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RESUMO 

 

 

O objetivo do presente trabalho foi comparar o desempenho bioeconômico simulado 

de três sistemas de manejo reprodutivo para bovinos de corte. Para a presente simulação 

utilizou-se como parâmetro um rebanho de 1.300 fêmeas Bos taurus taurus e Bos taurus 

indicus (novilhas e vacas multíparas), submetidas a três diferentes cenários: 1- monta natural 

(MN); 2- inseminação artificial em tempo fixo (IATF) seguida de repasse com touros; 3- 

inseminação artificial com detecção de estro e em tempo fixo (IAETF) seguida de repasse 

com touros. Primeiramente foi realizada a compilação dos dados de artigos científicos 

envolvendo protocolos de inseminação artificial (IATF e IAETF) e monta natural relativo ao 

percentual de prenhez obtido em cada grupo para as categorias de novilhas e vacas 

multíparas. A partir da compilação dos resultados já publicados e o somatório de animais e 

respectivas prenhes obteve-se para o grupo MN a média ponderada de prenhez de 83,7%, já 

para o grupo IATF+MN a média ponderada foi de 90,1% e para o grupo IAETF+MN foi de 

91,7%. Considerando-se os percentuais obtidos na simulação, perdas (8% entre morte 

embrionária e abortos e 2,5% pós-nascimento) e custos chegou-se aos resultados produtivos, 

que foram de 171.512,07 (MN), 258.089,62 (IATF+MN) e 278.616,06 (IAETF+MN) Kg de 

bezerros desmamados. O custo para implantação de cada manejo na propriedade foi de R$ 

209.092,00, R$ 168.521,72 e R$ 164.169,17 e o lucro bruto de R$ 785.678,00, R$  

1.328.398,05 e R$  1.451.803,94  para os manejos de MN, IATF+MN e IAETF+MN, 

respectivamente. A comparação econômica entre os grupos MN e IATF gerou vantagem 

econômica de 40,9% em prol da IATF que corresponde a R$ 542.720,05. Quando foi 

comparada a MN versus IAETF a superioridade de retorno econômico em prol do segundo 

grupo foi de 45,8%, correspondendo a R$ 666.125,94. Portanto, tanto a IATF+MN quanto a 

IAETF+MN mostraram-se ferramentas úteis para incrementar o retorno econômico através da 

venda de mais Kg de bezerros desmamados, apresentando substancial incremento na 

lucratividade do sistema de cria na bovinocultura de corte. 

 

Palavras-chave: IATF; IAETF; Monta Natural; Simulação bioeconômica.  



ABSTRACT 

 

 

The aim of present study was to carry out a simulated bioeconomic performance of three 

systems of reproductive management for beef cattle. For the present simulation, a herd of 

1,300 Bos taurus taurus and Bos taurus indicus females (heifers and multiparous cows) were 

submitted to three different scenarios: 1 - natural mating (MN); 2 - artificial insemination at 

fixed time (IATF) followed by transfer with bulls; 3 artificial insemination with estrus 

detection and at fixed time (IAETF) followed by transfer with bulls. Firstly, the compilation 

of the data of scientific articles involving artificial insemination protocols (IATF and IAETF) 

and natural selection relative to the percentage of pregnancy obtained in each group for the 

categories of heifers and multiparous cows. From the compilation of the results already 

published and the sum of animals and their pregnancies, the weighted mean of pregnancy was 

83.7% for the MN group, whereas for the IATF + MN group the weighted mean was 90.1% 

And for the IAETF + MN group was 91.7%. Considering the percentages obtained in the 

simulation, losses (8% between embryonic death and abortions and 2.5% post-birth) and costs 

reached the productive results, which were 171,512.07 (MN), 258,089.62 ( IATF + MN) and 

278,616.06 (IAETF + MN) kg of weaned calves. The cost to implement each management in 

the property was R $ 209,092.00, R $ 168,521.72 and R $ 164,169.17 and gross profit of R $ 

785,678.00, R $ 1,328,398.05 and R $ 1,451 .803,94 for MN, IATF + MN and IAETF + MN, 

respectively. The economic comparison between the MN and IATF groups generated an 

economic advantage of 40.9% in favor of the IATF, which corresponds to R $ 542,720.05. 

When compared to MN versus IAETF, the superiority of economic return in favor of the 

second group was 45.8%, corresponding to R $ 666,125.94. Therefore, both the IATF + MN 

and the IAETF + MN were useful tools to increase the economic return through the sale of 

more kg of weaned calves, presenting a substantial increase in the profitability of the beef 

breeding system. 

 

Keywords: Bioeconomic simulation; FTAI; FTEAI; Natural breeding.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O Brasil destaca-se mundialmente na produção pecuária, possuindo o segundo maior 

rebanho comercial do mundo com número estimado de 219 milhões de cabeças, é o maior 

exportador de carne bovina do mundo, com franca expansão e perspectivas de aumento do 

volume de carne a serem comercializadas (MAPA, 2016). Segundo a Associação Brasileira 

das Indústrias Exportadoras de carnes, o país evoluiu em volume de exportação de 151.762 

toneladas de carne no ano de 1996 para exportar valores próximos á 1.399.259 toneladas no 

ano de 2015, movimentando a média de US$ 4.638 por tonelada de produto exportado no 

mesmo ano (ABIEC, 2015). Apesar da diminuição de 7% no preço de comercialização da 

carne, o volume de comercialização teve um leve superávit no último ano (1.400.434 

quilogramas), traçando uma expectativa promissora, mediante a presente situação financeira 

do país (ABIEC, 2016). 

 Embora exista uma crescente demanda mundial pela intensificação da produção 

pecuária brasileira, os índices de eficiência reprodutiva da bovinocultura continuam 

economicamente insatisfatórios. No cenário nacional, estima-se que 12% do rebanho seja 

inseminado (ASBIA, 2014), sendo 77% mediante a técnica de inseminação artificial em 

tempo fixo (IATF) (BARUSELLI et al., 2004). No estado do Rio Grande do Sul, estima-se 

uma taxa de prenhez média próxima de 50% em protocolos de IATF. 

 Nesse cenário, a viabilidade econômica da utilização de protocolos de inseminação é 

supostamente comprovada no âmbito de concentrar partos, formar lotes uniformes, 

potencializar o ganho genético, reduzir o número e os custos com touros, além de agregar 

valor zootécnico aos rebanhos (VIANNA et al., 2008; TORRES-JUNIOR et al., 2009; 

MACEDO; OLIVEIRA; ROCHA, 2015), visando potencializar o retorno econômico e a 

geração  de receita da propriedade.  

 Atualmente existem vários protocolos hormonais capazes de sincronizar a ovulação 

em bovinos de corte, fazendo com que não seja necessária a detecção de cios (BÓ; 

BARUSELLI, 2014; DAVOODI et al., 2016). O protocolo mais utilizado atualmente é o de 

três manejos, onde as fêmeas são inseminadas em tempo fixo no terceiro (VIANNA et al., 

2008), diminuindo o número de vezes em que o gado precisa ser manejado na mangueira em 

comparação ao protocolo usado anteriormente de quatro manejos (GOTTSCHALL et al., 

2012), permitindo resultados satisfatórios de prenhez (SALES et al., 2012). 
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Grande parte das fêmeas submetidas aos protocolos hormonais tem a ovulação 

relativamente sincronizada entre 66 e 78 horas após a remoção dos implantes vaginais 

(TORRES; TINEO; RAIDAN, 2015), porém, há uma possível janela de dispersão da 

ovulação entre 48 e 96 horas (SALES et al., 2012). Neste sentido, duas parcelas apresentam 

ovulação antes ou depois deste período médio e acredita-se que isso limite o resultado médio 

de prenhez do lote.  

 Com a finalidade de incrementar a eficiência reprodutiva dos rebanhos de corte 

submetidos à protocolos hormonais, foi desenvolvido por Bastos et al. (2004) um protocolo 

hormonal alternativo, denominado Inseminação Artificial com observação de Estro em 

Tempo Fixo (IAETF), que concilia inseminação 12 horas após a detecção de cios e IATF nas 

vacas que não manifestaram cio até 36 horas após a remoção dos implantes vaginais.  

 Os resultados médios de prenhes obtidos com a execução do referido protocolo em 

novilhas e vacas com cria ao pé são descritos próximos a 60% (DRANCA et al. 2011; 

MARTINS et al., 2011; SOUZA et al., 2011; BRAGANÇA et al., 2013) e o cumulativo com 

ressincronização seguido de uma segunda IAETF nos ventres falhados na primeira, ficando 

acima de 80% de prenhez em novilhas, vacas solteiras e com cria ao pé, e 70% em primíparas 

amamentando (GRUNDEMANN, 2016).  

 O único estudo que comparou os protocolos de IATF (4 manejos) e IAETF, em vacas 

com cria ao pé, foi realizado por Siqueira et al. (2008), onde se obteve, em média, 21,4% a 

mais de prenhez em prol da IAETF (33,3% x 54,7%, respectivamente). São necessários mais 

estudos comparando IATF com IAETF e monta natural, em diferentes raças, categorias 

(novilhas, primíparas e multíparas) e sistemas de criação, em especial animais de origem 

europeia e sintéticos, a fim de se avaliar em quais circunstâncias um ou outro manejo 

reprodutivo é mais vantajoso, não apenas quanto ao resultado de prenhez, mas também quanto 

à viabilidade econômica. 

 Um estudo recente denominado IATF em blocos (PFEIRER et al., 2015) concluiu que 

o resultado de prenhez de fêmeas bovinas submetidas ao protocolo de IATF de três manejos 

pode ser incrementado em 14,7% quando se determina o momento da inseminação de acordo 

com o diâmetro do folículo dominante (por ultrassonografia) no dia 10 do protocolo, com o 

intuito de inseminar cada fêmea bovina em um horário mais propício. Na IATF em blocos, as 

fêmeas que apresentam folículos entre ≥15 mm, 13 – 14,9 mm,10 – 12,9 mm e 8 – 10 mm são 

inseminadas 0, 6, 24, e 30 horas após a ultrassonografia realizada no dia 10 do protocolo, ou 

seja, o primeiro lote é inseminado 48 horas após a remoção dos implantes vaginais, vacas com 
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folículos menores que 8 mm não devem ser inseminadas. Os autores afirmam que mesmo 

com a utilização de hormônios eficazes na sincronização da ovulação em protocolos de IATF, 

há uma dispersão suficientemente ampla, capaz de reduzir o percentual de prenhez quando a 

IATF de todos os animais é realizada em um único momento pré-determinado. 

 Apesar das diferenças na metodologia, IATF em blocos e IAETF apresentam a mesma 

finalidade, que é incrementar o percentual de prenhez das fêmeas protocoladas com 

hormônios e inseminadas em momentos diferentes de acordo com o diâmetro folicular (IATF 

em blocos) ou com a manifestação ou não de cios (IAETF). Portanto, os dois protocolos 

(IAETF e IATF em blocos) se equivalem em termos de fisiologia reprodutiva e resultados, 

porém com metodologias distintas. 

 Com a finalidade de otimiza tempo na execução de projetos e experimentos a campo, 

a elaboração de modelos simulados, a partir de resultados  reais já obtidos e previamente 

publicados, propicia melhoria nas ferramentas gerenciais, contribuindo com os gestores na 

tomada de decisão quanto às estratégias de manejo e negociação. Devido a grande amplitude 

de respostas e resultados reprodutivos encontrados na literatura sobre a IATF, todos os dados 

que contribuam para aprimoramento da técnica com resultados plausíveis são importantes 

para comprovar sua eficiência, tanto biológica quanto econômica, no entanto poucos estudos 

discutem os resultados de lucratividade das propriedades onde foram desenvolvidos os 

experimentos. 

 São necessários estudos nacionais e regionais focando em grupos genéticos sintéticos 

(Bos taurus indicus), ainda carente de avaliações quanto a sua produção e retorno econômico. 

 O objetivo do presente estudo foi realizar um comparativo bioeconômico simulado 

entre a utilização de três modelos reprodutivos em uma fazenda comercial de bovinos de corte 

com origem taurina. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 Monta natural 

 

 

Os primeiros relatos de manejo reprodutivo em bovinos de corte envolveram as 

decisões básicas de momentos de entrada e saída de touros dos rebanhos de cria, períodos de 

acasalamento, números de vacas destinadas a determinado touro, bem como idade produtiva 

destes animais. Nesse cenário, o objetivo produtivo é o de obter um bezerro ao ano, nascidos 

de cada fêmea bovina em idade reprodutiva. Para tanto, há a necessidade de ajuste e interação 

de diversos fatores como, ambiente, sanidade, mão de obra e nutrição (CARRILLO, 2012).   

A necessidade da intensificação da produção e incrementos na qualidade do produto 

ofertado corrobora com a incorporação de novas tecnologias na produção de bovinos de corte. 

No que diz respeito às tecnologias reprodutivas, são inúmeros os avanços obtidos nas últimas 

décadas, contudo apenas 11,9% das vacas são inseminadas no Brasil (ASBIA, 2015), 

determinando a monta natural como principal ferramenta reprodutiva dos rebanhos 

brasileiros. 

A eficiência produtiva em bovinos de corte, na fase de cria, está diretamente 

relacionada com o desempenho reprodutivo das fêmeas (RIBEIRO et al., 2001). Nesse 

sentido, a taxa de prenhez é um importante dado a ser analisado para verificar a viabilidade de 

um sistema de cria baseado em monta natural. 

Vários estudos demonstram bons resultados de prenhez em novilhas submetidas à 

estação de monta a partir dos 14-15 meses desde que apresentem peso corporal mínimo de 

acordo com grupo racial para manifestação do estro (PATTERSON et al., 1992; ROCHA; 

LOBATO, 2002; PILAU; LOBATO, 2008). Percentuais de prenhez da ordem de 86,1% e 

88,0% foram obtidos por Gottschall et al. (2005) para novilhas de 14-15 meses e 26-27 meses, 

respectivamente, não sendo significativa a variável idade. Contudo deve-se considerar o bom 

peso que os animais atingiram ao início da estação de monta. 

Por outro lado, Silva, Barcellos e Prates (2005) ao compararem novilhas acasaladas 

aos 18 ou 24 meses, encontraram diferença estatística para a variável idade, onde novilhas 

mais velhas obtiveram uma diferença de 34,5% na taxa de prenhez em comparação ao grupo 

de novilhas acasaladas aos 18 meses. Apesar disso, o baixo resultado encontrado para 
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novilhas de 18 meses (52,2%) é atribuído ao menor peso no início da estação de 

acasalamento. Em experimento realizado no Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria  

(INTA) (FLORES; AGUILAR; HUG, 2016), observou-se a taxa de prenhez aos 15 meses de 

novilhas durante cinco anos, obtendo uma média de 82,6%. Deve-se atentar, contudo, ao 

ambiente no qual estas novilhas foram recriadas, em uma área de reserva forrageira com 

suplementação que possibilitava ganhos médios diários de 0,677 g ao dia. 

Já em primíparas, Lobato e Magalhães (2001) obtiveram 93,1% de taxa de prenhez aos 

dois anos de idade e 86,2% em primíparas aos três anos de idade, com 100% e 89,3% de 

repetição de prenhez, respectivamente.  Em outro estudo, Potter e Lobato (2004) obtiveram 

em vacas primíparas submetidas à monta natural, Bos taurus taurus e Bos taurus indicus, 

87,5% de prenhez  no grupo mantido em campo nativo e 96,4% mantidas em pastagem de 

azevém melhorada. No experimento citado, apesar de não haver diferença estatística na taxa 

de prenhez entre os dois lotes, 71,4% dos animais em pastagem melhorada conceberam aos 42 

dias da estação de monta. Dessa forma evidencia-se a necessidade do manejo nutricional com 

boa oferta de forragem pós-parto com impacto na repetição de cria e redução no intervalo 

entre partos em rebanhos acasalados com monta natural. 

Ainda em relação à categoria de vacas primíparas, a dificuldade encontra-se no 

sucesso de uma nova concepção em até 80 dias pós-parto. Para tanto, vários autores sugerem 

o efeito positivo do desmame precoce no desempenho reprodutivo das fêmeas através da 

recuperação de escore corporal (LOBATO et al., 2000; ALMEIDA; LOBATO; SCHENKEL, 

2002; VAZ et al., 2012). 

Reinher et al. (2006) analisaram o efeito da subépoca de parição sobre a taxa de 

prenhez de vacas Bos taurus taurus multíparas, com média de 83,6% de prenhez ao longo de 

90 dias. Observou-se que vacas paridas a partir do final do mês de setembro até novembro 

obtiveram menores taxas de prenhez em comparação àquelas paridas em agosto. Dessa forma 

evidencia-se um importante fator impactante no sucesso de um sistema baseado em monta 

natural, a duração da mesma, ou seja, vacas que ficam prenhes no início da estação de 

acasalamento têm melhores resultados de prenhez na estação seguinte. 

Apesar dos ótimos resultados encontrados na literatura a cerca da taxa de concepção e 

repetição de cria nas diferentes categorias submetidas à monta natural, estes resultados estão 

distantes da média encontrada no Rio Grande do Sul, que é de 60% (SEBRAE; SENAR; 

FARSUL, 2005). Tais médias atribuem-se, dentre outros motivos, ao equivocado manejo 

nutricional a que são submetidos os animais, principalmente durante o período de vazio 
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forrageiro (inverno), iniciando a estação de monta com baixo escore de condição corporal no 

pós-parto. 

Ressalta-se, contudo, que apesar dos bons resultados que podem ser alcançados 

através da utilização da monta natural, de acordo com Gottschall (2007), a busca pelo ótimo 

produtivo, não necessariamente virá acompanhada do ótimo econômico, devendo-se, portanto 

confrontar resultados biológicos aos econômicos e pautar nesses resultados a tomada de 

decisão. 

Dessa forma, altos investimentos na aquisição de touros exigem maximizar sua 

utilização, acasalando-os com o maior número de fêmeas possível. Para tanto, deve-se utilizar 

uma relação touro:vacas de pelo menos 1:30, com o que se acelera o retorno ao investimento 

e se otimiza o potencial genético dos touros (AMARAL; COSTA; CORRÊA, 2003). Quando 

as condições de sanidade e qualidade de pasto são adequadas, foi sugerido que em campos 

limpos e em condições confortáveis, com sombras e aguadas, é plausível a realização de 

acasalamentos com até 2% de touros, obtendo-se resultados satisfatórios no resultado de 

prenhez final (ALMEIDA; SCHIERSMANN; MIHURA, 1985). 

Em trabalho realizado por Franco, Fonseca e Gaste (2006), com a finalidade de 

determinar se era possível a disposição de um touro para cada 100 vacas, foi evidenciado que 

é possível a utilização dessa proporção, desde que medidas de manejo como “paradas de 

rodeio” sejam adotadas na propriedade, além de cuidados com o ambiente, conforme citado  

anteriormente. Nesse estudo, também foi relatado que, há uma economia de 25,6%, no valor 

do investimento destinado a reprodução quando comparado ao sistema de 1:25, ou seja, 4% 

de touros. 

Por outro lado, quando Santos et al. (2004) compararam o desempenho reprodutivo de 

rebanhos utilizando distintas disposições de touro:vaca, 1:25, 1:50, 1:75 e 1:100, foram 

obtidos índices de prenhez bastante similares de 72, 70, 70,5 e 68% de prenhez, 

respectivamente, diferindo estatisticamente apenas o primeiro e o último sistema de 

acasalamento, em um total de 1.250 vacas, que gerou  prenhez média de  61% ao final do 

período reprodutivo de 90 dias. No entanto, atualmente o referido índice de prenhez torna-se 

inviável, em virtude da necessidade de intensificação da produção exigido pelo mercado 

competitivo, como por exemplo, a agricultura. 

Por fim, considera-se que a viabilidade de um sistema de cria está diretamente 

relacionada aos quilos de bezerros desmamados. Nesse sentido, ao utilizar a monta natural é 

imprescindível considerar o mérito genético dos touros utilizados. Considera-se, portanto, que 
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o investimento em touros geneticamente superiores apresenta elevado potencial de retorno 

econômico, podendo contribuir decisivamente para a melhoria da produtividade e da renda 

das fazendas de pecuária de corte (SÁ FILHO; GIMENES; SALES, 2008; ROSA et al., 

2015). 

 

 

2.2 Inseminação artificial em tempo fixo (IATF) 

 

 

O advento das biotecnologias das reprodutivas foi desenvolvido primeiramente para 

potencializar o sistema reprodutivo na bovinocultura de leite, contribuindo para o incremento 

genético e facilitando o manejo. Basicamente os protocolos de sincronização do estro e data 

da inseminação artificial foram baseados em hormônios luteolíticos (prostaglandinas) e 

indutores da ovulação (GnRH). Tal protocolo, denominado Ovsynch, foi capaz de obter 

resultados de prenhez entre 46 e 55% (PURSLE; MEE; WILTBANK, 1995). O referido 

sistema de sincronização da emergência da onda de crescimento folicular e ovulação foi um 

grande passo, pois permite que 100% dos animais sejam inseminados em tempo fixo, sendo 

ainda no cenário atual a base dos sistemas de inseminação norte americano (BÓ et al., 2016). 

Para bovinos de corte, os sistemas de sincronização da onda de crescimento folicular e 

ovulação foram desenvolvidos com a finalidade de criar protocolos hormonais capazes de 

resolver a principal limitação da IA em bovinos Bos indicus, que é a dificuldade de detecção 

de cios e, assim,  permitir a inseminação artificial em tempo previamente determinado, 

facilitando o manejo na propriedade, além de ser a principal estratégia para apressar o 

melhoramento genético em fazendas de produção pecuária (SÁ FILHO; VASCONCELOS, 

2011). 

O sistema de inseminação artificial em tempo fixo está em expansão devido a sua 

eficiência em agregar valor zootécnico em rebanhos comerciais, de maneira prática e 

repetível, contribuindo para o aumento do número de fêmeas prenhes ao final do período 

reprodutivo (SÁ FILHO et al., 2013; BÓ; BARUSELLI, 2014).  

Normalmente o emprego de administrações hormonais (IATF) consiste em dar início a 

um novo recrutamento folicular (administração de BE) com ou sem ovulação de folículo apto, 

porém é necessária a presença do mecanismo capaz de impedir a ovulação denominado 

retroalimentação negativa (feedback negativo), pela presença de dispositivo intravaginal 
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impregnado com progesterona ou seus análogos. Normalmente após a retirada do dispositivo 

de progesterona é realizado administração de alguma forma de éster de estradiol, 

sincronizando o momento da ovulação, o qual deve ocorrer entre 19 e 50 horas, sendo os mais 

usados o benzoato de estradiol (BE) e o cipionado de estradiol (CE) (SÁ FILHO et al., 2009; 

TORRES et al., 2014).  

O protocolo mais utilizado por vários anos em bovinos de corte foi o de quatro 

manejos, o qual consiste em colocação de implante vaginal no dia zero, acrescido de uma 

dose de 2mg de BE, no dia 7 é realizada a administração de 12,5 mg de dinoprost, no dia 9 é 

feita a retirada do implante de progesterona, aplica-se 0,5 mg de cipionato de estradiol e 

realiza-se o desmame temporário dos bezerros (MARTÍNEZ et al., 2005; MENEGHETTI et 

al., 2009). O referido sistema foi capaz de gerar resultados de prenhez entre 40 e 55%, em 

vacas de corte, provando sua eficácia e viabilidade (MENEGHETTI et al., 2009). 

Assim, consegue-se sincronizar o crescimento folicular. Após determinado período (6 

a 9 dias, em geral) é utilizado um hormônio luteolítico, a fim de lizar possível corpo lúteo 

presente, o que normalmente ocorre concomitantemente com a retirada do dispositivo de 

progesterona, ou um dia antes desse procedimento, fazendo com que ocorra uma 

sincronização do momento da ovulação, a qual pode variar de 36 a 96 horas (DAY; GRUM, 

2005; SALES et al., 2012).  

Para corrigir essa amplitude do momento da ovulação, estudos sugerem a utilização de 

hormônios capazes de sincronizar, de maneira mais próxima possível, o momento da 

ovulação, onde normalmente é utilizado um esteroide (BE ou ECP), ou hormônios 

gonadotróficos (GnRH ou LH). Contudo, foi sugerido que os animais deveriam ser 

inseminados em momentos distintos, visto que há uma dispersão do momento da ovulação 

(PFEIFER et al., 2015). 

Além da manipulação hormonal convencionalmente utilizada com hormônios 

progestágenos, luteolíticos e gonadotróficos, a gonadotrofina coriônica equina (eCG) é uma 

alternativa para potencializar os índices de concepção em novilhas (SÁ FILHO et al., 2010a; 

MARTÍNEZ et al., 2014; PERES et al., 2009), onde foi sugerido melhor eficiência de sua 

aplicação no momento da retirada do dispositivo liberador de progesterona, proporcionando 

maior número de prenhez no protocolo. Resultados positivos também foram avaliados em 

vacas com cria ao pé (SÁ FILHO et al., 2010b; SALES et al., 2011; MARQUEZINI et al., 

2013b; MARTINEZ et al., 2014). 
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Quando Sales et al. (2011) avaliaram a possibilidade da utilização do hormônio 

folículo estimulante (FSH) em substituição ao eCG, em protocolo de três manejos, (300UI de 

eCG ou 10mg de FSH), não foram obtidos resultados de prenhez significativamente mais 

favoráveis no grupo de tratamento com eCG (71,6%) quando comparado ao grupo FSH e 

controle (60,% e 61,5%, respectivamente), no entanto, numericamente obteve-se 11,6% 

pontos percentuais a mais de prenhez para o primeiro em relação ao segundo. 

Em estudo realizado por Souza et al. (2015) foi investigada uma  alternativa ao uso do 

eCG que seria o desmame temporário de 48 horas (dia 8 ao dia 10 do protocolo) em protocolo 

de IATF de três manejos, comumente utilizado em fazendas versus a administração de eCG 

no dia 8 sem desmame, sendo que os resultados revelaram uma tendência a índices superiores 

de prenhez no protocolo de desmame temporário (63,3%) quando comparado ao grupo eCG 

(59%).   

Entretanto, para a maioria das fazendas, o manejo que envolve o desmame temporário 

constitui-se em um empecilho para a sua adoção. Neste caso, sua substituição pelo eCG 

constitui-se em uma alternativa viável, principalmente para ventres com baixo escore de 

condição corporal (SÁ FILHO et al., 2010c; MARQUEZINI et al., 2013a; BILBAO et al., 

2016; PESSOA et al., 2016). Convencionalmente os protocolos utilizados para sincronização 

de estro são descritos a fim de reduzir manejos, evitar a necessidade de visualização de estro, 

potencializar a utilização de recursos humanos e aumentar o número de animais inseminados 

(SALES et al., 2011; BÓ;  BARUSELLI, 2014; MACEDO; OLIVEIRA; ROCHA, 2015). 

Foram desenvolvidos trabalhos que demonstraram que, quando é empregado o uso do 

eCG, não é necessário realizar o desmame temporário (SÁ FILHO et al., 2009, MELLO et al., 

2014). Sá Filho et al. (2009) ao compararem diferentes doses de eCG (300 e 400UI aplicado 

no D9), com desmame temporário (D7 a D11) e um grupo controle (IATF de 4 manejos), 

onde no D0 foi aplicado 2 mg de benzoato de estradiol (BE), juntamente com a inserção de 

dispositivo intravaginal impregnado com progesterona, no D7 foi feita a administração de 

12,5mg de PGF, no D9 foi retirado o dispositivo intravaginal e aplicado 0,5mg de ECP e no 

D11 realizada a IATF, obtiveram índices similares de prenhez, sendo 46,6, 54,3, 51,5 e 41,6% 

de prenhez, respectivamente para os grupos 300UI, 400UI, desmame temporário e grupo 

controle. Tal estudo foi sugestivo de que o emprego do eCG é uma alternativa bastante 

vantajosa no âmbito de elevar o índice de prenhez, evitando o manejo de desmame 

temporário. 



19 

 

Com o avanço do conhecimento da fisiologia reprodutiva e o aumento da oferta de 

hormônios sintéticos e análogos fornecidos pela indústria farmacêutica veterinária foi possível 

à elaboração de protocolos alternativos. Convencionalmente foi descrito o protocolo de quatro 

manejos coma a principal alternativa para que as fêmeas, em especial, aquelas com cria ao pé 

fossem inseminadas e possivelmente ficassem prenhes nesse procedimento (SÁ FILHO et al., 

2009). 

Foi descrito por Vianna et al. (2008), um protocolo alternativo, com a finalidade de 

reduzir o manejo com os animais, que é o IATF de três manejos, o qual pode ser utilizado, 

sendo capaz de sincronizar o estro permitindo realizar a inseminação artificial em tempo fixo. 

Este protocolo tem sido utilizado com frequência em fazendas produtoras de bovinos de corte, 

movimentando os animais apenas três vezes, reduzindo o estresse animal e potencializando a 

mão de obra (MACEDO; OLIVEIRA; ROCHA, 2015). 

O mecanismo que facilitou a redução do manejo foi em relação à farmacocinética do 

cipionato de estradiol, o qual apresenta maior tempo disponível para sua atuação como 

indutor da ovulação, possibilita a redução para oito ao invés de nove dias no protocolo de 

IATF, proporcionando que sejam realizados apenas 3 manejos com os animais (SALES et al., 

2012). 

No mesmo sentido de adequar e aperfeiçoar a utilização dos protocolos de IATF, foi 

evidenciado que, quando se utiliza implantes intravaginais de progesterona, em altas 

concentrações, em novilhas, há um decréscimo no resultado de prenhez, ao passo que, nessa 

categoria há uma interferência na luteólise dos processos de sincronização da emergência da 

onda de crescimento folicular e ovulação.  

Ao avaliar o desempenho reprodutivo de novilhas com implantes vaginais de 

diferentes usos, primeiro, segundo e terceiro, Dias (2007) obteve o percentual de prenhez de 

20,5%, 22,7% e 35,5%, para os grupos em estudo, respectivamente. A alternativa para não 

haver diminuição dos resultados de prenhes é a utilização de implantes vaginais com 

concentrações reduzidas de progesterona, em especial, pois nesses dispositivos as 

concentrações de progesterona são inferiores. Quando há necessidade de utilizar implantes de 

primeiro uso, é indicada a utilização de meia dose de prostaglandina no início do protocolo, 

ou seja, 6mg, fazendo com que ocorra a luteólise de um possível corpo lúteo, diminuindo a 

concentração sérica de progesterona, e o restante da dose da prostaglandina deve ser dada no 

momento da retirada do implante. 
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No sentido de melhorar a eficiência de protocolos de IATF, recentemente, Pfeifer et 

al. (2014), ao avaliarem a possibilidade de se utilizar a PGF2 como indutor da ovulação em 

novilhas e vacas, comparando-a com o BE e CE, não observaram variações nos resultados 

finais de prenhez, onde obtiveram 45%%, 47.6% e 46,6%, respectivamente. Já em vacas o 

mesmo estudo, exceto o grupo CE que não foi avaliado, apontou valores de prenhez de 10,5% 

a mais para o grupo do BE quando comparado com o grupo da PGF2 (58,1% e 47,6%, 

respectivamente).  

 

 

2.3 Inseminação artificial com observação de estro e em tempo fixo (IAETF) 

 

 

A inseminação artificial com observação de estro e em tempo fixo (IAETF) surgiu 

como alternativa para potencializar o desempenho reprodutivo de fêmeas bovinas com cria ao 

pé, em especial aquelas com baixa condição corporal, comumente encontrado nos sistemas de 

criação do Rio Grande do Sul (BASTOS et al., 2004). 

Um único trabalho (SIQUEIRA et al. 2008) comparou a IATF (4 manejos) com o 

protocolo de IAETF e os resultados de prenhez foram superiores (21,4%) em prol da IAETF. 

Apesar de ser mais trabalhosa e por envolver manejo de observação de cios, os resultados 

médios da IAETF, embora não diretamente comparados com a IATF, propiciam, em tese, 

maior número de animais prenhes (SIQUEIRA et al., 2008; BRAGANÇA et al., 2013). 

Atualmente, o protocolo de IAETF consiste na colocação (dia 0) de um implante 

vaginal impregnado com progesterona e injeção (IM) contendo 2 mg de benzoato de estradiol. 

No sexto dia aplica-se (IM) uma dose de eCG (300UI) e uma dose de cloprostenol sódico 

(125 μg). No sétimo dia (24 horas após a aplicação dos hormônios) é feita a retirada dos 

implantes vaginais. O cio é monitorado nas 24 e 36 horas após a retirada dos dispositivos, por 

conseguinte, realiza-se a inseminação artificial destes animais 12 horas mais tarde.  Os 

animais que não demonstrarem cio até 36 horas da retirada dos implantes vaginais recebem 

uma dose de um análogo do GnRH (Acetato de Gonadorelina; indutor de ovulação) e são 

inseminados entre 16 e 18 horas mais tarde (BASTOS et al., 2004). O protocolo IAETF tende 

a concentrar a manifestação de cio entre 36 e 48 horas após a retirada dos implantes vaginais, 

proporcionando de 70 a 80% de prenhez dos animais que manifestam cio (BASTOS et al., 

2003). 
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Grundemann et al. (2015) ao analisarem os índices de gestação dos diferentes 

momentos de manifestação de cio e IA, constataram que as vacas que manifestam o cio às 48 

horas seriam inseminadas na manhã do décimo dia, dessa forma não é necessário detecção de 

cio mediante a “parada de rodeio” para detecção de cio. Não havendo divergências nos 

resultados de prenhez, ao passo que, mesmo que as vacas que manifestem cio às 48 horas 

recebam uma dose de GnRH, para indução da ovulação, esse procedimento ocorre de maneira 

favorável para incremento nos índices de prenhez. 

Quando Bragança et al. (2013) compararam o protocolo de IAETF em novilhas de 

corte (entre 12-14 meses de idade), com ou sem aplicação de eCG no sexto dia, obteve índices 

de 46,9% e 25,0% de prenhez, respectivamente.  

Foi sugerido por Davoodi et al. (2016) que quando fêmeas bovinas são inseminadas 

em protocolos onde há manifestação de estro ocorre melhor preparação do ambiente uterino, 

permitindo o favorecimento para a implantação embrionária, acarretando uma possível e 

substancial melhora nas taxas de concepção.  

Em um estudo conduzido por Martins et al. (2011), com a finalidade de avaliar a 

administração de eCG, ou não, no sexto dia do protocolo de IAETF em vacas da raça angus 

com cria ao pé, foi evidenciado uma substancial necessidade do seu emprego, por 

proporcionar incremento no número de animais prenhes. Os resultados de prenhez geral 

encontrados nesse experimento foram de 65,2% versus 44,7%, para o grupo que recebeu eCG 

e o que não recebeu, respectivamente.  

Quando foi avaliado o desempenho reprodutivo de fêmeas nulíparas e multíparas com 

cria ao pé submetidas ao protocolo de IAETF, foram obtidos resultados médios finais de 

53,5% de prenhez (SOUZA et al., 2011). Além dos experimentos descritos, foi realizado 

estudo por Dranca et al. (2011) para avaliar o efeito do tipo de progesterona (natural ou 

sintética) sobre o desempenho reprodutivo, comparando o uso de implante comercial ou 

artesanal impregnado com medroxiprogesterona (250 mg), sendo que os resultados obtidos 

foram de 52,1 e 39,6% de prenhez, respectivamente. 

Recentemente foi desenvolvido um amplo estudo com diferentes categorias, 

envolvendo novilhas, vacas com cria ao pé, primíparas e multíparas, além de vacas solteiras 

(ou seja, que não pariram na estação anterior), onde foram sincronizadas e re-sincronizadas 

com o protocolo de IAETF, de 382 animais. Os resultados obtidos nesse estudo foram um 

cumulativo com sincronização seguido de uma segunda IAETF nos ventres falhados da 
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primeira IAETF, ficando em 86% de prenhez em novilhas, 84,4% em vacas solteiras e 83,2% 

com cria ao pé (GRUNDEMANN, 2016). 

Tal trabalho ao realizar apenas uma IAETF em 136 novilhas, 103 vacas solteiras e 143 

vacas amamentando (entre 40 e 70 dias pós-parto) obteve índices de manifestação de cio de 

52.9%, 63,1%, e 24,4%, para as três categorias, respectivamente. Já os resultados de prenhez 

cumulativos das que manifestaram cio e foram submetidas à IATF, foram 71,3%, 58,0% e 

67,9% para novilhas, vacas amamentando e solteiras, respectivamente.  

Após a realização dos dois sistemas, duas IAETFs, os animais foram encaminhados ao 

repasse com touro, gerando uma prenhez cumulativa (IAETF + IAETF + MN), foi de 94,1%; 

91,2% e 87,4% para novilhas, vacas solteiras e amamentando, respectivamente, no referido 

estudo não houve diferença estatística (P > 0,05) entre as três categorias.  

 

 

2.4 Critérios para implantação do sistema de inseminação artificial em tempo fixo 

(IATF) ou inseminação artificial com observação de estro e em tempo fixo (IAETF) 

 

 

O sucesso obtido em protocolos de sincronização de cio e inseminação artificial 

envolve vários fatores que englobam além da escolha do protocolo, aspectos como o estado 

nutricional, sanidade, histórico reprodutivo, mão de obra (DAY; GRUM, 2005), aliado a 

aspectos gerenciais e administrativos como controle zootécnico, infraestrutura, controle 

individual dos animais com respectivos registros, incluindo dos manejos e ações adotadas na 

propriedade (MORAES; JAUME; SOUZA, 2007; TORRES-JUNIOR et al., 2009).  

Além destes critérios, Bastos (2014) destaca a necessidade de selecionar animais com 

razoável condição corporal, para entrar no protocolo de IATF ou IAETF, também deve ser 

realizada a palpação transretal a fim de eliminar animais possivelmente prenhes, respeitar o 

mínimo de 45 dias pós-parto para completa involução uterina. O mesmo autor destaca que o 

manejo sanitário durante o período de realização do protocolo deve ser evitado, pois poder 

provocar estresse animal vindo a interferir nos resultados.  

Concomitante aos critérios discutidos, a interação entre nutrição e desempenho 

reprodutivo deve ser vista como fator de maior relevância para o sucesso de um protocolo 

hormonal visando à inseminação (SARTORI; GUARDIEIRO, 2010). 
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A condição adequada de oferta de nutrientes e forragens é fundamental para o 

desempenho de todas as categorias animais, no entanto, fêmeas jovens ao primeiro parto 

(primíparas) são as que mais sofrem pela falta de componentes nutricionais, pois necessitam 

de maior aporte para produção de leite, além de manter suas necessidades fisiológicas. 

Normalmente, em condições extensivas de criação, esses limiares mínimos de oferta de 

forragens e nutrientes não são atingidos e para atender as necessidades diárias o organismo 

começa a metabolizar suas reservas corporais, onde se instala o chamado balanço energético 

negativo (BEN), fazendo com que o animal perca peso e diminua atividades metabólicas, 

como a produção de hormônios reprodutivos (SARTORI; GUARDIEIRO, 2010; 

MULLINIKS et al., 2012; BÓ; BARUSELLI, 2014).  

O quadro de BEN é caracterizado pelo elevado gasto de nutrientes, em contraste com 

ineficiência em consumir a quantidade necessária de matéria seca ou pela baixa oferta de 

forragens, situação que é comumente encontrada nos sistemas de criação extensiva no Rio 

Grande do Sul (MOOJEN; MARASCHIN, 2002; BARCELLOS et al., 2004).  

Nesse contexto a avaliação do escore de condição corporal torna-se uma ferramenta 

importante para assessorar no manejo reprodutivo de bovinos de corte, onde animais Bos 

Indicus tendem a ter necessidade de condições nutricionais moderadas, ou seja, condição 

corporal 3,0 ou maior (escala de 1 a 5, onde 1 é magra e 5 é gorda), para atingirem melhores 

resultados de prenhez em protocolos de IATF (TORRES; TINEO; RAIDAN, 2015). 

 Resultados comprovando a influência do escore de condição ao parto em vacas 

zebuínas foram alcançados em trabalho realizado por Ayres et al. (2014), onde foi visualizado 

que os animais que aumentaram a condição nutricional ao final da gestação, desempenharam 

potencialmente menores percas nutricionais no pós-parto, retornaram a ovular precocemente e 

ainda acarretou relativo aumento na taxa de concepção ao primeiro serviço. Por outro lado, 

em animais de origem europeia, um estudo realizado no oeste do EUA envolvendo pastagens 

nativas demonstrou que animais com escala de condição média (2,5) podem ter desempenho 

reprodutivo semelhante a animais com melhores condições nutricionais (≥ 3,0) (MULLINIKS 

et al., 2012).  

Por fim, deve ser feita correta escolha do protocolo que mais se adapte as realidades 

da propriedade, em razão de infraestrutura e mão de obra. Vale ressaltar que a escolha de 

sêmen de centrais idôneas e com selo de qualidade (prenhez acima da média) quando usados 

em IATF, propiciam incremento nos índices de prenhez. O sucesso, tanto do protocolo de 
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IATF quanto a IAETF, depende de um conjunto de fatores, que quando negligenciados 

comprometem resultados de ambos os protocolos. 

 

2.5 Viabilidade econômica da implantação de um sistema de inseminação artificial em 

tempo fixo 

 

 

Além de parâmetros reprodutivos, historicamente a pecuária nacional é marcada por 

baixos índices de retorno do capital investido, principalmente devido a falhas administrativas 

e gerencias, aliado a falhas operacionais e manejo, dentre eles fatores nutricionais e 

reprodutivos, planejamento estratégico, estabelecimento de informatização e acessibilidade às 

inovações tecnológicas (BARCELLOS et al., 2004; OAIGEN et al., 2013a). Cada vez mais os 

pecuaristas veem-se forçados a intensificar a produção por hectare devido ao aumento no 

custo de oportunidade da terra (OAIGEN et al., 2013a).  

A pecuária brasileira passou por mudanças significativas nas últimas décadas, onde 

implementos tecnológicos e biotecnológicos tornaram-se rotina na maioria das propriedades 

consideradas como produtivas e com controle gerencial, sendo ferramenta indispensável para 

potencializar a lucratividade e competitividade da empresa rural (BERETTA ET AL., 2002; 

OAIGEN et al., 2013b; BARCELLOS et al., 2004). Ter conhecimento da avaliação 

econômica é crucial para adoção de uma tecnologia e para a sustentabilidade da empresa 

rural, em seus diversos segmentos, incluindo tecnologias inovadoras (SOARES et al., 2015), 

pois a produção de bezerros apresenta um retorno de capital inferior a outros sistemas de 

produção, fazendo com que seja difícil a implantação de inovações (DILL et al., 2015). Sendo 

o limitante e determinante do resultado econômico o resultado reprodutivo, através do número 

de animais nascidos, impactando diretamente no custo individual de cada animal dentro da 

propriedade rural (BRUMATTI et al., 2011). 

Apesar da crescente expansão agrícola, a pecuária continua como importante setor da 

economia brasileira, gerando emprego e movimentando valores significativos de recursos. 

Conhecer o verdadeiro reflexo do desempenho reprodutivo na eficiência econômica de uma 

propriedade pecuária voltada a produção de carne é ponto decisivo para tomada de decisões 

quanto ao manejo e ações dentro da fazenda.  Foi evidenciado que fazendas que adotam 

tecnologias de gerenciamento, tanto nutricional como reprodutiva, desempenham melhores 

desfrutes e acabam por ter maior número de animais produzidos (DILL et al., 2015). 
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A utilização de sistemas de inseminação propicia incremento produtivo no âmbito de 

concentrar o parto em determinada época do ano, visando melhores ofertas nutricionais e 

reduzindo mão de obra ao longo do ano padronizando os lotes de animais nascidos. Estima-se 

substancial aumento na agregação de valor zootécnico no rebanho por introduzir nele sêmen 

de reprodutores reconhecidos e de genética superior. Apesar de ser de difícil mensuração, 

dessa forma, a propriedade rural que investe nesses sistemas agrega valor ao rebanho 

comercial, por propiciar que todos os animais tenham ao menos uma chance de ficarem 

gestantes, quando o manejo é realizado de forma correta é possível ocorrer à eliminação de 

animais com problemas reprodutivos, bem como animais velhos, além de reter maior valor 

pelos indivíduos com padrão genético superior e uniforme (SÁ FILHO et al., 2013; BASTOS, 

2014; BÓ; BARUSELLI, 2014). 

Ao avaliar o custo benefício de programas de IATF e monta natural, Cutaia et al. 

(2003), obtiveram 16,5 kg a menos na desmama para bezerros machos e 10,9 kg para fêmeas 

oriundas da monta natural em comparação àqueles oriundos da IATF, gerando no rebanho 

testado uma diferença de 4.520 kg de peso vivo a mais em prol da IATF. O incremento no 

peso dos bezerros nascidos de inseminação artificial foi atribuído ao mérito genético dos 

touros utilizados. 

Gonçalves (2008) obteve custos 2,23 vezes menor para o sistema de monta natural em 

comparação ao da inseminação artificial e configurando-se como lucrativa dentro da análise 

realizada. Apesar disto, a lucratividade da monta natural foi inferior. No mesmo estudo, ao 

definir o ponto de equilíbrio da atividade em número de bezerros desmamados, o autor 

encontrou valores de 55% de resultados de prenhez, para a monta natural, acima da 

inseminação artificial (50%), além disso, o ganho por animal também foi considerado inferior 

para a monta natural, sendo explicada principalmente pelo menor ganho genético em 

comparação a utilização de sêmen de touros com DEP’s (Diferença Esperada na Progênie) 

positivas para ganho de peso.  

 Em estudo realizado visando observar a viabilidade do sistema de IATF, comparando-

o com MN, foi elencada uma série de fatores que interferem no desempenho econômico, 

como animais, infraestrutura e gerenciamento. Para tanto foi ressaltado que há uma 

similaridade aproximada no resultado percentual de prenhez, sendo 78% para a MN e 84% 

para o sistema de IATF. Apesar dessa pequena variação, os autores concluíram que o grande 

ganho está na concentração de nascimento, uniformidade de lotes e principalmente no peso de 

bezerros desmamados nascidos de IA, onde há um incremento genético e precocidade, por 
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fim resultando em maior peso no lote de venda, que foi 12,3 kg a mais do que o lote controle, 

ou seja, MN (RODGERS et al., 2012). 
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3 OBJETIVOS 

 

 

3.1 Objetivo geral 

 

 

Comparar o desempenho bioeconômico simulado de três sistemas de manejo 

reprodutivo para bovinos de corte. 

 

 

3.2 Objetivos específicos 

 

 

 Compilar e comparar resultados já publicados quanto ao desempenho reprodutivo e 

produtivo de bovinos Bos taurus taurus e Bos taurus índicus, manejados 

extensivamente em campo nativo e submetidos à monta natural, IATF ou IAETF; 

 Avaliar e comparar o desempenho produtivo, em quilogramas de bezerros 

desmamados a partir de vacas submetidas à monta natural, IATF ou IAETF; 

 Simular, avaliar e comparar a viabilidade econômica da monta natural, IATF e IAETF 

com base na compilação de resultados já publicados em artigos científicos. 
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4 ARTIGO CIENTÍFICO 

  

 

Os resultados desta dissertação estão apresentados sob a forma de artigo científico. As 

seções Introdução, Material e Métodos, Resultados e Discussão e Referências encontram-se 

no manuscrito a seguir. O manuscrito está formatado de acordo com as normas do periódico 

Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinária e Zootecnia (A2). 



2
9 

29 

 

 

Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinária e Zootecnia 

 

Simulação bioeconômica de três modelos de manejo reprodutivo para bovinos de 

corte1 

 

[Bioeconomic simulation of three beef cattle reproductive management] 

 

R.S. Silva1, J.T. Grundemann1, T. Gonçalves1, R.P. Oaigen2, G.M. Bastos1,2* 

1 Laboratório de Reprodução e Obstetrícia Veterinária- REPROPAMPA. Universidade 

Federal do Pampa (UNIPAMPA), Uruguaiana, RS, Brasil.  

2 Centro de Tecnologia em Pecuária, CTPEC, Universidade Federal do Pampa 

(Unipampa), RS, Brasil. 

 

 

 

 

 

*Contato do autor: Tel. + 55 (55) 3911 0200 (ramal 9512). 

*E-mail: guilhermebastos.unipampa@gmail.com (G.M. Bastos). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
Recebido em __ de maio de 2017. 

Aceito em __ de maio de 2017. 

Email: rodrigosantosmv@hotmail.com.br 



3
0 

30 

 

 

RESUMO 

 

Objetivo do presente trabalho foi realizar um comparativo bioeconômico simulado entre 

três modelos reprodutivos em uma fazenda comercial de bovinos de corte. A viabilidade 

econômica da utilização de protocolos de inseminação está atrelada a concentração dos 

partos, formação de lotes uniformes, potencialização do ganho genético, maior peso ao 

desmame, redução do número e dos custos com touros e agregação valor zootécnico aos 

rebanhos. Atualmente existem vários protocolos hormonais capazes de sincronizar a 

ovulação em bovinos de corte, fazendo com que não seja necessária a detecção de cio e, 

ainda, protocolos que contam com detecção de cio, contudo em tempo reduzido (dois 

dias). Para a simulação considerou-se um rebanho de 1.251 fêmeas Bos taurus e Bos 

taurus indicus (novilhas e vacas multíparas), submetidas a três diferentes cenários: 1- 

Fêmeas submetidas somente a monta natural (MN); 2- Inseminação artificial em tempo 

fixo (IATF) seguida de repasse com touro (MN); 3- Inseminação artificial com detecção 

de estro em tempo fixo (IAETF) seguida de repasse com touro (MN). Primeiramente foi 

realizada a compilação dos dados de vários artigos científicos envolvendo protocolos de 

inseminação artificial em tempo fixo (IATF e IAETF) e monta natural relativo à taxa de 

prenhez obtida em cada protocolo para as diferentes categorias. A partir da compilação 

dos resultados já publicados obteve-se para o grupo MN a média ponderada de prenhez 

de 83,8%, já para o grupo IATF+MN a média ponderada foi de 90,1% e para o grupo 

IAETF+MN foi de 91,7%. Considerando-se os índices obtidos na simulação, perdas 

(8% de abortos e 2,5% pós-nascimento) e custos chegou-se aos resultados produtivos, 

que foram de 165.001,36 (MN), 248.283,86 (IATF+MN) e 267.982,70 (IAETF+MN) 

Kg de bezerros desmamados, levando em consideração custo para implantação da 

tecnologia na propriedade, que foi de R$ 229.960,00, R$ 163.178,50 e R$ 155.537,94 

para os três sistemas simulados, o lucro bruto dos sistemas foi de R$ 727.047,89, R$ 

1.276.867,89 e R$ 1.398.761,72. A comparação econômica entre os grupos MN x IATF 

gerou vantagem econômica de 43,0% para o segundo grupo, que corresponde a R$ 

549.820,00. Quando comparada a MN x IAETF a superioridade de retorno econômico 

para o segundo grupo foi de 51,98%, correspondendo a R$ 671.713,83. Portanto, tanto o 
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sistema de IATF+MN como o sistema IAETF+MN apresentaram maior retorno 

econômico através do maior desfrute de quilos de bezerros desmamados. 

Palavras-chave: monta natural, IATF, IAETF, viabilidade econômica. 

 

ABSTRACT 

 

The aim of the present study was to carry out a simulated bioeconomic comparison 

among three reproductive management models in a commercial beef cattle farm. The 

economical viability of the use of insemination protocols is linked to the concentration 

of calving, uniform batching, genetic gain, greater weaning weight, reduction in 

number and costs with bulls, and aggregation of livestock value. There are currently 

several hormonal protocols capable of synchronizing ovulation in beef cattle, so that 

estrus detection is not necessary, as well as protocols that rely on estrus detection, 

however in a reduced time (two days). For the simulation, a herd of 1,251 Bos taurus 

and Bos taurus indicus females (heifers and multiparous cows) were submitted to three 

different scenarios: 1 - Females submitted only to natural mating (MN); 2 - Artificial 

insemination at fixed time (IATF) followed by transfer with bull (MN); 3 - Artificial 

insemination with fixed time estrus detection (IAETF) followed by bull visit (MN). 

Firstly, the data of several scientific articles involving artificial insemination protocols 

at fixed time (IATF and IAETF) were compiled and the natural rate relative to the 

pregnancy rate obtained in each protocol for the different categories was performed. 

From the compilation of the results already published, the weighted average pregnancy 

rate was 83.8% for the MN group. For the IATF + MN group, the weighted mean was 

90.1% and for the IAETF + MN group it was Of 91.7%. Considering the indices 

obtained in the simulation, losses (8% of abortions and 2.5% post-birth) and costs 

reached the productive results, which were 165.001,36 (MN), 248,283.86 (IATF + MN ) 

And 267,982.70 (IAETF + MN) kg of weaned calves, taking into account the cost of 

implementing the technology in the property, which was R $ 229,960.00, R $ 163,178.50 

and R $ 155,537.94 for the three systems The gross profit of the systems was R$ 

727,047.89, R$ 1,276,867.89 and R$ 1,398,761.72. The economic comparison between 

the MN x IATF groups generated an economic advantage of 43.0% for the second 
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group, which corresponds to R$ 549,820. When compared to MN x IAETF, the 

economic return superiority for the second group was 51.98%, corresponding to R$ 

671,713.83. Therefore, both the IATF + MN system and the IAETF + MN system 

presented higher economic returns through the greater enjoyment of weights of weaned 

calves. 

 

Keywords: natural breeding, FTAI, FTEAI, Bioeconomic simulation.  

  

INTRODUÇÃO 

 

O Brasil destaca-se mundialmente na produção pecuária por possuir o segundo 

maior rebanho comercial do mundo, com 219 milhões de cabeças, e por ser o 2º maior 

exportador de carne bovina, mercado este em franca expansão (MAPA, 2016).  

Existe a necessidade de intensificação da produção pecuária brasileira, no caso 

específico dos índices de eficiência reprodutiva, estamos aquém do real potencial, sendo 

a taxa de prenhez média entre 57% e 60% no sistema de monta natural (MN) 

(SEBRAE/SENAR/FARSUL, 2005; Souza et al., 2014).  

No estado do Rio Grande do Sul, estima-se uma taxa de concepção média 

próximo de 50% em protocolos de inseminação artificial em tempo fixo. No cenário 

nacional estima-se que 12% do rebanho em idade reprodutiva seja inseminado 

anualmente (ASBIA, 2015), sendo 77% em tempo fixo (Baruselli, 2016). 

Tradicionalmente, os sistemas pecuários utilizam basicamente a monta natural (MN) 

como sistema de reprodução, o qual, quando bem manejado, desencadeia índices 

satisfatórios de prenhez (Abreu et al., 2003).  

A pecuária propriamente dita, marcada pelo seu sistema extensivo, vem sendo 

suprimida em virtude da alta demanda por espaço físico para a agricultura, diminuindo 

sua competitividade econômica e tornando-se marginalizada. Quando comparados 

agricultura e pecuária de baixa eficiência, há uma supervalorização da primeira em 

relação à segunda, em virtude do arcaico sistema de produção pecuário, que condiz com 

modestos resultados econômicos.  
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Com o advento das biotecnologias reprodutivas, como a inseminação artificial 

em tempo fixo (IATF), observa-se a possibilidade de redução de custos, aumento no 

faturamento e produtividade em propriedades que realizam o emprego da biotecnologia 

de forma correta (Baruselli et al., 2006), tornando-a mais competitiva em comparação a 

agricultura.  

A viabilidade econômica da utilização de protocolos de inseminação auxilia na 

concentração dos partos, formar lotes uniformes, potencializar o ganho genético, reduzir 

o número e os custos com touros e agregar valor zootécnico aos rebanhos (Vianna et al., 

2008; Torres-Junior et al., 2009; Macedo et al., 2015). O crescimento de protocolos de 

IA em tempo fixo também é consequência da racionalização da mão de obra, em relação 

a IA tradicional, um fator crítico hoje no setor agrário. 

Atualmente existem vários protocolos hormonais utilizados para sincronizar a 

ovulação em bovinos de corte, fazendo com que não seja necessária a detecção de cio 

(Bó e Baruselli, 2014; Davoodi et al., 2016).  

O protocolo mais utilizado atualmente é o de três manejos, onde as fêmeas são 

inseminadas em tempo fixo no terceiro, diminuindo o número de vezes em que o gado 

precisa ser dirigido na mangueira em comparação a protocolos de quatro manejos, 

permitindo resultados satisfatórios a cima de 50% de prenhes (Vianna et al., 2008, 

Gottschall et al., 2012).  

Entretanto, o resultado de prenhez é bastante variável e está na dependência de 

vários fatores como, a condição corporal, a sanidade do rebanho e a eficiência da mão 

de obra, dentre outros (Baruselli et al., 2015).  

Adicionalmente ao protocolo de IATF de três manejos, foi desenvolvido por 

Bastos et al. (2004) um protocolo hormonal alternativo denominado inseminação 

artificial com observação de estro em tempo fixo (IAETF) que concilia inseminação 12 

horas após a detecção de cios e IATF nas vacas que não manifestaram cio até 36 horas 

após a remoção dos implantes vaginais.  

Os resultados médios de prenhez obtidos com a execução do referido protocolo 

em novilhas e vacas com cria ao pé são próximos a 60% (Dranca et al. 2011; Martins et 

al., 2011; Souza et al., 2011; Bragança et al., 2013) e o cumulativo com resincronização 

seguido de uma segunda IAETF nos ventres falhados da primeira IAETF, ficando acima 
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de 80% de prenhez em novilhas, vacas solteiras e com cria ao pé, e 70% em primíparas 

amamentando (Grundemann, 2016).  

Há carência de estudos que demonstrem resultados econômicos e impactos na 

receita das fazendas que utilizam diferentes sistemas de reprodução, em especial, a 

comparação entre sistemas, como a MN, IATF e a IAETF. 

Nesse contexto, é sugerida a utilização de modelos de exploração que conciliam 

a utilização de dados partindo de um pressuposto real ou simulado, permitindo a 

redução de custo e tempo em experimentos realizados a campo (Fontoura Júnior, 2008), 

pois a aplicação real dos três sistemas reprodutivos em questão desencadearia altos 

investimentos e necessidade de tempo de experimentação a campo.  

Os modelos, simulados ou reais, propiciam melhoria nas ferramentas gerenciais, 

contribuindo aos gestores na tomada de decisão quanto às estratégias de manejo, 

negociação e obtenção de receitas.  

A maioria dos estudos relacionados a sistemas de inseminação artificial 

desenvolvidos em território nacional, envolvendo um número considerável de fêmeas 

bovinas engloba animais de origem zebuína, por ser o maior número de matrizes 

comerciais em produção (Azevedo et al., 2006, Marquezini et al., 2014). Por 

conseguinte, são necessários estudos focados nos grupos genéticos mais criados no sul 

do Brasil, quais sejam, Bos taurus taurus e Bos taurus índicus.  

O objetivo do presente trabalho foi comparar o desempenho bioeconômico 

simulado de três sistemas de manejo reprodutivo para bovinos de corte. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O presente estudo trata-se de uma simulação bioeconômica comparativa de três 

sistemas de manejo reprodutivo (monta natural – MN; inseminação artificial em tempo 

fixo - IATF e inseminação artificial com observação de estro e em tempo fixo - IAETF), 

baseada na compilação de resultados já publicados na bibliografia científica, no que se 

refere aos resultados de prenhez em gado de corte, pertencentes aos grupos genéticos 

Bos taurus taurus e Bos taurus índicus. 
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Buscaram-se artigos científicos que apresentassem resultados obtidos em 

condições semelhantes aquelas encontradas no sistema extensivo de criação do Bioma 

Pampa do estado do Rio Grande do Sul, incluindo grupo genético (predominantemente 

Bos taurus taurus e Bos taurus índicus), clima e vegetação.  

Também foram realizadas reuniões e consultas com profissionais veterinários, 

prestadores de serviços, pesquisadores e proprietários de empreendimentos pecuários na 

referida região, onde foram discutidos índices reprodutivos, percentuais médios de 

descarte, mortes, nascimentos, mortalidade perinatal, abortos, dentre outros indicadores 

necessários para determinar a produção anual dos rebanhos e validar as informações do 

modelo proposto. 

Para a caracterização do rebanho utilizou-se como base para o estudo a 

composição de um rebanho hipotético de uma fazenda localizada na fronteira oeste do 

estado do Rio Grande do Sul, especializada na venda de bezerros para recria, além de 

vacas e touros de descarte para abate ou terminação, cuja base genética consiste em 

animais de origem europeia, predominantemente das raças Angus e Hereford, além de 

animais sintéticos, Brangus e Braford, distribuídos em duas categorias em idade 

reprodutiva, sendo 1.000 vacas multíparas amamentando e 300 novilhas de 24 meses.  

Nesta caracterização inicial do rebanho não estão representados numericamente 

a distribuição dos touros, a qual irá variar conforme cada um dos três sistemas 

reprodutivos comparados no presente estudo. 

Para os três sistemas em estudo foram realizadas simulações contemplando o 

número total de animais da propriedade em idade reprodutiva, ou seja, 1.300 fêmeas 

aptas à reprodução para o sistema de MN, IATF e IAETF, respectivamente. 

Foi simulado que no manejo da MN as vacas foram agrupadas conforme a data 

de parição e distribuídas em lotes, com cerca de 100 animais, distribuindo-se em cada 

lote 5% de touros (Carrillo, 2012). 

Para esse cenário (MN) o resultado médio de prenhez foi contabilizado a partir 

da compilação de 16.234 vacas multíparas (Quadro 1)  e 574 (Quadro 2)  novilhas de 

origem taurina, distribuídas em quatorze artigos científicos Foram desenvolvidas 

medidas em planilhas no software MS Excel, contabilizado o número total de animais 

(NA) e o resultado de prenhez (RP). Para obter a média ponderada (MP), foram 
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agrupados o total de animais e o número final de fêmeas prenhez (NP), conforme a 

seguinte equação: 

MP = RP x 100 / NA 

 

Quadro 1 - Trabalhos científicos e média ponderada de prenhez dos trabalhos 

consultados no sistema de monta natural na categoria de vacas multíparas. 

Multíparas  Nº Animais Prenhez 

Reinher et al., 2010  7.726 6.459 (83,6%) 

Wiltbank et al., 1961  612 545 (94,0%) 

Gregory, 1971  1.257 1.084(86,2%) 

Reinher et al., 2006  4.519 3.642 (80,6%) 

Lobato & magalhães., 2001  58 48 (82,7%) 

Potter & lobato, 2004  92 87 (94,6%) 

Reinher et al., 2006  1.314 1.096 (83,4%) 

Gottschall & lobato, 1996  114 90 (79,0%) 

Pilau & lobato, 2009  70 48 (68,6%) 

Tanure et al., 2011  77 61(79,2%) 

Rocha & lobato 2002  395 235 (59,4%) 

Média  16.234 13.398 (82,5%) 

Nº Animais: refere-se ao número total de animais contabilizados no trabalho; Prenhez: número total 

de animais diagnosticados como prenhes. 

 

Quadro 2- Trabalhos científicos e média ponderada de prenhez dos trabalhos 

consultados no sistema de monta natural na categoria de novilhas. 

Novilhas Nº Animais Prenhez 

Silva et al., 2005 43 37 (86,7%) 

Wiltbank et al., 1961 162 147 (91,0%) 

Gottschall et al., 2005 276 243 (88,0%) 

Gottschall et al., 2007 93 76 (81,7%) 

Média 574 504 (87,7%) 

Nº Animais: refere-se ao número total de animais contabilizados no trabalho; 

Prenhez: número total de animais diagnosticados como prenhes. 

Para a simulação dos animais do grupo IATF+MN foi baseada no protocolo 

hormonal de três (IATF-3) ou quatro manejos (IATF-4) que consiste em: IATF-3 

(Figura 1): Dia 0: Colocação do implante vaginal impregnado com progesterona de 

liberação lenta e injeção contendo 2mg de benzoato de estradiol (BE); Dia 8: Retirado o 

implante de vaginal seguido de três injeções intramuscular (IM) sendo a primeira de um 

análogo sintético da PGF2α (geralmente 12,5 mg cloprostenol sódico), a segunda 0,5 
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mg de Cipionato de Estradiol (CP) e, a terceira, 300 UI de Gonadotrofina Coriônica 

Equina (eCG). No dia 10 é realizada a IATF, aproximadamente 48 horas após a 

remoção dos implantes vaginais.  

IATF-4 (Figura 1): Dia 0: inserção de dispositivo intravaginal impregnado com 

progesterona, o qual permanece por 9 dias, mais a injeção contendo 2 mg de BE; no dia 

7 feita a administração de 12,5 mg de PGF2α, no dia 9 foi retirado o dispositivo 

intravaginal e aplicado 0,5 mg de ECP, 300 UI de eCG e, no dia 11, realizada a IATF. 

Ao final do protocolo realiza-se a inseminação artificial em tempo fixo (56-72 horas 

após a remoção dos implantes) (Azizah et al., 2014). 

 

 

 

 

 

Figura 1. Protocolo hormonal de inseminação artificial em tempo fixo (IATF) de três e 

quatro manejos. 
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Os custos que envolvem o protocolo hormonal, a inseminação e o serviço do 

médico veterinário podem ser visualizados no Quadro 3, sendo os preços médios 

obtidos através de consulta em lojas veterinárias localizadas no município de 

Uruguaiana no período compreendido entre julho e setembro de 2016.  

 

Quadro 3-Cotações médias obtidas em três diferentes lojas veterinárias no município de 

Uruguaiana e custo de sincronização de uma vaca no sistema de inseminação artificial 

em tempo fixo (IATF) e inseminação artificial com observação de estro e em tempo fixo 

(IAETF). 

P4: Progesterona; BE: Benzoato de estradiol; GnRH - Hormônio liberador de 

gonadotrofina; PGF2: Cloprostenol sódico; eCG: Gonadotrofina coriônica equina; CE: 

Cipionato de estradiol; IA: Inseminação artificial. 

 

As médias ponderadas e aritméticas dos índices reprodutivos do sistema de 

IATF de vacas multíparas (Quadro 4) e novilhas (Quadro 5) foram contabilizadas  de 

sete artigos científicos.  Já as médias ponderadas de prenhez do repasse foram descritas 

Produtos e serviços 
Preço médio 

(R$) 

Valor médio da 

IAETF com 

GnRH 

(R$/vaca) 

Valor médio da 

IAETF sem 

GnRH 

(R$/vaca) 

Valor médio 

da IATF 

(R$/vaca) 

Implante com 1g de P4 

(três usos) 
4,45 (por uso) 4,45 4,45 4,45 

Benzoato de estradiol – 

BE (2mg) 
Valor por dose 0,72 0,72 1,07 

Hormônio liberador de 

gonadotrofina - GnRH 

(0,01 mg) 

Valor por dose 8,52 - - 

Cloprostenol Sódico 

(0,526 mg) 
Valor por dose 1,40 1,40 1,40 

Gonadotrofina 

Coriônica Equina - 

(300UI) 

Valor por dose 8,46 8,46 8,46 

Cipionato de Estradiol – 

CE (1mg) 
Valor por dose - - 0,33 

Sêmen (dose) 15,00 15,00 15,00 15,00 

Luva IA (unidade) 0,57 0,57 0,57 0,57 

Bainha IA (unidade) 0,25 0,25 0,25 0,25 

Custo veterinário - 30,00 30,00 25,00 

Total - 69,37 60,85 56,54 
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nos Quadros 6 e 7,  para vacas e novilhas, respectivamente. Para a obtenção da MP e o 

resultado do percentual de prenhez foi adotada a mesma equação descrita no sistema de 

monta natural. 

 

Quadro 4- Trabalhos científicos e média ponderada de prenhez dos trabalhos 

consultados no sistema de Inseminação artificial em tempo fixo na categoria de vacas 

multíparas. 

Multíparas  Nº Animais Prenhez 

Salado, 2010  137 47 (34,3%) 

Gottschall et al., 2012a  134 54 (40,2%) 

Gottschall et al., 2012b  222 113 (50,9%) 

Cutaia et al., 2003  5.165 2.892 (56,0%) 

Moura et al., 2003  86 55 (63,9%) 

Baruselli et al., 2002  203 96 (47,3%) 

Média  5.947 3.257 (54,7%) 

Nº Animais: refere-se ao número total de animais contabilizados no 

trabalho; Prenhez: número total de animais diagnosticados como prenhes. 

 

Quadro 5 -Trabalhos científicos e média ponderada de prenhez dos trabalhos 

consultados no sistema de Inseminação artificial em tempo fixo na categoria de 

novilhas. 

Novilhas  Nº Animais Prenhez 

Salado et al.,  2010  51 29 (56,8%) 

Gottschall et al., 2014  243 109 (44,8%) 

Cutaia et al., 2003  1.935 1.062 (54,9%) 

Média  2.229 1.200 (53,8%) 

Nº Animais: refere-se ao número total de animais contabilizados no 

trabalho; Prenhez: número total de animais diagnosticados como prenhes. 

 

Quadro 6- Trabalhos científicos e média ponderada de prenhez referente ao repasse do 

sistema de Inseminação artificial em tempo fixo na categoria de vacas multíparas. 

Multíparas  Nº Animais Prenhez 

Salado, 2010  90 77 (85,5%) 

Gottschall et al., 2012a    80 61 (76,2%) 
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Gottschall et al., 2012b  109 89 (81,7%) 

Cutaia et al., 2003  163 130 (79,8%) 

Baruselli et al., 2002    71 38 (53,5%) 

Média  513 395 (77,0%) 

Nº Animais: refere-se ao número total de animais contabilizados no 

trabalho; Prenhez: número total de animais diagnosticados como prenhes. 

 

Quadro 7- Trabalhos científicos e média ponderada de prenhez referente ao repasse do 

sistema de Inseminação artificial em tempo fixo na categoria de novilhas. 

Novilhas  Nº Animais Prenhez 

Salado et al.,  2010  40 30 (75,0%) 

Gottschall et al., 2014  134 112 (83,5%) 

Média  174 142 (81,6%) 

Nº Animais: refere-se ao número total de animais contabilizados no trabalho; 

Prenhez: número total de animais diagnosticados como prenhes. 

 

Já na simulação dos animais do grupo IAETF+MN, no dia zero (D0), as fêmeas 

hipoteticamente recebem um implante vaginal impregnado com progesterona e 2mg 

(IM) de Benzoato de Estradiol (BE). Na tarde do dia 6 (D6) administrou-se (IM) 12,5 

mg de PGF2α e 300 UI de Gonadotrofina Coriônica Equina (eCG). Na tarde do dia 7 

(D7), os implantes são removidos e a região sacral, próximo à cauda, é pintada com 

bastão de cera colorida para auxiliar na detecção de cios. Na tarde do dia 8 (D8), ou 

seja, 24 horas após a remoção dos implantes vaginais realiza-se a primeira detecção de 

cios, sempre com duração mínima de 1 hora de observação. As vacas com cio detectado 

são apartadas do rebanho para IA 12 horas mais tarde. 

A segunda detecção de cios é realizada na manhã do dia 9 (D9) e a IA 12 horas 

mais tarde. A partir daí, os animais que não apresentam cio recebem uma injeção (IM) 

na tarde do dia 9 (D9) contendo 0,01mg de Acetado de Gonadorelina e posteriormente 

são inseminadas em tempo fixo (IATF) 18 horas mais tarde, ou seja, na manhã do dia 10 

(D10) (Fig. 1). 

Cerca de 15 dias após a data da IA é iniciado o repasse com touros (5%), para 

que as que falharam da IAETF tenham a chance de resultarem prenhes da MN. 
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Decorridos 30 dias da IAETF, hipoteticamente todas as fêmeas são submetidas ao 

diagnóstico de gestação por ultrassonografia. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Figura 2. Protocolo hormonal de inseminação artificial com detecção de estro e em 

tempo fixo (IAETF). 

 

Nesse cenário foram contabilizados cerca de 992 vacas multíparas (Quadro 8) e 

365 novilhas (Quadro 9) a partir da compilação de dados de onze artigos e resumos 

expandidos, todos realizados em conformidade com os sistemas pecuários discutidos 

anteriormente. Para a obtenção da MP utilizou-se a mesma equação descrita no sistema 

de MN.  

 

Tabela 8- Trabalhos científicos e média ponderada de prenhez dos trabalhos consultados no sistema de 

Inseminação artificial com observação de estro e em tempo fixo (IATF) na categoria de vacas multíparas. 

Multíparas Nº TOTAL N CIO NPCIO N IATF N P IATF NP TOTAL 

Souza et al., 2011  
31 19 (61,3%) 17 (54,8%) 12  (38,7%) 4 (33,3%) 21 (67,7%) 

45 28 (62,2%) 22 (48,9%) 17  (37,8%) 6 (35,3%) 28  (62,2%) 

Bastos et al., 2004  59 16 (27,1%) 14 (87,5%) 43  (72,8%) 14 (32,6%) 28  (47,5%) 

Dranca et al., 2011  96 65 (67,7%) 34 (52,3%) 31 (32,3%) 10 (32,3%) 44  (45,8%) 

Martins et al., 2011  46 34 (73,9%) 24 (70,6%) 12 (12,1%) 6 (50,0%) 30  (65,2%) 

Loguercio, 2005  272 152 (55,9%) 142 (93,4%) 120 (44,1%) 73  (60,8%) 215  (79,0%) 

Borges et al., 2009  106 54 (50,9%) 39 (72,2%) 52 (49,1%) 22 (42,3%) 61 (57,5%) 

Siqueira et al., 2008  150 73 (48,7%) 51 (69,9%) 77 (51,3%) 31  (40,6%) 82  (54,9%) 

Grundemann, et al., 2015  26 11 (42,3%) 10 (90,9%) 15 (57,7%) 13 (86,7%) 23  (88,5%) 

Grundemann, et al., 2015  18 6 (33,3%) 1(16,7%) 12 (66,7%) 9 (75,0%) 10 (55,6%) 

Grundemann, et al., 2016  143 35 (24,5%) 26 (74,3%) 108 (75,5%) 57 (52,8%) 83  (58,0%) 

Média  992 493 (49,7%) 380 (77,1%) 499 (50,3%) 245  (49,1%) 625  (63,0%) 
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Nº TOTAL: número total de animais no trabalho; N CIO: número de animais que manifestaram cio; NP CIO: 

número de animais que manifestaram cio e emprenharam; N IATF: número de animais que não manifestaram cio e 

receberam a aplicação do GnRH e foram inseminadas artificialmente em tempo fixo no décimo dia do protocolo; 

N P IATF: Número de animais que emprenharam da inseminação artificial em tempo fixo; NP TOTAL: Número 

de prenhez cumulativa das fêmeas que manifestaram cio e das que foram inseminadas em tempo fixo. 

 

Tabela 9- Trabalhos científicos e média ponderada de prenhez dos trabalhos consultados no sistema de 

Inseminação artificial em tempo fixo na categoria de novilhas. 

Novilhas  NTOTAL NCIO NPCIO N IATF N P IATF NP TOTAL 

Souza et al., 2011  
28 16 (51,7%) 10 (62,5%) 12 (42,9%) 4 (33,3%) 14 (50,0%) 

33 21 (63,3%) 8 (38,1%) 12 (36,4%) 4 (33,3%) 12 (36,4%) 

Grundemann, et al., 2015  136 72 (52,9%) 54 (75,0%) 64 (47,1%) 43 (67,2%) 97 (71,3%) 

Grundemann, et al., 2014  44 29 (65,9%) 24 (82,8%) 15 (34,1%) 8 (53,3%) 32 (72,7%) 

Bragança et al., 2013  
32 24 (75%) 12 (50,0%) 8 (25,0%) 3 (37,5%) 15 (46,9%) 

92 48 (52,2%) 29 (60,4%) 44 (47,8%) 13 (29,5%) 42 45,6%) 

Média  365 210 (57,5) 137 (65,2%) 155  (42,5%) 75 (48,4%) 212 (58,1%) 

Nº TOTAL: número total de animais no trabalho; N CIO: número de animais que manifestaram cio; NP 

CIO: número de animais que manifestaram cio e emprenharam; N IATF: número de animais que não 

manifestaram cio e receberam a aplicação do GnRH e foram inseminadas artificialmente em tempo fixo no 

décimo dia do protocolo; N P IATF: Número de animais que emprenharam da inseminação artificial em 

tempo fixo; NP TOTAL: Número de prenhez cumulativa das fêmeas que manifestaram cio e das que foram 

inseminadas em tempo fixo. 

Após a compilação de dados provenientes de estudos prévios e a avaliação das 

médias ponderadas no programa MS Excel, foi feita a simulação do desempenho 

reprodutivo nos três sistemas em estudo. No entanto, como a literatura consultada não 

evidenciava resultados de prenhez de repasse no sistema de IAETF, ou seja, não 

estavam descritas médias numéricas de prenhez e percentuais oriundos do repasse com 

touros após a IA, foi utilizado em substituição os resultados de prenhez do repasse da 

IATF. 

Para o cálculo do custo de aquisição dos touros foi estipulado na média de 

touros de raças taurinas resultando o preço de R$ 7.500,00, baseado nas consultas e 

discussões realizadas com produtores e gestores de propriedades rurais. Foi assumido 

que touros desempenham seu potencial produtivo durante 6 anos, com uma taxa de 

depreciação de 20% ao ano e perdas por morte em média de 5% ao ano. 
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 Para avaliação do custo de oportunidade do capital investido na aquisição de 

touros foi levado em consideração à taxa de juros da caderneta de poupança, na faixa 

de 5%. Também foi contabilizada a comissão destinada à leiloeira no ato da compra, a 

qual foi de 7%. 

Para o cálculo de manutenção dos touros (custo de oportunidade da terra em 

relação ao touro) foi estimado que no lugar de um touro pode ser alocada 1,5 vaca. 

Considerando uma média de 80% de prenhez, poderia ser gerado 216 kg de bezerro 

(com o preço de venda R$ 5,80 por kg), conforme seguinte equação: 

 

M= (1,5 X 0,8) X 180 kg = 216 kg 

Onde: M = Manutenção, 1,5 = vacas por hectare, 180 kg = peso de um Bezerro. 

 

Foi contabilizada a receita gerada pela venda de touros de descarte, onde o 

preço de venda do Kg do touro de descarte é R$ 3,80, devido à prática rotineira das 

propriedades de vender o touro de descarte pelo mesmo valor de venda das vacas de 

descarte. Também foi assumido que um touro de descarte pesa em média 700 kg, 

gerando uma receita de R$ 2.660,00 por touro descartado. No rebanho ocorre, em 

média, à venda de 10% dos touros anualmente. Portanto, a receita gerada pela venda 

dos touros irá variar conforme o número animais na propriedade. 

Quanto à aplicação das simulações do desempenho bioeconômico foram 

realizadas avaliações em MS Excel com o propósito de promover a visualização dos 

resultados quanto à produtividade dos sistemas, o retorno econômico e a eficiência 

reprodutiva de três sistemas reprodutivos visando à produção de bezerros para 

comercialização. Para obtenção do resultado de prenhez (RP), expresso em número de 

animais prenhes do rebanho simulado, foi utilizada a seguinte equação: 

 

RP = NA x MP 

Onde: NA = número de animais e MP = média ponderada 

 

Essa equação foi adotada para as categorias de vacas multíparas e novilhas. Foi 

mantido o mesmo NA para os três sistemas em estudo, sendo 957 vacas multíparas e 
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294 novilhas, ocorrendo variação na MP de cada sistema e categoria, que, por 

conseguinte, altera o resultado final do RP. 

Para estimativa de perdas gestacionais (PG) foi adotada a média de 8% para as 

duas categorias em estudo. Esse percentual foi obtido a partir de entrevista com 

profissionais veterinários, a fim de mimetizar o mais próximo possível da realidade das 

fazendas na região sul brasileira, nos três sistemas em estudo, conforme a seguinte 

equação: 

 

PG = RP x 0,08 

Onde: RP = resultado de prenhez 

 

Mediante o resultado obtido de PG foi possível determinar a taxa de nascimento 

(TN), ou seja, o número de animais nascidos a partir do número de vacas e novilhas 

diagnosticadas como prenhes, o qual foi obtido subtraindo-se do número de animais 

prenhes por categoria, o resultado obtido na equação de PG. 

Para determinação do número de bezerros mortos (BM) após o nascimento foi 

assumido que há uma perda de 2% para os bezerros oriundos de multíparas e 3%, para 

aqueles oriundos de novilhas. Tais valores foram obtidos através de levantamentos e 

entrevistas com profissionais médicos veterinários e gerentes de fazendas no município 

de Uruguaiana, oeste do estado do Rio Grande do Sul. Para obtenção dessa medida foi 

utilizada a seguinte equação: 

 

BM = (RP – PG) x 0,02 (para vacas) ou BM = (RP – PG) x 0,03 (para novilhas) 

Onde: RP = resultado de prenhez; PG = perdas gestacionais. 

 

A partir da realização e obtenção dos resultados das equações anteriores pode-se 

determinar a taxa de desmame (TD) nas duas categorias avaliadas, a qual foi 

determinada a partir da seguinte equação: 

 

TD = ((RP – PG) – BM) / RP 

Onde: RP = resultado de prenhez; PG = perdas gestacionais; BM = bezerros mortos;  
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RP = resultado de prenhez. 

 

Após a obtenção da TD, foi determinada a média de peso dos bezerros 

desmamados de vacas multíparas de origem taurina que foi de 180 Kg. Já para a 

categoria de novilhas foi assumido que a média de peso dos bezerros desmamados foi 

de 160 Kg. Esses números foram obtidos através de entrevistas com profissionais e 

gerentes de fazendas da região oeste do Rio Grande do Sul.  

Em ambas as categorias conforme dados da literatura ocorre um incremento 

médio de 23,28 Kg no peso de bezerros nascidos de Inseminação artificial (Cutaia et al., 

2003; Cutaia et al., 2006). 

 Para determinação da produção total (quilogramas de bezerros desmamados) foi 

multiplicada a TD pela média de Kg dos bezerros de cada uma das duas categorias. 

Posteriormente, foi somado o resultado final das categorias, obtendo-se assim o peso 

total (PT) do rebanho desmamado, sendo repetida a mesma operação nos três sistemas 

em estudo. Para manter a autenticidade e não haver predileção entre os sistemas foi 

adotado o mesmo peso para categorias iguais em cada um dos três sistemas reprodutivos 

avaliados, conforme a seguinte equação: 

 

PT= (TDM MN X 180 + TDN MN X 160) + (TDM IA X 203,28 + TDN IA X 

183,28) 

Onde: PT = peso total; TDM MN = taxa de desmame das vacas multíparas 

prenhes de monta natural; TDN MN= taxa de desmame das novilhas prenhes de monta 

natural; TDM IA= taxa de desmame das vacas multíparas prenhes de inseminação 

artificial; TDN IA = taxa de desmame das novilhas prenhes de inseminação artificial. 

 

Para determinação da receita (R) gerada pela venda de bezerros foi determinado 

um preço médio de venda de R$ 5,80 por quilograma, conforme a seguinte equação: 

 

R= PT X 5,80 

Onde: R = receita; PT = peso total. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O sistema com monta natural apresentou uma prenhez média de 82,5% (13.398 

vacas) descrita no Quadro 1. Tal resultado foi oriundo da média ponderada para fêmeas 

bovinas multíparas a partir de dez estudos envolvendo cerca de 16.234 vacas (Gregory, 

1971; Wiltbank et al., 1967; Gottschall e Lobato, 1996; Lobato e Magalhães, 2001; 

Rocha e Lobato, 2002; Potter e Lobato, 2004; Reinher et al., 2006; Reinher et al., 2010; 

Pilau e Lobato 2008; Tanure et al., 2011).  

Já para novilhas (Quadro 2) criadas nas mesmas condições e do mesmo grupo 

genético chegou-se ao percentual médio de prenhez ponderada de 87,7% (504 novilhas) 

(Wiltbank et al., 1967; Gottschall et al., 2005; Silva et al., 2005; Gottschall et al., 

2007).  

Os resultados de prenhes nos sistemas de criação da região são variáveis, no 

entanto é depende da oferta forrageira e condição nutricional do rebanho, quando bem 

manejados é possível que bens resultados sejam alcançados, chegando a mais de 80% 

no final da estação reprodutiva (Tanure et al., 2011).  

Em um estudo feito por Abreu et al. (2003), comparando diferentes cenários 

através de modelo bioeconômico em rebanho de cria, simulando monta natural, foi 

evidenciado uma efetiva redução de custos, proporcionada pela relação touro:vaca, ou 

seja, quanto maior a proporção de vacas para um reprodutor, menor o custo com a 

utilização de touros.  Ainda, no referido estudo, foi avaliado o reflexo da implantação de 

uma estação de monta, a qual proporcionou um efeito positivo de 31% a mais na receita 

da propriedade sobre a margem bruta. No entanto, a média de prenhes geral do trabalho 

foi de apenas 60%, a qual é baixa para o padrão almejado atualmente. 

Os sistemas pecuários estão sendo incrementados de forma crescente, com a 

utilização da IATF, com um crescimento substancial na última década em termos de 

números de animais que são submetidos a essa biotecnologia (Baruselli, 2016).  

Tal ferramenta movimenta valores bastante expressivos em termos de 

comercialização de medicamentos e geração de emprego de norte a sul do país 

(Barusseli, 2016). Os resultados médios de prenhes nos sistemas de IATF, no Brasil, 
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estão em torno de 50,9% (n=668.800 vacas) para vacas zebuínas, 56,1% (n=27.535) 

para vacas taurinas e 55,5% (n=95.622) para vacas cruzadas (Gerar, 2016). 

Os resultados de prenhez evidenciados em artigos compilados no presente 

estudo para animais taurinos e suas cruzas e submetidos à IATF (Quadro 4), resultaram 

54,8% de prenhez (3.257 vacas) para a categoria vacas multíparas submetidas à IATF 

(Cutaia et al., 2003; Moura et al., 2003; Baruselli et al., 2002; Salado et al., 2010; 

Gottschall et al., 2012). Para categoria de novilhas submetidas à IATF (Quadro 5) a 

prenhez foi de 53,9% (1.200 novilhas) em um montante de 2.229 (Cutaia et al., 2003, 

Salado et al., 2010; Da Silva e Gottschall, 2014).  

Tais resultados apontam similaridade com o desempenho reprodutivo obtido 

pelo grupo especializado GERAR que é de 56,1% e 55,5% para vacas e novilhas, 

respectivamente. Tal cenário sustenta a fidedignidade dos dados descritos na literatura 

sobre esse grupo genético de animais taurinos e suas cruzas, visto que se somado o 

montante de animais chega-se a cerca de 131.370 fêmeas bovinas submetidas à IATF, 

proporcionando consistência nos dados publicados. 

Nos referidos estudos as duas categorias (vacas e novilhas), hipoteticamente, 

foram expostas aos touros entre 15 e 22 dias após a IATF, com a finalidade de garantir a 

prenhez cumulativa.  

Quando foram avaliadas as médias ponderadas da prenhez de touros, ou seja, foi 

contabilizado apenas a prenhez do touro utilizado no repasse naquelas novilhas e vacas 

que não resultaram prenhes da IATF, a média ponderada de resultado de prenhez foi 

77,0% e 81,62%, para as duas categorias, respectivamente (Quadro 6 e 7). 

Já para o sistema de IAETF, o resultado médio de prenhez descrito foi de 63% 

(n=625) para vacas multíparas (Quadro 8), a partir de nove estudos envolvendo 992 

animais. Já para novilhas (Quadro 9), a média ponderada de prenhez foi de 58% 

(n=212) (Bastos et al., 2004; Loguercio et al., 2005; Siqueira et al., 2008; Borges et al., 

2009; Souza et al., 2011; Dranca et al., 2011; Martins et al., 2011; Grundemann, et al., 

2015; Grundemann, 2016).  

Das vacas submetidas ao protocolo de IAETF, 50% delas manifestam cio 

(Quadro 8 e 9), ou seja, são inseminadas antes do décimo dia do protocolo. Dessa 

maneira, não é necessária a aplicação do hormônio GnRH, fazendo com que ocorra uma 
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redução do custo médio do protocolo de R$ 69,37 para R$ 60,85, respectivamente 

(Quadro 3).  

Ao comparar os resultados de prenhez foi possível estabelecer diferentes 

necessidades de utilização de touros nos três sistemas em estudo. Nesse sentido, para o 

sistema de monta natural, considerando 1.300 ventres, são necessários 65 touros (5%). 

No segundo sistema em estudo (IATF + Repasse com touro) a média ponderada de 

prenhez foi de 54,5% (n=709 fêmeas), restando 591 animais a serem acasaladas, sendo 

necessários 30 touros (5%). Já para o sistema de IAETF, o resultado médio de prenhez 

foi de 61,9% (n=805 fêmeas), restando 495 vacas a serem acasaladas, por conseguinte, 

são necessários 25 touros (5%). 



49 

 

 

Quadro 10. Simulação de desempenho reprodutivo de um rebanho com 300 novilhas (nulíparas) e 1.000 vacas (multíparas) utilizando 

dados e médias ponderas a partir de dados científicos publicados, envolvendo bovinos de origem taurina e sintéticos, nos sistemas de monta 

natural (MN), inseminação artificial em tempo fixo (IATF) e inseminação artificial com observação de estro e em tempo fixo (IAETF) 

seguido de repasse com touro. 

Sistema Monta Natural IATF + Repasse com touro IAETF + Repasse com touro 

Categoria animal Novilhas Multíparas Total Novilhas Multíparas Total Novilhas Multíparas Total 

N° animais 300 1.000 1.300 300 1.000 1.300 300 1.000 1.300 

N° prenhez da IA - - - 
162/300 

(53,8%) 

548/1.000 

(54,8%) 

709/1.300 

(54,5%) 

174/300 

(58,0%) 

630/1.000 

(63,0%) 

805/1.300 

(61,8%) 

N° prenhez do repasse  
263/300 

(87,73%) 

825/1.000 

(82,53%) 

1.088/1.300 

(83,73%) 

113/138 

(81,6%) 

348/591 

(77,0%) 

461/591 

(78,0%) 

103/126 

(81,6%) 

285/370 

(77,0%) 

387/495 

(78,2%) 

N° prenhez IA + Monta - - - 
275/300 

(91,5%) 

896/1.000 

(89,6%) 

1.171/1.300 

(90,0%) 

277/300 

(92,3%) 

915/1.000 

(91,5%) 

1.192/1.300 

(91,7%) 
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O único estudo que comparou os protocolos de IATF (4 manejos) e IAETF em 

vacas com cria ao pé, foi realizado por Siqueira et al. (2008) onde se obteve, em 

média, 21,4% a mais de prenhez em prol da IAETF (33,3% x 54,7%, 

respectivamente). São necessários mais estudos comparando monta natural com 

IAETF e IATF, em diferentes raças, categorias (novilhas, primíparas e multíparas) e 

sistemas de criação, em especial animais de origem europeia e sintéticos, a fim de se 

avaliar em quais circunstancias um ou outro sistema de IA é mais vantajoso, não 

apenas quanto aos percentuais de prenhez, mas também quanto à viabilidade 

econômica, em especial comparando-os com a MN. 

No contexto dos sistemas de MN, IATF+MN e IAETF+MN é preciso 

considerar o investimento necessário para aquisição e manutenção dos touros em 

produção. Foi calculado o custo nos três sistemas, para tanto, o valor inicial de R$ 

7.500,00 para cada touro e o preço de comércio do Kg vivo do bezerro em R$ 5,80, os 

quais resultaram nos investimentos listados no Quadro 11.  

Tal investimento acarreta um custo anual, o qual deve ser dividido entre o 

número de vacas aptas à reprodução, sendo o custo por vaca de R$ 160,84, R$ 160,84 

e R$ 160,84, para MN, repasse da IATF e repasse da IAETF, respectivamente. Há 

uma equivalência em custos para a reprodução, quando contabilizado apenas o custo 

com touros, conforme apresentado no quadro 14. Porém o principal retorno esta 

atrelado ao ganho genético, mediante os sistemas que utilizam IA.  

Esta avaliação corrobora com o que foi descrito por Lima et al. (2008), que 

avalia o emprego dos dois sistemas, MN versus IA, em rebanhos de bovinos de leite, 

sendo mais favorável a IA. Ocorreu redução nos custos dentro da propriedade para o 

acasalamento de cada fêmea em idade reprodutiva, além de proporcionar grande 

contribuição genética acrescida no rebanho, proporcionou futuros ganhos pelo melhor 

desempenho de animais filhos de touros superiores. No rebanho avaliado as vacas 

nascidas de IA produziram em média 1400 kg de leite a mais que as oriundas de  

MN. 



51 

 

 

Quadro 11. Simulação de custo para aquisição e manutenção de 65 touros para o sistema de monta natural (MN), 30 touros utilizados para 

repasse do sistema de inseminação artificial em tempo fixo (IATF) e 25 touros utilizados no repasse do sistema de inseminação artificial 

com observação de estro e em tempo fixo (IAETF). 

Item 

Monta natural com 50 touros IATF + Monta com 28 touros IAETF + Monta com 24 touros 

Quantidade 

Custo 

unitário/ano 

R$ 

Custo 

total/ano 

R$ 

Quantidade 

Custo 

unitário/ano 

R$ 

Custo 

total/ano 

R$ 

Quantidade

/ Unidade 

Custo 

unitário/ano 

R$ 

Custo 

total/ano 

R$ 

Custo inicial touros 487.500,00 1.250,00 81.250,00 221.536,06 1.250,00 36.992,68 185.798,93 1.250,00 30.966,49 

Depreciação dos touros 0,20 (%) 250,00 16.250,00 0,20 (%) 250,00 7.384,54 0,20 (%) 250,00 6.193,30 

Perdas por morte 0,05 (%) 62,50 4.062,50 0,05 (%) 62,50 1.846,13 0,05 (%) 62,50 1.548,32 

Taxa de juros do capital 0,05 (%) 62,50 4.062,50 0,05 (%) 62,50 1.846,13 0,05 (%) 62,50 1.548,32 

Custo de manutenção 

dos touros 

216 kg de 

bezerro 
1.252,80 81.432,00 

216 kg de 

bezerro 
1.252,80 37.005,38 

216 kg de 

bezerro 
1.252,80 31.035,85 

Exame andrológico 

anual 
65 80,00 5.200,00 28 80,00 2.363,05 24 80,00 1.981,86 

Comissão de remate (no 

ato) dos touros de 

reposição anual 

0,07 (%) 525,00 34.125,00 0,07 (%) 525,00 15.507,52 0,07 (%) 525,00 13.005,93 

Subtotal - 3.482,80 226.382,00 - 3.482,80 102.875,44 - 3.482,80 86.280,07 

Venda de touros de 

descarte 
6,5 2.660,00 17.290,00 3 2.660,00 7.857,15 2,5 2.660,00 6.589,67 

Custo por vaca 

acasalada 
1.300 (Vacas) - 160,84 

591 

(Vacas) 
- 160,84 

495 

(Vacas)  
160,84 

Quantidade: foi assumido que é necessário o acasalamento com 5% de touros, tal medida foi adotada mediante o número de vacas total 

(MN) ou para aquelas que não emprenharem da IATF (591 vacas) ou IAETF (495 vacas); Custo inicial dos touros: foi assumido que o 

custo de compra seja em média de R$ 7.500,00; O custo unitário por ano: representa a diluição do valor inicial durante a vida útil de um 
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touro (6 anos); O custo de manutenção dos touros no campo: representado em kg de bezerros, onde se estima que no lugar de 1 touro possa 

ser alocada 1,5 vaca, considerando uma média de 80% de prenhez poderia gerar 216 kg de bezerro (preço de venda R$ 5,80). 
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O resultado de venda de touros de descarte (10%) sobre o total de reprodutores 

gerou uma receita de R$ 17.290,00 para a MN, R$ 7.857,15 para a IATF e R$ 6.589,67 

para a IAETF, a partir da venda de 6,5, 3 e 2,5 touros ao ano, respectivamente. 

Há uma amplitude de variação de resultados produtivos nos rebanhos de cria, 

não sendo unicamente o fator touro e genético determinante. Inclui-se no cenário 

econômico, a época de nascimento, ou seja, bezerros nascidos no início da estação 

reprodutiva terão mais tempo para o crescimento e expressão genética, além de 

benefícios como uniformidade de lotes e ganho genético (Cutaia et al., 2006).  

Também é importante ressaltar que vacas paridas no início da estação de 

nascimentos terão mais tempo para recuperar sua condição corporal e genital, 

permitindo melhor aporte nutricional e, portanto, aumentando as chances de uma nova 

prenhez. Abreu et al. (2003), obtiveram um incremento em 10% na taxa de prenhez com 

a implementação de estação de monta e controle da relação touro:vaca. 

Quando se considerou 8% de perdas gestacionais, os resultados refletiram em 

perdas de 87, 94 e 95 vacas que não pariram nos sistemas de MN, IATF e IAETF, por 

motivos diversos, incluindo aborto, morte embrionária precoce e outros, resultando em 

uma taxa de nascimento geral de 77,1%, 82,8% e 84,3%, respectivamente, para os três 

sistemas (Quadro 12).  

Na produção pecuária é aceitável uma margem de perdas de prenhez chegando 

próximo a 7%, ou seja, mortes embrionárias e abortos ocorridos desde o primeiro 

diagnostico de gestação aos trinta dias, até a prenhez vir a termo, próximo aos 295 dias 

(Aono, 2012), tal medida impacta diretamente no orçamento previsto de uma empresa 

rural, ao passo que há um decréscimo na taxa de nascimento. Em propriedades onde há 

deficiências no gerenciamento e controle, este aspecto pode estar negligenciado, não 

sendo contabilizadas as despesas e a redução da eficiência reprodutiva e produtiva do 

rebanho. 

Quando avaliadas as mortes pós nascimento, nos três sistemas MN, IATF e 

IAETF, onde a média foi de cerca de 2,5%, os resultados foram de 22, 27 e 26 bezerros 

mortos, gerando, dessa maneira, a taxa de desmame de 75,3%, 80,1% e 82,5%, para os 

três sistemas, respectivamente. 
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Quadro 12. Simulação de perdas do diagnostico de gestação ao desmame em vacas lactantes multíparas e novilhas nos sistemas de somente 

Monta natural (MN), Inseminação artificial em tempo fixo (IATF) e Inseminação artificial com observação de estro e em tempo fixo 

(IAETF) seguidas de monta com touro.  

Sistema Monta Natural IATF + Monta com touro IAETF + Monta com touro 

Categoria animal Novilhas Multíparas Total Novilhas Multíparas Total Novilhas Multíparas Total 

Perdas 
21  

(8,0%) 

66  

(8,0%) 

87  

(8,0%) 

22  

(8,0%) 

72  

(8,0%) 

94  

(8,0%) 

22  

(8,0%) 

73 

 (8,0%) 

95 

(8,0%) 

N° nascidos 242 (80,7%) 759 (75,9%) 964 (77,1%) 253 (84,2%) 824 (82,4%) 1.077 (82,8%) 255(84,9%) 842 (84,0%) 1.097 (84,3%) 

N° Mortos 
07  

(3,0%) 

15  

(2,0%) 

22 

(2,3%) 

08 

(3,0%) 

16  

(2,0%) 

24 

(2,2%) 

08  

(3,0%) 

17  

(2,0%) 

25 

(2,2%) 

N° Bezerros 235 (78,3%) 744 (74,4%) 979 (75,3%) 245 (81,7%) 808 (80,8%) 1.053 (80,1%) 247 (82,4%) 825 (82,5%) 1.072 (82,5%) 

Perdas: representa as perdas ocorridas durante a gestação, morte embrionária precoce e aborto; N° nascimento: número total de bezerros 

nascidos e taxa de nascimento; Mortos: contabiliza todas as mortes de bezerros ocorridas após o nascimento; N° Bezerros: contabiliza o 

número total de bezerros desmamados e a taxa de desmame.  
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Os valores médios, referentes a taxa de mortalidade são importantes na avaliação 

dos resultados de venda, em números de bezerros desmamados, bem como servem de 

medida para avaliar o trabalho de colaboradores e eficiência em detecção e resolução de 

casos simples, como miíases, tristeza parasitaria bovina, dentre outros que acometem 

frequentemente o rebanho bovino, os resultados médios corroboram com obtidos na 

região centro-oeste do país, em que foi apontado uma variação média que vai de 0,9% a 

2,5% (Marques et al., 2013). 

Nos três sistemas avaliados, com base nos percentuais de prenhez elencados no 

Quadro 10, é possível traçar uma produção esperada de bezerros desmamados após os 

descontos das perdas na gestação e na desmama, conforme demonstrado no Quadro 12, 

onde foi gerado o montante de 979, 1.053 e 1.072 bezerros, para o sistema de MN, 

IATF e IAETF, respectivamente. 

No Quadro 13 está representada, empiricamente, uma simulação de produção em 

quilogramas de bezerros desmamados. 

Foi evidenciado o maior peso de bezerros desmamados, filhos de touros 

doadores de sêmen com mérito genético reconhecido, corroborando com trabalho 

descrito por Rocha et al, (2008), onde se evidencia maior peso a desmama e, por 

consequência, maior valor de comercialização quando comparado a bezerros nascidos 

de MN. No presente estudo o resultado do peso de bezerros desmamados observados no 

sistema de MN foi de 171.512,07 kg, de 258.089,62 kg e de 278.616,06 kg para os 

sistemas de MN, IATF e IAETF, respectivamente (Quadro 13). 

Também foi evidenciado por Cutaia et al. (2014) que para cada 200 vacas que 

venham a desmamar bezerros nascidos de IA, há um incremento de 1.520 kg no peso 

médio geral do lote, quando comparado aos contemporâneos oriundos de MN. 

Considerando um valor médio de venda do kg vivo de bezerro desmamado a R$ 5,80 

foi possível calcular o investimento necessário (Quadro 14) para o acasalamento do 

rebanho, bem como o retorno de capital gerado pelos três sistemas. 
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Quadro 13. Simulação de desempenho em quilogramas (kg) de Bezerros desmamados de vacas lactantes multíparas e novilhas nos sistemas 

de somente Monta natural (MN), Inseminação artificial em tempo fixo (IATF) e Inseminação artificial com observação destro e em tempo 

fixo (IAETF), seguidas de monta com touro. 

Sistema Monta Natural IATF + Monta com touro IAETF + Monta com touro 

Categoria animal Novilhas Multíparas Total Novilhas Multíparas Total Novilhas Multíparas Total 

PDTMN 160 180 - 160 180 - 160 180 - 

PDTIA - - - 183,28 203,28 - 183,28 203,28 193,28 

Média superior 
- 

 
- - 23,28 23,28 - 23,28 23,28 23,28 

Kg de bezerros 

MN 
37.578,71 133.933,36 171.512,07 24.182,30 89.936,63 114.118,93 26.303,35 105.696,37 131.999,72 

Kg de bezerros 

IA 
- - - 31.995,93 111.974,76 143.970,69 32.267,76 114.348,57 146.616,33 

Produção 

Cumulativa 
37.578,71 133.933,36 171.512,07 56.178,22 201.911,39 258.089,62 58.571,11 220.044,94 278.616,06 

IATF: inseminação artificial em tempo fixo; IAETF: inseminação artificial com observação de estro e em tempo fixo; IA: inseminação 

artificial. PDTMN: Peso ao desmame de bezerros nascidos de Monta Natura; PDTIA: Peso Desmame de bezerros nascidos de IA; Média 

superior: Peso Médio superior de bezerros nascidos de IA; Kg de bezerros MN: kg de bezerros desmamados nascidos da Monta Natural; 

Kg de bezerros IA: Kg de bezerros Desmamados Nascidos de IA; Produção Cumulativa: Produção dos sistemas em Kg de bezerros, 

somados os nascidos de MN+IA. 
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Quadro 14. Simulação de desempenho econômico entre monta natural (MN), inseminação 

artificial em tempo fixo (IATF) e inseminação artificial com observação de estro e em tempo 

fixo (IAETF) seguidas de repasse com touros. 

Indicadores Econômicos Monta Natural 
IATF + 

Monta Natural 

IAETF + 

Monta Natural 

Custo por vaca (R$) 160,84 129,63 126,28 

Custo total do rebanho (R$) 209.092,00 168.521,72 164.169,17 

Produção de bezerros (kg) 171.512,07 258.089,62 278.616,06 

Receita (R$) 994.770,00 1.496.919,77 1.615.973,12 

Lucro bruto (R$) 785.678,00 1.328.398,05 1.451.803,94 

Lucro bruto/vaca/ano (R$) 604,37 1.061,87 1.160,51 

Diferença no lucro bruto de monta 

natural (R$) comparado ao sistema 
- 542.720,05 666.125,94 

Percentual de diferença no lucro 

bruno em comparação a monta 

natural 

 

 

(40,9%) 

 

(46,0%) 

Custo por vaca (R$): valor necessário para a reprodução de uma vaca nos diferentes sistemas; 

Custo total (R$): custo total para a reprodução do rebanho; Produção de bezerros (kg): 

produção total em quilogramas de bezerros desmamados; Receita: receita gerada a partir da 

venda de bezerros, considerando o preço de venda de 5,80; Lucro Bruto: consiste o resultado 

da receita gerada pela venda de bezerros subtraindo-se a despesa necessária para a 

reprodução, não estão inclusos despesas como mão de obra da fazenda, salário dos 

administradores, medicações e vermífugos utilizados ao longo do ano pecuário, além de 

maquinário e combustível, dentre outros custos e investimentos necessários para a produção. 

 

Os resultados apontam que a monta natural proporciona lucratividade inferior quando 

comparada aos sistemas de IATF (40,9%) e IAETF (46,0%). Os estudos utilizados como base 

apontaram que bezerros nascidos de IA apresentam, em média, 23,28 kg a mais em 

comparação àqueles bezerros nascidos de monta natural, possivelmente devido à agregação 

genética pelo uso de touros zootecnicamente superiores (Cutaia et al., 2003; Cutaia et al., 

2006). 

Em um estudo realizado por Sá Filho et al. (2013) com animais zebuínos foi 

evidenciado que há um incremento nos índices reprodutivos com a utilização de IA, quando 

comparado a MN, em especial no início da estação reprodutiva, proporcionando uma 

concentração de prenhez no início da estação favorecida pela IATF. No presente estudo, as 
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médias ponderadas de eficiência reprodutiva foram similares entre os três sistemas de manejo 

reprodutivo avaliados (Quadro 10), no entanto, há uma ampla variação do resultado 

econômico do rebanho, visto que apesar do similar investimento necessário para a reprodução 

(Quadro 14), há uma substancial diferença na produção em quilogramas de bezerros. Tal 

evidência corrobora com os achados de Lima et al. (2008), onde foi descrito um incremento 

do valor genético e produtivo em animais nascidos de IA, sendo superiores aos nascidos de 

MN, além de redução nos custos para aquisição e manutenção de touros em produção. 

O presente resultado corrobora com o descrito por Rodgers et al. (2012), onde foi 

desenvolvido um estudo avaliando o desempenho econômico e produtivo em peso de bezerros 

desmamados nascidos de inseminação artificial e monta natural, o qual apontou peso médio 

de 193,4 ± 4,3 kg para o primeiro grupo e 175,9 ± 4,3 kg, para o segundo, respectivamente. O 

fato de desmame dos bezerros mais pesados para o grupo dos oriundos da inseminação 

artificial, acarretou em incremento de cerca de 49,14 US$ por vaca quando comparado aos 

nascidos de monta natural. 

 

CONCLUSÃO 

 

Os resultados reprodutivos foram similares nos três sistemas, no entanto os  protocolos 

hormonais de IATF e IAETF apresentam vantagens quando comparados à monta natural, ao 

passo que demonstraram maior peso de bezerros, proporcionando maior retorno econômico, 

portanto, são ferramentas úteis potencializar a lucratividade dos sistemas de cria na 

bovinocultura de corte. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

  

 

Resultados finais de prenhez são similares entre os sistemas de IATF ou IAETF, no 

entanto, há um maior número de bezerros nascidos de IA no segundo sistema, potencializando 

o ganho genético e peso médio dos bezerros desmamados. 

O controle de custos e gestão financeira dentro da propriedade é de fundamental 

importância para mensuração de gastos e retorno de capital.  

São necessários mais estudos comparando monta natural com IATF e IAETF, em 

diferentes raças, categorias (novilhas, primíparas e multíparas) e sistemas de criação, em 

especial animais de origem europeia e sintéticos, a fim de se avaliar em quais circunstancias 

um ou outro sistema de IA é mais vantajoso, não apenas quanto aos percentuais de prenhez, 

mas também quanto à viabilidade econômica, comparando-os com a MN, utilizando 

indicadores como preço da terra, mão de obra, grau de tecnificação, custo operacional e 

demais insumos que envolvem o setor pecuário. 



6
7 

67 

 

 

6 PERSPECTIVAS 

 

 

A IAETF deverá ser utilizada em maior escala, principalmente em sistemas de plantel 

para produção de touros, os quais buscam um maior número de bezerros oriundos de IA; 

A IATF deverá continuar sendo a técnica mais empregada para inseminação de gado 

de corte em larga escala, devido a sua praticidade (menor número de manejos em mangueira); 

Deverá ocorrer um substancial aumento, de modo geral, na utilização das 

biotecnologias reprodutivas nos sistemas de criação de bovinos, em virtude da necessidade de 

intensificação e verticalização da produção pecuária.  
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