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INFO ABSTRACT
Keywords Bioeconomic analysis of the cost-effectiveness of two FTAI protocols used in Zebu cows. The objective
bovine was to evaluate the economic viability of two experiments carried out in 2019 and 2020, in which the
investment first experiment (P1) evaluated the effect of additional dose of PGF20 and the second (P2) the effect of
economic viability the association of butaphosphan and cyanocobalamin, on Pregnancy rate of beef cows submitted to

Fixed-Time Artificial Insemination (FTAI). For the calculations, the fixed and random costs of the
practice were considered, in reais (R$), practiced in the region of Araguaina-TO on 05/13/2021.
Financial analyzes were performed using Microsoft Excel® considering 100 cows per treatment in each
experiment. It was verified, in both experiments, that the treated groups had higher costs per FTAI (R$:
63.98 and 67.58) compared to the control (R$: 60.58 and 60.58) for P1 and P2 respectively, with lower
cost per pregnancy (R$: 95.97 and 110.26) compared to control (R$: 146.58 and 133.29) resulting in
better returns and economic viability. In the comparison between the protocols (P1 and P2), P1 had a
net income of R$12,853.35 and an investment in the FTAI cost of R$360.00. However, although there
is a financial difference in this simulation, the choice for one or the other experimental protocol must
be made considering the needs of the herd, and both FTAI protocols had increases in zootechnical
indices and financial results compared to the control.

RESUMO
Palavras-chaves O objetivo foi avaliar a viabilidade econdmica de dois experimentos realizados nos anos de 2019 e
bovino 2020, em que o primeiro experimento (P1) avaliou o efeito de dose adicional de Prostaglandina
investimento (PGF2a) e o segundo (P2) o efeito da associagdo de butafosfan e cianocobalamina, na taxa de prenhez
viabilidade econdmica de vacas de corte submetidas a inseminagéo artificial em tempo fixo (IATF). Para os célculos foram

considerados os custos fixos e aleatdrios da pratica, em reais (R$), praticados na regido de Araguaina-
TO em 13/05/2021. As analises financeiras foram realizadas pelo Microsoft Excel® considerando 100
vacas por tratamento de cada experimento. Foi verificado, em ambos o0s experimentos, que 0S grupos
tratados tiveram maiores custos por IATF (R$: 63,98 e 67,58) em relacdo ao controle (R$: 60,58 e
60,58) para 0 P1 e P2 respectivamente, com menor custo por prenhez (R$: 95,97 e 110,26) em relagéo
ao controle (R$: 146,58 e 133,29) resultando em melhor retorno e viabilidade econémica. Na compa-
racdo entre os protocolos (P1 e P2), P1 teve uma receita liquida de R$ 12. 853,35 e um investimento
no custo de IATF de R$ 360,00. Entretanto, apesar de haver diferenca financeira nessa simulagéo, a
escolha por um ou outro protocolo deve ser tomada considerando a necessidade do rebanho, sendo que
ambos os protocolos de IATF experimentais tiveram incrementos nos indices zootécnicos e resultados
financeiros em comparacédo ao controle.
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INTRODUCAO

A atual situacdo econémica da pecuéria mundial
exige alta produtividade como garantia de retorno
do capital investido a médios e curtos prazos. A
reproducdo é um dos principais alicerces da cadeia
reprodutiva e sua eficiéncia deve ser controlada de
perto para garantir uma boa taxa de desfrute com
alto retorno financeiro (Morais et al., 2019).

A demanda por produto de qualidade e
seguranca, instiga a procura por novas estratégias
produtivas e reprodutivas para que a pecuéria de
corte atenda essa demanda com alto retorno
financeiro (Nogueira et al., 2017). Sendo assim,
estudar e buscar novas estratégias reprodutivas que
garantam maior retorno econdmico da atividade
tem se tornado cada dia mais frequentes e um
grande desafio a ser alcangado.

Existe uma variedade de protocolos disponiveis
no mercado, estes sdo adaptados a medida que
surgem novos conhecimentos e necessidades na
area. Atualmente, algo que muito vem se discutindo
é a respeito das estratégias reprodutivas com adicao
de farmacos e/ou substancias nos protocolos de
Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo (IATF),
uma vez que podem proporcionar um incremento
significativo nos indices reprodutivos e reducao do
intervalo de geragdes, porém aumentam oS custos
financeiros, sendo necessario estudar a viabilidade
econdmica dessas estratégias em cada sistema
produtivo.

O mercado de Inseminacgdo Artificial (IA) no
Brasil vem crescendo em ritmo acelerado nos
altimos anos, s6 em 2020 foram vendidas para o
mercado interno 23.670.906 doses de sémen em
gue 89,8% (21.255.375 protocolos) foram
realizadas com IATF, representando um
crescimento de 29,7% em relacdo ao ano anterior
(Baruselli, 2021). Entretanto, a taxa de prenhez
média ainda é de 51,8% e possui grandes variacoes
(Zoetis Brasil, 2019).

Com isso, varias estratégias veem sendo
desenvolvidas para manipular as taxas de
concepgdo em vacas de corte e leite. Dentre elas,
estdo a utilizacdo de progesterona exdgena apos a
IA (Moreira et al., 2020; Plugliesi et al., 2016),
utilizacdo de dose adicional de prostaglandina F2a
(Ferreira et al., 2020; Rodrigues et al., 2017) ou
hormonio liberador de gonadotrofina (GnRH)

(Madureira et al., 2020), além de componentes
vitaminicos e minerais (Lima et al., 2017; Souza et
al., 2014).

Uma propriedade rural deve ser vista como uma
empresa, a qual é necessario investimentos em
diversas areas, como sanidade, reproducdo,
nutricio e pastagens, afim de alcangar bons
resultados produtivos (Graf, 2016). Portanto, a
utilizacdo de suplementos em protocolos de IATF
deve ser feita pensando-se ndo s6 no preco dos
produtos, mas sim nos beneficios dos mesmos para
a producdo final, num raciocinio onde o
custo/beneficio é o ponto principal.

Diante ao exposto, o objetivo do presente
trabalho é analisar a relacéo custo-beneficio de dois
protocolos de IATF, aplicados no Estado do
Tocantins, em trabalhos desenvolvidos pelo Nucleo
de Estudos, Pesquisa e Extensdo em Genética e
Melhoramento Animal (NAPGEM) da
Universidade Federal do Tocantins, através da
analise bioecondmica.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho é um estudo de caso sobre a
relagdo custo-beneficio de dois protocolos de
IATF. As informagBes utilizadas na andlise
econdmica foram simuladas com base nos
resultados obtidos em dois experimentos, que no
seu desenvolvimento apresentaram diferenca
significativa (P>0,05) entre os tratamentos. Esses
experimentos foram realizados pelo NAPGEM do
Campus de Araguaina da Universidade Federal do
Tocantins, nos anos de 2019 e 2020.

O primeiro artigo (Ferreira et al., 2020),
realizado no ano de 2019, teve como objetivo
avaliar o efeito de dose adicional de PGF2a no D9
(Figura 1) sobre a taxa de concepgdo de vacas de
corte. No segundo artigo (Rodrigues et al., 2020), o
objetivo foi avaliar o efeito da suplementacdo
mineral vitaminica injetavel de fosforo e vitamina
B12 (Catofés B12, JA Saude animal, SP, Brasil)
(Figura 2) na taxa de concepgdo de fémeas bovinas
da raga Nelore. A partir dos dados desses trabalhos
foi realizada uma simulacdo para avaliagdo
econbmica dos protocolos utilizados,
considerando-se o0s precos dos produtos utilizados
na IATF e méo de obra, com base no mercado local.
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Fonte: Ferreira et al. (2020) adaptado.

Figura 1 - Protocolo de TATF utilizado no experimento: Efeito de dose adicional de pgf2a sobre a taxa de
gestacdo de fémeas bovinas Nelore submetidas a IATF. BE= Benzoato de estradiol; CP= Cipionato de
estradiol; eCG= Gonadotrofina coridnica equina
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. 0
Catofds B12® cP
BE eCG TATF
IMPLANTE DE P4
|
Do D& D10

Fonte: Rodrigues et al. (2020) adaptado.
Figura 2 - Protocolo de IATF utilizado no experimento: Combinacdo do butafosfan associado a
cianocobalamina no incremento da fertilidade em fémeas zebuinas

Os custos com sémen, inseminador e de foram considerados com base no mercado de

manutengdo da vaca, bem como o0s precos
utilizados no comercio dos bezerros, foram
considerados como fixos, sendo considerada uma
média geral comum para todos os experimentos.
Assim, na analise econdmica dos diferentes
protocolos foram considerados os custos fixos e
variaveis.

Os custos dos produtos utilizados para a IATF

Araguaina-TO, para tal foi realizado pesquisa de
precos dos produtos nas lojas agropecuérias da
cidade nos meses de abril e maio de 2021,
posteriormente foi calculado a média de prego
desses produtos (Tabela 1) e com esses valores
foram realizados os céalculos financeiros para o
custo da IATF, custo total para IATF e custo por
prenhez.

Tabela 1 - Preco dos produtos e servigos utilizados na IATF para base da analise bioecondmica.

Produto Unidade Custo/dose/animal
Implante P4* Unidade 6,67
BE* ml 0,80
CP* ml 0,76
PGF2a mi 3,40
eCG* mi 11,45
Catofos B12* ml 7,00
Mao de obra: Inseminacéo Animal 14,00
Bainha de IA Unidade 0,50
Custo mensal da vaca Vaca 50,00
Sémen Dose 23,00

*BE= Benzoato de estradiol; Catofés B12= Produto comercial a base da associa¢do de Cianocobalamina e Butafosfan; CP= Cipionato de
estradiol; eCG= Gonadotrofina coridnica equina; P4= Progesterona.
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Para os calculos financeiros foram utilizados as
seguintes férmulas e preco da venda de animais
desmamados:

a) Custo da IATF = Protocolo hormonal +

Mao de obra inseminador + Sémen + Bainha de IA +
produto testado

b) Custo total da IATF =

Custo da IATF x N° de fémeas na IATF

c) Custode prenhez =

Custo total da IATF
ustototarda /N° de fémeas prenhas

Para o célculo das perdas de bezerros, da
gestacdo até o nascimento, utilizou-se como
referencia os valores reportados por Sa (1991) e
Corréa et al. (2001), considerando-se 4% para
perdas gestacionais até os 30 dias, € 2,2% de mortes
de bezerros do nascimento até a desmama. Com
base nesses indices estabeleceu-se uma taxa de
6,11% para perdas (ou mortes) da concepgdo ao
desmame. Para entendimento do célculo (6,11%),
exemplificamos, (Vacas prenhas aos 30 dias ap6s a
IATF — 4% = NuUmero de bezerros nascidos; e
NUmero de bezerros nascidos — 2,2% = Numero de
bezerros desmamados. Assim, considerando a taxa
total estabeleceu-se  6,11%. Também foi
considerado dimorfismo sexual entre os bezerros,
com 50% de nascimento para ambos 0S SEX0S
(Macho e fémea). Quando o nimero vacas prenhas
aos 30 dias e bezerros desmamados obtidos foi
valor decimal, o resultado foi arredondado para o
menor valor, desconsiderando o valor decimal e
considerando apenas o valor inteiro.

Para o calculo do retorno financeiro com a venda
dos bezerros, os precos dos bezerros foram
considerados com base nas tabelas de projecéo
estipulados pela Scot Consultoria no més de maio

de 2021 para 0 mercado da regido norte do
Tocantins
(https://www.scotconsultoria.com.br/busca/cota%
C3%A7%C3%A30%20d0%20bezerro/).

a) Perdas de bezerros (Morte embrionadria + Aborto +
Morte de bezerro do nascimento a desmama) =
N° de fémeas prenhas x 6,11%

b) Prego do bezerro desmamado (Macho 180 kg - R$ 15,00/
Kg) = R$2.700,00
c) Precoda bezerra desmamado (Fémea 165 kg - R$ 14,33/
Kg) = R$2.364,45

Em vista do nimero distintos de animais por
tratamento e experimento, foi considerado 100
fémeas bovinas por tratamento de cada
experimento para ser possivel realizar uma
simulacdo  financeira e comparacdo  dos
experimentos. Com base nos valores levantados,
foi realizado o calculo do lucro liguido pela
diferenca entre as receitas e despesas envolvida nos
processos, e realizada a comparacdo entre lucros
liquidos dos tratamentos para cada experimento
realizado. Os célculos foram realizados no
programa Microsoft Excel®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em ambos os experimentos foi observado que o
grupo tratado com o aditivo obteve melhores taxa
de prenhez em relacéo ao grupo controle (P<0,05)
(Tabela 2). Dessa forma, a utilizagdo de aditivos em
protocolos de IATF tendem a aumentar 0s
resultados, porém é importante que o técnico avalie
as condicOes e necessidades de cada rebanho para
optar pela estratégia adequada para o incremento da
fertilidade dos animais daquele rebanho.

Tabela 2 - Taxa de Concepcdo em fémeas bovinas submetidas a IATF nos experimentos realizados pelo

NAPGEM/UFT

Efeito de dose adicional de PGF2* alfa sobre a taxa de concepcdo de vacas de corte

Positivo (%)

Negativo (%)

Tratamento 1
Tratamento 2 (Controle)

66,677 33,33
41,33 58,67

Combinacédo do butafosfan associado a cianocobalamina no incremento da fertilidade em fémeas zebuinas

Positivo (%)

Negativo (%)

Tratamento 1
Tratamento 2 (Controle)

61,29% 38,71
45,45P 54,55

*PGF2 alfa= Prostaglandina. Fonte: Ferreira et al. (2020) e Rodrigues et al. (2020).

A variabilidade na taxa de prenhez evidenciada
nos estudos foi de 25,34 pontos percentuais para o
protocolo com dose adicional de PGF2a (P1) e de
15,84 pontos percentuais para o protocolo com a
associagédo butafosfan e cianocobalamina (P2), em
relacio a taxa do grupo controle de cada
experimento. Se fosse possivel, uma comparacao
entre os tratamentos com melhores resultados, uma

vez que 0s animais, tempo e espaco sdo diferentes,
observa-se uma amplitude de 9,5% entre as taxas
de prenhez. Devido a diversidade de protocolos
existentes no mercado, a escolha de qual é o mais
adequado para a propriedade deve ser baseada em
inimeros  fatores, dentre eles a relacdo
beneficio/custo (Dickson et al., 2012; Gottschall e
Silva, 2014).
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O resumo financeiro dos protocolos aplicados
neste trabalho estd apresentado na tabela 3. Pelos
resultados, a utilizagdo de ambos os protocolos (P1
e P2), analisando-os isoladamente, apresentam uma
vantagem econdmica em relagdo ao grupo controle,
pois a taxa de concepgéo foi maior, e segundo as
analises o numero de bezerros desmamados é
superior em relacdo ao grupo controle, favorecendo
assim um retorno econdmico maior.

Entretanto, comparando-se 0s custos e as

receitas aplicadas a cada experimento verificou-se
que o experimento P1 foi mais rentavel que o P2,
com uma producdo a mais de cinco bezerros (02
bezerros machos e 03 fémeas) desmamados,
garantindo uma receita liquida de R$ 12. 853,35.
Outrossim, o0 investimento com o protocolo
utilizado no experimento P1 foi de R$ 360,00
menor que o do P2, sendo, portanto, um
investimento mais barato e maior retorno
econdmico.

Tabela 3 - Resumo Financeiro da andlise bioecondmica das simulagfes de IATF, segundo os protocolos

utilizados, e as Receitas na producéo de bezerros

Experimento: Efeito de dose adicional de PGF2a sobre a taxa de concepc¢io de vacas de corte (P1)

Tl T2
Custo IATF/Animal R$ 63,98 R$ 60,58
Custo total IATF R$ 6.398,00 R$ 6.058,00
Quantidade de prenhez (30D) 66 41
Custo por prenhez R$ 95,97 R$ 146,58
Perdas gestacionais + morte de bezerros até a desmama 4 3
N° de bezerros desmamados 62 38
N° de bezerros desmamados (M) 31 19
Valor do bezerro Macho R$ 2.700,00 R$ 2.700,00
Receita da venda de bezerros (M) R$ 83.700,00 R$ 51.300,00
N° de bezerros desmamadas (F) 31 19
Valor da bezerra Fémea R$ 2.364,45 R$ 2.364,45
Receita da venda das bezerras (F) R$ 73.297,95 R$ 44.924,55
Receita Bruta R$ 156.997,95 R$ 96.224,55
Receita liquida R$ 150.599,95 R$ 90.166,55

Experimento: Combinag&o do butafosfan associado a cianocobalamina no incremento da fertilidade em fémeas

zebuinas (P2)

T1 T2
Custo IATF/Animal R$ 67,58 R$ 60,58
Custo total IATF R$ 6.758,00 R$ 6.058,00
Quantidade de prenhez (30D) 61 45
Custo por prenhez R$ 110,26 R$ 133,29
Perdas gestacionais + morte de bezerros até a desmama 4 3
N° de bezerros desmamados 57 42
N° de bezerros desmamados (M) 29 21
Valor do bezerro Macho R$ 2.700,00 R$ 2.700,00
Receita da venda de bezerros (M) R$ 78.300,00 R$ 56.700,00
N° de bezerros desmamadas (F) 28 21
Valor da bezerra Fémea R$ 2.364,45 R$ 2.364,45
Receita da venda das bezerras (F) R$ 66.204,60 R$ 49.653,45
Receita Bruta R$ 144.504,60 R$ 106.353,45
Receita liquida R$ 137.746,60 R$ 100.295,45

Além disso, outras questBes devem ser levadas
em consideracdo ao custo beneficio de cada
protocolo adotado, pois ha ganhos indiretos que
geralmente ndo sdo observados. Dentre estes, esta
0 custo mensal do menor nimero de vacas nao
prenhas na 1° IATF, producdo de maior quantidade
de bezerros nascidos na primeira IATF que
geralmente corresponde a melhor época de
nascimento do bezerro, que interfere diretamente
no peso a desmama. Ademais, em propriedades que

realizam a ressincronizacdo das vacas vazias da 1°
IATF, ainda ha o0 ganho com o0 menor investimento
com o custo total do protocolo de 2° IATF do lote,
pois haveria menor nimero de vacas para
ressincronizar.

Considerando que o P2 tem maior quantidade de
vacas a ressincronizar e que as mesmas V&o
emprenhar na ressincronizacdo, pode-se sugerir
que 0 mesmo teve um custo adicional de R$ 250,00
reais (5 vacas * R$ 50,00 custo mensal) devido a
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permanéncia de um més a mais na propriedade
como ndo gestante e deixaram de produzir pelo
menos cinco (05) bezerros ao longo de 10 anos de
vida reprodutiva em comparacdo ao P1, pois,
segundo Baruselli (2009) cada més que uma vaca
fica vazia na propriedade resulta no aumento do
intervalo de partos e diminuicdo da produgéo de um
(01) bezerro ao longo de 10 anos de vida
reprodutiva.

Outro beneficio da antecipagdo da prenhez das
vacas é a maior taxa de prenhez ao termino da
estacdo de monta (EM) devido ao maior periodo
que a mesma esta na estacéo de monta e tempo para
se recuperar do parto e voltar a atividade
reprodutiva (Sonohata et al., 2013). Entretanto,
essa comparacdo pode ndo se enquadrar nas
propriedades que ndo possuem estacdo de monta
definida e que as vacas fiquem com o touro até o
desmame do bezerro.

O peso a desmama dos bezerros é outro indice
gue pode ser beneficiado pela antecipacdo da
prenhez, pois bezerros nascidos no inicio da estacdo
de nascimento tém menor desafio sanitario e
imunolégico, e as vacas lactantes tem maior
periodo de oferta de alimentos, proporcionando boa
producdo de leite e bezerros com desempenho
satisfatorio na desmama (Santos et al., 2019;
Queiroz et al., 2019).

O peso a desmama dos bezerros pode variar de
0,84 a 7,42 kg na comparacdo de um més para outro
(Sonohata et al., 2013; Queiroz et al., 2019). Com
isso, considerando que na ressincronizacdo as 5
vacas ficariam gestantes, o nimero de prenhezes
apos a 2° IATF seria igual e a diferenca entre o0s
meses de 3 kg e a antecipacdo de um més de
prenhez das 5 vacas na 1° IATF, haveria 15 kg a
mais de bezerros desmamados no Pl em
comparacao ao P2.

Entretanto, apesar da PGF2a ter apresentado
melhores resultados ndo é possivel afirmar que essa
ferramenta é melhor que a associacdo da
cianocobalamina com butafosfan, pois ambos
experimentos tiveram condigdes de rebanho,
propriedade e tempo distintos, mas ambas as
estratégias foram mais eficientes que o grupo
controle. Além disso, por ser realizada apenas
algumas simulacdes financeiras é possivel fazer tais
comparacdes feitas anteriormente.

Outrossim, é recomendado avaliar qual a
necessidade do rebanho, pois em rebanhos que as
condicbes de manejo ndo estressante e
suplementagdo mineral estiverem atendidas
adequadamente é recomendado utilizar a dose
adicional de PGF2q, ja em propriedades em que a
suplementagdo mineral do rebanho ndo estiver
atendida e que a realizacdo de um manejo a mais
dos animais no curral ndo ser possivel, é

recomendado realizar administrar a associagdo da
butafosfan com cianocobalamina.

Na comparacéo do grupo controle com o testado
de cada experimento, o grupo testado sempre teve
um maior investimento, porém teve melhores
retornos econémicos com diminuicdo do custo da
prenhez, maior producao de bezerros desmamado e
nascido na época de melhor condigdo, menor
intervalo de parto das vacas e nimero de vacas
vazias que resultam em menor custo, bem como
uma receita liquida maior.

CONCLUSOES

A modificacéo do protocolo de IATF, seja pela
dose adicional de PGF2a e/ou suplementagdo com
Bustafosfan + Cianocobalamina, mostraram-se
eficientes na rentabilidade econbmica+. A
modificagdo do protocolo de IATF apresenta uma
vantagem econdémica em relacdo ao grupo controle,
pois a taxa de concepcdo foi maior, bem como o
nimero de bezerros desmamados, favorecendo
assim um retorno econdmico maior. O protocolo
com PGF2a mostrou-se com maior rentabilidade e
lucro liquido comparado ao protocolo com
Cianocobalamina + Bustafosfan.
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