfica 

2.1 Sistemas de produção de bovinos de corte 

A produção de bovinos de corte se dá por meio de uma série de 

processos, cujos componentes apresentam complexa inter-relação de respostas 

não lineares e, por isso, a abordagem sistêmica se torna a forma mais adequada 

para estudá-la (Joandet & Cartwright, 1975). Nos sistemas de produção é 

possível citar como principais componentes intrínsecos, os envolvidos tanto na 

produção como nos processos financeiros (Turner et al., 2013): o homem, o 

animal e o ambiente.  

Além dos componentes intrínsecos, o sistema também sofre influência de 

fatores externos que podem afetar diretamente o resultado e, por isso, devem 

ser estudados como sistemas abertos (Turner et al., 2013). Essas influências 

podem causar transformações estruturais no sistema, com o objetivo de se 

adaptar às mudanças, reduzir os prejuízos ou aproveitar oportunidades de maior 

lucro (Lord et al., 2015). Por exemplo, alterando momentaneamente a 

composição das vendas de animais, e consequentemente a estrutura de 

rebanho, com o intuito de aproveitar condições de mercado (Lawrence, 2001).  

Essas alterações estruturais do sistema, conforme o grau de perturbação 

na estabilidade, podem afetar a produção de mais de um ciclo produtivo (Viet et 

al., 2013). Desse modo, nos estudos ou avaliações de sistemas de produção de 

bovinos de corte, além do entendimento das relações internas e externas (Pang 

et al., 1999), deve-se levar em conta as repercussões destas interações ao longo 

tempo (Ash et al., 2015). 

2.1.1 Sistema de cria 

Sistemas de cria compreendem os processos de produção e desmame de 

bezerros e a recria de bezerras e novilhas, destinadas a reposição de vacas que 

saem do sistema anualmente. Trata-se de sistemas complexos e dinâmicos, que 

exigem do gestor não só o entendimento da sua estrutura (Sessim et al., 2020), 
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mas também a interação dela com as oportunidades de mercado (Turner et al., 

2013). 

São sistemas constituídos por diferentes categorias animais, cuja 

composição geral será influenciada pela eficiência do processo de geração do 

bezerro (Grings et al., 2005). Fatores como a taxa de natalidade, mortalidade e 

idade ao primeiro acasalamento tem influência na composição do rebanho, uma 

vez que, quanto melhores estes indicadores, menos animais improdutivos serão 

necessários para gerar um produto vendável (Lampert et al., 2020). Taxas de 

natalidade acima de 70%, por exemplo, reduzem a necessidade de novilhas de 

reposição pela remoção da categoria de vacas não prenhas acasaladas, 

aumentando a eficiência da utilização de recursos (Beretta et al., 2001).  

Além disso, a política de descarte e de reposição de animais também irá 

afetar a estrutura do rebanho (Mackay et al., 2004), causando alterações tanto 

no resultado econômico (Fanning et al., 2002) quanto na eficiência da utilização 

dos recursos (Sessim et al., 2020). Todavia, determinadas decisões, de descarte 

ou reposição, são suportadas somente por índices produtivos mínimos (Beretta 

et al., 2001). Tais condições, proporcionam ao produtor a opção de aproveitar 

oportunidades ou se adequar a conjuntura de mercado, retendo ou vendendo 

animais, em função da conjuntura de preços (Anderson et al., 2005; Turner et 

al., 2013). Essas características fazem com que os sistemas de cria tenham 

estruturas dinâmicas, com variação na proporção das categorias ao longo do 

tempo (Ash et al., 2015). 

Outra característica comum à maior parte dos sistemas de cria em 

diferentes regiões do mundo é a base alimentar pastoril, seja por forragens 

nativas ou cultivadas (Waterman et al., 2012a; Turner et al., 2013; Scaglia et al., 

2014; Dick et al., 2015). No Rio Grande do Sul a maior parte dos sistemas de 

cria baseiam sua produção em pastagens nativas, cada vez mais em zonas de 

solos pobres e não agricultáveis, normalmente marginais à agricultura (Oliveira 

et al., 2017). Estas regiões apresentam sazonalidade produtiva, com variação na 

quantidade e qualidade de nutrientes (Nabinger et al., 2000) e essa flutuação se 

reflete na produção animal devido a dependência dos recursos forrageiros 

(Gardine et al., 2019). Além disso, essas limitações nutricionais se agravam em 

situações de fenômenos climáticos desfavoráveis, especialmente estiagens 

(Waterman et al., 2012a; López-Gonzáles et al., 2020).  
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Em consequência das limitações nutricionais, ocorre o comprometimento 

da produção de bezerros (Short & Adams, 1988) e efeitos sistêmicos, refletindo 

diretamente na eficiência e na produtividade por vários ciclos produtivos (Ash et 

al., 2015). Essa situação, recorrente nos sistemas pastoris, leva a repensar os 

tradicionais modelos produtivos e buscar alternativas para minimizar esses 

problemas (Gardine et al., 2019). Em condições em que não é possível fornecer 

a quantidade ou a qualidade de nutrientes adequada para as matrizes, a redução 

da demanda nutricional, por interrupção da lactação por exemplo, se torna uma 

alternativa pertinente (Grigs et al., 2005; Waterman et al., 2012a). 

2.2 Desmame de bovinos de corte 

O desmame é a etapa de separação definitiva do bezerro de sua mãe e 

tem por objetivos prepará-lo para a etapa de recria e recuperar a condição 

corporal da vaca para a concepção na próxima estação reprodutiva (Barcellos et 

al., 2019). Esse processo culmina em uma série de eventos estressantes 

(O’Loughlin et al., 2014) que podem causar prejuízos no desempenho pós-

desmame do bezerro (Weary et al., 2008). Apesar disso, o desmame é 

fundamental para a manutenção da criação, já que apenas o leite materno não 

é suficiente para sustentar o crescimento do bezerro a partir do quinto mês de 

idade (Boggs et al., 1980; Pimentel et al., 2006). Logo, sem o desmame, se 

tornaria inviável fornecer a alimentação adequada, para o período de recria, 

exclusivamente para os bezerros.  

Usualmente, os bezerros são desmamados entre seis e oito meses de 

idade, na maioria dos casos em virtude da sazonalidade da produção de 

forragem (Pate et al., 1985; Vaz & Restle, 2002). No entanto, em função da 

disponibilidade de alimento, as vacas podem passar por períodos de balanço 

energético negativo prolongado durante a lactação, logo a sua interrupção 

precoce se torna uma alternativa para contornar esse problema (Arthington & 

Kalmbacher, 2003).  

Essa interrupção precoce e definitiva da lactação é chamada de desmame 

precoce, cuja separação da vaca e bezerro ocorre com idade inferior a 180 dias 

de idade (Rasby, 2007). A partir da década de 70, intensificaram-se os esforços 

de entendimento dos impactos de desmames em diferentes idades, com estudos 
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aos 60 dias (Lusby et al., 1981), 55 dias (Laster et al., 1973), 42 dias (Cerdótes 

et al., 2004) e até 30 dias (Smith Jr. & Vincent, 1972), sendo o limiar de 45 dias 

a idade mínima recomendada até então (Rasby, 2007). 

No entanto, em virtude de secas prolongadas, pesquisadores argentinos 

intensificaram os esforços em tornar viável tecnicamente o desmame aos 30 dias 

pós-parto, como alternativa para mitigar os prejuízos (Monje et al., 2004). Este 

manejo teve suas primeiras tentativas no ano de 1994 com resultados 

insatisfatórios e somente em 2003 foi viabilizado, através das adequações na 

dieta dos bezerros (Monje & Vittone, 2005). O trabalho realizado em 2003 foi 

capaz de gerar resultados satisfatórios que encorajaram as recomendações da 

técnica e estimularam estudos posteriores (Monje et al., 2004; Galli et al., 2005; 

Morena, 2008; Maineri, 2015). 

2.2.1 Efeito da idade ao desmame sobre a vaca  

Os nutrientes consumidos pela vaca em lactação são assimilados e 

particionados, cumprindo certa hierarquia fisiológica (Short & Adams, 1988). 

Dessa forma, as reservas corporais vão sendo mobilizadas e reabastecidas em 

processos de curto prazo (Baumgard et al., 2017). Quando as reservas corporais 

são mobilizadas de maneira contínua, há o aumento de ácidos graxos não 

esterificados no plasma sanguíneo que atuam como um dos indicadores de 

estado de balanço energético negativo (Yelich et al., 1995). Esse processo 

desencadeia a supressão da liberação do hormônio luteinizante o que leva à 

formação de folículos anovulatórios, baixo crescimento folicular e, em última 

análise, à condição de anestro (Bossis et al., 1999). 

Quando avaliamos os componentes que afetam a exigência de energia do 

sistema de produção, a lactação mostra-se como um fator de alto impacto. Pois, 

quanto maior a produção de leite da vaca, maior a demanda por energia do 

sistema (Calegare, 2004). Com a interrupção precoce da lactação, ocorre a 

redução de até 20,4% da exigência de energia do sistema, que será destinada a 

outras funções biológicas e às outras categorias (Peterson et al., 1987).  

O período de maior demanda energética da vaca em lactação dá-se 

durante o pico de produção de leite, que ocorre ao redor dos 60 dias pós-parto 

(NRC, 2000), com divergência entre autores entre 45 e 90 dias (Alencar et al., 
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1995; Jenkins et al., 2000; Pimentel et al., 2006). Dessa forma, diferentes idades 

ao desmame terão impactos variados na partição de nutrientes. Quanto mais 

precoce a interrupção da lactação, maior será a recuperação do escore de 

condição corporal (ECC) da vaca, e mais rápido ocorrerá a saída do anestro pós-

parto (Rasby, 2007). 

Avaliando desmames realizados aos 90 dias de idade do bezerro, Myers 

et al. (1999b) observaram, em vacas com ECC médio de 4 ±0.65 (em escala de 

1 a 9), um incremento de 0,67 unidades de ECC o que refletiu em aumento de 

18% na taxa de prenhez em comparação aos desmames de 152 e 215 dias. Já 

Almeida et al. (2002), trabalhando com vacas de ECC médio 1,55 (em escala de 

1 a 5) desmamadas aos 90 dias pós-parto, atingiu a taxa de prenhez de 40% 

contra 11% no desmame convencional, com incremento de 0,8 unidades de ECC 

para o lote do desmame precoce. Esses dados corroboram com a ideia de que, 

quanto menor o ECC e maior o déficit nutricional, maior será a resposta ao 

desmame precoce (Houghton et al., 1990; Warner et al., 2015). 

Em desmames ao redor de 60 dias pós-parto a lactação é interrompida 

próximo ao pico de produção de leite, reduzindo a demanda nutricional em seu 

ápice. Lusby et al. (1981) realizaram desmame aos 64 dias pós-parto em 

primíparas e observaram retorno a ciclicidade, aos 85 dias pós-parto, em 90,3% 

das vacas desmamadas, enquanto que nos animais em lactação apenas 34,3% 

apresentaram corpo lúteo. A taxa de concepção ao final do período reprodutivo 

foi de 96,8% nas vacas do desmame precoce contra 59,4% do desmame 

convencional.  

Já Laster et al. (1973), trabalhando com desmame aos 55 dias e estação 

de monta de 42 dias, verificaram aumento na concepção das fêmeas submetidas 

ao desmame precoce na ordem de 25,9%, 15,6% e 7,9% em animais de dois, 

três ou mais de quatro anos de idade, respectivamente. Esses dados contrariam 

os achados de Wateman et al. (2012a) que, realizando o desmame aos 80 dias 

pós-parto, não observaram tal diferença, apesar de admitirem haver potencial 

para a interação entre tratamento e idade. 

Em relação ao desmame hiperprecoce, alguns dados demonstram não 

haver diferença significativa entre a taxa de prenhez de vacas submetidas ao 

desmame 60 dias pós-parto (85,7%) ou aos 30 dias pós-parto (93,3%), apesar 

do aumento de ECC e do peso (Piccinali & Monje, 2000).  No entanto, quando 
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comparado ao desmame convencional, diferentes trabalhos apontam para 

valores superiores. Alforma et al. (2019) demonstrou que, apesar de não ser 

significativa a redução do intervalo entre o parto e o retorno à ciclicidade, a taxa 

de prenhez das vacas submetidas ao desmame hiperprecoce foi superior 

(90,9%) as do desmame convencional (58,5%), em período de acasalamento de 

73 dias. Estes valores foram semelhantes aos observados por Otero et al. 

(2008), com diferença significativa para taxa de prenhez e intervalo entre partos 

entre o grupo de desmame hiperprecoce (88,4%; 347±12,5) e desmame 

convencional (68,3%; 378,1±22,6). 

2.2.2 Efeito da idade ao desmame sobre o desenvolvimento do bezerro  

Após comprovar os efeitos benéficos do desmame precoce sobre a 

eficiência reprodutiva das vacas, o desafio passou a ser o de minimizar os 

impactos negativos no desenvolvimento do bezerro (Cattelam, 2014). A 

premissa do desmame precoce é favorecer a vaca sem prejudicar o bezerro, não 

havendo a pretensão de obter-se ganhos superiores aos do bezerro ao pé da 

vaca (Restle et al., 1999). No entanto, pode-se observar resultados divergentes, 

com bezerros desmamados precocemente demonstrando ganhos de peso 

superiores, iguais ou inferiores aos mantidos com as mães (Myers et al., 1999a; 

Myers et al., 1999b, Peterson et al., 1987; Monje et al., 2004; Cerdótes et al., 

2004; Waterman et al., 2012b). 

Ao avaliarem desmame aos 90 dias, Restle et al. (1999) observaram peso 

médio 54,7% menor nos bezerros desmamados precocemente, quando 

comparados aos de desmame convencional aos setes meses de idade. Warner 

et al. (2015), avaliando as mesmas idades ao desmame, com experimento sendo 

realizado em dois lugares diferentes, verificaram interação entre tratamentos e 

locais, onde em um dos locais, os desmamados precocemente tiveram melhor 

desempenho e, em outro, o inverso. 

 Já Waterman et al. (2012c), avaliando machos, e Waterman et al., 

(2012b), avaliando fêmeas, não observaram diferença no peso aos 213 dias, 

quando comparados aos que se mantinham com as mães à mesma idade. Além 

disso, não houve diferença na glicose sérica, insulina e ácidos graxos não 

esterificados, demonstrando semelhança nos processos metabólicos de ambos. 
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Essa variação nos resultados de desempenho dos bezerros, pode ser 

explicada por fatores de manejo (Warner et al., 2015) ou mesmo da qualidade 

dos alimentos ofertados (Restle et al., 1999), principalmente nos períodos 

críticos do desenvolvimento do trato digestório (Drackley, 2008). Em 

experimentos onde houve adequado balanceamento nutricional da dieta, os 

resultados foram equivalentes ou superiores aos observados no desmame 

convencional (Waterman et al., 2012a; Waterman et al., 2012b; Myers et al., 

1999a; Myers et al., 1999b). 

No que se refere ao desmame hiperprecoce o desafio é maior que os 

demais, já que ao redor dos 30 dias de idade o bezerro se encontra em um 

período chave do seu desenvolvimento, a fase de transição de pré-ruminante 

para ruminante (Drackley, 2008). Desmamar bezerros dessa idade só se tornou 

possível graças a adequação da dieta (Monje et al., 2004) que foi capaz de 

promover o adequado desenvolvimento ruminal, comprovado pela maior altura 

e largura de papilas ruminais aos 60 dias de idade, quando comparados aos 

bezerros lactantes (Béguet et al., 2011). 

Monje et al. (2004), comparando bezerros desmamados aos 60 dias ou 

aos 30 dias, observaram semelhante peso aos 210 dias de idade, ganho médio 

diário e eficiência de conversão entre eles. Porém, em relação aos bezerros 

desmamados em idade convencional Morena (2008) observou diferença 

significativa, com pesagem até os 70 dias de idade, onde os bezerros do 

desmame hiperprecoce foram 6kg mais pesados do que os que se mantiveram 

com as mães. Escassos são os dados científicos de desempenho de bezerros 

desmamados ao redor de 30 dias de idade, havendo inúmeros informes técnicos 

com dados de desempenho de campo que encorajam o estudo da técnica. 

2.3 Avaliação econômica de sistemas de produção  

A produção agropecuária está inserida em sistemas de competição 

econômica que impedem os produtores de controlar os preços dos produtos 

comercializados (Costa et al., 2004), o que faz com que a atividade seja o 

segmento mais vulnerável da cadeia agroindustrial (Raineri et al., 2015). 

Portanto, existe o risco potencial destes valores serem inferiores aos custos de 

produção deste produto (Costa et al., 2004), já que são ditados pelo mercado e 
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sofrem influência de diversos fatores que vão desde fenômenos climáticos a 

políticas macroeconômicas, que balizam a oferta e demanda (Nogami, 2012; 

Pereira et al., 2018).  

Assim como os valores de venda, os custos de produção também são 

afetados pelo mercado e por medidas de políticas públicas, uma vez que variam 

conforme as oscilações de preços de insumos e serviços (Finneran et al., 2012). 

Essas flutuações podem impactar o resultado econômico do sistema, conforme 

o grau de adoção ou tipo de tecnologia utilizada, gerando aumento dos custos 

totais (Nasca et al., 2015). Em sistemas intensificados ou com alta dependência 

de insumos, essas variações, podem pôr em risco a viabilidade financeira a 

médio e longo prazos, caso sejam suficientes para gerarem resultados negativos 

sucessivos (Belasco et al., 2009). Por isso, a avaliação econômica torna-se uma 

importante ferramenta para mitigar os riscos de insolvência do negócio (Mercio, 

2017). 

A avaliação econômica é feita basicamente através do levantamento dos 

custos de produção envolvidos na atividade, das receitas produzidas e, a partir 

destes dados, são gerados indicadores econômicos. Apesar da aparente 

simplicidade, existem diversos métodos para a apuração dos custos de produção 

(Carareto et al., 2006) e diferentes indicadores econômicos (Guiducci et al., 

2012), o que muitas vezes gera dificuldades na comparação entre estudos e 

fazendas, pela falta de padronização na formação da matriz de custos e, por 

consequência, certa desuniformidade na geração dos indicadores (Gameiro, 

2009; Sartorello et al., 2018). 

2.3.1 Custos de produção de sistemas de cria    

Custo de produção pode ser tratado como a soma dos valores de todos 

os insumos e operações utilizados no processo produtivo de certa atividade. 

Podem ser avaliados sob o enfoque econômico, que pode ser levado em conta 

na tomada de decisão visando o longo prazo, e o contábil, que visa a apuração 

dos resultados mais imediatos (Carareto et al., 2006). A gestão desses custos é 

o que permite à empresa manter no mercado produtos de qualidade a um custo 

menor do que o oferecido pelos concorrentes, ganhando eficiência e 

produtividade, e assim obtendo maior margem (Martins, 2003). 



25 
 

 

Nos sistemas de produção de bovinos de corte, a participação das 

despesas na composição do custo total se altera entre sistemas de cria, recria, 

terminação e ciclo completo. Em sistemas de recria e engorda, a aquisição dos 

animais compõe a maior parte dos custos, seguido pela nutrição (Silva et al., 

2014; Sartorello et al., 2018). Sistemas de cria e ciclo completo, além das citados 

anteriormente, apresentam maiores despesas com controle sanitário e 

reprodução, variando conforme a categoria animal comercializada e as 

tecnologias utilizadas (Jorge Junior et al., 2006; Oaigen et al., 2009). No entanto, 

independente de tecnologias empregadas, os componentes básicos do custo 

para a produção do bezerro serão a mão de obra, alimentação, sanidade, 

reprodução, aquisição de animais (touros, principalmente), depreciações, 

remuneração da terra, remuneração do capital e pró-labore (Oaigen et al., 2006). 

Em sistemas de cria ou ciclo completo os custos com remuneração da 

terra e capital tendem a ser maiores, já que o capital imobilizado é superior a 

outras etapas do ciclo pecuário (Sessim, 2016). Para a produção contínua de 

bezerros, em ambiente pastoril, é necessário além de área para manutenção da 

vaca e sua cria, área suficiente para recria de fêmeas destinadas a reposição. 

Por isso, o aumento da produtividade ou a manutenção dela em momentos de 

crise, via introdução de tecnologias de intensificação, torna-se uma alternativa 

para viabilizar sistemas de cria em determinadas regiões (Ash et al., 2015). 

À medida que são utilizadas tecnologias de intensificação nos sistemas, 

os custos variáveis aumentam, variando de acordo com a tecnologia empregada 

(Oaigen, 2007; López-Gonzalez, 2018). No caso do desmame precoce, é 

possível observar aumento principalmente nas despesas com nutrição e 

sanidade, com variação entre autores em virtude da natureza do custo dos 

alimentados e do período de suplementação (Story et al., 2000; Oaigen et al., 

2009; Vaz et al., 2014).  

Em desmame realizado aos 90 dias, Blanco et al. (2009) observaram 

aumento de 20% nas despesas relacionadas à alimentação em comparação ao 

desmame convencional. Oaigen et al. (2009) observaram aumento de 6,8% no 

custo variável, sendo 81,3% despesas relacionadas à nutrição e 18,6% com 

sanidade. Enquanto Vaz et al. (2014) relatou custo adicional equivalente a 22% 

da produção de quilos de bezerros, dos quais 92,3% foi referente à nutrição e 

2,8% à sanidade.  
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Em avaliação realizada na Argentina por Weiss & Balda (2013) utilizando 

desmame hiperprecoce, foi observado custo adicional equivalente a 31% da 

produção de quilos de bezerros, dos quais 91,4% foram relacionados com 

alimentação e 8,5% com sanidade e demais gastos. Sendo este o único relato 

de custos relacionados a técnica do desmame hiperprecoce.  

2.3.2 Apropriação de custos  

A apropriação correta dos custos de produção é o primeiro passo para o 

gerenciamento de custos e pode ser realizada por diferentes metodologias 

(Martins, 2003). Os métodos mais comuns entre as empresas, industriais ou não, 

são o custeio por absorção, custeio direto/variável, custeio baseado em 

atividades/ABC, custeio padrão e o custeio meta (Carareto et al., 2006).  Na 

atividade agropecuária o método mais utilizado é o de custeio variável que, 

apesar de suas limitações em não atender alguns princípios da contabilidade 

formal e exigências legais das auditorias fiscais (Sartorello, 2018), permite 

realizar uma série de avaliações pertinentes a gestão de custos das empresas 

(Gitman, 2010).      

O método de custeio variável leva em consideração uma unidade de 

tempo para a classificação do custo em fixo ou variável (Martins, 2003). Custo 

fixo é aquele que não se altera com o aumento do volume da produção, enquanto 

o custo variável acompanha o aumento do volume produzido (Carareto et al., 

2006), em horizonte temporal estabelecido (Martins, 2003).  

 Na pecuária de corte são comumente classificados como custos fixos, as 

despesas com mão de obra fixa, depreciações, seguros e alguns impostos; como 

variáveis as despesas com reprodução, alimentação, sanidade, combustíveis ou 

outras que tenham relação com a utilização de alguma tecnologia que 

acompanha o aumento produtivo (Oaigen et al., 2009; Oaigen et al., 2014). No 

entanto, devido à diversidade dos sistemas de produção é possível observar 

certa divergência entre autores quanto à interpretação das despesas que 

compõem tanto custos fixos como variáveis. 
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2.3.3 Indicadores de avaliação econômica 

 Indicadores de avaliação econômica são calculados a partir das receitas 

e despesas, servem para refletir a realidade de uma empresa e assim permitir 

ao gestor tomar decisões conscientes (Guiducci et al., 2012). Em sistemas 

agropecuários apesar da produção ser decorrente de processos biológicos nem 

sempre o máximo limiar biológico reflete os melhores resultados econômicos, 

por isso indicadores são fundamentais para determinar o maior retorno frente a 

utilização do recurso (Rushton, 2009).    

Existem diversos indicadores que cumprem diferentes funções na 

avaliação do gestor, justificando-se o seu uso, em conjunto ou isolado, conforme 

o objetivo e o horizonte temporal da avaliação (Lopes & Carvalho, 2002). Na 

análise de sistemas pecuários um indicador utilizado em muitos estudos é a 

margem bruta (Julien & Tess, 2002; Ash et al., 2015; Nasca et al., 2015), descrita 

como uma ferramenta adequada para a comparação de resultados entre 

sistemas de produção (Rushton, 2009). Além disso, pode ser definida como um 

indicador de avaliação de curto prazo, já que leva em consideração apenas 

custos fixos e variáveis descontados da depreciação (Lopes & Carvalho, 2002). 

Situações de margem bruta positiva garantem a continuação da atividade, 

enquanto que valores negativos, sem aporte financeiro externo imediato, levarão 

a insolvência do negócio (Figueiredo et al., 2007).  

Outra ferramenta utilizada na avaliação de sistemas de produção, ou na 

análise da viabilidade de técnicas e utilização de insumos, é o ponto de equilíbrio 

(Oaigen et al., 2006). Por definição, o ponto de equilíbrio é o faturamento ou 

produção mínima para que as despesas se igualem as receitas, demonstrando 

o ponto em que a partir do qual o sistema gera lucro, ou aquém prejuízo (Gitman, 

2010). Do ponto de vista da contabilidade pode ser dividido em três indicadores 

diferentes, o ponto de equilíbrio contábil, sendo o ponto em que as vendas 

cobrem os custos, o econômico, que leva em consideração o custo de 

oportunidade do capital, e o financeiro, que leva em consideração somente os 

custos efetivamente desembolsados, excluindo a depreciação (Martins, 2003).  

Uma forma comum do cálculo do ponto de equilíbrio é a divisão do custo 

fixo pela diferença entre o preço de venda unitário e o custo variável unitário, 

obtendo assim a produção necessária para que se atinja o ponto de equilíbrio 
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(Lopes & carvalho, 2002; Martins, 2003). Para obter o faturamento mínimo, basta 

multiplicar essa quantidade mínima produzida pelo preço de venda unitário 

(Oaigen et al., 2014). No entanto, essa fórmula apresenta suas limitações 

quando se trata de empresas que comercializam mais de um produto, já que o 

preço unitário pode não ser o mesmo para todos os produtos. Além disso, a 

contribuição dos custos para a produção de cada unidade de produto pode não 

ser igualitária e de difícil rateio, pois, sofrem alterações conforme o volume 

produzido ou comercializado (Martins et al., 2003). 

Por isso, as fórmulas contábeis do cálculo do ponto de equilíbrio 

demonstram limitações para a aplicação em sistemas de cria, já que no mínimo 

dois produtos com valores unitários e custos de produção distintos são 

comercializados (Martins, 2003), a vaca de descarte e o bezerro. Dessa forma, 

buscou-se adaptar o conceito a fórmulas que possam ser mais assertivas para 

sistemas de cria, focando no objetivo produtivo do sistema, que é a produção do 

bezerro, e o maior custo, que é a manutenção da vaca, necessária para 

desmamar um bezerro (Sprott, 1998). 

Através da divisão do custo anual da vaca pela multiplicação do preço 

pago pelo bezerro e a taxa de desmame, é possível identificar o peso mínimo a 

ser desmamado para que o sistema seja lucrativo (Story et al., 2000). Além disso, 

dividindo o custo de produção pelo número de bezerros desmamados, e esse 

valor pelo peso médio ao desmame, é possível identificar o valor mínimo a ser 

pago pelo quilo do bezerro desmamado (Anderson, et al., 2005). Caso o peso 

mínimo calculado seja superior ao desmamado ou o preço recebido por quilo 

seja inferior ao preço mínimo calculado, o sistema não está gerando excedentes 

reais, em quilos de bezerro, suficientes para atingir o ponto de equilíbrio. Dessa 

forma, pode-se inferir que o lucro, caso haja, pode estar sendo gerado pela 

venda de vacas e não pela produção de bezerros. 

2.3.4 Resultados econômicos de diferentes idades ao desmame  

Existem poucos dados científicos de avaliação econômica de sistemas de 

produção comparando o impacto de diferentes idades ao desmame. A maior 

parte dos estudos que o fizeram comparam desmames realizados aos 90 dias 

ao desmame convencional (Oaigen et al., 2009), ou ainda confrontaram este ao 
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desmame aos 150 dias e ao convencional (Myers et al. 1999a). A avaliação 

econômica da idade de desmame mais precoce já realizada foi aos 45 dias de 

idade do bezerro (Vaz et al., 2014). Independente das idades ao desmame 

avaliados, a maior parte dos trabalhos apenas consideraram o ganho causado 

pela venda de bezerros, deixando de considerar os ganhos totais do sistema.   

Peterson et al. (1987) relatam que, na maioria dos sistemas de produção 

americanos, a alimentação dos animais compõe aproximadamente 70% dos 

custos de produção de uma fazenda. Neste sentido, a eficiência na utilização do 

alimento para a conversão em um quilo de bezerro é um fator importante para o 

resultado financeiro. Nesse trabalho, desmamando bezerros aos 110 dias e aos 

222 dias, foi observado que o primeiro grupo foi 43% mais eficiente em converter 

nutrientes em ganho de peso, resultando em uma economia de $95,26 ±23,73 

por bezerro desmamado precocemente. Esses dados corroboram com Myers et 

al. (1999b) que observaram, em bezerros desmamados aos 90 dias, maior 

conversão de alimento em ganho de peso, além da redução no período de 

engorda. Esses dados apontam para um potencial retorno econômico maior se 

comparada ao desmame convencional, nos sistemas de produção estudados. 

Por outro lado, utilizando dietas com alta densidade energética e vacas 

com ECC elevado desde a parição, a eficiência alimentar parece não se alterar. 

Em desmames realizados aos 90 dias e aos 203 dias, não se observou diferença, 

no consumo de matéria seca ou no ganho de peso dos bezerros e das vacas 

alimentadas com dietas de elevada densidade energética, gerando efeito 

marginal na eficiência da utilização da energia, sendo, neste caso, 

potencialmente semelhantes no que tange o retorno financeiro da técnica 

(Warner et al., 2015). 

Em trabalho avaliando desmame aos 150 dias, convencional aos 210 dias 

e tardio aos 270 dias, Story et al. (2000) realizaram análise econômica do 

sistema em dados coletados por período de cinco anos. Novilhos provenientes 

de desmame precoce, deixaram margem líquida maior comparada aos outros 

dois manejos. Por outro lado, novilhas provenientes de desmame precoce 

oneraram mais o sistema se comparadas aos outros manejos. O custo anual por 

vaca foi menor em desmame precoce ($ 410,09), comparado com convencional 

($ 421,35) e tardio ($ 443,45), porém sem diferença significativa. O ponto de 

equilíbrio foi superior no desmame precoce ($ 66,05), porém sem diferença 
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significativa. Os autores citam que a aplicação de desmame precoce causou 

redução nos custos de manutenção da vaca e aumentou os custos de recria, o 

que levou a ausência de diferenças no resultado financeiro final.  

Avaliando bezerros desmamados aos 90 e 150 dias e levados à terminação 

em confinamento, Blanco et al. (2009) encontraram aumento de 20% no 

consumo de matéria seca no sistema 90 dias em relação ao sistema 150 dias, 

consequentemente, gerando maior custo na produção do bezerro proveniente 

do desmame aos 90 dias. Por se tratar de um bezerro mais pesado, o custo 

unitário do animal proveniente do desmame aos 150 dias, enviado para recria e 

terminação, foi maior, o que acabou sendo compensado pelo menor custo com 

alimentação para a sua produção, gerando custos totais de novilhos 

semelhantes em ambos os sistemas.  

Em uma simulação baseada em um sistema de produção pastoril, Vaz et 

al. (2014) avaliaram diversos indicadores produtivos e econômicos desmamando 

bezerros aos 76 dias e aos 148 dias pós-parto. Verificou-se uma redução na 

venda de vacas de descarte na ordem de 11,26% e um aumento na venda de 

bezerros e bezerras de 249% proveniente da maior taxa de natalidade 

ocasionada pelo desmame aos 76 dias. A receita gerada pelo desmame precoce 

foi 44,41% superior, devido ao aumento na taxa de desmame e, apesar da 

redução em número, as vacas de descarte atingiram maior peso em menos 

tempo e puderam ser vendidas antes do inverno gerando maior produção de 

quilos por hectare. No entanto, esse trabalho não considerou os custos de 

produção totais do sistema, apenas o custo de oportunidade e os adicionais 

relativos ao desmame.   

 Por proporcionar maior diluição dos custos fixos e gerar maior receita por 

aumento de quilos produzidos, na avaliação de Vaz et al. (2014), o desmame 

precoce gerou maior retorno econômico, com lucro líquido 4,87 vezes maior. A 

maior produção de quilos por hectare também é citada por outros autores como 

fruto de oportunidade de maior lotação, em virtude do confinamento dos bezerros 

(Galli, 2005). No entanto, aplicando sistematicamente o desmame precoce, sem 

controlar o aumento da lotação, corre-se o risco de reduzir a flexibilidade 

gerencial do sistema deixando-o mais exposto a condições climáticas 

desfavoráveis (Rasby, 2007). 
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Oaigen et al. (2009), avaliando a introdução de diferentes tecnologias de 

intensificação em sistemas de produção semelhantes aos de Vaz et al. (2014), 

encontraram no desmame precoce a tecnologia de melhor resultado econômico. 

No sistema em que o desmame precoce foi utilizado, o ponto de equilíbrio 

financeiro, custo de produção por quilo desmamado e por bezerro vendido, foi 

menor se comparado ao sistema tradicional ou as outras formas de 

intensificação avaliadas. Além disso, a margem operacional foi superior a todos 

os outros sistemas. 

Quanto ao desmame hiperprecoce, os dados de viabilidade econômica são 

praticamente inexistentes, havendo apenas citações em materiais técnicos da 

relação de custos por bezerro desmamados e o valor de sua venda, não sendo 

viável segundo esta análise (Weiss & Balda, 2013). Não há, até o presente 

momento, estudos do impacto desse manejo no sistema, tampouco qual seria o 

ponto de equilíbrio, informações fundamentais para a recomendação da 

tecnologia. 

2.4 Processo da tomada de decisão em sistemas de produção 

A tomada de decisão é a principal atividade do gestor do sistema de 

produção, apesar de muitas vezes ser delegada ou subestimada. Trata-se de um 

processo cuja repercussão impacta todo sistema, trazendo consequências que 

podem ser observadas durante anos (Oaigen et al., 2014). Muitos gestores 

acreditam que apenas a experiência acumulada com o tempo é suficiente para 

superar os problemas e tomar as decisões mais assertivas. No entanto, apesar 

desse aprendizado ser um elemento intuitivo importante, não é determinante 

para o sucesso, já que é limitado pelas experiências anteriores e podem reforçar 

premissas ou pontos de vista equivocados da situação (Tanure et al., 2013). 

 Para reduzir equívocos nesse processo se faz necessário a criteriosa 

escolha de indicadores que demonstrem a situação do sistema de produção 

frente a intervenção que se deseja realizar (Bonisoli et al., 2018). Tendo em vista 

que cada gestor costuma ter um processo particular para tomar suas decisões 

(Mccown, 2002), é importante que esses indicadores ou quaisquer ferramentas 

de suporte a decisão estejam alinhados ao método de avaliação do gestor e 

atendam às necessidades e objetivos do sistema (Bonisoli et al., 2018).  
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 Outro fator que frequentemente prejudica a tomada de decisão é a 

incorreta orientação temporal do gestor (Aguiar, 2011). Decisões que geram 

repercussões intertemporais podem dificultar a visualização de todo o horizonte 

temporal, que compreende desde a alocação do recurso até a colheita total dos 

resultados, levando a tomada de decisões que priorizem ganhos de curto prazo 

em detrimento de ações que poderiam gerar melhores resultados acumulados 

(Narayanan, 1985).  

Essa conduta é influenciada por uma série de fatores cognitivos e 

comportamentais, dentre eles a reação do gestor frente a exposição ao risco 

(Aguiar, 2011). Quanto maior a aversão ao risco, maiores são as possibilidades 

das decisões de curto prazo serem beneficiadas (Carmel, 2008). Produtores 

rurais são tipicamente avessos ao risco (Chavas, 2008) e essa conduta, somada 

a baixa adoção de tecnologias de suporte a tomada decisão no campo (Mccow, 

2002), podem levar a problemas quanto a orientação temporal de suas decisões, 

deixando de gerar maiores ganhos no longo prazo (Carmel, 2008).  

No que diz respeito à tomada de decisão da idade em que os bezerros 

devem ser desmamados, faz-se necessária a avaliação de informações de 

caráter produtivo e financeiro, comparando-as com as expectativas de resposta 

dos manejos que serão empregados (Rasby, 2007). As informações comumente 

estimadas são o índice de concepção esperado com o ECC médio do rebanho, 

expectativa de nascimentos para o próximo ano conforme o índice de concepção 

esperado, custo de implantação da técnica e o custo de outras estratégias para 

mitigar o impacto da baixa condição corporal das vacas (Lusby et al., 1981). 

 No entanto, como qualquer outra decisão a ser tomada no sistema de 

produção, é necessário avaliar as interações que serão geradas a partir da 

decisão ao longo do tempo (Pang et al., 1999), considerando as repercussões 

internas e sua relação com fatores externos do sistema (Turner et al., 2013). 

Dessa forma será possível ajustar os processos que irão sofrer alteração a partir 

da decisão.  

 Um exemplo da repercussão sistêmica dessa decisão é o impacto que ela 

causa na recria de bezerras, já que conforme a idade ao desmame é reduzida, 

maior será a necessidade de suplementação e mais onerosa tende a ser esta 

etapa, levando mais tempo para retornar o valor investido nessa fêmea (Blanco 

et al., 2009). O planejamento das vendas também deve ser alinhado com essa 
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decisão, definindo um peso alvo de comercialização dos bezerros e o custo de 

suplementação para alcançá-lo (Mulliniks et al., 2013). Ajustando estes valores 

à projeção de fluxo de caixa será possível tomar a decisão de vendê-los mais 

leves ou mais pesados, alongando ou não o período de suplementação 

(Anderson et al., 2005).  

Outro fator importante é a venda de vacas de descarte, já que desmamando 

precocemente, no momento do diagnóstico de gestação, elas estarão com maior 

peso e condição corporal (Weder et al., 2004). Além disso, os campos terão 

maior oferta de forragem e capacidade suporte por mais tempo, permitindo tomar 

a decisão de realizar a venda em momentos de preços mais favoráveis (Galli et 

al., 2005; Rasby, 2007). 

2.5 Modelos de simulação  

Modelos de simulação são representações da realidade com o objetivo de 

entender, gerenciar ou avaliar (Hirooka, 2010). Podem tratar-se desde 

sofisticadas formulações matemáticas até diagramas de fluxo simples, 

mostrando as interações e interdependências entre as partes. Ambas formas, 

basicamente, demonstram como as entradas (inputs) repercutem no processo 

modificando ou não as saídas (outputs) (Pidd, 2010). Podem ser classificados 

como determinísticos ou estocásticos, conforme a natureza dos dados 

assumidos como entradas, e dinâmicos ou estáticos, levando em consideração 

a variação do tempo em sua formulação (Hirooka, 2010). 

O processo de formulação de um modelo passa por algumas fases, dentre 

elas a verificação e a validação (O’Keefe & O’Leary, 1993), que servem para 

avaliar a estrutura e comportamento do modelo frente a determinados 

parâmetros (Gilstrap, 1991). A verificação trata-se da correção formal de maneira 

a garantir que as equações são corretas e o sistema se comporta como 

pretendido (Quereshi et al., 1999). Já a validação serve para determinar a 

acurácia do modelo em cumprir o seu propósito de retratar a realidade 

(Sørensen, 1990).     
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2.5.1 Modelagem no estudo de sistemas de produção de bovinos de corte 

Pelo fato de os sistemas de produção apresentarem variada inter-relação 

entre os processos biológicos e desses com fatores econômicos e de manejo, 

os modelos de simulação são ferramentas adequadas para seu estudo (Amer et 

al., 1994). Através da modelagem é possível avaliar a interação entre diferentes 

entradas ou alterações nos processos, proporcionando realizar estudos que não 

seriam viáveis operacionalmente ou financeiramente (Pang et al., 1999). 

Os modelos de simulação para bovinos de corte podem ser concebidos 

para representar de forma isolada o indivíduo, ou conjunta como rebanho, 

aplicando as mais variadas intervenções (Kristesen & Jørgensen, 1996).  Dessa 

forma, é possível extrapolar dados obtidos por experimentos científicos, em 

ambientes controlados, para sistemas de produção que representem a realidade, 

verificando o impacto das descobertas sob uma nova escala produtiva e 

incorporando os fatores limitantes, controlados no experimento (Joandet & 

Cartwright, 1975). Assim, é possível analisar o impacto da descoberta científica, 

em sistemas de produção, antes da introdução efetiva da tecnologia no campo. 

Por isso, apesar de não se tratar de uma ferramenta nova, os modelos de 

simulação são claramente efetivos em organizar novas informações e orientar 

futuras pesquisas (Hirooka, 2010). 

Além da aplicação na pesquisa e no estudo de sistemas, modelos de 

simulação ainda podem servir como ferramenta de suporte à tomada de decisão 

por parte de produtores ou técnicos, construindo cenários em que a repercussão 

da decisão se torna mais visível (Mccown, 2002). Por isso, modelos de simulação 

são ferramentas importantes no processo de tomada de decisões complexas 

(Tanure et al., 2013), uma vez que incorporam dois elementos importantes ao 

processo, as informações sobre o assunto e a lógica dos eventos (Mccown, 

2002).  
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3. Hipóteses 

1) A realização do desmame de bezerros aos 30 e 75 dias de idade é viável 

economicamente em sistemas de cria de bovinos de corte. 

2) É possível intensificar o sistema através da aplicação de desmame 

hiperprecoce e precoce. 
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4. Objetivos 

1) Realizar avaliação econômica de sistemas de cria de bovinos de corte 

com a aplicação de desmame aos 30, 75 e 180 dias ao longo de oito 

anos. 

2) Avaliar a capacidade de intensificação do sistema através da aplicação 

de desmame hiperprecoce e precoce. 

3) Determinar qual a taxa de prenhez, de sistemas de cria com desmame 

convencional, torna a aplicação de desmame hiperprecoce e precoce 

atrativo economicamente. 
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Abstract 

Context: Early weaning is frequently used for the reestablishment of cow’s 

physiological conditions in situations of feed restrictions and to increase the 

possibility of conception. However, studies on systemic impacts of earlier 

weaning management are scarce and bioeconomic assessments of beef calves 

weaned at 30 days of calving were not reported in the scientific literature. 

Objective: This study aims to perform a bioeconomic assessment of cow-calf 

systems with calves weaned at 30 (W30), 75 (W75), or 180 (W180) days of 

age.  

Methods: A dynamic deterministic model was created based on a base 

scenario (BS), which used only W180, and, then, it was simulated an 

application of W30 and W75. In the scenarios of unique application (SUA), W30 

was applied only in year one (Y1) in all cows (HA1), or only in primiparous 

(HP1), and W75 in all cows (EA1), or only in primiparous (EP1). The scenarios 

of successive application (SSA) were used for eight years to intensify the 

system, and W30 was performed in all cows (HA8), or only in primiparous 

(HP8), and W75 in all cows (EA8), or only in primiparous (EP8). Scenarios with 

a lower pregnancy rate (SLP) than the BS were simulated to determine which 

reduction in the pregnancy rate was necessary for each SUA to justify its 

implementation.  

Key results: In the SUA, the lowest gross margin per hectare (GM/ha) was 

observed in Y1 due to the weaning costs, and the highest GM/ha in year two 

(Y2) due to a higher number of weaned calves. In Y1, the highest GM/ha was 

observed in EP1 and the lowest in HA1. In the SSA, GM/ha varied over time, 

being affected by the revenues generated by the increase in breeding females 
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and by the costs of replacement heifers and weaning. All SSA stabilized their 

economic and productive results in year seven (Y7). Except for HA1 and HA8, 

all scenarios generated positive GM/ha.  

Conclusions: The use of W30 only in primiparous, and W75 in all cows and 

only in primiparous, showed to be economically viable. In addition, it is possible 

to intensify the system through successive application of these technologies. 

Implications: Manipulation of weaning ages are effective in both to mitigate 

losses caused by the reduction in pregnancy rates, and to increase herd size 

and productivity without changing the production area.  

 

Keywords: beef cattle, production costs, hyper-early weaning, herd structure, 

intensification, modeling. 

Introduction 

In beef cow-calf systems, conventional weaning is performed between 180 

and 210 days of calving (Rasby, 2007). During this period, between calving and 

weaning, cows require an increased nutritional supply, mainly due to lactation, 

and partition the available nutrients among biological functions according to an 

order of priority (Short & Adams, 1988). If the availability of nutrients is not 

sufficient to meet the requirement, reproductive functions may be compromised 

by prolongation of the postpartum anestrus and consequently causing a 

reduction in pregnancy rate (Short et al., 1990). Therefore, in grazing systems, 

the breeding season must be planned to coincide with the period of greatest 

forage availability (Grings et al., 2005). 
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However, even with proper planning, weather conditions can affect the 

production of forage, which reduces feed availability and, consequently, the 

productivity of the system (López-González et al., 2020). Thus, reducing the 

lactation period, by anticipating weaning, is one of the technological alternatives 

aimed to mitigate the negative impacts of feed restrictions, since it decreases 

the cows’ nutritional requirements, improves their body condition, and increases 

pregnancy rate (Myers et al., 1999). In addition, manipulation of weaning age is 

used to enable the production of grazing systems under a high stocking rate 

(Berger et al., 2017), demonstrating its potential for use as a management tool 

to intensify livestock production systems (Nasca et al., 2015).    

The study of the effects of different weaning ages in beef cattle began with 

calves been weaned at 55 days old (Laster et al., 1973), until more recent 

studies, with hyper-early weaning at 30 days of age (Teixeira, 2020). These 

recent studies in beef calves were encouraged by several previously scientific 

research in dairy calves (Winter, 1985, Hulbert et al., 2011) and by beef calves’ 

technical reports (Monje et al., 2004; Weiss & Balda, 2013). The wide 

possibilities of applying these technologies in beef cattle can also cause 

modifications in the production system that go beyond the year in which the 

technique is applied (Mulliniks et al., 2013).   

Therefore, the decision to perform early weaning must undergo a careful 

evaluation, considering all systemic effects of its uses (Lusby et al., 1981). 

Although there are studies on the economic evaluation of early weaning in beef 

cattle, the results of long-term effects, or hyper-early weaning, are not reported 

in the scientific literature. Furthermore, studies of the temporal repercussion that 

combine different weaning ages and categories of cows are limited. Therefore, 
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our objective was to analyze the bioeconomic effects of different scenarios of 

early, hyper-early, and conventional weaning in beef cow-calf systems.  

Material and Methods 

Model overview 

Physical and economic effects of three weaning ages were evaluated as 

followed: hyper-early (H) weaning at 30 days (W30), early (E) weaning at 75 

days (W75), and conventional (C) weaning at 180 days (W180) of age, applied 

in grazing systems. For this, a deterministic dynamic model was developed in 

Microsoft Excel® with productive (i) and economic (ii) sub-models that interact 

with each other (Fig. 1). The technical and economic parameters were obtained 

from experimental data, scientific manuscripts from relevant journals, and 

consolidated databases used in previously conducted research (López-

González et al., 2020; Sessim et al., 2020). 

 The simulated production system has an area of 1,500 hectares (ha) and a 

herd of 750 dams (heifers mated at two years old, primiparous and 

multiparous). The evaluation period was eight years divided into 12-month 

cycles, which comprise the interval between one calving season and the 

following season. 
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Fig. 1: Simplified flowchart of the conceptual model of the cow-calf system for the 

application of different weaning age scenarios.   

 

Nine scenarios (Table 1) were simulated, for eight years (Y1 to Y8), 

consisting of a combination of different weaning ages applied in different 

categories of cows. The base scenario (BS) represents the system in which 

conventional weaning was applied to all cows with a pregnancy rate of 75%. In 

the scenarios of unique application (SUA), the anticipation of weaning occurred 

only in the first year, and conventional weaning afterward, in all (A) cows (HA1 

and EA1), or only in primiparous (P) cows (HP1 and EP1). This approach was 

performed to evaluate its uses to reduce productivity losses from years with 
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unfavorable climatic events, such as prolonged droughts. In scenarios of 

successive application (SSA), the technologies were applied systematically for 

eight years in all cows (HA8 and EA8) or only in primiparous (HP8 and EP8), 

which allowed the evaluation of these scenarios as a way of intensifying the 

system, due to increase of dams in the herd by higher heifer’s retention. 

Table 1. Description of the scenarios submitted to different weaning ages.  

Scenario 
Age of 

weaning 
(days) 

Period of 
application 

(years) 

Categories of cows 
submitted to the weaning 

Base Scenario BS 180 8 All cows 

Unique 
application  
(SUA) 

HA1 30 1A All cows 

EA1 75 1 A All cows 

HP1 30 1 A PrimiparousB 

EP1 75 1 A PrimiparousB 

Successive 
application  
(SSA) 

HA8 30 8 All cows 

EA8 75 8 All cows 

HP8 30 8 PrimiparousB 

EP8 75 8 PrimiparousB 
AYear of occurrence of the abnormal climatic event.  

BCategory submitted to weaning at 30 and 75 days postpartum, while multiparous are submitted 

to weaning at 180 days postpartum.  

 
Scenarios with lower pregnancy rates (SLP; <75%) were simulated, 

respecting the technical criteria assumed for the other scenarios, to identify 

which pregnancy rate reduction in conventional weaning would be economically 

advantageous to apply the SUA. In the SLP, a reduction in the pregnancy rate 

was applied in the first year (Y1; <75%), and a return to normality in the second 

year (Y2; 75%). To assess the effects of pregnancy rate reduction, a 

comparison was performed between the accumulated (Y1 and Y2) gross margin 

per hectare (GM/ha) and the accumulated GM/ha in the same period of the 

SUA. Thus, it was possible to observe the effects of the number of pregnant 

cows changes in Y1 and calves weaned in Y2.   
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Experimental Data  

The experimental data were obtained from 64 Brangus cows, 

primiparous and multiparous, calved between 30 October and 5 December of 

2018. Animals belonged to the herd of Agronomic Experiment Station from the 

Federal University of Rio Grande do Sul, located at the municipality from 

Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul, Brazil. All cows were submitted to the 

same natural pasture feeding, free access to water and shelter, and sanitary 

conditions during the experimental period. Cows were mated under natural 

breeding season, from 26 November of 2018 to 26 February of 2019, with three 

Brangus bulls approved in a previous andrological examination performed 

before the beginning of the breeding season. 

Then, cows and their calves together were divided into three groups: 

hyper-early weaning at 32 ± 0.89 days of age and a minimum body weight of 40 

kg (W30); early weaning at 77 ± 0.95 days of age and a minimum body weight 

of 60 kg (W75); and conventional weaning at 183 ± 0.82 days of age (W180). 

The W30 group was composed of 22 cow-calf pairs (10 males and 12 females), 

W75 by 20 cow-calf pairs (12 males and 8 females), and W180 by 22 cow-calf 

pairs (13 males and 9 females).  

The calves in the W30 and W75 went through a period of feedlot, and 

animals were fed with a commercial concentrate diet and alfalfa hay. After, 

animals received a diet supplementation with commercial concentrate in 

Brachiaria brizantha pasture until they reached 180 days old (Fig. 2). Health 

management was the same for all groups, except occasional treatments. 
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Fig. 2: Managements applied in hyper-early weaning (W30), early weaning 

(W75), and conventional weaning (W180). 

Productive sub-model 

The productive sub-model comprises the herd structure in the number of 

animals (Fig. 3) and their respective body weights from each period of the year, 

and the production indicators responsible for changes in productivity between 

the scenarios (Table 2). Productivity was obtained by dividing the annual 

production of kilograms of live weight and the total area used by the herd (kg 

LW/ha). 

All scenarios have the same initial herd structure from the BS at the 

beginning of the simulation (Fig. 3a), and a stocking rate of 0.6 animal unit per 

hectare (AU/ha) in the natural pasture (Sessim et al., 2020). In the SSA, one-

year-old calves are added to this structure, retained the year before the 

application of the technologies, in sufficient quantity to maintain the average 

annual stocking rate of 0.6 AU/ha. The proportion of bulls used for all scenarios 

was the same as that applied in the experiment, one bull to 20 cows. 
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Fig. 3: Herd structure of base scenario (BS) by animal category (%) at beginning 

of calving season (a) and weaning (b).  

 

The entry of new animals into the system has occurred by births (50% of 

male and 50% of female) and bulls were admitted by purchase for the 

replacement to culling or dead animals. Animals egress occurred by dead or 

sale of all male calves and excess female calves at 180 days old, culled bulls, 

and non-pregnant cows and heifers at the time of pregnancy check at 180 days 

after calving. For herd replacement, it was assumed that the retention of female 

calves would be equivalent to the sum of the number of cows and heifers sold, 

and the total of female death.   

To sustain the 25% replacement rate in the scenarios in which W30 and W75 

were applied, a variable sale rate of multiparous pregnant cows was required at 

180 days postpartum, in order to not damage any scenario by culling fewer 

cows than others. In SLP, the rule for cows’ sale was the maximum number of 

non-pregnant cows that a female calf production would be able to replace, so 

the herd would remain stable, as long the replacement rate did not exceed 25%.  

To determine the heifers’ target body weight at 24 months that would allow 

reaching the desired pregnancy rate, the equation proposed by Barcellos et al. 
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(2006) was used. The average daily gain (ADG) necessary for reaching the 

target body weight was calculated from the difference between the body weight 

at 180 days old and 24 months old. To meet the nutritional requirement (NRC, 

2000), it was considered the consumption of nutrients provided by natural 

pasture and by supplementation of a commercial concentrate diet. The pasture 

consumption was based on 12.5 g of neutral detergent fiber (NDF) for each 

kilogram of live weight (Mertens, 1994), according to the bromatological 

composition of the natural pasture (Silveira et al., 2005; López-Gonzáles et al., 

2020). 

Table 2. Input of productive sub-model for application of hyper-early weaning 

(W30), early weaning (W75), and conventional weaning (W180).  

Input W30 W75 W180 Source 

Weight at birth (kg) 
Male 35.2 32.6 35.2 (a) 

Female 33.4 30.6 34.5 (a) 

Weight at 180 days of age (kg) 
Male 157 162 162 (a) 

Female 160 160 141 (a) 

Weight at calving (kg) 
Primiparous 412 384 383 (a) 

Multiparous 462 463 433 (a) 

Weight at 180 days postpartum (kg) 
Primiparous 440 439 346 (a) 

Multiparous 517 487 475 (a) 

Mortality rate of calves until 180 days of age (%) 5.2 5.0 4.4 (b, c, d) 

Mortality rate of heifers until 12 months of age (%) 3 3 3 (e) 

Mortality rate as from of 12 months of age (%) 2 2 2 (e) 

Heifer pregnancy rate (%) 75 75 75 (d) 

Pregnancy rate of primiparous and multiparous (%) 95.45 95 75 (a) 

Female replacement rate (%) 25 25 25 (f) 

Bull culling rate (%) 16.7 16.7 16.7 (g) 
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(a) Experimental data; (b) Weiss & Balda (2013); (c) Vaz et al. (2010); (d) Simões et al. (2020); 

(e) Pang et al. (1999); (f) Romera et al. (2006); (g) Menegassi et al. (2011).   

Economic sub-model 

The economic sub-model interacts with the productive sub-model through the 

number of heads and kilograms generated in the period to calculate the costs 

and revenues (Tables 3 and 4). The total production costs were divided into 

weaning and herd costs.   

Weaning costs are composed of variable costs strictly related to the weaning 

technique used.  These values were measured during the experiment and, in 

the model, were multiplied by the number of calves weaned in each scenario 

per year. Herd costs are composed of all fixed and the variables costs that are 

not strictly related to the weaning. All values were deflated to December 2019 

according to IGP-DI (FGV, 2020) and converted into United States currency at 

the time by the quotation of the Central Bank of Brazil (US$ 1.00 = R$ 4.03).  

Weaning costs. 

The consumption of concentrate diet and alfalfa hay by weaned calves was 

measured and used to quantify the feeding cost. Health costs were defined as 

the sum of prophylactic and treatments for animals during the experimental 

period. For this, the drug dose was multiplied by the live weight on the day of 

treatment or by the number of animals in the case of vaccines, and by the 

product cost (Table 3). Facilities costs were determined based on the 

infrastructure adaptation necessary for weaning management and were 

considered non-durable goods. All product prices were obtained from local 

stores, therefore represents the reality of costs in the region.  
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For the incorporation of costs with cultivated pasture consumed, after the 

feedlot period, the exhaustion calculation was used, since it is an exhaustible 

natural resource (Costa et al., 2004). Once the exhaustion value was obtained, 

it was multiplied by the pasture occupation period by calves at each weaning 

age. For this, the following equation (Eq 1) was used:  

 

𝑬𝒘 = (𝐄𝐱 × (𝟏𝟎𝟎%/(𝒕 × 𝒈𝒓) × 𝑪𝒑))/𝟑𝟔𝟓 

(Eq 1) 

 

In which: E = exhaustion of pasture per day; w = type of weaning applied; Ex = 

extraction of pasture; t = time in years that pasture is intended to be used 

before the reform is necessary; gr = number of predicted grazing per year; Cp = 

pasture implantation costs.  

To calculate the labor used during the weaning management, we considered the 

employees that additional hours would be necessary to feed and provide health 

care to calves, according to the following equation (Eq 2): 

 

𝑪/𝒉/𝒂𝒘 = (𝑪𝒕/𝒉)/𝒏 

(Eq 2) 

In which: C/h/a = cost per hour per animal; w = type of weaning applied; h = 

number of hours worked per month, in this case, 220 hours; Ct = total costs of 

payment and charges; n = number of calves per employee, in this case, 150 

animals.  

Table 3. Inputs of weaning costs for the economic sub-model for application of 

hyper-early weaning (W30), early weaning (W75), and conventional 

weaning (W180). 
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Herd costs. 

Herd costs were considered routine cow-calf systems production costs and it 

was observed in the herd whose experimental data were obtained (Table 4). 

Feeding costs are limited to the consumption of minerals by adult animals and 

protein supplements for heifers. Daily mineral salt consumption was considered 

20 g for each 100 kg of live weight. Health costs were calculated as the same 

as the health costs for weaning calves, as previously described, using the 

values described in Table 4. 

Labor cost was obtained from the average salary of cattle handling workers 

in the Rio Grande do Sul state, added to labor charges, and obtained from the 

database of the Ministry of Labor of Brazil (PDET, 2020). It was assumed a ratio 

of one worker for 300 animals. The rural territorial tax (RTT) was considered for 

Inputs W30 W75 W180 

Feed (US$/head) 143.86 85.82 0.00 

Initial concentrate diet 20% PB 45.54 3.26 0.00 

Concentrate diet 18% PB 87.90 80.76 0.00 

Alfalfa hay 10.42 1.80 0.00 

Health management (US$/head) 3.01 2.96 3.19 

Clostridial vaccine 0.49 0.49 0.49 

Foot-and-mouth vaccine 0.40 0.40 0.40 

Brucellosis vaccine 0.23 0.23 0.23 

Hematic carbuncle vaccine 0.19 0.19 0.19 

Rabies vaccine 0.18 0.18 0.18 

Ivermectin 0.15 0.15 0.14 

Doramectin 0.16 0.23 0.16 

Albendazole 0.10 0.14 0.10 

Levamisole 0.17 0.26 0.24 

Fluazuron 0.30 0.30 0.68 

Oxytetracycline 0.29 0.31 0.19 

Flunixin 0.12 0.08 0.09 

Imidocarb Dipropionate 0.22 0.00 0.09 

Facilities (US$/head) 6.40 2.13 0.00 

Labor (US$/head) 6.00 3.47 0.00 

Pasture (US$/head) 3.56 3.74 0.00 

Total cost of weaning (US$/head) 162.83 98.12 3.19 
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1,500 hectares, using a 0.3% quota on the average bare land values of the Rio 

Grande do Sul State in 2019 (RFB 2019). In addition, the average bull costs in 

auctions were considered to purchase animals (Evangelista et al., 2019).  

Table 4. Inputs of herd costs and revenue for the economic sub-model. 

Revenue. 

For revenue composition, the price per kilogram of live weight in each 

category was multiplied by the live weight at the time of sale (Table 4). Calves 

were sold when they were 180 days old, and cows, heifers, and bulls were sold 

after the pregnancy check.  

In order to avoid annual and seasonal price biases, it was decided to use the 

general average of live weight prices for the categories in the Rio Grande do 

Inputs Value ($) 

Herd costs 

Concentrate diet 14% PB (kg) 0.28 

Mineral (kg) 0.60 

Clostridial vaccine (head/year) 0.49 

Foot-and-mouth disease vaccine (head/year) 0.40 

IBR/ BVD/ Leptospirosis vaccine (head/year) 1.63 

Hematic carbuncle vaccine (head/year) 0.19 

Rabies vaccine (ml) 0.18 

Ivermectin (ml) 0.07 

Doramectin (ml) 0.10 

Albendazole (ml) 0.05 

Levamisole (ml) 0.03 

Fluazuron (ml) 0.03 

Base salary (employee/month) 334.00 

Social charges (employee/month) 200.39 

Veterinarian (month) 335.16 

RTT (ha/year) 8.86 

General maintenance (ha/year) 3.54 

Bulls purchase (head) 2,310.00 

Revenue 

Male calf (kg LW) 1.57 

Female calf (kg LW) 1.44 

Pregnant cow (kg LW) 1.24 

Cull cow (kg LW) 1.23 

Cull bull (kg LW) 1.23 
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Sul between January 2011 and December 2019. Values were obtained from 

two databases (Anualpec, 2018; NESPro, 2020). 

Economic indicators. 

The gross margin (GM) was calculated by the subtraction of the total annual 

production costs (fixed and variable) from the total annual revenue, and, then, 

divided by the number of hectares (1,500 ha) to obtain the GM/ha. These 

values were calculated per year during the total period of analysis (eight years).  

For financial break-even (BE$) calculation, we used the equation described 

by Anderson et al. (2005), being interpreted as the minimum amount to be paid 

per kilogram of the calf so that, from this value, the system can generate profit. 

The following equation (Eq 3) was used:  

 

𝑩𝑬$𝒔 = (
𝑪

∑ 𝒏
)/ (

∑ 𝒏

∑ 𝒌𝒈
) 

(Eq 3) 

In which: BE$ = financial break-even; s = scenario; C = total production costs; n 

= number of 180 days-old calves; kg = total kilograms of calves at 180 days of 

age. 

Physical break-even (BEkg) is interpreted as the minimum weight that 

calves must achieve at 180 days of age, from which the system would generate 

profit, without change the price paid for a kilogram. For this, the equation (Eq 4) 

proposed by Story et al. (2000) was used: 

 

𝑩𝑬𝒌𝒈𝒔 = (
𝑪

𝑵
)/ ($ 𝒔 × (

∑ 𝒏

𝑵
)) 
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(Eq 4) 

 

In which: BEkg = physical break-even; s = scenario; C = total production costs; 

N = number of mated cows; $ = price paid for the kilogram of the calf at 180 

days of age in scenario s; n = number of calves 180 days old. 

Temporal assessment of the indicators for each scenario was performed 

based on the observation of its dynamic variation over the eight years. The 

absence of value variation in the second place after a comma was considered 

in the analysis to determine the moment when the indicator stabilizes. 

Results  

Scenarios of unique application 

The highest values of GM/ha were observed in Y2, while the highest 

productivity occurred in Y1 accompanied by the highest values of BEkg and 

BE$. In year 3 (Y3), we observed that all indicators stabilized within the same 

values observed in the BS. In Y1, all SUA generated lower GM/ha compared to 

BS. However, in Y2 the GM/ha of all scenarios was 2% higher compared to BS 

(Fig. 4).   
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Fig. 4: Gross margin per hectare (a), productivity in kilograms of live weight per hectare (b), financial break-even (c) and physical 

break-even (d) of base scenario (BS) and scenarios of unique application of hyper-early weaning in all cows (HA1), early in all cows 

(EA1), hyper-early in primiparous (HP1) and early in primiparous (EP1) until the year of stabilization of the indicators. 
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The highest economic results, in Y1, were observed in scenarios in which 

anticipation of weaning occurred only in primiparous. The highest GM/ha and 

the lowest weaning cost were observed in EP1. In contrast, the lowest GM/ha, 

with negative values, and the highest costs were observed in HA1 (Table 5).   

Table 5. Annual production costs (US$) per calf weaned in the base scenario 

(BS) and scenarios of unique application of hyper-early weaning in all cows 

(HA1), early in all cows (EA1), hyper-early in primiparous (HP1), and early in 

primiparous (EP1) until the year of cost stabilization. 

Scenario Year 
Total 
costs 

($) 

Fixed costs ($) 
 

Variable costs ($) 

Labor  Maintenance  Taxes 
Animal 

purchase  
 

Feed Health  Weaning  

BS 1 244.52 57.46 10.28 25.74 32.68  97.58 17.45 3.33 

HA1 

1 402.60 57.94 10.36 25.96 32.95  85.88 17.75 171.76 

2 237.40 55.75 9.97 24.98 31.71  94.70 16.96 3.33 

3 244.52 57.46 10.28 25.74 32.68  97.58 17.45 3.33 

EA1 

1 332.39 57.82 10.34 25.90 32.88  84.65 17.52 103.28 

2 237.40 55.75 9.97 24.98 31.71  94.70 16.96 3.33 

3 244.52 57.46 10.28 25.74 32.68  97.58 17.45 3.33 

HP1 

1 287.07 57.58 10.30 25.80 32.74  98.26 17.64 44.75 

2 237.40 55.75 9.97 24.98 31.71  94.70 16.96 3.33 

3 244.52 57.46 10.28 25.74 32.68  97.58 17.45 3.33 

EP1 

1 270.14 57.55 10.29 25.78 32.73  98.21 17.63 27.95 

2 237.40 55.75 9.97 24.98 31.71  94.70 16.96 3.33 

3 244.52 57.46 10.28 25.74 32.68  97.58 17.45 3.33 

In EP1, it was necessary $ 8.74 of additional cost to increase one kilogram of 

live weight in the productivity of Y1. However, in HP1, the additional cost was $ 

15.93 for the same increase in Y1. Regarding HA1, it was necessary an 

additional cost of $ 30.87 per kilogram added in productivity, whereas in EA1, 

the additional cost was $ 23.49. The HA1 scenario, in Y1, showed the highest 

increase in productivity, 6% higher compared to BS, with a 12% increase in 

kilograms of cows sold, and a 1% reduction in kilograms of calves sold. On the 

other hand, HP1 showed a lower increase in productivity among SUA, with 

values 3% higher than BS, with a 5% increase in kilograms of cows sold, and 
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1% in kilograms of calves sold. In all SUA, in Y1, an increase in participation of 

cows’ kilograms in the composition of productivity and revenue was observed 

when compared to the composition observed in the BS (Table 6). In Y2, the 

productivity of all SUA was 2% higher compared to BS, with an increase in 

calves participation, and a cows reduction in the composition of productivity.  

The productivity increased, observed in Y1, followed by the reduction in the 

average stocking rate of the system to values lower than those observed in BS 

(0.6 AU/ha). The highest stocking reductions occurred in EA1 (0.56 AU/ha) and 

HA1 (0.57 AU/ha), followed by HP1 (0.58 AU/ha) and EP1 (0.58 AU/ha). 



58 
 

 

Table 6. Productivity, productivity composition by animal category, total revenue and revenue composition by animal category in the 

base scenario (BS) and scenarios of unique application of hyper-early weaning in all cows (HA1), early in all cows (EA1), hyper-

early in primiparous (HP1) and early in primiparous (EP1) until the year of stabilization. 

Scenario Year 
Productivity 
 (kg LW/ha) 

Composition of productivity per animal category (%)   Composition of revenue per animal category (%) 

Calves Cull femalesA Pregnant multiparous Cull bulls 
 Total revenue ($) 

Calves 
Cull 

femalesA 

Pregnant 
multiparous 

Cull 
bulls 

BS 1 84.90 40.7 55.6 0 3.7  173,125.66 46.3 50.3 0 3.4 

HA1 

1 90.02 38.0 19.5 39.0 3.5  182,523.53 43.4 17.8 35.6 3.2 

2 86.58 41.8 54.6 0 3.7  176,923.09 47.4 49.3 0 3.3 

3 84.90 40.7 55.6 0 3.7  173,125.66 46.3 50.3 0 3.4 

EA1 

1 88.64 39.8 20.2 36.4 3.6  180,472.16 45.2 18.3 33.2 3.2 

2 86.58 41.8 54.6 0 3.7  176,923.09 47.4 49.3 0 3.3 

3 84.90 40.7 55.6 0 3.7  173,125.68 46.3 50.3 0 3.4 

HP1 

1 87.57 40.0 51.2 5.2 3.6  178,215.81 45.6 46.4 4.7 3.3 

2 86.58 41.8 54.6 0 3.7  176,920.09 47.4 49.3 0 3.3 

3 84.90 40.7 55.6 0 3.7  173,125.66 46.3 50.3 0 3.4 

EP1 

1 87.83 40.0 51.2 5.2 3.6  178,823.42 45.6 46.4 4.7 3.3 

2 86.58 41.8 54.6 0 3.7  176,920.14 47.4 49.3 0 3.3 

3 84.90 40.7 55.6 0 3.7  173,125.66 46.3 50.3 0 3.4 
AHeifers, primiparous and multiparous non-pregnant. 
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Regarding BEkg and BE$, in Y1, the highest values were observed in scenarios 

with high weaning costs, such as HA1 and EA1. In Y2, both indicators were 3% lower 

compared to BS, following by fixed and variable cost reduction. However, none 

scenario could achieve the break-even only with calves production. In the BS, the 

BEkg was 10 kg higher than the average weight of calf weaned. Among SUA, the 

lower difference between BEkg and the average weight of calf produced was 

observed in EP1 (25 kg higher), followed by HP1 (37 kg higher). The highest values 

were observed in HA1 and EA1, in which BEkg was 109 kg and 59 kg, respectively, 

higher than their respective average calf live weights.     

Scenarios of successive application  

The economic indicators and productivity of SSA changed over time according to 

the variation in the number of calving, the herd structure, and the production costs 

(Fig. 5). All indicators stabilized in year seven (Y7), with higher GM/ha and 

productivity, beyond lower BEkg and BE$, than those observed in Y1 of SUA. 

Nevertheless, such increases were not sufficient to achieve the economic results of 

the BS.  

Furthermore, a higher number of heifer retention was required in all SSA, to 

maintain the average stocking rate of the system at 0.6 AU/ha. These females were 

included into the one-year-old heifer category in Y1, mated in Y2, and calved in Y3. 

The largest number of dams was observed in Y2, and the largest herd was observed 

in EA8 (807, followed by HA8 (803), HP8 (773), and EP8 (771). Stability was 

achieved in A7 when the largest number of dams was observed in EA8 (795), 

followed by HA8 (793), HP8 (768), and EP8 (767). 
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Fig. 5: Gross margin per hectare (a), productivity in kilograms of live weight per 

hectare (b), financial break-even (c) and physical break-even (d) of base scenario 

(BS) and scenarios of successive application of hyper-early weaning in all cows 

(HA8), early in all cows (EA8), hyper-early in primiparous (HP8) and early in 

primiparous (EP8) until the year of stabilization of the indicators. 

 
In Y1, the lowest values of GM/ha were observed in all SSA. Moreover, we 

observed the highest costs with nutritional supplementation for the rearing of 

replacement heifers in Y1, and the highest values of BEkg and BE$ during the entire 

period. The highest amplitude of GM/ha, between the years, occurred in the scenario 

EA8 in Y1 that was 93% lower than year 8 (Y8), and the lowest at the EP8 in Y1 that 

was 19% lower than Y8. 
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The highest GM/ha among SSA was observed in year 4 (Y4) of EP8. In this year, 

the lowest calf production costs occurred in both, EP8 ($ 261,89) and HP8 ($ 

277,92), in addition to the lowest proportion of primiparous in herd structure than the 

entire period simulated. The EA8 scenario had its GM/ha peak in Y3, followed by the 

lowest calf production cost ($ 316,22) and the highest productivity of the entire 

period. In HA8, the highest GM/ha was observed in year 5 (Y5), although the lowest 

calf production cost was observed in Y3 ($ 386,86). As a result of an increase in the 

multiparous and primiparous cows’ numbers compared to other categories, the cost 

per total kilogram sold (culling cows, heifers, and calves) in Y5 was the lower of the 

entire period.  

The highest productivity occurred in Y3 with a higher number of calves weaned for 

all scenarios. The HA8 scenario presented the highest increase in productivity, and 

the stability was achieved when values were 14% higher compared to BS. 

Furthermore, the lowest increase in productivity was observed in HP8, and the 

stability was achieved when values were 7% higher compared to BS.   

The lowest BEkg and BE$ occurred in different years for each scenario, in Y3 for 

HA8 and EA8, and in Y4 for HP8 and EP8. The lowest difference between BEkg and 

the average weight of calves’ production was observed in EP8, and stability was 

achieved with BEkg 20 kg higher compared to the average weight of calves. The HP8 

and EA8 scenarios were stabilized at BEkg 31 kg and 50 kg, respectively, higher 

than the average weight of calves. The highest BEkg difference was observed in 

HA8, which, in the stabilization year (Y7), showed an increase of 99 kg compared to 

the average weight of calves.  
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Scenarios with lower pregnancy rates  

The simulation of the SLP demonstrated which reduction in pregnancy rate would 

be necessary for each SUA to be economically advantageous (Fig. 6). In Table 7, we 

demonstrated the variation in the pregnancy rates of the SUA, SAS, and BS over the 

simulated years. 

The SLP compared to EP1, showed that it would be economically attractive when 

the pregnancy rate was 72.6% or less. On the other hand, the HP1 application would 

be advantageous when the pregnancy rate was equal to or less than 66.7%. 

Furthermore, EA1 and HA1 demonstrated that the pregnancy rate should be reduced 

to at least 54.1% and 42.3%, respectively, in order to have their application justified.  

 

Fig. 6: Gross margin per hectare (GM/ha) accumulated (year Y1 and Y2) as a function 

of pregnancy rate, in conventional weaning, and the scenario of unique application that 

presented the corresponding gross margin per hectare (HA1 = hyper-early weaning in 

all cows in year 1; EA1 = early weaning in all cows in year 1; HP1 = hyper-early 

weaning in primiparous in year 1; EP1 = early weaning in primiparous in year 1). 
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Table 7. Pregnancy rate (%) of the herd of all scenarios, during eight years of 

simulation. 

BS, Conventional weaning in all cows; HA1, Hyper-early weaning in all cows in year 

1; EA1, Early weaning in all cows in year 1; HP1, Hyper-early weaning in primiparous 

in year 1; EP1, Early weaning in primiparous in year 1; HA8, Hyper-early weaning in 

all cows by 8 years; EA8, Early weaning in all cows by 8 years; HP8, Hyper-early 

weaning in primiparous by 8 years; EP8, Early weaning in primiparous by 8 years. 

Year BS HA1 EA1 HP1 EP1 HA8 EA8 HP8 EP8 

1 75 89 89 78 78 89 89 78 78 
2 75 75 75 75 75 88 88 77 77 
3 75 75 75 75 75 90 89 78 78 
4 75 75 75 75 75 89 89 77 77 
5 75 75 75 75 75 89 89 78 77 
6 75 75 75 75 75 89 89 78 77 
7 75 75 75 75 75 89 89 78 77 
8 75 75 75 75 75 89 89 78 77 

Discussion 

The simulation model proposed in our study was submitted to successive 

verification and testing processes (Gilstrap, 1991), which demonstrated that its 

behavior was consistent with predecessors. Furthermore, it proved to be valid to 

representing the productive and economic reality of cow-calf systems (Sørensen, 

1990), since it was able to generate similar results to those observed in previous 

studies with similar inputs (Oaigen et al., 2009; Nasca et al., 2015; Mulliniks et al., 

2013). 

The conventional weaning system from which the model was created, called BS, 

and the simulated scenarios, generate productive results similar to those observed in 

studies with real production systems and simulation models (Oaigen et al., 2009; 

Nasca et al., 2015; Sessim, 2016). The productive sub-model replicated the dynamic 

changes in herd structure from the increase in reproductive rates in beef cattle 

systems, in accordance with other authors (Romera et al., 2006; Viet et al., 2013). 
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Moreover, productive and economic sub-models were able to perceive the alterations 

that were generated by the weaning technologies applied and reflect the dynamic of 

the results reported in the literature (Blanco et al., 2009; Mulliniks et al., 2013). 

Therefore, the assessment performed in an integrated and systemic approach 

demonstrates to be adequate for technologies analysis, being able to establish the 

impact of its use on the production system (Ash et al., 2015). 

Economic results of all scenarios that weaning age reduction decision was 

applied, whether for one year or eight subsequently years, were inferior to the 

economic results of BS. These results differ from previous studies on similar 

production systems (Oaigen et al., 2009; Vaz et al., 2014). However, some 

differences between data analyses may explain such divergences, either by 

considering only calves sale as revenue (Oaigen et al., 2009) or because they are 

compared only to systems in which the pregnancy rate was lower than 50% (Vaz et 

al., 2014). Culled cows are an important revenue component of production systems 

in Brazil, as the females slaughter represented 41% of total cattle slaughtered in 

2019 (IBGE, 2019), therefore, this category was included in all scenarios. 

Furthermore, the SUA, in exception of HA1, generated economic results higher to the 

conventional systems with a pregnancy rate lower than 50%. 

Bioeconomic efficiency assessments of production systems in the Rio Grande do 

Sul State demonstrated that farms with pregnancy rates around 79% were 

considered highly efficient, while those of intermediate efficiency presented 73% 

(Canozzi et al., 2019). In systems similar to BS, the generalized application of 

technologies that improve pregnancy rate does not necessarily transform the 

increase of production into an increase in profitability (Niethe & Holmes, 2008). 

However, on conditions that cause a production decrease, such as prolonged 
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drought, the use of weaning age reduction is an effective strategy to mitigate losses 

(Rasby, 2007). In addition, this technology is efficient to reduce the postpartum 

anestrus interval (Lusby et al., 1981), which is the main factor to increase 

reproductive efficiency with a direct impact on the production of cow-calf systems 

(Lynch et al., 2020). 

The productive increase generated by W30 and W75 in our study corroborates 

with previous reports that showed a greater live weight gain of cows without 

detriment to calves (Myers et al., 1999; Blanco et al., 2009), beyond a lower 

percentage of culling by reproductive failures (Story et al., 2000). These production 

indicators changes induce a herd structure remodeling (Naazie et al., 1999) which, by 

reducing involuntary culling, allowed to retain or sell more females of different 

categories according to beef cattle market opportunities (Niethe & Holmes, 2008).  

Adjustments in herd structure had a more significant impact on the SSA, whose 

revenue from cows sale and production costs changed according to the females 

composition of each year. In SUA, change in herd composition was not as significant 

as in SSA, since W30 and W75 were applied only in Y1. However, weaning 

anticipation allowed an increase in cow live weight, which was the main responsible 

for productivity increase observed in Y1, since the increase of weaned calves only 

occurred in Y2.     

Besides changing the composition of dams categories, the weaning age reduction 

also altered the herd total weight, due to the increase of cows live weight, which can 

cause changes in stocking rates (Pravia et al., 2014). The period which calves 

submitted to W30 e W75 spent in feedlot and cultivated pasture with concentrate 

supplementation was responsible for reducing the stocking rate in the entire system, 

even with herd total weight gain. Our data showed a reduction in the stocking rate of 
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all SUA, which allowed the intensification applied in SSA. However, this reduction 

has not been proportional to feedlot time, since HA8, by the higher weight of cows, 

retained fewer females than EA8. These features must be considered in the decision 

of which scenario may be selected to use, either with the objective of system 

intensification or to adjust the stocking rate in adverse weather conditions (Dieguez 

Cameroni et al., 2014). 

Another relevant point to be evaluated by the farm manager, beyond the 

technology implementation costs, is the interaction of the production increment and 

the total costs of the system. Our findings corroborate with Nasca et al. (2015) who 

demonstrate that feeding is the main component of total costs. When weaning 

technologies are applied, the feed costs increase which raises the total costs (Blanco 

et al., 2009), despite reducing fixed costs by the increase of productivity. In the 

studied scenarios, the increase in feed costs occurred not only by the application of 

W30 or W75 management, but also due to higher consumption of mineral by cows, to 

the higher body weight accomplish, and to the greater number of retained heifers that 

increased costs feed for rearing in SSA. Although these components have less 

participation than weaning costs in the total cost formation, they contribute to its 

increases. 

The weaning costs described by this study were similar to those observed by 

other authors (Mulliniks et al., 2013; Weiss & Balda, 2013). Since feed is the most 

leading variable of these costs, reducing this value would have a beneficial impact on 

the economic result, turning these techniques more attractive (Blanco et al., 2009). 

Moreover, some agricultural residues with high availability in the region can provide 

adequate quality of nutrients at a reduced price (Ash et al., 2015). Therefore, the 

inclusion of agricultural residues in the diet and adjusted to the calf’s development 
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period, could reduce the cost of weaning and make different scenarios, such as HA8 

and HA1, economically viable. 

Beyond knowledge of production costs and their composition, the manager must 

also be aware of the moment, through analysis of cash flow, when these costs will 

affect the production system (Tester et al., 2019). In SUA, the GM/ha is reduced in 

the first year, by increasing costs and reaching a negative value in the case of HA1. 

However, in the second year, GM/ha rises to values higher than Y1, due to the 

increased production and reduced costs. In addition, in the SSA, this variation can be 

observed when the GM/ha is lower in the first two years than in the following years, 

which occurred by an increase in feed costs for replacement heifers. Therefore, 

financial management tools are necessary to decide the adoption of new 

technologies (Canozzi et al., 2019), allowing the manager to anticipate moments of a 

monetary deficit and adequate the system to not collapse. 

Our study evaluated the production system and its economic results as a whole, 

contrarily to other studies that the economic evaluation was focused only on calves 

production (Story et al., 2000; Grings et al., 2005). This approach is essential to 

understand the consequences of using any technology in livestock production 

regardless of where it is applied (Ash et al., 2015). In cow-calf systems similar to the 

model presented here, this type of assessment becomes even more relevant, since 

the females sold are a substantial part of the income and without a systemic 

approach the analysis could not represent the reality.  

The circumstances of culled cow appreciation in Brazil are different from other 

countries and it is a relevant factor in the comparison to other systems. In the North 

American beef cattle market, in 2014, the kilogram of the culled cow was 60% lower 

than the kilogram of the calf (Tester et al., 2019). In contrast, in the region where our 
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study was performed, this difference was only 22% (NESPro, 2020). This situation 

may have influenced the present results, since, even selling more calves and 

applying the same rate of culling cows, the SUA and SSA showed lower economic 

result than BS. It is possible that SUA and SSA are benefited from the conditions 

when the calf price is higher and the cow price is lower compared to data from this 

study. In this case, it would be favorable to reduce the sale of pregnant cows to 

further increase the volume of calves in the following year.  

In a study evaluating different culling politics and market conditions, Niethe & 

Holmes (2008) found that when the heifer price is lower than the culled cow, an 

aggressive culling politics, such as the sale of part of pregnant cows in addition to 

non-pregnant cows, could be more profitable as long as the pregnancy rate supports 

this decision. In addition, Tesler et al. (2019) argue that the adjustment in herd 

structure and size, through increased retention or culling, is more profitable, when 

based on market analysis and strategies for anticipating price trends. Therefore, 

herds that adapt their structure to the beef market cyclical behavior tend to have 

greater profits in the long-term (Lawrence, 2002). However, it is known that several 

factors affect this cycle, such as climatic phenomena that cause variations in 

production, supply changes of animals on the market, and the behavior of beef cattle 

prices (Pereira et al., 2018). 

Thus, the adoption of technologies to promote rapid recovery of production and 

reconstruction of herd structure must be considered when an unexpected weather 

condition or suddenly changes in culling politics occur (Ash et al., 2015). This 

capacity was proved in SUA, since, after the increase in pregnancy and, in the 

following year, in calves production, a return to stability was observed already in the 

third year, which proves the resilience of these scenarios (Viet et al., 2013). This 
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resilience demonstrates its potential of the application, both with the aim to take 

advantage of certain market conditions, and to reverse potential losses caused by 

weather situations (Niethe & Holmes, 2008). 

Considering the possibility of reduction on production rates, the comparison 

between SLP and SUA brings relevant information for decision making. Based on 

body condition score (BCS) at calving, it is possible to estimate the BCS at breeding, 

taking into account the losses caused by lactation if no intervention occurs, and, thus, 

to estimate the expected pregnancy rate of the herd (Lynch et al., 2020). The 

pregnancy rate that turns each scenario attractive (SLP) can be used to decide which 

scenario is more adequate. Therefore, after defining the scenario, the manager must 

analyze the cash-flow and confront it with the short- and long-terms benefits in order 

to make a safer decision (Carmel, 2008). 

However, the data shown here must be used with caution and should be analyzed 

regarding specific conditions of the location where a scenario will be implemented, as 

well as any other technology. Since every production system is influenced by external 

factors (Turner et al., 2013), that differ between periods and regions, the decision to 

apply these scenarios without considering specific factors, such as the location and 

period, may generate different results from those observed in this report.  

Conclusion 

The use of hyper-early weaning only in primiparous and early weaning in all cows 

or only in primiparous are economically viable. Furthermore, these types of weaning 

are able to mitigate economic losses caused by different levels of reduction in 

pregnancy rate on cow-calf systems that use conventional weaning, a common 

situation in years of abnormal weather events. In this sense, when the expectation is 
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a considerable reduction in pregnancy rate, early weaning in all cows is 

recommended, as it promotes a marked decrease in the system stocking rate and it’s 

economically viable. However, faced with the expectation of a mild reduction in 

pregnancy rate, early weaning only in primiparous is the most appropriate alternative, 

since the reduction in stocking rate is less pronounced and the economic results are 

higher than others, due to lower costs. 

The anticipation of weaning performed in sequential years allows the growth of a 

herd and an increase of productivity, which demonstrates its effectiveness as a tool 

for system intensification. Therefore, it is an alternative for systems that intend to 

increase the number of dams, or which operate with a high stocking rate and seek to 

increase production, without a herd reduction or a land increase. However, gross 

margin and production costs fluctuate according to the dynamics of the herd, and 

adequate cash-flow management is necessary, so that system can resist periods of 

increased costs until it achieves stability.  
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CAPÍTULO III
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Considerações finais 

A tomada de decisão, em sistemas de produção de bovinos de corte, é um 

processo complexo, uma vez que a realização de uma ação, mesmo que pontual no 

tempo ou restrita a um segmento do sistema, pode trazer repercussões generalizadas 

e com efeitos observados no futuro. Por isso, avaliações como a do presente trabalho, 

realizadas por uma abordagem sistêmica, são adequadas para definir a viabilidade da 

utilização de uma tecnologia, ou mesmo em que condições ela pode ser vantajosa.  

A hipótese de que a utilização de W30 e W75 seria economicamente viável foi 

parcialmente comprovada, uma vez que, dos cenários estudados, apenas a aplicação 

de W30 em todas as vacas não é viável economicamente, devido aos elevados custos 

com a alimentação dos bezerros. No entanto, mesmo não sendo viável, é um cenário 

capaz de mitigar prejuízos causados por reduções severas na taxa de prenhez. Para 

situações de reduções brandas na taxa de prenhez, os demais cenários poderiam ser 

indicados. O que nos mostra que, do ponto de vista econômico, a decisão de utilizar 

o W30 ou W75 deve ser condicionada ao grau de redução na taxa de prenhez, além 

da realização da projeção do fluxo de caixa incorporando os custos com desmame. 

Essas informações, somadas ao conhecimento técnico da disponibilidade de alimento 

e da resposta da vaca à redução na demanda nutricional, causada pelo desmame, 

são elementos fundamentais para a tomada de decisão.  

Além disso, por meio da metodologia utilizada, foi possível gerar informações 

temporais que também agregam no processo da tomada de decisão, demonstrando 

as diversas modificações que o sistema sofre ao longo do tempo. As modificações 

demonstradas na estrutura do rebanho, nos valores e na composição dos custos de 

produção, das receitas e da produtividade geram oportunidades para a aplicação 

dessas tecnologias com os mais diversos objetivos. Ademais, foram identificados os 

pontos que devem ser trabalhados para tornar as tecnologias mais atrativas, como a 

redução dos custos com alimentação destinada ao desmame através da utilização de 

alimentos de menor custo.  

Ainda, foi comprovada a hipótese de que é possível intensificar o sistema por 

meio do W30 ou W75. No entanto, essa capacidade de intensificação não está apenas 

relacionada ao período em que os bezerros passam em confinamento ou em 

pastagem, mas também à variação de peso do rebanho em resposta a esse período. 

Fato esse demonstrado pelo cenário com W75 em todas as vacas que permitiu a maior 
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elevação do número de animais, apesar de não ser o cenário em que os bezerros 

passam por maior período de confinamento.       

Por fim, deve-se salientar que os resultados aqui apresentados são 

dependentes das entradas utilizadas, constituídas de pressupostos, assim como 

ocorre em todos os sistemas reais ou simulados a partir de modelos. Portanto, quando 

extrapolados os resultados para outros sistemas de produção, deve-se atentar para 

as características específicas do sistema e da região. Com entradas semelhantes, os 

resultados serão próximos aos do presente estudo. Com entradas diferentes, cabe a 

aplicação delas no modelo aqui apresentado, para que se possa obter resultados 

ajustados à realidade dessas entradas.  

Além disso, novos estudos incorporando variáveis estocásticas ao modelo, 

como preços de insumos e da venda de animais, poderiam contemplar maior 

diversidade de sistemas de produção e condições de mercado. Dessa forma, seria 

possível expandir ainda mais o entendimento sobre o comportamento do sistema 

frente à aplicação da redução da idade ao desmame.  
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Apêndice 

Apêndice 1. Endereço eletrônico do Guia para Autores da revista Animal Production 
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O manuscrito do presente estudo foi submetido na revista Animal Production Science 

conforme o Guia para Autores  

(https://www.publish.csiro.au/an/forauthors/AuthorInstructions). A Animal Production 
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