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Resumo

O objetivo desta andlise foi avaliar o custo da prenhez da inseminacao artificial convencional (IA) e em
tempo fixo (IATF) num rebanho bovino de corte. Os animais foram distribuidos em dois tratamentos: IA (n=60);
IATF (n=64). O custo da prenhez incluiu custos operacionais e do capital imobilizado. A taxa e o custo por
prenhez foram 62,50% e 55% (p>0,05, teste Xz) e US$32,74 e US$28,88, respectivamente para a IATF e IA.
Numa simulagdo para 150 animais, o custo da prenhez seria US$26,46 ¢ US$15,44, para IATF e IA,
respectivamente. A IA convencional obteve melhor relagdo custo/beneficio que a IATF nas condi¢des
experimentais.

Palavras-chave: Al TATF, bovinos, eficiéncia reprodutiva, custo/beneficio.
Abstract

An analysis was carried out to evaluate the cost of conventional and timed artificial insemination (TAI)
in beef cattle in central-west region of Brazil. Cows were randomly allocated in two groups: conventional
artificial insemination (AI) (n=60) or TAI (n=64). Operational and fixed costs were included. The pregnancy
rates obtained by TAI (62.5%) and Al (55%) did not differ. The cost per pregnancy using TAI and Al was
US832.74 and US$28.88, respectively. Projected cost per pregnancy for a herd of 150 cows inseminated by Al
or TAI was US$15.44 and US$26.46, respectively. The cost-benefit ratio was higher using Al

Keywords: crossbred cows, reproductive efficiency, costs.
Introducéao

Sob o ponto de vista zootécnico, a exploracdo da bovinocultura de corte envolve trés fases: cria, recria e
engorda. A cria envolve vérias fases bioldgicas que sdo: reprodugdo (cobertura por touros em monta natural ou
inseminacdo artificial), gestagdo, paricao, amamentacao e desmame (Arruda, 1993).

A cria envolve os maiores custos (mdo-de-obra, insumos, capital imobilizado, etc.), o0 menor retorno
econdmico e os maiores riscos. Porém, nesta se concentra o componente de maior impacto econdmico na
pecuaria, a fertilidade. Portanto, dentre os aspectos qualitativos e quantitativos a serem considerados na pecuaria,
a fertilidade é o que deve merecer especial atencdo nas tomadas de decisdes (Costa-e-Silva, 2002; Bellows e
Staigmiller, 1994, citado por Abreu et al., 2003).

Apesar da importancia da fertilidade, os dados do rebanho bovino brasileiro de 2003 demonstram baixa
eficiéncia reprodutiva com taxa de prenhez em torno de 60%. Essa condi¢@o influencia diretamente o custo de
produgdo, porque os juros do capital imobilizado, nas vacas que ndo conceberam e na terra que ocuparam, sao
absorvidos pelos bezerros produzidos (Marion, 2001; ANUALPEC, 2004).

A producdo de um bezerro com custo elevado (devido & baixa eficiéncia reprodutiva), com a
determinagdo do prego do produto pelo mercado, e ndo pelos custos de producdo, tem levado o produtor a perda
de competitividade e a diminui¢@o na capacidade de investimento e na melhoria da atividade como um todo. O
produtor deve, nesse cenario adverso, construir um processo que o leve a tomada de decisdes seguras, o que €
muito complexo, pois muitas variaveis tém que ser analisadas. Mas o objetivo principal tem que ser o de tomar
decisdes que conduzam a melhoria no desempenho produtivo e econdmico da atividade (Cezar, 2001).

Nesse contexto ¢ primordial desenvolver formas de conhecer, de controlar ¢ de melhorar os indices
reprodutivos (taxa de prenhez, indice de servico, intervalo entre partos, taxa de natalidade). Essa evolugdo nos
rebanhos de cria poderia ser incrementada por meio da inseminagdo artificial convencional (IA), que traria
beneficios indiretos e diretos. Os indiretos sdo os pressupostos necessarios a sua implantagdo: adocdo de
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instrumentos de controle (escrituracdo zootécnica) e de manejo (sanitario, reprodutivo e nutricional). O ganho
direto seria o aumento da produtividade com o uso de reprodutores com mérito genético comprovado. Apesar
dessas vantagens, a técnica da IA é pouco empregada no Brasil (Ferraz, 1996; Pereira, 1999, ASBIA, 2003).

Uma técnica que permitiria a massificacdo da IA, por ndo envolver a observagdo de cio e abranger
grande niimero de animais inseminados em um mesmo dia, seria a ado¢do da inseminagdo artificial em tempo
fixo (IATF), que, por meio da utilizagdo de horménios, induz a sincronizagdo do cio e a ovulagdo dos animais
(Wiltbank et al., 1971; Martinez et al., 1998; Moura ef al., 2003).

A partir do ano 2000, as empresas multinacionais do ramo de farmacos veterinarios vém fomentando
pesquisas e estabelecendo contato com as grandes agropecuarias, com o intuito de introduzir ¢ demonstrar a
eficiéncia da TATF. Sob a otica estrita da eficiéncia reprodutiva, as empresas tém conseguido alcangar seus
objetivos, porém, apos a IATF, t€m surgido questionamentos a respeito da eficiéncia economica da IATF frente
aTA e a monta natural.

Na fase inicial de cada processo reprodutivo adotado, hd um custo consideravel: na IATF, os
hormonios; na IA, a mao-de-obra e a infra-estrutura; na monta natural, os touros. Por isso, a tomada de decisdo
por uma ou outra técnica deve estar bem embasada técnica e economicamente, para ndo haver perdas de
recursos, o que determinaria um impacto negativo na eficiéncia econdmica do sistema de produgido (Amaral et
al., 2003).

Neste contexto, a relagdo custo/beneficio merece primordial atengdo na adogdo de técnicas na fase de
cria. Porém, nesta avalia¢do todos os custos e beneficios tém que ser levados em conta, tanto os diretos como os
indiretos, que nem sempre sdo faceis de individualizar e quantificar, as vezes necessitando de uma assessoria
economica ou contabil (Marion, 2001).

No intuito de informar e demonstrar, para o produtor, a importancia do custo da prenhez, alguns autores
tém realizado pesquisas para quantificar resultados econdmicos dos diferentes sistemas de reproducdo. Arruda
(1990), por meio de simulagdes, fez uma andlise economica dos sistemas de monta natural e inseminagdo
artificial na producdo de bezerros de corte. Amaral et al. (2003) simularam comparagdes de resultados
econdmicos na produgdo de bezerros, por meio da monta natural (touros comerciais e touros melhoradores), [A e
IATF. Martinez et al. (2004) simularam resultados econdomicos da monta natural e IA, em rebanhos leiteiros.
Tenhagen et al. (2004) compararam resultados economicos obtidos entre IA e IATF em rebanhos leiteiros.

Porém, pesquisas de avaliacdes econdmicas ¢ estudos comparativos da relacdo custo/beneficio das
técnicas de IA e IATF, aplicados a bovinocultura de corte sdo escassos. Sendo assim, delineou-se um estudo para
verificar a relag@o custo/beneficio do uso dessas técnicas em bovinos de corte e para comparar a taxa de prenhez,
obtida por fémeas bovinas pluriparas submetidas a IATF ou a IA, durante a estagdo reprodutiva.

Caracterizacao do local de realizacdo e da amostragem

O rebanho utilizado foi analisado no ano 2004 e estava sediado na Fazenda Nossa Senhora de Lourdes,
municipio de Aquidauana/MS, localizada a uma de longitude 20°05" S e latitude de 55°12" W, e a 517m de
altitude.

As temperaturas médias maximas e minimas e a precipitacdo anual da regido foram, respectivamente,
29,2°C, 17,9°C e 1267,5 mm, (AGRITEMPO, 2004). Durante o més de margo/2004, foi registrada precipitagdo
total de 78 mm’.

A avaliagdo teve duracdo de 35 dias, de 27 de fevereiro a 02 de abril de 2004. Foram selecionadas 124
vacas cruzadas (Simental x Nelore, Charolés x Nelore ¢ Angus x Nelore), pluriparas, com bezerro ao pé,
avaliadas por de exame ginecologico (método ultra-sonografico - aparelho Aloka 500 com transdutor de 5.0
Mhz), e o escore corporal foi avaliado pelo método proposto por Wiltibank (1983). Os animais foram
distribuidos aleatoriamente em dois grupos: IATF - 64 animais submetidos ao protocolo CIDR®; IA - 60
animais submetidos a observacao de cio e a inseminagdo convencional, modelo proposto por Trimberger (1948;
Tab. 1).

Tabela 1. Caracterizagdo das vacas de acordo com os dois grupos avaliados: inseminagdo artificial em tempo
fixo (IATF) e inseminacdo artificial convencional (IA) em uma propriedade em Aquidauana, MS, Brasil.

IATF 1A
N 64 60
Racga Mestigas Mestigas
Idade* 7,10+£0,80° 7,50+£0,70°
Escore de 1a 9* 6,20+ 1,00° 7,00+ 0,80
Dias de pos-parto até o inicio do tratamento* 60,80+ 21,15% 61,84+ 21,74
Duracéo da avaliagdo em dias 35 35

*Meédias e desvio-padrdo. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa em nivel de 5% pelo
teste t de student.
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Nos animais da IATF, foram implantados os dispositivos intravaginais CIDR®' contendo 1,9g de
progesterona, associado com a aplicagdo de 2mg de benzoato de estradiol (Estrogin®?) no dia 1. Em seguida
realizou-se: Dia 7 - aplicagio de 25mg de dinoprost trometamina, um analogo de PGF,a (Lutalyse®®); Dia 9
retirada do dispositivo CIDR®; Dia 10 - 1mg de benzoato de estradiol aplicado 24 horas ap6s a retirada do
dispositivo; Dia 11 - IATF realizada 48 horas apos a retirada do dispositivo intravaginal (Smith et al., 1984).

Foram disponibilizadas quatro pessoas para as atividades de introdu¢do do dispositivo, aplicagdo de
PGF,a, retirada do dispositivo e aplicagdo do benzoato de estradiol, e cinco pessoas durante a IATF, sendo,
destes, dois inseminadores. Um médico veterinario realizou o exame ginecoldgico e o diagnostico de gestagdo
nas fémeas bovinas dos dois tratamentos.

Procedimentos de analise realizados

Utilizaram-se cronometros digitais para registro dos tempos de todas as atividades de manejo
relacionados a IATF. O tempo de manejo geral foi o compreendido entre 0 momento da chegada dos animais no
curral até o inicio do tratamento do primeiro animal (distribui¢do dos animais no curral, aparte dos bezerros e
inicio da entrada dos animais no brete). Foram registrados hora, minuto e segundo da entrada e saida de cada
animal no tronco de contencao durante a retirada do implante, e na IATF, para verificagdo do tempo decorrido da
retirada dos implantes até a inseminagdo de cada animal. O tempo gasto com atividades especificas (exame
ginecologico e implante; aplicagdo de PGF,a; retirada dos implantes; aplicagdo de benzoato de estradiol; IATF)
foi determinado pelo momento da entrada do primeiro animal no tronco de contencao subtraido do momento da
saida do ltimo animal. O tempo total de curral dos animais foi obtido com o registro do momento da chegada
dos animais subtraido do momento da saida dos animais do curral.

Os tempos totais de curral serviram de base para simula¢do do custo da mao—de-obra nas atividades
especificas da IATF, contratada por hora trabalhada, em fungido dos salarios (em reais) das pessoas envolvidas,
posteriormente convertidos em ddlares, considerando a cotag@o para compra do dia 30/03/2004 (Banco Central
do Brasil, 2004; US$171,23, US$7,04, US$6,21, por 8 horas/dia pagos ao médico veterinario, inseminador e
ajudante, respectivamente).

O diagnostico de gestagdo de ambos os grupos foi efetuado 60 dias apds o término das inseminagoes,
utilizando-se método ultra-sonografico (equipamento marca Aloka 500 com transdutor de 5.0 Mhz).

Os indices reprodutivos utilizados foram:

1. Taxa de prenhez a primeira IA = (nimero de animais prenhes da primeira IA + nimero de animais
submetidos a uma IA) x 100;

2. Taxa de prenhez a segunda [A = (nimero de animais prenhes da segunda IA + numero de animais
submetidos a duas IA) x 100;

3. Taxa de prenhez da IA= (numero de animais prenhes da primeira IA + nimero de animais prenhes da
segunda IA + total de animais inseminados) x 100;

4. Taxa de prenhez total = (nimero de animais prenhes da primeira IA + nimero de animais prenhes da
segunda A + total dos animais do lote) x 100;

5. Indice de servigo = niimero de doses de sémen por prenhez;

6. Dias abertos = dias do parto a concepgao.

Considerou-se, como medida de eficiéncia reprodutiva, a taxa de prenhez total ¢ o indice de servigo.

No célculo do custo da prenhez da IATF e da IA, foram contabilizadas as despesas operacionais € o
custo do capital imobilizado.

As despesas operacionais consideradas foram: sal mineral, mao-de-obra e encargos sociais, material de
consumo (nitrogénio, doses de sémen, bainhas, luvas, hormoénios, seringas, agulhas, 6leo 90, tinta xadrez e
lamina de barbear), manutengdo dos rufides e animais de servigo.

Os custos do capital imobilizado considerados foram: juros de 6% ao ano sobre o capital imobilizado e
a depreciagdo dos animais de servigo, rufides e material permanente utilizado na inseminagao artificial. Nao
foram contabilizadas despesas com juros do capital de custeio, juros do capital imobilizado (matrizes, terra,
pastagens, maquinas e instalacdes), depreciacdo das vacas, das vacinas e dos medicamentos. No periodo do
experimento, todas as vacas estavam com bezerro ao pé, sendo esses custos creditados a estes bezerros, pois, de
acordo com Arruda (1993), a contabilizagdo dessas despesas para a prenhez so faz sentido apds a realizagdo do
desmame.

O custo por prenhez foi calculado em moeda nacional (real) e posteriormente convertido para dolar,
utilizando a cotagdo para compra do dia 30/03/2004, que foi US$ 1 =R$ 2,92 (Banco Central do Brasil, 2004).

O custo por prenhez, de cada tratamento foi obtido através da seguinte expressao:

L3pfizer
2Farmavet
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CP=CPT + TFP

Em que:

CP= custo por prenhez

CPT = custo total de cada tratamento, calculado pelo somatdrio do custo por fémea (CTF);
TFP= nimero de fémeas prenhes.

O custo por fémea foi calculado pela equagao:
CTF= (MO + MC + CR + DM + CAS + MA)
Em que:
CTF= custo total por fémea;
MO= mao-de-obra (veterinario, inseminador, auxiliares), considerando os valores da diaria de cada categoria
profissional e os encargos sociais;
MC= material de consumo;
CR= custo dos rufides (Costa-e-Silva et al., 2000) — depreciagao e juros;
DM-= custo de depreciagdo do equipamento envolvido em cada tratamento e juros;
CAS= custo dos animais de servigo (cavalos) — depreciag@o e juros;
MA-= custo com a manuteng¢do dos animais de servigo e dos rufides — aluguel de pastagem e sal mineral.

Os registros de indices de fertilidade foram obtidos a partir de planilhas de campo contendo: nimero da
vaca, data do parto, data da inseminacéo, periodo, touro utilizado, partida do sémen, inseminador e observacao.

Com os dados obtidos na analise, foram feitas duas simulagdes, uma considerando o mesmo nimero de
animais do experimento e com taxa de prenhez de 62,5% e outra, com 150 animais por lote, para verificar o
custo da prenhez e sua composi¢ao em lotes, utilizando a mesma mao-de-obra.

A comparagdo entre tratamentos das freqiiéncias de gestacdo obtidas foi realizada pelo método ndo
paramétrico do Qui-quadrado (x) e pelo teste exato de Fisher. Para comparagdo das médias de idade, escore e
dias pos-parto por prenhez obtida dentro de tratamento, foram utilizados os testes ¢ de Student ou de Tukey,
conforme tenham sido objeto de avaliacdo caracteristicas ou indices obtidos em todas as fémeas ou sé naquelas
que ficaram prenhes. Em todas as andlises foi utilizado o pacote estatistico SAS (1995).

Manejo dos animais

Apds a inseminacdo, os animais do grupo IATF foram alocados em pastagem de Brachiaria brizantha,
com lotagdo de 1,28 UA/ha, e submetidos a observagdes de cio do 16° ao 24° dia apds a primeira inseminagio,
com o auxilio de dois rufides com bugal marcador. As observagdes de cio foram realizadas duas vezes por dia e
tinham duragdo de 1 hora (6h30 as 7h30 e 16h30 as 17h30). Os animais detectados em cio no periodo matutino
eram inseminados no periodo vespertino (18h), aqueles detectados no periodo vespertino eram inseminados no
outro dia, no inicio da manha (5h), conforme modelo proposto por Trimberger (1948). O deslocamento dos
animais para inseminac¢ao foi feito no periodo da tarde, ap6s a observagdo do cio. Para realizagdo deste trabalho,
foi disponibilizado um inseminador ¢ um auxiliar.

As matrizes do tratamento IA foram alocadas em uma invernada com pastagem de Brachiaria
brizantha, com uma lota¢do de 1,2 UA/ha. As observagdes de cio e a inseminagdo dos animais foram realizadas
de 27 de fevereiro a 2 de abril de 2004. Seguiu-se a mesma metodologia de observacdo de cio e inseminago
utilizada do 16° ao 24° dia da IATF. Para este trabalho, foi disponibilizado um inseminador e um auxiliar.

Analise dos dados e comentarios gerais

Foram inseminadas 100% (64/64) das fémeas submetidas a IATF e 78,33% (47/60) das fémeas que
compunham o tratamento IA (Tab. 2 e Fig. 1). Essa variagdo ocorreu em fungdo de que nem todas as fémeas do
tratamento da IA tinham apresentado cio durante o periodo experimental. A taxa de manifestacao de estro na IA
foi semelhante as encontradas por Gumen ef al. (2003), Martinez et al. (2000) e Beal (1983): 72% em 21 dias,
83% em 60 dias e 10% em 3 dias, respectivamente. Entretanto, taxas inferiores foram encontradas por Ahuja et
al. (2005), El-Zarcouny et al. (2004), Perez et al. (2003) e Baruselli et al. (2002), 0% em 12 dias, 49% em 59
dias, 48% em 25 dias e 23% em 45 dias, respectivamente.

Falhas na detecg¢do de cio podem ser causa provavel dos 22% de fémeas ndo inseminadas na IA,
conforme trabalhos de Bo e Baruselli (2002), Stevenson ef al. (1996) e Cavaliery e Fitzpatrick (1995), associadas
a um percentual de vacas que entraram em anestro apds o inicio das inseminagdes, conforme observado por
Gumen et al. (2003).

Na IATF foram gastas 85 doses de sémen, sendo 83 utilizadas e duas perdidas no processo de
descongelamento. Na IA utilizaram-se 54 doses. Essa diferenca ocorreu porque na IATF todos os 64 animais
foram submetidos a inseminagao, e na IA 78,33% (47/60) dos animais expostos foram inseminados. Além disso,
na segunda inseminacdo, 19 animais foram inseminados na IATF, enquanto na IA foram somente sete (Tab. 2).
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Figura 1. Distribuigdo das vacas por tratamento, quanto a eficiéncia reprodutiva obtida na inseminaggo artificial
em tempo fixo (IATF) e na inseminagdo artificial convencional (IA), em um rebanho bovino de corte no Brasil
Central.

Tabela 2. Caracterizagdo da inseminagdo artificial em tempo fixo (IATF) e da inseminagdo artificial
convencional (IA), em fémeas bovinas de um rebanho de corte no Brasil Central.

IATF 1A
Animais inseminados (%) 100,00° 78,33°
(64/64)* (47/60)
Animais inseminados uma vez (%) 70,317 85,11°
(45/64)** (40/47)
Animais inseminados duas vezes (dois ciclos) (%) 29,69° 14,89 °
(19/64) (7/47)

Doses de sémen gastas (n) 85 54

* resultado obtido / total de animais do tratamento; ** resultado obtido / total de animais inseminados.
Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa em nivel de 5% pelo teste de y”

O numero de animais inseminados ¢ a concentragdo da primeira insemina¢do na IATF, que possibilitou
uma segunda IA nas vacas que ndo emprenharam, influenciaram diretamente a taxa de prenhez total dos grupos,
sendo 62,50% (40/64) para a IATF com 64 vacas inseminadas (100%) e 55,00% (33/60) para a IA com 47 vacas
inseminadas (78%), porém essa diferenca ndo foi significativa (p>0,05) pelo teste de x2 (Tab. 3 e Fig.1).
Resultados superiores foram encontrados por Lucy et al. (2001) e Day et al. (2000), que obtiveram na IA ¢
IATF, respectivamente, taxa de inseminagdo de 82% vs 92% e 96% vs 100% (p>0,05) e de prenhez de 58% vs
71% e 66% vs 75% (p<0,05), em 28 ¢ 31 dias de estagdo reprodutiva. Estes dados corroboram com a hipdtese de
Perez et al. (2003) de que hd um beneficio da concentra¢do de retorno ao cio, na taxa de prenhez final.

Tabela 3. Eficiéncia reprodutiva de vacas submetidas & inseminacgdo artificial em tempo fixo (IATF) ou
inseminagao artificial convencional (IA), em um rebanho bovino de corte no Brasil Central.

IATF 1A
Taxa de gestagdo a 1* inseminagdo 43,75 (28/64)* 59,57% (28/47)*
Taxa de gestagdo a 2 inseminagdo 63,16% (12/19)* 71,42°% (5/7)*
Taxa de gestagio da inseminagdo 62,50 (40/64)* 70,217 (33/47)*
Taxa de gestagio real 62,507 (40/64)** 55,007 (33/60)**
Indice de servigo (dose/prenhez) 2,13 1,64

* resultado obtido / total de animais inseminados; ** resultado obtido / total de animais do tratamento.
Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa em nivel de 5% pelo teste de .

A taxa de retorno ao cio foi 29,69% (19/64) para a IATF e 14,89% (7/47) para a IA — p<0,05 ( Tab. 3).
Porém, na TATF, todas as vacas foram submetidas a inseminagdo no dia 11, sendo dada a oportunidade para que
a maioria das vacas que ndo haviam concebido manifestassem estro dentro da estagdo reprodutiva
preestabelecida em 35 dias. A concentragdo do retorno ao estro facilita a observacdo e a inseminacao dos
animais que ndo conceberam na primeira IA, conforme observado por Baruselli ef al. (2004a) e Oliveira et al.
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(2003), que conseguiram inseminar, respectivamente, 45,8 e 100% dos animais que ndo conceberam na primeira
IA da IATF. Nogueira et al. (2003), Murta et al. (2002) e Madureira et al. (2002) conseguiram aumentar a taxa
de prenhez em vacas submetidas a IATF com a observagao do retorno ao cio em 10, 20 e 17%, respectivamente.

A taxa de prenhez a primeira inseminagdo foi 43,75% (28/64) na IATF e 59,57% (28/47) na 1A (Tab.
3), ndo havendo diferenca significativa (p>0,05 teste ). Resultados semelhantes foram obtidos por Lucy et al.
(2001), Day et al. (2000) e Smith ef al. (1984), respectivamente, com taxas de (IATF vs IA) 64% e 65%, 49% e
57%, 66% e 73%. Entretanto, Baruselli et al. (2002) e Xu et al. (1996) encontraram resultados favoraveis a 1A
(IA vs IATF), 81,8% vs 68,2% ¢ 64,3% vs 529% (p<0,01), porém Goulart et al. (2002), analisando resultados
apenas de IA, obtiveram taxa de 44%.

O numero de vacas prenhes apds a segunda inseminagdo foi 12 na IATF e cinco na IA. Tal fato foi
devido a oportunidade de manifestagdo de cio das vacas vazias da primeira inseminagao (Fig. 2). Porém, a taxa
de concepgdo a segunda inseminagédo foi 71,42% (5/7) e 63,16% (12/19) para a 1A e a IATF, respectivamente,
sendo a diferenca ndo significativa (p>0,05) pelo teste exato de Fisher (Tab. 3), mas indicando uma melhoria na
concepcao da IATF entre a primeira inseminagdo (43,75%) e a segunda IA (63,16%). Resultados diferentes
encontraram Xu ef al. (1996), que observaram diferenca significativa na taxa de prenhez na segunda IA de 51,8 e
62,5% (p<0,01), para IATF e IA, respectivamente, porém ndo encontraram diferenga entre a primeira e a
segunda insemina¢@o na IATF (52,9 e 51,8%).

Como mostra a Tab. 3, o indice de servigo (doses por prenhez) indicou um menor aproveitamento da
primeira inseminagdo nos animais da IATF, o que corrobora com os resultados obtidos por Baruselli et al.
(2004b) e Xu et al. (1996), de 1,9 vs 1,4 ¢ 2,0 vs 1,6 doses para a IATF ¢ IA, respectivamente. Fernandes Jr.
(2001), analisando dados apenas de IA, encontrou varia¢des no indice de servico entre 1,18 ¢ 1,54 doses.

As variaveis inseminador, touro, partida do sémen, idade ndo foram significativas para as taxas de
prenhez nos dois grupos (p> 0,05) pelo teste de Fisher.

00% (64/64)
1001
N 73% (44/60) 78% (47/60)
58% (35/60)
60-
%
40
20-
0
11 21 35

Tempo (dias)
HIATF OIA

Figura 2. Distribuicdo das inseminagdes durante a estagdo reprodutiva dos grupos da inseminagdo artificial em
tempo fixo (IATF) e da inseminagdo convencional (IA), em um rebanho bovino de corte no Brasil Central.

O intervalo médio, em dias, do parto até o inicio do experimento, para as vacas prenhes ¢ vazias da
IATF, foi igual, isto ¢, de 62,00 £ 21,41 ¢ 62,00 + 22,75 dias, respectivamente. Para as vacas da IA, o intervalo
foi 63 £20,24 dias para as prenhes ¢ de 59 22,29 dias paras as vazias, sendo a diferenga ndo significativa (p>
0,05) pelo Teste Tukey (Tab. 4).

Tabela 4. Intervalo médio (em dias) do parto até o inicio dos tratamentos (Parto/TMT) das vacas prenhes e
vazias, ¢ dias abertos do parto a concepgdo (Dia aberto), de fémeas bovinas submetidas a inseminagao artificial
em tempo fixo (IATF) ou inseminagdo artificial convencional (IA), em um rebanho bovino de corte no Brasil
Central.

. IATF IA

Indices Prenhe Nao prenhe Prenhe Nao prenhe
Parto / TMT* 62,78 £20,27° 58,54 £22,29° 61,88 +£21,41° 61,79 £22,75°
Dia aberto** 74,38 £22,62° - 79,10 £24,81°

Letras iguais na mesma linha indicam diferenca significativa em nivel de 5% pelo teste de Tukey™* ou pelo teste t
de Student (**).
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O intervalo médio, em dias, do parto até a nova concepgao (dias abertos) foi 79,00 + 24,82 dias para a
IATF e 74,00 £ 22,62 dias para a IA (Tab. 5). A semelhanga do periodo de servigo entre os grupos ocorreu
provavelmente devido ao fato de os lotes estarem com tempo médio de pods-parto até inicio dos tratamentos
semelhantes; a maioria das inseminagdes ocorrerem nos primeiros 20 dias da esta¢do para os dois tratamentos:
100% e 93,62%, concentrando também a concepgao neste mesmo periodo 70% (28/40) e 82% (27/33) na IATF e
na IA respectivamente; e a uma curta estagdo reprodutiva adotada para o experimento de 35 dias (Fig. 3).
Avaliando dias abertos das vacas prenhes de IA e IATF em rebanhos leiteiros, Tenhagen et al. (2004) e De
Rensis et al. (2002) obtiveram diferencas significativas (IA vs IATF), sendo, respectivamente, 117 vs 94 e 126 vs
106 dias (p < 0,05). Porém, o resultado encontrado para IA foi superior ao observado por Fernandes et al. (2003)

com 91,87 + 24,08 dias abertos.
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Figura 3. Distribuicdo das concep¢des acumulada durante a estacdo reprodutiva dos grupos da inseminagdo
artificial em tempo fixo (IATF) e da inseminagdo convencional (IA), em um rebanho bovino de corte no Brasil

Central.

A estagdo de nascimento anterior ao experimento (2003/04) teve a duracdo de 70 dias e de 61 dias (Tab.
5), porém a estacdo de nascimento prevista para 2004/05 foi 23 ¢ 32 dias para a IATF e IA, respectivamente
(Fig. 4). A diferenca em dias das estagdes de nascimentos entre os dois tratamentos se manteve em 9 dias, porém
a diferenca entre as duas estagdes de nascimento (2003/04 — 2004/05) para ambos os tratamentos diminuiu em 47
dias para a IATF e em 29 dias para a IA. Tal fato ocorreu devido a predeterminagdo de uma estagao reprodutiva
de 35 dias em 2004, e, no caso da IATF, uma concentragdo em um tnico dia de 70% (28/40) das concepgdes
obtidas. Na IA houve uma maior dispersdo das concepgdes durante a estagdo reprodutiva, tendo ocorrido 83%
das concepgdes (27/33) nos primeiros 20 dias (Tab. 5; Fig. 4). A concentracdo de partos traz vantagens para o
manejo, como cuidados com o parto, cura do umbigo, formagdo dos lotes de vacas paridas, formac¢do uniforme
dos lotes de bezerros e posterior comercializagdo. A concentragdo das atividades de manejo possibilita a
racionaliza¢do na utilizagdo da mao-de-obra com conseqiiente economia.(Bo, 2000; Williams et al., 2002;
Baruselli et al., 2004a).

Na Tab. 6 ¢ mostrado o tempo gasto em cada etapa da IATF para os 64 animais, sendo utilizado mais
tempo nas etapas de exame ginecologico (2:36 hh:mm) e inseminacdo (2:27 hh:mm) do que nas etapas de
retirada do implante (21:00 mm:ss), aplicagdo de PGF,a (50:00 mm:ss) e aplicagdo de estrogeno (25:00 mm:ss).
Na etapa de inseminagao artificial, um animal caiu no tronco, sendo gasto um tempo de 20:43 mm:ss, resultando
uma média de 2:33 mm:ss por animal, aumentando o coeficiente de variacdo ¢ o desvio-padrao. Quando este
dado extremo foi retirado, a média ficou reduzida a 2:02 mm:ss.

Tabela 5. Duracdo da estagdo de nascimentos, em dias, de 2003/2004 e a estimada para 2004/2005, e a previsdo
do intervalo entre partos do grupo da inseminago artificial em tempo fixo (IATF) e da inseminagdo
convencional (IA), em um rebanho bovino de corte no Brasil Central.

Descrigao IATF IA

Tempo total da estagdo de nascimento anterior em 70° 61°

dias (data min-max) (20/11/03 a2 29/01/04) (29/11/03 2 29/01/04
Estimativa do tempo total da estacdo de 23° 32°
nascimento em dias (data min-max) (19/12/04 a 11/01/05) (09/12/04 a 10/01/05)
Previsao do intervalo entre partos médio em dias

(min-max) 364 +£24,81° 359 +23%

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa em nivel de 5% pelo teste de t de Student.
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Figura 4. Distribui¢do dos partos previstos de vacas submetidas a inseminagio artificial em tempo fixo (IATF) e
a inseminagdo artificial convencional (IA) durante a estagdo de nascimentos ano 2004/2005, em fémeas bovinas
de corte de um rebanho no estado de Mato Grosso do Sul, Brasil.

O tempo médio gasto por vaca permite inferir que € possivel inseminar 180 animais em 6 horas, ndo
trazendo prejuizo no que diz respeito as recomendagdes de inseminar os animais de 48 a 56 horas apds a retirada
dos implantes (B6 et al., 2003; Murta et al., 2002; Hanlon et al., 1997), porém o cansaco ¢ a habilidade dos
inseminadores sdo fatores a serem considerados (Costa-e-Silva et al., 2005). A média em horas da retirada do
implante até a inseminagdo das vacas (48:02 horas + 39min) indicou que ndo houve uma grande dispersdo na
ordem de entrada dos animais no tronco de contengao para a retirada dos implantes e na IATF.

O tempo gasto em cada etapa da IATF sugeriu que ¢ possivel reduzir o custo da mao-de-obra, com a
contratagdo temporaria para desenvolver atividades especificas. A IATF apresentou boa eficiéncia na
concentrag@o de concepgao, pois 70% destas ocorreram em um unico dia, o que levou a uma redugio do custo da
mao-de-obra na parigao.

Para comparagdo do manejo entre IA e IATF, foi feita simulacdo do numero maximo de animais
possivel de serem inseminados, em uma propriedade com apenas uma estrutura (curral) e estacdo de 1A de 110
dias. A comparacao foi feita utilizando os resultados obtidos no experimento, considerando um cronograma de
atividades na IATF em 34 dias, 2.700 fémeas distribuidas em 18 lotes de 150 fémeas cada, e a IA caracterizada
com uma incidéncia média diaria de cio de 2,23%, duas equipes, cada uma com um inseminador ¢ um ajudante,
uma equipe para cada dois lotes (cada lote com 150 animais). Sob esse contexto, seria possivel inseminar 2.700 e
1.472 fémeas pelo processo da IATF e da IA, respectivamente, isto ¢, seriam inseminadas 83% mais vacas
utilizando-se a IATF.

Tabela 6. Duragdo dos procedimentos de manejo envolvidos nos protocolos de inseminagdo artificial em tempo
fixo (IATF), em fémeas de um rebanho bovino de corte no Brasil Central.

Atividade Tempo Média por vaca  Manejo  Tempo total
total (Min-max)** geral** de curral*
Exame ginecologico e implante ) 02:33 . .
02:36 (01:00 — 05:00) 54:00 03:30
Aplicagdo PGF,a . 00:50 ) )
00:50 (00:05 — 03:56) 28:00 01:18
Retirada implante . 00:21 . .
00:21 (00:03— 01:21) 21:00 00:42
Aplicacdo estrégeno ) 00:24 . .
00:25 (00:03 — 04:00) 17:00 00:42
Inseminacdo ) 02:02 . )
02:27 (00:15 — 20:43) 53:00 03:20
Tempg me~d1>(k) da retirada do implante até a 4802 + 00:39
inseminagdo

*hora:minuto ( hh:mm); **minuto:segundo (mm:ss)

Com os tempos observados, foi simulado o custo da mao-de-obra para cada etapa especifica da IATF,
totalizando US$86,13, US$4,17, US$2,26, US$2,26, US$10,76 para o exame ginecoldgico e implante dos
hormonios, aplicagdo de PGF,a, retirada dos implantes e inseminagdo, respectivamente (Tab.7).

Tabela 7. Simula¢io do custo de mao-de-obra em ddlar americano (US$) para cada etapa da inseminagdo
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artificial em tempo fixo (IATF), num sistema de produgdo extensiva de gado de corte, considerando horas
trabalhadas e categoria de trabalhador, no Brasil Central.

Ajudante Inseminador Veterinario

Atividade Tempo de manejo* US$0,77%%  USS0,88** US$21.40%* Total US$
Exame ginecoldgico e implante 03:30 8,13 (n=3) 3,09 (n=1) 74,91 (n=1) 86,13
Aplicacdo PGF,a 01:18 3,02 (n=3) 1,15 (n=1) 0 4,17
Retirada implante 00:42 1,64 (n=3) 0,62 (n=1) 0 2,26
Aplicagdo estrogénio 00:42 1,64 (n=3) 0,62 (n=1) 0 2,26
Inseminagao 03:20 7,81 (n=3) 2,95 (n=2) 0 10,76
Total 09:32 14,11 5,34 74,91 105,58

* tempo total de manejo no curral. **Valor da hora trabalhada, de acordo com a conversdo do valor obtido em
real para dolar pelo cambio oficial de compra do dia 30/03/04 (Banco Central do Brasil, 2004).

A Tab. 8 mostra a composi¢@o dos custos para o total dos animais da IATF e da IA, respectivamente.
Na IATF o material de consumo foi o item mais caro (hormonios, sémen, bainhas, etc.) — 65,29% do custo total
(US$ 855,84 / 1.309,48), seguido pela mao-de-obra — 32,51% do custo total (US$ 425,72 / 1.309,48) e, por
ultimo, somados os itens, depreciacdo do material permanente e juros, rufides, manutencdo dos animais de
servigo e rufides — 2,2% do custo total (US$ 28,44 / 1.309,48). Entretanto, Amaral et al. (2003), trabalhando com
simulacdo do custo da IATF, com protocolo idéntico, obtiveram para os mesmos itens (material de consumo,
mao-de-obra e depreciacdo de material e juros + rufides e manutengdo dos animais de servigo e rufides) 81, 15 e
4%, do custo total, respectivamente. Tenhagen et al. (2004), realizando estudos, em rebanhos leiteiros,
submetidos a IATF, na Alemanha, obtiveram 48, 21, 16 e 15% do custo total para os itens reposi¢do de matrizes,
dias abertos, sémen + mdo-de-obra ¢ hormonios, respectivamente.

Tabela 8. Composi¢do de custos da inseminagdo artificial em tempo fixo (IATF) e da inseminagdo artificial
convencional (IA), em um rebanho bovino de corte no Brasil Central.

Custo IATF 1A # entre IATF — [A
Custo US$ % Custo US$ %

US$
Material de consumo 855,84 65,29 250,74 26,31 605,10
Mio-de-obra 425,72 32,51 634,74 66,61 -209,02
Depreciacao dos materiais e juros 10,38 0,79 24,53 2,57 -14,15
Rufides 9,78 0,75 18,34 1,93 -8,56
Manutencao animais servigo e rufides 8,59 0,66 24,56 2,58 -15,97
Total 1310,31 100 952,91 100 357,40

*Valor do ddlar do cambio oficial para compra R$ 2,92 no dia 30/03/04 (Banco Central do Brasil, 2004).

O item mao-de-obra foi o de maior peso - 66,61% do custo total (US$ 634,74 / 952,91), seguido pelo
material de consumo — 26,31% do custo total (US$ 250,74 / 952,91), e por ultimo, a depreciacdo do material
permanente e juros, rufides, manutencdo dos animais de servigo e rufides, que juntos compuseram 7,08% (US$
67,43 / 952,91) do custo total na IA (Tab. 8). Arruda (1990) obteve semelhante ordem para os mesmos itens 55,
38 ¢ 7%. Entretanto, Amaral et al. (2003), por meio de simulagdo, obtiveram percentuais de 27, 58 e 15%.
Tenhagen et al. (2004), em rebanhos leiteiros, observaram que 50, 30 e 20% do custo total da IA referiram-se
aos itens reposi¢ao de matrizes, dias abertos e sémen + mao-de-obra + material de consumo, respectivamente.

A necessidade de realizar observagdes de cio e inseminagdes diarias no grupo da IA elevou o custo da
mao-de-obra, que representou 66,61% do custo total (Tab. 8). O periodo que contribuiu para uma maior elevagao
do custo da méo-de-obra por animal inseminado foi os ultimos 14 dias da estacdo reprodutiva da 1A, nos quais
foram inseminados apenas trés animais, elevando-se o custo de US$10,21/animal dos primeiros 21 dias da
estacdo reprodutiva para US$13,51/animal inseminado até o final de 35 dias, ou seja, um aumento de 32,35% em
14 dias. Portanto, quanto mais breve e eficiente for a estagdo reprodutiva maior sera a eficiéncia economica do
sistema de producdo (Martinez et al., 2004).

Para a IATF e a IA, houve um custo total de US$1.310,31 e de US$952,91, respectivamente, uma
diferenga de 37,42% (US$357,40), sendo o item que de maior contribui¢do para essa diferenga o material de
consumo, 142,21% mais caro na IATF, devido ao custo dos farmacos utilizados, fato também observado por
Amaral et al. (2003).

A composicdo do custo de depreciagdo de material foi inversamente proporcional ao nimero de
animais, isto €, quanto maior o nimero de animais menor sera o custo por animal, tanto para a IATF quanto para
IA.

O botijdo criogénico, apesar de ser o item mais caro (US$948,63) no inicio de um programa de
inseminagdo artificial, como é depreciado em 10 anos e acrescido de juros de 6% ao ano, significa um custo
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praticamente irrelevante, pois resultou em um custo por animal de US$0,06, concordando com os custos
sugeridos por Amaral et al. (2003) e Arruda (1990).

Vale ressaltar que na IATF ha a possibilidade da otimizagdo da utilizagdo do material permanente,
principalmente do botijdo criogénico. Na IA, quando o trabalho ocorre em grandes propriedades, com varias
unidades de manejo (retiros), ha necessidade da manuten¢do do material permanente (botijdo, aplicadores, etc.)
em cada um desses locais, elevando o custo da depreciagdo de material.

Os pregos dos materiais de consumo ndo variaram em fungdo da quantidade de animais no lote, isto €, o
custo por animal para estes se mantera, excetuando casos de oportunidade de compra em grande volume de
materiais de consumo, para ambos os tratamentos (Tab. 9).

O custo da mao-de-obra varia em fun¢do do niumero de animais e da forma de contratagdo, ou seja, o
mesmo nimero de pessoas que atuaram nas atividades da IATF e IA (64 e 60, animais respectivamente) pode, na
pratica, atuar em lotes com um niimero maior de animais (lote com 150 animais), reduzindo proporcionalmente o
custo da mao-de-obra por animal (Tab. 9).

Em relagdo ao custo por animal, a IATF ficou 28,83% (US$4,58) mais cara que a IA. Isso se deveu ao
custo do material de consumo da IATF, principalmente os hormonios utilizados. Porém, quando foi avaliado o
custo por prenhez, essa diferenga caiu para 13,37% (US$3,86), porque, na IATF, a taxa de prenhez foi 62,5%
(40/64) contra 55% (33/60) da IA, sendo a composi¢do do custo por prenhez influenciada diretamente pela
eficiéncia reprodutiva. Portanto, propriedades que, em 35 dias, obtenham taxas de prenhez e de inseminagdo
inferiores a 37% e 53%, respectivamente, ou seja, taxas de incidéncia diaria de cio inferiores a 1,5% cio/dia,
como observado por Ahuja et al. (2005), El-Zarcouny et al. (2004), Perez et al. (2003) ¢ Baruselli et al. (2002), a
IATF torna-se vantajosa do ponto de vista econdmico e pode ser uma alternativa.

Foram feitas duas simulagdes de custos considerando as mesmas taxas de prenhez (62,5%): simulagéo 1
com o mesmo numero de animais do experimento (IATF, n=64 e 1A, n=60) e simulacdo 2 com 150 animais por
tratamento (Tab. 9).

Na Tab. 9 sdo apresentadas as simula¢des dos custos para os dois tratamentos, ficando demonstrada
uma reducdo no custo da prenhez em 19,20% para a IATF e de 46,51% para a 1A, na simulagdo 2. Portanto, o
nimero de fémeas inseminadas influencia diretamente o custo da prenhez, principalmente devido a diluicdo dos
custos do material permanente e mao-de-obra em ambos os tratamentos, porém na IA a redugdo foi
percentualmente maior porque o custo da mao-de-obra ¢ o de maior impacto.

Tabela 9. Comparagdo entre os custos, em dolares, da inseminagdo artificial em tempo fixo (IATF) e da
inseminagdo artificial convencional (IA) obtidos no experimento e em simulagdo com o mesmo nimero de
animais do experimento (simula¢do 1) e com 150 animais por tratamento (simulagdo 2) para um rebanho bovino
de corte no Brasil Central.

Experimento Simulagdo 1 Simulagao 2

IATF 1A IATF 1A IATF 1A
Vacas (n) 64 60 64 60 150 150
Taxa de prenhez (%) 62,5% 55% 62,5% 62,5% 62,5% 62,5%
Depreciagdo material (US$) 10,38 24,53 10,38 24,53 24,32 61,33
Material de consumo (US$) 855,01 250,74 855,01 272,84 2001,93 672,25
Manutengéo dos animais 8,59 24,56 8,59 24,56 11,91 37,49
servico (US$)
Mao-de-obra (US$) 425,72 634,74 425,72 634,74 425,72 634,74
Rufides (US$) 9,78 18,34 9,78 18,34 22,93 45,86
Total (USS$) 1309,48 952,91 1309,48 975,01 2486,81 1451,67
Custo por animal (USS) 21,12 15,88 21,12 16,25 16,58 9,68
Custo por prenhez (US$) 32,74 28,88 32,74 25,66 26,46 15,44

Na Tab. 9 sdo apresentados os custos da prenhez da IATF e da IA, do experimento, na simulagdo 1
(considerando o mesmo numero de animais do experimento e taxa de prenhez de 62,5%) e na simulagdo 2
(considerando 150 animais e taxa de prenhez de 62,5%). O custo da prenhez ficou 13,37%, 27,59%, 71,32%,
maior para a IATF em relagdo a A, no experimento, na simulagdo 1 e na simulagdo 2, respectivamente,
evidenciando que se obtendo boas taxas de inseminagio e de concepgdo na IA, os gastos sdo diluidos e reduz-se
o custo da prenhez, tornando-a economicamente mais viavel que a IATF. Amaral ef al. (2003) e Arruda (1990),
trabalhando com taxas de prenhez semelhantes, encontraram um custo por prenhez similar na IA de,
respectivamente, US$15,17 ¢ US$16,47. Entretanto, Amaral et al. (2003) observaram, em simulagdo, um custo
superior para a IATF (US$ 28,80), ou seja, uma diferenga de 90% em relagdo a IA.

Como a taxa de prenhez ndo diferiu entre tratamentos, quando houver incidéncia de cio fértil, & possivel
utilizar a IA em curtos periodos de tempo, com boas taxas de prenhez

Na relacdo custo/beneficio, a IA obteve melhor resultado nas condi¢cdes experimentais, sugerindo que o
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custo da prenhez de qualquer método ¢ diretamente influenciado pela duragdo da estagcdo reprodutiva e da
eficiéncia reprodutiva. Portanto, a viabilidade econémica da IA ou da IATF dependera da eficiéncia reprodutiva
alcancada em estacdo reprodutiva de curta duragao.
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