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Resumo

A inseminagdo artificial (IA) em bovinos tem sido aplicada em todo o mundo com o intuito de melhorar o
ganho genético e a eficiéncia reprodutiva dos rebanhos. Com o objetivo de facilitar a utilizagdo da IA foram
desenvolvidos protocolos de inseminacgao artificial em tempo fixo (IATF) que promovem o controle do crescimento
folicular e da ovulacdo e permitem a aplicagdo da IA em dias predeterminados, sem a necessidade de detec¢@o de
estro e com elevadas taxas de prenhez. Nos ultimos 20 anos, varios protocolos de sincroniza¢ao para IATF foram
estudados para atender diferentes realidades de manejo, ragas e categorias de animais. Atualmente, 86% das
inseminagdes no Brasil estdo sendo realizadas por IATF (13,6 milhdes de IATF de um total de 15,4 milhdes de
doses de sémen comercializadas em 2018). Com a colaboragdo dessa tecnologia, verificou-se que o percentual de
fémeas em idade reprodutiva inseminadas artificialmente passou de 5,8% em 2002 para 13,1% em 2018. O aumento
de uso da TATF representa consideravel incremento de produtividade quando comparado com a monta natural,
maximizando o retorno econdmico para as fazendas de corte e de leite.
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Abstract

Artificial insemination in cattle has been used worldwide to improve the genetic gain and reproductive
efficiency of the herds. In order to facilitate the use of Al, several protocols for timed artificial insemination (TAI)
have been developed, which promote the control of follicular growth and ovulation, allowing the use of Al in
predetermined days, without the necessity of estrus detection and with satisfactory pregnancy rates. In the last 20
years, a wide variety of protocols have been studied to address different management realities, breeds and animal
categories. Currently, 86% of artificial inseminations in Brazil are performed using TAI (13.6 million TAI of 15.4
million batches of semen commercialized in 2018). The percentage of females in reproductive age inseminated in
Brazil went from 5.8% in 2002 to 13.1% in 2018. Reproductive programs that use TAI present increase in
productivity when compared to natural breeding, maximizing the economic gain for beef and dairy properties.

Keywords: FTAI reproduction, synchronization, reproductive efficiency, economic gain.
Introducao

O acelerado crescimento da populagdo mundial esta gerando significativo aumento da demanda por
alimentos, originando preocupac¢do com a produ¢@o de proteinas de origem animal para atender o crescente numero
de habitantes no planeta (FAO, 2017). Neste contexto, o Brasil apresenta relevancia pelo fato de ser o quinto maior
pais em extensdo territorial e possuir 0 maior rebanho bovino comercial do mundo com 221,81 milhdes de cabegas
(IBGE, 2018).

Em 2017, o nimero de abates no Brasil foi de 39,2 milhdes de cabegas, com produgdo estimada de 9,71
milhdes de toneladas equivalente carcaga, representando 14,4% da produ¢do mundial de carne (ABIEC, 2018).
Apesar disso, a pecuaria de corte brasileira ainda apresenta baixa eficiéncia produtiva e ocupa o segundo lugar no
ranking mundial de producdo de carne, liderado pelos Estados Unidos, que produzem 17,9% da carne mundial
(ABIEC, 2018).

A produgdo nacional de leite fluido foi de 33,5 bilhdes de litros, de um total de 17 milhdes de vacas
ordenhadas, correspondendo a produtividade de 1.943 litros de leite por vaca por ano (IBGE, 2017). Nesse contexto,
cada animal contribuiu com apenas 5,4 litros de leite produzido por dia, evidenciando a baixa eficiéncia dessa
atividade em nosso pais (IBGE, 2017). Esses numeros, classificam o Brasil como o quarto maior produtor de leite
(atras dos Estados Unidos, india e China), apesar de possuir o maior rebanho bovino do mundo. Ainda, o Brasil ndo
¢ autossuficiente na produ¢do de leite bovino, sendo necessdria a importagdo para abastecer o mercado interno
(IBGE, 2017).

Desta forma, torna-se imprescindivel desenvolver e aprimorar tecnologias que colaboram com o aumento
da produtividade nas propriedades, otimizando os sistemas de criagdo e a rentabilidade dos rebanhos. Entre as
tecnologias desenvolvidas, as biotecnologias da reproducdo merecem destaque. A inseminagdo artificial (IA) ¢ a
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biotecnologia reprodutiva mais empregada em todo o mundo e sua aplicacdo traz grandes vantagens para os
rebanhos, quando comparada com a utilizagdo da monta natural (Lima et al., 2010; Lamb e Mercadante, 2016;
Baruselli et al., 2018).

A técnica permite a utilizagdo do sémen de touros geneticamente superiores, acelerando o ganho genético e
resultando em bezerros mais produtivos que geram maior retorno econdmico ao produtor de carne e de leite. Além
disso, a IA evita a transmiss@o de doengas venéreas (Vishwanath, 2003) e permite o melhor controle do rebanho,
aumentando a uniformidade dos bezerros produzidos (Rodgers et al., 2015; Baruselli et al., 2017a).

Com o objetivo de facilitar a utilizagdo da IA nas propriedades rurais foi desenvolvida a tecnologia de
inseminagdo artificial em tempo fixo (IATF) que elimina a necessidade de detecgao de estro, permite que vacas em
anestro sejam inseminadas, aumentando a eficiéncia reprodutiva das matrizes (Rhodes et al., 2003; Baruselli et al.,
2004; Bo et al., 2007). O uso da IATF antecipa e concentra a concepgao no inicio da estagdo de monta, aumentando
a eficiéncia reprodutiva e produtiva das fazendas (Baruselli et al., 2018).

Evolucao da inseminacao artificial

O mercado nacional de inseminacdo artificial comercializou aproximadamente 7,0 milhdes de doses de
sémen em 2002. Em 2018, esse mercado chegou a 15,4 milhdes de doses de s€émen comercializadas (ASBIA, 2019),
com crescimento de 220% nesse periodo. Ainda, em comparagdo com o ano anterior (2017), o mercado de
comercializacdo de sémen cresceu 13,7%. Para o calculo do niimero de doses de sémen comercializadas no Brasil,
considerou-se os dados do INDEX ASBIA (que representa 90% do mercado de sémen brasileiro), com ajustes para
100% do mercado. Esses dados demonstram claramente que a inseminagao artificial ganhou espago no Brasil com o
passar dos anos.

O aumento do mercado de IA no Brasil ocorreu simultaneamente com introdugdo da tecnologia de IATF
nas fazendas. Em 2002, conforme dados obtidos pelo Departamento de Reprodugdo Animal da FMVZ/USP
(Baruselli et al., 2019a), o nimero de protocolos comercializados foi de 100.000, o que demonstra que apenas 1%
das inseminagdes no Brasil foram realizadas por IATF naquele ano. J4 em 2018, o numero de IATF alcangou 13,3
milhdes de procedimentos, indicando que 86% das inseminagdes foram realizadas por IATF no Brasil (Fig. 1). O
crescimento do mercado no ultimo ano também apresentou significativo aumento de 16,1 % quando comparado a
2017 (11,4 milhdes de IATF). Constata-se que a IATF cresceu 130 vezes nos ultimos 16 anos, trazendo grandes
avancos e beneficios para toda a cadeia de producdo de carne e de leite.
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Figura 1. Evolucao da inseminagdo artificial (IA) com detecgdo de cio ou em tempo fixo (IATF) em bovinos no
Brasil.

Com base no niimero de vacas e novilhas em reprodugdo no Brasil (ANUALPEC, 2018) e o nimero de
doses comercializadas (ASBIA, 2019) foi possivel estimar a evolugdo do mercado de 1A no Brasil do ano de 2002 a
2018 (Fig. 2). Em 2002, inicio da coleta de dados (Baruselli et al., 2012), apenas 5,8% das matrizes do rebanho
brasileiro eram inseminadas, levando em consideragdo a utilizagdo de 1,6 doses de sémen por fémea em reproducao.
Entretanto, este nimero atingiu em 2018 o percentual de 13,1% do total de matrizes do rebanho nacional (Fig. 2),
demonstrando significativo avango na utilizagdo dessa tecnologia. Esse aumento ocorreu principalmente devido ao
emprego dos protocolos de IATF, que apresentam elevada eficiéncia e facilitam a disseminagdo da inseminagdo
artificial. Em 2018, estima-se que aproximadamente 9,5 milhdes de fémeas foram inseminadas artificialmente,
contribuindo para elevar os ganhos genéticos, produtivos e econdmicos da pecuaria.

Os dados estatisticos levantados no Brasil sdo semelhantes aos dos paises vizinhos, conforme informagdes
apresentadas pela Argentina e o Uruguai (estagdo de monta de 2016 /2017). O Uruguai possui aproximadamente 3
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milhdes de fémeas em reproducdo e foram realizadas 300.000 IATF, demonstrando que cerca de 10% das matrizes
em reprodugdo sdo inseminadas. No total, mais de 15 milhdes de fémeas em reproducdo foram inseminadas por
IATF no Brasil, Argentina e Uruguai no ano de 2017 (Mapletoft et al., 2018). Todas estas informagdes evidenciam a
consolidacdo da tecnologia no mercado, resultando em ganhos econdmicos e perspectivas positivas para a pecuaria.
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Figura 2. Evolugdo do niimero de fémeas inseminadas no Brasil com base no niimero de vacas e novilhas de corte e
leite em reproducdo (ANUALPEC, 2018) e o nimero de doses de s€émen comercializadas (ASBIA, 2019). Foi
considerada média de 1,6 inseminag¢des por fémea em reproducio.

O impacto econdomico da IATF no Brasil

No ano de 2018, estima-se que a IATF gerou aproximadamente R$3,5 bilhdes de ganhos para a cadeia de
produgdo de corte ¢ de leite brasileira. Acredita-se que a atividade conta com 3.788 veterinarios especialistas em
reprodugdo animal atuando nas fazendas (considerando 3.500 IATF por profissional; Baruselli, 2019b). Com base
nesses dados, calcula-se que a IATF movimentou R$ 796 milhdes para a sua execugdo no Brasil. A prestagdo de
servigo médico veterinario corresponde a 33% do valor para execugdo da IATF (R$265,2 milhdes), considerando o
custo de R$20 por animal sincronizado. As empresas de venda de sémen e farmacos representam 66% (R$ 796
milhdes) do valor total, considerando 13,3 milhdes de IATF efetuadas no ano a pre¢o médio de R$20 para os
farmacos de sincronizagdo e R$20 para dose de sémen (Baruselli, 2019b).

Além destes impactos economicos diretos, existem beneficios no aumento da produtividade que devem ser
levados em considera¢do. Em rebanhos de corte, verifica-se acréscimo na quantidade e na qualidade dos bezerros
produzidos com a introduggo dessa tecnologia. Considerando que a IATF ¢ utilizada em 10,2 milhdes de matrizes de
corte, estima-se aumento de 8% na producao de bezerros quando comparado com a monta natural (Sa Filho et al.,
2013; Baruselli et al., 2018), com produgédo adicional de 816 mil bezerros por ano, com adi¢do de R$ 979 milhdes na
cadeia de producdo de carne (preco do bezerro de IATF = R$ 1.200,00). Ainda, por conta do elevado mérito
genético e antecipagdo dos partos proporcionados pela utilizagdo da IATF, esses estudos demonstraram ganho
adicional de 20 Kg no peso ao desmame, ou seja, um ganho extra de R$ 490 milhdes (Preco Kg do bezerro=
R$6,00). Também, do desmame ao abate, os bezerros provenientes de IATF apresentam ganho adicional de uma
arroba por animal (15 Kg), totalizando mais R$ 600 milhdes (aproximadamente 4 milhdes de animais abatidos com
R$ 150,00 por arroba). Assim, a IATF gera para cadeia produtiva de bovinos de corte um impacto de R$ 2,1 bilhdes
a mais por ano quando comparada a monta natural (Baruselli, 2019b).

Em rebanhos de leite, a IATF também tem grande impacto econdmico. Estudos demonstraram que ha
reducdo de aproximadamente 1 més no intervalo entre partos (IEP) de animais que recebem a IATF quando
comparados com animais submetidos aos sistemas tradicionais de detecgdo de cio ou monta natural (Nebel, 2003;
Caraviello et al., 2006; Teixeira, 2010; Baruselli et al., 2017a). Com esta redugdo do IEP, tem-se aumento de 10%
da produgédo anual de leite da propriedade. Considerando que 3,1 milhdes de vacas de leite sdo submetidas a IATF,
com producdo estimada de 3.000 litros por lactagdo, avalia-se um incremento de 917 milhdes de litros de leite por
ano, com faturamento adicional de 1,3 bilhdes de renda adicional por ano. Adicionalmente, o uso de touros
geneticamente superiores acrescem 350 litros de leite por lactag@o, que corresponde a 131 milhdes de litros por ano
(RS 1,39 por litro; média 2018 CEPEA/USP) e um faturamento de R$166 milhdes por ano. Com isso, foi estimado
que o impacto da IATF na pecuaria leiteira ¢ de R$ 1,5 bilhdes extras por ano quando comparado aos sistemas
tradicionais de reprodug@o com detecgdo de cio ou monta natural.
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A partir desses dados ¢ possivel calcular o retorno do investimento dessa biotecnologia. A cada R$ 1,00
investido na tecnologia de IATF, verifica-se retorno de R$ 4,50 para a cadeia de producdo de carne e de leite no
Brasil. (Baruselli, 2019b). Esses nimeros demonstram de forma evidente que o investimento na tecnologia da IATF
gera significativos ganhos para a pecudria brasileira.

Evolucéo dos protocolos de sincronizacio e de ressincronizaciao para IATF

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; Pursley et al., 1995). Atualmente,
os programas de IATF passaram por varias modificagdes com o objetivo de facilitar os manejos e de melhorar as
taxas de prenhez. No Brasil, o protocolo a base de estradiol (E2) e progesterona (P4) ¢ o mais utilizado para IATF
(Baruselli et al., 2004; Sa Filho et al., 2009). Inimeros protocolos foram desenvolvidos para diferentes ragas,
categorias de animais e para que o produtor possa adequar o melhor manejo reprodutivo ao seu sistema de producao.

O tempo de permanéncia do dispositivo de P4 pode variar de 5 a 9 dias (B6 et al., 2002; Baruselli et al.,
2012; Whittier et al., 2013; Elliff et al., 2017; Baruselli et al., 2017a). Quanto ao numero de manejos necessarios
para realizar a sincronizacdo para IATF, existem estudos que desenvolveram sistemas com 3 ou 4 manejos. De
forma geral, o objetivo do manejo adicional ¢ administrar prostaglandina (PGF), antecipando a luteolise, e reduzindo
as concentragdes séricas de P4 ao final do protocolo em vacas ciclicas e aumentado a taxa de crescimento do
foliculo dominante (Mantovani et al., 2005; 2010). Contudo, alguns estudos demonstraram que existe a
possibilidade de realizar o tratamento com PGF no dia zero (D0) do protocolo, causando a lutedlise nos animais com
presencga de corpo luteo (CL) no inicio da sincronizagdo, reduzindo a P4 sanguinea durante o protocolo ¢ facilitando
o manejo da IATF (Carvalho et al., 2008).

Para alcangar melhores ganhos genéticos e de produgdo, as estratégias reprodutivas devem focar na
melhoria das taxas de servico e reducdo do intervalo entre inseminac¢des, sem comprometer a viabilidade da
gestagdo estabelecida (S& Filho et al., 2014). Com base nesse conceito, foram desenvolvidos protocolos de
ressincronizacdo da ovulagdo das fémeas que ndo se tornaram gestantes. Nesses programas reprodutivos se
identifica o mais rapidamente possivel as fémeas ndo gestantes na IATF anterior, inseminando-as novamente e
aumentando a propor¢do de vacas gestantes por IA (Baruselli et al., 2017a). Esse procedimento promove a
antecipagdo da concepcdo na estagdo de monta; concentrando os partos na melhor época de nascimento e
aumentando a eficiéncia reprodutiva na estagdo de monta subsequente (Sa Filho et al., 2013).

A ressincronizagdo convencional é iniciada no momento do diagnostico de gestagdo (28 a 32 dias apds a
IATF; Marques et al, 2012; Stevenson et al., 2003). Com esse método ¢é possivel realizar trés inseminagdes com
intervalo de 80 dias. Posteriormente, foi desenvolvida a ressincronizagdo precoce, a qual é iniciada em todas as
fémeas (independentemente do diagnostico de gestacdo) 22 dias apds a IATF. No dia 30 todas as fémeas sdo
submetidas a diagnostico de gestagdo e somente as vazias seguem no protocolo de IATF, sendo inseminadas no dia
32 (Sa Filho et al., 2014). Com este método ¢ possivel realizar trés inseminagdes com intervalo de 64 dias.
Recentemente foi desenvolvida a ressincronizagdo superprecoce, na qual ¢ possivel realizar trés inseminagdes em 48
dias. Esta ressincronizagdo tem inicio em todas as fémeas 14 dias ap6és a IATF. No dia 22, todas as fémeas vazias
sdo diagnosticadas através da ultrassonografia Doppler (Vieira et al., 2014), analisando-se a presenca ¢ o fluxo
vascular do CL (Pugliesi et al., 2017; Siqueira et al., 2013).

Conforme Vieira et al. (2014), a aplicacdo de 1,5 mg de benzoato de estradiol nos dias 13 a 14 apés prévia
IATF provocou lutedlise e reduziu a taxa de concep¢do da primeira inseminagdo, diferentemente de fémeas
ressincronizadas aos 22 dias apds a IATF (Sa Filho et al., 2014). Desta forma, a ressincronizacdo superprecoce se
baseia no uso de P4 injetavel no momento da colocagdo do dispositivo de P4 (14 apds a IATF) para induzir a
emergéncia de uma nova onda de crescimento folicular sem prejudicar a gestacdo estabelecida na IA anterior
(Rezende et al., 2016; Guerreiro et al., 2018; Gongales-Junior et al., 2018). Entretanto, recentemente Motta et al.
(2018) relataram que novilhas Nelore de 16 a 18 meses submetidas a ressincronizagdo superprecoce com 1 mg de
BE no dia 14 apresentaram antecipacdo da lutedlise, mas ndo se verificou redugdo na taxa de concepgdo da primeira
IATF. Essa informagéo ¢ indicativa de que existem resultados cientificos conflitantes e justificam que novos estudos
devem ser realizados para avaliar o efeito do tratamento com estradiol no inicio do protocolo de ressincronizacéo
superprecoce (Dia 14).

Perspectivas para inseminacio artificial

Apbs 24 anos de estudos em todo o mundo os programas de IATF atingiram um nivel satisfatorio de
eficiéncia. Os avangos buscaram facilitar o manejo reprodutivo e melhorar os indices zootécnicos nas fazendas
comerciais. Com o progresso dessa tecnologia, projetam-se perspectivas positivas para os proximos anos.
Considerando os dados de mercado no ano de 2018 e estabelecendo um cendrio com taxa anual de crescimento de
5% para doses de sémen comercializadas e de 6% para IATF, estima-se que o percentual de matrizes inseminadas
passem dos atuais 13% para 20% nos proximos 10 anos. Com isso, o Brasil alcancaria a média mundial de fémeas
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inseminadas que ¢ de 20 a 22% (Thibier, Wagner; 2002). Com essa expectativa na taxa de crescimento, o mercado
de sémen passaria de 15,4 milhdes de doses de sémen comercializadas em 2018 para 26,3 milhdes de doses em
2028. Além disso, a propor¢do de IATF em relagdo ao numero de inseminacdes realizadas passaria de 86,3% para
95,8% (Fig. 3). Essas proje¢des dependem do mercado futuro e estdo sujeitas a alteragdes.

Com esse aumento de demanda, estima-se que a quantidade necessaria de médicos veterinarios
especializados em reprodugdo de bovinos passaria dos atuais 3.800 para 7.200 (considerando 3.500 IATF por
profissional; Baruselli, 2019b). Nesse cenario, verifica-se consistente aumento do nimero de bezerros provenientes
de touros com alto mérito genético, colaborando para melhorar quantidade e a qualidade de carne e leite produzida
no mercado brasileiro.
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Figura 3. Perspectiva de crescimento do nimero de doses de sémen comercializadas e de IATF de 2018 a 2028.
Considerou-se para este calculo taxa de crescimento anual de 5% para doses de s€émen comercializadas e de 6% para
IATF.

Consideracoes finais

Apesar de todos os avangos cientificos e tecnoldgicos ocorridos nos ultimos anos somente 13% das
matrizes brasileiras sdo inseminadas artificialmente. Ainda, 87% das fémeas em idade reprodutiva sdo submetidas a
monta natural e estima-se que apenas 8% dos touros utilizados para monta natural apresentam avaliagdo genética
para produtividade. Sendo assim, o setor pecuario brasileiro ainda se utiliza pouco a tecnologia para o melhoramento
genético e produtivo do rebanho. Entretanto, na atualidade o setor conta com pacotes tecnologicos bem
estabelecidos para aumentar a utilizacdo da inseminagfo artificial nas fazendas, com avaliagdo positiva do retorno
econdmico, gerando valor para o produtor e para a cadeia de producdo de carne e de leite.
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