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RESUMO

LIMA, A. A. Precocidade sexual de machos nelore: vantagens econémicas da
tecnologia. 2022. Dissertacdo — Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul,

Aquidauana — MS.

Objetivou-se avaliar a viabilidade econdémica da adoc¢éo da tecnologia de
avaliacdo de precocidade sexual de machos Nelore. Através da revisdo
bibliografica foi reforcada a importancia da caracteristica para a selecao de
zebuinos e verificou-se a auséncia de artigos e outros trabalhos que estudaram
a producé@o de sémen de touros avaliados para precocidade sexual e andlises
da viabilidade de uso da tecnologia. Foram analisados os dados de 46 touros,
Nelore registrados como PO (Puro de origem) oriundos de oito rebanhos
localizados nos estados de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias, Minas
Gerais e Sao Paulo, os quais passaram e/ou estavam em coleta em uma central
de coleta e processamento de sémen (CCPS) localizada no municipio de
Uberaba, Minas Gerais. Todos o0s animais passaram pela avaliacdo de idade a
puberdade, em seus rebanhos de origem, através de ultrassonografia testicular
e classificados de acordo com a idade a puberdade em: superprecoces (SP),
precoces (P) e tradicionais TD). A partir dos dados foi desenvolvida uma tabela
de orcamento parcial, simulando 100 machos desmamados, em propriedade
com programa de melhoramento genético estabelecido, com sistema de cria,
recria e venda de touros PO e foram realizadas quatro simulac¢des: St, Sp e Ssp
e controle. Os animais SP produziram 73,69% mais doses de sémen aos 36
meses, em relacdo aos P. Os animais TD produziram 84,54% menos doses, aos

36 meses, do que o0s superprecoces. As trés simulagdes obtiveram lucro liquido



positivo e superiores ao controle indicando que a adocao da tecnologia e uso
dos reprodutores é viavel. A tecnologia de avaliacdo de precocidade sexual de
machos Nelore se mostrou lucrativa e com relacdo beneficio/custo atrativa nas
simulacbes propostas. A possibilidade de uso dos animais superprecoces
anteriormente a sua comercializacdo beneficia o produtor financeiramente e

geneticamente.

Palavras-chave: melhoramento genético, orcamento parcial, precocidade

sexual, touros jovens.



ABSTRACT

LIMA, A. A. Sexual precocity of nelore bull: economic advantages of technology.
2022. Dissertacao — Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul, Aquidauana
- MS.

The objective of this study was to evaluate the economic perspective of the
adoption of the technology of evaluation of sexual precocity of males of the Nelore
breed. Through the literature review, the importance of the trait for the selection
of zebu was reinforced and there was a lack of articles and other works that
studied the production of semen of bulls evaluated for sexual precocity and
analyzes of the feasibility of using the technology. The article analyzed data from
46 Nelore PO bulls from 8 herds located in the states of Mato Grosso do Sul,
Mato Grosso, Goias, Minas Gerais and S&o Paulo and collected at a semen
collection and processing center (CCPS) located in the city of Uberaba, Minas
Gerais. All animals were evaluated for age at puberty, in their herds of origin,
through testicular ultrasound and classified according to age at puberty as: super
precocious (SP), precocious (P) and traditional TD). A partial budget table was
developed, simulating 100 weaned males, in a property with an established
genetic improvement program, system of breeding, rearing and selling PO bulls
and four simulations were carried out: St , Sp and Ssp and control. The SP
animals produced 73.69% more doses of semen at 36 months than the P
animals. The TD animals produced 84.54% less doses at 36 months than the
super-early animals. The three simulations obtained positive net income and
superior to the control, indicating that the adoption of the technology and use of
the reproducers is viable. The technology for assessing sexual precocity of
Nellore males proved to be profitable and with an attractive benefit/cost ratio in
the proposed simulations. The possibility of using super-early animals prior to
their commercialization benefits the producer financially and genetically.

Keywords: genetic improvement, partial budget, young bulls.
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CAPITULO | - CONSIDERACOES GERAIS

1.0 Introducéao

O agronegécio € um setor de extrema importancia para a economia
brasileira, mantendo a balanga comercial positiva. Segundo Associacéo
brasileira das industrias exportadoras de carne (ABIEC), em 2019 o PIB do Brasil
foi de R$ 7,3 trilhdes, um crescimento nominal de 6,8% em relagdo ao ano
anterior. Parte desse crescimento se deveu ao PIB da Pecuéria, que no mesmo
periodo registrou um leve crescimento, passando de 8,3% para 8,5% do total do
PIB, evidenciando a for¢a do setor na economia brasileira.

Em 2020 o Brasil se destacou nas exportacbes de carne bovina
chegando a marca de 2.012.973 toneladas, 73% mais do que em 2017 (ABIEC,
2021). Mas essa participacdo da pecuaria de corte pode ser ainda mais
representativa se houver melhora nos indices zootécnicos dos rebanhos.
Segundo Magnabosco (2017), apesar de o Brasil ter um dos maiores rebanhos
mundiais ainda apresenta baixa produtividade e rentabilidade, principalmente
nas caracteristicas reprodutivas, demandando estudos que apresentem
solucBes para a melhoria desses indices.

A precocidade sexual de bovinos zebuinos é uma das caracteristicas
que tem demandado estudos, a fim de diminuir o periodo de recria, reduzindo o
ciclo de producéo e o intervalo entre geracdes acarretando menor custo de
producdo e maior ganho genético. A probabilidade de parto precoce (3P), que
possibilita a selecdo de fémeas sexualmente precoces, possui numero
expressivo de publicacBes evidenciando as vantagens da selecdo para a
caracteristica. Segundo Bonamy et al (2018) a selecéo para precocidade sexual
em fémeas Nelore ndo afeta negativamente caracteristicas reprodutivas, de
crescimento, de carcaca ou de eficiéncia alimentar, o que torna possivel a
selecdo de fémeas eficientes na reproducgéo e producao.

Shiotsuki (2009) cita que a caracteristica 3P € indicada para selecéo de
touros quando o intuito € aumentar a precocidade sexual de fémeas. Entretanto,

como a prenhez de novilhas precoces € mensurada apenas nas fémeas, a
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avaliacdo genética dos touros é realizada com base no desempenho de
suas filhas, o que retarda a resposta a selecéo.

Os estudos da precocidade sexual em machos bovinos, no Brasil, sdo
recentes. A Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) desenvolve
um trabalho pioneiro na identificacdo da puberdade de machos Nelore desde
2008, mas a caracteristica s6 passou a ser considerada em programa de
melhoramento genético em 2018. As primeiras publicacdes sobre esse assunto
estimam que a herdabilidade para idade da puberdade de machos (IPM), na ragca
Nelore, é de 0,30 (Silva Neto et al, 2020) a 0,35 (Stafuzza et al, 2020) indicando
gue a selecdo para precocidade sexual, em machos zebuinos, é viavel.

Se hé viabilidade de ganhos genéticos, precisamos entdo saber se a
tecnologia tem viabilidade econdmica e pode proporcionar outros beneficios aos
produtores. Simdes (2006) destaca que novos padrdes da bovinocultura de corte
associados ao competitivo mercado de insumos e produtos pressionam uma
mudanca cultural quanto a visdo empresarial dos pecuaristas brasileiros. Dessa
forma, para se manter na atividade € necesséario reestruturar a producao
adotando tecnologias mais eficientes na producéo de bovinos de corte.

Uma das formas de se analisar o efeito dessas novas tecnologias
propostas é o orcamento parcial (Partial Budget). Essa analise considera
somente os custos e beneficios que se alteram em fungéo da nova atividade ou
alteracéo de tipo ou nivel de emprego de insumos, ampliacdo ou reducédo de
atividades, aquisicdo de maquinas e implementos, construcdes rurais e outros
(Wander, 2001).

A identificacdo de machos sexualmente precoces permite ser analisada
através do orcamento parcial, pois ndo gera mudancas no sistema de criagcao ou
altos investimentos. Os resultados obtidos permitirdo conhecermos e
mensurarmos os impactos da tecnologia de identificacdo da idade a puberdade

de machos no sistema de producéo.
2.0 Panorama atual da Bovinocultura de corte no Brasil
Apesar da extrema importéncia econémica da bovinocultura de corte no

Brasil os indices zootécnicos alcancados estdo muito aquém do desejado como
indicam os dados da ABIEC (2020): taxa de lotacdo de 1,06UA/ha, peso médio
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de carcaca de 242,27 kg e rendimento médio de carcaca (zebu) de 52%. A taxa
de desfrute é de 20,9%, considerada uma das mais baixas do mundo. Firstenau
(2004), relata que no ano 2000 a taxa de desfrute na China era de 35%. Oliveira
(2006) apresenta as taxas de abate de alguns paises como ltalia (62%), México
(42%), Nova Zelandia (40%), Australia (32%) e Estados Unidos (36%).
Certamente, deve-se levar em consideracdo que os sistemas de producao dos
paises acima citados séo diferentes dos adotados no Brasil, e que o pais tem as
racas zebuinas como predominantes.

Para Rosa et al (2013) as racas zebuinas evoluiram em condicdes
ambientais adversas e sua selecdo ainda é recente, por isso, apresentam indices
produtivos menores que 0s taurinos, sao mais tardios sexualmente, as massas
musculares sdo menos convexas, além da maciez da carne ser mais variavel.
Mas possuem caracteristicas de adaptabilidade como: tolerancia ao calor e aos
raios solares, a umidade e endo e ectoparasitas 0 que constituem o grande
diferencial das racas zebuinas para sistemas de producdo em meio ambiente

tropical.

3.0 A Raca Nelore no Brasil

Estima-se que o Brasil possui um rebanho com mais de 214,9 milhdes
de bovinos de corte e leite criados a pasto, dos quais 80% do gado de corte €
nelore ou anelorado (Battistelli, 2012).

A primeira aparicao do Nelore no pais teria ocorrido em 1868 quando um
navio, que se destinava a Inglaterra, ancorou em Salvador com um casal de
animais da raca a bordo. Os animais teriam sido comercializados,
permanecendo no pais (Freitas, 2013).

Ainda segundo o autor, dez anos depois, em busca de animais exoticos
Manoel Ubelhart Lembgruber teve contato com a raga Nelore durante uma visita
ao zoologico de Hamburgo, na Alemanha, e promoveu a importacdo de um casal
de animais da raca, em outubro de 1878. A raca Nelore foi entdo se expandindo
aos poucos, primeiro no Rio de Janeiro e, em seguida, Sdo Paulo e Minas
Gerais. Em 1938, com a criagcdo do Registro Genealdgico, comecaram a ser

definidas as caracteristicas raciais do Nelore.
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Segundo Euclides Filho (1999) foi a partir das importacdes que se deu
inicio as criacdes com objetivos econdmicos inicia-se também um processo de
selecdo empirico que teve como obijetivo principal a fixacdo de caracteristicas
ligadas a forma e a beleza. Essa fase teve importancia fundamental por
possibilitar a padronizacao racial, estabelecendo as diferentes racas de origem
indiana.

As duas Ultimas e significativas importacdes de reprodutores Nelore
aconteceram entre os anos de 1960 e 1962. Nesse periodo desembarcaram no
pais, em Fernando de Noronha, onde foram submetidos a quarentena, grandes
genearcas como Kavardi, Golias, Rastd, Checurupadu, Godhavari, Padu e
Akasamu que sdo a base formadora das principais linhagens de nelore.

Apesar da raca Nelore ser a maior contribuicdo de producéo de carne
nacional, a pecuéria sofre com desempenhos limitados na sua grande extensao,
e as falhas na reproducéo constitui um dos fatores mais importantes para esse
comportamento. Se o pais pretende continuar na lideranga mundial da producéo
de carne bovina, precisa ter como principais metas, melhorar o potencial
genético do gado zebu, principalmente, no que diz respeito a sua precocidade
sexual, e ainda melhorar o desempenho do rebanho de uma forma geral (Franco
& Brumatti, 2007).

4.0 Critérios de selecéo

A capacidade adaptativa e as respostas da raca frente a selecao
genética impulsionaram o desenvolvimento de programas de melhoramento
genético para a raca. Em 1985 o pesquisador Arthur da Silva Mariante e o
arquiteto e produtor rural Arnaldo Zancaner publicaram o livro “Crescimento e
Reproducdo em Gado Nelore — Visao do criador e pesquisador”. Essa publicacéo
é referente a tese de doutorado de Mariante defendida em 1978 que avaliou 0s
dados coletados por Arnaldo Zancaner durante 15 anos na Propriedade Fazenda
Bonsucesso no estado de Sao Paulo. Esse trabalho foi o inicio do Programa de
Melhoramento da raca Nelore no departamento de genética da Universidade de
Séo Paulo em Ribeirdo Preto, Sdo Paulo e posteriormente a fundacdo da
Associacdo Nacional dos Criadores e Pesquisadores (MARIANTE &
ZANCANER, 1985).



O 00 N o u b~ W N R

W W W W N N N N N N N N NN P P R R P R R pPp R p
W N P O W O N O U1 B W N P O O O N O U M W N L O

O programa de melhoramento genético da raca Nelore da Associacao
Nacional dos Criadores e Pesquisadores possui hoje 2.224.743 animais
avaliados para Mérito Genético Total Econdmico (LOBO 2019). E segundo
Carrara (2019) 90% das doses de sémen, vendidas pela empresa Alta Genetics,
de animais da raca Nelore, sdo animais avaliados e classificados até top 5% no
programa de melhoramento genético.

Para Euclides Filho (1999) os avancos das biotecnologias, capacidade
computacional e melhores modelos estatisticos tém aumentado o namero de
programas de melhoramento genético em diversos rebanhos havendo
embasamento cientifico e ocasionando maior valorizacao de animais avaliados.

Faria et al (2016) concluiram que a predicdo de valores genéticos dos
animais, obtida por meio do uso de metodologias estatisticas que permitem
qguantificar os efeitos genéticos e ambientais que afetam caracteristicas de
interesse econdmico e outras técnicas do melhoramento genético tém
proporcionado o aumento da eficiéncia produtiva dos rebanhos, junto as
atuacdes dos programas de selecdo que fornecem suporte técnico aos
produtores. Esse suporte € importante para se definir os objetivos de selecdo do
rebanho a médio e a longo prazo.

Segundo Martin Nieto et al (2013) o critério de selecao pode ser
constituido por uma Unica caracteristica ou por uma combinacdo ponderada de
caracteristicas. Tais ponderacdes, que resultam em um indice final de selegao,
devem ser estabelecidas, preferencialmente, com base nos valores econémicos
das caracteristicas, de modo a representar a contribuicdo de cada uma delas
para o retorno econémico da selegéo.

Azevedo et al (2005) verificaram que na pecuaria de corte, a
produtividade do sistema esta intimamente relacionada a eficiéncia reprodutiva
das fémeas que o compdem, visto que fémeas mais precoces e férteis
proporcionam aumento na taxa de nascimentos, possibilitando maior producao
de carne por ano. Além desse acréscimo de producéo, segundo Silveira et al
(2010) a precocidade sexual média no rebanho aumenta a lucratividade pela
diminuicdo da duracéo do ciclo produtivo, da permanéncia e a amortizacao dos

custos de mantenca do animal na fazenda.
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4.1 Caracteristicas reprodutivas utilizadas como critério de selecao

Os programas de melhoramento genético tém por objetivo identificar os
individuos geneticamente superiores a fim de seleciona-los e multiplicar esse
material genético através de acasalamentos direcionados. Essa identificacdo €
dada através de DEP (Diferenca Esperada na Progénie), L6bo (2008) considera
essa ferramenta essencial para conhecer o rebanho e ajudar na tomada de
decisdes para se ter aumento de produtividade e progresso genético. As DEPs
sao estimadas para varias caracteristicas que nao sdo as mesmas nos diferentes
programas de melhoramento, mas geralmente sdo divididas em caracteristicas

produtivas e reprodutivas.
Dentre os critérios de sele¢céo de caracteristicas reprodutivas temos:

Periodo de Gestacao (PG): Bezerros nascidos de gestacées mais curtas
tem menor peso ao nascer, diminuindo a chance da ocorréncia de partos
distocicos, além disso, quanto menor for o periodo de gestacdo maior o periodo
para a matriz se recuperar e produzir uma cria por ano. DEPs negativas

significam dias a menos na gestacao e sao indicados para uso.

Idade ao Primeiro Parto (IPP): indica precocidade sexual, influencia a
produtividade e a eficiéncia reprodutiva do rebanho. DEPs negativas significam

meses a menos para o primeiro parto e sdo indicados para uso.

Probabilidade de Permanéncia no Rebanho (Stayability- STAY):
expressa a capacidade da fémea permanecer até os 76 meses de idade no
rebanho, parindo pelo menos trés vezes. Por exemplo, um touro com valor da
DEP de 70%, tém 30% de chances a mais que suas filhas permanecam no
rebanho, que um touro com DEP igual a 40%. Touros com DEPs altas sao

preferidos.

Produtividade Acumulada (PAC): Indica a produtividade da vaca, em kg
de bezerros desmamados por vaca por ano. Ela reflete a capacidade da fémea
iniciar sua producdo de bezerros a uma menor idade, a sua permanéncia no
rebanho, bem como sua capacidade em desmamar bezerros pesados. A

selecdo da PAC é importante, pois ela apresenta associacdo genética favoravel
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mais elevadas sdo 0s mais indicados.

Perimetro Escrotal aos 365 e aos 450 dias (PE365 e PE450): possui
associacdo genética favoravel da caracteristica com precocidade sexual e
fertilidade. Em programas de melhoramento genético no Brasil, a énfase de
selecédo para PE era na medida feita aos 18 meses; entretanto, a partir de 1998,
um trabalho com machos Nelore mostrou que o ponto de inflexdo (crescimento
maximo) na curva de crescimento do PE acontece aos 10,8 meses, 0 que,
segundo os autores, evidenciaria 0 maior crescimento do parénquima testicular

proximo aos 12 meses, sugerindo o inicio da puberdade (Bergmann et al., 1998).

Indicando que PE450 ndo é a melhor medida pois, se a selecédo for
realizada com a medida aos 18 meses a maioria dos touros jovens ja estara no
periodo pos-pubere, e a selecdo para maiores medidas de PE nessa idade, esté
associada aos maiores pesos corporais e, possivelmente, a menor precocidade
reprodutiva em ambientes tropicais (Gressler et al., 1998; Quirino & Bergmann,
1998).

Novos trabalhos, como de Costa Filho (2017) concluiu que, referente as
classes de precocidades de machos Nelore, os animais classificados como
tradicionais (entraram na puberdade apds os 17 meses) necessitaram de uma
maior medida, de PE (30,73 = 0,48 cm) para atingirem a puberdade em relacao
aos precoces (puberdade entre 14 e 17 meses) (29,39 + 0,49 cm), 0s quais
também mostraram maior PE (26,46 + 0,89 cm) que 0S superprecoces
(puberdade aos 14 meses ou menos). Esse dado mostra que a medida do PE
ndo pode ser uma Unica ferramenta para definir a puberdade, pois cada classe
deste trabalho apresentou medidas distintas. A medida do PE néo influenciou

significativamente a expressédo da idade a puberdade dos touros jovens.

Probabilidade de Parto Precoce (3P): caracteristica indicadora de
precocidade sexual. As novilhas consideradas super precoces sao as que
pariram um bezerro vivo até os 30 meses de idade. Dados recentes da ANCP
mostram que 97.012 fémeas jovens foram expostas a reproducdo e destas
23.725 pariram antes dos 30 meses de idade (LOBO et al, 2019).
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Segundo Vaz et al (2012) a reducao da idade ao primeiro acasalamento
melhora a eficiéncia reprodutiva do rebanho, em funcédo da maior presséao de
selecéo, escolha precoce das melhores matrizes e diminuigdo do intervalo entre
geracdes, propiciando um retorno mais rapido do investimento realizado no

rebanho.

Para Vozzi (2008) no Brasil, o primeiro parto de matrizes Nelore ocorre
por volta dos 40 meses de idade e a caracteristica utilizada pela maioria dos
programas de melhoramento genético € a IPP (idade ao primeiro parto). A
vantagem de se usar a caracteristica limiar 3P (probabilidade de parto precoce)
€ que todas as fémeas séo incluidas nas analises, inclusive as novilhas nao
gestantes no final da estacdo de monta. A 3P possui herdabilidade de média a
alta, (0,37 a 0,52) o que, segundo Kluska et al (2018), ocasiona maiores ganhos

genéticos quando utilizada na selecéo.

Idade a puberdade de machos (IPM): indica a precocidade sexual dos
animais, € uma importante caracteristica reprodutiva a ser considerada nos
programas de melhoramento das racas zebus (Mello, 2015), a herdabilidade da
caracteristica € moderada a alta, 0,30 segundo (Silva Neto et al (2020) e 0,35
segundo Stafuzza et al (2020). A caracteristica € medida em meses, sendo
desejaveis animais negativos. A DIPM foi inserida a pouco tempo na avaliacédo
genética da ANCP e esse € o Unico programa de melhoramento a avaliar essa
caracteristica. Os dados utilizados sdo medidos através de ultrassonografia de
testiculos de machos jovens, que tém sémen coletado e analisado. A técnica foi
desenvolvida pelo grupo Gera-MS da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS).

5. IPM

A idade a puberdade tem sido considerada como aquela em que
aparecem os primeiros espermatozoides no ejaculado (Unanian, 2000; Forni &
Albuquerque, 2004). Para os machos, o critério mais adotado como referéncia &
que o tourinho entra na puberdade quando apresenta em seu ejaculado
motilidade progressiva 210% e concentracdo espermatica total de, no minimo,

50 milhdes de espermatozoides (Wolf et al., 1965). O momento da puberdade
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acontece por volta de quatro semanas ap0s o surgimento das primeiras células
espermaticas no ejaculado, e aproximadamente duas semanas apos serem
encontrados os primeiros espermatozoides moveis no sémen (Wolf et al., 1965;
Killian & Amann, 1972).

Silva Neto et al (2020) e Barbosa et al (2021) utilizaram ultrassonografia
testicular e pardmetros andrologicos, para a identificagdo de IPM. Nos presentes
trabalhos foram avaliados bezerros, da raca Nelore, ap6és a desmama.
Repetindo-se as avaliacdes a cada 90 dias por um ano (quatro avaliagbes/safra),
coincidindo com as pesagens corporais oficiais de programas de melhoramento
genético. Apés as analises, animais sdo classificados de acordo com a idade a
puberdade em: superprecoces (SP — puberes até 14 meses), precoces (P —
puberes entre 14 e 17 meses) e tradicionais (TD —acima de 17 meses).
Inicialmente essa metodologia foi descrita por Costa e Silva et al (2017) e é
aplicada e considerada pelo programa de melhoramento genético da Associacao
Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP).

5.1 CorrelacGes Genéticas

As caracteristicas reprodutivas, em bovinos, possuem baixa
herdabilidade e sdo de morosa mensuracao, sendo necessario ate trés geracées
para obter dados confidveis de algumas DEPs. Por isso é interessante
entendermos as correlacées genéticas entre as caracteristicas, pois podemos
selecionar de maneira indireta aquelas de dificil mensuracéo e ter como critério

as caracteristicas que ndo séo antagbnicas a outras importantes para o rebanho.

Uma importante correlacéo € entre precocidade sexual e caracteristicas
de crescimento, pois ambas sédo importantes economicamente. Para manifestar
a puberdade, é fundamental que a fémea atinja um determinado grau de
desenvolvimento que, por sua vez, esta condicionado ao meio ambiente,
especialmente ao nivel alimentar imposto. Vaz et al (2012) verificaram em
fémeas mesticas Charolés, desafiadas aos 14 meses de idade, que animais com
maior ganho de peso corporal no periodo pré-desmame obtiveram melhor
desempenho reprodutivo quando comparados com aqueles que apresentaram
melhor desempenho no pos-desmame. Mesmo que no periodo pos-desmame

essas novilhas tenham recebido melhor alimentagcdo e maior ganho de peso
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corporal esses ganhos nao foram suficientes para compensar 0 menor peso no
periodo pré-desmame. Isso se deve, em parte, ao fato de o periodo pré-

desmame ser percentualmente maior do que o periodo pés-desmame.

Em novilhas precoces da raca Nelore, Bonamy et al (2018) encontraram
correlagbes genéticas baixas entre Probabilidade de parto precoce e
caracteristicas de crescimento (peso aos 240 dias, peso aos 455 dias e peso
adulto). Para Kluska et al (2018) as correlagBes genéticas entre caracteristicas
reprodutivas das fémeas (3P e STAY) e pesos (P210 e P450) foram baixas (-
0,02 a 0,20). Assim, a selecdo para aumentar 0s pesos em idades jovens nao
afetaria a precocidade sexual e a longevidade da vaca. A baixa correlacao citada
pelos autores corresponde aos achados por Terakado (2015), em que novilhas
sexualmente precoces da raca Nelore tinham peso maduro semelhante ao das

nao-precoces.

Apesar de termos ainda poucos trabalhos correlacionando IPM com
outras caracteristicas, o trabalho de Silva Neto et al (2020), utilizando mais de
4000 dados de IPM e mais de 319.000 dados de pesagens, também demonstrou
baixa correlacdo para ldade a puberdade de machos e caracteristicas de
crescimento como peso padronizado aos 210 e aos 450 dias de idade.

Outras caracteristicas que sugerem ter baixas correlacdes com a
precocidade sexual sdo as de carcaga. Segundo Silva Neto et al (2020), as
caracteristicas de carcaca (AOL, EGS e EGG) e IPM tiveram baixas correlacdes
genéticas, 0,08, -0,051 e -0,016, respectivamente, indicando que a selecéo para
aumentar area de olho de lombo e espessura de gordura ndo afetaria a
precocidade sexual em machos Nelore. Buzanskas et al (2017) encontraram
correlagbes negativas com AOL e baixas para espessura de gordura quando

utilizaram medidas de perimetro escrotal (aos 365 e 450 dias) como indicadores.

Nas fémeas essas correlacdes sugerem ser favoraveis, Kluska et al
(2018) evidencia que a espessura de gordura nas matrizes superprecoces nelore
pode ser indicativo de precocidade sexual nessas fémeas. A caracteristica 3P
apresentou correlacdes genéticas positivas (favoraveis) e moderadas com STAY
e gordura subcutanea (0,64 e 0,35, respectivamente) e baixas com area de olho

de lombo e gordura na picanha (0,11). Cunha Araujo & Sainz (2008) ja haviam
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encontrado, em novilhas Nelore, dados lineares quando compararam as

caracteristicas de probabilidade de parto precoce (3P) e espessura de gordura.
5.2 Precocidade sexual x Ciclo de producéo

A bovinocultura de corte é considerada uma atividade de ciclo longo e
possui trés fases de processo produtivo. Macedo (2002) descreve: a) cria:
consiste na producdo de bezerros ou garrotes; b) recria: corresponde a fase
intermediaria, na qual os bezerros ou garrotes seréo os insumos, e o novilho (boi
magro), o produto; c) engorda: caracteriza-se pelo processo de desenvolvimento
do novilho em boi gordo, com condigdes de abate.

A producao de novilhos precoces é abordada em varios trabalhos sobre
pecuaria de ciclo curto, como de Sousa et al (2016), Paulino et al (2002), porém
consideram, majoritariamente, a nutricdo de animais para abate. Temos que
lembrar que a recria se da, ndo apenas, para animais a serem abatidos, mas
também para matrizes de reposicao e touros (para utilizacdo na propriedade,
coleta de sémen ou venda) que precisam ser precoces na reproducao e nao
perder em produtividade pois essas caracteristicas precisam estar presentes na

progénie, que serdo os animais destinados aos rebanhos comerciais.

A precocidade sexual de machos bovinos contribui para uma recria mais
eficiente com menor duragdo. Animais identificados como superprecoces (IPM
menor ou igual a 14 meses) e precoces (IPM maior que 14 e menor que 17)
podem ter sémen utilizado na estacdo de monta seguinte ao seu desmame e na
idade em que a maioria dos touros vao para a reproducdo, eles ja terdo filhos
nascidos.

6. Touros jovens e o mercado de sémen no Brasil

Ha uma crescente demanda por touros nas centrais de coleta de sémen
nos ultimos anos. O uso de biotecnologias como FIV e IATF tem impulsionado o
mercado de material genético. Segundo Baruselli (2021), houve um crescimento
de 29,7% do mercado de IATF de 2019 para 2020. Passando de 16.382.488
para 21.255.375 de protocolos comercializados. Esses dados séo indicativos de

que 89,8% das inseminagdes no Brasil em 2020 foram realizadas por IATF,



(S,

O 00 N O

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19

20

21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

12

demonstrando a rapida consolidacdo dessa tecnologia no mercado de

inseminacao artificial que em 2002 comercializou apenas 100.000 protocolos.

Além dessa crescente demanda por quantidade de doses de sémen as
centrais de coleta, vém identificando uma mudanca no comportamento do

mercado consumidor de material genético da raca Nelore.

Dados de Carrara (2019) demonstram que em 2018, 40% dos touros em
coleta tinham menos de 5 anos. Além da idade, as avaliacbes genéticas vém
sendo analisadas de maneira mais atenta. Ainda segundo o autor, 90% dos
animais, em coleta na CCPS analisada, sdao melhores do que TOP 5%, isso
significa que estdo entre os 5% mais bem avaliados no ranking da Associacéo
Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP) e 60% do mercado consumidor
busca animais bem avaliados e com boa fertilidade. A busca por animais
melhoradores e maiores ganhos genéticos aliados as DEP’s genbmicas,

propiciaram essa mudanga no mercado de sémen de touro Nelore.

Essa nova realidade tem impulsionado os produtores de touros a
buscarem tecnologias que permitam que 0S animais sejam sexualmente
precoces, com boa avaliacdo genética, fertilidade e que sejam economicamente
viaveis. Mas poucos trabalhos cientificos foram realizados sobre qualidade de

sémen e quantidade de doses produzidas por esses animais jovens.

7. Qualidade do sémen bovino e a criopreservacao

Os espermatozoides sdo produzidos nos tubulos seminiferos dos
testiculos e entdo transportados, pelos tubulos retos, até o epididimo, onde sao
armazenados e maturados (REECE, 2014). Apdés a maturacdo 0s
espermatozoides estdo prontos para serem liberados na ejaculacdo, esse
processo é denominado espermatogénese e tem duracdo média de 60 dias.
Esse processo é continuo, sendo possivel identificar até 12 estagios celulares
no epitélio seminifero do touro (Arruda et al, 2015). A cauda de epididimo tem
uma capacidade de armazenamento de até dez ejaculados sucessivos, nela os
espermatozoides conseguem sobreviver por até 15 dias, entretanto apdés a

ejaculacao eles sobrevivem pouco mais de 24 horas (BARBOSA et al., 2012).
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O sémen liberado na ejaculacdo do touro € constituido por 10% de
espermatozoides e liquido do canal deferente, cerca de 60% de liquido das
vesiculas seminais e 30% de liquido prostatico (GUYTON & HALL, 2002). O
plasma seminal fornece condigbes favoraveis de sobrevivéncia aos
espermatozoides pois é composto de: ions, aguUcares, proteinas, lipideos,
aminoacidos, acido citrico, minerais, fosfatases, prostaglandinas, potassio e
citrato (REECE, 2014). Os vérios tipos de aglcares como a frutose (principal
acucar do plasma seminal de touros), glicose, manose, galactose, arabinose,
ribose, fucose, sorbitol e inositol fornecem energia aos espermatozoides, sendo
essa diretamente relacionada com a fertilidade, segundo Assumpcéo et al
(2013).

O “Manual para exame androldgico e avaliagdo do sémen animal” (CBRA,
2013), desenvolvido pelo grupo de trabalho de andrologia Bovina do Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) recomenda que ejaculados de
touros sigam os seguintes padrdes: Espermatozoides - valor minimo de 70% de
células normais; Defeitos maiores - até 20%; Defeitos menores - até 30%,
respeitado o limite de 70% de normais e, inclusive, a distribuicdo dos defeitos
individuais; Defeitos individuais - sugere-se que o0s limites individuais de
anormalidades sejam de até 5% para defeitos maiores e 10% para defeitos
menores. Os defeitos maiores sado aqueles relacionados com infertilidade e
doencas testiculares ou epididimarias, enquanto os defeitos menores sao

referentes a anomalias de menor impacto na fertilidade.

Com o uso das biotecnologias reprodutivas € necessario o congelamento
do sémen, e o desafio € a preservacdo da qualidade espermatica. Durante a
criopreservacao, aproximadamente, 85% dos espermatozoides sofrem algum
dano por estresse mecéanico, quimico, osmaotico e térmico entre 5°C e -158°C
(Fujita et al., 2013) devido aos processos de diluicdo, refrigeracéo,
congelamento, armazenamento e descongelamento do sémen. Os
crioprotetores proporcionam fonte de energia, protecdo ao resfriamento rapido,
evita variacdes de PH, mantém pressao osmatica e o equilibrio eletrolitico, inibe
o crescimento de bactérias, aumenta o volume de sémen e protege 0s
espermatozoides durante o congelamento (Hafez, 2004). Os padrdes

recomendados pelo MAPA, para sémen congelado (Convencional) séo: a)
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volume da dose 0,25 ou 0,5 ml; b) Motilidade progressiva 230%; c) Vigor =3;
(descongelacgéo a 35-37°C, por um tempo minimo de 30 segundos ou conforme
recomendacdes do estabelecimento produtor); d) para doses com = 10 x 106 de
espermatozoides com motilidade progressiva: defeitos totais <30% e defeitos
maiores <20%; e) para doses com 6 x 10° a < 10 x 10° de espermatozoides com

motilidade progressiva: defeitos totais <20% e defeitos maiores <10%.

Carreira (2012) analisou a qualidade de sémen descongelado de bovinos
Nelore, em trés grupos, conforme as idades: touros jovens, adultos e senis e
concluiu que os touros jovens apresentaram melhor qualidade espermatica pos
descongelacdo, quando comparados aos demais grupos. Houve um declinio,
com a idade, na porcentagem de espermatozoides com caracteristicas
desejaveis, ou seja, membrana integra e acrossoma integro, motilidade

progressiva e células de alto potencial mitocondrial.

Mathevon et al (1998) concluiram que touros holandeses
andrologicamente superiores em idades precoces também serdo superiores
guando adultos. Além disso, as herdabilidades das caracteristicas espermaticas
foram de média a alta indicando resposta a selecdo e alertando para a escolha
de filhos de touros com baixo desempenho na producgéo espermética. Os autores
também destacam que apesar dos touros adultos terem maior volume de sémen
o0 numero total de espermatozoides por ejaculado ndo difere nos touros jovens

(ap06s 20 a 22 meses de idade).

Baseado nessas informacdes, as CCPS e produtores de genética de
bovinos, devem se atentar na escolha dos reprodutores a serem coletados pois
a quantidade de doses viaveis produzidas e numero de concepgbes geram
impacto econémico em toda a cadeia produtiva.

8.0 Orcamento parcial como ferramenta para tomada de decisédo

Diante das mudancas econbmicas e exigéncias que demandam do
produtor rural maior tecnificacéo, produtividade e sustentabilidade, € necessario

cautela e analises antes de qualquer implantacdo ou modificacdo do sistema
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produtivo. Uma das ferramentas que viabiliza esse tipo de estudo € o orcamento

parcial.

Segundo Tigner (2018) um orcamento parcial auxilia os proprietarios e
gerentes de propriedades rurais a avaliar o efeito financeiro das mudancas
incrementais. Esse tipo de analise inclui apenas recursos que serdo mudados
avaliando sua capacidade de aumentar ou diminuir a receita. Vysatova &
Greenberg (1998) indicam o uso do orgamento parcial nas seguintes situagoes:
a) expansado de uma atividade; b) substituicdo da raca ou espécie de cultura ou
animais produzidos; ¢) compra de novos equipamentos ou maquinas; d) mudar
ou acrescentar uma pratica de producdo; e) participar de um programa

governamental e f) considerar uma atividade alternativa.
Os componentes do orcamento parcial a serem considerados séo:

e Receita adicionada: Considera-se a receita que sera gerada com a

mudanca proposta. Valor e quantidade de produto vendido. E
importante ser realista e ndo superestimar esses valores.

e Custos adicionados: Lista-se todas as despesas acrescentadas

devido a mudanca que estd sendo considerada. Esta lista também
pode incluir custos ndo monetéarios, mao de obra e depreciacéo.

e Custos reduzidos: Itens de despesas, parciais ou totais, que nao

mais ocorrerdo apos a adoc¢do da nova tecnologia.

e Renda reduzida: Produto que deixou de ser gerado, plantado

devido a modificagao no sistema produtivo.

Wander (2001) sugere que apos o levantamento desses dados deve-se
montar uma tabela dividida em secéo 1 (custos): os custos adicionados somados
a renda reduzida e secao 2 (beneficios): a receita adicionada somada aos custos
reduzidos. O lucro liquido sera a diferenca entre esses dois subtotais mostrando
se a nova tecnologia a ser adotada € viavel economicamente para a propriedade.
Se o resultado for positivo a mudanca sera lucrativa, mas ainda deve-se
considerar o aumento da receita liquida com o trabalho adicional, investimento e
risco associado a mudanca proposta.

Segue formula do lucro liquido da mudancga pretendida:

(Receita adicional + Custos reduzidos) — (Custos adicionais + Renda reduzida) = lucro liquido
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Outro calculo que pode ser realizado para a tomada de decisdo é a
relacdo beneficio/custo. Essa relacdo determina qual alternativa sera mais
lucrativa quando comparadas entre dois orcamentos parciais com o mesmo lucro
liquido e permite saber quanto cada real investido trara de retorno. A relacéo é

obtida dividindo os beneficios totais pelos custos totais, como a formula a seguir:

(Receita adicional + Custos reduzidos) / (Custos adicionais + Renda reduzida) = relagdo beneficio/custo.

Apesar de ser utilizado em uma variedade de situagdes, como vimos
anteriormente, o orcamento parcial possui algumas limitacdes de uso. Que
segundo Vysatova & Greenberg (1998) sdo: a) pode comparar apenas duas
situacdes; b) os resultados sdo apenas estimativas e por isso é necessario
cuidado com os dados utilizados na simulagcéo; c) ndo considera o valor do
dinheiro ao longo do tempo, ndo considera datas futuras; d) fornece apenas uma
estimativa de lucratividade em relacdo a atividade atual, ndo fornece a
lucratividade total do negdcio.

A avaliacdo da precocidade sexual de machos demonstra inUmeras
vantagens para a selegcdo de animais, tem alta herdabilidade, correlagdo
genética com caracteristicas importantes e ndo antagbnica a qualidade de
carcaca e peso. Além disso hd uma demanda por touros jovens e crescimento
anual do uso de sémen congelado e touros geneticamente superiores. Cabe aos
produtores e profissionais da area utilizar ferramentas, como o0 orcamento

parcial, para tomar a decisdo de implantar a tecnologia.
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10. Objetivo

10.1 Objetivo Geral

Analisar a perspectiva econdmica, da ado¢cao da tecnologia de avaliagao
da precocidade sexual de machos Nelore, através de analise de orcamento

parcial.

10.2 Objetivos Especificos

e Analisar a produgéo de doses de sémen das trés classes de IPM na
CCPS;

e Analisar a perspectiva econémica das trés classes de IPM;

e Comparar o uso das trés classes com animais nao avaliados para
precocidade sexual;

e Indicar provéaveis impactos do uso de animais superprecoces na

pecuaria nacional.
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Resumo

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a viabilidade econémica da
adocao da tecnologia de avaliagdo da precocidade sexual de machos da raca
nelore. Foram analisados os dados de 46 touros, Nelore PO oriundos de 8

rebanhos localizados nos estados de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias,
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Minas Gerais e Sdo Paulo e em coleta em uma central de coleta e
processamento de sémen (CCPS) localizada no municipio de Uberaba, Minas
Gerais. Todos os animais passaram pela avaliacdo de idade a puberdade, em
seus rebanhos de origem, através de ultrassonografia testicular e foram
classificados de acordo com a idade a puberdade em: superprecoces (SP),
precoces (P) e tradicionais TD). Foi desenvolvida uma tabela de orcamento
parcial, simulando 100 machos desmamados, em propriedade com programa de
melhoramento genético estabelecido, localizada na regido de Anastacio, Mato
Grosso do Sul, sistema de cria, recria e venda de touros PO e foram realizadas
quatro simulacdes: St, Sp e Ssp e controle. Os animais SP produziram 73,69%
mais doses de sémen aos 36 meses, em relacdo aos P. Os animais TD
produziram 84,54% menos doses, aos 36 meses, do que 0s superprecoces. As
trés simulacdes (St, Sp e Ssp) obtiveram lucro liquido positivo e superiores ao
controle indicando que a adocédo da tecnologia e uso dos reprodutores é viavel.
A avaliacdo de precocidade sexual de machos Nelore se mostrou lucrativa e com
relacdo beneficio/custo atrativa nas simulacdes propostas. A possibilidade de

uso dos animais superprecoces anterior a sua comercializacdo beneficia o

produtor financeiramente e geneticamente.

Palavras-chave: melhoramento genético, orcamento parcial, superprecoce,

precoces, touros jovens.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

28

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the economic perspective of the
adoption of the technology of evaluation of sexual precocity of males of the
Nelore. Were analyzed 46 Nelore PO bulls from 8 farms located in the states of
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias, Minas Gerais. and S&o Paulo and in
collection at a semen collection and processing center (CCPS) located in the city
of Uberaba, Minas Gerais. All animals were evaluated for age at puberty, in their
herds of origin, through testicular ultrasound and classified according to age at
puberty as: super early (SP), precocious (P) and traditional. A partial budget table
was developed, simulating 100 weaned males, in a property with an established
genetic improvement program, located in the region of Anastacio , Mato Grosso
do Sul, system of breeding, rearing, fattening and selling PO bulls and four
simulations were carried out: St, Sp and Ssp and control. The SP animals
produced 73.69% more doses of semen at 36 months than the P animals. The
three simulations obtained positive net income and superior to the control,
indicating that the adoption of the technology and use of the reproducers is viable.
The technology for assessing sexual precocity of Nellore males proved to be
profitable and with an attractive benefit/cost ratio in the proposed simulations.
The possibility of using super-early animals prior to their commercialization
benefits the producer financially and genetically and also contributes to the prior
analysis of the “bull factor”, making it possible for the CCPS to hire animals with
better rates in the FTAI, contributing to the increase in the pregnancy rate of the

animals. The super-early bulls suggest a positive impact on national beef cattle.

Key words: genetic improvement, partial budget, super early, precocious, young

bulls.
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1.0 Introducéo

Em 2020 o Brasil bateu recordes de exportacdes de carne bovina
chegando a marca de 2.012.973 toneladas, 73% mais do que em 2017 (ABIEC,
2021), contribuindo com o aumento do PIB brasileiro. Apesar do pais ter um dos
maiores rebanhos mundiais ainda apresenta baixa produtividade e rentabilidade,
principalmente nas caracteristicas reprodutivas, demandando estudos que
apresentem solucdes para a melhoria desses indices (Magnabosco, et al, 2017).
Para Franco & Brumatti (2007) uma das principais metas da bovinocultura do
pais € melhorar o potencial genético do zebu para a caracteristica de
precocidade sexual, ja que esses compdem 80% do rebanho brasileiro
(Battistelli, 2012).

Entre os critérios de selecdo para caracteristicas reprodutivas utilizadas
pelos programas de melhoramento temos a idade a puberdade de machos (IPM)
que € um bom indicativo da precocidade sexual dos animais, sendo essa
caracteristica fundamental para a selecdo de zebuinos (Mello, 2015).

Uma metodologia que vém sendo utilizado para definir a IPM € a
ultrassonografia testicular seguida de tentativa de coleta de sémen anélise de
parametros androlégicos logo apds a desmama, conforme descrito por Costa e
Silva et al (2017). Por meio dessa tecnologia, os animais séo classificados de
acordo com a idade a puberdade em: superprecoces (SP — puberes até 14
meses), precoces (P — puberes entre 14 e 17 meses) e tradicionais (TD —acima
de 17 meses). A IPM ja vem sendo utilizada em estudos de parametros genéticos
e apresentaram a estimativa da herdabilidade de moderada a alta, de 0,30 (Silva
Neto, et al 2020) a 0,35 (Stafuzza, et al 2020) e correlacdes genéticas positivas

com outras caracteristicas de interesse econémico (Silva Neto, 2020).
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Assim, a avaliacdo da precocidade de machos pode viabilizar a
identificacdo e uso desses animais na reproducéo acarretando maiores ganhos
genéticos e aumento na producdo de sémen por animal em coleta. H4A uma
crescente demanda por touros nas centrais de coleta e processamento de sémen
(CCPS) nos ultimos anos. O uso de biotecnologias como producéo in vitro (PIV)
e inseminacédo artificial em tempo fixo (IATF) tem impulsionado o mercado de
material genético. Segundo dados de Baruselli (2021), houve um crescimento de
29,7% do mercado de IATF de 2019 para 2020. Além dessa crescente demanda
por doses de sémen, Carrara (2019) identificou que as CCPS vém observando
uma mudanca no comportamento do mercado consumidor de material genético
de Nelore. Anteriormente, buscava-se sémen dos animais campedes de
julgamentos por caracteristicas raciais e atualmente de reprodutores
melhoradores, jovens (maiores ganhos genéticos), superiores para
caracteristicas de fertilidade e avaliacdes genémicas.

Nos EUA, o uso de touros jovens, em coleta, se intensificou nos ultimos
anos. Hutchison, et al (2014) compararam o percentual de filhos de IA
(inseminacéo artificial) de touros de 0,8 a 3,9 anos de idade. E constataram que
em 2007 os reprodutores jovens das racas Holandesa e Jersey eram
responsaveis por 28 e 25% da progénie de IA, respectivamente, e em 2012
aumentou para 51 e 52%.

Desse modo, visando a nova demanda de mercado e a importancia
econdbmica das caracteristicas reprodutivas, os produtores de touros precisam
buscar tecnologias que permitam que 0s animais sejam sexualmente precoces,

com boa avaliacdo genética, fertilidade e que sejam economicamente viaveis.
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Uma alternativa para andlise de dados e tomada de decisdo no
agronegocio € o orcamento parcial. Segundo Tigner (2018) essa ferramenta
auxilia os proprietarios e gerentes de propriedades rurais a avaliar o efeito
financeiro das mudancas incrementais. Esse tipo de analise inclui apenas
recursos que serdo mudados por sua capacidade de aumentar ou diminuir a
receita.

O objetivo desse estudo foi analisar a viabilidade econdémica da

avaliacdo da precocidade sexual de machos Nelore.

2.0 Material e métodos

Foram utilizados dados de 46 touros, Nelore, registrados na associacao da
raca, oriundos de 8 rebanhos localizados nos estados de Mato Grosso do Sul
(n=4), Mato Grosso (n=1), Goias (n=1), Minas Gerais (n=1) e Sdo Paulo (n=1).
Todos os animais estavam em coleta em uma central de coleta e processamento
de sémen (CCPS) localizada no municipio de Uberaba-MG.

Os animais foram submetidos a avaliacdo de idade a puberdade, em seus
rebanhos de origem, através de ultrassonografia testicular realizada por uma
empresa especializada em reproducdo bovina e os dados analisados pela
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS). Na avaliacdo de idade a
puberdade de machos (IPM) os bezerros Nelore, apds a desmama, passaram
por ultrassonografia testicular, medida de perimetro escrotal e tentativa de coleta
seminal. O procedimento foi repetido a cada 90 dias por um ano (quatro
avaliacdes/safra), coincidindo com as pesagens corporais oficiais dos programas

de melhoramento genético. Os animais foram classificados em superprecoce,
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precoce e tradicional conforme metodologia descrita por Costa e Silva et al
(2017).

Os dados da CCPS foram organizados de forma a se obter a producao
acumulada de sémen dos touros em diferentes idades. Os custos de producéo
de touros foram fornecidos por uma empresa de Gestdao em Agronegocios com
base em 9 rebanhos de animais PO, os custos da avaliacdo de precocidade de
machos foram informados pela empresa responsavel e o valor de
comercializacdo de dose de sémen foi considerado a média do valor praticado
dos 46 touros analisados. Para a simulacdo e obtencdo do orcamento parcial
considerou-se uma propriedade localizada na regido de Anastacio - MS, sistema
de cria, recria e venda de touros PO, com programa de melhoramento genético
estabelecido, utilizacdo de gendbmica na selecdo, acasalamentos dirigidos por
programa computacional para controle de endogamia. O rebanho simulado foi
composto de 270 matrizes bovinas da raca Nelore, com taxa de natalidade de
80%, taxa de mortalidade de bezerros de 5% e 2% descartes ou outras perdas
totalizando 200 bezerros desmamados,100 machos e 100 fémeas. A estacao de
monta realizada de outubro a dezembro e a estacdo de nascimento de julho a
outubro. Os valores dos animais, custo de producdo e sémen foram os
praticados nos anos de 2019 a 2021. Foram realizadas quatro simulacdes, uma
de controle sem avaliagcdo de precocidade e trés propriedades que utilizaram a
avaliacao de precocidade de touros, conforme descrito a seguir.

1) Simulacao padrao ou controle (Sc) animais nao avaliados para IPM;
2) Simulacao Tradicional (St), animais que produziram sémen apos os 17
meses de idade, considerou-se cinco reprodutores. Um foi

encaminhado para a CCPS no segundo ano de vida e quatro
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permaneceram na propriedade para uso na IATF, através de coleta de
sémen a fresco, e monta natural até os 36 meses.

3) Simulacdo precoce (Sp), utilizando animais que produziram sémen

acima de 14 e antes dos 17 meses, foram identificados e utilizados
cinco machos precoces, ha primeira estacdo de monta apos a
desmama, através de coleta de sémen a fresco e IATF (ano 1). No
segundo ano, um animal foi encaminhado para CCPS e quatro
permaneceram na propriedade como reprodutores até os 36 meses.

4) Simulacdo superprecoce (Ssp), utilizando animais que produziram

sémen até os 14 meses. Permaneceram cinco superprecoces. Todos
foram utilizados na primeira estacdo de monta apdés a desmama
através de coleta de sémen a fresco e IATF (ano 1). No segundo ano,
um foi encaminhado para CCPS e quatro permaneceram ha
propriedade para coleta de sémen a fresco e monta natural até os 36
meses.

O orcamento parcial incluiu apenas recursos que foram mudados
avaliando sua capacidade de aumentar ou diminuir a receita como preconizado
por Vysatova & Greenberg (1998). No presente trabalho o orcamento parcial foi
utilizado para identificar o impacto econdémico do uso da avaliagdo de
precocidade de machos e o uso dos animais identificados por ela pois, essa nova
tecnologia ndo muda o sistema produtivo implantado.

Como apresentado por Wander (2001) para cada uma das propriedades
simuladas foi realizado o levantamento de dados econdmicos que foram

divididos em duas secdes 1 (custos) e 2 (beneficios).
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A secao 1 foi composta por: Custos adicionados (CA): a) Avaliacao de
IPM dos animais: US$ 11,63 por animal. Foram quatro mensurag¢des anuais com
custo da diaria técnica e US$ 3,29/animal no final da avaliagéo; b) Estadia na
quarentena da CCPS: US$ 103,30/més. c) Exames sanitarios na central US$
126,00; d) Estadia em produgdo CCPS: USS$ 108,53 por més. Os animais SP
iniciaram a coleta de doses viaveis aos 22 meses de idade, os P aos 21 meses
e os tradicionais aos 26 meses, mesmo numero considerado para o controle.
Calculou-se a idade final (36 meses) subtraindo a idade de inicio de producédo
multiplicado pelo valor de estadia em producéo; e) Custo do sémen envasado:
US$ 0,87; f e g) Coleta de sémen (fazenda) para IA (Ano 1 e 2):U$ 290,70. h)
Custo de producédo dos 4 animais dos 24 aos 36 meses: € de US$ 30,55/més.
Renda reduzida devido a mudanca (RR): i) Venda dos 5 animais aos 24
meses: Se a tecnologia ndo tivesse sido adotada e os animais ndo fossem
utilizados na propriedade, eles seriam comercializados aos 24 meses de idade.
O valor de venda de touros Nelore em leildes no Brasil, no ano de 2021, foi de
US$ 4.844,96 em média.

A secédo 2 (beneficios) foi composta por: Receitas adicionadas (RA): j)
Receita de um touro superprecoce/precoce em CCPS: ap0s analise dos dados
fornecidos pela central e classificacdo dos animais (SP, P e Td) pela empresa
responsavel pela avaliacdo de idade a puberdade, foi identificado que os animais
SP produzem, em média, até os 36 meses de idade, 31.294 doses de sémen, 0s
P 18.017, e os Td 16.957, multiplicou-se esse volume por US$ 7,19. Para o
controle o numero de doses de sémen produzidas foi estimado considerando a
porcentagem encontrada por Costa e Silva (2020) a meédia geral das

propriedades que fazem a avaliacédo de IPM é de 18% de machos SP, 27% de P
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e 55% de Td; k) Progénie do ano 1: bezerros nascidos da IATF. Foi considerado
apenas 1 protocolo de IATF em 169 matrizes, taxa de prenhez de 60% e 5% de
mortalidade, totalizando 96 bezerros para Ssp e 1 protocolo de IATF em 50
matrizes e iguais porcentagens de prenhez e mortalidade, totalizando 22
bezerros para P. O valor do bezerro desmamado, é de US$ 678,30; I) Progénie
ano 2: No segundo ano foram utilizados 4 touros na IATF em 135 matrizes, 60%
taxa de prenhez, 5% de mortalidade.; m) Progénie do repasse: 0s 4 animais
foram utilizados na monta natural (relacéo touro vaca 1/25), taxa de prenhez de
80%, e de mortalidade de 5%. n) Venda dos 4 touros aos 36 meses: US$
24.224,80.

Custos reduzido (CR): o) Compra de doses de sémen no ano 1: para St
e Sc nao houve CR. Para Sp e Ssp considerou-se 50 doses para Sp e 169 para
Ssp, o valor por dose é de US$ 7,19. p) Compra de doses de sémen no ano 2:
Reducao de 135 doses em cada simulacao; q) Uso de 4 touros em monta natural
(Ano 2): Considerou-se o valor de compra de 4 touros de 24 meses de idade,
US$ 4.844,96 cada.

Apos, foi calculado entédo o lucro liquido (LL), que consiste na diferenca
entre 0s subtotais que mostra se a nova tecnologia a ser adotada é viavel
economicamente para a propriedade, conforme a equacgéao 1:

LL = (RA + CR) — (CA + RR)

Outro calculo realizado foi a relagdo beneficio/custo (BC). Que permite
saber quanto cada US$ 1,00 investido trara de retorno. A relacdo é obtida
dividindo os beneficios totais pelos custos totais, como a formula a seguir:

BC = (RA + CR) / (CA + RR)
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Ao final os resultados econémicos com as tecnologias empregadas trés
simulacdes (St, Sp e Ssp) foram comparadas entre si e com o controle para se

estabelecer os maiores LL e BC.

Impacto da IPM na pecuéaria nacional

Com o intuito de verificar o impacto da avaliacado de precocidade e de uso
de touros jovens na pecuaria de corte. Simulou-se a utilizacdo das doses, para
cada classificagdo de IPM em IATF com 52% de taxa de prenhez (média
nacional), 3% de mortalidade de bezerros e valor de comercializagdo dos

bezerros desmamados de US$ 678,29 (Scot consultoria, 2021).

3.0 Resultados

Os animais SP e P iniciaram a producéo, na central, aos 22 e 21 meses,
respectivamente. O numero de doses produzidas pelos SP em relacao aos P foi
28,32% maior aos 26 meses e 73,69% aos 36 meses. Os animais Td (IPM médio
de 19,30 meses) produziram aos 36 meses, em média, 84,54% e 6,25% menos

doses, do que os SP e P, respectivamente, como podemos observar na figura 1.

£
]
o
n
=]
(=]

5000 2056 3515
413

1492 2909

¢ o5 808
21 meses 22 meses 24 meses 26 meses 30 meses 36 meses
[}

superprecoce W precoce tradiciona

Figura 1 — Producéo de doses de sémen acumulada, produzidas na CCPS, de touros jovens

de acordo com a classificacdo de precocidade sexual, em diferentes idades até os 36 meses.
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A partir dos resultados de doses acumuladas pode-se calcular o
orcamento parcial para cada simulacdo conforme a tabela 1. Os custos
adicionados observados foram semelhantes nas trés simulacfes tendo uma
variacdo de apenas 2% quando ndo considerado o valor de doses envasadas,
sendo esse valor proporcional a producao. A renda reduzida foi idéntica para as
simulacdes.

Os animais SP adicionaram, a esse item, 52,56% quando comparados
aos P, e 69,29% quando comparados aos Td. Os animais P adicionaram 10,96%
mais renda que os Td. Quando comparados ao Sc, a RA foi superior nas trés
simulacdes sendo 4,85%, 16,35% e 77,51% para St, Sp e Ssp, respectivamente.

Os animais SP além de proporcionar maior RA, também foi o sistema que
mais reduziu os custos devido ao uso dos touros jovens de maneira integral nos
dois anos que estiveram em estacdo de monta, foi possivel a utilizacdo dos P
apenas no final da estacdo de monta quando eles estavam com 16 a 18 meses
de idade. Na tabela 1 podemos visualizar cada item considerado no orcamento

parcial comparativo.

Tabela 1 — Orgcamento parcial das trés simulacdes considerando as classificacfes para

IPM e animais ndo avaliados para a caracteristica.

Valores obtidos

Item

Descricdo
St Sp Ssp Sc

Secéo 1: Custos

1.1 Custos adicionados devido a mudanca

a Avaliagdo IPM (100 Uss$ uss$ Uss$ Us$ 0,00
machos) 1.162,79 1.162,79 1.162,79
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1.2 Rendareduzida devido a mudanca

Estadia na
guarentena na
CCPS

Exames sanitarios
na CCPS

Estadia em
producdo na CCPS

Custo das doses
envasadas

Coleta na
propriedade Ano 1

Coleta na
propriedade Ano 2

Custo de produgéo
de 4 animais dos 24
aos 36 meses de
idade.

Venda dos 5 animais

aos 24 meses

Subtotal dos custos

Secdo 2: Beneficios

US$ 103,30

US$ 125,97

uss
1.085,27

Uss$
14.788,08

Uss$ 0,00

USs$ 290,70

Uss$
1.466,60

Uss$
24.224,80

Uss$
43.247,50

US$ 103,30

US$ 125,97

uss
1.736,43

uss$
15.712,50

Us$ 290,70

US$ 290,70

Uss$
1.466,60

Uss$
24.224,80

us$
45.113,80

2.1 Receitas adicionadas com a mudanca

]

Receita do touro em
coleta na CCPS

Progénie IATF — Ano

1

Progénie IATF — Ano

2

Progénie do repasse

— Ano 2

Venda aos 36
meses

Uss
121.919,50

Us$ 0,00
uss
52.228,68

uss
51.550,38

Uss
17.054,27

uss
129.540,83

uss
18.992,25

uss
52.228,68

uss
51.550,38

uss$
17.054,27

US$ 103,30

US$ 125,97

uUss$
1.627,90

Uss$
27.291,28

US$ 290,70

US$ 290,70

Uss$
1.466,60

Uss$
24.224,80

(USH]
56.584,05

uUss$
225.001,38

uUss$
365.116,28

uss$
52.228,68

uSss$
51.550,38

Uss$
17.054,27

US$ 103,30

US$ 125,97

usSs$
1.085,27

Uss$
13.425,00

Uss$ 0,00

US$ 290,70

Uss$
1.466,60

Uss$
24.224,80

uss$
40.721,66

uss$
110.681,67

Us$ 0,00
uss$
52.228,68

uss$
51.550,38

Uss$
17.054,27
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2.2 Custos reduzidos devido a mudanca

o Comprade doses de USs$ 0,00 US$ 359,50 Uss Uss$ 0,00
sémen - Ano 1 1.215,10

p Compradedosesde US$970,64 US$970,64 US$970,64 US$970,64
sémen - Ano 2

g Uso dos 4 touros no Uss uss$ Uss$ Uss$
repasse - Ano 2 19.380,00 19.380,00 19.380,00 19.380,00
uUs$
L. US$ US$ Us$
Subtotal dos beneficios 263.103.33 290.076,40 432.516,57 251.865,48
US$ US$ US$ US$

Lucro liquido 21.98566  244.962,60  375.932,52  211.143.84

Beneficio/custo 1,18 1,25 1,48 1,20

(1 dolar americano = R$ 5,16 *junho de 2021)

As trés simulacBes obtiveram lucro liquido positivo e superiores ao
controle indicando que a adocéo da tecnologia e uso dos reprodutores é viavel.
O resultado da Ssp foi 80% superior a St e 53,47% superior a Sp tendo essa,
11,42% mais lucro do que St. Quando comparamos a relacéo beneficio/custo, a
cada U$ 1,00 investido Ssp retorna 25,72% a mais do que St e 18,88% mais que
Sp. Em relacdo ao controle, as simulagcfes tém lucro liquido superior em 4,13%,
16,02% e 78,05% para St, Sp e Ssp, respectivamente. Apesar do lucro liquido
de St ser maior que o controle (aproximadamente 4%), quando comparamos a

relacao beneficio/custo a simulacao € -1,78% menos eficiente.

Impacto da IPM na pecuéaria nacional
Quando simulamos o uso das doses de sémen produzidas até os 36
meses de idade, observamos que € possivel que no 5° ano de vida dos

reprodutores SP eles tenham, em média, 15.334 filhos nascidos gerando uma

renda bruta, em vendas de bezerros desmamados de US$ 10.400.953,20
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enquanto os tradicionais terdo 8.309 filhos, gerando US$ 5.636.011,81 e os

precoces 8.828 filhos e US$ 5.988.208,33.

$12.000.000,00 18000
16000

$10.000.000,00
14000
$8.000.000,00 12000

10000

A

$6.000.000,00

8000
$4.000.000,00 6000

4000
$2.000.000,00

2000

$0,00 0

Precoce Superprecoce Tradicional

Valor Bruto
Ne de bezerros

= Valor bruto venda bezerros Bezerros Produzidos

Figura 2: Namero de bezerros que podem ser produzidos por touro de cada classe e
valor bruto com venda de bezerro.

4.0 Discusséo

A diferenca de producéo de doses acumuladas até os 36 meses de idade
pode estar relacionada com a maturidade dos animais SP que em meédia
entraram na puberdade aos 12,4 meses e 0s P aos 15,03. As idades encontradas
condizem com o trabalho de Barbosa (2020) que foram 12,87 e 15,55.

Apesar dos animais SP estarem maduros sexualmente por volta dos 16
meses a entrada nas centrais de coleta aconteceu ap6s o fim das avaliacdes
genéticas que é entre 18 a 21. Esse fato permitiu que o animal fosse utilizado na
IATF antes de ingressar na CCPS, assim como 0s outros 4 animais que foram
escolhidos para permanecerem na propriedade. A caracteristica IPM, com
herdabilidade moderada a alta (Silva Neto et al, 2020; Stafuzza et al, 2020) e
com baixa correlacdo com caracteristicas de valor econdmico como peso,
rendimento e acabamento de carcaca (Silva Neto et al, 2020) permite uma
resposta a selecdo para essa caracteristica sem interferir nas caracteristicas de

peso e carcaca. Os autores obtiveram, ainda, correlacdo genética positiva e
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moderada sendo de 0,35 entre as caracteristicas de IPM e Stayability e de 0,30
entre IPM e idade ao primeiro parto (IPP). Esses resultados indicam impacto
positivo da selecao para IPM na selecéo de fémeas precoces e longevas. Outra
vantagem na utilizacdo prévia do animal € a verificacdo do efeito individual do
touro no indice de prenhez. Januskauskas et al (2001) afirmam que um dos
pontos mais importantes do sistema de producao € a relacdo da qualidade do
sémen com a fertilidade. E 0 método mais seguro para mensurar a fertilidade do
sémen € a taxa de prenhez (Arruda et al, 2011).

N&o foram encontrados trabalhos com a raca Nelore demonstrando a
repetibilidade da qualidade de sémen de animais jovens e na idade adulta, mas
Mathevon et al (1998) concluiram que touros holandeses andrologicamente
superiores em idades precoces também serdo superiores quando adultos. Além
disso, as herdabilidades das caracteristicas esperméaticas foram de média a alta
indicando resposta a selecédo e alertando para a escolha de filhos de touros com
baixo desempenho na producéo espermatica.

Além dessas vantagens, devemos considerar que os custos de producao
da pecuaria se elevaram e a relacéo de troca do bezerro por boi gordo chega a
1,63, sendo o menor valor da série histdrica, mostrando a tendéncia de queda
no poder de compra do pecuarista ao longo dos ultimos anos (Farmnews, 2021),
h& necessidade de investimentos em tecnologias com melhores relacdes
beneficio/custo.

Demeu, et al (2011) descreve a lucratividade como um indice percentual
para representar o lucro obtido na atividade e que se refere a quanto de lucro a
empresa obteve para cada R$100,00 de vendas efetuadas, sendo utilizada para

comparar atividades iguais, a fim de se obter qual é a mais lucrativa. Os autores
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encontraram lucratividades negativas em sistema de ciclo completo e extensivo
de pecuéria de corte com baixa e média escala de producao e positivo para alta
producdo, sendo esses de -R$ 47,97, -R$ 22,76 e R$ 19,17 por R$ 100,00
investido, equivalendo a -R$ 4,79, -R$ 2,27 e R$ 1,91 quando consideramos o
lucro obtido a cada R$ 1,00 investido, os quais foram inferiores aos valores

encontrados no presente estudo.

Impacto da IPM na pecuéaria nacional

Quanto ao numero de bezerros gerados pelas doses de sémen
acumuladas aos 36 meses, ha indicativos de que 0s touros superprecoces
tenham 7025 filhos a mais do que os tradicionais podendo gerar renda bruta, na
venda de bezerros desmamados 85% superior que os tradicionais.

Esses ganhos econémicos aliados aos ganhos genéticos acelerados pelo
menor intervalo de geracdo e as correlacdes genéticas ndo antagdnicas as
outras caracteristicas de importancia econdmica tornam a avaliacdo de
precocidade de machos uma tecnologia atrativa. Para Fries (2007) nenhuma
outra caracteristica apresenta tantas possibilidades e alternativas para ser
alterada como a precocidade sexual e, a0 mesmo tempo, nenhuma apresenta
tal potencial e capacidade de impacto econdmico sobre o sistema produtivo.

Ha também ganhos indiretos como a fertilidade e precocidade das fémeas
gue permanecerem na propriedade que faz a selecdo para precocidade sexual.
Nos rebanhos bovinos que selecionam animais baseando-se na primeira paricao
aos 24 meses, a taxa de desfrute pode chegar a 40%. Com estes dados fica

claro que a decisao de trabalhar com a precocidade sexual tera reflexo direto na
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eficiéncia, rentabilidade e comprometimento da empresa rural (Fries &
Albuquerque, 1999).

Devido as vantagens do uso de touros jovens, nos EUA, os programas de
melhoramento genético de racas leiteiras, recomendam o uso de 75% de touros
jovens nos rebanhos, jA que esses aumentaram significativamente os ganhos

genéticos e financeiros (Hutchison, et al, 2014).

5.0 Concluséo

A tecnologia de avaliacdo de precocidade sexual de machos Nelore se
mostrou lucrativa e com relacdo beneficio/custo atrativa nas simulacdes
propostas. A possibilidade de uso dos animais SP anterior a sua comercializacao
beneficia o produtor financeiramente e geneticamente. O namero de doses
produzidas pelos superprecoces quando comparados aos precoces e
tradicionais indicam que esses animais, pela maturidade e possivelmente devido
a herdabilidade e repetibilidade das caracteristicas seminais, sdo mais eficientes
na producdo de doses de sémen viaveis, até os 36 meses de idade,
possibilitando que as CCPS tenham maior volume de doses coletadas. A
utilizacao de touros superprecoces sugerem um impacto positivo na pecuaria de

corte nacional, com maior nimero de bezerros produzidos por touro.

The present study was supported in part by the Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES). Finance Code

001.
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CAPITULO Ill - Consideracg6es Finais

Houve dificuldades em realizar a revisao bibliografica e discussao sobre
a producédo de sémen de animais classificados conforme a IPM. Nao existem
trabalhos sobre o assunto, o que desperta o interesse em desenvolver outras
pesquisas. A tecnologia de avaliacdo de precocidade sexual de machos Nelore
se mostrou lucrativa e com relacdo beneficio/custo atrativa nas simulacdes
propostas. A possibilidade de uso dos animais SP anterior a sua comercializacao
beneficia o produtor financeiramente e geneticamente. O namero de doses
produzidas pelos superprecoces quando comparados aos precoces e
tradicionais indicam que esses animais, pela maturidade e possivelmente devido
a herdabilidade e repetibilidade das caracteristicas seminais, sdo mais eficientes
na producdo de doses de sémen viaveis, até os 36 meses de idade. O orcamento
parcial se mostrou uma ferramenta eficiente para comparar tecnologias a serem
adotadas no agronegocio. Relativamente de facil uso, e pode ser utilizada em
outras tomadas de decisédo do produtor rural.

Os touros superprecoces sugerem um impacto positivo na pecuéria de
corte nacional, com maior nimero de bezerros produzidos por touro, além de
melhores ganhos genéticos e correlacdo positiva com caracteristicas
econdmicas importantes e ndo antagbnicas com peso. Ha dificuldade em
encontrar trabalhos de precocidade sexual de machos, principalmente com racas
zebuinas. No Brasil ha uma crescente demanda pela avaliacdo de IPM o que

permitira obter maior volume de dados para futuros estudos.



