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PREDIÇÃO DO LUCRO POR MUDANÇA UNITÁRIA DAS CARACTER ÍSTICAS 

PRODUTIVAS E REPRODUTIVAS DE BOVINOS LEITEIROS  

NO SEMIÁRIDO DO NORDESTE 

 

RESUMO 

 

Os valores econômicos representam o lucro por unidade de melhoria nas características e 

foram calculados com base em registros zootécnicos e contábeis de um sistema de produção 

de bovinos leiteiros mestiços Holandês x Guzerá de fazenda comercial situada no semi-árido 

do Sertão Central do Estado do Ceará, Brasil. Para esses cálculos foram utilizados dois 

métodos: 1) a partir da derivada parcial do lucro para cada característica (RT - COT) e 2) pela 

derivada parcial da relação RT/COT. Em ambos os métodos os valores econômicos foram 

transformados em equivalente-leite. Para o primeiro método, os valores econômicos obtidos 

foram: 0,68/kg para o leite, -9,14/caso de mamite, 29,28 por kg de leite/minuto para fluxo 

lácteo, -41,74/serviços-concepção, 3,67/dia de vida útil, -0,06/dia para idade ao primeiro parto 

e -9,55/kg de peso corporal. Os valores do segundo método foram semelhantes aos do 

primeiro provavelmente devido a relação RT/COT ter sido próxima de 1 (1,06). As 

características de número de serviço/concepção, mamite, peso corporal da vaca seca e idade 

ao primeiro parto apresentaram valores econômicos negativos, enquanto que o fluxo lácteo, a 

produção de leite e a vida útil proporcionaram lucro genético ao sistema. Portanto, todas estas 

características devem ser incluídas no objetivo econômico de seleção de bovinos leiteiros em 

fazendas que apresentam manejo e condições de criação semelhante à avaliada neste estudo. 

 

Palavras-chave: leite, lucro, semi-árido, seleção, mestiços. 
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ABSTRACT 

 

The economic values represent the profit per unit of improvement in the characteristics were 

calculated based on husbandry and accountancy records of a production system of dairy cattle 

crossbred Holstein x commercial farm located in the semiarid of the State of Ceará, Brazil. 

For these calculations we used two methods: 1) from the partial derivative of profit for each 

feature (RT - TOC) and 2) the partial derivative of the ratio RT / COT. In both methods the 

economic values were converted to equivalent-milk. For the first method, the economic 

values obtained were 0.68 / kg for milk, -9.14 / case of mastitis, 29.28 per kg of milk per 

minute for milk flow, -41.74 / services-conception , 3.67 / day of herdlife, -0.06 / day for age 

at first calving and -9.55 / kg body weight. The values of the second method were similar to 

the first probably because the ratio RT / COT have been close to 1 (1.06). The characteristics 

of the number of service / conception, mastitis, body weight, dry cow weight and age at first 

calving had negative economic values, milk flow, milk yield and herdlife showed genetic 

profit in the system. Therefore, all these characteristics should be included in the economic 

objective of selection for dairy cattle on farms that have management and creating conditions 

similar to that evaluated in this study. 

 

Word-key: Milk, profit, semi-arid, selection, crossbred. 



 

 

11 

INTRODUÇÃO 

 

 A pecuária leiteira do Estado do Ceará é predominantemente extensiva, carente e 

pouco eficiente no uso de insumos e de tecnologias, elevada fragmentação fundiária, voltada 

para produção de alimentos da família e venda do excedente de leite e animais, baixo nível de 

investimento e comumente ausência de retorno econômico, caracterizando-se no contexto de 

agricultura familiar. No entanto, em sistemas de produção comerciais algumas propriedades 

apresentam viabilidade econômica, merecendo destacar que o Ceará abriga a 5ª maior 

produção individual de leite do País. A maioria das propriedades tem como genótipos animais 

mestiços das raças Holandesa com as Zebuínas, que além da venda do leite fluido, 

correspondente a mais de 80% da receita total, comercializam animais de descarte para o 

abate e para reprodução. 

 Como no restante do país, os sistemas de produção locais apresentam diversos 

gargalos: tecnológicos, de mercado, elevados custos de produção e baixos preços pagos ao 

produtor. Enfim, a análise de todas as variáveis envolvidas na formação do custo de produção 

é fundamental para ações pontuais de maximização do lucro, melhorando a eficiência do 

sistema, inclusive os genéticos. 

 Dessa forma, para que o sistema de produção seja eficiente para leite e/ou corte, o 

conhecimento do nível de impacto econômico das características sobre o lucro do sistema de 

produção corresponde ao próprio diagnóstico para escolha das características que serão 

utilizadas no objetivo de seleção. Assim, por meio da seleção dos indivíduos que se destacam 

é possível mudar a média das características nas gerações futuras e tornar a atividade rentável 

e lucrativa.  

 Muito embora tenham importância inquestionável na pecuária leiteira bovina, 

trabalhos sobre avaliações econômicas que incluem o componente genético (valor econômico) 

são escassos na literatura nacional, devido à necessidade de escrituração zootécnica e os 

registros de receitas e de despesas da fazenda, separados por categoria animal. Como não é 

cultural os produtores anotarem estas informações, há pouca oferta de cálculo de valores 

econômicos no País. Todavia, a obtenção de valores econômicos para características 

zootécnicas tem importância fundamental na melhoria da eficiência produtiva e do lucro do 

sistema, pois o valor econômico determina o lucro da mudança genética por unidade das 

características do critério de seleção. Assim, este trabalho teve como objetivo calcular os 

valores econômicos para características produtivas e reprodutivas em bovinos leiteiros de uma 

fazenda comercial representativa de seu estrato de produção no semiárido do Estado do Ceará.
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REVISÃO DE LITERATURA 

Bovinocultura leiteira no Ceará 

 

 A bovinocultura leiteira no Ceará tem problemas tecnológicos e de mercado similares 

a outras regiões do País, no entanto, a baixa oferta e qualidade da pastagem nativa, caatinga, é 

um dos principais entraves à melhoria dos índices zootécnicos e econômicos. Este quadro é 

decorrente do curto período chuvoso (quatro meses) e do longo período seco subseqüente, 

causando sazonalidade da oferta de leite no ano, característico do ambiente semiárido. 

 O Ceará estagnou no desenvolvimento tecnológico da atividade durante décadas, salvo 

iniciativas pontuais de alguns produtores com visão empresarial. A descapitalização dos 

pequenos produtores e a ausência de políticas efetivas de longo prazo para transferência de 

tecnologias adequadas à região obrigaram os pequenos produtores a investirem no 

imediatismo, ou seja, na compra de suplementação alimentar, como: a torta de algodão 

(“resíduo’), o farelo de trigo (‘puim”), além do milho, ao passo que os médios e grandes 

produtores investem em tecnologia e informação. Estes últimos comumente são os que têm 

retorno econômico exclusivo com a atividade, enquanto que os demais extratos (em termos de 

produção) têm renda com outras atividades, característicos da agricultura familiar de elevada 

fragmentação fundiária e pulverização da produção. 

 Com base em amostragem de 3.786 produtores nas sete mesorregiões do Ceará, 

Yamaguchi et al. (2008) observaram que 57,70% dos pecuaristas produzem até 50 litros/dia e 

77,80% até 100 litros/dia, com médias de 28,00 e 74,00 litros/produtor, respectivamente. As 

propriedades no estrato acima de 1.000 litros (0,4%) produzem em média 2.250 litros/dia1. 

Pelo menos 78,45% dos pecuaristas são proprietários de suas terras, independentemente do 

nível de produção e 70,89% dos produtores de até 100 litros/dia completaram apenas o ensino 

fundamental. Ainda com relação aos que produzem até 1.000 litros/dia, 37,04% realizavam o 

controle leiteiro; o nível de informatização é de 22,22%; 9,09% fazem a correção de solo e 

usam a inseminação artificial. Há predominância de animais mestiços nos rebanhos, 

decrescendo em termos percentuais, do menor para o maior estrato de produção, em média, 

69,56% do espaço amostral era mestiço. Os pequenos e médios produtores caracterizam-se 

pela baixa escolaridade e ausência de organização gerencial, ou seja, não há registros 

contábeis e zootécnicos, representando, assim, o aspecto cultural do setor no Estado. 

 De acordo com a tabela 1 (IBGE, 2009), referentes ao ano de 2007, o Ceará é o 15º 

maior produtor de leite do País com cerca de 416 milhões de litros (1,6%), aproximadamente 
                                                           
1 Insere-se a Fazenda Canhotinho que cedeu os dados para esta Tese. 
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5,7% do total de leite produzido por Minas Gerais, maior produtor com 7,3 bilhões de litros 

(Tabela 1). O rebanho bovino é predominantemente leiteiro (54,4%, razão entre vacas 

ordenhadas e o rebanho total, incluindo-se os machos), motivo pelo qual parte do consumo de 

carne bovina ainda é oriunda destes animais (ANUALPEC, 2009; IBGE, 2009). 

 

Tabela 1 – Produção, valor, evolução e produtividade individual por vaca do Brasil com 

destaque para o Estado do Ceará nos anos de 2000 e 2007. 

 

Produção de leite 

(mil litros) 

Valor da produção 

(R$*1.000) 
R$/L 

Evolução  

L (%) 

Evolução da 

produção/vaca¹ 

Evolução 

(%) Local 

2000 % 2007 % 2000 2007 2000 2007 00-07 2000 2007 00-07 

Brasil 19.767.206   26.133.913   5.731.407 15.284.934 0,29 0,58 32,21 3,03 3,39 11,95 

Sudeste 8.573.731 43,37 9.803.336 37,51 2.553.372 6.127.128 0,30 0,63 14,34 3,39 3,69 8,79 

Sul 4.904.356 24,81 7.510.245 28,74 1.279.975 4.031.972 0,26 0,54 53,13 4,64 5,91 27,42 

Centro-Oeste 3.080.121 15,58 3.808.478 14,57 777.796 2.021.766 0,25 0,53 23,65 2,93 3,09 5,43 

Nordeste 2.159.230 10,92 3.335.286 12,76 813.166 2.180.354 0,38 0,65 54,47 1,73 2,12 22,32 B
ra

si
l e

 r
eg

iõ
e

s 

Norte 1.049.768 5,31 1.676.568 6,42 307.098 923.714 0,29 0,55 59,71 1,62 1,72 5,72 

Minas Gerais 5.865.486   7.275.242   1.739.689 4.627.210 0,30 0,64 24,03 3,64 4,01 10,13 

Ceará 331.873   416.453   132.295 305.180 0,40 0,73 25,49 2,06 2,24 8,35 

Sertões 106.622 32,13 116.662 28,01 42.510 83.148 0,40 0,71 9,42 2,01 2,15 7,08 

Jaguaribe 59.914 18,05 95.909 23,03 22.303 62.577 0,37 0,65 60,08 2,38 2,65 11,10 

Noroeste 48.456 14,60 64.744 15,55 21.256 55.931 0,44 0,86 33,61 1,92 2,18 13,60 

Norte 34.313 10,34 40.811 9,80 14.781 30.605 0,43 0,75 18,94 2,17 2,31 6,29 

Sul 33.875 10,21 40.114 9,63 12.963 34.189 0,38 0,85 18,42 1,77 1,84 3,65 

Centro-Sul 32.080 9,67 36.388 8,74 10.530 22.059 0,33 0,61 13,43 1,86 1,75 -5,79 

M
e

so
rr

eg
iõ

e
s 

Metropolitana 16.613 5,01 21.824 5,24 7.952 16.670 0,48 0,76 31,37 3,18 3,74 17,59 

Morada Nova 9.476 2,86 20.573 4,94 3.317 14.401 0,35 0,70 117,11 2,71 3,01 11,11 

Quixeramobim 13.800 4,16 15.696 3,77 4.830 10.202 0,35 0,65 13,74 3,02 2,86 -5,34 

Santa Quitéria 7.593 2,29 13.716 3,29 2.658 12.344 0,35 0,90 80,64 2,47 3,89 57,95 

Jaguaribe 10.789 3,25 13.072 3,14 3.237 7.189 0,30 0,55 21,16 2,47 2,47 0,00 

Jaguaretama 8.254 2,49 10.354 2,49 2.476 5.695 0,30 0,55 25,44 2,19 2,19 -0,01 

Quixadá 8.101 2,44 10.309 2,48 2.835 6.701 0,35 0,65 27,26 2,67 2,75 3,19 

Tauá 9.884 2,98 9.831 2,36 4.448 7.865 0,45 0,80 -0,54 2,05 2,27 10,67 

Alto Santo 2.267 0,68 8.318 2,00 1.020 5.823 0,45 0,70 266,92 2,21 2,60 17,71 

Limoeiro do 

Norte 
3.780 1,14 7.992 1,92 1.701 5.594 0,45 0,70 111,43 2,30 3,29 42,86 

M
un

ic
íp

io
s 

co
m

 m
a

io
r 

p
ro

d
uç

ão
 

Maranguape 5.097 1,54 7.023 1,69 2.039 5.267 0,40 0,75 37,79 4,00 4,39 9,67 

Fonte: IBGE (2009). 

¹Produção individual anualizada = (produção do ano/vacas ordenhadas)/365. 
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 No Agropolo de Quixeramobim propriedades com até 10 vacas por fazenda e média 

de 2 kg de leite/vaca-dia a produção de leite não é sustentável, representam 8 de cada 10 

fazendas. As propriedades com média de 8 kg/vaca-dia e rebanho de 18 vacas apresentaram 

margem bruta suficiente para cobrir os custos das depreciações e remunerar a mão-de-obra, a 

cria e recria de machos e fêmeas representa apenas 51% da renda total do sistema. O sistema 

mais especializado representa 17% (26 mil litros) do volume de leite produzido no Sertão 

Central, apresenta viabilidade econômica, estrato de relevante importância econômica, mas 

não totalmente eficiente (CARNEIRO et al., 2008).   

 

Objetivos de seleção 

 

 O objetivo de seleção pode ser definido como um conjunto de características de 

importância econômica para o sistema de produção que se deseja melhorar. Para Harris 

(1970), o objetivo do melhoramento genético pode ser: maximizar o lucro (receita - custo); 

maximizar o retorno do investimento (R/C) e reduzir o custo por unidade de produção (C/R). 

No entanto, salvo melhor juízo, o objetivo do produtor deve ser o primeiro, pois ao maximizar 

o lucro e a rentabilidade da atividade, os demais vêm como conseqüência. 

 Harris (1970) citou de forma geral que a ênfase nas características em um 

programa de seleção depende da importância econômica de cada uma das características, do 

potencial para melhoria genética de cada uma delas e da correlação genética entre as 

características. Contudo, o potencial para melhoria genética envolve a variabilidade genética 

da característica e a acurácia da medição das diferenças (diretamente e indiretamente por 

características correlacionadas). 

 Ponzoni (1982) e Harris et al. (1984) propuseram a integração de vários critérios 

de seleção, inclusive incorporando o potencial de sistemas com animais mestiços. Sugeriram 

os seguintes passos para se projetar um programa de melhoramento genético animal: 1) 

descrever o sistema de produção; 2) formular o objetivo do sistema; 3) escolha do sistema de 

cruzamentos ou acasalamentos e as raças; 4) calcular os parâmetros de seleção e pesos 

econômicos; 5) definir o sistema de avaliação animal; 6) estabelecer os critérios de seleção; 7) 

projetar os acasalamentos dos animais selecionados; 8) expandir o sistema de produção e 9) 

comparar programas alternativos combinados. Ambos enfatizam a importância da definição 

de objetivos e dos critérios de seleção. 

 Groen et al. (1997) resumiram todos estes passos em três: 1) definir o objetivo de 

seleção: montar o genótipo agregado e derivar as expressões descontadas cumulativas e 
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valores econômicos; 2) estimar o valor genético (quais características serão incluídas no 

índice de seleção, derivação dos coeficientes de regressão incluídos no índice de seleção, 

estimação do valor do índice de seleção) e 3) otimizar o programa de melhoramento, 

aperfeiçoando a organização da coleta habitual de dados dos animais melhoradores e de seus 

parentes e selecionar os melhores animais para pais da próxima geração. As características 

que têm maior impacto econômico no custo de produção devem ter prioridade no objetivo de 

seleção. 

 As características que compõem os objetivos de seleção variam basicamente de 

acordo com o produto (leite e/ou carne) e da importância econômica de cada uma no sistema 

de produção. Para Harris (1970), a decisão sobre incluir uma característica, por exemplo, 

consumo alimentar em um programa de melhoramento depende: 1) da importância econômica 

2) do potencial para melhoria genética, de seleção direta ou pela correlação entre outras 

características, e 3) do custo de medida em trabalho, instalações, tempo e intervalo de 

geração. 

 Para a bovinocultura leiteira, segundo BALAINE et al. (1981), a produção de leite 

é a mais importante característica de receita, enquanto a variação na ingestão de alimentos e 

tratamento de mastites são as que mais oneram os custos com bovinos. Lôbo (1999) 

mencionou que as características leiteiras foram as que mais contribuíram para a resposta 

genética no objetivo de seleção. 

 Goddard (1998) relatou que o objetivo de seleção é utilizado, geralmente, para o 

incremento do lucro da cadeia produtiva ou da sociedade que está investindo em um programa 

de melhoramento. 

 

Valor econômico 

 

 Hazel (1943) definiu o valor econômico de uma característica como sendo a 

quantidade esperada no aumento do lucro para a melhoria de cada unidade da característica, 

supondo-se que as demais sejam constantes (GROEN et al., 1997). Os valores econômicos 

são necessários para que a seleção para determinada característica seja predita também em 

termos econômicos. Os valores econômicos ponderados pelo mérito genético do indivíduo 

para cada característica podem constituir um índice de seleção, promovendo a eficiência 

econômica do sistema nas gerações futuras. Conforme Morais (2006), encontrar o valor 

econômico de cada característica é o primeiro passo na construção do caminho que os 

melhoristas vêm se esforçando para trilhar e que os valores econômicos são importantes tanto 
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na definição dos objetivos de seleção quanto para avaliar o retorno econômico do 

investimento em programas de melhoramento, auxiliando na comparação de programas 

alternativos. 

 Hazel (1943) definiu o “genótipo agregado de um animal” como a superioridade 

genética média comum de um grupo selecionado em relação à média do rebanho, 

representado como: H=Σa1G1+ a2G2+... anGn, em que Gi é o valor genético da característica e 

ai é o seu valor econômico. 

 Hazel & Lush (1943) definiram o valor econômico agregado em experimento com 

suínos por meio da fórmula: H = (1/3)Gw + (1)Gs + (2)Gp, em que 1/3 foi o valor econômico 

atribuído à taxa de crescimento (peso aos 180 dias), 1 para conformação frigorífica (escores) e 

2 para tamanho da leitegada. Então, o valor agregado de um animal é a soma de seus vários 

genótipos (assumindo um genótipo distinto para cada característica) e cada genótipo tem peso 

de acordo com o valor econômico relativo da característica. O genótipo do animal para uma 

característica pode ser definido como a soma da média dos efeitos estritamente aditivos de 

seus genes que a influenciam. Posteriormente, Moav & Hill (1966) definiram os valores 

econômicos de cada característica como a derivada parcial da função de lucro em relação à 

característica, avaliada nos valores médios das outras características, sendo que a unidade de 

seleção é o indivíduo, reprodutor ou matriz. 

 O valor econômico associado à magnitude do valor genético pode modificar a 

resposta à seleção, portando deve-se ter cuidado especial em sua aplicação. Para serem 

utilizados, os valores econômicos devem representar o cenário em que o programa de 

melhoramento será delineado. Para tanto, Morais (2006) alertou ser necessário nos cálculos 

dos valores econômicos fazê-los separadamente para cada tipo de animal ou produto, sendo 

que os valores poderão variar de região para região ou mesmo de fazenda para fazenda na 

mesma região e também ao longo do tempo, caso haja mudanças de mercado. Valores 

econômicos para bovinos leiteiros no Brasil foram inicialmente descritos por Vercesi Filho 

(1999) e Martins (2003) (Tabela 2). 
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Tabela 2 – Valores econômicos, por unidade de característica, para diferentes características 

de bovinos leiteiros, obtidos através de equações de lucro. 

 

Valores econômicos1 

L = R – C L = R/C 
Característica 

Vercesi Filho 

(1999) 

Martins 

(2003) 

Vercesi Filho 

(1999)2 

Martins 

(2003) 

Produção de leite (kg) 31,73      0,56      1,52      0,43 

Produção de gordura (kg) -23,92     -3,82     -1,76     -5,00 

Mamite (caso) -3.341,90 -123,84 -179,50 -155,34 

Fluxo lácteo (kg/min) 1.531,26  116,44    82,23  146,00 

Nº de serviços/concepção -1.005,08   -83,31   -53,97 -104,50 

Idade ao primeiro parto (dias) -22,30     -1,02    -1,25     -0,51 

Vida útil (dias) 2.184,38    39,56  117,30    49,63 

Peso da vaca seca (kg) -368,33     -3,39   -29,00    -4,34 
1 Valores em equivalente-leite. 
2 (x104). 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

 Os dados foram coletados na fazenda Canhotinho, pertencente ao Grupo JMacedo, 

localizada no município de Quixeramobim, semiárido do Sertão Central do Estado do Ceará, 

nos anos de 2006 e 2007. Neste período, as médias de temperatura, umidade relativa do ar e a 

pluviosidade acumulada foram de 27ºC, 64,16% e 553,10 mm (FUNCEME, 2009). 

 Para o cálculo dos valores econômicos foram utilizados os dados do sistema de 

produção de leite com bovinos mestiços Holandês x Guzerá. A área total da propriedade é de 

5.250 hectares, sendo 2.110 ha ocupados com pastagem nativa, 5 ha com capim elefante, 180 

ha com forrageiras para ensilagem, 3 ha com cana-de-açúcar e 0,3 ha com benfeitorias, 

fábrica de ração, estábulos, sala de ordenha, currais etc. O rebanho era composto pelos 

genótipos ¾ (76,6%), ½ (21,9%) e 7/8 (1,5%) Holandês x Guzerá (HGZ). As categorias do 

rebanho estão relacionadas na Tabela 3. 

 

Tabela 3 – Composição média do rebanho nos anos de 2006 e de 2007. 

 

Categoria 
Vacas em 

Lactação 

Vacas 

secas 
Novilhas Novilhos Bezerras Bezerros 

Número de animais 245 36 336 40,5 226 59,5 

Símbolo VL VS Nf Nm Bf Bm 

Número de animais vendidos 33 102,5 6,5 26,5 7,5 103,5 

Símbolo VLv VSv Nfv Nmv Bfv Bmv 

 

 O cultivo das forrageiras para ensilagem, cana-de-açúcar e milho foi em regime de 

sequeiro. Para as vacas, a proporção de concentrado fornecida era 1 kg de ração balanceada 

para cada 3 kg de leite acima de 10 kg/vaca-dia. O sistema de ordenha era mecânica 10 x 2 

em paralelo sem bezerro ao pé. 

 As bezerras permaneciam com as mães apenas por 12 horas após o parto sendo 

levadas posteriormente para abrigos individuais e alimentadas artificialmente, onde 

permaneciam até 60 dias de idade, depois manejadas em regime de semiconfinamento. Os 

bezerros eram vendidos predominantemente logo após o nascimento. 

 Os animais foram vacinados contra manqueira, aftosa, raiva e brucelose e 

vermifugados nos meses de outubro e março. Não havia o controle de carrapatos e de moscas-

dos-chifres tendo em vista que o rebanho não apresentava estas ectoparasitoses. Para o 
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controle de mamite usava-se o teste da caneca e a contagem de células somáticas, sendo as 

tetas desinfetadas antes e após a ordenha. A higienização da ordenhadeira mecânica era 

baseada nas recomendações técnicas do fabricante. 

 As vacas em lactação permaneciam em regime de confinamento, distribuídos em 

piquetes sombreados com cocheiras e bebedouros coletivos. No entanto, as novilhas, vacas 

secas e novilhos (parcela destes não destinada à venda) eram manejados em pasto nativo com 

suplementação mineral. No período chuvoso, todas as categorias foram manejadas na 

caatinga. 

 As médias das características de interesse econômico deste rebanho para os anos 

de 2006 e de 2007 usadas nos cálculos dos valores econômicos estão descritas na Tabela 4. 

 

Tabela 4 – Médias das características zootécnicas do rebanho referentes aos anos de 2006 e 

2007¹. 

 

Características Símbolo Média 

Produção de leite por lactação (kg) PL 3.075 

Produção de leite por lactação anualizada2 (kg)  PLa 2.635 

Duração da lactação (dias) DL 275 

Fluxo lácteo (kg de leite/minuto) FL 3 

Peso de vaca em lactação (kg)  PVL 445 

Peso de vaca seca (kg)  PVSv 425 

Peso de vaca de descarte (kg)  PVLv 395 

Idade ao primeiro parto (dias) IPP 840 

Peso ao primeiro parto (kg)  PPP 385 

Peso médio das novilhas vendidas (kg)   PNfv 330 

Peso médio dos novilhos vendidos (kg) PNmv 194 

Peso das bezerras vendidas (kg)   PBfv 32 

Peso ao nascimento de fêmeas, (kg)    PNBf 30 

Intervalo de partos (dias)  IEP 426 

Vida útil (anos) VU 12 

N0 de casos de mamite por vaca por ano  CM 1 

N0 de serviços por concepção NS 2 
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 As estimativas das depreciações das pastagens naturais e das capineiras, sala e 

sistema de ordenha, cochos para alimentação, silos, currais, cercas, máquinas e equipamentos 

utilizados no sistema foram feitas com base nos preços praticados no município sede da 

fazenda. Não havia mão-de-obra familiar. A metodologia, inclusive os índices de vida útil 

destes itens utilizados nos cálculos das depreciações (linear) foi com base nos preceitos de 

Hoffmann et al. (1984). Estes dispêndios foram adicionados ao custo operacional efetivo 

(COE) para obter-se o custo operacional total (COT) (Tabela 9, Apêndice 2). 

 Os custos de alimentação das vacas foram separados em produção, mantença e 

gestação, a partir das exigências de energia líquida calculadas de acordo com as 

recomendações do Nutrient Requirements of Dairy Cattle/NRC (2001). As análises de 

gordura, proteína, lactose entre outras, foram realizadas pelo laboratório de qualidade do leite 

da Universidade Federal Rural de Pernambuco-UFRPE. As fórmulas dos requerimentos de 

energia das vacas em lactação e secas foram as seguintes: 1) requerimento de energia líquida 

(EL) para mantença de vacas secas 0,073 Mcal/Kg0,75 e vacas em lactação 0,073 Mcal/Kg0,75; 

2) requerimento de EL para lactação (Mcal/kg) = 0,0929 x %gordura + 0,0547 x %proteína + 

0,0395 x %lactose e para prenhez (Mcal/dia) = [(0,00318 x D – 0,0352) x (PNBf/45)]/0,14, 

sendo D = dias de prenhez de 280 dias. 

 Para o preço do leite foi considerada a média dos dois anos de estudo, que 

correspondeu ao cálculo da receita bruta com leite em relação à produção total das vacas, 

assumindo-se que todo o leite produzido foi vendido, atribuindo-se o mesmo preço de venda 

para o leite consumido na fazenda. Nos preços dos animais, vaca de descarte, vacas secas, 

novilhas e bezerras consideraram-se as receitas com as vendas de animais pelo peso (kg), 

sendo os bezerros vendidos por unidade. Todos os custos por animal foram proporcionais ao 

tempo que o animal permanecia nas respectivas categorias e anualizados. O valor dos 

novilhos foi obtido pela diferença entre receita e despesa com essa categoria. 

 Ainda em relação ao leite, no cálculo do custo unitário consideraram-se as receitas 

e despesas com as vendas de novilhos e bezerros, porém não foram somados os custos desta 

característica às despesas de ordenha, inseminação artificial e mamite, pois estes foram 

contabilizados separadamente. 

 O custo da mamite incluiu o custo dos medicamentos mais o leite descartado 

(MAPA, 2002). O custo da ordenha, associado ao fluxo lácteo, incluiu os custos de mão-de-

obra da ordenha, energia e depreciação da ordenhadeira. O preço do kWh de energia foi 

definido como a média dos dois anos de estudos, considerando-se ainda, os aspectos de zona 
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rural e do município, conforme requisitos da empresa de energia elétrica estadual (COELCE, 

2009). 

 As receitas e os custos, inclusive as depreciações, foram expressos em 

equivalente-leite de acordo com o preço médio do leite no período, contabilizados por 

categoria. As receitas foram obtidas com a venda do leite e animais, sendo que a fazenda não 

recebia bonificação pela proteína e gordura, apenas pelo leite integral. As despesas 

envolveram a alimentação, salário do gerente, mão-de-obra, vacinas, medicamentos, 

inseminação artificial, ordenha, mamite, reparos das benfeitorias, depreciações de máquinas e 

de equipamentos, energia e impostos. No cálculo do custo com volumosos foram incluídas as 

despesas com sementes, adubos, tratos culturais e ensilagem.  

 O custo do Instituto Nacional do Seguro Social/INSS (2,5%), para o Seguro de 

Acidente do Trabalho/SAT (0,1%) e para o Sistema SENAR (0,25%) foram rateados sobre a 

receita de cada categoria animal e posteriormente usado no cálculo de cada característica 

(Apêndice 2). Estes impostos substituíram a alíquota do Fundo de Amparo ao Trabalhador 

Rural – FUNRURAL, extinto em 1977 (FAEMG-SENAR, 2006). 

 O lucro foi expresso em função das seguintes características, utilizando-se a letra 

“p” para o preço unitário e “c” para o custo unitário: leite (Lp, Lc), kg de vaca de descarte 

(VLvp, VLc), kg de vaca seca (VSvp, VSc), novilho vendido (Nmvp, Nmc), kg de novilha 

(Nfvp, Nfc), kg de bezerra (Bfvp, Bfc), bezerro vendido (Bmvp, Bfc), ordenha (Ordc), caso de 

mamite (CMc), serviço-inseminação (Servc) e custo diário de uma prenhez (Gc). As 

depreciações foram incorporadas na constante K. 

 Os valores econômicos das características (Xi) foram obtidos por dois métodos:  

1) A partir da função de lucro: L = N(X*Ri - Ci), decorrente das receitas (Ri) e dos 

custos (Ci) com elas associados, em função do número de animais, pela 

derivada parcial do lucro com respeito a cada característica, avaliada na média 

de todas as outras características de acordo com HARRIS (1970): 

i. , onde  representa a primeira 

derivada parcial da função L em relação à variável Xi avaliada até o ponto onde todas 

as Xi variáveis são iguais aos seus valores médios, e  representa valores que 

envolvem incrementos de um desvio de Xi em relação à média. Há funções de todas 

as magnitudes, Harris (1970) propôs aproximá-las por meio da fórmula 

, onde representa o valor 

econômico; 
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2) Pela derivada parcial da razão receita/custo (RT/COT) conforme sugerido por 

Smith et al. (1986) para evitar contabilizar efeitos de escala: 

ii.  , onde  = RT/COT. Uma vez que 

o fator C/  é o mesmo para todas as características, os valores econômicos são 

proporcionais à , em que a derivada parcial da receita sobre o custo em relação 

à cada característica corresponde a: 

−  

−  

−  

−  

− . 

 Dessa forma, as funções receitas (R) e os custos (C) foram assim definidas: 

R = VL(L.LP + 1/2.Bmv.Bmvp +1/2.Nmv.Nmvp) +VLv.PVS( )VLvp + Nfvp.Nfvp +Bfv.Bfvp 

C = VL(L.LC +VLal C.  + G C) + VL.PVS( ) Cmant-VL + VS.PVS. Cmant-VS +CM. Cmt + NS. 

Servc +  + BFv.BFvC 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 A avaliação econômica apresentada na Tabela 9 (apêndice 2) indicou que o 

sistema de produção de leite com animais mestiços Holandês x Guzerá foi lucrativo (margem 

líquida de 72,9 mil equivalente-leite) e rentável (rentabilidade de 6,75%), gerando renda ao 

proprietário e amortizando os investimentos, muito embora inferior à remuneração média da 

poupança no mesmo período, de 2006 a 2007 (8,02%). A margem líquida unitária [(RT – 

COT/produção total de leite)] foi de R$ 0,13/litro. Gomes (2006) calculou em R$ 0,15/litro a 

margem líquida unitária, após diagnóstico da pecuária leiteira de Minas Gerais para os 

sistemas de produção com estrato acima de 1.000 litros/dia. Muito embora os sistemas de 

produção tenham aspectos peculiares entre si para efeitos de comparação, mas denota-se que 

o semiárido do Ceará também tem lucro com atividade, mesmo com pluviosidade média 

abaixo de 130 mm/ano no período de estudo. 

 Destaca-se que a receita com a venda de leite foi responsável por 81,53% da 

receita total do sistema de produção, caracterizando-se, então, como um sistema de produção 

de leite. Os itens dos custos operacionais mais elevados foram a mão-de-obra e o concentrado, 

41,26% e 27,93%, respectivamente. Destaca-se que a elevada participação do custo da mão-

de-obra deveu-se à participação de funcionários-moradores por interesse do proprietário em 

gerar emprego e manter o pessoal ocupado e que havia excesso de funcionários em alguns 

setores da fazenda. Para tanto, a fazenda implantou um programa de aposentadoria 

incentivada, excluindo da folha de pagamento os moradores aposentados.  

 Para que a receita com leite (RL) fosse suficiente apenas para empatar com o 

custo operacional efetivo (RL – COE = 0), seria necessária a redução de 39,72% no COE. O 

custo com mão-de-obra da Fazenda Canhotinho foi quase o dobro do observado por Gomes 

(2006) em fazendas com mesmo estrato de produção de Minas Gerais, 41,26 e 21,96% do 

COE, respectivamente, muito provavelmente pelo motivo precitado. Por outro lado, aumentar 

o preço do leite não seria possível tendo em vista que o produtor não define o preço do leite e 

sim o comprador. A formalização de contrato de preço do leite pode ser uma alternativa no 

sentido de evitar as oscilações de preço e permitir melhor receita com a venda de leite. 

Portanto, a receita com a venda de animais seria complementar dentro do sistema de 

produção, atendendo à demanda e maximizando o lucro. 

 A redução no custo com alimentação poderia ser obtida através do planejamento, 

como o pré-custeio para aquisição de insumos, ingredientes para ração, suplementos 

concentrados, fertilizantes etc, de modo a garantir melhores preços na aquisição destes 
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insumos. Em relação ao manejo reprodutivo, não há estação de monta definida, o que 

otimizaria o uso dos fatores de produção, como mão-de-obra e insumos, além de permitir que 

o pico de produção coincida com a entressafra de leite, quando os preços pagos ao produtor 

são mais favoráveis. 

 A categoria mais onerosa no sistema foi a de vaca em produção (10,30%), seguida 

das bezerras e novilhas em 8,87% e 7,42%, nesta ordem. Atenção deve ser dada à receita com 

a venda de novilhos (média de 6,5@), pois o baixo custo de produção (0,52 eq.leite) 

possibilitou uma relação benefício/custo nesta categoria de 4,43. Da mesma forma, a receita 

com a venda de vacas secas (média de 14,2@) também foi importante porque ultrapassou em 

3,47 vezes o custo de produção desta categoria. Com relação às fêmeas, a estratégia seria 

reduzir o período que estas permanecem improdutivas, pois o elevado custo para mantê-las foi 

superior à receita com novilhas e vacas secas (Tabela 5). 

  Não obstante à demanda não satisfeita de carne bovina de qualidade no 

Nordeste, especialmente na zona semiárida, a produção de animais para corte a partir de 

rebanhos leiteiros, a exemplo deste caso, mostrou-se uma opção viável, sendo prática comum 

em sistemas de produção de leite com animais mestiços. Até porque foi componente de 

receita fundamental para que o sistema de produção fosse rentável. Destaca-se, citando 

Silvestre et al. (1996), que no sistema de produção de leite com vacas F1 também há o 

descarte das filhas, mas os preços pagos pelas novilhas F1 foram em torno de 2 a 2,5 o valor 

pago pela arroba do boi gordo, além do fato dos machos F1 serem animais aptos para recria e 

engorda suprindo o mercado de bezerros para corte. 

 O produtor compraria fêmeas F1 para reposição, produzindo-as ou adquirindo-as 

de outras propriedades, sendo um bom negócio para quem compra e para quem produz as 

vacas F1, como observado em Minas Gerais. Madalena et al. (1996) acrescentaram que em 

função das dificuldades de se implementar cruzamentos rotacionais e da inexistência de 

reprodutores mestiços selecionados, o sistema de reposição contínua pode ser uma solução 

para manter o rebanho mestiço nas fazendas com limitações de nutrição, manejo e sanidade. 

Madalena (1993) propunha um esquema de reposição contínua em que o produtor agregaria 

valor à produção com a venda de fêmeas F1 para fazendas leiteiras e de machos F1 como 

opção para recria e engorda, além da comercialização de tourinhos zebus. 
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Tabela 5 – Composição das receitas e custos obtidos por categoria animal expresso em equivalente leite1. 

 

Especificação Vacas em Lactação Vacas de Descarte Vacas Secas Novilhas Novilhos Bezerras Bezerros Total 

Receitas         

Leite 1.004.776,12 - - - - - - 1.004.776,12 

Animais - 53.880,60 109.216,42 13.059,70 38.470,15 1.029,85 11.921,64 227.578,36 

Total 1.004.776,12 53.880,60 109.216,42 13.059,70 38.470,15 1.029,85 11.921,64 1.232.354,48 

Custos         

Concentrado 268.029,85 - 10.746,27 17.140,30 - 24.776,12 - 320.692,54 

Leite para bezerros - - - - - 46.388,06 - 46.388,06 

Volumoso 98.507,46 - - - - 7.835,82 - 106.343,28 

Pastagem 2.089,55 - 1.194,03 7.238,81 895,52 1.343,28 - 12.761,19 

Pastagem cultivada 1.715,30 - 231,13 1.703,13 24,33 827,24 - 4.501,13 

Sal mineral 4.925,37 - 1.119,40 11.362,69 1.044,78 820,90 - 19.273,13 

Salário do administrador 824,63 - 824,63 824,63 824,63 824,63 - 4.123,13 

Mão-de-obra geral 311.343,28 - 11.268,66 23.507,46 3.211,94 11.343,28 - 360.674,63 

Mão-de-obra ordenha 112.973,13 - - - - - - 112.973,13 

Ordenha 9.004,10 - - - - - - 9.004,10 

Mamite 2.238,81 - - - - - - 2.238,81 

Vacinas 1.843,28 - 865,67 2.164,18 395,52 1.432,84 - 6.701,49 

Inseminação 48.507,46 - -  - - - 48.507,46 

Reparos 14.552,24 - 2.089,55 17.537,31 1.194,03 2.089,55 - 37.462,69 

Energia 15.671,64 - - 3.358,21 - 4.104,48 - 23.134,33 

Impostos (INSS, SAT, SENAR) 28.636,12 - 3.112,67 372,20 1.096,40 29,35 - 33.246,74 

Custo da categoria (CC) 920.862,24 - 31.452,01 85.208,92 8.687,15 101.815,54 - 1.148.025,86 

CC/COE, 80,21 - 2,74 7,42 0,76 8,87 - - 

Custo diário por animal 10,30 - 2,39 0,69 0,59 1,23 - - 

11 equivalente-leite (Eq.Leite)=preço de 1 kg de leite = R$ 0,67 = US$ 2.30 (US$ 1.00 = R$ 1,54). 
2COE = custo operacional efetivo da fazenda, ver Apêndice 2. 
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 Nesta conjuntura de baixos preços pagos ao produtor pelo leite e de elevação de 

preços dos insumos, a otimização dos fatores de produção, inclusive dos animais, é imperativa 

para maximização do lucro. Na região Norte do Ceará, de clima semelhante ao de 

Quixeramobim, Magalhães & Campos (2006) constataram que 27 propriedades (do total de 

40) apresentaram prejuízo, em função da relação negativa entre o preço de venda e o custo de 

produção do leite. 

 Na fazenda Canhotinho, os custos fixos ficaram abaixo de 1% do COT, 

ratificando que as suas instalações simples e funcionais são adequadas aos seus animais, a 

exemplo do caso da Fazenda Santa Rita da EPAMIG citado por Vercesi Filho (1999), que 

observaram redução considerável nos custos fixos imputados ao sistema. Altos investimentos 

em infra-estrutura, ou seja, alterar o clima em favor dos animais não é prática econômica. A 

ação do pecuarista de alterar os efeitos do clima é muito limitada, pois o rendimento dos 

animais deve ser conseguido em bases econômicas. Embora haja recursos técnicos para 

proporcionar ambientes artificiais é evidente que se trata de prática antieconômica 

(DOMINGUES, 1961). Melhores índices técnicos, taxas de rentabilidade (capital empatado) e 

de eficiência foram obtidos de fazendas com menores custos unitários, de uma amostra de 134 

propriedades de várias bacias leiteiras Estado do Ceará (SILVA, 2007). 

 Resultados do trabalho de Gomes & Dias (2004) concluíram que as fazendas que 

apresentaram ganho em eficiência também aumentaram a produtividade total dos fatores de 

produção. Os produtores que aumentaram a produtividade do sistema reduziram as 

ineficiências técnicas, aquelas com maiores volumes de produção, maximizaram o lucro 

mesmo com aumentos dos custos unitários, mas este investimento adicional foi em adequação 

das tecnologias. Como exemplo, trabalho conduzido por Silva Filho (2004) na microbacia do 

litoral do Piauí, demonstrou que os elevados custos fixos inviabilizaram economicamente o 

sistema de produção de leite porque não foi capaz de amortizá-los. 

 Outro componente econômico importante também dentro do sistema de produção 

é o genótipo, muito embora não considerado na maioria dos trabalhos de avaliação 

econômica. Em 105 propriedades de Minas Gerais com diferentes níveis de produção, 

Ferreira & Gomes (2004) observaram que os custos cresceram à medida que aumentava a 

fração de genes da raça holandesa e a relação preços recebidos/custo aumentou na proporção 

genética inversa. Isto demonstrou a maior sensibilidade dos sistemas de produção com gado 

holandês às oscilações de preços ocorridas no mercado. O manejo zootécnico deste tipo de 

rebanho é menos flexível que o dos sistemas explorados com outros genótipos, dificultando os 

ajustes diante das mudanças de mercado para pagamento do leite ou do animal para corte. 
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Enfim, os sistemas de produção com mestiços apresentaram melhor uso dos fatores de 

produção. 

 No mesmo Estado, sistemas de produção de leite compostos por 74% de vacas 

com elevada fração de genes da raça Jersey, sendo a única fonte de receita o leite, a margem 

líquida foi negativa (-R$ 0,0461/L). Diferença de R$ 0,15 na margem líquida e 8,8 vezes 

maior nas despesas com sanidade em comparação com outras fazendas da região 

(HOLANDA JÚNIOR et al. 2000a). Também, foram avaliados os custos e a rentabilidade de 

três sistemas de produção em que o sistema menos intensivo em capital, com menor número 

de vacas com maior fração de genes da raça Holandesa e menor produção por animal, foi o 

que apresentou rentabilidade sobre o capital total (HOLANDA JÚNIOR et al., 2000b). 

 No Ceará, Silva et al. (2007) observaram que as propriedades com maiores níveis 

de eficiência utilizaram mais racionalmente os recursos disponíveis para agregarem maior 

valor à produção. No mesmo estudo, observou-se à medida que se aumentava a fração de 

genes da raça holandesa, a partir do F1 Holandês:Zebu e acima de 7/8 H:Z, os custos com 

alimentação aumentaram em 1.240,45% e com sanidade em 414,50%. 

 Apesar de não haver a separação dos custos e receitas por genótipos, o 

administrador da fazenda foi redundante em afirmar que os animais F1 são os mais adequados 

ao sistema de produção e ao ambiente semiárido da região. Afirmou, ainda, que as vacas F1 

produziam mais leite (com picos de até 21 kg/dia) e eram mais adaptadas ao clima e mais 

resistentes às doenças em relação aos demais genótipos, todos sob as mesmas condições de 

manejo. A dificuldade de se conseguir fêmeas Guzerá puras para aumentar a participação dos 

mestiços F1 tem sido o fator limitante. 

 Diante dos resultados das tabelas 1 e 6 foram desenvolvidas as expressões das 

receitas e custos que serviram como base de cálculo dos valores econômicos das 

características (L=R – C; L=R/C): 

R = 245(L.1,0 + 1/2.Bmv.115,18 +1/2.Nmv.6,09) +VLv.PVS( )4,13 + Nfvp.4,46 +Bfv.4,29 

C = 245(L.0,80 +VLal C.  + 2,03) + VL.PVS( ) 0,20 + VS.PVS. 2,04+CM. 9,14 + NS.41,77 +  + BFv.1,25 

 A função de lucro é um procedimento ou regra que descreve a mudança do 

retorno econômico líquido como resultado da ação de parâmetros físicos, biológicos e 

econômicos (GIBSON, 1992). 
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Tabela 6 – Preços unitários dos componentes de receita e custo. 

 

Característica Unidade Símbolo Preço unitário¹ 

Receitas 

Leite² Kg     Lp 1,00 

Vaca de descarte Kg VLvp 4,13 

Vaca seca Kg   VSvp 2,51 

Novilhas Kg    Nfvp 6,09 

Novilhos Kg   Nmvp 4,28 

Bezerras Kg     Bfvp 4,29 

Bezerros Unidade   Bmvp 115,18 

Custos 

Leite² Kg Lc 0,80 

Vaca em lactação Kg VLc 9,56 

Vaca seca Kg VSc 2,30 

Mamite Caso CMc 9,14 

Inseminação-serviço Serviço Servc 41,74 

Ordenha Minuto Ordc 0,10 

Custo diário da novilha Dia Nfc 0,59 

Custo diário de uma bezerra Dia Bfc 1,67 

Custo diário de uma prenhez Unidade Gc 0,86 

11 equivalente-leite (Eq.Leite)=preço de 1 kg de leite = R$ 0,67 = US$ 2.30 (US$ 1.00 = R$ 1,54). 
2O laticínio não pagava preço diferenciado para a gordura e proteína. 

 

 Os valores econômicos (Tabela 7) nas formas de (RT – COT) e (RT/COT) são 

similares porque a função benefício/custo (RT/COT) foi próxima de 1 (1,06). Neste caso 

prático, os valores econômicos calculados pela derivada parcial da relação (receita/custo) não 

assumem relevante importância porque a margem líquida foi pequena e pelo fato desta 

diferença não resultar em mudanças significativas pela pequena variação entre os valores 

econômicos resultantes destas duas formas de cálculo (SMITH et al. 1986). Posteriormente, 

Ponzoni (1988) ratificou esta afirmação de Smith, pois os custos fixos desaparecem durante a 

derivação na expressão lucro = receita – despesa e pela razão lucro = receita/despesa, para 

valores próximos de 1,0 como indicado neste trabalho, a margem líquida comumente é 

pequena nas atividades pecuárias e os valores econômicos obtidos pelos dois métodos tornam-

se equivalentes. 
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Tabela 7 - Valores econômicos¹ para as características de seleção. 

 

Receita – custo Receita/custo 

Características Por unidade da 

característica 

Relativos ao valor 

de 1 kg de leite 

Por unidade da 

característica 

Relativos ao valor 

de 1 kg de leite 

Leite (kg)    0,68      1,00   0,66  1,00 

Mamite, caso   -9,14   -13,25  -9,69 14,46 

Fluxo lácteo, kg/min   29,28    42,43  31,03 46,31 

N0de serviços/concepção -41,74   -60,49 -44,24 -66,03 

Vida útil, anos     3,67      5,32    3,89    5,81 

Idade ao primeiro parto, dias   -0,06     -0,09   -0,06   -0,09 

Peso da vaca seca (kg)   -9,55   -13,84 -10,45 -15,60 

¹ Expressos em eq.leite. Valor da característica dividido pelo preço médio do leite no período. Equivalente-leite 

(Eq.Leite)=preço de 1 kg de leite = R$ 0,67 = US$ 2.30 (US$ 1.00 = R$ 1,54). 

 

 Os valores econômicos negativos para o número de serviços, mamite, peso 

corporal e idade ao primeiro parto indicam que estas características não geraram receita ou a 

receita não foi suficiente para cobrir os custos. Esta tendência é comum em todos os sistemas 

de produção de leite do mundo, variando de magnitude devido à média da característica e de 

seus resultados econômicos. 

 Maior atenção deve ser para o número de serviços/concepção, pois para cada 

serviço-inseminação necessário para emprenhar o animal, houve resultado negativo de 41,74 

eq.leite ou R$ 27,97, devido aos custos adicionais nas doses de sêmen, do tratamento 

hormonal e da mão-de-obra. Em média foram necessárias 2,00 inseminações/concepção, 

sendo que o trabalho de Gonzalez et al. (1993), com vacas mestiças em Minas Gerais, indicou 

1,75 inseminação/concepção em manejo alto, semelhante ao observado por MARTINS (2003) 

de 1,76 do sistema de produção de leite da Embrapa Gado de Leite. Observou-se que 

determinadas fêmeas repetiram o cio em três ciclos contínuos, considerando ciclo estral para 

mestiços Holandês-Zebu entre 19,21 e 20,20 dias (DELAZARI et al., 2000; OLIVEIRA et al., 

2004). O período seco médio foi de 151 dias, resultando em um intervalo de parto de 426 

dias, sendo que o período de descanso pós-parto adotado pela fazenda era de 90 dias.  

 Os trabalhos com mestiças holandês-zebu em Minas Gerais, Rio de Janeiro e 

Piauí, indicaram período do primeiro cio pós-parto entre 53,10 e 87,40 dias (FERREIRA & 

SÁ, 1986; DELAZARI et al., 2000; CAMPOS et al. 1993; OLIVEIRA et al., 2004; 

MAGALHÃES et al., 2005). No trabalho de Ferreira et al. (2000) houve, no mínimo, 92,30% 
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de retorno do cio pós-parto em até 90 dias para vacas mestiças Holandês-Zebu com ou sem 

restrição alimentar no Rio de Janeiro. A Embrapa Gado de Leite recomenda que as vacas 

devem ser cobertas ou inseminadas a partir de 60 dias após o parto, mas a concepção não deve 

ser superior a 90 dias, de modo a se obter um intervalo médio de parto de 12 meses 

(FERREIRA, 1991; ZOCCAL, 2004). semelhante ao observado por Magalhães et al. (2005) 

no Piauí com vacas mestiças em pastejo rotacionado sem suplementação concentrada. A 

Fazenda Canhotinho a partir de 2005 tem se estruturado na qualificação sistemática de mão-

de-obra própria para inseminação, mas a avaliação pontual de outros aspectos são necessários 

para atingir-se a meta de 1 parto/ano, considerando que as vacas apresentaram peso e escores 

adequados à reprodução. 

 Importante observar que doses de sêmen de menor valor reduzem o custo com a 

inseminação e pode ser uma boa opção, pois não há garantia de que sêmen de maior valor 

produza transferência de efeito aditivo diretamente proporcional ao seu valor indicado nos 

catálogos, especialmente europeus, com sistema de produção, clima, alimentação e outros 

efeitos de ambiente distintos da realidade do País. A melhoria da eficiência reprodutiva é 

importante na promoção do lucro pela redução do intervalo de partos e, conseqüentemente, no 

aumento da produção de leite por vaca em relação ao período de lactação, justificando 

inclusão no objetivo de seleção, pois é fato que a seleção promove a redução dos custos de 

produção e a melhoria da fertilidade do rebanho. Conforme citado por Gonzáles-Recio et al. 

(2004), o aumento de uma unidade da característica número de inseminações/período de 

serviço (NIS) reduziu o lucro em US$ 67,32/ano-vaca, em rebanho de vacas holandesas na 

Espanha. 

 O valor econômico para leite integral foi positivo, indicando que para cada 

aumento de 1 kg de leite na média da produção haveria lucro de 0,68 eq.leite ou de 0,45 reais. 

Valor bem superior ao encontrado por Cardoso et al. (2004) de R$ 0,23 obtido de um sistema 

de produção a pasto com diferentes genótipos Holandês-Zebu no Sudeste do Brasil e na média 

dos valores apresentados por Vercesi Filho (1999) e Martins (2003). 

 O fluxo lácteo apresentou valor econômico alto e positivo, muito embora não 

avaliado separadamente por genótipo, corroborando com os resultados de Madalena (1986) e 

Madalena et al. (1989) em que as vacas ½, ¾ e puras européias não diferiram estatisticamente 

para tempo de ordenha, facilidade de ordenha manual e temperamento, mas as vacas ½ 

apresentaram maior valor agregado, sugerindo como opção mais lucrativa ao produtor. No 

estudo de Lôbo (1999), o fluxo lácteo (FL) associava-se ao objetivo de seleção por meio da 

produção de leite, de gordura e da duração da lactação. No entanto, a reduzida mudança do FL 
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no lucro genético por vaca observada por estes autores, pode ter sido devida à baixa variância 

desta característica, associada às correlações de baixa magnitude em relação às características 

a ela relacionadas. Vercesi Filho (1999) e Martins (2003) observaram elevados valores 

econômicos para o FL, sugerindo que seja considerado em programa de melhoramento em 

função da redução dos custos de ordenha, manutenção dos equipamentos, mão-de-obra, 

energia etc. Da mesma forma, Boettcher et al. (1998), constataram que o aumento do FL está 

associado com a redução do tempo de trabalho na ordenha, sendo a mão-de-obra despesa 

significativa na ordenha do leite, o aumento do FL implica na redução dos custos com energia 

elétrica e no uso dos equipamentos de ordenha. Acrescentou, ainda, que a correlação genética 

positiva entre o FL e a contagem de células somáticas (0,06) indica que quanto mais rápida a 

ordenha maior será a contaminação do úbere. 

 O valor econômico foi negativo para mamite, em que para cada caso de mamite 

houve a perda econômica correspondente a R$ 6,12. Na Europa, elevados valores econômicos 

(€/por unidade de característica e por vaca/ano) para contagem de células somáticas (CCS) 

nas raças Holandesa e Fleckviehs (duplo propósito) de -309,68 e -261,71, respectivamente, 

foram observados por Wolfová et al. (2007). Esses mesmos autores apresentaram valores 

econômicos para a incidência de mastite de -€ 64,19 e -€ 58,05/caso de mamite por vaca por 

ano, na ordem destas mesmas raças. 

 A característica contagem de células somáticas pode constituir critério de seleção 

para a incidência de mastite clínica em função da alta correlação com esta característica 

(CARLEN et al., 2004). Atualmente no Canadá, os registros de CSS são amplamente 

utilizados como característica nos objetivos de seleção contra a mastite clínica (MC) e a 

mastite subclínica (MSC), pois constituem em uma das doenças de mais alto custo na 

bovinocultura leiteira daquele país (REENTS et al., 1995). Daí, Boettcher et al. (1998) 

observaram que os valores econômicos (US$/ano.vaca) foram todos negativos para as 

características que compunham o objetivo de seleção “saúde do úbere” nas duas primeiras 

lactações: tempo total de ordenha, CSS1ª, CSS2ª, MC1ª e MC2ª em -9,5, -5,6, -13,8, -4,7 e -

20,6, respectivamente. 

 O aumento da CCS pode causar perdas econômicas na ordem de R$ 62,12 para 

leite tipo B e R$ 56,80 para leite tipo C, conforme estudo conduzido por Magalhães et al. 

(2004). Quando o animal apresenta a mastite clínica, as perdas econômicas são aparentemente 

maiores devido aos custos adicionais do tratamento e descarte do leite. Entretanto, a forma 

subclínica causa perdas preocupantes, pois não são observadas pelo produtor. As perdas 

podem chegar a 2,27 kg de leite/vaca-dia (COLDEBELLA et al., 2003). Nos EUA, onde o 
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sistema predominante é o confinamento, Ribeiro et al. (2000) registraram descartes 

involuntários na ordem de 81%, que influenciaram sobremaneira a rentabilidade. As causas 

mais freqüentes de descarte foram acidentes e injúrias (21%), problemas reprodutivos (20%), 

morte (17%) e mastite (14%).  

 O peso corporal da vaca seca também apresentou valor econômico negativo 

(Tabela 7), haja vista que as despesas superaram as receitas nesta categoria. O tamanho das 

vacas foi determinante para que o valor econômico fosse negativo, indicando que a seleção 

deve ser no sentido de reduzi-lo. O peso das vacas explica, em parte, o alto custo com 

concentrado, principalmente das vacas em lactação (30% dos custos totais desta categoria ou 

629,5 mil eq.leite). Assim, deve-se priorizar os reprodutores com potencial de produção de 

filhas com menor peso adulto, prática comum nos programas de melhoramento da raça 

Holandesa na Nova Zelândia. 

 Madureira et al. (2002) observaram em animais Holandês x Guzerá que os 

animais mais pesados tinham melhor condição corporal e as novilhas F1 Holandês  x Gir 

melhor condição corporal em relação aos outros genótipos no período seco. Para Dickerson 

(1970) em condições limitantes de manejo, a exemplo de zonas áridas e semiáridas, a 

melhoria das características para corte e leite é importante na redução dos custos por unidade 

de produção. 

 Na Europa, nos genótipos de duplo propósito e na raça Holandesa também foram 

observados valores econômicos negativos para peso adulto, devido ao aumento dos custos de 

mantença (WOLFOVÁ et al., 2007). Na África do Sul, Du Plessis & Roux (1998) também 

observaram valores econômicos negativos para tamanho adulto em três sistemas de produção 

(6, 8 e 10 mil kg/lactação), no caso, com vacas holandesas puras. Da mesma forma, para 

Vercesi Filho (1999) e Martins (2003) os valores econômicos para peso adulto tiveram 

elevada participação no custo total com a alimentação das vacas, sugerindo, então, a redução 

do peso adulto. Este último concluiu que a redução do peso é mais importante que a produção 

do leite em termos econômicos. Resultados semelhantes foram encontrados por Cardoso et al. 

(2004) com animais mestiços em sistema de produção a pasto. Assim, o aumento no peso 

adulto médio das vacas por meio de melhoramento genético não seria vantajoso 

economicamente. Para Vercesi Filho (1999) o peso corporal negativo indica que o aumento 

do peso das vacas aumenta os custos de mantença das mesmas, não sendo compensado pelo 

aumento na venda de vacas de descarte. 

 No estudo de Cardoso et al. (2007), observou-se que a receita adicional resultante 

da venda de vacas para o abate não foi suficiente para compensar o aumento nos custos de 



 

 

33 

manutenção e obtiveram valor econômico de – R$ 1,37/kg/vaca. Dessa forma, o produtor do 

Nordeste, em especial do semi-árido, deve estar atento à rentabilidade e à lucratividade do 

sistema de produção, ou seja, não apenas no retorno da atividade pela remuneração do leite, 

mas na venda de animais de dupla aptidão adequados à região. Na verdade, isto já ocorre há 

décadas, com o gado oriundo do rebanho leiteiro local e outra parcela de outras regiões do 

país produtoras de gado de corte. Enfim, diluir os custos por animal pode ser importante fonte 

de complementação de renda para o sistema de produção. Madureira et al. (2002) observaram 

em animais mestiços Holandês x Guzerá,  correlação alta entre as médias dos grupos 

genéticos para peso e peso/altura, ou seja, os animais mais pesados tinham melhor condição 

corporal. Da mesma forma, para mestiços Holandês x Gir, no período seco, novilhas ½ HG 

apresentaram melhor condição corporal em relação a outras com diferentes grupos genéticos. 

À medida que aumentava a fração de genes da raça holandesa houve tendência de redução da 

altura dos animais, conforme valores encontrados por Martins (2003) para ajuste do modelo 

aditivo dominante. 

 A vida útil está atrelada à precocidade e à longevidade do animal dentro do 

rebanho, ponderada pelo custo de mantê-lo no rebanho. Desse modo, considerando que a 

média de vida útil das vacas foi elevada (12 anos), houve diluição dos seus custos fixos no 

sistema, indicando ser uma característica importante para o objetivo de seleção. Para Cardoso 

et al. (2004) a vida útil é resultante da combinação das taxas de descarte voluntário e 

involuntário. Este último relacionado às várias características funcionais, como adaptação ao 

sistema de pastejo (pés, pernas, úbere), resistência às doenças (em especial, à mastite e às 

doenças transmitidas por carrapatos), problemas reprodutivos etc. O melhoramento destas 

características poderia levar à redução de descarte involuntário e otimizar o descarte 

voluntário. Estes autores estimaram o valor econômico para um dia adicional de vida útil no 

rebanho de US$ 0,04. 

 Anteriormente, Vercesi Filho (1999) observou alto peso econômico para a vida 

útil da vaca, indicando relevante importância dentro do sistema de produção de leite, até 

porque se relaciona ao tempo em que o animal se mantém produtivo dentro do rebanho, 

diluindo os custos fixos e de criação/animal. Martins (2003) também observou valor 

econômico elevado, 39.56 eq.leite para as vacas do sistema de produção de mestiços da 

Embrapa Gado de Leite, justifica-se assim, sua inclusão no objetivo de seleção, uma vez que a 

vida útil de 4,5 anos indica baixa longevidade do animal do rebanho. 

 Com base na vida útil ótima de 6,3 anos sugerida por Cardoso et al. (1998) para 

reposição de fêmeas F1 Holandês-Zebu , Lôbo (1999) observou que a resposta genética anual 
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da seleção de 0,11 anos para vida útil promoveria um lucro genético de (R$ 0,83), devido a 

sua relação com as características de crescimento e de produção de leite. 

 Para Pérez-Cabal & Alenda (2003), a vida útil também teve elevado peso 

econômico (R$ 1,24/vaca-ano). Segundo estes autores, quando o peso adulto e a fertilidade 

foram considerados no objetivo de seleção, houve redução da produção e da vida útil (63 e 

21%, respectivamente), no índice econômico de seleção. O peso adulto (pelo tamanho da 

vaca) e a fertilidade (pelo intervalo entre parto) resultaram em 9 e 7%, respectivamente, da 

informação do mérito genético total, mas com influência negativa. Entretanto, ambas as 

características têm importância efetiva sobre o lucro e devem ser consideradas nos índices de 

seleção para controlar o peso adulto e reduzir o intervalo entre partos quando da seleção para 

produção. Com a base de dados de 7.557 rebanhos leiteiros de Ames (Iwoa, EUA), 

Jagannatha et al. (1998) observaram que o aumento de um dia na vida útil do rebanho 

promoveu receita líquida de $ 2,23 a $ 2,37/vaca (sem considerar o custo de reposição) e de $ 

0,9 a $ 1,04/vaca (considerando o custo de reposição). Estes resultados indicam que a vida útil 

tem maior correlação com a função de lucro que com a produção por dia. Em rebanhos 

comerciais das raças Holandesa e Fleckvieh (duplo propósito) da República Theca, manejados 

em sistema loose-housing, Wolfová et al. (2007) também observaram elevados valores 

econômicos positivos para vida útil nestas raças. 

 A idade ao primeiro parto (IPP) foi calculada pela razão entre vacas em produção 

e secas em relação à vida útil ponderada pelo custo de produção da novilha. Considerando que 

a vida útil elevada, o valor econômico da característica foi baixo e negativo. Dessa forma, a 

seleção deve reduzir a idade ao primeiro parto, de modo a baratear os custos de mantença 

destas duas categorias não produtivas no sistema, novilhas e vacas secas. Entretanto, Lôbo 

(1999) observou pequena redução da IPP (-0,98 dias/ano) e lucro genético negativo de R$ 

0,03/vaca em bovinos de dupla aptidão, quando a seleção foi realizada para esta característica, 

ou seja, apesar do valor econômico para IPP ter sido negativo, a sua redução não promoveu 

lucro. No entanto, se a seleção fosse com base na remuneração apenas do leite, conforme 

Martins (2003), os valores econômicos para mamite, número de serviços/concepção, idade 

aos 330 kg e idade ao primeiro parto seriam negativos, porque são características que não 

geram receita. Vercesi Filho (1999) também observou peso econômico negativo, indicando 

que a seleção deve ser para reduzi-la (Tabela 1). 

 Interessante destacar que o valor econômico para IPP foi positivo (US$ 0,08) no 

trabalho de Cardoso et al. (2004), considerando inicial a hipótese de que esta característica 

aumenta a vida útil, reduzindo, então, os custos com reposição. Este valor positivo reflete o 
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aumento na receita do leite. Não obstante, as novilhas foram adquiridas de rebanhos 

comerciais. Por outro lado, ao se considerar que a novilha fora produzida no sistema, o 

resultado foi negativo (–US$0,29), dado que dias adicionais na IPP significa custos adicionais 

de manutenção (custos com alimentação). Resultados similares aos relatados por Vercesi 

Filho (1999) e Martins (2003) no Brasil, González-Recio et al. (2004) na Espanha e 

Jagannatha et al. (1998)  nos EUA. 

 Os valores econômicos deste trabalho podem ser ponderados, mas com cautela, 

para outros sistemas de produção similares ao da fazenda avaliada, tendo em vista as 

peculiaridades da propriedade no manejo do rebanho, na aquisição de insumos, na produção 

de alimento, na mão-de-obra, localização, dentre outros aspectos. 
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CONCLUSÕES 

  

 O número de serviços por concepção apresentou elevado valor negativo, sendo 

mais importante economicamente reduzi-lo do que aumentar a produção de leite.  

 

 O fluxo lácteo, peso corporal e mamite apresentaram elevados valores 

econômicos, devendo estas características serem utilizadas para atender o objetivo de seleção, 

bem como, a vida útil, produção de leite, numero de serviços por concepção e idade ao 

primeiro parto. 

   

 O valor econômico é preditivo, portanto, utilizando-se os valores econômicos 

obtidos neste trabalho, os animais das próximas gerações, em média, produzirão mais leite, 

haverá redução nos casos de mamite, serão mais fáceis de ordenhar, necessitarão de menos 

serviços/concepção, permaneceram mais tempo produtivos do rebanho, parirão mais cedo e 

serão menos pesados. 
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Apêndice 1. Discriminação dos custos anuais com alimentação nos estágios de produção, de 

mantença e de prenhez do rebanho leiteiro mestiço de uma fazenda do Sertão Central do 

Ceará, Brasil. 

 

Tabela 8 - Custo com alimentação das vacas¹. 

 

Estágio 
Exigências diárias 

(Mcal/vaca) 

Exigências 

diárias (%) 
Custos anuais com alimento 

Vacas em lactação (n=245)      

Produção de leite 10,80 48,28 181.177,46 739,50 0,28 

Mantença (96,89 kg) 11,57 51,72 194.090,07 729,20 0,30 

Total 22,37 100,00 375.267,54 1.531,70 - 

Vacas secas (n=36)      

Mantença (93,60 kg) 10,20 77,08 10.244,61 284,57 3,04 

Prenhez² 3,03 22,92 3.046,23 80,16 0,86 

Total 13,23 100,00 13.290,84 349,76 - 

¹ 1 equivalente-leite (Eq.Leite)=preço de 1 kg de leite = R$ 0,67 = US$ 2.30 (US$ 1.00 = R$ 1,54). 

² Dois últimos meses entre 190 e 279 dias = 280 – 60 = 220 dias. 
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Apêndice 2. Resultado econômico do sistema de produção com bovinos leiteiros mestiços de 

uma fazenda localizada no sertão Central do Ceará, Brasil. 

 

Tabela 9 - Composição das receitas e custos obtidos nos anos de 2006 e 2007. 

 

Especificação 
Equivalente-

leite¹ 

Valor relativo 

 ao COE (%) 

Valor relativo 

 ao COT (%) 

Receita com leite 1.004.776,12 - - 

Receita com animais 227.578,36 - - 

Receita total (RT) 1.232.354,48 - - 

Concentrado 320.692,54 27,93   27,66  

Leite para bezerros 46.388,06 4,04   4,00  

Volumoso 106.343,28 9,26   9,17  

Pastagem 12.761,19 1,11   1,10  

Pastagem cultivada 4.501,13 0,39   0,39  

Sal mineral 19.273,13 1,68   1,66  

Salário do administrador 4.123,13 0,36   0,36  

Mão-de-obra geral 360.674,63 31,42   31,11  

Mão-de-obra ordenha 112.973,13 9,84   9,74  

Ordenha 9.004,10 0,78   0,78  

Mamite 2.238,81 0,20   0,19  

Vacinas 6.701,49 0,58   0,58  

Inseminação 48.507,46 4,23   4,18  

Reparos 37.462,69 3,26   3,23  

Energia 23.134,33 2,02   2,00  

Impostos 33.246,74 2,90   2,87  

Custo operacional efetivo (COE) 1.148.025,86 100,00   99,01  

Depreciações de benfeitorias 3.495,80  -   0,30  

Depreciações de equipamentos 6.810,73  -   0,59  

Depreciações de capineira 1.152,00  -   0,10  

Custo operacional total (COT) 1.159.484,39  -   100,00  

Margem líquida (ML=RT-COT) 72.870,09  -   -  

Receita com leite/RT, (%) 81,53  -   -  

 Relação benefício/custo (RT/COT)  1,06  -   -  

Capital empatado (C) 2 1.080.079,37  -   -  

Rentabilidade (ML/C), % a.a. 2 6,75  -   -  

Rentabilidade anual da poupança %2 8,02     

¹ 1 equivalente-leite (Eq.Leite)=preço de 1 kg de leite = R$ 0,67 = US$ 2.30 (US$ 1.00 = R$ 1,54). 

² Média de 2006 e de 2007 de acordo com o Banco Central do Brasil. Disponível em www.bacen.gov.br, acessado em 6 de 

fevereiro de 2009. 
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