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RESUMO

MARTINI, E. A. Simulacao do uso de monta natural ou de IATF com sémen convencional ou
sexado: resultados bioecondmicos. 2020. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS,
2020.

As ferramentas de simulagéo séo importantes para auxiliar os produtores nas decisoes sobre
de quais metodologias reprodutivas condizem com sua realidade e atenderdo melhor as suas
expectativas. Todavia, todas essas metodologias apresentam custos. Diante disto, o objetivo
deste estudo foi comparar os resultados da monta natural em relagdo a inseminacéo artificial
em tempo fixo (IATF) com sémen convencional e sexado, das racas Nelore e Angus, por
meio de um sistema de simulacdo econémico em rebanho bovino comercial. Diferentes
cenarios econémicos foram simulados numa propriedade com area total de 1.500 hectares, e
area de preservacdo ambiental equivalente a 20%, localizada no Brasil Central. O rebanho
inicial consistiu em animais Anelorados, em sistema de producdo semi-intensivo e ciclo
completo. A venda de animais para o abate se dava aos 36 meses. O protocolo hormonal
usado foi 0 mesmo para toda IATF e esta foi realizada somente uma vez. Foram consideradas
diferentes taxas de prenhez de 80%, 56,7% e 49,2% para monta natural, IATF com sémen
convencional e IATF com sémen sexado, respectivamente. Depois disso as taxas de prenhez
foram consideradas as mesmas para todas as metodologias. indices zootécnicos e econdmicos
compilados da literatura foram utilizados para estruturar o sistema de simulagdo. Os
principais fatores que determinaram o lucro foram: o direcionamento para a producdo de
machos, o menor valor das doses inseminantes sexadas da raga Angus e 0 baixo custo com o
uso de mao-de-obra da monta natural. O maior lucro bruto foi obtido com o uso da IATF com
sémen sexado de touros da raca Angus (US$ 167,874.00), e o segundo maior valor para o
lucro bruto foi obtido com o uso de monta natural (US$ 161,379.00). Contudo, os resultados
obtidos sobre a margem bruta em ambas as situacdes simuladas foram de 44,9% e 45,6%,
respectivamente. Com base nos resultados simulados foi verificado que, em sistemas
comerciais de producéo o uso da IATF com sémen sexado Angus gera um maior lucro bruto.



ABSTRACT

MARTINI, E. A. Simulation of natural breeding or FTAI with conventional or sexed semen:
bioeconomic results. 2020 Dissertation (Master’s degree) — Veterinary Medicine and Animal
Science College, Federal University of Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2020.

Simulation tools are important to assist producers in deciding which reproductive
methodologies are consistent with their realities and will best meet expectations. However, all
of these methodologies have costs. Given this, the aim of this study was to compare the
results of natural breeding in relation to fixed time artificial insemination (FTAI) with
conventional and sexed semen, from Nellore and Angus breeds, by means of an economic
simulation system in commercial cattle herd. Different economic scenarios were simulated on
a property with a total area of 1,500 hectares, and an environmental preservation area
equivalent to 20%, located in Central Brazil. The initial herd consisted of Nellore animals, in
a semi-intensive production system and full cycle. Animals were slaughtered at 36 months
age. The hormonal protocol used was the same for all FTAI and it was performed only once.
Different pregnancy rates of 80%, 56.7% and 49.2% were considered for natural breeding,
FTAI with conventional semen and FTAI with sexed semen, respectively. After that all
pregnancies rates methodologies were considered the same. Zootechnical and economic
indexes were compiled from the literature to structure the simulation system. The main factors
determining profit were: male calves production directioning, the lower value of Angus sexed
semen and the low labour costs with natural breeding. The highest gross profit was obtained
by FTAI with Angus sexed semen (US $ 167,874.00), and the second highest value was
obtained by natural breeding use (US $ 161,379.00). However, the results obtained from the
gross margin in both simulated situations were 44.9% and 45.6%, respectively. Based on the
simulated results, it was verified that, in cattle commercial production systems, the use of
Angus sexed semen on FTAI generates a higher gross profit.
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INTRODUCAO

A bovinocultura de corte é considerada um dos pilares do agronegécio nacional sendo
responsavel por 8,7% do PIB (Produto Interno Bruto) do Brasil (ABIEC, 2019). Nesse
sentido, no aprimoramento do sistema de producdo, um fator de extrema importancia é o
desempenho reprodutivo dos animais, o qual esta associado com a rentabilidade e ao melhor
desempenho do rebanho (Monteiro et al., 2017). Dentre as vérias possibilidades de
mensuracOes possiveis do desempenho reprodutivo, a taxa de prenhez é de facil obtencéo.
Contudo, existem variacOes a respeito dessas taxas de prenhez no rebanho nacional e, entre
elas esta 0 método de acasalamento.

O método de acasalamento predominante nos sistemas de producdo de bovinos de
corte é a monta natural (Castro et al., 2018), entretanto, a inseminacdo artificial em tempo fixo
(IATF) tem chamado atencdo devido a suas inimeras vantagens como: a praticidade de sua
implantacdo nas propriedades e facilitagdo do manejo, a reducdo do estresse nos animais e a
sua capacidade de ajustar a estacdo reprodutiva devido a sincronizagdo do ciclo estral das
fémeas. Porém, um dos maiores empecilhos na implantacdo da IATF é o custo dos horménios
utilizados (Brunoro et al., 2017).

Independentemente do método de acasalamento escolhido, todos se relacionam ao
desempenho reprodutivo, e este ao sistema de producdo. Todavia, as ferramentas de
simulacdo auxiliam os produtores a decidir qual metodologia condiz com sua realidade e
atende suas expectativas, como também, proporcionam o beneficio de estudar sistemas reais
sem modifica-los ou criar diferentes cenarios e testa-los de forma sistemética, com velocidade
e baixo custo, sem interferir no sistema real de produgao (Paula et al., 2018).

Diante disso, este estudo tem por objetivo comparar os resultados econémicos entre a
monta natural e a inseminacdo artificial em tempo fixo com o uso de sémen convencional ou
sexado, por meio de um sistema de simulacdo bioecondmico para a pecuaria de corte em

ambiente comercial.
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REVISAO DE LITERATURA

A bovinocultura de corte é caracterizada pelas fases de cria, recria e engorda e, a
maioria dos sistemas de producdo nacional envolve as trés fases, o qual é chamado de ciclo
completo. Contudo, € na fase de cria que deve ser concentrada uma maior atencdo pelos
produtores devido a reproducdo, gestacdo, paricdo, amamentacdo e desmame (Paula et al.,
2018). Nessa fase também é avaliado o um indice zootécnico de relevancia, o intervalo entre
partos (IEP). O IEP médio do rebanho brasileiro é entre 18 a 22 meses (Moraes, 2008).
Entretanto, o ideal seria em torno de doze meses, com isso, a producdo seria de um bezerro
por vaca/ano, mas infelizmente é mais longo do que o desejavel, o que pode vir a
comprometer o desempenho geral dos animais (Oliveira et al., 2006).

Uma alternativa para a melhoria dos indices zootécnicos é investir em sistemas de
producdo melhorados pela maior utilizacdo de tecnologias, suplementacdo alimentar,
melhoramento de pastagens, genética e mao-de-obra (Zimmer et al., 1998). Esses sistemas,
além de contribuem para a melhoria desses indices, auxiliam no aumento da eficiéncia
reprodutiva e melhoria da rentabilidade e lucratividade do sistema de producdo de gado de
corte (Barbosa et al., 2017). Dessa forma, as taxas de natalidade podem ser superiores a 80%,
a mortalidade até a desmama ser de 2% a 4%, a taxa de desmama ser superiores de 65% e a
mortalidade pos-desmama ser de até 3%. Ja a idade a primeira cria seria entre 30 a 35 meses
com IEP menores que 15 meses (Zimmer et al., 1998; Euclides Filho, 2000; Oliveira et al.,
2006; Brunes & Couto, 2017).

A estacdo de monta é uma alternativa que tem sido definida como estratégia de
manejo reprodutivo comum aos bovinos de corte (Nogueira, 2017). O seu uso exige baixo
investimento pelo produtor, e permite aumentar a eficacia do sistema de descarte devido a
facilidade de identificacdo das matrizes com problemas reprodutivos. Além disso propicia, 0
aumento da eficiéncia reprodutiva dos rebanhos, por meio da maior oferta de forragem,
diminuindo o anestro reprodutivo de origem nutricional (Oliveira et al., 2006). De maneira
geral, devido & sazonalidade da producdo de forrageiras, ocorre uma concentragdo natural dos
nascimentos durante o periodo seco do ano, quando a incidéncia de doengas e parasitas, como
carrapatos, bernes, moscas e vermes sdo menores, e favorecem melhores condicOes
ambientais para os bezerros (Castro et al., 2018).

A concentragdo dos nascimentos faz com que a observagdo dos partos e os cuidados
com 0s recém-nascidos sejam sistematizados, facilitando o manejo e ajudando a diminuicéo

da mortalidade das crias (Oliveira et al., 2006). Para as propriedades que nunca adotaram um
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periodo de estagdo de monta, se recomenda, no primeiro ano, instituir um periodo de outubro
a marco (180 dias) e, nos anos subsequentes, se deve ajustar gradativamente este periodo
eliminando os meses de menor concentracdo de nascimentos. Dentro deste contexto, vale
salientar que, para reduzir o IEP e o cio subsequente, tanto vacas como novilhas devem
apresentar condigdes corporais de moderada a boa no inicio da estagdo de monta (Castro et
al., 2018).

O principal método reprodutivo empregado na pecuaria de corte é a monta natural que
consiste em deixar os touros junto ao rebanho de fémeas toda a estagdo de monta ou durante o
ano todo. Para rebanhos comerciais, a monta natural apresenta como vantagens como: menor
perda de cio, economia de méo-de-obra e aumento nas taxas de concepg¢édo (Brumatti, 2006).
Uma das desvantagens é a dificuldade do controle zootécnico e sanitario do rebanho, devido a
falta de uniformidade dos animais quanto a idade e ao peso, uma vez que a distribuicdo dos
nascimentos pode ocorrer em todos os meses do ano, principalmente, quando ndo se utiliza a
estacdo de monta (Nogueira, 2017).

A implantacdo da estacdo de monta nesse sistema evita o desgaste dos reprodutores
devido ao numero repetido de cobricBes, principalmente na época em que as pastagens sao
menos produtivas, ja que a estacdo de cobertura deve ser durante o periodo chuvoso (Oliveira
et al., 2006). Dessa forma, altos investimentos na aquisicdo de touros exigem maximizar sua
utilizacdo, acasalando-os com o maior numero de fémeas possivel (Silva, 2017). Para tanto,
deve-se utilizar uma relacdo touro:vaca variando de 1:25 até 1:50 nas condi¢Ges usuais de
monta a campo (Torres-Junior et al., 2009). Essa relagdo acelera o retorno ao investimento e
otimiza o potencial genético dos touros. Quando as condi¢des de sanidade e qualidade de
pasto sdo adequadas, é plausivel a realizacdo de acasalamentos com até 2% de touros,
obtendo-se resultados satisfatorios no resultado de prenhez final (Silva, 2017).

As taxas de natalidade para esse método reprodutivo sdo em torno de 80% (Paula et
al., 2018). Também, foram encontradas taxas entre 70% e 80% (Oliveira et al., 2006) e entre
80% a 85% (Furstenau, 2004). Ja as taxas de prenhez sé@o em torno de 86,7% para novilhas
com 24 meses (Silva et al., 2005) e, de 80,4% para rebanhos heterogéneos de corte
(Gongalves, 2008). Em outro estudo, foram citadas taxas de prenhez de 76% para primiparas
e de 83,6% para multiparas (Silva, 2017).

A busca pelo aumento da eficiéncia reprodutiva dos rebanhos de corte despertou
interesse de muitos produtores para a utilizagdo de biotecnologias reprodutivas,
principalmente para a producdo comercial (Nogueira, 2017). Nesse contexto, a inseminacao

artificial em tempo fixo (IATF) ganhou destaque devido a diminui¢do do IEP (Castro et al.,
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2018). A IATF é uma biotecnologia derivada da inseminacdo artificial (I1A) e utiliza
hormdnios e protocolos, que por meio do controle farmacolégico do ciclo estral, proporciona
ndo apenas o estro, mas sim a sincronizacdo da ovulacdo da fémea em momento conhecido,
ou seja, em horario pré-determinado, concentrando os nascimentos nas melhores épocas do
ano e facilitando o manejo reprodutivo nas propriedades (Gofert, 2008).

Existem diversos protocolos hormonais para a IATF, cujo objetivo é induzir a
emergéncia de uma nova onda de crescimento folicular, controlar a duracdo do crescimento
folicular até o estdgio pré-ovulatorio, sincronizar a insercdo e a retirada da fonte de
progesterona enddgena (PGF2a) e exdgena (dispositivo intravaginal), e induzir a ovulagédo
sincronizada em muitos animais simultaneamente, concentrando 0 servico em um curto
intervalo de tempo (Furtado et al., 2011). Os primeiros protocolos de IATF para bovinos
surgiram em meados dos anos 90 com o desenvolvimento do protocolo Ovsynch (GnRH — 7
dias / PGF — 48 horas / GnRH — 16 horas da IA) (Baruselli et al., 2019).

Para o protocolo de IATF ser mais atrativo precisa apresentar repetibilidade e ser
minimamente dependente do ambiente, possibilitando maiores taxas de prenhez em diferentes
locais e situacOes (Siqueira et al., 2008). No Brasil, o protocolo a base de estradiol (E2) e
progesterona (Ps) € o mais utilizado para IATF em bovinos de corte (Baruselli et al., 2019).
Esse protocolo IATF consiste na insercdo de um dispositivo intravaginal de progesterona (P4
— DIP) por sete, oito ou nove dias, e duas aplicacbes de analogos de Estradiol (E2)
intercaladas por uma aplicacdo de PGF2a. Nestes protocolos, o Benzoato de Estradiol (BE) é
0 analogo de E> mais aplicado, juntamente com o Cipionato de Estradiol (Gottschall et al.,
2016). E, como alternativa para potencializar os indices de concepgdo e proporcionar maior
namero de prenhez no protocolo, é sugerida a utilizacdo de Gonadotrofina Coribnica eqlina
(eCG) no momento da retirada do DIP (Silva, 2017).

Os DIPs tém por finalidade liberar lentamente a P4 e garantir aumento nas taxas de
prenhez, a qual impede a ovulacdo precoce, proporcionando consequentemente, um bom
desenvolvimento folicular (Carvalho et al., 2019). Ja o BE e seus similares, sua finalidade é
induzir a ovulagdo e o estro em aproximadamente 44,2 horas ap6s a aplicacdo, e a
sincronizagdo, estimulando a liberagao de PGF2a uterinas e ocitocinas ovarianas (Fernandes,
2010). A utilizagdo de PGF2a ocorre devido a sua agado luteolitica para induzir a regressao do
corpo luteo (CL) e consequentemente, um estro fértil de trés a cinco dias apds o tratamento,
entretanto, estudos demonstraram também sua capacidade de induzir a primeira ovula¢do em
novilhas (Teixeira, 2010). O sucesso da sincronizacgdo do ciclo estral depende da presenca de

um CL, j& que a acdo da luteolisina é provocar a regressdo morfologica e funcional dessa
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estrutura e, consequentemente, a queda nos niveis endogenos de progesterona e do
subsequente inicio do estro e ovulagdo (Rathbone et al., 2001).

Quanto ao nimero de manejos necessarios para realizar a sincronizacdo para IATF,
existem protocolos com trés ou quatro manejos. De forma geral, o objetivo do manejo
adicional ¢ administrar PGF2a, antecipando a lutedlise, reduzir as concentragdes séricas de P4
ao final do protocolo em vacas ciclicas e aumentar a taxa de crescimento do foliculo
dominante. Contudo, existe a possibilidade de realizar o tratamento com PGF2a no dia zero
(D0) do protocolo, o que causa a lutedlise nos animais com presenca de CL no inicio da
sincronizacdo, reduz a P4 sanguinea durante o protocolo e facilita o manejo da IATF
(Baruselli et al., 2019).

Gottschall et al. (2016) relataram taxas de prenhez entre 30,1% e 44,8% utilizando o
protocolo com quatro manejos em novilhas de corte sem a utilizacdo de eCG. Brunoro et al.
(2017) utilizando o mesmo método, obtiveram 42,92% de taxa de prenhez para fémeas
primiparas da raca Nelore e 57,08% para fémeas multiparas da mesma raga. Ainda, com o
mesmo protocolo, Carvalho et al. (2019) constataram taxas de 53,4% para fémeas da raca
Nelore e explicaram que, valores em torno de 50% podem ser considerados razoaveis, e
resultados inferiores a isso s@o insatisfatorios, pois ndo justificam os custos de manejo e a
implementacdo do protocolo hormonal. Porém, ha relatos na literatura de taxas de prenhez em
torno de 51,3% para novilhas, 55% para fémeas de até dois anos de idade, 53,3% para vacas
maduras, e de 56,7% para rebanhos heterogéneos (Crites et al., 2018).

Com a adicéo de eCG no protocolo, os resultados das taxas de prenhez sdo em torno
de 43%, e além disso, foi relatado na literatura oscilacfes de 25% a 67% de taxa de prenhez
em vacas de corte em lactacdo em programas que utilizam exclusivamente IATF,
independente do indutor da ovulacdo utilizado (Brunoro et al., 2017). A categoria animal
também tem influéncia nas taxas de prenhez, sendo de aproximadamente 50,2% para a
categoria de nuliparas, enquanto as primiparas e pluriparas sdo de 47,6 e 56%,
respectivamente (Carvalho et al., 2019). Taxas de prenhez em torno de 50,80% séo
consideradas médias para a utilizagdo de eCG no protocolo de IATF, ja as taxas pessimistas e
otimistas, ficam em torno de 38,90% e 59,60%, respectivamente (Paula et al., 2018). Segundo
Viana et al. (2015), a média nacional utilizando IATF varia de 25 a 70%.

A IATF também pode ser realizada utilizando sémen sexado. O sémen sexado é uma
técnica capaz de produzir, propositalmente, descendentes machos ou fémeas, atendendo o
interesse do produtor e, com a utilizacdo dessa técnica, obtém-se uma seguranca de até 90%

de nascimentos de animais do sexo desejado (Alvarez, 2012). No Brasil, ha uma maior
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procura de sémen sexado para fémea e de ragas leiteiras do que ragas de corte e sémen sexado
de macho. O uso do sémen sexado para a producdo de touros pode ser economicamente
viavel, aumentando o numero de animais disponiveis para venda (Dominguez et al., 2012).

Contudo, existem limitacdes associadas a utilizacdo de sémen sexado, uma delas € o
valor muito elevado, decorrente do lento processo de separacdo dos espermatozoides baseado
na diferenca de conteudo de DNA dos cromossomos X (fémeas) e Y (machos). O segundo
problema é associado a utilizacdo é uma taxa de concepcdo entre 10% a 20% menor em
relacdo ao sémen ndo sexado (Alvarez, 2012). Segundo Neves et al. (2010), a taxa de
concepgdo obtida apos a utilizacdo do sémen sexado é baixa, estimada em 35% e, para
minimizar estas dificuldades, preconiza-se a utilizacdo do sémen sexado no primeiro servico e
0 ndo sexado no caso de repeticdes de servico.

A taxa de prenhez a campo para IATF com sémen sexado é em torno de 35% a 40%,
com a utilizacdo do sémen convencional, nas mesmas condicdes, a taxa de prenhez é de 55%
a 60% (Lima, 2007). Dominguez et al. (2012) compararam a IATF com sémen convencional
e a IATF com sémen sexado e obtiveram valores em torno de 57,85% e 38,76%,
respectivamente. Crites et al. (2018) encontraram, no geral, 49,2% de taxas de prenhez
utilizando sémen sexado.

Entretanto, a decisdo de qual método reprodutivo utilizar, sendo a MN ou utilizando
biotecnologias, € uma decisdo técnica e todos os fatores que podem interferir direta ou
indiretamente nas taxas de prenhez dos rebanhos devem ser considerados (Brunoro et al.,
2017). A metodologia também deve ser condizente com a realidade financeira das empresas
rurais. Diante disso, as ferramentas de simulagdo podem servir de apoio para 0s produtores na
escolha do melhor método, pois permitem avaliar a introducdo de novas tecnologias no
campo, a fim de aumentar as taxas de prenhez das fémeas. Permitem também, desenvolver
diversas situacdes e obter respostas mais rdpidas e mais baratas quando comparadas a
situacOes reais. Mas, é necessario desenvolver modelos complexos, ou seja, um programa
mais amigavel e interface simples, capaz de lidar com questdes praticas do dia a dia, tornando
seu uso mais eficiente para o usuario, sem descuidar o conhecimento agronémico e
zootécnico (Gaspar et al., 2018).

As simulagdes apresentam vantagens como: identificar causas e promover a solucao
de problemas; prever resultados; ser eficiente do ponto de vista econdmico; preparar a
empresa para mudancgas; promover agilidade e gerar conhecimento. Porém, como todo
sistema, também possui desvantagens como: a constru¢cdo do modelo requer treinamento

especial que demanda tempo e experiéncia; o longo tempo e alto custo em caso de sistemas
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mais complexos; a utilizacdo inapropriada da simulacgao; entre outros (Brumatti, 2006). Além
das vantagens mencionadas acima, a confiangca ganha com a pratica dessas atividades podem
estimular o produtor a investir capital em atividades consideradas mais intensivas,
promovendo assim, mudancas no perfil cultural da pecuaria brasileira (Gaspar et al., 2018).
Baseando-se nessas informacdes, este estudo poderd ser utilizado como suporte na
producdo animal para os produtores de gado de corte, de forma a aferir os resultados

econémicos dos métodos de reproducéo e atingir uma simplificacdo da realidade.
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Simulac¢do do uso de monta natural ou de 1A em tempo fixo com sémen convencional ou

sexado: resultados bioecondmicos
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Resumo — O objetivo deste trabalho de simulacdo foi comparar os resultados bioecondmicos
obtidos ao usar diferentes sistemas de acasalamento. Os resultados de desempenho
bioecndmico foram obtidos ao simular o uso da monta natural ou da inseminagé&o artificial em
tempo fixo (IATF) com sémen convencional e sexado, das racas Nelore e Angus. As
alteracdes do sistema de acasalamento foram obtidas ao avaliar uma propriedade com area
total de 1.500 hectares com 20% de reserva ambiental, localizada no Brasil Central. O
rebanho inicial era composto de animais anelorados, em sistema de producdo semi-intensivo,
com ciclo completo e a venda de animais para o abate se dava aos 36 meses. O protocolo
hormonal usado para a IATF ndo diferiu entre as simulacdes, apenas foram consideradas
diferencas entre as taxas de prenhez, conforme o sémen usado (convencional ou sexado). O
uso da IATF se deu apenas uma vez durante a simulacgdo, e as taxas finais foram as mesmas
para os sistemas considerados. Parametros zootécnicos e econémicos foram usados para
estruturar o sistema de simulacdo. O maior lucro bruto foi obtido com o uso da IATF com
sémen sexado de touros da raca Angus (US$ 167,874.00), e o segundo maior valor de lucro
bruto foi obtido com o uso de monta natural (US$ 161,379.00). Entretanto, o resultado obtido
sobre a margem bruta em ambas as situacdes simuladas foi de 44,9% e 45,6%,
respectivamente. Infere-se, com base nos resultados obtidos, que em sistemas comerciais de

producéo o uso da IATF com sémen sexado Angus gera um maior lucro bruto.

Termos para indexagdo: bovino de corte, sistema de producédo, simulagdo deterministica



33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

56
57

58
59
60
61
62
63
64
65

20

Simulation use of natural breeding or fixed-time Al with convencional or sexed semen:

bioeconomic results

Abstract — The simulation aim was to compare bioeconomic results using different mating
systems. Results of bioeconomic performance were obtained by simulations using natural
breeding or fixed time artificial insemination (FTAI) with conventional and sexed semen,
from Nellore and Angus breeds. Changes among the mating system were obtained in
evaluating a property from 1,500 hectares of total area and 20% of environmental reserve,
located in Central Brazil. The herd consisted of Nellore animals, in a semi-intensive
production system, with full cycle and the animals being slaughtered at 36 months. The
hormonal protocol used for FTAI did not differ between simulations, only differences at
pregnancy rates were considered, according to the used semen (conventional or sexed). FTAI
was used once during the simulation, and the final pregnancy rates were the same for the
systems considered. Economics and zoothecnics parameters were used to structure the
simulation system. The highest profit gross was obtained using the FTAI with sexed semen
from Angus bulls (US $ 167,874.00), and the second highest was obtained with the use of
natural breeding (US $ 161,379.00). However, the result obtained on the gross margin in both
simulated situations was 44.9% and 45.6%, respectively. It is inferred, based on the results
obtained, that in commercial production systems the use of FTAI with Angus sexed semen

generates a higher profit gross.

Index terms: beef cattle, production system, deterministic simulation

INTRODUCAO

A reproducdo e citada como o fator mais importante associado a rentabilidade
econémica de um rebanho de corte (Monteiro et al., 2017). E a monta natural é o método
reprodutivo mais utilizado no Brasil. Entretanto, em algumas regides, ainda persistem
problemas de anestro pos-parto prolongado nas vacas, 0 que leva a diminuicdo da eficiéncia
produtiva da fazenda, pois aumenta o intervalo parto-cio, parto-concepgéo e intervalo entre
partos (IEP) (Santos et al., 2018). O uso de certas tecnologias reprodutivas nas propriedades
pode colaborar para a otimizacdo dos sistemas de criagdo e gerar aumento da produtividade e

rentabilidade das propriedades (Baruselli et al., 2019).
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Dentre as tecnologias disponiveis, e das biotécnicas reprodutivas que merecem
destaque, a IATF vem sendo amplamente utilizada em rebanhos comerciais (Gassenferth et
al., 2016). A inseminacdo artificial em tempo fixo (IATF) facilita 0 manejo da inseminacéo,
concentra o trabalho em dias pré-determinados, aumenta o nimero de animais inseminados e,
consequentemente, as taxas de prenhez, possibilitando o planejamento dos partos e da estacdo
de monta subsequente (Castro et al., 2018). Em relag&o ao uso da IATF associada ao sémen
sexado para a producdo de touros comerciais, Dominguez et al. (2012) relataram a quase
inexisténcia de trabalhos sobre o seu impacto e viabilidade econdmica.

Todavia, seja qual for o manejo reprodutivo adotado na propriedade, sempre havera
custos, ou com a aquisicdo de touros na monta natural ou com hormaonios, palhetas de sémen
e mdo-de-obra na IATF. A decisdo por qual metodologia adotar precisa ser tomada a partir de
dados técnicos e econémicos, considerando todos os custos e beneficios, tanto os diretos
como indiretos, a fim de minimizar erros que possam comprometer o desempenho produtivo
(Santos et al., 2018). Sob essa 6tica, e visando a implantacdo de um sistema de produgdo mais
rentavel, as ferramentas de simulacdo permitem estudar sistemas reais sem modifica-los, com
velocidade e baixo custo, como também, criar inimeros cenarios com mudancas pretendidas e
testa-los de forma sistemética sem interferir no sistema real (Paula et al., 2018).

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi comparar os resultados bioeconémicos de
um sistema simulado, em que se variou o uso da IATF com sémen convencional ou sexado

das racas Nelore e Angus em relacdo a monta natural.

MATERIAL E METODOS

Para o presente trabalho, foi utilizado o modelo de simulacdo bioecondmica descrito
por Brumatti et al. (2011), e citado por Pini et al. (2014), Gaspar et al. (2017), Paula et al.
(2018) e Gaspar et al. (2018).

O sistema simulado interliga os indices zootécnicos, a estrutura de rebanho e o
controle de custos e receitas, além disso, integra custos e receitas anuais de diferentes cenarios
simulados. O modelo bioecondmico utiliza planilhas do programa Excel® (Pacote Office®) e,
permite simular rebanhos em atividades de ciclo completo (cria, recria e engorda), tanto para
um numero fixo de matrizes, quanto para um numero fixo de animais para engorda, criados

em pastagens e em clima tropical.
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Para a simulacdo foi utilizada propriedade com rebanho de animais anelorados, em
sistema de producdo semi-intensivo e de ciclo completo, em que a venda de animais para o
abate se da aos 36 meses. A propriedade simulada possui area total de 1.500 hectares (ha), e
area de preservacdo ambiental equivalente a 20%, totalizando 1.200 ha de area de pastagens,
localizada no Brasil Central, cujo bioma predominante é o Cerrado.

Para a simulagdo dos métodos de acasalamento foi estabelecida uma estacdo de
monta de aproximadamente 90 dias, sendo que na monta natural, machos e fémeas
permaneceram juntos durante todo o periodo e, para a IATF com sémen convencional e
sexado, foi simulado a adocéo de um protocolo hormonal seguido de repasse com touros-

As taxas de prenhez para compor a estrutura fisica inicial do rebanho simulado para
0s métodos de acasalamento foram embasadas na literatura. Para a monta natural foram
verificadas taxas entre 70% e 88%, em que o valor utilizado foi de 80% (Furstenau, 2004;
Oliveira et al., 2006; Silva, 2017; Paula et al., 2018). Para a IATF com sémen convencional
foram aferidas taxas entre 25% e 70%, e foi usada a taxa de 56,7% (Viana et al., 2015;
Brunoro et al., 2017; Paula et al., 2018; Carvalho et al., 2019). E, para a IATF com sémen
sexado foram obtidas taxas entre 35% e 60%, em que o valor utilizado foi de 49,2% (Lima,
2007; Neves et al., 2010; Dominguez et al., 2012; Crites et al., 2018). Também, foi usado o
valor de 90% de certeza para o0 sexo desejado (Gordo, 2011), nesse caso, para machos. A
Tabela 1 apresenta os indices zootécnicos utilizados para compor a estrutura fisica do

rebanho.

Tabela 1. indices zootécnicos médios usados no sistema simulado.

Variaveis Sistema semi-intensivo
Natalidade 84%
Mortalidade até a desmama 3%
Mortalidade apds desmama 0,5%
Descarte de matrizes 20%
Relacéo touro:vaca 1:35
Taxa de lotacdo (UA/ha) 1,2
Peso médio de abate 495 kg

Fonte: Zimmer et al., 1998; Euclides Filho, 2000; Paula et al., 2018.

O protocolo hormonal de IATF usado para o sémen convencional e sexado foi:
dispositivo intravaginal de liberacdo lenta contendo 0,59 de Progesterona — P4 (Primer

monodose®), 2,0 mg via intramuscular de Benzoato de Estradiol — BE (Estrogin®), 1,0 mg via
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intramuscular de Cipionato de Estradiol — CE (Fertilcare®), 0,482 mg via intramuscular de
Prostaglandina — PGF2a (Estron®) e 300 Ul via intramuscular de Gonadotrofina Coridnica

Eqiiina— eCG (Novormon®). O esquema com trés manejos esta esquematizado na Figura 1.

P4 + BE CE+ PGF2a +eCG IATF

l| Dispositivo P4 ||l 4
—_—

DO DS D10 ]

Figura 1. Esquema do protocolo hormonal utilizado.

Este trabalho utilizou o ddlar norte-americano como moeda de analise, para isto, 0s
valores em reais (R$) foram convertidos a uma taxa fixada em R$ 3,54 com base nas taxas de
cambio do periodo entre 2016 a 2019, segundo o Banco Central do Brasil. Todos os valores
mercadoldgicos utilizados foram equivalentes aos praticados na praca de Campo Grande —
MS, e o salario minimo rural vigente durante o desenvolvimento do trabalho foi de R$
1.111,00, equivalentes a US$ 313.84.

De acordo com a pracga de insumo local, os valores médios para compra e venda de
matrizes e novilhas foram de US$ 1.40 (R$ 4,95), e para a compra de reprodutores o valor
médio foi de US$ 1.94 (R$ 6,85) por kg de peso vivo (PV), respectivamente. Para a obtencdo
do valor da arroba nacional de boi gordo, foram calculados os valores médios dos Ultimos trés
anos (2016 — 2019) de acordo com os dados disponibilizados pelo Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada (CEPEA — ESALQ), o qual foi de US$ 41.24 (R$ 145,98)
por arroba.

Para calcular os custos das IATFs, foram considerados os valores das doses dos
hormdnios, das doses do sémen convencional ou do sémen sexado e da méo-de-obra com o
material descartavel (bainha francesa, luvas, seringas e outros). O valor de mao-de-obra para
este protocolo foi em torno de US$ 6.50 (R$ 23,00) por animal, e o valor total do protocolo
hormonal para cada fémea inseminada custou US$ 5.55 (R$ 19,64). Em relacdo ao sémen
convencional e sexado, os valores médios encontrados foram de US$ 8.15 e US$ 43.50 (R$
28,85 e R$ 150,00) para a raga Nelore e US$ 6.38 e US$ 28.25 (R$ 22,60 e R$ 100,00) para a

raca Angus, respectivamente.
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Posteriormente, foram calculados os resultados econémicos para cada método
reprodutivo simulado, conforme as férmulas adaptadas do trabalho de Paula et al. (2018)

descritas abaixo:

Custo IATF = (CP + CS + CMM) / Matriz
Em que: CP = custo do protocolo por animal; CS = custo por dose de sémen (sexado

ou convencional); CMM = custo de mao-de-obra e material descartavel.

A Receita Bruta (RB) da propriedade foi obtida do seguinte modo:
RB=BG+N+VD+TD
Em que: BG = receitas de boi gordo vendido; N = receitas de novilhas vendidas; VD

= receitas de vaca descartada; TD = receitas de touros descartados.

Dessa forma:
BG = N * (NPV*(PA*RC*US$/kg)) — ((NPV*CB) + DRAT)
N = N * (NPV*(PV*US$/kg)) — (NPV*CN) + DRAT)
VD = N * (MD*(PA*RC*US$/kg)) — (CMD + DRAT))
TD = N * ((TD*(PA*RC*US$/kg)) — (CT + DRAT))

Em que: N = nimero de matrizes em reproducdo; NPV = nimero de produtos por
vaca; PA = peso ao abate (kg); RC = rendimento de carcaca (%); US$/kg = preco por quilo
vivo da categoria animal (US$); CB = custo por cabeca de boi gordo (US$); DRAT = despesa
administrativa total * percentual de categoria do rebanho; PV = peso vivo (kg); CN = custo
por cabega de novilha (US$); MD = percentual de matrizes descartadas; CMD = custo por
matriz descarte (US$); TD = percentual de touros descartados; CT = custo por cabeca de
touro (US$).

Para os custos, as formulas foram as seguintes:

CB = ((NPV * CDB) + (NPV * CIB))

Em que: CB = custo por cabeca de boi gordo (US$); NPV = nimero de produtos por
vaca; CDB = custo direto categoria boi (US$); CIB = custo indireto demais categorias sobre
categoria boi (US$).
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CN = (NPV * CDN) + (NPV * CIN)
Em que: CN = custo por cabeca de novilha (US$); NPV = numero de produtos por
vaca; CDN = custo direto categoria novilha vendida (US$); CIN = custo indireto demais

categorias sobre categoria novilha vendida (US$).

CT = (NTdesc * CDTdesc) + (NTdesc * ClTdesc)
Em que: CT = custo por cabeca de touro (US$); NTdesc = nimero de touros descarte;
CDTdesc = custo direto categoria touros descarte (US$); CITdesc = custo indireto demais

categorias sobre touros descarte (US$).

CMD = (NMD * CDMD) + (NMD * CIMD)

Em que: CMD = custo de matriz descarte (US$); NMD = numero de matrizes
descarte; CDMD = custo direto categoria matrizes descarte (US$); CIMD = custo indireto
demais categorias sobre matrizes descarte (US$).

CDB = ((NPV * (CN + CF+ CS + CM + CIATF
CDN = (NPV * (CN + CF + CS + CM + CIATF)
CDMD = (NMD * (CN + CF + CS + CM + CIATF))

Em que: CDB = custo direto categoria boi (US$); NPV = numero de produtos por
vaca; CN = custo nutricional direto (US$); CF = custo forrageiro direto (US$); CS = custo
sanitario direto (US$); CM = custo mao-de-obra direta (US$); CIATF = custo IATF por
categoria animal vendida (US$); CDN = custo direto novilha vendida (US$); CDMD = custo

direto categoria matrizes descarte (US$); NMD = nimero de matrizes descarte.

O custo operacional efetivo (COE) foi obtido por meio das férmulas abaixo:
COE=F+N+R+S+ MO +MMEB + CL

Em que: F = custos forrageiros (US$); N = custos nutricionais (US$); R = custos
reprodutivos (US$); S = custos sanitarios (US$); MO = custos com mdo-de-obra (US$);
MMEB = custos com manutencao, maquinas, equipamentos e benfeitorias (US$); CL = custos
com combustiveis e lubrificantes (US$).

Para o custo operacional total (COT), a formula foi a seguinte:
COT = COE + DA
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Em que: COE = custo operacional efetivo (US$); DA = despesas administrativas
(US$).

Logo, para o Lucro Bruto (LB) e Margem Bruta (MB) se utilizou:
LB=RB-COT

Em que: RB = receita bruta (US$); COT = custo operacional total (US$).
MB = (LB / RB) * 100

Em que: LB = lucro bruto (US$); RB = receita bruta (US$).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As alteracOes observadas na estrutura do rebanho e nos resultados econémicos foram
obtidas ap6s o uso de um protocolo de IATF. Em seguida ao uso da IATF com sémen
convencional e sexado das racas Nelore e Angus, considerou-se a igualdade final das taxas
reprodutivas. Isso permitiu identificar o impacto econémico do uso da IATF sobre o sistema
de producéo, ao causar alteracdo na estrutura do rebanho e na receita obtida pelos animais.

Apesar das taxas de prenhez serem menores para as técnicas de IATF em relacdo a
monta natural, houve diminuicdo no nimero de reprodutores, mas ao direcionar a IATF para a
producdo de machos por meio do sémen sexado, ocorreu um aumento na taxa de lotacdo em
0,09 UA/ha, ao contrério do observado na IATF convencional, que ocorreu uma pequena
diminuicdo na taxa de lotacdo quando comparada aos outros métodos (Tabela 2).

N&o foi encontrado nenhum trabalho publicado que avaliou a taxa de lotacdo em
IATFs com a utilizacdo de sémem sexado. Entretanto, Brunoro et al. (2017) constataram um
aumento na taxa de lotagdo utilizando num rebanho da ragca Nelore em expanséo ao aplicar a
biotécnica de IATF convencional, o que colaborou para causar uma interferéncia negativa nas
taxas de prenhez. Os autores também explicaram que, esse aumento nas taxas de lotagdo
reflete 0 que pode acontecer em programas de IATF em rebanhos comerciais brasileiros, o
que corresponde ao encontrado no presente trabalho, diferentemente de estudos realizados em

rebanhos homogéneos.
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A taxa de lotagdo também fez com que os gastos com nutricdo e mao-de-obra fossem
maiores nas simulacdes de IATFs com a utilizacdo de sémen sexado em comparagdo aos
outros métodos reprodutivos (Tabela 3). Esse resultado corresponde ao encontrado na
literatura no trabalho de Euclides Filho (2000), no qual o autor salientou que, conforme
aumentam as taxas de lotacdo, maiores investimentos devem ser realizados, ndo s6 para
melhoria de pastagem, mas também, ao utilizar suplementacdo alimentar em pasto, o que
podera resultar em aumentos substanciais na produtividade.

Os custos reprodutivos para a IATF também foram mais altos, especialmente,
quando utilizado sémen sexado de reprodutores da raca Nelore, o que evidenciou maior custo
por prenhez, sendo de US$ 58.79 (Tabela 3). De acordo com os resultados de Brumatti et al.
(2013), os custos reprodutivos, bem como os custos de producdo sdao maiores quando a se
utiliza biotécnicas reprodutivas em rebanhos de corte. Nesse sentido, os resultados do
presente trabalho corroboram com os resultados de Dominguez et al. (2012) que, ao
compararem a IATF utilizando sémen convencional com a IATF utilizando sémen sexado de
reprodutores da raca Nelore, obtiveram na segunda técnica custos reprodutivos bastante
superiores em relacdo a primeira devido ao fato do custo do sémen aplicado.

Em relacdo as receitas brutas, a técnica de IATF com o uso de sémen sexado
apresentou melhores resultados. Mas, ao se calcular o lucro bruto, a IATF e 0 uso de sémen
sexado de reprodutores da raca Angus apresentou o maior valor, sendo de US$ 167,874.00,
com margem bruta de 44,9%, devido ao menor custo por dose inseminante. Contudo, a IATF
com o uso de sémen convencional da raca Nelore também apresentou essa mesma margem
bruta de lucro (44,9%). Apesar disto, essa biotécnica foi a que apresentou o menor lucro
bruto, sendo de US$ 157,660.00, devido ao menor numero de animais machos disponiveis
para venda. No entanto, foi a monta natural que apresentou a maior margem bruta de lucro,
sendo de 45,6%, porém com lucro bruto de US$ 161,379.00 (Tabela 3).

Contrérios a este resultado, Torres-Junior et al. (2009) constataram margem de lucro
de 19,61% para a IATF em relacdo a monta natural quando empregada adequadamente, sendo
0s maiores beneficios da IATF a otimizacdo de méo-de-obra e a redugdo do intervalo de
partos e a antecipagédo destes. Os resultados do presente trabalho séo semelhantes aos de Paula
et al. (2018), em que a monta natural quando comparada ao mesmo protocolo de IATF com
sémen convencional utilizado neste trabalho, no sistema semi-intensivo, teve uma margem
bruta de lucro de 27,2% contra 25,9%. Os mesmos autores explicaram que a diminui¢do da

receita originada da venda de touros descarte influenciou na receita bruta do cenario simulado
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com a IATF devido a menor necessidade de touros conforme a eficiéncia do protocolo de
IATF.

Os resultados deste trabalho também corroboram com os de Dominguez et al. (2012),
que ao compararem a IATF com uso de sémen convencional em relacdo a IATF com o uso
sémen sexado, 0 lucro bruto da segunda biotécnica foi maior em relacdo a primeira e, 0s
autores explicam que os fatores determinantes para esse resultado foram: o percentual de
confiabilidade na sexagem espermatica, a taxa de gestacdo obtida com o sémen sexado, 0
preco do quilo do boi gordo no frigorifico, o preco dos touros no mercado, o percentual de
touros produzidos selecionados para venda como reprodutores, e a diferenca de prego entre a
dose de sémen sexado e convencional. Contudo, ndo foram encontrados na literatura
publicacGes que tenham comparado simultaneamente os resultados econémicos de todos 0s
métodos reprodutivos utilizados neste trabalho.

Diante disto, torna-se evidente que a escolha do método reprodutivo deve ser
condizente com a realidade financeira das empresas rurais. Pois, os métodos de simulagdo
contribuem para os produtores tomarem decisdes eficazes para a saude financeira da sua

propriedade, ao analisar economicamente as tecnologias e as diferentes formas de aplica-las.

CONCLUSOES

O uso da técnica de IATF com sémen sexado de Angus e de Nelore indicou a maior
receita bruta avaliada no sistema, seguida da monta natural. Contudo, em relacdo a margem

bruta, o percentual verificado para a monta natural foi maior em relagéo aos demais.
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412 TABELAS

413

414  Tabela 2. Resultados fisicos do rebanho para o cenario simulado*.

Monta Natural IATF IATF Sémen IATF Sémen
Categorias Nelore Sexado Nelore  Sexado Angus
Rebanho Venda Rebanho Venda Rebanho Venda Rebanho Venda
Matrizes 630 126 630 126 630 126 630 126
Reprodutores 18 4 7 1 7 1 7 1
Garrotes 57 : 257 - 32 - 32 -
12 meses
Novilhas 257 i 257 ; 161 i 161 i
12 meses
Bois
503 - 503 - 691 - 691 -
24 meses
Novilhas 130 122 130 122 130 28 130 28
24 meses

Bois SOMeseS 554 251 251 251 345 344 345 344

ou mais
Novilhas 248 i 248 ] 154 i 154 i
36 meses
Taxa de 1.20 UA/ha 1.19 UA/ha 1.29 UA/ha 1.29 UA/h4
Lotacio

415 *Calculo com valores médios das taxas de prenhez informadas.
416
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417  Tabela 3. Resultados econémicos para o cenario simulado calculado em délares (US$)*.

Receitas Monta IATF IATF Sémen IATF Sémen
Natural Nelore  Sexado Nelore Sexado Angus
Vacas descarte 77,642 77,642 77,642 77,642
Touros descarte 2,927 557 513 513
Bois Gordos 203,446 203,446 279,409 279,409
Novilhas 69,619 69,619 15,983 15,983
Receita Bruta 353,634 351,264 373,548 373,548
Custos Operacionais
Forrageiros 27,924 27,924 27,924 27,924
Nutricionais 50,405 50,208 51,498 51,498
Reprodutivos 12,397 14,092 31,111 24,026
Sanitérios 4,552 4,552 4,552 4,552
Mao-de-obra 80,193 80,043 80,888 80,888
Eﬂqauql;taer?lgi%slvéég:inr}i?{orias 7,878 7,878 7,878 7,878
Combustiveis e Lubrificantes 2,769 2,769 2,769 2,769
Custos Operacionais Efetivos 186,117 187,465 206,620 199,535
Despesas Administrativas 6,139 6,139 6,139 6,139
Custo Operacional Total 192,256 193,604 212,759 205,674
Lucro Bruto 161,379 157,660 160,789 167,874
Margem Bruta 45,6% 44,9% 43,0% 44,9%
Custo/Prenhez 23.43 26.63 58.79 45.40
Custo/Bezerro Desmamado 146.11 147.85 157.23 152.45

*Célculo com valores médios das taxas de prenhez informadas.



