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GASTO ENERGETICO BIOLOGICO DE TECNOLOGIAS DE INSEMINACAO ARTIFICIAL
NA REPRODUCAO DE BOVINOS NELORE!

ELIANA VALERIA COVOLAN FIGUEIREDO? & FLAVIO ABRANCHES PINHEIRO?

RESUMO: A bovinocultura de corte € de reconhecida importancia no agronegécio brasileiro (mercado
interno e externo), sendo que o pais tem o segundo rebanho bovino mundial, com cerca de 80% destinados
a producdo de carne (maioria de zebuinos). Um dos limitantes desta atividade é a reproducéo dos animais,
gue permite que o rebanho cresca em nimero e qualidade. Atuando-se sobre a reproducéo, pode-se melho-
rar a conversdo alimentar, diminuindo o custo. A inseminacgdo artificial (1A) tem grande importancia na
obtencdo de ganhos quantitativos e qualitativos (e.g. ganho genético), além de permitir um melhor contro-
le do rebanho. Novas tecnologias de inseminacdo estdo sendo aperfei¢oadas, inclusive tratamentos hor-
monais que possibilitam a 1A com tempo fixo (IATF). Considerando a questdo energética, € importante o
desenvolvimento de tecnologias que otimizem os gastos energéticos na bovinocultura. Este trabalho teve
por objetivo avaliar o gasto energético biol6gico dos manejos reprodutivos: IA convencional (IAC), IATF
(GnRH-PGF20a.-BE), e Monta; em vacas Nelore (zebuinos). A partir de dados obtidos em uma fazenda
comercial da regido de Botucatu, SP, foram levantados os coeficientes técnicos e calculado o gasto ener-
gético biol6gico na reproducdo de bezerros, nas tecnologias de IAC, IATF (grupo GPE-15) associados a
Monta; e Monta-Simulado. O consumo energético para a producdo de um bezerro foi maior no grupo de
Monta (1283 Mcal, com taxa de prenhez-TxPr- de 87%) do que na IAC (1063Mcal, TxPr, 84%) e na I-
ATF-GPE-15 (883Mcal, TxPr, 74%). Portanto, no caso estudado, apesar da taxa de prenhez da IATF ter
sido inferior & da IAC e Monta, seu gasto energético biolégico para a reproducédo de bezerro foi menor. O
menor consumo energético bioldgico por bezerro na IATF, em relacdo as demais técnicas, poderia contri-

buir para a redugdo de gastos energéticos na atividade reprodutiva de bovinos.
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BIOLOGICAL ENERGETIC EXPENSES OF ARTIFICIAL INSEMINATION TECHNOLOGIES
ON BOVINE REPRODUCTION IN NELORE CATTLE.

SUMMARY:: Beef cattle is a very important sector in Brazilian agribusiness, both in domestic and inter-
national market. Brazil has the second largest bovine herd in the world, with 80% of beef cattle (mostly
Bos indicus). A limiting factor of this activity is the animal reproduction, which allows herd improvement
and growth. Acting on reproduction may allow improvements on feed conversion, decreasing costs. Artifi-
cial insemination (Al) is a way of obtaining quantitative and qualitative gains (genetic improvement), in
addition to a better herd management. New technologies on Al have been developed, including hormonal
treatments which allow timed fixed Al (TAI). Besides, on the energetic approach, the development of new
technologies optimizing energy expenses is also very important. The aim of this study was to evaluate the
biological energetic expenses on several reproductive handlings: Conventional Al (IAC), Timed Al (TAI;
GnRH-PGF2a-BE), and Natural Service; in Nelore cows (Bos indicus). Analysis were performed on data
obtained on a commercial farm in Botucatu, SP, on IAC and TAI (group GPE-15) associated to Natural
Service; and simulated Natural Service group. The biological energetic consumption per calf was higher
in the Natural Service group (1283 Mcal, with the pregnancy rate-TxPr-87%) than in the IAC (1063Mcal,
TxPr of 84%) and TAI-GPE-15 (883Mcal, TxPr 74%).Therefore, in this study, even though the TAI preg-
nancy rate was lower than the natural service and IAC rates, the TAI biological energetic expense per calf
was lower. This lower biological energetic expense per calf in TAI could contribute to the reduction of
general energetic expenses in the bovine reproduction activity.

Keywords: Timed artificial insemination, beef cattle, reproduction technologies

1 INTRODUCAO

A atividade pecuéria de bovinos de corte é de reconhecida importancia dentro do agronegécio
brasileiro, tanto no mercado interno quanto no externo, sendo que o pais tem o segundo rebanho bovino
mundial. Com um total de aproximadamente 185 milhGes de cabecas (IBGE, 2003), o Brasil perde apenas
para a India em nimero de animais, sendo que esse pais ndo tem a producéo voltada para o mercado de

corte. O rebanho bovino brasileiro possui cerca de 80% dos animais destinados a producéo de carne, sen-
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do a maioria de zebuinos (ANUALPEC, 2002). Em 2003, foram produzidas aproximadamente 7,6 milhdes
de toneladas (equivalente carcaga) de carne, das quais cerca de 1,3 milhdes de t foram exportadas (ANU-
ALPEC, 2003; BRASIL, 2004), ocupando o primeiro lugar como exportador mundial, a frente da Austra-
lia e Estados Unidos (UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 2004).

Sabe-se que um dos fatores limitantes dentro da atividade, além da alimentacéo, clima, e outros, é
a atividade reprodutiva dos animais, que efetivamente permite que o rebanho cresga em nimero e qualida-
de. Assim, atuando-se sobre a reproducdo animal, pode-se melhorar a conversdo alimentar e consequen-
temente diminuir o custo. Na reproducéo de bovinos, o0 nimero de reprodutores machos é um fator impor-
tante (NASCIMENTO, 2001), pois é limitado e ndo atende a demanda do rebanho nacional. A proporc¢éo
touro/vaca, que era de 1/23 em 1991, passou para 1/27 em 2002, pois, enquanto o nimero de vacas cres-
ceu 11,27% nesse periodo o de touros teve decréscimo de 6,53% (ANUALPEC, 2002).

Neste contexto, insere-se como uma solugdo a inseminagdo artificial (1A) e sua importancia na ob-
tencdo de ganhos quantitativos e qualitativos (e.g. ganho genético), além de um melhor controle do reba-
nho. Porém, o Brasil inseminava apenas 5% de suas vacas em 2001, ou seja, de um universo de 50 mi-
Ihdes de fémeas, apenas 2,5 milhdes eram inseminadas (NASCIMENTO, 2001).

Recentemente, a partir de um melhor conhecimento da fisiologia reprodutiva ovariana bovina em
taurinos (THATCHER et al., 1993) e zebuinos da raca Nelore (FIGUEIREDO et al., 1997), vém sendo
aperfeicoadas novas tecnologias de inseminag&o, incluindo-se tratamentos hormonais que visam possibili-
tar a inseminacéo artificial com tempo predeterminado ou tempo fixo (IATF). Neste tipo de inseminacéo
tem-se obtido resultados reprodutivos favoraveis e os lotes de animais sdo inseminados praticamente no
mesmo horério, sem a necessidade de observacdo diaria de cio e da inseminagdo continua de poucos ani-
mais (técnica convencional ou IAC). Diferentes tratamentos hormonais para viabilizar a IATF estdo sendo
testados em fazendas comerciais, visando atingir melhores resultados reprodutivos, além de uma redugdo
no valor dos tratamentos.

Segundo Castanho Filho e Chabariberi (1982), em um estudo sobre a agricultura paulista, o balan-
€O energético da bovinocultura é negativo (7082 kcal/ha para produzir 1222 kcal/ha). Devido ao agrava-
mento da questdo energética como um todo, € relevante a preocupacdo com a questdo do suprimento cal6-
rico protéico e da tecnologia empregada, quanto aos saldos positivos e negativos de energia. Portanto, na
bovinocultura de corte é de importancia a introducdo de novas tecnologias que otimizem a demanda ener-
gética. O balanco energético da bovinocultura apresentou conversdo energética negativa (0,17) e isso pode
ser explicado, em parte, pela criacdo extensiva do rebanho, bem como pela utilizagdo de animais com

baixo valor genético.

Botucatu, vol. 24, n.2, 2009, p.65-76 67



Figueiredo & Pinheiro Gasto Energético Bioldgico de Tecnologias...

No entanto, embora a bovinocultura apresente balango energético negativo, deve-se considerar
gue o ruminante é um dos poucos animais que podem converter carboidratos estruturais como a celulose e
a hemicelulose em proteina para consumo humano (PIMENTEL, 1980).

A producdo cal6rica para alimentacdo humana é formada de 89,5% de calorias vegetais e 10,5%
de calorias de origem animal. J& a producdo protéica apresenta um quadro inverso, com a producao vege-
tal respondendo por 41,5% e a pecudria por 58,5%. Portanto, a exploracdo animal é um setor que deve ser
estudado em maior profundidade, procurando-se alternativas de aumento de producdo com reducdo da
area (CASTANHO FILHO; CHABARIBERI, 1982).

Por outro lado, pode-se inferir que um aumento no nimero de bezerros nascidos por vaca, bem
como o aumento no ganho de peso desses animais (aumento de produtividade) poderad diminuir os gastos
energéticos e custos econémicos de producdo e, consequentemente, melhorar o balango energético da

bovinocultura de corte.

DiCostanzo e Meiske (1994) relataram a necessidade de um melhor gerenciamento na bovinocul-
tura de corte, visando obter altas taxas de reproducdo, como forma de compensar gastos energéticos na
alimentacdo dos animais, em rebanhos americanos.

O surgimento da IATF, como técnica viavel na reproducdo do gado zebuino, pode viabilizar um
maior emprego da IA e assim, ser um dos caminhos para se atingir resultados de produtividade e qualida-
de exigidos pelos mercados em expansao.

Este trabalho teve por objetivo avaliar os gastos energéticos bioldgicos para diferentes manejos
reprodutivos, incluindo inseminacdo artificial convencional (IAC), inseminacéo artificial com tempo fixo

(IATF) e Monta natural em vacas Nelore.

2 MATERIAL E METODOS

Os animais utilizados na analise foram vacas Nelore lactantes com 60 a 90 dias p6s-parto, com
escore corporal (medida de avaliacdo da condicdo corporal) de 2,5 a 3,5 (huma escala de 1 a 5, Lowman et

al, 1976), sob condi¢Oes de pastagem (Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha) com suplementacédo

mineral fornecida ad libitum em cochos cobertos.
Os dados foram obtidos em uma fazenda localizada em Botucatu, estado de S&o Paulo (latitude
22° 51'S, longitude 48° 26”W, altitude 786 m), nas estacdes de monta de 1997 (outono) e 2000/2001 (ve-

rdo e outono).
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As tecnologias foram comparadas como parte de um manejo reprodutivo geral utilizado na fa-
zenda. Assim, tanto a IAC quanto a IATF foram analisadas em conjunto com a monta natural. Dessa for-
ma, as analises relativas a monta foram realizadas a partir de simulacdes.

A IATF e IAC ndo foram realizadas simultaneamente, portanto foram analisadas em diferentes
periodos (1996/97 e 2000/01).

O numero de bezerros nascidos em cada manejo reprodutivo foi obtido a partir de registros da fa-
zenda e da consulta aos dados de Fernandes (1998).

O periodo de comparacgdo entre as tecnologias foi ajustado para 110 dias por contemplar o maior
namero de animais submetidos ao manejo de 1A (IAC, GP e IATF).

Para obter os coeficientes técnicos para a reproducdo por bezerro para cada tecnologia, conside-
rou-se grupos que combinaram diferentes manejos, dentro de uma mesma tecnologia. Assim, dentro da
IAC, foram considerados 8 diferentes grupos e para cada um foram levantados seus respectivos coeficien-

tes técnicos.

Na IATF, o grupo foi distribuido em dois sub-grupos e cada sub-grupo distribuido em outros trés.

2.1 Manejo de IAC

Na preparagdo para a estagdo 2000/2001 trabalharam dois pedes (25 horas cada) e, na estagéo,
172 animais foram observados, para detecgdo de cio, durante 110 dias (1 h pela manh& e 1 h no final da
tarde). Os animais observados em cio pela manha, eram separados e inseminados a tarde e os detectados
em cio a tarde eram separados e inseminados na manha do dia seguinte. Nas demais atividades de manejo
do rebanho, os dois pedes gastaram 1h pela manha e 1h a tarde.

Ap6s a inseminagdo os animais foram separados dos demais e cerca de 30 dias mais tarde foram
submetidos ao diagndstico de gestacdo. Este exame foi realizado por um veterinario, utilizando ultra-som,
durante trés vezes na estacdo de monta (5 minutos/animal). Na inseminacéo artificial também foram gas-
tos cerca de 5 minutos® por inseminagéo de cada animal.

Tanto na inseminacdo artificial quanto no diagnostico de gestacdo, os animais foram levados para

a mangueira e passaram pelo tronco durante o manejo.

* O tempo de 5 minutos foi obtido ndo s6 pelo tempo gasto com a técnica de IA ou com a aplicacdo de horménios
(IATF), mas também considerando 0 manejo dos animais ha mangueira e tronco. Este tempo foi utilizado para todos
os manejos de IA (IAC, IATF).
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Os animais inseminados no inicio da estacdo de monta e que ndo ficaram prenhes, voltaram para
junto dos demais para a deteccdo de cio e posterior inseminagao.

No total, foram gastas 220 doses de sémen de doze diferentes touros. O sémen utilizado foi anali-
sado previamente pelo fornecedor.

Durante os 110 dias da estacdo de monta (periodo desde a 1* 1A até a Ultima monta), ndo houve
uma rotina comum a todos 0s animais quanto a monta natural. Dos 172 animais, 8 ndo apresentaram cio
até o inicio do grupo de monta (12/02) e entdo foram para monta natural sem terem recebido nenhuma IA.
Dos 166 que apresentaram o 1° cio e receberam a 1% IA, apenas 46 receberam a segunda 1A, sendo os de-
mais enviados para a monta (ndo necessariamente resultando em prenhez positiva). Destes 46, apenas 8
receberam a 3% IA. Nos grupos de monta foram utilizados 2 touros na relacdo de 1 touro para cada 25-30
vacas.

As vacas foram mantidas em pastagens de Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha e recebe-

ram, além da alimentacdo a pasto, sal mineral na proporcdo de 100 g por animal e agua fornecida ad libi-
tum em cochos cobertos e bebedouros. Durante a estagdo de monta, os touros receberam a mesma alimen-
tacdo das vacas, porém, ao final desta, receberam suplementacéo de racdo (cerca de 4 kg/animal/dia) por
45 dias. Nos demais periodos, os touros foram mantidos em pastagem (mesma das vacas), receberam sal

mineral (100 g/animal/dia), agua, vacina contra febre aftosa e tratados com carrapaticida.

2.2 Manejo de inseminacdo artificial com tempo fixo (IATF)

No inicio da estacdo de monta de 1996/1997, os animais foram selecionados por exame ultra-
sonogréafico para detectar aqueles aptos para a estacdo de monta (descarte de animais em anestro). Nessa
atividade foram gastas 30 h veterinario e 60 h pedo (30 h cada um dos dois pedes).

Do lote inicial de 360 vacas, foram selecionados 328 animais ciclando (91,1% do total). Na com-
paracdo com a IAC considerou-se, portanto, o nimero de animais selecionados em cada grupo dividido
por 0,911 para se obter o numero real (sem o descarte dos animais em anestro). Assim, por exemplo, na
comparacao da taxa de prenhez num lote selecionado de 44 animais, foram considerados 48.

Uma vez selecionados, os animais foram divididos aleatoriamente em trés grupos, para receberem
trés diferentes tratamentos. Para o calculo do gasto energético foi considerado apenas o grupo GPE-15
para comparacdo com IAC e Monta.

No grupo GPE, 104 animais foram distribuidos em dois sub-grupos, lote GPE- Barreiro (53 ani-

mais) e lote GPE- Nelore (51 animais).
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O periodo analisado foi de 110 dias, computando bezerros concebidos por IATF e monta, IAC e

monta e, GP e monta.

2.3 Manejo de inseminacao artificial com tempo fixo (IATF) do grupo GPE

Ap0s a selecdo e distribuicdo em sub-grupos, os animais foram tratados, em estagio aleatério do
ciclo estral, com uma dose de um analogo do GnRH (8 pg de acetato de buserilina, Conceptal® Hoescht
Roussel, 1M, dia 0). Sete dias mais tarde, receberam uma injecdo de PGF2a (25 mg de Dinoprost trome-
tamina, Lutalyse® Rhodia-Merieux, IM, dia 7) e 24h apGs os animais receberam 1mg de benzoato de es-
tradiol (BE, Estrogin® Farmavet, IM, dia 8). O Estrogin® foi utilizado como substituto & Gltima dose de
GnRH, utilizada nos grupos GPG. Foram gastos cerca de 5 minutos por animal para cada um dos trata-
mentos descritos acima. Cerca de 30 a 34 h mais tarde (dia 9), todas as vacas foram inseminadas artifici-
almente, sem observacdo do cio. Os animais foram contidos em tronco para receberem os tratamentos
hormonais, a IA e o diagnostico de gestacéo.

Na inseminacdo artificial foram gastos cerca de 5 minutos em média por animal inseminado e gas-
tas 53 doses de sémen no lote GPE- Barreiro e 51 no lote GPE- Nelore, e utilizado sémen de dois touros
diferentes.

Os animais foram submetidos a ultra-sonografia para diagnostico de gestacdo (5 minutos/animal),
37 dias ap6s IA.

Os animais ndo prenhes pela 1A foram colocados com touro (1 touro para cada 25 a 30 vacas).

A alimentacédo de vacas e touros foi a mesma recebida pelos animais da IAC.

Durante os 9 dias do protocolo de IATF, dois pedes manejaram o rebanho duas horas por dia, bem
como nos 37 dias subsequentes, enquanto aguardava-se o diagnostico de prenhez. A partir do diagnostico,
guando 0s animais passaram a compor o grupo de monta, dois pedes gastavam quatro horas (cada um) por

dia no manejo.

2.4 Simulacdo dos itens de custo obtidos para grupos de monta natural

Devido & monta natural ndo ser utilizada isoladamente na propriedade estudada, mas apenas no
repasse de grupos de inseminacdo artificial, foram simulados resultados levando em consideragdo o0 mes-

mo ndmero de animais da IAC e os coeficientes técnicos obtidos (e.g. 0 nimero de horas gastas pelos
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pedes, tempo médio para a obtengdo de prenhez, hora técnica do veterinério para diagnostico de gestacéo,

alimentagdo da vaca vazia e demais coeficientes).

A taxa de prenhez utilizada foi aquela observada no estudo, quando analisados todos os grupos de
IAC, inclusive o composto somente de monta natural. Essa simulacdo foi feita para que as tecnologias
estudadas de inseminacdo artificial pudessem ser comparadas a monta natural, guardadas as restri¢cbes de

ser um grupo simulado.

Na avaliacdo energética bioldgica foram considerados os coeficientes técnicos obtidos para a ana-
lise econdmica e calculados os dispéndios de energia durante a estacdo de monta para os grupos GPE-15,
IAC e Monta (simulado). Essa avaliacdo foi feita tomando por base os aspectos em gque uma tecnologia
diferiu da outra. O objetivo da avaliacdo energética foi o de servir como uma ferramenta adicional na ana-
lise de adogdo das tecnologias.

Foi considerada apenas a energia direta, ja que o objetivo foi verificar as diferencas de gasto ener-
geético entre as tecnologias, e a energia indireta foi comum a todos os grupos. Dentro da energia direta
foram computados os gastos de energia bioldgica, por serem dessa natureza os componentes utilizados na
reproducdo de bezerros. Assim, foram computados os gastos energéticos com alimentacdo dos animais
(touro, rufido e vaca vazia) e mao-de-obra. Os gastos com sémen e materiais ndo foram computados por
ndo serem significativos em relacdo ao conteido energético.

Para o calculo da alimentagéo do touro e rufido foi utilizado o coeficiente de 28.000 kcal/dia e pa-
ra mao-de-obra, 4200 kcal/dia para 8 horas de trabalho (CASTANHO FILHO; CHABARIBERI, 1982).

No célculo da vaca vazia foi utilizado o coeficiente de consumo médio diario de 3% do peso vivo
(peso do animal: 500 kg) em matéria seca, e transformado em capim verde, considerando teor de umidade
de 28% e cerca de 630 kcal/kg (CASTANHO FILHO; CHABARIBERI, 1982; DICONSTANZO; MEIS-
KE, 1994).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O grupo de IATF (GPE-15) foi 0 que apresentou menor gasto energético por bezerro obtido (883,
1063 e 1283 Mcal, respectivamente para GPE-15, IAC e Monta, Tabela 1).

O item que apresentou maior participacdo no gasto total de energia bioldgica nos trés grupos, foi o
item vaca vazia (84,23%, 70,19% e 62,56%, respectivamente para GPE-15, IAC e Monta, Tabela 1). Além
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disso, em valores absolutos, 0 consumo energético desse item para a producéo de um bezerro foi maior no
grupo de Monta (803 Mcal; 746Mcal e 744 Mcal, respectivamente para Monta, IAC e GPE-15, Figura 9).

Tabela 1 - Gasto energético bioldgico unitario para IAC, GPE-15 e Monta (simulado). Valores em Mcal.

IAC Monta
% GPE-15 (Mcal) % %
(Mcal) (Mcal)
Gasto Calérico Unitario 1063 883 100,00 1283 100,00
100,00
Mao-de-obra 4 0,40 1 0,10 3 0,25
Touro e Rufido 313 29,41 138 15,67 477 37,19
Vaca vazia 746 70,19 744 84,23 803 62,56
1400
1200
1000
803
800
746
600
744
400
477
200 313
138
0
GPE-15 IAC Monta
BEMao-de-obra BTouro e Rufido dVacavazia

Figura 1 - Gasto energético bioldgico unitario para IAC, GPE-15 e Monta (simulado). Valores em Mcal.

Este item foi menor no GPE-15 devido ao menor tempo médio gasto para a obtencdo de prenhez
(31, 40 e 42 dias, respectivamente para GPE-15, IAC e Monta).

Também o item touro e rufido foi menor no GPE-15 (138; 313 e 477 Mcal, respectivamente para
GPE-15, IAC e Monta, Tabela 1).
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A méo-de-obra ndo teve uma participacao significativa nos trés grupos, representando menos de
0,5 % do gasto energético (0,4; 0,25 e 0,1%; respectivamente para IAC, Monta e GPE-15) sua maior par-
ticipacdo ocorreu na IAC.

A avaliacdo do gasto energético bioldgico indica uma vantagem da |IA sobre a monta natural, par-
ticularmente da IATF. Essa Ultima tecnologia, por ter tempo médio para obtencéo de prenhez menor que a
IAC, e ndo utilizar rufiGes na deteccdo de cio, teve um consumo energético bioldgico 17% inferior a IAC
e 31% inferior & Monta.

Portanto, verificamos que, no caso estudado, a utilizacdo da IATF contribuiu para uma melhora no
balanco energético da bovinocultura de corte, corroborando com DiCostanzo e Meeske (1994), que relata-
ram a necessidade de um melhor gerenciamento na bovinocultura de corte como forma de obter melhores

taxas de reproducéo, e assim, compensar 0s gastos energéticos da alimenta¢do dos animais.

4 CONCLUSOES

No caso estudado, a IATF, mesmo com taxa de prenhez inferior a da IAC e Monta, apresentou
menor gasto energético bioldgico na reproducéo de bezerros.
O menor consumo energético biolégico por bezerro na IATF, em relacdo as demais técnicas, po-

deria contribuir para a reducdo de gastos energéticos na atividade reprodutiva de bovinos.
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