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RESUMO

Obijetivou-se avaliar o uso da Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo (IATF) e do cruzamento
industrial na sub-regido do Médio Amazonas para promover intensificacdo tecnoldgica e
aumento produtivo da pecuéria local. Foram realizados dois experimentos em uma propriedade
particular que trabalha com bovinocultura de corte em pastejo rotacionado. Inicialmente,
sessenta e oito novilhas ciclicas foram submetidas a IATF com trés reprodutores, um da raca
Aberdeen Angus e dois Nelore, desses um provado para fertilidade superior. As novilhas foram
estratificadas em trés grupos de acordo com o reprodutor utilizado: Grupo 1 — Aberdeen Angus
(n=35); Grupo 2 — Nelore (n=18); e Grupo 3 — Nelore provado para fertilidade superior (n=15).
As novilhas vazias foram ressincronizadas com o mesmo tratamento hormonal e inseminadas
com sémen dos reprodutores do Grupo 1 e 3, renomeados para Grupo 1R (n=19) e Grupo 3R
(n=18). Tanto na sincronizacdo quanto na ressincronizacdo, o diagnostico gestacional foi
realizado apds 45 dias da insemina¢do. Com o nascimento dos bezerros foi realizado um
segundo experimento, selecionando-se 24 vacas primiparas e suas respectivas progénies. O
experimento foi balanceado para a raga paterna e sexo dos bezerros e delineado em dois grupos:
Grupo N — Bezerros nelores (n=12) e Grupo M — Bezerros mesticos (n=12). As primiparas
foram avaliadas para Escore de Condi¢do Corporal (ECC) e 0s bezerros para peso vivo, ao
parto/nascimento, e apos 60 e 150 dias. As varidveis foram submetidas aos testes estatisticos de
Qui-quadrado (taxa de concepcédo), Kruskal-Wallis (ECC), Anélise de Variancia e teste de
Tukey (peso dos bezerros), todos ao nivel de significancia de 5%. Ainda, simulou-se o retorno
econdmico das ferramentas aplicadas para a regido, comparando-as a monta natural e a
producdo de bezerros puros. No primeiro experimento ndo foi observado diferenca estatistica
para taxa de concepgao na sincronizagdo e ressincronizacao, respectivamente, 45,6% e 48,6%
(p>0,05). Na ressincronizacao as novilhas do Grupo 3R também apresentaram melhor resultado
(61,1% vs 36,8%), porém ndo significativo estatisticamente (p>0,05). No segundo experimento
as primiparas apresentaram boas condi¢des corporais com perda de escore no decorrer do
estudo, ao parto apresentaram ECC de 3,8 e 4,0 chegando a 3,3 e 3,2 aos 150 dias, nos
respectivos grupos N e M (p>0,05). Os bezerros cruzados nasceram em média 8 kg mais leves
(30,7 vs 38,7 kg), no entanto apresentaram maior ganho de peso diario e, consequentemente,
maior peso Vvivo aos 60 e 150 dias de vida, respectivamente, 83,8 vs 72,6 e 156,7 vs 136,6 kg
(p<0,05). Quanto a simulacdo financeira, observou-se que a relagao custo e retorno econémico
mostrou-se favoravel para aplicacdo da IATF quando comparada a monta natural, resultando
em um maior reembolso com o emprego dessa biotecnologia. Ja os bezerros cruzados
proporcionaram uma menor receita quando comparado aos bezerros puros, motivado pela
inferioridade na taxa de concepcdo desse grupo. No entanto, as ferramentas aplicadas
apresentaram-se viaveis para promover a intensificacdo da pecuéria de corte no Médio
Amazonas com efeitos positivos na produtividade, que pode contribuir para minimizar os
impactos da atividade pecuaria ao ambiente amazonico.

Palavras-chave: Sustentabilidade. indices zootécnicos. Produtividade. Retorno econémico.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the use of Fixed Time Artificial Insemination (FTAI)
and crossbreeding in the sub-region of the Middle Amazon to promote technological
intensification and develop animal production activity. Two experiments were conducted on a
private farm that works with beef cattle under rotational grazing. Initially, sixty-eight cyclic
heifers were subjected to FTAI with three bulls, one of the Aberdeen Angus and two Nelore.
With one Nelore proved for superior fertility. The heifers were stratified in three groups
according to the bull used: Group 1 - Aberdeen Angus (n=35); Group 2 - Nelore (n=18); and
Group 3 - Nelore proved for superior fertility (n=15). The empty heifers were resynchronized
with the same hormonal treatment and inseminated with semen from the bulls of Groups 1 and
3, renamed as Group 1R (n=19) and Group 3R (n=18). Both in synchronization and
resynchronization, pregnancy diagnosis was performed 45 days after insemination. With the
birth of the calves, a second experiment was carried out, selecting 24 primiparous cows and
their respective progenies. The experiment was balanced for the paternal breed and sex of the
calves and designed into two groups: Group N - Nelore calves (n=12) and Group M - Crossbred
calves (n=12). The primiparous cows were evaluated for body condition score (BCS) and the
calves for live weight, at birth/parturition, and after 60 and 150 days. The variables were
subjected to statistical tests of Chi-square (conception rate), Kruskal-Wallis (BCS), Analysis of
Variance, and Tukey test (calf weight), all at the significance level of 5%. Furthermore, a
financial simulation was performed comparing natural breeding and purebred calf production.
In the first experiment, no statistical difference was observed for conception rate in
synchronization and resynchronization, respectively, 45.6% and 48.6% (p>0.05). In
resynchronization, Group 3R heifers also showed a better result (61.1% vs 36.8%), but not
statistically significant (p>0.05). In the second experiment, primiparous cows showed good
body conditions with a loss of score throughout the study, at parturition they had a BCS of 3.8
and 4.0, reaching 3.3 and 3.2 at 150 days, respectively, in groups N and M (p>0.05). Crossbred
calves were born on average 8 kg lighter (30.7 vs 38.7 kg), but showed higher daily weight gain
and consequently higher live weight at 60 and 150 days of life, respectively, 83.8 vs 72.6 and
156.7 vs 136.6 kg (p<0.05). In financial simulation was observed that the cost-return ratio was
favorable for the application of FTAI when compared to natural breeding, resulting in a higher
refund with the use of this biotechnology. Crossbred calves, on the other hand, provided lower
revenue when compared to purebred calves, motivated by the inferiority in the conception rate
of this group. But in general the FTAI applied proved to be feasible to promote the
intensification of beef cattle in the Middle Amazon with positive effects on productivity, which
can contribute to minimize the impacts of cattle ranching activity on the Amazon environment.

Keywords: Sustainability. Zootechnical indices. Productivity. economic return.
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1 APRESENTACAO

Para favorecer a leitura e compreenséo desta dissertagéo, optou-se pela sua elaboragéo
dividida em tépicos que representam o0s estagios do projeto de pesquisa realizado ao Programa
de Pés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia para Recursos Amazénicos (PPGCTRA) do
Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnologia da Universidade Federal do Amazonas
(ICET/UFAM).

Inicialmente, faz-se uma apresentacdo geral da dissertacdo demonstrando como sera a
sua estrutura e os assuntos que nela serdo abordados. Neste topico pretende-se demonstrar a
importancia do tema para a regido, justificando sua escolha e deixando claro os objetivos
almejados. Ressalta-se que as informacgdes aqui dispostas fazem referéncia ao estudo como um
todo e podem ser retomadas com mais detalhes no decorrer do texto.

Posteriormente, dispde-se de trés capitulos em conformidade com as normas seguidas
pelo PPGCTRA, onde cada capitulo contempla os seguintes tépicos: Introducdo, Materiais e
métodos, Resultados e discussdo, Conclusao e Referéncias. Vale destacar que 0s experimentos
foram realizados em uma propriedade rural, compreendendo a estacdo reprodutiva e a fase de
cria de novilhas, por isso, 0s capitulos seguem a sequéncia cronoldgica da coleta e tabulagédo
dos dados. Pelo mesmo motivo, pode existir semelhancas na escrita ao longo dos capitulos,
especialmente, no topico materiais e métodos.

O primeiro capitulo aborda os indices reprodutivos de novilhas zebuinas submetidas a
protocolos hormonais para Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo com sémen de diferentes
reprodutores, buscando-se evidenciar a influéncia do touro para o sucesso reprodutivo e das
vantagens que essa biotecnologia pode proporcionar para a pecuaria local.

No segundo capitulo sdo apresentados os dados relativos ao desempenho dos bezerros,
filhos das novilhas inseminadas anteriormente com reprodutores da raca Nelore e Aberdeen
Angus, comparando-se as progénies das diferentes racas como alternativas para melhorar a
produtividade da pecuaria local.

O terceiro capitulo faz um apanhado geral dos custos da inseminacdo artificial em
tempo fixo e do cruzamento entre racas para determinar a viabilidade econémica dessas
ferramentas para sub-regido do Médio Amazonas, onde estd localizado o municipio de
Itacoatiara-AM.

Dessa forma, a presente dissertacdo aborda diferentes fases da pecuaria de corte, com
0 proposito de apresentar ferramentas que comprovadamente melhoram a produtividade nas

demais regides do pais, porém ainda ndo difundidas na pecuaria local, com o intuito de
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promover intensificacdo dessa atividade, tornando-a mais sustentavel e menos impactante ao

ambiente em que se encontra inserida.

2 INTRODUCAO

O crescimento constante da populacdo mundial demanda cada vez mais a producgéo de
alimentos para garantir a segurancga alimentar aos habitantes (CASAGRANDA et al., 2021),
definida pelo acesso fisico, social e econébmico de forma permanente a alimentos seguros,
nutritivos e em quantidade suficiente para uma vida saudavel (RAO, 1997).

O Brasil tem um grande potencial para contribuir substancialmente com essa producgéo
devido seu vasto territério e capacidade para aumentar a produtividade (SAATH,;
FACHINELLO, 2018). Tal demanda, aliada ao crescente uso da terra pela agricultura nas
regides sul, sudeste e centro-oeste, vem deslocando a pecuaria bovina para a regido norte do
pais (BARONA et al., 2010; PARENTE et al., 2019), favorecida pela especulacdo fundiaria e
pelo preco reduzido da terra nessa regido (BOWMAN et al., 2012).

Nesse contexto, a producdo de bovinos vem crescendo no estado do Amazonas,
incentivada por pecuaristas de estados vizinhos, que migram para a regido em busca da
expansdo da atividade ou fornecem animais de reposicdo aos criadores locais. A sua
implantacgdo é realizada de forma extensiva com baixo rendimento produtivo (BOWMAN et
al., 2012), que € considerado o maior desafio para preservacao do bioma Amazonico e deve ser
superado por meio da implantacdo de ferramentas que proporcionam a intensificacdo
tecnoldgica, associada a politicas ambientais efetivas (BYERLEE; STEVENSON; VILLORIA,
2014; STRASSBURG et al., 2014; ZU ERMGASSEN et al., 2018).

Observa-se que mais de 90% do rebanho bovino amazonense estdo concentrados nas
mesorregides sul e central do estado (IBGE, 2021), sob grande influéncia dos estados vizinhos
com tradicdo na exploracédo pecuaria (CARRERO; FEARNSIDE, 2011). A eficiéncia produtiva
é baixa, motivada especialmente pela degradacdo ou ma utilizacdo das pastagens (DIAS
FILHO; LOPES, 2022), com taxas de lotacdo inferiores a uma Unidade Animal (UA) por
hectare (ha) (SANTOS et al., 2017; ZU ERMGASSEN et al., 2018).

Animais criados em ambientes de clima tropical e subtropical estdo mais propensos ao
estresse calorico, desencadeando alteragdes comportamentais e fisiologicas, que resultam em
menores indices de ganho de peso, reproducdo ou conversdo alimentar, além de estarem mais
susceptiveis as infestacbes por endo- e ectoparasitas (BAUMGARD et al., 2012), o que

demanda cautela e equilibrio na escolha entre animais rusticos e produtivos. No entanto, além
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dos cuidados relativos a nutricdo e sanidade, deve-se almejar ganhos genéticos para melhorar a
produtividade animal de acordo com as condi¢fes climéticas da regido.

Algumas ferramentas, como a Inseminacao Artificial em Tempo Fixo (IATF) e o
cruzamento entre ragas, sdo utilizadas no restante do pais com o propoésito de aumentar a
produtividade da pecuéria bovina e podem ser aplicadas na regido como formas de
intensificacdo tecnoldgica. A IATF € uma biotecnologia que potencializa o uso de touros de
superioridade genética em qualquer rebanho, podendo ser utilizada tanto no melhoramento
genético quanto no cruzamento entre racas (BARUSELLI et al., 2017). J& o cruzamento
consiste no acasalamento entre duas racas com o objetivo de complementar as caracteristicas

paternais desejaveis e aumentar os indices produtivos da progénie (FERRAZ; FELICIO, 2010).

2.1 Caracterizacdo da pecuaria local

O estado do Amazonas possui um rebanho bovino de aproximadamente 1,49 milhdes
de cabegas concentrados em maior quantidade na regido sul do estado, com énfase para os
municipios de Labrea, Boca do Acre, Apui e Manicoré, que juntos somam 57,7% do rebanho
estadual (IBGE, 2021). A sub-regido do Médio Amazonas, composta pelos municipios de
Itacoatiara, Itapiranga, Maués, Nova Olinda do Norte, Presidente Figueiredo, Silves e
Urucurituba (AMAZONAS, 1989), contribui com mais 7,3% do rebanho estadual, com
destague para o municipio de Itacoatiara com pouco mais de 47,2 mil cabecas e sétimo maior
rebanho do estado (IBGE, 2021).

O avanco da pecuéria para a regido amazonica também é fomentado pelo aumento da
agricultura, em especial a plantacdo de soja, nas regides sul, sudeste e centro-oeste do Brasil
(BARONA et al., 2010; MORTON et al., 2006). A atividade é prioritariamente realizada de
forma extensiva, com a implantacdo de pastagens em areas desmatadas seguidas de gueima.
Essa préatica promove a deposicao de cinzas que inicialmente melhora os atributos quimicos do
solo e proporciona uma boa produtividade de forragem no inicio da implantacdo (GIARDINA
et al., 2000). No entanto, essa produtividade € passageira e gradualmente as pastagens entram
em um processo de degradacdo devido as perdas de nutrientes pela volatilizacdo durante a
queima ou devido a lixiviacdo e aumento da vulnerabilidade desse solo a erosdao (COMTE et
al., 2012).

Outro fator limitante é a baixa fertilidade do solo amazonense, caracterizado por
elevada acidez, baixos niveis de fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg) e altas
concentragdes de aluminio (MOREIRA; FAGERIA, 2009). Na sub-regido do Médio Amazonas

ainda ¢ observado dois grandes ecossistemas denominados popularmente de “varzea”, utilizado
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para designar areas as margens dos rios sujeitas a inundagdes periodicas, e “terra firme”, para
designar areas que nao sofrem inundac6es provocadas pelos rios (CRAVO et al., 2002), ambos
utilizados pelos pecuaristas locais, quando disponivel, especialmente pela maior fertilidade
presente nos solos de “varzea” (MOREIRA; FAGERIA, 2009).

Essa pratica exige o deslocamento dos animais entre esses ambientes e, especialmente
em época de cheia quando ocorre superlotacdo em pastagens de terra firme, perdas de peso e
morte dos animais, que dificultam a produtividade e rentabilidade da pecuaria local (JUNK et
al., 2020).

Para Santos et al. (2017), a criacdo de bovinos na regido é realizada
predominantemente pelo sistema de pastejo extensivo e com taxa média de lotacdo de apenas
0,83 UA/ha, evidenciando a necessidade de incremento tecnologico para aumentar a
produtividade por area. Zu Ermgassen et al. (2018), demonstraram que a implantacdo do
sistema silvipastoril com pastejo rotacionado mostrou-se uma alternativa viavel para elevar a
taxa de lotagdo de 0,60 para 2,4 UA/ha e produtividade anual de 4-7 para 12-20 @/ha em
pequenas propriedades rurais do municipio de Apui/AM.

Segundo Strassburg et al. (2014), as pastagens cultivadas em todo territorio brasileiro
produzem apenas 32% e 34% do seu potencial e caso essa producédo fosse elevada para 49% e
52% atenderiam toda demanda do mercado de carne bovina até 2040, além de liberar espaco
para outras atividades agricolas ou para fins de regularizacdo ambiental.

Apesar da grande expansdo de area de pastagens na Amazonia, Parente et al. (2019)
observaram uma certa estabilidade nos ultimos anos, que classifica como resultado de um
processo de intensificacdo. Diversos autores relatam a importancia da intensificacdo
tecnolégica como alternativa para produzir e conservar 0 meio ambiente, porém essa
intensificacdo deve ser trabalhada em consonancia com as politicas publicas, suporte técnico e
legislacdo ambiental para que os pecuaristas consigam produzir em harmonia com 0 meio
ambiente (CARDOSO et al., 2020; LATAWIEC et al., 2014; STRASSBURG et al., 2014).

2.2 Sustentabilidade na pecuaria

De acordo com Lobato et al. (2014), a producdo de carne bovina a pasto € um
diferencial brasileiro, no entanto, medidas como manejo de forragens, suplementacéo
estratégica, sanidade, melhoramento genético sao necessarios para obter maior produtividade e
a qualidade da carne. Os mesmos autores destacam que o desafio da pecuéria brasileira de corte

é transferir tecnologias para melhorar a sua sustentabilidade, e deve ser sanada por meio de
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pesquisas cientificas e formacédo de profissionais com conhecimento multidisciplinar com foco
em praticas produtivas que reduzem os danos ambientais.

Para Latawiec et al. (2014), a intensificacdo sustentavel das pastagens é a forma mais
viavel de aumentar a produtividade e poupar terras para a natureza e pode ser alcangada com a
implantacdo de pastejo rotacionado, incorporacdo de leguminosas e sistema integrados de
lavoura-pecudria-floresta por assisténcia técnica treinada. Mazzetto et al. (2015), corroboram
que a intensificacdo por meio de melhoria da pastagem e do manejo do rebanho exige menos
tempo e area para a producdo pecuaria, reduz em aproximadamente 57% a emissao de gazes
responsaveis pelo efeito estufa por quilo de carne produzida e pode diminuir a pressdo sobre o
desmatamento florestal.

De forma geral, 0 setor pecuario deve passar por uma transicdo natural de sistemas
extensivos e de baixa produtividade para sistemas mais produtivos e assim melhorar a
disponibilidade de alimentos para a populacdo minimizando os efeitos climaticos dessa
atividade (HAVLIK et al., 2014). O aumento da produtividade animal também deve ser
considerado um importante fator para mitigacdo dos efeitos da pecuaria ao meio ambiente
(SILVA; BARIONI; MORAN, 2015).

Portanto, essa mitigacdo pode ser acelerada por meio de implantagdo de politicas
climaticas eficazes que promovam mudancas do uso da terra, diminuic¢&o de custos econdmicos
e sociais voltados para sua base e ndo para a demanda (HAVLIK et al., 2014). Para Byerlee,
Stevenson e Villoria (2014), existem dois tipos de intensificacdo, uma impulsionada pelo
mercado, que geralmente leva a expansao do uso de terras e aumento do desmatamento, e outra
impulsionada pela tecnologia, que esta fortemente associada a diminuicdo do uso de terras, no
entanto deve ser acompanhada de politicas governamentais mais efetivas para frear o
desmatamento e poupar 0 uso de terras.

Assim, a implantacdo de novas ferramentas para aumentar os indices produtivos e
reprodutivos da pecuaria local possibilitam aumentar a produtividade por area e surgem como
alternativas para fortalecer o desenvolvimento tecnoldgico dessa atividade, promovendo a

intensificacdo com a possibilidade de minimizar os seus impactos ao ambiente amazonico.

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Avaliar a eficacia da IATF e do cruzamento industrial como ferramentas para
promover a intensificacdo tecnoldgica e aumentar a produtividade da pecuaria de corte na sub-

regido do Médio Amazonas.
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3.2 Objetivos especificos

- Mensurar a taxa de concepcdo de novilhas submetidas a sincronizacdo e
ressincronizacdo hormonal para IATF com diferentes reprodutores;

- Comparar o desempenho produtivo de bezerros puros e cruzados na fase de cria;

- Determinar a relag&o custo e retorno econdmico das ferramentas tecnoldgicas para a

regido.
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CAPITULO I: TAXA DE CONCEPCAO DE NOVILHAS SUBMETIDAS A
PROTOCOLOS DE IATF COM DIFERENTES REPRODUTORES
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1 INTRODUCAO

A Inseminacdo Artificial (IA) foi considerada a primeira grande biotecnologia
reprodutiva e de melhoramento genético aplicada em animais de exploracdo pecuaria, com
grande crescimento em bovinos na década de 1940, que impulsionou o posterior
desenvolvimento tecnoldgico para criopreservagdo e sexagem espermatica, controle hormonal
do ciclo estral da fémea, assim como, colheita, congelamento, cultura e transferéncias de
embrides (FOOTE, 2010).

No entanto, o maior empecilho para o sucesso e difusao dessa biotecnologia esbarrava-
se na deteccgéo precisa do estro. Para minimizar esse problema, Pursley et al. (1995), alcancou
0s primeiros resultados positivos na sincronizac¢do da ovulagcdo com a aplicacdo do protocolo
denominado Ovsynch, constituido de uma aplicacdo inicial de horménio liberador de
gonadotrofina (GnRH), seguida de uma aplicacdo de prostaglandina (PGF) ap6s 7 dias, uma
nova aplicacdo de GnRH apds 48 horas e inseminacdo artificial realizada em até 24 horas,
preferencialmente entre 16 a 18 horas, mais tarde.

O protocolo Ovsynch apresentou resultados inconsistentes na utilizacdo em bovinos
de corte, especialmente quando aplicado em vacas zebuinas em lactacdo sob condicdo de
pastagem tropical que comumente j& apresentam histérico de anestro pos-parto, por isso foi
sendo desmotivado com o advento de protocolos baseados em progesterona (P4) e estradiol
(E2) (BARUSELLI et al., 2012). Na América do Sul, as taxas de prenhez oscilam entre 40 a
60% e os protocolos comumente utilizados em vacas de corte baseiam-se no uso de dispositivos
liberadores P4 e do E2 como sincronizador da emergéncia da onda folicular, pela
disponibilidade, efic4cia e baixo custo (BO et al., 2018).

Os desafios para aplicacdo de um protocolo hormonal consistem basicamente na
sincronizacao do crescimento folicular, regressdo do corpo ldteo e inducdo da ovulacdo que, de
maneira geral, € almejado pela utilizacdo da P4, através de implantes vaginais ou auriculares,
para inibir a secrecdo de hormdnios luteinizantes (LH), que por sua vez suprime o crescimento
dos foliculos, enquanto o E2 inibe a liberacdo do horménio foliculo estimulante (FSH),
responsavel pelo crescimento de foliculos menores, assim, com a retirada do implante da P4
exogena os pulsos de LH voltam a aumentar e estimula o crescimento de um foliculo dominante
com ovulagéo entre 48 a 72 horas ap0s a retirada do implante (COLAZO; MAPLETOFT, 2014;
VASCONCELOS et al., 2018).

No momento da remocéo dos dispositivos de P4 o animal recebe uma dose de PGF
para a lutedlise e, opcionalmente, a gonadotrofina coridnica equina (eCG) para suporte de LH,

que estimula o crescimento final do foliculo dominante (PESSOA et al., 2016). A inducédo da
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ovulagdo pode ser realizada com a administragdo do cipionato de estradiol na retirada de
dispositivo, protocolo de trés manejos, com o benzoato de estradiol (BE) administrado 24 horas
apos a retirada do dispositivo, protocolo de quatro manejos (SALES et al., 2012; TORRES-
JUNIOR et al., 2014) ou do GnRH no momento da IATF (MADUREIRA et al., 2020).

Ao longo dos anos, a IATF vem substituindo a 1A e ganhando espaco na pecuéria
brasileira como biotecnologia reprodutiva para a produgdo de bezerros geneticamente
superiores, especialmente pela ndo necessidade de observagio de estro nas vacas (BO;
BARUSELLLI, 2014). Em 2019, estimou-se que foram comercializados aproximadamente 18,8
milhGes de doses de sémen bovino e desse total, aproximadamente 16,3 milhdes, foram
utilizados em protocolos de IATF, o que correspondeu a 87% das inseminagdes realizadas no
rebanho brasileiro (BARUSELLI et al., 2019).

Quando bem aplicada, melhora a produtividade e traz retornos econémicos aos
pecuaristas, possibilitando a diminuigéo do intervalo entre partos, concentra¢ao de nascimento,
uniformidade dos lotes e bezerros mais pesados no desmame (BARUSELLI et al., 2017, 2018).
Apesar das vantagens, a parcela de vacas inseminadas artificialmente ainda é pequena, as
demais sdo submetidas a monta natural e geralmente cobertas por touros ndo avaliados
geneticamente para produtividade (FERREIRA et al., 2018). Cerca de 26% das matrizes
brasileiras sdo inseminadas artificialmente (ASBIA, 2021), as demais sdo submetidas a monta
natural e geralmente cobertas por touros de menor potencial genético (BARUSELLI et al.,
2019). O Estado do Amazonas vem aumentando gradativamente o uso dessa biotecnologia na
pecudria local, alcancando cerca de 7,33% das suas matrizes bovinas, que correspondeu a um
total de 32.974 fémeas bovinas inseminados no ano de 2021 (ASBIA, 2021).

Nesse contexto, as novilhas desempenham um importante papel na reposicdo das
matrizes e contribuem diretamente para o melhoramento genético do rebanho, por isso,
preconiza-se que para alcancar melhor eficiéncia reprodutiva e econdmica o primeiro parto deva
ocorrer aos 24 meses de vida (DUBON et al., 2021). Portanto, tal resultado em fémeas zebuinas
sob pastagem tropical sé é possivel com a utilizacdo de animais geneticamente selecionados
para essa caracteristica e com estratégias de suplementacdo que melhoram o desempenho,
estado metabolico e os tragos de carcaga dessas fémeas (DE ALMEIDA et al., 2019; DUBON
etal., 2021).

A taxa de concepcgdo e fundamental para mensurar a efetividade reprodutiva no
rebanho e gera bastante expectativas para a classe de novilhas, onde diversas estratégias sao
utilizadas para alcangar os melhores resultados, como a inclusdo de PGF e eCG em protocolos
hormonais a base de P4 e E2 para IATF (COOKE et al., 2020). Além da fertilidade da fémea,
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pesquisas recentes buscam correlacionar a influéncia do reprodutor sobre os indices
reprodutivos em programas de IATF, buscando identificar caracteristicas espermaticas que
suporte melhor o processo de criopreservacao e potencialize os resultados a campo(ADONA et
al., 2022; FERRAZ et al., 2014; HIDALGO et al., 2021; OKANO et al., 2019), que pode ser
uma excelente ferramenta para aumentar a taxa de concepc¢do de novilhas submetidas IATF
(THUNDATHIL; DANCE; KASTELIC, 2016).

Diante disso, objetivou-se avaliar o desempenho reprodutivo de novilhas ciclicas,
criadas na sub-regido do Médio Amazonas, submetidas a protocolos de sincronizacdo e
ressincronizagcdo hormonal para IATF, utilizando-se sémen de touros de diferentes ragas e
fertilidade.

2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em uma propriedade rural particular pertencente ao
municipio de Itacoatiara/AM, localizada na Estrada do Engenho (3°08°41” S, 59°07°21” O, e
29 metros de elevacdo em relacdo ao nivel do mar). A propriedade trabalha com bovinocultura
de corte em sistema semi-intensivo de producéo, contendo piquetes com areas de 2 ha plantados
com capim Mombaca (Megathyrsus maximum) e acesso a area coberta para descanso e

fornecimento de &gua e sal mineral aos animais (Figura 1).

Figura 1 — Local onde o experimento foi realizado, observa-se
o curral de manejo (A), area de descanso coberta (B) e os
piguetes para pastejo rotacionado (C)

Google Earth

200 m 3

Fonte: Adaptado de Google Eart Pro, 2020.
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O local do estudo apresenta solo classificado como LAd - Latossolo Amarelo
Distréfico (DOS SANTOS et al., 2011) e clima do tipo Af - Tropical sem estagcdo seca, com
precipitacdo média mensal superior a 60 mm, segundo a classificacdo de Koppen (ALVARES
et al., 2013), com temperaturas médias que variam de 23,7 a 32,3 °C e umidade relativa do ar
em torno de 83% (INMET, 2021). A utilizac4o dos animais foi aprovada pelo Comité de Etica
em Pesquisa no Uso de Animais do Instituto Federal do Amazonas, sob o protocolo CEUA N°
1116.2711/2020.

Para o experimento, foram selecionadas sessenta e oito (n=68) novilhas aneloradas
ciclicas, comprovadas pela presenca do corpo luteo em exame ginecolégico com o auxilio de
aparelho ultrassonografico, com idade estimada entre 24 e 36 meses e identificadas
individualmente por meio de brincos auriculares numerados. Essas fémeas foram pesadas
individualmente em troncos de contencao equipado com balanca mecéanica e avaliadas para o
escore de condigéo corporal (ECC) na escala de 1 (muito magra) a 5 (muito gorda), conforme
Machado et al. (2008), apresentando peso médio de 345,56+28,19 kg e 3,79+0,48 de ECC.

Todas as fémeas foram submetidas ao protocolo hormonal para IATF baseado em trés
manejos, consistindo-se na insercdo de dispositivo intravaginal de uso unico (0,5g de
progesterona) com aplicagdo intramuscular de 2 mg de benzoato de estradiol e 0,5 mg de
cloprostenol no dia zero (D-0). Oito dias depois (D-8) o dispositivo de P4 foi removido e
administrado 0,5 mg de cloprostenol, 1,0 mg de cipionato de estradiol e 300 Ul de
gonadotrofina coriénica equina, todos por via intramuscular. Ao décimo dia (D-10) todas as
fémeas foram submetidas a inseminacdo artificial. O manejo das fémeas foi realizado sempre

no mesmo horario, com inicio as 07:00 horas da manhd (Figura 2).

Figura 2 - Descri¢do do protocolo hormonal utilizado no experimento. Benzoato de
Estradiol (BE); Cipionato de Estradiol (CE); Gonadotrofina Coridnica Equina (eCG)

Cloprostenol (0,5 mg)
CE (1,0 mg) IATF
eCG (300 UI)

Cloprostenol (0,5 mg)
BE (2 mg)

“

D-0 D-8 D-10

Fonte: Proprio autor.
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Na inseminacao foram utilizados sémen de trés reprodutores bovinos, sendo um touro
da raca Aberdeen Angus e dois touros da raca Nelore, um classificado em catdlogo para
fertilidade superior e outro ndo. O sémen utilizado na inseminacao foi selecionado de forma
totalmente aleatdria, com o critério de revezamento entre a raca do touro entre uma IATF e
outra, intercalando os touros para a raca nelore. O tipo do touro foi utilizado como critério de
estratificacdo dos grupos para mensurar a taxa de concepcao das novilhas, sendo: Grupo 1 —
Touro Aberdeen Angus (n=35); Grupo 2 — Touro Nelore (n=18); e Grupo 3 — Touro Nelore
provado para fertilidade superior (n=15).

Para mensurar a taxa de concepcao foi realizado diagnostico gestacional 45 dias ap6s
a inseminacgdo por meio de ultrassonografia. As fémeas ndo prenhes foram ressincronizadas
com 0 mesmo tratamento hormonal e inseminadas com sémen dos touros do Grupo 1 e Grupo
3. O reprodutor utilizado foi novamente o critério de estratificacdo dos grupos, sendo chamado
de Grupo 1R — Touro Aberdeen Angus (n=19) e Grupo 3R — Touro Nelore provado para
fertilidade superior (n=18).

Os dados coletados foram tabulados e analisados estatisticamente no software R (R
CORE TEAM, 2022) para comparacdo da taxa de concepcao entre os grupos através do teste

de Qui-Quadrado (?), ao nivel de significancia de 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Além da idade, a nutricdo e a genética sdo consideradas importantes fatores para que
novilhas bovinas atinjam a puberdade, essencial para o sucesso reprodutivo e econdmico dessa
categoria animal (PERRY, 2016). Para Freetly, Kuehn e Cundiff (2011), novilhas atingem a
puberdade ao alcancar peso entre 55% e 60% do peso vivo adulto, enquanto Sa Filho et al.
(2012) recomendam que novilhas de corte zebuinas devam atingir o peso alvo de 300 a 350 kg
para serem colocadas em estacdo reprodutiva, quando atingem em torno de 60-65% do peso
adulto. Desta forma, destaca-se que as novilhas utilizadas no experimento apresentavam as
condigdes preconizadas para serem colocadas em estacao reprodutiva.

As novilhas estudadas apresentavam idade estimada superior a 24 meses,
corroborando com Ferraz et al. (2018) e Monteiro et al. (2013), que destacam que apenas
novilhas com mérito genético para idade no primeiro parto séo capazes de atingir a puberdade
mais cedo, animais que nao possuem esse mérito genético sdo incapazes de atingir a puberdade
antes dos 24 meses de vida. A puberdade tardia observada em ragas zebuinas também possui
relagdo com a producdo sazonal de forragem, pastagens degradadas e falta de suplementacéo
durante o seu crescimento (MONTEIRO et al., 2013), onde fémeas bovinas expostas a
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condigdes nutricionais e de manejo inadequados apresentam puberdade tardia e,
consequentemente, idade ao primeiro parto superior aos 3 ou 4 anos de vida (DAY;
NOGUEIRA, 2013; MALHADO et al., 2013).

Relacionado a taxa de concepc¢éo, observou-se um total de 31 novilhas com gestacéo
positiva na primeira inseminacdo, que correspondeu a um indice de 45,6%. Resultados
semelhantes foram encontrados por Fujita et al. (2013) e S& Filho et al. (2010) , com a utilizagéo
de eCG na sincronizacéo, alcancando resultados de 46,9% e 47,7%, respectivamente.

Taxas superiores foram registradas por Silva et al. (2022), que alcangaram 58,1% de
novilhas prenhes com a utilizagcdo de 300 Ul de eCG no oitavo dia de protocolo, sugerindo,
ainda, a sua utilizagdo como alternativa para aumentar os indices reprodutivos em fémeas
criadas nas condi¢bes tropicais em sistemas extensivos de producdo. Nuafiez-Oliveira et al.
(2020) também relataram efeito positivo na taxa de concepcao com a administracdo de 300 Ul
de eCG na retirada do dispositivo de progesterona em novilhas de 2 anos de idade com ECC de
4.5 (escala de 1 a 9), alcancando 57,1% contra 53,1% no grupo controle.

Resultados inferiores foram apontados por Pegorer et al.(2011), que testaram a
utilizacdo de dispositivos intravaginais com duas concentracdes de P4 (0,5g e 1g) associados
ou ndo a 300 Ul de eCG em novilhas nelores e ndo encontraram melhora significativa na taxa
gestacional, respectivamente, 41,0% vs 39,5% e 41,5% vs 39,0%. Butler et al.(2011) também
néo evidenciaram melhora na taxa de concepg¢do em novilhas Brahman com a utilizacdo da P4
de baixa dose acrescido ou ndo de 300 Ul de eCG, respectivamente, 28,9% e 30,6%.

Desta forma, percebe-se que a utilizacdo da eCG estd amplamente difundida em
protocolos para IATF de novilhas de corte, assim como houve um aumento nas taxas de
concepgdo ao longo dos anos. Esse aumento evidenciado nos indices reprodutivos de novilhas
pode ser decorrente da evolucdo dos protocolos hormonais (COOKE et al., 2020), da
qualificagdo profissional (SAHIN et al., 2022) e do melhoramento genético do rebanho
(MONTEIRO et al., 2013).

Ao analisar esse resultado em cada grupo estratificado foi observado uma diferenca
significativa para a taxa de concepgéo (p<0,05) com resultado superior para 0 Grupo 03 em
relagdo aos Grupos 1 e 2, que ndo diferiram entre si (p>0,05), respectivamente, 73,3% vs 40,0%
e 33,3% (Figura 3).Corroborando com os resultados encontrados, Hidalgo et al. (2021)
classificaram touros de alta fertilidade aos que apresentaram taxas de prenhez entre 52,2% e
69,4%, enquanto os demais touros apresentaram taxas entre 33,3% e 51,8% ap0s a IATF. Ainda,
0S mesmos autores associaram touros de menor fertilidade com o maior percentual de

espermatozoides lentos e progressivos, enquanto touros de alta fertilidade apresentam maior
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percentual de espermatozoides rapidos e ndo lineares ap6s o descongelamento. Ferraz et al.
(2014) também correlacionaram a presenca de espermatozoides rapidos e progressivos com

uma melhor capacidade de congelamento e taxa de fertilizac&o in vitro.

Figura 3 — Taxa de concepgdo de novilhas ap6s sincronizagdo hormonal e inseminacéo artificial
com diferentes reprodutores
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* Houve diferenca estatistica em relacdo aos demais grupos (p=0,45).

Na ressincronizacgdo, foram diagnosticadas 18 novilhas prenhes, que correspondeu a
uma taxa de concepcédo de 48,6% e ndo diferiu significativamente da primeira sincronizagado
hormonal (p>0,05). A utilizacdo de tratamentos hormonais para ressincronizar a ovulacdo em
vacas que ndo emprenharam na primeira IATF possibilita a realizacdo de inseminacdes
sequenciais, em média duas ou trés, que eleva a taxa de concepg¢do de uma estagdo reprodutiva
com reducdo ou descarte de touros de repasse na propriedade (BARUSELLI et al., 2018; BO et
al., 2016). Taxas superiores na ressincronizacgdo de novilhas foram relatadas por Marques et al.
(2015), que alcancaram indices de 57% na primeira IATF e de 66% na ressincronizacdo
utilizando o mesmo tratamento hormonal, ambos numericamente superiores ao encontrado no
presente estudo. Os mesmos autores encontraram melhores resultados para a ressincronizagao
em novilhas, quando comparadas a vacas primiparas ou multiparas (MARQUES et al., 2015).

Ao analisar os grupos estratificados também foi observada uma taxa de concepgéo

superior para as novilhas inseminadas com sémen de touro provado para fertilidade superior,
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respectivamente, 61,1% e 36,8% para os Grupos 3R e 1R (Figura 4), no entanto,

estatisticamente, essa diferenca ndo foi significativa (p>0,05).

Figura 4 - Taxa de concepgdo de novilhas ap0ds ressincronizacdo hormonal e inseminacéo
artificial diferentes reprodutores
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Né&o houve diferenca estatistica entre os grupos (p=0,139).

O reprodutor provado para fertilidade superior proporcionou uma média de prenhez
de 66,7%, comparando-se sincronizagdo e ressincronizacdo, enquanto a média para 0s
reprodutores ndo provados para esta caracteristicas foi de 37,5% (p<0,05), que resultou em uma
taxa de concepcao acumulada de 72,1%. Essa taxa foi inferior a alcancada por Marques et al.
(2015), que ressincronizou novilhas nelores 30 dias pds inseminacéo e, ao final do experimento,
alcancou uma porcentagem de 85% de novilhas prenhes.

O momento de realizar a ressincronizacdo é flexivel dentro de cada propriedade e
normalmente iniciado a partir do diagnéstico gestacional, no entanto, trabalhos descrevem
sucesso na ressincronizagio precoce aos 14 (MOTTA et al., 2020, 2021) e 22 (SA FILHO et
al., 2014) dias apés a inseminacdo sem afetar a taxa de concepcao, respectivamente, 63,3% |,
64,6% e .61,5%. Desta forma, otimiza os resultados em curto tempo de estacdo reprodutiva

(BARUSELLI et al., 2018), apesar de alcancar resultados inferiores ao presente estudo.
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4 CONCLUSAO

Novilhas criadas na sub-regido do Médio Amazonas, com idades estimadas entre 24 e
36 meses, apresentaram condi¢des favoraveis para inicio da reproducéo e alcancaram taxas de
prenhez condizentes com a literatura quando submetidas a sincronizacgdo e ressincronizacao
hormonal, seguidas de IATF.

A raga do reprodutor utilizado na IATF néo influenciou na taxa de concepcdo das
novilhas estudadas, no entanto, a escolha de um touro provado para fertilidade superior elevou
esse indice e apresentou-se como ferramenta viavel para aumentar a eficiéncia reprodutiva

dessa categoria animal.
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CAPITULO Il: DESEMPENHO PRODUTIVO DE BEZERROS NELORE E
CRUZADOS NA FASE DE CRIA
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1 INTRODUCAO

O cruzamento industrial ou terminal é realizado entre ragas distintas, geralmente entre
animais Bos taurus e Bos indicus, com intuito de complementar as caracteristicas paternais em
uma progénie destinada exclusivamente ao abate. Tal estratégia busca promover heterose, que
de forma geral expressa a superioridade dos filhos sobre o desempenho médio dos pais
(BUNNING et al., 2019), proporcionando melhores indices produtivos em diversos ambientes
de criacdo (SCHIERMIESTER et al., 2015). Para as regifes de clima tropical, comumente,
aproveita-se a resisténcia e a adaptabilidade ao ambiente dos zebuinos com o melhor
acabamento de carcacga, ganho de peso e precocidade dos taurinos, assim, pode-se produzir
animais com produtividade superior e com melhor qualidade de carcaga, a partir de matrizes
mais rdsticas com menor valor agregado e menor custo de manutencio (FERRAZ; FELICIO,
2010).

No entanto, tal cruzamento deve ser cauteloso em ambientes tropicais, pois quanto
maior for a utilizacdo de animais taurinos, menor seré a capacidade de adaptagcdo ao ambiente
e aos ectoparasitas, inviabilizando a sua expressdo genética e aumentando os custos de
producdo, além da influéncia sobre o bem-estar e produtividade animal (BERMAN, 2011). Por
isso, as condigdes climéticas do estado do Amazonas devem ser levadas em consideragdo na
hora de trabalhar com ragas taurinas. Alvares et al. (2013), caracterizam a regido como de clima
tropical com pouca variagdo de temperatura sazonal, entre 25,9 a 27,7 °C e precipitacdo anual
de 2.420 mm, sendo 0 més de agosto o0 mais seco com precipitacdo mensal de aproximadamente
80 mm. Ainda, segundo os dados do Sistema de Suporte a Decisdo na Agropecudria, ao longo
dos ultimos anos o Indice de Temperatura e Umidade (ITU) no municipio de Itacoatiara/AM é
superior 72, o que impde desconforto térmico aos bovinos, afeta o seu rendimento e pode levar
risco a satde do rebanho (SISDAGRO, 2021).

A raca nelore ¢ amplamente utilizada na pecuéria de corte brasileira pela sua
rusticidade, porém, a constante transformacéo para melhorar a producdo e atender o mercado
consumidor com cortes carneos de qualidade superior, impde a necessidade do melhoramento
por meio do cruzamento industrial de bovinos taurinos com zebuinos para manter uma alta
heterose, maior retorno econémico e qualidade de carne acima das produzidas pela raga zebuina
pura (ARTMANN et al., 2014). Neste contexto, matrizes zebuinas sdo comumente utilizadas
no cruzamento industrial com racas europeias, principalmente Aberdeen Angus, Red Angus,
Simental, Charolés, Hereford, Limousin e Braunvieh (FERRAZ; FELICIO, 2010). Para atender
esse nicho de mercado, a raca Aberdeen Angus é a mais utilizada, somando mais de 44% do

total de doses de sémen de bovinos de corte vendidos no Brasil (ASBIA, 2017).
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Desta forma, considerando que a performance dos animais é diretamente influenciada
pelo ambiente em que se encontra inserido, objetivou-se comparar o desempenho produtivo de
bezerros nelores e cruzados na fase de cria como alternativas para melhorar a produtividade por

area na pecuaria do Médio Amazonas.

2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em uma propriedade rural particular localizada na Estrada
do Engenho, 3°07°54” S, 59°06°52” O e 53 metros de elevacdo em relagéo ao nivel do mar,
pertencente ao municipio de Itacoatiara/AM. A propriedade trabalha com bovinocultura de
corte a pasto, em piquetes rotacionados com capim Mombaca (Megathyrsus maximum) e acesso

a cochos cobertos para fornecimento de agua e sal mineral a vontade (Figura 1).

Figura 1 - Area onde foi realizado o experimento, contendo curral de
manejo (A), cochos cobertos (B) e o total de quatro piquetes com tamanho
individual aproximado de 2 ha, onde os animais permaneceram ao longo
do estudo (C

Google Earth

Fonte: Adaptado de Google Earth Pro®, 2020.

A regido de estudo apresenta solo classificado como LAd - Latossolo Amarelo
Distréfico (DOS SANTOS et al., 2011) e clima do tipo Af - Tropical sem estacdo seca,
precipitacdo média mensal superior a 60 mm, segundo a classificacdo de Koppen (ALVARES
et al., 2013), com temperaturas medias que variam de 23,7 a 32,3 °C e umidade relativa do ar
em torno de 83% (INMET, 2021).

Foram selecionadas vinte e quatro (n=24) vacas primiparas acompanhadas de seus
respectivos bezerros, filhos de touros Nelore e Aberdeen Angus, delineados em dois grupos
experimentais: Grupo N — Bezerros nelore (n=12); Grupo M — Bezerros mesticos (n=12). O
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experimento foi balanceado para a raga paterna e o sexo dos bezerros, de forma que cada grupo
experimental fosse composto por seis individuos machos e seis fémeas.

Vacas e bezerros permaneceram em mesmo ambiente de producdo, composto por uma
area de 8 ha de pastagem dividida em quatro piquetes de aproximadamente 2 ha. Os animais
foram manejados em curral apropriado, munido de tronco de contencdo equipado com balanca
de pesagem para mensuragdo e acompanhamento dos seus respectivos pesos ao nascimento e,
posteriormente, aos 60 e 150 dias de vida. As vacas foram pontuadas para ECC em escala de 1
(muito magra) a 9 (muito gorda), conforme Nicholson e Butterworth (1986). Ao nascimento,
0s bezerros foram identificados para acompanhamento individual ao longo o estudo.

Todos os dados foram coletados em fichas padronizadas com as informagoes
individuais dos animais e, posteriormente, tabulados em planilhas do Microsoft Excel®. O peso

dos bezerros foi ajustado aos 60 e aos 150 dias da seguinte forma:

Peso observado — Peso ao nascer

Peso ajustado = << Idade em dias

) X 600u150) + Peso ao nascer

A andlise estatistica foi realizada pelo teste de Analise de Variancia com delineamento
inteiramente ao acaso (DIC), considerados os 2 grupos genéticos (nelore e cruzados). Os dados
foram analisados por ANOVA DIC, do software RBio versdo 166:24/03/2022 (BHERING,
2017) e procedido o teste de Tukey para a comparacdo multipla das médias ao nivel de
significancia de 5%. O ECC foi submetido ao teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis ao
mesmo nivel de significancia (BHERING, 2017).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao parto as vacas primiparas apresentavam boas condi¢des nutricionais com ECC
médio de 6,6 e 7,0 para 0s grupos N e M, respectivamente. De acordo com Mulliniks et al.
(2012), vacas primiparas que apresentam ECC superior a 6 perdem menos peso corporal durante
a fase de cria, no entanto, quando bem manejadas essa pontuacdo ndo influencia no seu
desempenho reprodutivo. Esse manejo, ndo necessariamente precisa ser realizado com
suplementacdo energética-proteica no pré- e pos- parto, desde que haja oferta de forragem de
qualidade na propriedade (MOURA et al., 2020). Porém, em pastagens tropicais, geralmente
de qualidade inferior, tal suplementacéo reduz os dias de involugéo uterina e o intervalo entre
partos (BRASIL et al., 2021), além de aumentar a producdo de leite, taxa de concepcéo e peso
dos bezerros ao desmame (GODOY et al., 2015).
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As matrizes do grupo N apresentaram uma menor varia¢do da sua condigédo corporal
ao longo do experimento, mantendo o ECC nos primeiros 60 dias e perdendo uma media de 1,0
ponto aos 150 dias apds o parto. Ja as matrizes do grupo M apresentaram uma gqueda pouco
mais acentuada, perdendo 0,9 pontos nos primeiros 60 dias e mais 0,8 pontos nos ultimos 90
dias do estudo (Figura 2). De forma geral, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) do ECC
para o tipo de bezerro ao pé. As primiparas maes de bezerros cruzados apresentaram uma perda
levemente superior na sua condi¢do corporal, porém chegaram ao final do experimento com
ECC semelhantes (5,3 vs 5,6).

Figura 2 - Avaliacdo do Escore de Condi¢do Corporal (ECC) das vacas
primiparas ao parto (AP), e com 60 e 150 dias ap6s o parto

8

AP 60 150
——GrupoM - & -Grupo N

Segundo Cooke et al. (2021), vacas primiparas ou multiparas com condicao corporal
superior a 3,0 (5,0 na escala de 1 a 9) no momento do parto apresentam melhor desempenho
produtivo e reprodutivo, com tendéncia para desmamar bezerros mais pesados quando
comparado a vacas com ECC inferior. Um melhor desempenho reprodutivo em vacas
primiparas ou multiparas também foi encontrado por Carvalho et al. (2022), que apontaram que
vacas gque chegam ao parto com ECC superior a 5,0 e que mantem ou aumentam esse escore
nos primeiros 70 dias pos-parto apresentam maior taxa de concepcdo, quando submetidas a
IATF com pelo menos 30 dias apds parto.

Os resultados foram semelhantes ao analisar a perda de condic¢éo corporal da matriz
de acordo com o sexo do bezerro (Figura 3). Desta forma, constatou-se que a perda da condigéo

corporal das vacas primiparas estudadas, avaliadas por ECC, n&o foi influenciada pela raga e
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nem pelo sexo dos bezerros. A perda de condi¢do corporal mais acentuada em vacas primiparas
tem maior relagdo com demandas adicionais de crescimento associada ao estresse da primeira
gestacdo e lactacdo, e, inclusive, quando ndo bem manejadas, pode contribuir para ineficiéncia
produtiva desta categoria animal (MULLINIKS et al., 2012).

Figura 3 - Avaliacdo do Escore de Condicdo Corporal (ECC) das vacas
primiparas de acordo com a raca paterna e do sexo do bezerro, ao parto (AP), e
com 60 e 150 dias.
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Os bezerros cruzados nasceram em média 8 kg mais leves que os bezerros nelores,
respectivamente 30,7£2,6 e 38,7+4,5 kg. No entanto, aos 60 dias de vida essa diferenca de peso
foi invertida e os bezerros cruzados ja se apresentavam em meédia 11,3 kg mais pesados que 0s
nelores (Figura 4). Com 150 dias os bezerros cruzados aumentaram essa diferenca para 20,2 kg
(156,8+10,8 vs 136,1+8,7 kg). Nos trés periodos testados houve diferenca significativa (p>0,05)
para o peso dos bezerros nos diferentes grupos genéticos. Os dados encontrados para peso ao
nascer (PN), corroboram com Calegare et al. (2009) e Lema et al. (2011), ao afirmar que
bezerros %2 Angus X %2 Nelore sdo mais leves ao nascimento e que o uso do nelore como raca
paterna produz bezerros mais pesados que, inclusive, podendo elevar a incidéncia de distocia
em novilhas.

Essa variabilidade genética para o desempenho dos bezerros devido a raga do touro ou
grupo genético dos bezerros também foi evidenciada por Fialho et al. (2015), que concluiram
que progénie de touros Angus apresentaram maiores ganhos medios diarios e peso a desmama
em relacdo a bezerros filhos de touros nelore, respectivamente, 0,66 vs 0,65 kg/dia e 177,7 vs

175,3 kg, e por Bianchini et al. (2008), que relataram menor taxa de crescimento em animais
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Bos indicus quando comparados a cruzamento B. taurus x B. indicus. Desta forma, a
heterozigose promovida pelo cruzamento é benéfica para o desempenho de bezerros, que
apresentam melhor ganho de peso médio diario e maior peso aos 205 dias, aléem de desempenho

superior no pds-desmama (KIPPERT et al., 2008).

Figura 4 - Comparacdo entre o peso dos bezerros cruzados e nelore ao
nascimento (PN) e peso ajustado para 60 e 150 dias de vida
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*Meédias seguidas por letras diferentes no PN, 60 e 150 diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

O ganho médio diario (GMD) observado para 0s bezerros cruzados foi 28,7% superior
aos bezerros nelore, com médias de 0,841+0,068 kg/dia (p<0,05), enquanto os bezerros nelores
apresentaram ganhos de 0.653+0,049 kg/dia. Resultados semelhantes foram descritos por Dias
et al. (2015), que registraram GMD, do nascimento aos 205 dias, de 0,821 e 0,683 kg/dia, ao
avaliar bezerros machos F1 (Y2 Angus X %2 Nelore) e nelore, respectivamente.

Resultados numericamente inferiores ao trabalho, foram encontrados por Oliveira et
al. (2019), que ao avaliar diferentes estratégias de desmama em bezerros cruzados e nelore
observaram, respectivamente, um ganho médio diario de 0,674 e 0,548 kg/dia quando ndo
suplementados. Rodrigues, Wechsler e Nogueira (2015), também relataram que bezerros
cruzados pesaram na desmama, em média, 10% a mais que animais de raga pura. Divergindo
em 5% do presente estudo, que evidenciou um incremento de 15% aos 150 dias de vida para os
bezerros cruzados.

N&o houve diferenca significativa para o desempenho dos bezerros de acordo com o
sexo (p>0,05), apesar das fémeas dos dois grupos apresentarem uma leve superioridade de peso
ao longo de todo o estudo (Figura 5). Desta forma os dados encontrados discordam de Fialho
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et al. (2015), que observaram dimorfismo sexual com maior ganho de peso e peso ao desmame

para animais machos.

Figura 5 - Comparacdo entre o peso dos bezerros cruzado e nelore de acordo com o sexo, ao
nascimento e peso ajustado aos 60 e 150 dias de vida
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Ao somar o0 peso vivo dos bezerros nos diferentes grupos, no periodo de 150 dias, o
cruzamento industrial possibilitou um incremento da produtividade na ordem de 242 kg, sendo
1.881 kg contra 1.639 kg para os bezerros nelore. Levando-se em consideracdo que 0s animais
permaneceram em 8 ha de pastagem rotacionada, pode-se inferir que a produtividade dos
bezerros cruzados por area foi de 235,1 kg/ha enquanto essa produtividade para bezerros nelores
ficou em 204,9 kg/ha, correspondendo a uma diferenca produtiva superior a 1@/ha entre 0s
grupos genéticos. No entanto, ambos 0s grupos, em apenas cinco meses, superaram a
produtividade anual média 192 kg/ha para bezerros nelores em pastagem de Brachiaria

decumbens, relatada por Vieira et al. (2005).

4 CONCLUSAO
Animais cruzados apresentam como beneficios o baixo peso ao nascer com um rapido
crescimento, evidenciando um maior ganho de peso diario e, consequentemente, bezerros mais

pesados aos 150 dias de vida.
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A criacdo de bezerros cruzados possibilitou um incremento de 15% na produtividade
por area, mostrando-se uma alternativa viavel para melhorar a eficiéncia produtiva na pecuaria

regional.
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CAPITULO Ill: CUSTO E RETORNO FINANCEIRO DA IATFE DO
CRUZAMENTO INDUSTRIAL NO INTERIOR DO AMAZONAS
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1 INTRODUCAO

O sistema produtivo pecuério exerce um importante papel no cenario econémico,
demandando alta produtividade para garantir retornos financeiros em curtos e médios prazos
(FERREIRA et al., 2022). Neste cenério, € fundamental que ocorra uma modernizacdo e
profissionalizacdo da pecuaria, onde as estratégias de reprodugdo desempenham um importante
papel para a manutencgéo da atividade (MONTEIRO et al., 2017), tendo como objetivo produzir
um maior numero de bezerros em tempo reduzido, com menor custo e maior eficiéncia
(SANTOS; TORTORELLA; FAUSTO, 2018).

Para isso, a monta natural com a utilizacdo de touros melhoradores é a estratégia mais
utilizada no Brasil, no entanto, a utilizacdo da IATF, também, vem ganhando espaco na pecuaria
nacional (BARUSELLI et al., 2021). Ambas, quando bem aplicadas, possibilitam o
melhoramento genético do rebanho, que reflete diretamente nos indices produtivos e otimizam
arentabilidade e lucratividade da atividade (BARBOSA et al., 2017; BARUSELL I etal., 2019).
Como diferencial, a IATF possibilita a concentracdo de nascimento, uniformidade dos lotes e
bezerros mais pesados no desmame (BARUSELLLI et al., 2017, 2018), em contrapartida exige
maior desembolso em méao de obra especializada quando comparada a monta natural.

Além disso, o sistema de producdo pode ser aperfeicoado com a realizacdo de
cruzamento entre ragas para melhorar a qualidade dos animais e torna-los mais produtivos, de
acordo com as condi¢Oes climaticas da regido em que estes serdo criados (ARTMANN et al.,
2014). Os mesmos autores, acrescentam que o cruzamento industrial aumentara cada vez mais
a sua participacdo no mercado brasileiro, devido ao seu potencial de adaptacdo aos sistemas
produtivos, maior ganho de peso e maturidade sexual. Os ganhos na qualidade da carcaca e
produto final também séo caracteristicas favoraveis do cruzamento industrial (ARTMANN et
al., 2014; BIANCHINI et al., 2008; DIAS et al., 2015).

No entanto, indiferentemente do manejo reprodutivo, sempre havera custos
envolvidos, sejam na aquisi¢do de touros melhoradores ou em materiais e méo de obra para a
IATF, por isso, a escolha da estratégia reprodutiva deve ser endossada por dados técnicos e
econbmicos, pautados nos custos e beneficios, com a finalidade de otimizar a rentabilidade da
atividade (AMARAL; COSTA; CORREA, 2003; SANTOS; TORTORELLA; FAUSTO,
2018). Nesse contexto, a partir de dados produtivos e econdmicos é possivel criar modelos
simulados para comparar diversos cenarios e auxiliar o produtor na tomada de decisdes de
maneira mais simples e eficaz (OJEDA-ROJAS et al., 2022).
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Diante disso, objetivou-se avaliar, por meio de simulagdo, os custos e o retorno
econdmico da pecuaria de corte na fase de cria em diferentes cenarios reprodutivos para uma

propriedade rural localizada no municipio de Itacoatiara, Amazonas, Brasil.

2 MATERIAIS E METODOS

Para avaliar a relacdo entre custo e retorno econémico da implantacdo da IATF e do
cruzamento industrial, foram utilizadas informacGes relativas aos gastos e os indices
zootécnicos obtidos a partir da aplicacdo dessas ferramentas tecnoldgicas para a localidade. Os
dados foram simulados a partir de trabalhos realizados nos anos de 2021 e 2022, ou retirados
da literatura.

Para essa simulacao foi considerado um rebanho de 68 novilhas aptas para reproducéo,
submetidas a sincronizacao e ressincronizacdo hormonal seguida de IATF com touros da raca
Nelore ou Aberdeen Angus. Ao total foram realizadas 51 inseminagdes com sémen de touros
Nelore e 54 com touro Aberdeen Angus.

O custo geral para implantacdo da IATF foi determinado com base nos produtos
utilizados na mesma e servico de terceiros, alocados nas seguintes categorias: protocolo
hormonal, sémen e mao de obra (Tabela 1). Esses valores diferiram entre a producdo de

bezerros melhorados e cruzados apenas no valor do sémen dos reprodutores.

Tabela 1 - Preco dos produtos e servigos utilizados na IATF para composicdo dos custos da sua
aplicacdo no municipio de Itacoatiara/AM

Produto Unidade Custo/inseminacéao
Protocolo hormonal

Dispositivo intravaginal P4 Unidade R$ 11,90
Benzoato de estradiol ml R$ 0,55
Cipionato de estradiol ml R$ 0,62
Gonadotrofina coridnica equina ml R$ 8,58
Cloprostenol ml R$ 3,93
Descartaveis (seringa, agulha, luva de palpacdo Unidade R$ 2,45
transretal, bainha etc.)

Frete Unidade R$ 3,66

Sémen
Reprodutor Nelore Dose R$ 16,80
Reprodutor Aberdeen Angus Dose R$ 15,70
M&o de obra

Servigos veterinarios/inseminador Animal R$ 40,00
Colaboradores* Diaria R$ 4,62

* Diaria dos colaboradores, no total de dois, calculada em fungéo do saléario relativo ao ano de 2022 (R$ 1.212,00),
sendo considerado seis dias de trabalho necessarios ao protocolo hormonal.
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A parir desses valores foram realizados célculos financeiros para determinar o custo
por IATF, custo total e custo por prenhez, da seguinte forma:
Custo por IATF = Protocolo hormonal + Mao de obra + Sémen
Custo total = Custo por IATF X N2 [ATF

Custo total

Cust hez =
Usto por preniez = o fémeas prenhas

Para comparar essa biotecnologia reprodutiva com a monta natural, os dados
financeiros desta Ultima foram estipulados conforme os valores de mercado praticados na regido
para compra, depreciacdo e manutencdo dos touros, com base em uma pesquisa de campo local.
Foi considerado o valor de R$ 15.000,00 para compra dos reprodutores, taxa de descarte de
20% (5 anos de vida til na propriedade) e relacdo de 1 touro para 25 vacas. No final da vida
util desses animais, foi considerado o seu preco de venda baseado no peso (25@) indexado pelo
preco da arroba da vaca gorda (R$ 245,00). Os custos de manutencdo foram calculados a partir
dos valores relativos a pastagem, mineralizacdo e sanidade desses animais, chegando a um valor
mensal de R$ 50,00.

A partir dessas informac0es, realizou-se 0s seguintes calculos financeiros:

N2 de fémeas em reproducao
25

Investimento inicial = N2 de touros necessarios X Valor de compra do touro

N2 de touros necessarios =

Precgo de compra do touro — Prego de venda do tOUT‘O)

Custo fi L= (
usto fixo anua Vida Gtil na propriedade

Custo anual do touro = Custo fixo anual + Custo de manutengdo anual

Os indices zootécnicos considerados no presente trabalho estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - indices zootécnicos utilizados para simulacio dos custos e beneficios da IATF

indices zootécnicos Valor
Taxa de concepgao
Monta natural (SA FILHO et al., 2013) 83 %
IATF acumulada 72 %
IATF nelore 55 %
IATF cruzamento 39 %
Ganho médio diario — GMD
Bezerros melhorados (Nelore) 0,653 kg/dia
Bezerros cruzados (Aberdeen Angus) 0,840 kg/dia
Peso estimado ao desmame
Bezerro comum (Touros) 170 kg
Bezerro melhorado (IATF) 195 kg

Bezerro cruzado 230 kg
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O peso do bezerro comum, filho de touros melhoradores, foi estimado a partir da média
de peso praticado para venda de animais mesti¢os aos oito meses de vida, respectivamente, 160
kg para fémea e 180 kg para o macho (SCOT CONSULTORIA, 2022). Ja o peso dos bezerros
melhorados e cruzados, frutos da IATF, foram estimados a partir da simulagéo de peso vivo aos
240 dias, com base no desempenho desses animais aos 150 dias de vida, descrito no capitulo
anterior.

Para determinar o nimero total de bezerros, da concep¢do ao desmame, utilizou-se
como referéncias as perdas fetais e a taxa de mortalidade até o desmame, respectivamente, 2,6%
(LIMA et al., 2022) e 1,42% (CAMPOS et al., 2013).

O retorno financeiro foi calculado com base no preco de venda dos bezerros, em R$/kg,
fazendo-se uma média dos pregos entre machos e fémeas. Os valores foram considerados com
base no mercado do estado do Pard, tendo em vista a proximidade e o ndo monitoramento de
precos na regido, cujo valor foi R$ 9,10 (SCOT CONSULTORIA, 2022).

Os dados foram tabulados em planilhas do Microsoft Excel® e, relativo ao nimero de
animais, considerou-se apenas nimeros inteiros arredondados automaticamente pelo programa.
A partir dos valores levantados, calculou-se o lucro liquido pela diferenca entre receitas e
despesas envolvidas no processo, sem considerar 0s custos de manutencdo desses animais na

fase de cria.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O custo do protocolo hormonal utilizado no presente estudo foi de R$ 31,69, superando
em mais de 58% o0 preco médio brasileiro sugerido por Baruselli et al. (2019), de R$ 20,00.
Pouco mais de 11% (R$ 3,66) desse valor, equivale ao custo com o transporte, destacando as
dificuldades logisticas encontradas pelas cidades do interior do estado amazonense (SOUZA et
al., 2011). Ressalta-se que 0s materiais necessarios para a realizacdo da IATF ainda ndo sdo
comercializados no municipio e proximidades, deixando claro o pouco uso dessa biotecnologia
na regido, por isso, deve-se recorrer a compra em estados vizinhos.

Outros fatores que encareceram o0 protocolo foram a escolha por dispositivos
intravaginais de uso Unico e do eCG no oitavo dia, que somaram o total de R$ 20,48 e
corresponderam a 64,6% do custo com o protocolo. A utilizacdo de dispositivos intravaginais
com maior concentracdo de progestagenos, que possibilita a sua reutilizagdo, pode reduzir
significativamente o custo do protocolo escolhido (GOTTSCHALL,; SILVA, 2015), no entanto,
altas concentracdes de progesterona diminuem a resposta ovulatoria (COLAZO et al., 2008),

que influenciam diretamente no sucesso reprodutivo das fémeas.
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Igualmente, a utilizacdo do eCG é favoravel para aumentar a taxa de concepgdo de
novilhas (NUNEZ-OLIVERA et al., 2020; SILVA et al., 2022). Sendo assim, protocolo
utilizado foi desenvolvido em consonéncia aos indicados para a categoria animal (COOKE et
al., 2020), onde, nao significativamente o menor desembolso por protocolo resulta em melhores
indices reprodutivos (GOTTSCHALL; SILVA, 2014).

Apesar da localidade, foi possivel realizar a aquisi¢do do sémen bovino sem custos de
frete, desta forma, mesmo com a escolha de reprodutores de diferentes racas e fertilidade,
considerou-se que esse valor ndo onerou de forma demasiada o custo da IATF. Em
contrapartida, a regido ainda é carente de mao de obra qualificada para aplicar essa
biotecnologia, o que gerou aumento nos custos e, consequentemente, desembolso médio por
IATF calculado em R$ 92,56, distribuidos em R$ 31,69 para protocolo, R$ 16,25 para sémen e
R$ 44,62 para mao de obra (Figura 1). Nas demais regides brasileiras estima-se que o valor
médio desembolsado por IATF gira em torno de R$ 60,00, dividido em parcelas iguais para
protocolo, sémen e méo de obra (BARUSELLI et al., 2019).

Figura 1 - Representacdo dos custos da IATF para realizacdo no
municipio de Itacoatiara-AM

34%
: & Protocolo
48% g
: & Sémen

B M3ao de obra

18%

Comparando-se os dados simulados para a regido entre monta natural e IATF, observa-
se que o custo por prenhez e relativamente menor com a utilizacdo da monta natural, na ordem
de R$ 71,11, respectivamente, R$ 127,23 contra R$ 198,34. Diferencas superiores entre IATF
e monta natural foram relatadas por Santos, Tortorella e Fausto (2018), que obtiveram um custo
de R$ 117,62 para monta natural e R$ 217,66 para a IATF, portanto, 0 maior valor
desembolsado na IATF pode deixar de existir em caso de 6bito ou perda da capacidade

reprodutiva do touro.
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Desta forma, o custo por gestagdo é diretamente influenciado pelo custo do touro ou
IATF, relacéo touro:vaca e taxa de concepc¢éo, podendo ser aumentado ou reduzido de acordo
com o manejo adotado na fazenda. No presente estudo, considerou-se uma superioridade de
11% na taxa de concepcdo, entre os dados simulados para monta natural quando comparados
ao trabalho de campo, que, consequentemente, refletiu no maior nimero de bezerros ao término

da fase de cria (Tabela 3).

Tabela 3 - Resumo financeiro da simulagéo do custo e retorno econémico entre monta natural
e IATF

Touro IATF
Novilhas 68 68
Custo por IATF - R$ 92,56
Custo total/ano R$ 7.125,00 R$9.718,80
N° de novilhas prenhas 56 49
Custo por prenhez R$ 127,23 R$ 198,34
Perdas gestacionais ou morte de bezerros 2 2
N° de bezerros desmamados 54 47
Valor de comercializacdo — R$/kg R$ 9,10 R$ 9,10
Receita bruta R$ 83.538,00 R$89.771,50
Receita liquida R$ 76.413,00 R$ 80.052,70

Apesar do maior investimento por prenhez e menor nimero de bezerros produzidos na
IATF, o desempenho produtivo desses animais foi potencializado pelo seu mérito genético,
resultando em animais mais pesados e de maior valor comercial ao desmame. Sendo assim, 0
valor de comercializacdo dos bezerros melhorados e cruzados, frutos da IATF, possibilitou a
maior geracdo de receitas, que resultou em um lucro de R$ 3.639,70 a mais em relagdo aos
bezerros oriundos da monta natural. Os dados apresentados concordam com Prochnow e
Oliveira Janior (2022), que concluiram que a IATF proporciona melhor rentabilidade,
principalmente devido ao maior ganho de peso dos bezerros na desmama.

Vale ressaltar que o investimento inicial para compra de touros € relativamente alto,
no entanto, torna-se menos oneroso ao ser depreciado ao longo dos anos que esses animais
podem ser aproveitados na propriedade. Por esse motivo, 0s riscos indiretos como acidentes,
infertilidade, doengas e dbito dos touros também devem ser levados em consideracdo na hora
da escolher o método reprodutivo adotado na propriedade.

Outro fator a ser considerado € o espaco necessario para acomodar esses animais.
Levando-se em consideracdo apenas a Unidade Animal, sabe-se que um touro adulto equivale,
em média, a 1,65 UA. Assim, no espago destinado aos trés reprodutores, necessarios para a
presente simulacdo, o produtor poderia alocar em torno de 5 matrizes, aumentando a producao

e receita da atividade.
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Ao realizar as mesmas analises para os diferentes tratamentos, producdo de bezerros
melhorados a partir de touros Nelores ou cruzados com touros Aberdeen Angus, ndo houve
diferenca entre custo por IATF devido ao valor comercial do sémen ser semelhante entre os
reprodutores. No entanto, o custo por prenhez para a producéo de bezerros cruzados foi R$
67,01 superior a produgdo de bezerros melhorados (Tabela 4). Essa diferenca de prego foi
diretamente influenciada pela taxa de concepcao, que foi superior quando utilizado o sémen de

reprodutores nelore na inseminacao.

Tabela 4 - Resumo financeiro da simulagdo do custo e beneficio da IATF para produgédo de
bezerros melhorados ou cruzados no municipio de Itacoatiara-AM

Bezerros Bezerros

Melhorados Cruzados
N° de inseminag0es 51 54
Custo por IATF R$ 93,11 92,01
Custo total/ano R$ 4.748,61 R$ 4.968,54
N° de novilhas prenhas 28 21
Custo por prenhez R$ 169,59 R$ 236,60
Perdas gestacionais ou morte de bezerros 1 1
N° de bezerros desmamados 27 20
Valor de comercializagdo — R$/kg R$ 9,10 R$ 9,10
Receita bruta R$ 47.911,50 R$ 41.860,00
Receita liquida R$ 43.162,89 R$ 36.891,46

Essa superioridade no desempenho reprodutivo resultou na producdo de 7 bezerros
melhorados a mais do que bezerros cruzados, refletindo em uma maior receita bruta e liquida
ao desmame. Tal fato demonstra que o desempenho econémico da IATF é estreitamente
relacionado a reposta bioldgica das fémeas ao protocolo utilizado (GOTTSCHALL; SILVA,
2014).

O desempenho produtivo superior dos bezerros cruzados possibilitou um preco médio
de venda por animal, de R$ 2.093,00, enquanto os puros chegaram a R$ 1.774,50. Essa
diferenga de R$ 318,50 por cabeca diminuiu a margem entre as receitas brutas para o valor de
R$ 6.051,50, apesar disso, a margem liquida foi de R$ 6.271,43, influenciada pelo maior custo
por prenhez. No entanto, caso a taxa de concepcdo fosse aumentada para 45%, o retorno
financeiro dos grupos genéticos se equilibraria.

De modo geral, pelos dados simulados, a relacdo custo e beneficio para a producéo de
bezerros de dois grupos genéticos foi mais vantajosa quando utilizado sémen de touros nelore,
portanto, ressalta-se que tal afirmativa esta estritamente relacionada ao nimero de bezerros

produzidos em decorréncia da taxa de concep¢do superior obtida nesse grupo.
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4 CONCLUSAO
As ferramentas reprodutivas simuladas no presente estudo apresentam-se como
alternativas viaveis para o melhoramento genético e produtivo da pecuéaria local, além de
estimular a tecnificacdo necessaria para aumentar a sustentabilidade dessa atividade na regiao.
A aplicacdo da IATF permite um melhor retorno econdmico aos pecuaristas quando
comparada a monta natural permitindo a producdo de bezerros melhorados e cruzados. Os
bezerros cruzados apresentaram um melhor desempenho produtivos, porém foram prejudicados

economicamente pela baixa taxa de concepcao do seu grupo.
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