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Resumo

Estudos realizados pelo Departamento de Reproducdo Animal da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sdo Paulo (FMVZ/USP) apontam que a IATF
(inseminacdo artificial em tempo fixo) atingiu mais um recorde em 2021 e superou 26 milhdes de
procedimentos de sincronizacdo. O mercado de IATF cresceu 25% entre 2020 e 2021 e representou
93% das inseminagdes efetuadas no Brasil. A tecnologia de IATF proporciona uma abordagem
organizada e pratica para o uso da inseminagdo artificial (IA), além de melhorar a eficiéncia
reprodutiva, genética e produtiva dos rebanhos. Segundo dados da ASBIA (Associagdo Brasileira de
Inseminagdo Artificial), em 2002 o mercado nacional de IA comercializou 7,1 milhdes de doses de
sémen, para um rebanho estimado de 74,9 milhdes de matrizes (vacas e novilhas; ANUALPEC). Em
2021, com rebanho semelhante de matrizes, o mercado atingiu 28,4 milhdes de doses de sémen
comercializadas, com crescimento de 400% nesse periodo. Em 2002, apenas 5,8% das matrizes de
leite e de corte do rebanho brasileiro eram inseminadas artificialmente. Em 2021, foram inseminadas
23,4% das fémeas do total das matrizes do rebanho nacional. No inicio das avalia¢des (2002), 4.4
milhdes de matrizes bovinas eram inseminadas artificialmente no Brasil, atingindo 17.5 milhdes de
matrizes em 2021. Entre 2002 e 2021, a taxa de crescimento anual composta (CAGR: Compound
Annual Growth Rate) do niimero de protocolos de sincronizagdo comercializados para IATF foi de
34,1%. Essas informac¢des demonstram a significativa evolugdo da utilizacdo da IA e a consolidacdo
da tecnologia pelo setor produtivo.

Palavras-chave: Inseminacgdo artificial, sincronizagdo da ovulagdo, eficiéncia reprodutiva, retorno
econdmico, genética

Abstract

Studies carried out by the Department of Animal Reproduction of the Faculty of Veterinary
Medicine and Animal Science of the University of S3o Paulo (FMVZ/USP) indicate that FTAI
(fixed-time artificial insemination) reached another record in 2021 and exceeded 26 million
synchronization protocols. The FTAI market grew increased 25% between 2020 and 2021 and
represented 93% of all inseminations performed in Brazil. FTAI technology provides an organized
and practical approach to the use of artificial insemination (AI), in addition to improving the
reproductive, genetic and productive efficiency of herds. According to data from ASBIA (Brazilian
Association of Artificial Insemination), in 2002 the national Al market sold 7.1 million doses of
semen to an estimated herd of 74.9 million females (cows and heifers; ANUALPEC). In 2021, with a
similar number of females, the market reached 28.4 million doses of semen sold, with growth of
400% in this period. In 2002, only 5.8% of dairy and beef females in the Brazilian herd were
artificially inseminated. In 2021, 23.4% of the females of the total number of females in the national
herd were inseminated (4 times growth). At the beginning of the evaluations (2002), 4.4 million
females were artificially inseminated in Brazil, reaching 17.5 million cows and heifers in 2021.
Between 2002 and 2021, the Compound Annual Growth Rate (CAGR) of the number of
synchronization protocols marketed was 34.1%. This information demonstrates the significant
evolution of the use of Al and the consolidation of FTAI technology by the productive sector.
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Introducao

A inseminacdo artificial (IA) ¢ a biotecnologia reprodutiva mais utilizada no mundo e sua aplicag@o
traz grandes beneficios aos rebanhos quando comparada ao uso da monta natural (Lima et al., 2010; Lamb e
Mercadante, 2016; Baruselli et al. al., 2018). A TA estd disponivel como tecnologia para os produtores ha mais
de 70 anos, principalmente na pecudria leiteira.

Estima-se que de 20 a 22% das matrizes bovinas de leite e de corte sdo inseminadas
artificialmente ao redor do mundo (Thibier, Wagner; 2002). A aplicacdo da IA nos rebanhos pode variar
conforme a atividade principal da propriedade rural (produgdo de carne ou produgdo de leite). Parish & Riley
(2011) relataram que apenas 6% dos produtores de gado de corte nos EUA usavam IA e/ou inseminagdo
artificial em tempo fixo (IATF) em seus rebanhos durante a estagdo reprodutiva. Segundo estudo realizado no
oeste do Canada pelo Beef Cattle Research Council (BCRC, 2019), a adogdo da IA em 2019 chegou a 18%,
enquanto a IATF foi utilizada por apenas 11% dos produtores pesquisados. O Uruguai possui
aproximadamente 3 milhdes de fémeas em reprodugdo e foram realizadas 300.000 IATF, demonstrando que
cerca de 10% das matrizes foram inseminadas por IATF no ano de 2017 (Mapletoft et al., 2018).

Em estudo realizado nos ultimos 5 anos no sudeste Europeu (Sen et al, 2021), especificamente na
Turquia, aproximadamente 26,5 milhdes de doses de doses de sémen foram importadas, o que representa
média de 0,70 doses por vaca ordenhada. Nesse estudo os autores reforgam a contribui¢do da IA para o
aumento da produtividade do rebanho local, com redugdo significativa dos niveis de consanguinidade das
vacas holandesas.

Na India, 0 National Dairy Development Board (NDDB, 2019) analisaram os dados disponiveis nos
hospitais veterinarios e centros de IA e concluiram que, entre 2013 ¢ 2014, foram registradas 58.839.000 1A
por ano. Esses dados foram significativamente superiores entre 2017 a 2018, quando foram registrados
70.062.000 de 1A, o que representa aumento no periodo de 24,2%.

Nos 1ltimos anos inimeros estudos realizaram analises dos aspectos bioecondmicos, sociais ¢
operacionais dos programas de IA em bovinos. Em paises com pecudria estabelecida, como no Brasil, na
Argentina e no Uruguai, a utilizagdo da IA, associada a protocolos de sincronizagdo, apresenta inimeras
vantagens relacionadas ao aumento da produtividade e do retorno econdmico (Baruselli et al., 2012; Mapletoft
et al., 2018). Ainda, dados de pesquisas realizadas em paises em desenvolvimento, como a Tanzania
(Mwaipopo e Mbaga, 2022), Paquistdo (Rana et al, 2021), Ruanda (Rugwiro et al., 2021), Nigéria
(Kubkomawa et al., 2017), Etiopia (Belete e Mulugueta, 2021; Berhe al., 2020; Sisay et al., 2017 ), Malasia
(Abdullah et al., 2018), Camboja (Tep et al., 2020), Indonésia (Sonjaya et al., 2021) e Filipinas (Ybafiez et
al., 2017) também apontam para os impactos positivos dos programas de IA para o melhoramento genético
e produtivos dos rebanhos dos pequenos produtores.

O objetivo dessa revisdo ¢ de apresentar, analisar e discutir os dados de evolug@o do mercado da IA e
da IATF no Brasil nos ultimos 20 anos, e criar projecao futura da utilizagdo dessas tecnologias.

Base de calculo para estimar o niimero de IATF realizada no Brasil

O Departamento de Reproducdo Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade de Sao Paulo (FMVZ/USP) elabora, desde 2002, estudo para avaliar o desenvolvimento do
mercado de protocolos de sincronizacdo para o emprego da inseminacdo IATFem bovinos (Baruselli et al.,
2021). Esses dados sdo comparados com as informagdes divulgadas pela ASBIA (Associagdo Brasileira de
Inseminagdo Artificial), quanto ao numero de doses de sémen comercializadas (INDEX ASBIA), buscando
estimar a evolug@o da IATF associada ao mercado de venda de sémen no Brasil.

As informagdes sdo disponibilizadas anualmente pela indistria de produtos farmacéuticos
veterinarios que comercializam protocolos de sincronizagdo para IATF. Para o calculo do nimero de
protocolos de IATF, considerou-se o niimero de dispositivos de progesterona comercializados, e respectivas
reutilizagdes. Subtraiu-se desse numero a quantidade de protocolos para sincronizagdo de receptoras para
transferéncia de embrido em tempo fixo (TETF).

Base de calculo para o niimero de doses de sémen comercializadas no Brasil

Para o célculo do nimero de doses de sémen comercializadas no Brasil (estimativa para o
namero de inseminagdes realizadas por ano) foi utilizado o INDEX ASBIA (Elaboragdo: Cepea —
Esalg/USP) com corregdo para 100% do mercado. Para o ano de 2021, foi considerado que o INDEX
ASBIA representou 98% do mercado de sémen no Brasil. O nimero de doses de sémen comercializadas
no mercado interno (cliente final, menos doses exportadas, mais prestagdo de servigos, mais ajuste para
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Numero de eventos

100% do mercado) foi de 28.378.992, crescimento de 20% na comparagdo com 2020 (23.670.906 doses).

Consideracoes sobre o mercado de IATF

Em 2021 foram comercializados 26.480.025 protocolos, comparados aos 21.255.375 em 2020.
Estima-se, portanto, um crescimento de 24,6% do mercado de IATF em relacdo ao ano anterior (2020 vs.
2021). Esses dados sdo indicativos de que 93,3% das inseminagdes no Brasil em 2021 foram realizadas
por IATF, e confirma a consolidacdo desta tecnologia no mercado de inseminacdo artificial. Os dados

com a evolugdo do mercado, desde 2002, estdo apresentados no Figura 1.
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Figura 1. Numero de inseminagdes artificiais efetuadas (LA; nimero doses de s€émen comercializado levando em
consideracdo o Index ASBIA de 2002 a 2021, corrigido para 100% do mercado), nimero de IATF realizadas
(informagdes disponibilizadas pela industria de produtos farmacéuticos veterinarios) e propor¢ao de IATF em
relagdo ao numero de inseminagdes efetuadas no Brasil de 2002 a 2021. OBS: Em 2021, 93,3% das inseminagdes
em bovinos foram realizadas por IATF e 6,7% por deteccao de cio.

Crescimento anual da IATF de 2002 a 2021

Nos ultimos 20 anos, houve significativo crescimento do emprego da IATF pelos produtores,
com taxa de crescimento anual composta (CAGR: Compound Annual Growth Rate) do nimero de
protocolos de sincronizagdo comercializados para IATF de 34,1%. Nesse mesmo periodo, o CAGR para
venda de doses de sémen no Brasil foi de 7,6%. Na figura 2 estdo apresentadas as taxas anuais
individualizadas de crescimento da IATF entre os anos de 2002 ¢ 2021. Nos primeiros anos de avaliagdo
(2002 a 2006) foram verificadas expressivas taxas de crescimento (> 50% de taxa anual de crescimento).
Contudo, em niimeros absolutos o nimero de procedimentos ndo foi tdo expressivo pois, essa elevada
expansdo de mercado foi associada ao reduzido nimero de procedimentos de IATF realizados no Brasil
nesse periodo (em 2002 foram comercializados apenas 100.000 protocolos para TATF). Apds 2007,
quando o mercado atingiu 2 milhdes de procedimentos ao ano, as taxas anuais de crescimento
apresentaram redu¢@o, porém o numero absoluto foi expressivo. O menor CAGR foi em 2017 (3% de
crescimento em relagdo ao ano anterior), periodo no qual também houve estagnacdo no crescimento do
numero de inseminagdes totais. Entretanto, a partir de 2018 o mercado de IATF se recuperou com forte
crescimento, apresentando taxas acima de 15% ao ano, mesmo tendo atingido expressivo numero de
procedimentos (em 2018 o mercado superou 13 milhdes de protocolos de IATF comercializados).
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Figura 2. Taxa anual de crescimento (%) da IATF (considerando o ano anterior como referéncia) no
periodo de 2002 a 2021. OBS: O numero de IATF realizadas no Brasil foi calculado com informagdes
disponibilizadas pela industria de produtos farmacéuticos veterinarios.

O impacto econdmico da IATF no Brasil

No ano de 2021, calcula-se que a IATF gerou consideraveis ganhos para a cadeia de produgdo de
corte ¢ de leite brasileira. Estima-se que a atividade conta com 7.566 veterindrios especialistas em
reproducdo animal atuando nas fazendas (considerando 3.500 IATF por profissional; Baruselli, 2022). Os
dados de evolugdo da quantidade de especialistas que prestam servico no setor de IATF estdo
apresentados na figura 3. Com base nesses dados, calcula-se que a IATF movimentou R$ 1,7 bilhdes para
a sua execu¢do no Brasil. A prestacdo de servigo médico veterinario corresponde a 32% do valor para
execucdo da IATF (R$529,6 milhdes), considerando o custo de R$20 por animal sincronizado. As
empresas de venda de sémen e farmacos representam 68% (R$ 1,1 bilhdes) do valor total, considerando
26,5 milhdes de IATF efetuadas no ano a preco médio de R$23 para os farmacos de sincronizagao e R$20
para dose de sémen.
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Figura 3. Numero de profissionais (especialistas em reproducéo animal) que prestam servigos de IATF no
Brasil.

Percentual de fémeas inseminadas artificialmente no Brasil
Para andlise do percentual de fémeas inseminadas no Brasil foram utilizadas informacdes
disponibilizadas pela Associagdo Brasileira de Inseminacdo Artificial — ASBIA (INDEX ASBIA) que

apresentam anualmente o niumero de doses de sémen comercializadas no mercado nacional, as quais
foram comparadas com os dados de evolucdo do rebanho publicados pelo ANUALPEC no periodo de
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2002 a 2021. Realizou-se ajuste do nimero de doses de sémen divulgadas pela ASBIA para 100% das
doses comercializadas por ano no Brasil (o INDEX ASBIA representa de 90 a 98% do mercado de
sémen, dependendo do ano analisado). Para o célculo do numero de fémeas em idade reprodutiva
(novilhas com mais de 24 meses e vacas) presentes no rebanho brasileiro, foi utilizada informagao
divulgada anualmente pela base de dados do ANUALPEC. O numero de fémeas de leite e de corte
também foi calculado levando em consideracdo informagdes presentes na base e dados do ANUALPEC.
Estimou-se 1,4 doses de sémen utilizada por fémea de corte em idade reprodutiva e 2,4 doses de s€émen
para fémeas de leite em idade reprodutiva. Para o célculo do percentual de IA do rebanho brasileiro (corte
e leite), foi utilizada a estimativa de 1,6 doses de sémen por fémea em idade reprodutiva.

Segundo os ultimos dados divulgados pela ASBIA (INDEX CEPEA/ASBIA 2021) foram
comercializadas 28,7 milhdes de doses de sémen, nimero 21% superior em relagdo ao ano anterior. Ao
comparar os dados de 2021 com os obtidos em 2002, o crescimento foi de 410%. Essas informagdes
comprovam que a inseminagdo artificial tem sido incorporada de forma crescente ao longo das ultimas
duas décadas no rebanho bovino brasileiro.

E importante destacar que o crescimento expressivo da inseminagio artificial no Brasil se deu
concomitantemente a ado¢do de protocolos de sincronizagdo para IATF. Em 2002, quando o rebanho de
novilhas e vacas era estimado em 74.913.441, apenas 5,9% das matrizes de leite e de corte eram
inseminadas artificialmente, enquanto que em 2021, com 74.904.457 de fémeas em idade reprodutiva, a
porcentagem de animais submetidos a IA foi de 23,4% (ASBIA, 2021). Nesse contexto, o Brasil alcangou
a média mundial de fémeas inseminadas que é de 20 a 22% (Thibier, Wagner; 2002). No inicio das
avaliacOes realizadas pelo estudo (2002), eram inseminadas 4.412.371 de matrizes bovinas. Em 2021,
atingiu-se a marca de 17.517.896, o que contribui para elevar a quantidade e a qualidade de carne e de
leite produzida pelo rebanho brasileiro.

O emprego da inseminagao artificial no Brasil, conforme a atividade de produgéo pecuaria (corte
ou leite), diverge do que ¢ observado em outros paises que também apresentam vocagdo pecudria.
Frequentemente se observa que maior propor¢ao de matrizes de leite recebe IA quando comparada com
matrizes de corte (Zuidema et al., 2021). No Brasil, verificou-se nos ultimos 20 anos que a IA foi aplicada
em maior percentagem nos rebanhos de corte quando comparado ao de leite (Figuras 4, 5 e 6). Os dados
de 2021 apontam para taxas de IA de 25,9% para matrizes de corte (Figura 5) e de 12,0% para matrizes
de leite (Figura 6).

Ainda, os estudos do Departamento de Reprodugdo Animal da FMVZ/USP apontam que o
emprego da A nos rebanhos com aptiddo para corte avangou de 5,9% em 2002 para 26% em 2021
(Figura 5). Em 2002 foram inseminadas 3.394.001 de matrizes e no ultimo ano foram 14.498.440. Quanto
ao rebanho leiteiro, observou-se aumento da porcentagem de fémeas inseminadas de 2002 (5,3%) a 2013
(12,7%; Baruselli, 2020). Em 2002 foram submetidas a 1A 998.517 matrizes de 18.728.360 fémeas em
idade reprodutiva e em 2013, 2.484.966 de 19.584.423 (crescimento de 250%; Baruselli, 2020). Todavia,
verificou-se queda a partir de 2014, chegando a 9,0% em 2016 (1.712.526 fémeas inseminadas de
18.978.129 matrizes). A partir de 2017, nota-se recuperacao do percentual de matrizes de inseminadas,
chegando a 11,9% em 2021, somando 2.261.571 de fémeas inseminadas de um rebanho de 18.826.341 de
matrizes.
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Figura 4. Numero e percentual de fémeas bovinas inseminadas (CORTE E LEITE) de acordo com a
quantidade de doses de sémen comercializadas (dados ASBIA) e de novilhas e vacas (dados
ANUALPEC) presentes no rebanho bovino brasileiro de 2002 a 2021.
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Figura 5. Numero e percentual de fémeas bovinas de CORTE inseminadas de acordo com a quantidade de
doses de sémen comercializadas (dados ASBIA) e de novilhas e vacas (dados ANUALPEC) presentes no
rebanho bovino brasileiro de 2002 a 2021.
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Figura 6. Ntimero e percentual de fémeas bovinas de LEITE inseminadas de acordo com a quantidade de
doses de sémen comercializadas (dados ASBIA) e de novilhas (> 24 meses) e vacas (dados ANUALPEC)
presentes no rebanho bovino brasileiro de 2002 a 2021.

Projecoes futuras da inseminacao artificial

Com anos de desenvolvimento e estudo no mundo todo, os programas de reprodugdo assistida
que utilizam a IATF atingiram um estagio satisfatorio de evolugdo tecnoldgica. As pesquisas realizadas
buscaram facilitar o manejo reprodutivo dos programas de inseminagdo artificial e melhorar os indices
zootécnicos e produtivos nas fazendas comerciais. Depois de varios anos de crescimento do numero de
matrizes inseminadas, o Brasil alcangou a média mundial (20 a 22% de taxa de inseminacdo; Thibier,
Wagner; 2002). Estima-se perspectivas positivas de crescimento para os proximos anos devido aos
resultados positivos da IATF no retorno produtivo e econdémico das propriedades de leite e de corte.
Considerando os dados de mercado no ano de 2021 e estabelecendo um cendrio com taxa anual de
crescimento de 5% para doses de sémen comercializadas e de 5,5% para IATF, estima-se que o
percentual de matrizes inseminadas passe dos atuais 23% para 37% nos proximos 10 anos. Com essa
expectativa na taxa de crescimento, o mercado de sémen passaria de 28,4 milhdes de doses de sémen
comercializadas em 2021 para 45,2 milhdes de doses em 2031. Além disso, a propor¢do de IATF em
relacdo ao niimero de inseminagdes realizadas passaria de 93,3% para 97,8% (Figura 4). Essas projegoes
dependem do mercado futuro e estdo sujeitas a alteragcdes conforme a evolucdo do mercado. Com a
crescente demanda projetada, a quantidade necessaria de médicos veterinarios especializados em
reproducdo de bovinos passaria dos atuais 7.500 para 12.900 (considerando 3.500 IATF por profissional).
Nesse cenario, verifica-se consistente aumento do nimero de bezerros provenientes de touros com alto
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mérito genético, colaborando para melhorar quantidade e a qualidade de carne e leite produzida no
mercado brasileiro.
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Figura 7. Perspectiva de crescimento do niimero de doses de sémen comercializadas ¢ de IATF de 2021 a
2031. Considerou-se para este calculo taxa de crescimento anual de 5% para doses de sémen
comercializadas e de 5,5% para IATF.

Consideracdes finais

Os avangos cientificos alcangados com tecnologia da IATF nas ultimas duas décadas
impulsionaram a inseminagao artificial no Brasil, fazendo com que o pais alcangasse a média mundial de
matrizes bovinas inseminadas. Diante desse cendrio, a disseminagdo de material genético de animais de
alto valor zootécnico favorece a produtividade do rebanho e proporciona maior retorno econdmico para a
cadeia produtiva. Além disso, o crescimento da IATF tem movimentado o mercado favorecendo a
industria de produtos veterinarios e aumentando a demanda de mdo de obra especializada na area de
reprodugdo de bovinos.
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