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RESUMO

O Brasil € o maior produtor de carne bovina e o quarto em producao de
leite, sendo o maior exportador de carnes do mundo. A producao, tanto de leite
quanto carne, apresenta grande potencial de expansédo e tem apresentado
aumento nos ultimos anos, 0 que pode estar indiretamente relacionado ao
aumento do uso de tecnologias de reproducao assistida, como a inseminagao
artificial em tempo fixo (IATF) e ao desenvolvimento das tecnologias de embrides.
O objetivo deste trabalho foi verificar a evolugdo no uso dessas tecnologias nos
ultimos 20 anos e a importancia das diferentes tecnologias de embrides para a
bovinocultura no Brasil, considerando-se indicadores de producdo, de uso
relativo e, no caso das ragas zebuinas, mostrar a distribuicdo geografica no
Brasil. Os dados da produgao brasileira de embrides foram obtidos por meio da
comunicacao com as associacdes das diferentes racas bovinas criadas no Brasil.
Outros dados utilizados foram obtidos de instituicbes publicas, privadas e de
organizagdes que detém bases de dados (IBGE, SBTE, IETS, ASBIA e MAPA).
Os dados obtidos foram discriminados pela forma de uso dos embrides
(transferidos a fresco ou congelados), pelo grupamento genético (Bos taurus ou
Bos indicus), pela aptidao produtiva (leite ou corte) e pela tecnologia utilizada (in
vivo ou in vitro). Os resultados foram utilizados para a geragdo de séries
historicas, de mapas e para calculo de proporcdes e de estimativas de uso, e
apresentados  utilizando-se  estatistica descritiva. Observou-se uma
predominancia da producao de embrides in vivo, em quase todas as ragas e
setores produtivos, no Brasil no periodo de 1995 a 2005. No periodo
subsequente, contudo, observou-se uma rapida substituicdo da mesma pela
produgao de embrides in vitro, que apresentou crescimento acelerado entre 2005
e 2014, ano em que se observou uma retragéo significativa do mercado em
funcao de fatores conjunturais. No segmento leite, observou-se uma substitui¢cao
do uso da técnica de producado de embrides in vivo pela in vitro, a partir do ano
de 2004 e um aumento acentuado na participacdo no total de embrides
produzidos a partir de 2009. O segmento corte foi responsavel pela maior
producdo de embrides totais no Brasil no periodo 1995 a 2006, contudo
apresentou relativa estabilizagdo entre 2006 a 2011 e posterior declinio a partir
de 2011. A dindmica da produgéao nos segmentos leite e corte levou a mudancga
no perfil da industria de embrides no Brasil, de predominantemente associada a
racas zebuinas e de corte para ragas leiteiras taurinas e seus cruzamentos.
Apesar do grande crescimento do uso das tecnologias de embrides no rebanho
nacional, observou-se que o uso relativo destas tecnologias em relacdo ao
efetivo total do rebanho ainda é restrito. No periodo de 2004 a 2008, houve maior
concentracdo de coleta, de transferéncia e de congelamento de embrides
produzidos in vivo nas ragas zebuinas, nas regides Sudeste e Centro-oeste. Ja
para a producado de embrides in vitro, o periodo de maior concentracdo se deu
entre 2007 e 2013, também na regido Sudeste, seguida da regido Centro-oeste.
Esses resultados mostram que a concentragcao da producao de embrides na
regido Sudeste ndo se alterou com a substituicdo da producéo de embrides in
vivo pela in vitro como técnica de elei¢do a partir de meados de 2005.

Palavras-chave: Producdo de embrides in vivo, Produgcdo de embrides in vitro,
bovinocultura de leite e corte.



ABSTRACT

Brazil is the world's largest producer of beef and the fourth in milk production,
being the largest exporter of meat in the world. The production of both milk and
meat has a great potential for expansion and has increased in recent years, and
may be directly related to the increase in the use of assisted reproduction
technologies, such as fixed time artificial insemination (FTAI) and the
development of embryo technologies. The objective of this study was to describe
the evolution of Brazilian embryo industry in the past 20 years and its importance
for cattle production, taking into account indexes of absolute and relative
production, as well as, for zebu breeds, the geographic distribution of embryo
activity. Data on Brazilian embryo production were recovered from cattle breeders’
associations. Other data of livestock activity were provided by public and private
institutions and organizations: IBGE, SBTE, IETS, ASBIA and MAPA. The data
obtained was then organized according to embryo transfer method (fresh or
frozen), genetic grouping (Bos taurus Bos indicus), productive sector (dairy or
beef) and technology used (in vivo or in vitro). The results were used for the
generation of historical series, maps, and for calculation of proportions and
estimative of use, and presented as descriptive statistics. There was a
predominance of in vivo embryo production in most breeds and production
sectors between 1995 and 2005. In the following period, however, there was a
rapid replacement of this technology by in vitro embryo production, which grew
exponentially between 2005 and 2014. Thereafter, embryo activity retracted due
to conjuncture factors. In the dairy sector, in vitro embryo production replaced the
in vivo approach since 2004, and achieve a significant proportion of embryo
Market after 2009. Beef breeds were associated to the larger proportion of total
embryo production in Brazil in the period 1995 to 2015, however stabilized and
later declined between 2006 and 2014. The dynamics of dairy and beef sectors
changed the characteristics of Brazilian embryo industry, from mostly related to
beef, zebu breeds, to dairy, Bos taurus and crossbred. Despite of the significant
increase in the adoption of embryo technologies, the relative intensity of use,
taking into account total cattle herd, is still very limited. In the period 2004 to 2008,
in vivo embryo production in zebu breeds occurred mainly in Southeast and
Central-West regions. On the other hand, the peak in in vitro embryo production
occurred between 2007 and 2013, in Southeast region, followed by Central-West.
The results show that the concentration of embryo industry in the Southeast
region was not affected by the shift from in vivo to in vitro embryo production after
2005.

keywords: Production of embryos in vitro, Production of embryos in vitro, dairy
cattle and beef cattle.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior exportador de proteina animal do mundo. No caso especifico
da pecuaria bovina, o pais possui 0 maior rebanho comercial de bovinos de corte do
mundo, com 215,2 milhdes de cabega em 2016 (IBGE, 2017), sendo o maior produtor
mundial de carne e o quarto em producado de leite. Apesar da expressiva participagdo na
produgdo mundial de carne e de leite, o Brasil ainda apresenta indices de produtividade
relativamente baixos. No caso da producao leiteira, por exemplo, a produ¢ao média foi
1.605 litros de leite por vaca ordenhada por ano, muito baixa se comparada, por exemplo,
a producao dos EUA (10.150 litros/vaca/ano) que ¢ o maior produtor mundial de leite

(FAO, 2017).

O aumento de produtividade da pecuaria, tanto de leite quanto de corte, significa
um potencial para a expansao da producdo. De fato, nas ultimas décadas tanto a produgdo
quanto a produtividade da pecuéria bovina aumentaram no Brasil. Esse aumento esta
associado, entre outros fatores, ao avango nos programas de selecao e de melhoramento
genético, por sua vez impulsionados pelo crescente uso de biotécnicas de reprodugao
assistida (ART), como a inseminagao artificial em tempo fixo (IATF) e as tecnologias de

embrides.

A disponibilidade comercial de transferéncia de embrides, a partir do inicio da
década de 1980, deu impeto ao crescimento das chamadas tecnologias de reproducao
assistida em animais de producao (Machaty et al., 2012). O recente desenvolvimento da
tecnologia de embrides no Brasil demonstra o potencial dessas biotécnicas para o
avango do agronegodcio nacional. Entre 2000 e 2014, o numero de transferéncias de
embrides bovinos produzidos in vitro e in vivo aumentou mais de 700%, e a participagao
do Brasil no total mundial passou de menos de 10% para perto de 60%. Apesar desse
notavel avanco, essas tecnologias ainda estdo longe de serem exploradas em todo seu
potencial (Viana et al., 2017). Trata-se, portanto, de um setor estratégico para a pecuaria
nacional, tanto pelo papel central nos programas de melhoramento animal, como por ser
uma alternativa importante para o pais tornar-se efetivamente um grande exportador de

genética bovina adaptada aos tropicos.
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Objetivou-se no presente trabalho avaliar a evolugdo da industria de embrides no
Brasil, por meio da construcdo de séries historicas de dados do setor, de indicadores
quantitativos e de eficiéncia relativa da técnica, bem como a distribui¢do geografica do
uso de embrides de ragas zebuinas. Essas informagdes visam subsidiar uma melhor
compreensdo do impacto do uso de tecnologias de embrides para a pecuaria nacional,
identificar obstaculos e prioridades para a pesquisa e para a inovagao, assim como a para

a construcao de cenarios futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Definicao conceitual, fundamentos e terminologias das biotécnicas da reproducdo
de maior expressao comercial na pecuaria bovina do Brasil
2.1.1. Inseminagao artificial

A expressdo “inseminacgao artificial” (IA) remete a deposi¢ao de espermatozoides
no trato reprodutivo feminino por meios artificiais, em vez do processo natural
envolvendo diretamente o macho (MACHATY et al., 2012).

Estima-se que a IA tenha sido utilizada pela primeira vez no ano de 1332, na espécie
equina e pelos arabes, mas o marco historico da IA se deu quando Lazzaro Spallanzani
efetuou a primeira IA em cdes em 1780, obtendo trés produtos. A IA intrauterina em
bovinos foi realizada pela primeira vez em 1930 e o primeiro bezerro produto de
inseminacao artificial com sémen congelado nasceu em 1951 (VISHWANATH, 2003).

A TA ¢ a biotécnica da reproducdo mais antiga, mais simples e de maior impacto na
produgdo animal, sendo uma ferramenta eficiente e econdomica para o melhoramento
genético (VISHWANATH, 2003). Aproximadamente 1/5 da populacdo de fémeas
bovinas em idade reprodutiva (cerca de 100 milhdes de animais) no mundo estd em
reproducdo através da técnica de IA (VISHWANATH, 2003). A IA permanece sendo o
principal e mais rapido meio para dispersar e para melhorar a qualidade genética dos
rebanhos, sendo que o uso de sémen sexado nos programas de IA deu um impulso ao
crescimento dessa técnica.

A observagao de estro ¢ um dos principais fatores limitantes, passivel de erros e
causadora de falhas na IA (Senger, 1994), um problema, parcialmente contornado pelo
uso de protocolos hormonais que possibilitam a concentragao das atividades relacionadas
a IA e melhorando a eficiéncia reprodutiva, sendo esse processo denominado de
inseminagado artificial em tempo fixo (IATF).

2.1.2. Produgao de embrides in vivo

A produgdo de embrides in vivo, como sera denominada essa técnica no presente
trabalho, ¢ comumente referida pelos termos superovulacdo, superestimulacdo dos
ovarios, transferéncia de embrides (TE), TE convencional, flushing e MOET (Multiple
Ovulation and Embryo Transfer) (MACHATY et al., 2012). A técnica compreende a

superovulagdo das fémeas doadoras, geralmente animais de alto desempenho zootécnico
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e valor econdmico, pelo uso de hormonios exogenos, mais frequentemente através de
aplicagoes de FSH (BO et al.,2000; SILVA, 2011). As doadoras sao entdo inseminadas,
resultando na geracdo de multiplos embrides. ApoOs sete dias, esses embrides sao
recuperados através de lavagens sucessivas do utero e coletados em filtro apropriado. Os
embrides coletados sdo classificados quanto ao seu aspecto morfoldgico e estadio de
desenvolvimento, e aqueles considerados como viaveis podem ser transferidos a fresco
para receptoras ou congelados para posterior transferéncia (GIBBONS et al., 1999). Os
animais utilizados como receptoras sao, em geral, animais de menor desempenho
zootécnico. Nesse processo, as etapas de maturagdo do odcito, de capacitacdo do
espermatozoide, de fertilizagdo e de desenvolvimento inicial do embrido ocorrem
naturalmente no organismo materno (BETTERIDGE, 2003).

Desde o inicio dos anos 1970, técnicas de recuperacao nao cirargica de embrides
tém sido usadas em combinagdo com a superestimulagdo de ovarios induzida por
hormonios, para a producdo in vivo de embrides em bovinos. Essa técnica acelerou os
ganhos genéticos em relacdo a inseminagdo artificial (VAN WAGTENDONK-DE
LEEUW, 2006). Varios tratamentos t€m sido usados para a superestimulagao dos ovarios
em bovinos, sendo o mais comum a indugdo com FSH, por meio de um extrato purificado
de pituitaria suina ou ovina, que contém tanto FSH quanto o hormdnio luteinizante (LH),
em proporg¢des variaveis, sendo que o FSH ¢ responsavel pelo crescimento inicial dos
foliculos e o LH ¢ necessario nos estagios finais de crescimento folicular (PUTNEY et
al., 1989; BO et al., 2010; TRIBULO et al., 2011). Como o FSH tem meia vida biologica
curta (aproximadamente 5 horas), tanto a dose e como a frequéncia de administragdo
afetam a taxa de producao de embrides. Por isso a dose ¢ dividida em duas vezes ao dia,
sendo gradativamente reduzida no intervalo de 4 dias, com inicio entre o oitavo e décimo
segundo dia do ciclo estral (estro = dia 0) (FERNANDES, 1994; GIBBONS et al., 1999;).
Dose unica de FSH recombinante (NERI, 2016) ou em um meio de liberagdo lenta em
aplicagdo IM tem sido relatada com resultados proximos ao de doses duplas diarias
(TRIBULO et al., 2012).

A superestimulagdo ovariana pode também ser induzida com uma dose Unica de
gonadotrofina coridnica equina (eCG), ou no dia 16 ou entre os dias 10 a 12 do ciclo
estral, seguido por um tratamento de prostaglandina F2a (PGF2a), 72 horas apds. A

vantagem do eCG ¢ sua meia vida bioldgica longa (40 horas), permitindo apenas uma
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dose, entretanto esta também ¢ sua desvantagem, visto que, essa superestimulagao
continua reduz as taxas de producdo de embrides. O niimero de o6citos ovulados depende
do niimero de foliculos com didmetro maior que 2 mm no inicio da superovulagdo que ¢
variavel entre animais, raga, idade entre outros fatores (CACCIA et al., 2000;
MACHATY et al., 2012).

Com a eficiéncia atual, a producdo de embrides in vivo permite a obten¢do de oito
a 12 bezerros/vaca/ano, utilizando transferéncia a fresco, ou seja, um numero de
descendentes muito maior do que aquele gerado naturalmente ao longo da vida

reprodutiva (PRADO, 2005).

2.1.3. Produc¢ao de embrides in vitro

A producdo de embrides in vitro tem sido utilizada para acelerar a produgao de
animais geneticamente superiores, uma vez que permite diminuir o intervalo entre
geragdes e evitar ou postergar o descarte precoce de fémeas que ndo respondem a
superovulagao ou que sejam portadoras de infertilidade adquirida. Além disso, fémeas a
partir dos seis meses de idade, prenhes até o terceiro més, ou no periodo pos-parto podem
ser usadas como doadoras de o6citos (GONCALVES et al., 2002).

Para a produgdo de embrides in vitro, sdo necessarios quatro processos ou etapas.
A primeira ¢ a coleta de oocitos imaturos de ovarios de doadoras por meio da aspira¢ao
folicular guiada por ultrassonografia (conhecida como Ovum Pick Up ou OPU) ou do uso
de ovarios de animais abatidos ou ovariectomizados (VAN WAGTENDOK DE LEEUW
et al., 2006). Os complexos cumulus-oocito (COC) coletados sdo transportados em
ambiente adequado a um laboratério, onde passardo pelos ultimos processos em
laboratorio, que sao a maturagdo in vitro (MIV), a fecundagao in vitro (FIV) e o cultivo
de zigotos in vitro (CIV) (GALLI et al., 2001; GALLI et al., 2003; HANSEN, 2006;
RUMPF, 2007.

Desenvolvida originalmente para humanos, a OPU ¢ um método pouco invasivo de
recuperagao de oocitos de animais de elevado valor genético, que permite a aspiragdo de
foliculos pequenos com até 2 a 3 mm de didmetro, com ou sem estimulagao hormonal. O
diametro do foliculo possui rela¢do direta com a qualidade do odcito, sendo que odcitos
de foliculos pequenos tendem a ter menor competéncia, contudo odcitos sdo coletados

com diametro de 2 a 8 mm (CAIXETA et al., 2009). Em ragas zebuinas, a populacao de
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foliculos antrais ¢ maior que em ragas taurinas (KRININGER et al., 2003; SARTORI et
al., 2010), o que contribuiu para viabilizar a producdo comercial de embrides in vitro em
paises com predominancia de ragas zebuinas, como o Brasil.

Durante a MIV, o odcito que se encontrava em profase I termina a primeira meiose,
quando metade de seus cromossomos sdo eliminados na forma do primeiro corpusculo
polar e o ciclo celular ¢ novamente interrompido na metafase II da segunda divisdo
meiotica, que s6 se completard apds o contato com o espermatozoide (fertilizagao). Essa
fertilizagdo ocorrera apds a capacitagdo dos espermatozoides, que sao uma série de
mudancas fisiologicas que permitirdo aos espermatozoides se tornarem capazes de
fertilizar o o6cito (LONERGAN e FAIR, 2016).

Na FIV, a capacitacao dos espermatozoides, acontece por meio do uso de heparina,
uma glicosaminoglicana bem conhecida, de maior efetividade que as outras
glicosaminoglicanas da tuba uterina, além de lavagens e de centrifugacdes do sémen. Nos
primeiros relatos da producdo in vitro em coelhos, o sémen era coletado do trato
reprodutivo de uma fémea, apds a copula, quando os espermatozoides passavam pelo
processo de capacitagdo na fémea antes de ser colocado com os o6citos. Existem outros
métodos utilizados para capacitagdo dos espermatozoides na produ¢do de embrido in vitro
com o uso da combinacdo de heparina com cafeina, heparina com epinefrina, acido
hialurénico ou tratamento com calcio iondéforo (PARRISH, 2014).

Anteriormente a FIV, deve-se avaliar uma concentracao 6tima de s€émen para cada
touro para evitar a poliespermia e obter a méxima fertilidade, sendo feita a co-incubacao,
por 18 a 20 horas, onde os espermatozoides atravessam as camadas de células da
granulosa, se ligam a zona pelucida, quando ocorre a reacdo de zona e penetram a zona
pelucida. Assim, o espermatozoide funde sua membrana a do o6cito, ocorrendo a ativagao
do oo6cito e a formagao dos pro-nucleos femininos e masculinos. Dois dias apds a co-
incubacao, as células do cumulus sdo removidas e o potencial zigoto ¢ cultivado até a fase
de morula ou blastocisto (GALLI et al., 2001).

Os espermatozoides sdo capacitados artificialmente e entdo colocados junto com os
oocitos maduros, ocorrendo a FIV. Os embrides sdo mantidos em meio de cultivo
apropriados e em estufa para seu desenvolvimento inicial. Apds sete dias, os embrides
que atingiram o estagio de modrula ou blastocisto sdo inovulados a fresco ou congelados

(GALLI et al., 2001; PARRISH et al., 2013).
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Apesar dos avangos obtidos, essa técnica de producdo de embrides ainda apresenta
algumas limitagdes, tais como os baixos indices de blastocisto (dos odcitos colocados
para maturar, cerca de 30% se desenvolvem até o estadio de blastocisto) (MINGOTI,
2005); dificuldade na criopreservacao dos embrides; menor viabilidade dos odcitos
obtidos de bezerras em rela¢do aos de vacas e novilhas, e o custo do embrido que ¢ mais
alto do que um embrido de producdo in vivo (GALLI et al., 2003; VAN WAGTENDOK
DE LEEUW, 2006; RUMPF, 2007). Além disso, bezerros com maior peso ao nascer,
periodo de gestacdo mais longo, aumento na incidéncia de abortos, aumento da
mortalidade perinatal e aumento de anormalidades congénitas tém sido associados as
prenhezes produzidas por transferéncia de embrides produzidos in vitro (RUMPF, 2007).
Além das baixas taxas de gestacdo, em que menos de 50% dos embrides transferidos
geram prenhez, isto quando ndo foram anteriormente criopreservados, pois nestes casos
os resultados sdo bem inferiores (LEIBFRIED-RUTLEDGE et al., 1999).

Os resultados da técnica ainda sdo muito variaveis de um laboratério para outro, até
mesmo dentro de um mesmo laboratério e a eficiéncia da técnica € baixa, apresentando
também menor qualidade dos embrides produzidos in vitro quando comparados com o0s
produzidos in vivo (GARCIA et al., 2005).

2.1.4. Transferéncia de embrido

O termo transferéncia de embrido (TE) se refere ao processo de transferir um
embrido coletado de uma doadora ou que foi produzido in vitro, ao trato reprodutivo de
uma receptora. A TE ¢ uma importante ferramenta em biotecnologia animal, com vérias
aplicagdes, independentemente da espécie animal (DZIUK, 1975). Uma outra vantagem
da TE ¢ reduzir a transmissao de enfermidades, quando comparada ao transito de matrizes

e de reprodutores vivos (LE TALLEC, 2001).

2.2. Evolucao do uso das biotecnologias de reproducao assistidas

O desenvolvimento das tecnologias de reprodugao assistida foi um desdobramento
natural da evolug@o no conhecimento da fisiologia da reprodugdo, particularmente a partir
da descoberta do papel dos gametas no processo de reproducao sexuada por Jean Baptiste
Dumas (GREENSTEIN E FOLEY, 1958). Os primeiros trabalhos conduzidos em
embriologia bovina tiveram inicio em meados do século XX (CHANG 1951;
GREENSTEIN e FOLEY, 1958; BETTERIDGE E FLECHON, 1988), e tinham por

objetivo o estudo da biologia da pré-implantacdo do embrido. Esses estudos geraram a
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base de conhecimento que possibilitou a posterior producdo, manipulagdo e transferéncia
dos embrides bovinos (MACHATY et al., 2012).

Pode-se separar a evolugdo das biotecnologias da reproducao em quatro geragdes
de eventos. A primeira relaciona-se a inseminacdo artificial e ao congelamento de
gametas; a segunda geracdo esta associada a superestimulagdo ovariana e producdo in
vivo de embrides; a terceira geracao, a producao in vitro de embrides. Essas trés primeiras
geragdes deram origem as aplicagdes comerciais bem-sucedidas, associadas a outras
biotécnicas de suporte como a ultrassonografia e sexagem de espermatozoides. A quarta
geracdo das biotecnologias da reproducdo engloba a clonagem, a transgenia e a edi¢cdo
gendmica e a biologia das células tronco (THIBIER, 2005).

As denominadas tecnologias de reproducao assistidas (ART) promoveram novas
oportunidades aos produtores de bovinos, por superar problemas de infertilidade e por
possibilitar a multiplicacdo de animais de alto valor genético (VAN WAGTENDONK-
DE LEEUW, 2006, MACHATY et al., 2012). O grande ganho genético em bovinos
promovido pelas ART nos paises em desenvolvimento resultou em significativos retornos
economicos (MACHATY et al., 2012). Segundo Mapleloft e Hasler, (2005), nos ultimos
30 anos, o desenvolvimento das ART e o aperfeicoamento da criopreservacao resultaram
em uma comercializagdo internacional em larga escala de embrides bovinos, sendo que
anualmente sdo produzidos mais 500.000 embrides bovinos, mostrando-se, assim, o valor
e importancia dessas tecnologias.

As ART em bovinos tém sido amplamente estudadas e usadas, mais do que em
qualquer outra espécie ndo humana. Além disso, devido aos avancgos nos estudos em
bovino, este ¢ geralmente usado como modelo para estudos de fungdes ovarianas e
embriogénese para humanos. As espécies bovina e humana apresentam semelhangas que
permitem seu uso como modelo um para o outro, ambas as espécies sao tipicamente
monovulatérias, e seus embrides t€m tamanho e metabolismo energético semelhante.

(VAN WAGTENDONK-DE LEEUW, 2006, MACHATY et al., 2012).

As ARTs se apresentam como ferramentas importantes no aumento de produgao de
alimentos, usando a tecnologia para reduzir o impacto destas no meio, mas que ainda
necessitam de estudos e de pesquisas para que esses resultados sejam mais expressivos e
ajudem a combater a escassez de alimentos e os desafios ambientais. A necessidade de

aumento de pesquisas em producdao animal ¢ essencial para ajudar a evitar a falta de
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alimentos e os desafios ambientais. Existe relato o qual afirma que cerca de 1 bilhdo de
pessoas sofrem de fome cronica e ¢ previsto que a populagdo humana mundial aumente
para 9,6 a 12,3 bilhdes em 2100, gerando um aumento ainda maior na demanda por
alimentos, entretanto tem-se observado que a producdao global de alimentos vem
ultrapassando o crescimento do consumo, evidenciada pela reducdo dos pregos do

alimento (WEBB ; BURATINI, 2016).
2.3. Ragas Zebuinas criadas no Brasil
2.3.1. Raga Gir

A raca Gir ¢ caracterizada por boa aptidao leiteira, e também por resisténcia a
temperaturas ambientes tropicais, sendo uma raga de preferéncia para a producao de leite
nas regioes Centro-oeste, Sudeste, Nordeste e Norte do Brasil. Também ¢ araga de eleicao
para a  producdo de  cruzamentos leiteiros, como o  Girolando

(http://www.abcz.org.br/Home/Conteudo/23985-Racas-Zebuinas).
2.3.2. Raca Nelore

A raga Nelore ¢ a principal raga criada no Brasil, sendo que se acredita que mais de
100 milhdes de cabeca sdo nelores ou “aneloradas”, i.e., cruzamentos com algum grau de
sangue Nelore. Esta difundido por todo territério nacional, sendo uma raga precoce € que
apresenta boas caracteristicas de carcaca, como rendimento, o que atende as expectativas
da industria frigorifica, também por ser uma raga de grande valor no mercado de compra
e de venda para produtores de pequeno, de médio e de grande porte. A raca Nelore esteve
estreitamente relacionada ao primeiro ciclo de crescimento das tecnologias de embrides,
por ter naturalmente uma maior populagdo de foliculos antrais (SILVA-SANTOS et al.,
2014) e, consequentemente, possibilitar uma maior recuperagdo de oocitos por sessdo de

aspirac¢do e produzir mais embrides in vivo por doadora (VIANA et al., 2012).
2.3.3. Raca Brahman

A raga Brahman, cuja aptidao ¢ a produgao de carne, tem sua origem no cruzamento
de diferentes ragas zebuinas, levadas ao sul dos EUA para a obtencdo de uma raga que
produzisse bem frente ao clima tropical dessa regido. Essa raga foi introduzida no Brasil
recentemente, com a justificativa de ser uma raga adaptada as condigdes tropicais, mas

com um intenso programa de selecdo para ganho de peso, sendo interessante para
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produgdo de F1 com as demais racas de taurinos existentes no Brasil (SOUZA et al.,

2014).
2.3.4. Raca Guzera

A raca Guzera apresenta porte grande e alta rusticidade, adaptando-se bem a climas
adversos, especialmente no Nordeste brasileiro. Apesar de ser considerada de dupla

aptidao, ¢ selecionada preferencialmente para o corte
2.3.5. Raga Tabapua

A raca Tabapua ¢ uma raga zebuina brasileira, resultante do cruzamento das racas
Gir, Guzera e Nelore com ragas mochas brasileiras. E uma raga parecida ao Nelore, mas

com menor pressao de selecao e difusao.
2.3.6. Raga Indubrasil

A raga Indubrasil ¢ uma raga zebuina brasileira, de orelhas longas, originada do
cruzamento das ragas Gir, Guzera e Nelore, que foi muito criada na década de 1930, mas
que apresentou grande declinio nos anos seguintes. Atualmente, alguns criadores t€ém
tentado reestabelecer a multiplicacao desse genotipo, especialmente para a producao de

leite em regides de clima tropical.
2.3.7. Raga Cangaian

Raca de pouca expressao no Brasil, com pequeno niimero de criadores, de porte
pequeno e boa musculatura. A raca Cangaian, em sua origem, era usada para pequenos

transportes.
2.3.8. Raca Sindhi

A raca Sindhi, origindria do Paquistdo, de cor avermelhada e porte pequeno,
apresenta-se como um genotipo interessante para regides de clima semiarido. E
considerada de dupla aptiddo, mas atualmente, tém sido selecionadas linhagens com
caracteristicas leiteiras. Como outras ragas zebuinas de menor popularidade no Brasil, a

raca Sindhi, também nao foi um grande alvo do uso das tecnologias de embrides.



26

3 REFERENCIAS

BETTERIDGE, K.J. A History of farm animal embryo transfer and some associated
techniques. Anim. Reprod Sci., Ohio - USA, v. 79, n. 3-4, 203-244, Dec. 2003.

BO, G.A.; ADANS, G.P; MAPLETOFT, RJ. Dindmica folicular ovarica em El bovino.
In: Madureira E.H. & Baruselli P.S. (eds.) Controle farmacolégico do ciclo estral em
ruminantes. Siao Paulo: FUNVET, 2000.

BO, G.A.; TRIBULO, A.; RAMOS, M.; GUERRERO, D.C.; TRIBULO, R.; TRIBULO,
H.; ROGAN, D.; MAPLETOFT, R.J. Simplificacao dos protocolos de superovulagcdo em
bovinos. Acta Scientiae Veterinariae, Porto Alegre — RS, v.38, supll.2. XXVI Annual
Meeting of the Brazilian Society of Embryo Technology, p.278, Aug. 2010.

BETTERIDGE, K.J.; FLECHON, J.E. The anatomy and physiology of pre-attachment
bovine embryos. Theriogenology, Nova York - EUA, v.29, n. 1, p.155-187, Jan.1988.

CACCIA, M.; TRIBULO, R.; TRIBULO, H. Effect of pretreatment with eCG on
superovulatory response in CIDR-B-treated beef cattle. Theriogenology, Nova York -
EUA, v. 53, n. 1, p. 495, Jan. 1999.

CAIXETA, E.S.; RIPAMONTE, P.; FRANCO, M.M.; JUNIOR, J.B., DODE, M.A.
Effect of follicle size on mRNA expression in cumulus cells and oocytes of Bos indicus:

an approach to identify marker genes for developmental competence. Reprod. Fertil.
Dev., v. 21, n.5, p.655-664, Mar. 2009.

CHANG, M.C. Fertilizing capacity of spermatozoa deposited into the fallopian tube.
Nature, London, UK, v. 168, n. 1, p.697-698, July/Dec. 1951.

DZIUK, P. Embryo Transfer: An Experimental Tool with Practical Applications.
BioScience, Oxford, UK, v.25, n. 2, p.102, Feb. 1975.

FAO- Food and Agriculture Organization of the United nations, 2017. Disponivel em:
http://www.fao.org/faostat/en/#country/21. Acesso em 15 set. 2017.

FERNANDES, C.A.C. Efeito do tratamento com hormonio foliculo estimulante (FSH)
sobre a taxa de gestacao de novilhas mesticas usadas como receptoras de embriao.
1994. Dissertagao (Mestrado) - Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 1994.

GALLL C.; CROTTL G.; NOTARI, C.; TURINI, P.; DUCHI, R.; LAZZARI, G. Embryo
production by ovum pick up from live donors. Theriogenology, NY, EUA, v.55, n. 6,
p-1341-1357, Oct. 2001.



27

GALLL C.; DUCHI, R.; CROTTIL G.; TURINI, P.; PONDERATO, N.; COLLEONI, S.;
LAGUTINA, 1.; LAZZARI, G. Bovine embryo technologies. Theriogenology, NY,
EUA, v.59, n. 2, p.599-616, Jan.. 2003.

GALLIL C.; DUCHI, R.; COLLEONIL S.; LAGUTINA, I.; LAZZARI, G. Ovum pick up,
intracytoplasmic sperm injection and somatic cell nuclear transfer in cattle, buffalo and
horses: from the research laboratory to clinical practice. Theriogenology, NY, EUA,
v.81,n. 1, p.138-151, Jan.. 2014.

GARCIA, J.M.; AVELINO, K.B.; VANTINI, R. Estado da arte da fertilizacao in vitro
em bovinos. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL DE REPRODUCAO ANIMAL
APLICADA, 2005, Londrina. Anais [...]. Londrina: Biotecnologia da reprodugdao em
bovinos, 2005. 201p.

GIBBONS, J.R.; WILTBANK, M.C.; GINTHER, O.J. Relationship between follicular
development and the decline in the follicle-stimulating hormone surge in heifers. Biology
of reproduction, v.60, n. 1, p. 7277, Jan. 1999.

GONCALVES, P.B.D.; VISITIN, J.A.; OLIVEIRA, M.A.L. Produgdo in vitro de
embrides. In: GONCALVES, P.B.D.; FIGUEIREDO, IJ.R.; FREITAS, V..F.
Biotécnicas aplicadas a reproduc¢io animal. Sao Paulo: Varella, 2002. p.195-226.

GREENSTEIN, J.S.; FOLEY, R,C. Early embryology of the cow. J. Dairy Sci.,
Champaign, IL, v.41, n. 3, p.409, Mar. 1958.

HANSEN, P.J. Realizing the promise of IVF in cattle-an overview. Theriogenology, NY,
EUA, v.65,n. 1, p.119-125, Jan. 2006.

HOSHI, H. In vitro production of bovine embryos and their application for embryo
transfer. Theriogenology, NY, EUA, v.59, n. 2, p.675-85, Jan. 2003.

KANE, M.T. A review of in vitro gamete maturation and embryo culture and potential
impact on future animal biotechnology. Anim. Reprod. Sci., OH-EUA, v.79, n. 3 - 4,
p-171-190, Dec. 2003.

KRININGER , C.E.LLL,; BLOCK ,C.E.J.; AL-KATANANI, Y.M. ;RIVERA, RM;
CHASE JR, C.C.; HANSEN ,P.J. Differences between Brahman and Holstein cows in
response to estrus synchronization, superovulation and resistance of embryos to heat
shock. Anim Reprod Sci, OH-EUA, v. 78, n. 1 — 2, p.13-24, Sept.. 2003.

LE TALLEC, B.; PONSART, C.; MARQUANT-LE GUIENNE, B.; GUERIN, B. Risks
of transmissible diseases in relation to embryo transfer. Reproduction Nutrition
Development, London - UK, v.41, n. 6, p.439-450, Nov.2001.

LEIBFRIED-RUTLEDGE, M.L. Factors determining competence of in vitro produced
cattle embryos. Theriogenology, NY, EUA, v.51, n. 2, p.473-485, Jan. 1999.

LONERGAN, P.; FAIR, T. Maturation of Oocytes in Vitro. Annu. Rev. Anim. Biosci.,
Palo Alto, CA — EUA, v.4, n. 1,p.255-268, Jan..2016.



28

LONERGAN, P.; RIZOS, D.; WARD, F.; BOLAND, M.P. Factors influencing oocyte
and embryo quality in cattle. Reprod. Nutr. Dev., London - UK, v.41, n. 5, p.427-37,
Sept./Oct. 2001.

MACHATY, Z.; PEIPPO, J.; PETER, A. Production and manipulation of bovine embryos:
techniques and terminology. Theriogenology, NY, EUA, v.78, n. 5, p.937-950, Sept..
2012.

MAPLETOFT, R.J.; HASLER, J.F. Assisted reproductive technologies in cattle: a review.
Rev Sci Tech Off Int Epizoot, Paris, France, v.24, n. 1, p.393-403, May 2005.

MELLO, R.R.C.; FERREIRA, J.E.; SOUSA, S.L.G.; MELLO, M.R.B.; PALHANO, H.E.
Fatores ligados a doadora que influenciam na produ¢ao de embrides in vitro (PIVE). Rev.
Bras. Reprod. Anim., Belo Horizonte, v.40, n. 1, p.51-57, Jan/Mar.. 2016.

MINGOTI, G.Z. Aspectos técnicos da producao in vitro de embrides bovinos. In: Tépicos
Avancados em Biotecnologia da Reproducéo. Jaboticabal : Funep, 2005.

NERI, H.L.D.H. Desenvolvimento folicular em fémeas bovinas tratadas com FSH
recombinante. 2016. Tese ( Doutorado) Alfenas : Universidade José do Rosario Vellano,
2016.

PARRISH, J.J. Bovine in vitro fertilization: in vitro oocyte maturation and sperm
capacitation with heparin. Theriogenology, NY, EUA, v. 81, n. 1, p.67-73, Jan. 2014.

PRADO, F.R.A. Técnicas de superovulacao, colheita e transferéncia de embrides em
bovinos. 2005. Tese (Doutorado) - UNESP-Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia- FMVZ, Botucatu, 2005.

PUTNEY, D.J.; MULLINS, S.; THATCHER,W.W.; DROST, M.; GROSS, T.S.
Embryonic development in superovulated dairy cattle exposed to elevated ambient
temperatures between the onset of estrus and insemination. Anim. Reprod. Sci, OH -
EUA, v.19, n. 1-2, p.37-51, May 1989.

RUMPF, R. Avangos metodologicos na producao in vitro de embrides. R. Bras. Zootec.,
Vigosa — MG, v.36, Sup., p.229-233, jul.. 2007.

SARTORI, R.; BASTOS, M.R.; BARUSELLI, P.S.; GIMENES, L.U.; ERENO, R.L.
BARROS, C.M. Physiological differences and implications to reproductive management
of Bos taurus and Bos indicus cattle in a tropical environment. Soc. Reprod. Fertil.
Suppl., Middlesex — UK; v. 67, n. 1, p.357-75, Jan. 2010.

SENGER, P.L. The estrus detection problem: new concepts, technologies, and
possibilities. J. Dairy Sci, Champaign, IL, v.77, n. 10, p.2745-2753, Set. 1994.

SILVA, P.R.B.; SOUZA, M.A.; SANTOS, S.F.; OLIVEIRA, R.P.; SANTOS, R.M.
Regulacgdo farmacolégica do ciclo estral de bovinos. PUBVET, Londrina,v.5, n.39, Art.
1254, 2011.



29

THIBIER, M. The zootechnical applications of biotechnology in animal reproduction:
current methods and perspectives. Reprod Nutr Dev., London — UK, v. 45, n. 3, p.235-
242, May /June. 2005.

TRIBULO, A.; ROGAN, D.; TRIBULO, H.; TRIBULO, R.; MAPLETOFT, R.J.; BO,
G.A. Superovulation of beef cattle with a split-single intramuscular administration of
Folltropin-V in two concentrations of hyaluronan. Theriogenology, NY, EUA, v. 77, n.
8, p. 1679-1685, May 2012.

VAN WAGTENDONK-DE LEEUW, AM, MULLART, E.; DE ROSS, J.S. Effect of
different reproduction techniques: AI, MOET; IVP, ON health and welfare of bovine
offspring. Theriogenology, NY, EUA, v. 53, n. 2, p. 575-597, Jan. 2000.

VAN WAGTENDONK-DE LEEUW, A.M. Ovum pick up and in vitro production in the
bovine after use in several generations: a 2005 status. Theriogenology, NY, EUA, v.65,
n. 5, p.914-25, Mar. 2006.

VELAZQUEZ, M.A.; KUES, W.A.; NIEMANN, H. Biomedical applications of
ovariantransvaginal ultrassonography in cattle. Anim. Biotechnol.; London, UK., v.25,
n. 4, p. 266-293, May 2014.

VIANA, J.H.M.; FIGUEIREDO, A.C.S. ; SIQUEIRA, L.G.B. Brazilian embryo industry
in context: pitfalls, lessons, and expectation for the future. Anim. Reprod. Belo
Horizonte, MG, v.14, n. 3, p. 476-481, July /Sept. 2017.

VISHWANATH, R. Artificial insemination: the state of the art. Theriogenology. NY,
EUA, v. 59, n. 2, p. 571-84, Jan. 2003.

WINTERS, LM.; GREEN, W.W.; COMSTOCK, R.E. Prenatal development of the
bovine. Ag. Expt. Tech. Bull., Minnesota, v.151, n. 1, p. 1-50, Apr. 1942.

WEBB, R; BURATINI, J. Global Challenges for the 21st Century: the Role and Strategy
of the Agri-Food Sector. Anim. Reprod., Belo Horizonte, MG — BR, v.13, n. 3, p. 133-
142, July - Sept. 2016.



30

CAPITULO 1
Panorama da producio de embrides bovinos no Brasil de 1995 a 2015
Figueiredo, A.C.S. — Universidade José do Rosario Vellano; Viana, J.H.M. —

EMBRAPA/CENARGEN

Resumo

Objetivou-se avaliar a evolugdo recente no uso das tecnologias de embrides em
bovinos para a bovinocultura brasileira, considerando-se indicadores quantitativos e de
eficiéncia relativa. Para a andlise, utilizaram-se dados da producao brasileira de embrides,
obtidos junto as diferentes associagdes de criadores de racas bovinas no Brasil. Outros
dados utilizados foram obtidos através dos sites do: IBGE, SBTE, IETS, ASBIA e MAPA.
Os dados totais foram inicialmente utilizados para a criacdo de séries historicas, e
posteriormente discriminados por grupamento genético (Bos taurus ou Bos indicus),
segmento econdomico (leite ou corte) e pela tecnologia usada (in vivo ou in vitro), para
analise de cendrios e de tendéncias. Houve producao significativa de embrides in vivo,
em quase todas as ragas e segmentos no periodo de 1995 a 2005. A partir de entdo, o
crescimento no uso da producdo de embrides in vitro resultou na retragdao da producao in
vivo, que se estabilizou em um patamar semelhante ao observado na década de 1990. A
producdo de embrides in vitro apresentou elevada taxa de crescimento até o ano de 2014,
quando fatores conjunturais resultaram na primeira retracao nos niameros totais desde o
ano 2000. O periodo analisado também foi marcado por uma mudanca significativa do
mercado, com a predominancia do uso em zebuinos de corte, no inicio dos anos 2000,
dando lugar ao maior uso de ragas leiteiras, com forte participacdo de taurinos e de
cruzamentos. O rebanho efetivo e de bovinos leiteiros no Brasil cresceu no periodo

estudado, mas o uso das tecnologias de embrides foi, relativamente, pequena. Conclui-se
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que o crescimento do uso das tecnologias de embrido apresenta pequena participagdo na

bovinocultura nacional.

Palavras-chaves: Producdo de embrides in vivo;, produgcdo de embrides in vitro,

bovinocultura de leite e corte.

Introducio

As biotécnicas da reproducao em bovinos vém sendo amplamente utilizadas no
Brasil nos ultimos 25 anos, sendo creditado a elas um aumento de produtividade do setor.
Comercialmente, o uso das chamadas tecnologias de embrides e das tecnologias de
reproducao assistida (ART) tem duas vantagens principais: potencializar os programas de
melhoramento, possibilitando a producdo de um maior numero de filhos de fémeas de
alto valor zootécnico, e também explorar o potencial dos cruzamentos entre racas na
producdo de animais de diferentes graus de sangue. Nos dois casos, o resultado para o
produtor ¢ a obten¢ao de animais mais produtivos, mais adequados aos sistemas de
producdo de cada regido, e também com maior valor de mercado.

O sucesso comercial das tecnologias de embrido e das ART ¢ resultado de um
conjunto de caracteristicas que tornam as técnicas atrativas para os produtores. Entre estas
caracteristicas, podem-se destacar a relativa previsibilidade dos resultados, a logistica
mais simples nas atividades realizadas na fazenda, o custo competitivo quando usadas em
maior escala, a possibilidade de usar diferentes acasalamentos com a mesma doadora, na
mesma producao de embrides, os bons resultados com sémen sexado, entre outros. Pela
producdo de embrides in vitro, € possivel produzir bezerras, filhas de touros de alto valor
zootécnico, a um custo inferior ao de uma bezerra equivalente produzida por inseminagao

artificial.
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O uso comercial da produgdo in vitro ndo apenas trouxe uma alternativa a produgao
de embrides in vivo, como também possibilitou a expansdo dos mercados existentes e a
abertura de novos. Com isso, observaram-se ciclos de crescimento da atividade, hoje com
um numero que representa cerca de 10 vezes o que era a média de produgdo nos anos
1990 (VIANA et al., 2017)

O objetivou-se com o presente trabalho estudar a evolucdo recente no uso das
tecnologias de embrides em bovinos, considerando-se dados estatisticos e séries

historicas de dados do setor, indicadores quantitativos e de eficiéncia relativa.

Material e Métodos

Para a caracterizagdo da evolucdo no uso de tecnologias de embrides, formacao das
séries historicas dos dados e consequente identificacdo de cendrios e tendéncias, foram
utilizadas os dados da producdo brasileira de embrides, assim como do total de embrides
transferidos e congelados, durante o periodo de 1995 a 2015, das diferentes ragas bovinas
criadas no Brasil, obtidos por meio da comunicagdo entre o responsavel pelo comité de
estatistica da Sociedade Brasileira de Tecnologia de Embrides (SBTE) e as diferentes

associacdes de racas.

Os numeros de embrides produzidos nos laboratorios credenciados sdo enviados
mensalmente para o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), por
meio de um relatorio proprio, onde ¢ descriminado o nimero de embrides produzidos,
transferidos e congelados, sendo que a comunicagao destes embrides produzidos também

¢ feita as associagoes de ragas.
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Os dados da producdo mundial de embrides foram obtidos da Sociedade
Internacional de transferéncia de Embrides (IETS) publicados na Embryo Transfer

Newsletter, nas edi¢des de dezembro dos anos de 1995 a 2015.

Os totais de embrides produzidos, transferidos e congelados das diferentes ragas
criadas no Brasil foram divididos, posteriormente, pelo grupamento genético (Bos taurus
e Bos indicus), pela aptidao produtiva (leite e corte) e pela tecnologia usada (in vivo e in

vitro).

Foram também utilizados dados obtidos dos sites do Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE), através do endereco eletronico: www.ibge.gov.br; do

Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), através do endereco

eletronico: www.agricultura.gov.br; da Associa¢ao Brasileira de Criadores de Zebu

(ABCZ), através do enderego eletronico:

http://www.abcz.org.br/Home/Conteudo/22889-Estatisticas  (Relatérios  disponiveis:

TE/FIV 2003-2017, Estatistica Geral 1939-2017, Estatistica CCG 2013-2017) e da
Associagao Brasileira de Inseminagao Artificial (ASBIA), através do endereco eletronico:

http://www.asbia.org.br/novo/relatorios/ (Relatorios disponiveis: 2001-2014), para

confrontar os dados da produgao da bovinocultura brasileira e a utilizagdo das tecnologias
de reproducao assistida no Brasil, assim como a formagdo de indicadores de produgdo e

de eficiéncia relativa.

Também foram utilizados os dados do CENSO agropecuario de 2006,
disponibilizados no endereco eletronico (IBGE:

http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/acervo/acervo9.asp?e=c&p=PP&z=t&0=24), pelas

tabelas: tabela 94 (Vacas ordenhadas); tabela 3939 (Efetivo do rebanho bovino ); tabela
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935 (Inseminagdo artificial e transferéncia de embrides em vacas nos estabelecimentos
agropecuarios com mais de 50 bovinos em 31/12 por condicao do produtor em relagao as
terras, grupos de cabecas, finalidade da criagdo, grupos de atividade econdmica e grupos
de area de pastagem); tabela 1673 (Producdo, Valor da producdo, Venda e Valor da venda
de leite de vaca no ano nos estabelecimentos agropecudrios, por uso de inseminagdo
artificial, se faz transferéncia de embrides, uso de ordenha mecanica e grupos de atividade
econdmica). Os dados do ultimo CENSO agropecuario realizado em 2006 foram

utilizados devido a inexisténcia de dados mais recentes.

Para estimar o uso de sémen e de embrides no rebanho efetivo brasileiro, no periodo
de 1995 a 2014 utilizou-se proje¢do da ASBIA, considerando-se 1,8 dose de sémen para
efetivar uma prenhez, com no maximo de 2,0 inovulacdes/animal para efetivar uma

prenhez, considerando-se taxa de gestagao de 40 % (www.asbia.com.br).

Resultados

Panorama geral da producdo de embrioes no Brasil

A produc¢do de embrides bovinos no Brasil no periodo de 1995 a 2015, estratificada

de acordo com a tecnologia utilizada (in vivo ou in vitro), esta representada na Figura 1.
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Figura 1. Producao de embrides bovinos no Brasil no periodo de 1995 a 2015, total e por

tecnologia utilizada (in vivo e in vitro).

Observa-se na Figura 1 que, até o ano de 2000, a producao comercial de embrides
no Brasil era feita exclusivamente por meio da técnica in vivo, sendo que neste ano (2000)

ocorreram os primeiros registros da producao de embrides produzidos in vitro.

No periodo de 2001 a 2012, observa-se a expansao exponencial da producao total
de embrides no Brasil, sendo que, a partir de 2006, a produgdo in vitro ultrapassa a in
vivo, enquanto, concomitantemente, observa-se a queda da produgao in vivo, seguida por

um periodo de relativa estabilizagdo desta, a partir de 2009.

Resultados e aspectos da produgdo de embrioes no Brasil no periodo de 1995 a 2005

Esses resultados foram divididos em primeira e segunda década avaliadas. Os
resultados da producdo de embrides no Brasil, no periodo de 1995 a 2005, no segmento

corte, estdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Produgao de embrides, no setor corte no Brasil, por meio de producao in vivo e

in vitro entre os anos de 1995 a 2005.

Nesse periodo, o segmento de corte apresentou crescimento, passando de 25.750
unidades em 1995 para 238.243 embrides em 2005 na produgao total de embrides (Tabela
1 do apéndice), sendo observadas flutuagdes ocasionais na producdo total de embrides
nesse periodo, como do ano de 1996 para o ano de 1997 (25.863 em 1997 contra 51.678
em 1996) e nos anos de 2000 para o ano de 2001 (56.710 em 2000 contra 36.701 em

2001).

Observa-se no setor de corte grande elevacdo na produgdo do numero total de
embrides partir do ano de 2001, no qual a produgao foi triplicada de um ano para o outro

(de 2001 para 2002).

No segmento de corte, o inicio da produg¢do de embrides in vitro, ja apresentava
numeros bem expressivos (12.597), sendo esse um nimero parecido com o total da

producdo de embrides do segmento leite no mesmo ano (2000; Tabela 1 do apéndice).
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Os resultados da producdo de embrides no Brasil, no periodo de 1995 a 2005, no

segmento leite, estdo apresentados na Figura 3.
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Figura 3. Produ¢ao de embrides bovinos, no setor leiteiro no Brasil, por meio de producao

in vivo € in vitro entre os anos de 1995 a 2005.

Observa-se na Figura 3 que os registros da producao de embrides bovinos no Brasil,

no segmento leite, eram exclusivamente associados a produgao in vivo até o ano de 2003.

E possivel, contudo, que o uso da producado in vitro em ragas de leite tenha se iniciado
antes, e a auséncia de registro se deva a ndo separacdo das anotagdes da producao de

embrides por tecnologia de produgdo de embrides pelas associagdes de raga.

Os numeros de embrides produzidos in vitro no segmento leite teve inicio bem
incipiente (118 unidades) no ano de 2004, entretanto, no ano seguinte, a produgdo destes
embrides ja apresentava numeros bastante expressivos (4.130 unidades), sendo esse mais
que o dobro da producao de embrides in vivo (2.047 unidades) do mesmo ano. Os dados

absolutos estdo apresentados em detalhes na Tabela 1 do apéndice.
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Observa-se, no segmento leite, durante esses 10 anos, periodos de flutuagdes na
producdo total de embrides, com numeros baixos como 2.067 unidades de embrides em
1997 a 15.340 em 1998 (Tabela 1 do apéndice), diferenga exibida em apenas um ano,
sendo esses 0 menor € 0 maior nimero de embrides produzidos, respectivamente, nesse

intervalo de tempo.

Entre 2002 e 2005, houve um periodo de queda de producio de embrides no setor
de leite. Mesmo com o inicio e com o aumento da produgdo de embrides in vitro no setor,
ndo se observou reagdo da producdo de embrides, a qual se manteve ainda baixa. Nesse
periodo, o setor de corte foi responsavel pela grande maioria dos embrides produzidos no

Brasil.

Resultados e aspectos da produgdo de embrioes no Brasil no periodo de 2006 a

2015

Os resultados da producdo de embrides no Brasil, no periodo de 2006 a 2015, no

segmento corte, estao apresentados na Figura 4.
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Figura 4. Produ¢do de embrides, no setor corte no Brasil, por meio de producao utilizada

in vivo ou in vitro entre os anos de 2006 a 2015.

No setor de corte, nesse periodo, observa-se uma relativa estabilizacdo da producao
de embrides até o ano de 2012, tanto na produgdo in vivo quanto in vitro. Na produgdo de
embrides in vitro, a partir de 2012, observou-se queda de 4% na producdo até o ano de

2014 e, em 2015, uma retomada ao crescimento.

Observa-se na Figura 4 que a producdo in vivo de embrides teve periodos de
flutuagdes entre 2006 e 2009, seguidos por um periodo de estabilizagao da producao e

leve declinio a partir de 2013.

Em 2013, ano que se registrou a maior produ¢do absoluta de embrides bovinos no
Brasil (412.080 embrides; Tabela 2 do apéndice), o setor de corte representava apenas 31%
da producdo total, sendo essa participagdo inferior aos 90 % de participagdo que eram

observados no inicio dos anos 2000.

Os resultados da producdo de embrides no Brasil, no periodo de 2006 a 2015, no

segmento leite, estdo apresentados na Figura 5.
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Figura 5. Produgao de embrides, no setor leite no Brasil, por meio de produgdo in vivo e

in vitro entre os anos de 2006 a 2015.

Na Figura 5, observa-se crescimento na producdo total de embrides até o ano de
2014 no setor leite com uso de ambas as tecnologias. A producdo de embrides in vivo,
mais do que duplicou de 2006 a 2014, enquanto a produgdo in vitro apresentou um
crescimento de 17 vezes, saindo de uma produ¢do de 14.290 embrides em 2006 para

244.686 embrides em 2014 (Tabela 2 do apéndice).

Caracteristicas da producgdo de embrioes no Brasil no periodo de 2003 a 20135, de

acordo com o grupamento genético

A produgdo total de embrides bovinos no Brasil entre os anos de 2003 a 2015,

estratificada de acordo com o grupamento genético, esta apresentada na Figura 6.
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Figura 6. Produgao total de embrides no Brasil, de acordo com o grupamento genético,

entre os anos de 2003 a 2015.

Os dados discriminando a producdo de embrides por grupamento genético so
comecaram a ser disponibilizados pelas associacdes de racas a partir do ano de 2003.

Sendo assim, este estudo ndo abrangeu o periodo anterior a 2003.

Como observado na Figura 6, o periodo 2003-2012 ¢ caracterizado pelo predominio
da producdo de embrides das racas zebuinas, sendo que, em alguns anos, a producao era
mais de 20 vezes superior a dos taurinos, como por exemplo no ano de 2005 em que a
produgao total de embrides correspondeu a cerca de 25 vezes a produgao total de embrides
em racas taurinas (10.000 vs. 249.252 em taurinos e zebuinos, respectivamente; Tabela 1

do apéndice).

O grupamento genético dos zebuinos era responsavel por mais de 63% da producao
total de embrides no Brasil at¢ o ano de 2012, enquanto o grupamento genético dos
taurinos atingiu a mesma producgdo de embrides dos zebuinos em 2013 e ultrapassou nos

dois anos seguintes (2014 ¢ 2015).

Participacdo do Brasil no total de embrioes produzidos e transferidos no mundo
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O Brasil ¢ o maior produtor de embrides bovinos do mundo, respondendo por mais
de 30% da producao mundial total.
Pode-se observar a evolucao da producdo brasileira de embrides na Figura 7.
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Figura 7. Participagdo do Brasil no total de embrides produzidos no mundo de 1998 a
2015

Na Figura 7, vé-se que a participagdo da industria brasileira de embrides cresceu de
forma expressiva a partir de 2003, sendo responsavel por cerca de 30% da producdo de
embrides in vitro e por mais de 10% da producao in vivo nesse ano, do mundo, e, em 2004
e 2005, produziu 17% dos embrides in vivo do mundo. Em 2012, o Brasil foi responséavel
por 42 % do total de embrides transferidos no mundo, sendo que o nimero de embrides
produzidos in vitro transferidos nesse mesmo ano foi de 86,1% em relacdo ao total

mundial. Em 2013, o Brasil produziu 75% dos embrides in vitro do mundo.
Panorama da Bovinocultura no Brasil
Rebanho efetivo bovino do Brasil

O Brasil possui 0 maior rebanho comercial de bovino do mundo, com 215,2 milhdes
de cabega em 2016 (IBGE, 2017), possuindo potencial para ser o maior produtor mundial

de alimentos do mundo.
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Na Figura 8, observa-se efetivo do rebanho bovino do Brasil por regido, entre os

anos de 1995 a 2015.
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Figura 8. Efetivo do rebanho bovino no Brasil e por regido de 1995 a 2015.

No ano de 1995, observa-se que o maior rebanho bovino do Brasil encontrava-se
na regido Centro Oeste (55.061,299), seguido pela regido Sudeste (37.168,199), pela
regido Sul (26.641,412), pela regido Nordeste (23.173,936) e pela regido Norte
(19.183,092) (respectivamente Tabelas 5 e 6 do apéndice). No periodo 1995-2015, houve
um aumento do efetivo em todas as regides do pais, sendo mais expressivo na regiao
Norte, seguido da Centro Oeste, Nordeste, Sudeste e Sul. Em fun¢do dessas mudangas,
em 2015, a posigdo relativa de cada regido ja registrava mudancgas, como da regido Norte,
que chegou a segunda posic¢do, enquanto a regido Sul foi para a tltima posi¢ao.

O efetivo de bovinos em 2015 era de 215,2 milhdes de cabegas, um aumento de 1,3%
em relacdo a 2014. A ultima queda ocorreu em 2012 (-0,7%) devido a seca prolongada
que atingiu o pais naquele ano. Desde entdo, observa-se crescimento do rebanho,
entretanto esse aumento do numero de animais ndo coincide com o uso efetivo das

tecnologias de embrides, pois, de acordo com os dados de associagdes de racas, o local
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onde aconteceu o maior uso das tecnologias de embrides foi a regido Sudeste (IBGE,

2017).

Total de vacas ordenhadas no Brasil

Na Figura 9, observa-se o total de vacas ordenhadas no Brasil por regido, no periodo

de 1995 a 2015, de acordo com IBGE (2017).
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Figura 9. Total de vacas ordenhadas no Brasil e por regido de 1995 a 2015.

O setor leiteiro teve um crescimento menor ao longo desses vinte anos em nimero
absoluto de animais produtivos. Houve crescimento do nimero de animais ordenhados
na regido Norte, Nordeste e Sul, sendo a regido Norte a que apresentou o maior
crescimento, saindo da terceira posicdo, em 1995, para o segundo lugar, em 2015,
enquanto as regides Sudeste e Centro Oeste apresentaram reduc¢ao do numero de vacas

ordenhadas.

Inseminagdo artificial e transferéncia de embrioes em vacas nos estabelecimentos

agropecudrios brasileiros.
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A estimativa do uso de sémen e de embrides no rebanho brasileiro apresentado pela

ASBIA, no periodo de 1995 a 2014, encontra-se na Figura 10.
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Figura 10. Estimativa do uso de sémen e embrides no rebanho efetivo brasileiro no

periodo de 1995 a 2014

Na Figura 10, observa-se que houve aumento tanto no uso de sémen quanto de
embrides ao longo desses 20 anos na pecuaria, entretanto o uso das tecnologias de
embrides ¢ ainda pequeno em relagdo ao efetivo bovino brasileiro, mostrando o potencial
de expansdo do uso dessas técnicas no Brasil (SARTORI et al., 2016; VIANA et al,

2017).

O uso de inseminagao artificial cresceu mais de 100% de 1995 a 2014, saltando de
uma participagdo de 5,4% para 11,9%. Acredita-se que esse aumento se deu
especialmente com a popularizagdo da IATF que facilitou muito o uso dessa técnica

(SARTORI et al., 2016).

A participacdo do uso das tecnologias de embrido frente ao rebanho efetivo
brasileiro ainda € muito incipiente, com nimeros que sairam de 0,04% em 1995 para 0,35%
em 2014 (Tabela 9 no apéndice). Mesmo com todo o aumento expressivo do uso das

tecnologias de embrido e de inseminacdo artificial no Brasil, e o pais sendo o maior
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produtor mundial de embrides bovinos, a participagdo e o uso dessas tecnologias ainda ¢

pequena e se apresenta com um potencial de crescimento muito grande na pecudria.

O numero de vacas inseminadas no Brasil é de 6,9%, de acordo com o ultimo
CENSO agropecuario de 2006, com participacao de 8,8% do setor leiteiro e 6,5% do total
geral. Ja o uso das tecnologias de embrides, apresentou valores muito pouco expressivos,
sendo de 0,52% do setor leiteiro e 0,51% do efetivo nacional. Por regido, o uso das
tecnologias de embrides € mais representativa na regido Sudeste, seguido pela regido
Centro-oeste, Sul, Nordeste e Norte, mesmo assim com valores muito baixos e inferiores
a 1% do rebanho. Quanto ao uso de IA, o setor leiteiro na regido Sul possui numeros
maiores. De acordo com esses dados, o numero de propriedades brasileiras que utilizam
Inseminacao artificial ¢ de 5,3%, sendo que o setor leiteiro apresenta maior participagao

(9,4%) em comparacdo ao rebanho efetivo nacional (3,3%).

No rebanho leiteiro brasileiro, a estimativa do uso de sémen e de embrides no

periodo de 1995 a 2014 encontra-se na Figura 11.
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Figura 11. Estimativa do uso de s€men e de embrides no rebanho leiteiro brasileiro no

periodo de 1995 a 2014
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De acordo com a Figura 11, no setor leiteiro, observou-se crescimento do uso das
tecnologias de embrido ao longo desse periodo, entretanto, quanto ao uso da inseminacao
artificial, ndo houve grande aumento nesse periodo, pois os nimeros sdo praticamente os
mesmos do inicio ao fim do periodo. O uso da Inseminagao artificial em 1995 no setor
leiteiro (6,5%) era superior ao do rebanho efetivo (5,4%), entretanto, em 2014, esses

valores se igualaram (11,9%).

A estimativa do niimero de animais nascidos no rebanho brasileiro obtidos a partir

de tecnologias de embrido no periodo de 1995 a 2014 encontra-se na Figura 12.
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Figura 12. Estimativa do numero de animais nascidos no rebanho brasileiro obtidos a

partir de tecnologias de embrido no periodo de 1995 a 2014

Apesar do nimero baixo de animais registrados nascidos a partir de tecnologias de
embrido, pode-se observar que o nimero de animais cresceu de forma exponencial

assim como o uso dessas tecnologias assistidas.

O uso das tecnologias de embrido ja ¢ muito expressivo em algumas ragas puras,
mas, considerando-se a totalidade do rebanho nacional, alcanca menos de 0,5% das
fémeas aptas a reproducao e, em um ranking de intensidade de uso, o Brasil ocupa apenas

a 11? posicao (VIANA et al., 2017). De fato, isso ocorre ndo apenas no mercado de
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embrides, mas em todo o segmento da biotecnologia da reproducdo (SARTORI et al.,

2016).



49

Discussao

Observando a analise retrospectiva dos dados estatisticos, verificou-se que
existiram dois grandes ciclos de crescimento da produg¢do de embrides no Brasil. O
primeiro esteve associado as ragas zebuinas e de corte, particularmente Nelore e Brahman,
e, em seguida, houve um ciclo de expansao em ragas leiteiras €, com maior participagao
de ragas taurinas (VIANA et al., 2012). Esses dois ciclos de crescimento mostraram que
existia uma demanda reprimida por animais geneticamente superiores a qual foi associada
a evolugdo tecnoldgica da produgdao de embrides in vitro. Ao fim de cada ciclo de
expansao, observou-se estabilizagdo em um novo patamar em ambos os casos (VIANA

etal., 2017).

Segundo Viana et al. (2017), acredita-se que isso tenha acontecido devido a uma
estabilizacdo do mercado de multiplicagdo de genética das racas zebuinas e também ao
aumento na demanda por embrides de taurinos € compostos, ragas que apresentam maior
produtividade e que, quando usadas no cruzamento industrial, promovem um aumento de
desempenho zootécnico para a producdo em ambiente tropical como € caracteristico do

Brasil central.

A producao de embrides in vivo que representou o inicio do uso das tecnologias de
embrido no Brasil foi substituida pela produ¢ao de embrides in vitro, em todos setores de
produgdo em poucos anos, sendo que, ainda hoje, no Brasil, a tecnologia de produgao in
vitro € a mais popular entre as tecnologias de embrides utilizadas pelos produtores de

bovinos (VIANA et al., 2017).
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A produgdo de embrides no Brasil no ano de 2006 foi bem proxima entre as
tecnologias utilizadas, mas, a partir de 2006, observou-se o crescimento da utilizagdo da
produgdo de embrides in vitro, em detrimento da producao de embrides in vivo. Ja a partir

de 2008, a producao in vitro ja era mais que o dobro da in vivo.

A Produgdo de embrides in vivo ¢ considerada como a técnica preferencial no resto
do mundo (PERRY, 2017), entretanto, no Brasil, a técnica mais utilizada ¢ a produgdo de
embrides in vitro, devido & maior capacidade de recuperacdo de odcitos das ragas

zebuinas, as quais predominam no Brasil.

Aparentemente, o uso da produ¢ao de embrido in vivo parece manter-se em alguns
nichos de mercado, nos quais a produgdo in vitro, por questdes diversas, nao se tornou a
técnica de eleicdo. A Produgdo in vitro continua sendo responsavel por mais de 90% dos
embrides produzidos no Brasil, e ¢ possivel que o aumento progressivo da
criopreservacao de embrides produzidos in vitro venha a contribuir para futuras redugdes

na producdo de embrides in vivo (VIANA E FIGUEIREDO, 2017).

O segmento corte que foi responsavel pela grande produgao de embrides no Brasil,
durante o periodo de 2006 a 2012, foi sendo gradualmente substituido pelo aumento da

producao de embrides no segmento leite.

A producdo de embrides do setor leiteiro que representava 9,1% da producao total
de embrides bovinos no Brasil em 2006 saltou, em 2014, para 69% do total. O
crescimento vigoroso do segmento leite nos Gltimos anos compensou em grande parte a
retracdo do segmento corte, resultando numa relativa estabilizacdo no nlimeros totais no
periodo de 2014 a 2015, considerando-se que o leite foi responsavel pelo segundo grande

ciclo de crescimento da producdo de embrides no Brasil, com destaque para o ano de
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2014, quando houve participag@o de quase 70% do setor leiteiro na produgdo de embrides

no Brasil. (VIANA E FIGUEIREDO, 2017).

A partir de 2014, observou-se uma tendéncia de estabilizagdo dos niimeros no
segmento leite, apos alguns anos de crescimento acelerado, mesmo havendo também um
efeito inibidor da conjuntura politica e econdmica desfavoravel e também uma forte
estiagem entre 2013 e 2014 (REUTERS, 2015), especialmente na regido Sudeste onde se

encontram os principais centros de multiplicagdo de rebanho.

Em 2015, pdde-se observar o inicio de um periodo de queda na produgao total de
embrides em ambos segmentos (leite e corte) especialmente na producao in vivo. Esse
fenomeno pode ser reflexo do periodo de instabilidade econdmica e recessdao que o pais
atravessava (VIANA E FIGUEIREDO, 2016). A retragao da atividade da industria de
producdao de embrides encerrou a tendéncia de crescimento dos ntiimeros brasileiros

observados durante a ultima década (VIANA et al., 2017).

Atualmente, na Europa e América do Norte, em especial nos EUA, tem-se
observado crescimento do uso da produg¢dao de embrides in vitro, como aconteceu no
Brasil e que podera ser a tecnologia de embrides mais utilizada no mundo, pois a produgao

in vitro segue em crescimento ao longo dos anos (PERRY, 2017).

Entretanto, observa-se que a produ¢do de embrides in vivo decresceu a medida que
a producdo de embrides in vitro crescia em participagdo no resultado geral da producdo
mundial, sendo que, em 2016, esses resultados quase se igualaram, mas ainda com

predominancia da produg¢ao in vivo no mundo (PERRY, 2017).

Os numeros do rebanho bovino brasileiro sugerem que ainda hd um grande

potencial para crescimento tanto para o segmento leite quanto para o segmento corte,
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afinal o uso das tecnologias de embrido sé atinge 0,5% das fémeas aptas a reprodugdo e
que ainda existe uma grande demanda por genotipos superiores, em especial na producgdo
de leite, para aumento de produtividade. Segundo Moore e Hasler (2017), nos ultimos 60
anos a produ¢do mundial de leite duplicou enquanto, simultaneamente, a populagdo de
gado leiteiro tem reduzido a metade. Essa mudancga de paradigma em produtividade e em
nimeros de animais se deve em grande parte as técnicas de reprodugao assistida, além da

viabilidade de sexar e de congelar sémen para os programas de TA.

Conclusao

Apesar do grande crescimento do uso das tecnologias de embrido e do rebanho
nacional, observou-se pequena relacdo entre o uso destas com o numero do rebanho

efetivo brasileiro.
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CAPIiTULO 2

Caracterizacao e distribuicio geografica do uso das biotecnologias de embrido em

Zebuinos no Brasil

Figueiredo, A.C.S. — Universidade José do Rosario Vellano; Viana, J.JH.M. —

EMBRAPA/CENARGEN

Resumo

Objetivou-se com este trabalho construir mapas de distribuicdo geografica das
tecnologias de produgdo de embrides in vitro e in vivo nas ragas zebuinas no Brasil
durante os anos de 2004 a 2015 e estimar o uso relativo de tecnologias de embrides para
cada raga. Foram utilizados os dados de producao de embrides in vivo e in vitro,
disponibilizados pela Associagao Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ), e processados,
utilizando-se o software de Sistema de Informacdes Geograficas ArcMap. No periodo de
2004 a 2008, houve maior concentragao de coletas, de transferéncias e de congelamento
de embrides produzidos in vivo na raca Gir nas regioes Sudeste e Centro Oeste. J4 para a
producao de embrides in vitro, o periodo de maior concentragdo de coleta de embrides se
deu entre 2007 e 2013, também na regido Sudeste, seguida da regido Centro-oeste. Para
a raca Nelore, a maior producdo de embrides in vivo se deu entre 2004 a 2008 e para
producdo de embrides in vitro de 2006 a 2013, sendo a principal regido produtora a
Sudeste, seguida da Centro-oeste e em terceiro a regido Norte. Para as demais ragas
zebuinas (Brahman, Guzera, Indubrasil, Tabapua e Cangaian), o comportamento foi
semelhante, sendo o maior periodo de producao de embrides in vivo entre 2004 ¢ 2008, e

para a produgdo in vitro a partir do ano de 2009, e maior producao também na regido
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Sudeste, seguida pela regido Centro-oeste, Norte, Nordeste e Sul. Conclui-se que a regido
Sudeste ¢ a regido com maior producdo de embrides tanto na técnica in vivo quanto in
vitro, sendo que houve uma substituicdo da técnica de producao de embrides in vivo pela
in vitro a partir de meados de 2005 e que a raca Nelore foi a que mais utilizou as
tecnologias de embrido em nUmeros relativos, mas, em nimeros de nascimentos

registrados, foi a raga Brahman, seguida da raca Gir.

Palavras-chave: Zebuinos, Distribuicdo geografica, Producdo de embrides in vivo,

Producao de embrides in vitro.

Introducio

Os zebuinos sdo o grupamento genético mais numeroso do Brasil, especialmente
devido a sua maior adaptacgdo ao clima quente (KRININGER et al., 2003), que € o clima
predominante no Brasil Central, Norte e Nordeste, assim como maior resisténcia a endo
e ectoparasitas. Também nessas ragas observou-se maior intensidade do uso das

tecnologias de embrido no Brasil nos tultimos 20 anos.

A produgdo de embrides se concentra naturalmente nas regides nas quais o mercado
de genética bovina € mais intenso, ou seja, na regido Sudeste, seguida pela regido Centro-
oeste, Sul, Norte e Nordeste.

O mapeamento da atividade tem grande importancia para subsidiar analises de
risco sanitario relacionado ao uso de s€émen e embrides, particularmente em regides de
fronteira ou no caso do uso de material genético importado. Também pode ser utilizada,
em associagdo com outros indicadores de distribuicdo geografica da pecudria, como

ferramenta para a caracterizacao de adog¢do de tecnologias e de zoneamento agricola.
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Responsavel pelo registro genealdgico das ragas zebuinas em todo o pais, a
Associagdo Brasileira dos Criadores de Zebu (ABCZ) detém o maior banco de dados
zebuinos do mundo, com mais de 12 milhdes de animais cadastrados (VILELA et al.,

2017).

A ABCZ exige, entre outras comunicacdes necessarias para o registro e controle
zootécnico dos animais, que os associados informem qual processo foi utilizado na
geracdo dos animais, ou seja, se as prenhezes foram originadas por monta natural,
inseminagao artificial ou transferéncia de embrides
(https://www.abczstat.com.br/atestveterinarios/). Essa  exigéncia possibilitou a
discriminacao, dentro do banco de dados da instituicdo, de informacgdes estatisticas
referentes ao uso de biotécnicas da reprodugdo. A partir de 2003, passou a ser obrigatdria
também a informagao da tecnologia utilizada na geracao dos embrides (in vivo ou in vitro).
Essas informacgdes sdo divulgadas pela ABCZ segmentadas por escritdrio regional ao qual
o criador ¢ vinculado, o que permite uma estimativa indireta do local de produ¢do dos

embrides.

Devido a grande importancia das ragas zebuinas para a pecuaria nacional, ¢ a
disponibilidade de dados detalhados do uso de tecnologias de embrido na base de dados
da ABCZ, optou-se pelo uso deste material no presente estudo. O objetivo deste trabalho
foi construir mapas de distribui¢do geografica das tecnologias de producao de embrides
in vitro € in vivo nas racas zebuinas no Brasil entre os anos de 2004 e¢ 2015 e estimar o

uso relativo de tecnologias de embrides para cada raca.

Material e métodos
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Os dados de producao de embrides bovinos das oito ragas zebuinas criadas no

Brasil utilizados no presente trabalho foram disponibilizados pela ABCZ e sao derivados

da comunicagdo dos associados de cada raga zebuina para os escritorios regionais que

compdem a entidade. A ABCZ possui escritorios técnicos regionais (ETRS) distribuidos

em diversas capitais e cidades brasileiras, além de associagdes afiliadas. Na Tabela 1,

observa-se como sao denominados os ETRS da ABCZ e a sua area de atuagao.

Tabela 1. Escritorios técnicos regionais (ETRS) da ABCZ de acordo com o local e area

de atuagao.

Sigla Nome Cidade Estado Area de atuacio

Sede  Sede Uberaba MG MG, GO, MT, MS, SP

BHZ  Belo Horizonte Belo Horizonte MG MG

CGR  Campo Grande Campo Grande  MS MS

SSA  Salvador Salvador BA BA

SLZ  Sio Luis Sao Luis MA MA

FOR  Fortaleza Fortaleza CE CE, PI

VIX  Vitéria Vitoria ES ES, Alguns criadores de MG

CGB  Cuiaba Cuiaba MT MS

POA  Porto Alegre Esteio RS RS, SC

JPR Ji-Parana Ji-Parana Ronddénia RO, Alguns criadores do Acre

NAT  Natal Natal RN RN

PMW  Palmas Palmas Tocantins TO, alguns criadores de GO ¢ a
regido de Barreiras/BA

GYN  Goiania Goiania GO GO, alguns criadores dos
estados de MT/TO e DF

RDC  Redencao Redencao PA Parte do Para

RBR  Rio Branco Rio Branco AC AC

BAU Bauru Bauru SP SP

BEL  Belém Belém PA Parte do PA

CPV  Campina Grande Campina Grande PB PB

LDB  Londrina Londrina PR PR e alguns criadores de SC

ACZP Associagao Brasilia DF DF, parte de GO e alguns

Criadores do Planalto

criadores da BA

Para a criacdo dos mapas, foi realizada a andlise e a plotagem dos dados de registro

zootécnico disponibilizados pela ABCZ e que compreendem o periodo de 2004 a 2015.



59

Os dados relativos aos embrides de zebuinos foram primeiramente separados por
racas de acordo com a caracteristica produtiva e por técnica de producdo (in vivo e in
vitro) e organizados em tabelas por meio do programa Microsoft Excel para que,
posteriormente, fossem inseridos no programa ArcMap do Arcgis. Para efeito de
discriminacdo do respectivo segmento econdmico, as racas foram arbitrariamente
agrupadas da seguinte forma: Gir (raga leiteira); Nelore (raca de corte de maior expressao),
Guzera e Brahma (ragas de corte de menor expressdo); Tabapua, Sindhi, Indubrasil e
Cangaian (demais ragas zebuinas com populacdes pequenas). No caso de ragas
selecionadas tanto para corte quanto para leite, pela impossibilidade de discriminar
linhagens ou rebanhos de origem, decidiu-se arbitrariamente classificar pelo uso mais

frequente.

Foram entdo gerados mapas tematicos quantitativos de circulos concéntricos
proporcionais sobre a distribuicdo geografica, por regides de origem dos embrides,
utilizando-se o software de Sistema de Informagdes Geograficas ArcMap
(http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/). Os mapas foram organizados de acordo com o
tipo de tecnologia de produgdo de embrides que foram utilizadas (in vivo e in vitro). Cada
raca ou grupo de racas tinha entdo dois mapas, cada um detalhando os dados de 2004 a

2015.

O mapa do Brasil foi fornecido pelo site do IBGE (ww.ibge.gov.br) no formato shp
(shapefile), que ¢ compativel com o ArcGis, com diferentes layers para download. No
primeiro /ayer, o Brasil foi representado sem divisdes, € nos seguintes /ayers o mapa ¢
dividido, por regides, estados e por municipios. Destes, foi utilizado neste trabalho o mapa

do Brasil dividido por regides (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sul e Sudeste).
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Para formar a representagdo dos circulos, foi aberto, no programa ArcMap, o
arquivo shapefile do Brasil dividido por suas regides. Com isso, obteve-se a representagao
do mapa do Brasil georreferenciado. Posteriormente, foram adicionadas as tabelas do
Excel com os dados sobre a quantidade de embrides de cada raga por regido a tabela de
atributos do programa ArcMap, através da linha das tabelas do excel, que sdo separadas
por cada regido, relacionou-se aos nomes das regides dos mapas para que, por meio da
nomenclatura, seja feita a relacdo e, com isso, o circulo proporcional relacionado a

quantidade de embrides.

Foi feita a camada de cada ano em cada circulo, sendo esta do valor maior (sendo
o circulo ao fundo do mapa) para o valor menor (sobrepondo, sendo o menor circulo e o
da frente), para que todos os valores possam aparecer € nenhum sobrepor a ponto de nao

aparccer o circulo no mapa.

Para a defini¢ao do local de produgdo, utilizaram-se as coordenadas geograficas
das ETRS da ABCZ nos quais as comunicagdes de producdo de embrides in vitro ou
producdo de embrides in vivo foram realizadas, como referéncia. O sistema de

coordenadas utilizado para o mapa ¢ GCS SIRGAS 2000, com Datum SIRGAS 2000.

Para estimar a importancia relativa das tecnologias de embrides para cada raca,
calculou-se a razao entre o percentual de registros de nascimento (RGN) e o nimero de
transferéncias de embrides no ano anterior para cada raca, considerando-se uma taxa de

nascimento média de 40% (MOROTTI et al., 2014).

Resultados

Os resultados de producao de embrides bovinos das oito ragas zebuinas criadas no

Brasil estao apresentados por regido do Brasil, por técnica de producao de embrides (in
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vivo e vitro), por aptidao produtiva (corte e leite) e por importancia das ragas no mercado

brasileiro.

Producio de Embrides in vivo e in vitro no Brasil por regiio no periodo de 2004 a

2015 da raca Gir.

Na Figura 1, observa-se a producdo de embrides in vivo coletados na raga Gir no

Brasil durante o periodo de 2004 a 2015.

No periodo de 2004 a 2008, houve maior concentragdo de coleta de embrides
produzidos in vivo na raca Gir, na regido Sudeste, seguida da regido Centro-oeste. Em

2010, registrou-se um pico na coleta de embrides no Nordeste para essa raca,

No caso da producdo de embrides in vitro (Figura 2), observa-se que houve um
periodo de maior concentragdo de coleta de embrides na regido Sudeste, seguida da regido
Centro-oeste, entre 2007 e 2013, o que coincide com o periodo de maior uso da técnica
in vitro em todo o pais (VIANA et al., 2017). Assim como na produgdo de embrides in

vivo, observou-se pequena atividade das técnicas de embrides na regido Sul e Norte.
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a 2015 da racga Gir.
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Producdo de Embrioes in vivo e in vitro no Brasil por regido no periodo de 2004 a

2015 da raca Nelore

Na Figura 3, observa-se a producdo in vivo de embrides da raga Nelore no Brasil no
periodo de 2004 a 2015, nas diferentes regides do Brasil. A regido Sudeste, no ano de
2005, produziu proximo a 50.000 embrides in vivo, sendo a principal regido produtora de
embrides no Brasil, seguida da regido Centro-oeste. As regides Norte € Nordeste também
apresentaram produgdo expressiva, com numeros proximos a 10.000 embrides por ano,

especialmente no periodo de 2004 a 2007.

A produc¢do de embrides in vitro para a raca Nelore, no periodo de 2004 a 2015, nas
diferentes regides do Brasil, encontra-se na Figura 4. Essa foi a raca e o periodo que
possibilitaram ao Brasil tornar-se o maior produtor mundial de embrides (VIANA et al.,
2012). Observa-se na Figura 4 que a principal regido produtora foi a Sudeste, seguida
pelas regidoes Centro-oeste, Norte, Sul e Nordeste. A producdo de embrides in vitro na
raca Nelore chegou proximo a 120.000 embrides em 2007 apenas na regido Sudeste,
mantendo-se acima dos 60.000 embrides anuais entre os anos de 2005 ¢ 2013. A partir de
2014, observou-se um declinio na atividade, ainda que se mantendo produgdes anuais de
cerca de 40.000 embrides. Por outro lado, a partir de 2013, observou-se uma elevagao do
numero de embrides armazenados, o que pode sugerir um aumento do comércio desses

embrides.
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Figura 4. Numero de embrides in vitro produzidos no Brasil por regido no periodo de

2004 a 2015 da raga Nelore.
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Producio de Embrioes in vivo e in vitro no Brasil por regido no periodo de 2004 a 2015

das racas Brahman e Guzerd

Na Figura 5 e 6 estdo apresentados os resultados para o numero total de embrides
coletados da raca Brahman e Guzera, por regido brasileira, no periodo de 2004 a 2015,

para as técnicas in vivo € in vitro, respectivamente.

Na raga Brahman, observou-se maior concentracdo de coletas na regido Sudeste,
entre os anos de 2005 a 2007, para a producdo de embrides in vivo, enquanto nas demais
regides pode-se observar pequena quantidade de servigos nesse mesmo periodo,
considerando-se ser uma raga considerada como adequada para todas as regides do pais.
Contudo, para a produgdo in vitro, observou-se um periodo mais longo de participagao
dessa raga, entre 2005 e 2012, em especial na regido Sudeste, seguida da regido Centro-
Oeste e Sul. No ano de 2009, houve uma redugao na produgdo in vitro, mas com aumento
no ano seguinte, mas, a partir de 2013, a reducao na produgao in vitro foi expressiva, em
todas as regides brasileiras. As regioes Norte e Nordeste apresentaram participacao

inexpressiva na produgao de embrides dessa raca.

Para a raca Guzera, na produgdo in vivo, a maior concentracdo de coleta, de
transferéncia e de congelamento na regido Sudeste se deu no periodo de 2005 a 2008,
com a regido Nordeste, Centro-oeste e Norte, apresentando uma participacao mediana e
a regido Sul, uma participag¢do inexpressiva. Para a produgdo de embrides in vitro, na

regido Sudeste, observa-se um periodo mais longo para esta raca.
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Figura 5. Numero de embrides in vivo produzidos no Brasil por regido no periodo de 2004

a 2015 da raga Brahman e Guzera.
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Figura 6. Numero de embrides in vitro produzidos no Brasil por regido no periodo de

2004 a 2015 das racas Brahman e Guzera.
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Producio de Embrioes in vivo e in vitro no Brasil por regido no periodo de 2004 a 2015

das demais racas zebuinas criadas no Brasil (Tabapud, Indubrasil, Cangaian e Sindhi).

A produgdo total de embrides total in vivo e in vitro para as ragas Tabapua,
Indubrasil, Cangaian e Sindhi, encontra-se nas Figuras 7 e 8, respectivamente.

Para a raga Tabapua, a producao de embrides in vivo foi maior na regido Sudeste,
no periodo de 2005 e 2006, enquanto nas regides Centro-oeste, Nordeste e Norte, observa-
se uma producao mediana no periodo de 2005 a 2009. Para a produgao in vitro, observou-
se alternancia de maior producao entre a regido Sudeste (2007) e Norte (2010) e, a partir
de 2014, observou-se tendéncia de novo aumento nas regioes Sudeste e Norte.

A raca Indubrasil obteve pequeno nimero de servigos para a produgao de embrides
in vivo concentrado nos anos de 2005 e 2006, na regido Sudeste. Quanto a producdo de
embrides in vitro, foram observados poucos servigos e, em anos isolados, como em 2006,
2007, 2010 a 2013 e em 2015, especialmente no Sudeste. A regido Nordeste apresentou
pequenos numeros entre o ano de 2010 a 2013, e a regido Norte apenas um servico no

ano de 2011.

A principal regido produtora de embrides in vivo, para a raca Sindhi, foi a Sudeste,
mas com numeros pequenos, proximos a 115 embrides anuais, entretanto, para a produgdo
in vitro, observou-se um comportamento interessante de aumento de servigos a partir do
ano de 2013, nas regides Sudeste e Centro-oeste, o que coincide com o periodo de

aumento de producdo de embrides do setor leiteiro.

Para a raca Cangaian, devido a sua pequena expressdo, o uso de tecnologias de
embrides também ¢ reduzido. Nesse periodo, houve apenas um servigo de produgdo de

embrides in vitro, no Rio de Janeiro, no ano de 2009.
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Figura 7. Numero de embrides in vivo produzidos no Brasil por regido no periodo de 2004

a 2015 das racas Tabapua, Indubrasil, Cangaian e Sindhi
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Figura 8. Numero de Embrides in vitro produzidos no Brasil por regido no periodo de

2004 a 2015 das ragas Tabapua, Indubrasil, Cangaian e Sindhi
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Utilizacdo das tecnologias de embrioes em ragas zebuinas

O total de embrides produzidos por raca e ano das ragas zebuinas criadas no Brasil
encontram-se na Figura 9. Como se observa na Figura 9, a raga Nelore foi a mais utilizada
para a produgdo de embrides entre as ragas zebuinas criadas no Brasil no periodo 2003 a
2015, com um total de 2.126.259 unidades, sendo os anos de 2011 e 2014 os de maior
(211.799 unidades) e menor (72.573 unidades) produgdo, respectivamente (vide Tabela
15 do apéndice). A segunda raca mais utilizada, ainda que com nimeros absolutos bem
inferiores aos do Nelore, foi a raca Gir, que no periodo de 2003 a 2015 teve uma produgao
total de embrides de 286.638 unidades, variando de 1.845 unidades em 2004 a 50.266
unidades em 2010. A terceira raga mais utilizada foi a Brahman, com quantidade total de

embrides produzidos - 233.810 unidades -, que sdo valores proximos aos da raca Gir.

Em participacdo percentual, a raca Nelore respondeu por 75% do total de embrides
produzidos no Brasil no periodo avaliado, seguido das ragas Gir com 9,8% e Brahman
com 7,5 % (vide Tabela 16 do apéndice). O periodo de maior produg¢do de embrides
dessas racas foi entre 2009 a 2015, para a raga Gir e 2005 e 2009, para a raga Brahman,

respectivamente.

Uma forma de avaliar a participagdo das tecnologias de embrido na produtividade
de determinadas ragas se d4 pela observacdo da quantidade de animais nascidos e
registrados, demonstrando a importancia destas tecnologias de embrido para o

melhoramento genético das racas (VIANA et al., 2017).

Na Figura 10, encontram-se os nimeros de registro geral de nascimento (RGN) por

raca e ano das racas zebuinas criadas no Brasil e se observa a estimativa do percentual de
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RGN associados ao uso de embrides, por raga e ano, das ragas zebuinas criadas no Brasil

na Figura 11.

Na Figura 10, observa-se que a raga Nelore apresenta maior quantidade média de
animais com RGN (359.641) no periodo avaliado, o que esta diretamente correlacionado
ao seu maior efetivo de animais. A raca Gir ¢ a segunda em niimero médio de animais
com RGN (18.337), seguida pela Tabapud (17.443), no periodo analisado. Entretanto,
quando se observa a estimativa do nimero de animais nascidos e registrados (Figura 11),
associados ao uso de embrides, a raca Brahman ¢ aquela que apresenta maior intensidade
de uso de tecnologias de embrides (48,6%), seguida pela Gir (39,9%), pela Guzera (23,7%)

e pela Nelore (18,6%).
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Figura 9. Embrides totais produzidos por raga e ano das ragas zebuinas criadas no

Brasil.
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Figura 10. Total de registro geral de nascimento (RGN) por raca e ano das ragas
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gestacdo dos embrides transferidos no ano anterior).



76

Discussao

O mapeamento da produgdo de embrides in vivo e in vitro das diferentes ragas
zebuinas criadas no Brasil mostrou maior concentracao das atividades na regido Sudeste,
seguida da regido Centro-oeste, apesar de esses dados ndo serem precisos, mas
aproximados, visto que nem todo registro da producdo de embrides vinha exatamente da
regido especificada, mas da area de atuacdo dos escritdrios técnicos regionais, o que

muitas vezes levava a um sombreamento de regides.

Com relagdo a tecnologia utilizada, a producao de embrides in vivo teve maior
participacdo no periodo entre 2003 e 2007, no qual a producao de embrides in vivo ainda
era muito utilizada pelos produtores, mas, a partir de 2007 até o ano de 2014, aumentou-

se exponencialmente a participacao da produgdo de embrides in vitro no Brasil.

Observou-se que a principal raga zebuina utilizada foi a Nelore que participou com
maior quantidade de embrides produzidos e com maior quantidade de registros de
nascimentos entre as racas zebuinas criadas no Brasil, seguida da raca Brahman e da raga

QGir.

A produgdo de embrides in vivo e in vitro da raga Nelore se manteve alta em todos
os periodos analisados, sendo que a produgdo in vitro foi a que apresentou resultados
exponenciais e que levou o Brasil a ser tido como o maior produtor de embrides do mundo.
Mesmo apds o ano de 2014, em que aconteceu um periodo forte de estiagem e de recessao
econdmica, a produciao de embrides da raca Nelore se manteve alta. Isso se deve a alguns
fatores inerentes a raga, como maior populagdo de foliculos antrais, maior resisténcia a
intempéries ambientais e a parasitas e também por ser a principal raca de interesse

zootécnico criada no Brasil.
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No periodo de 2004 a 2008, houve maior concentracdo de coleta de embrides
produzidos in vivo na raga Gir, na regido Sudeste, seguida da regido Centro-oeste, regioes
em que os genotipos de taurinos sao preteridos pelos criadores de menor escala, devido
ao menor poder aquisitivo e também a maior exigéncia de ragas taurinas mais produtivas
quanto a temperatura ambiente (WEST, 2003; TAKAHASHI, 2011). Em 2010, registrou-
se um pico na coleta de embrides no Nordeste para essa raga, entretanto esses embrides
foram preferencialmente armazenados (congelados), o que sugere algum programa
especifico de producdo e de armazenamento de embrides, e ndo uma tendéncia de

mercado.

No caso da produgdo de embrides in vitro para a raga Gir, observa-se que houve um
periodo de maior concentragdo de coleta de embrides na regido Sudeste, seguida da regido
Centro-oeste, entre 2007 e 2013, o que coincide com o periodo de maior uso da técnica
in vitro em todo o pais (VIANA et al., 2017). Assim como na produgdo de embrides in

vivo, observou-se pequena atividade das tecnologias de embrides nas regides Sul e Norte.

As ragas Brahman e Guzerd tiveram participagdo muito importante durante o
periodo analisado para a producao total de embrides no Brasil, sendo que a raga Brahman

foi utilizada por um periodo mais longo de tempo que a raga Guzera.

A raga Brahman, que tinha aparecido de forma mais recente no mercado, como uma
promessa de exceléncia genotipica, foi amplamente explorada para produgdo de embrides
com a fun¢do de multiplicacdo de matrizes, o que ¢ mostrado pela grande relagdo entre o

numero de bezerros nascidos das tecnologias de embrido e o nimero de RGN.

E interessante notar que a regiio Sul do pais é uma importante regisio multiplicadora

dessa raga, mesmo sendo de um genotipo preferencial para regido tropical. Acredita-se
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que esse interesse dos criadores desta regido se deva a caracteristica do Brahman em ser
uma raga cuja selecdo para musculosidade, docilidade e habilidade materna, seja superior
aos demais zebuinos encontrados no Brasil, o que possibilita o aparecimento do fendmeno

da heterose nos animais mestigos.

As demais racas de zebuinas criadas no Brasil (Tabapua, Indubrasil, Sindhi e
Cangaian), apresentam menor participa¢ao nos rebanhos comerciais e, consequentemente,
apresentam menor participacdo no uso das tecnologias de embrides. Algumas dessas ragas
tiveram algumas participacdes localizadas, mas que nao refletiram em expansdo

significativa para o rebanho comercial do pais.

Conclusao

Os mapas de distribuicdo geografica das tecnologias de produgdo de embrides in
vitro e in vivo das ragas zebuinas no Brasil durante os anos de 2004 a 2015 mostrou maior
concentracdo do uso dessas tecnologias na regido Sudeste e estimou que o uso das
tecnologias de embrides produziu maior quantidade de embrides para a raga Nelore e de

animais com registro de nascimento para as ragas Brahman, Gir e Nelore.
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APENDICES

Tabela 1. Produgao de embrides Brasil no periodo de 1995 a 2005.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

leite in vivo! 8.326 10.271 2.067 14822 14930 14.232 10.000 14.286  12.465 9.230 2.047
leite in vitro® 118 4.130
Sub-total Leite 8.326 10.271 2.067 19.518 14930 15.340 10.000 14.286  12.465 9.348 6.177
% Leite 24,4 16,6 7,4 28,5 20,2 21,3 21,4 10,6 6,9 4.5 2,4

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
corte in vivo® 25.750  51.678  25.863 48.966 59.137 44.113  26.300 72.572 105.364 115970 120.163
corte in vitro 12.597 10.401  48.387 63.064 80.715 118.080
Sub-total Corte 25.750  51.678  25.863 48.966 59.137 56.710  36.701 120.959 168.428 196.685 238.243
% Corte 75,6 83,4 92,6 71,5 79,8 78,7 78,6 89,4 93,1 95,5 91,9
Sub-Total in vivo 34076 61949 27930 63.788  74.067 58345 36.300 86.858 117.829 125.200 122.210
% in vivo 100 100 100 100 100 81,0 77,7 64,2 65,1 60,8 47,1
Sub-total in vitro 12.597 10.401  48.387 63.064 80.833 122.210
% in vitro 17,5 22,3 35,8 349 39,2 47,1

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Sub-total Zebu 115.794 193.205 249.252
Sub-total taurus 65,099 12,828 10,000
% Zebu 64.000 93.800  96.100
% Taurus 36,0 6,2 3,9

Total Geral 34.076  61.949 2793 68.484  74.067 72.05  46.702 135.245 180.893 206.033 259.252

1 - Produgdo de embrides in vivo no setor leiteiro; 2- Produgdo de embrides in vitro no setor leiteiro; 3- Produgdo de embrides in vivo no setor corte; 4 - Produgdo de embrides in vitro no setor corte.
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Tabela 2. Produ¢ao de embrides no Brasil no periodo de 2006 a 2015.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
leite in vivo 12.052 12.183 11.279 12.875 10.164 8.730 20.029 17.153 25.681 5.931
leite in vitro 14.290 16.630 25.240 47.719 55.290 74.390  128.597 167.452  244.686 202.334
Sub-total Leite 26.342 28.813 36.519 60.594 65.454 83.120  148.626 184.605  270.367 208.265
% Leite 9,1 10,7 12,6 20,3 21,6 23,7 36,1 44,3 69,0 55,4

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
corte in vivo 73.795 45.185 58.248 29.522 28.810 23916 32.690 33.302 17.656 16.424
corte in vitro 190.204 195.811 195.185  208.274 208.973 243.726  230.764 199.065  103.782 151.205

Sub-total Corte 263.999 240.996 253.433  237.796 237.783 267.642  263.454 232367  121.438 167.629
% Corte 90,9 89,3 87,4 79,7 78,4 76,3 63,9 55,7 31,0 44,6

Sub-Total in vivo 85.847 57.368 69.527 42.397 38.974 32.646 52.719 50.455 43.337 22.355

% in vivo 29,6 21,3 24,0 14,2 12,9 9,3 12,8 12,1 11,1 5,9
Sub-total in vitro ~ 204.494 212.441 220.425  255.993 264.263 318.116  359.361 366.517  348.468 353.539
% in vitro 70,4 78,7 76,0 85,8 87,1 90,7 87,2 87,9 88,9 94,1

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Sub-total Zebu 269.553 254.924 268.159  275.631 276.094 296.673  262.103 196.744 97.569 97.331
Sub-total taurus 20.788 14.885 21.793 22.759 27.143 54.089  149.977 220.226  294.236 278.563
% Zebu 92,8 94,5 92,5 92,4 91,0 84,6 63,6 47,2 24,9 25,9
% Taurus 7,2 5,5 7,5 7,6 9,0 15,4 36,4 52,8 75,1 74,1

Total Geral 290.341 269.809 289.952 298.39 303.237 350.762 412.08 416.972  391.805 375.894

1 - Produgio de embrides in vivo no setor leiteiro; 2- Produgdo de embrides in vitro no setor leiteiro; 3- Produgdo de embrides in vivo no setor corte; 4 - Produgdo de embrides in vitro no setor corte.



Tabela 3. Participacao do Brasil no total de embrides produzidos no mundo de 1995 a 2015.

Invivo In vitro Total
Brasil Mundo % Brasil Mundo % Brasil Mundo %

2015 22.355 660.221 3,38 353.539 612.709 57,7 375.894 1.272.930 29,5
2014 43.337 614.464 7,1 348.468 590.359 59,0 391.805 1.204.823 32,5
2013 50.455 729.246 6,9 366.517 546.628 67,1 416.972 1.275.874 32,7
2012 52.719 699.585 7,5 334913 443.533 75,5 387.632 1.143.118 33,9
2011 32.646 732.862 4,5 318.116 453.471 70,2 350.762 1.186.333 29,6
2010 38.974 732.227 53 264.263 450.549 58,7 303.237 1.182.776 25,6
2009 42.397 704.230 6,0 255.993 378.244 67,7 298.390 1.082.474 27,6
2008 69.527 746.250 9,3 220.425 330.953 66,6 289.952 1.077.203 26,9
2007 57.368 763.467 7,5 212.441 434.581 48,9 269.809 1.198.048 22,5
2006 83.741 777.747 10,8 204.402 441.364 46,3 288.143 1.219.111 23,6
2005 122.210 789.972 15,5 137.042 330.647 41,4 259.252 1.120.619 23,1
2004 117.815 691.545 17,0 83.291 319.086 26,1 201.106 1.010.631 19,9
2003 117.829 693.787 17,0 63.164 330.848 19,1 180.993 1.024.635 17,7
2002 86.858 629.687 13,8 48.670 160.695 30,3 135.528 790.382 17,1
2001 46.301 580.077 8,0 10.198 109.205 9,3 56.499 689.282 8,2
2000 72.050 664.320 10,8 12.527 140.272 8,9 84.577 804.592 10,5
1999 74.067 714.356 10,4 162.794 74.067 877.150 8,4
1998 68.484 528.688 13,0 85.026 68.484 613.714 11,2
1997 25.927 456.258 5,7 41.632 25.927 497.890 52
1996 61.949 61.949

1995 34.076 34.076

83



Tabela 4. Participacdo do Brasil no total de embrides transferidos no mundo de 1995 a 2015.

In vivo In vitro Total
Brasil Mundo %o Brasil Mundo % Brasil Mundo %

2015 22343 520.535 4,3% 269.353 402131  67%  291.696  924.708 31,5
2014 41006 464.582 8,8 haa795 364727 67,1 ,gsg9  829.309 34,5
2013 49839  575.785 8,7 301552  393.625 766 351391  969.410 36,2
2012 51146 505.876 10,1 331482 384999 861 399608  890.875 42,9
2011 33704 571342 5,9 318119 373.869 851  3s5;ga3 945211 37,2
2010 39010  590.561 6,6 264260 339685 778 303077 930.246 32,6
2009 42383 534.100 7.9 255993 305949 837 298376  840.049 33,5
2008 35922 539.683 6,7 204029 245714 830 239951 785397 30,6
2007 49.555  577.877 8,6 204.674 245257 83,5 254229  823.134 30,9
2006 73.465  670.711 11,0 196.824  291.845 674 270289  962.556 28,1
2005 107717 612.178 17,6 128917 265991 485  236.634  878.169 26,9
2004 102.100  549.279 18,6 80.833  239.813 337 182933  789.092 23,2
2003 111424 540.795 20,6 63.164 106220 59,5 174588  647.015 27,0
2002 79.295 538312 14,7 48670 83329 584 127965  621.641 20,6
2001 46.301  452.546 10,2 10.198  30.260 33,7 56499 482.806 11,7
2000 51192 528.540 9,7 12527 41.761 300 63719 570301 11,2
1999 74067 520712 14,2 26.952 74067 547.664 13,5
1998 43045 441295 9,8 31.327 43245 472622 9,2

1997 13704  360.656 3.8 30.569 13.724 391225 3,5

1996 36.049 36.049

1995 34.076 34.076

84



Tabela 5. Efetivo do rebanho bovino no Brasil e por regido de 1995 a 2004.
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Efetivo 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

) 161.227.938 158.288.540 161.416.157 163.154.357 164.621.038 169.875.524 176.388.726 185.348.838 195.551.576 204.512.737
bor
Regiao
Norte 19.183.092 17.982.582 19.297.809  21.098.665 22.430.811 24.517.612 27.284.210 30.428.813  33.929.590  39.787.138
Nordeste 23.173.936 23.882.203 23.830.908 21.980.699 21.875.110 22.566.644  23.414.017 23.892.180 24.992.158  25.966.460
Sudeste  37.168.199 36.604.615 36.977.462 37.073.604 36.898.631 36.851.997 37.118.765 37.923.575 38.711.076  39.379.011
Sul 26.641.412 26.420.652 26.683.421  26.599.844  26.189.653  26.297.970  26.784.435  27.537.047  28.030.117  28.211.275
Centro- 55.061.299 53.398.488 54.626.557 56.401.545 57.226.833  59.641.301  61.787.299  65.567.223  69.888.635  71.168.853

Oeste




Tabela 6. Efetivo do rebanho bovino no Brasil e por regido de 2005 a 2014.
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Efetivo
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Brasil 215.199.488
207.156.696 205.886.244 199.752.014 202.306.731 205.307.954 209.541.109212.815.311 211.279.082 211.764.292 212.343.932

Por

Regiao

Norte  41.489.002 41.060.384 37.865.772 39.119.455 40.437.159 42.100.695 43.238.310 43.815.346 44.705.617 45.826.142%47-175.989
Nordeste 26.969.286 27.881.219 28.711.240 28.851.880 28.289.850 28.762.119 29.585.933 28.244.899 28.958.676 29.350.6512°-092.184
Sudeste 38.943.898 39.208.512 38.586.629 37.820.094 38.016.674 38.251.950 39.335.644 39.206.257 39.341.429 38.508.53735-812.076
Sul 27.770.006 27.200.207 26.500.261 27.585.507 27.904.576 27.866.349 27.993.205 27.627.551 27.634.241 27.424.46127-434.523
Centro- ) 954504 70.535.922 68.088.112 68.929.795 70.659.695 72.559.996 72.662.219 72.385.029 71.124.329 71.234.14172:705.736

Oeste
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Tabela 7. Total de vacas ordenhadas no Brasil e por regido de 1995 a 2004.

Vacas

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

ordenhadas

Brasil 20.579.211 16.273.667 17.048.232 17.280.606 17.395.658 17.885.019 18.193.951 18.792.694 19.255.642 20.022.725

rasi

Por regiao

Norte 1.776.445  1.236.312 1.426.712  1.556.655 1.655.108 1.771.707  1.825.694 2.274.772  2.470.573  2.771.554
Nordeste 3.453.373  3.556.179  3.592.362 3.307.944 3.288.707 3.413.365 3.479.884 3.567.511 3.656.812  3.790.683
Sudeste 8.289.971  6.356.414 6.771.925 7.001.347  6.893.103 6.926.721 6.916.914 6.806.560  6.863.286  6.986.647
Sul 3.209.963 2.588.617 2.659.981 2.697.406 2.776.766  2.896.640  2.953.625 2.985.088  3.031.447 3.201.909

Centro-Oeste 3.849.459  2.536.145  2.597.252  2.717.254 2.781.974 2.876.586 3.017.834  3.158.763  3.233.524  3.271.932
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Tabela 8. Total de vacas ordenhadas no Brasil e por regido de 2005 a 2014.

Vacas 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
ordenhadas
Brasil

rast 20.625.925 20.942.812 21122318 21.585.281 22.435.289 22.924.914 23.229.193 22.803.519 22.954.537 23.064.495 o
Por regiao
Norte 2916.106 2.844.893 2676517 2.697.132 2.661.708 2.582.959 2442355 2288440 1.976.069 2.222.028 2.073.447
Nordeste 3976512 4.166.968 4.310.545 4389.506 4.794239 4.926.568 4.927.425 4.493.504 4.633.952 4.750.730 3.863.103
Sudeste 7059218 7.186.670 7.280.266 7.371.568 7.516.095 7.744339 7.919.800 7.984.355 8.106.560 7.936.981 7.449.822
Sul 3.287.587 3.406.597 3481329 3.650.682 3.879.605 4.025.083 4.140257 4210723 4403259 4375331 4.248.380

Centro-Oeste 3.386.502 3.337.684 3.373.661 3.476.393 3.583.642 3.645.965 3.799.356 3.826.497 3.834.697 3.779.425 3.476.164
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Tabela 9. Inseminacao artificial (IA) e transferéncia de embrides (TE) em vacas nos estabelecimentos agropecuarios com mais de 50

bovinos em 2006 (Gltimo levantamento disponivel do IBGE).

N Usam % Vacas % Vacas
Estabel N Vacas IA Estab  Vacas insem % Usam TE % inov inov
Total 492.490 45.686.068 26.032 53 3.144.601 6,9 2.607 0.53 190.237 0,42
Corte 311.663 34.636.655 10.409 3.3 2.245.229 6,5 1.586 0.51 140.125 0,40

Leite 161.973  9.414.994  15.198 9,4 830.413 8,8 845 0.52 29.762 0,32




Tabela 10. Inseminagdo artificial e transferéncia de embrides em vacas nos estabelecimentos agropecudrios com mais de 50 bovinos em
2006, por regido (ultimo levantamento disponivel do IBGE).
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Regido Atividade N° N Vacas  Usam % Vacas % Usam TE % Vacas %
Estabel. IA inseminadas inovuladas

Norte Total 99.071  9.476.582  1.873 1,9 346.002 3,7 214 0,22 17.264 0,18
Corte 63.880  7.058.446  1.038 1,6 302.125 43 159 0,25 14.556 0,21
Leite 28.674  1.758.841 784 2,7 30.825 1,8 40 0,14 1.296 0,07

NE Total 80.753  4.694.827 2.074 2,6 245.088 5,2 259 0,32 16.168 0,34
Corte 51.166  3.172.957 907 1,8 156.046 49 139 0,27 10.475 0,33
Leite 24.041  1.236.438 1.089 4.5 81.599 6,6 93 0,39 3.683 0,30

SE Total 130.821  8.246.295  9.407 7,2 772.900 9.4 1.122 0,86 79.986 0,97
Corte 65.947  4.530.688  2.377 3,6 328.941 7,3 581 0,88 50.817 1,12
Leite 63.009  3.585.102  6.898 10,9 426.884 11,9 463 0,73 17.503 0,49

Sul Total 65.886  5.144.234 8.079 1273 630.286 12,3 446 0,68 21.766 0,42
Corte 52393 4.491.345 3313 6,3 426.485 9,5 260 0,50 14.507 0,32
Leite 12.298 564.756 4703 38,2 195.438 34,6 173 1,41 5.049 0,89

Cco Total 115959 18.124.130 4.599 4,0 1.150.325 6,3 566 0,49 55.053 0,30
Corte 78.277 15.383.219 2.774 3,5 1.031.632 6,7 447 0,57 49.770 0,32
Leite 33.951  2.269.857 1.724 5,1 95.667 4.2 76 0,22 2.231 0,10
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Tabela 11. Estimativa do uso de sémen e embrides no rebanho de corte brasileiro no periodo de 1995 a 2004.

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Efetivo 161.227.938 158.288.540 161.416.157 163.154.357 164.621.038 169.875.524 176.388.726 185.348.838 195.551.576204.512.737
bovino
Efetivo
fémeas ! 42.886.632 42.104.752 42.936.698 43.399.059 43.789.196 45.186.889 46.919.401 49.302.791 52.016.719 54.400.388

Sémen total 4.180.971 4.123.442 5.150.426 5.892.375 5.568.194 5.769.348 6.870.090  7.076.561  7.473.259 7.480.549

% Uso

sémen 2 5.4 5.4 6.7 7.5 7.1 7.1 8.1 8.0 8.0 7.6
» 34.076 61.949 27.930 68.484 74.067 72.050 46.702 135.245 180.893 206.033

Embrides

0,

e/;)n[bjrsi%es 3 0.04 0.07 0.03 0.08 0.08 0.08 0.05 0.14 0.17 0.19

Animais

nascidos TE 13.630 24.780 11.172 27.394 29.627 28.820 18.681 54.098 72.357 82.413
4
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Tabela 12. Estimativa do uso de s€émen e embrides no rebanho brasileiro no periodo de 2005 a 2014.

2007

2008

2009

2010

2011 2012 2013 2014

2005 2006
Efetivo
bovino
Efetivo
fémeas 55.103.681 54.765.741
Sémen
total 7.028.308 6.735.204
% Uso
sémen 7,1 6,8
Embrioes 259.252 290.341
% Uso
embrides 0,24 0,27
Animais
nascidos
TE 103.701 116.136

7.496.324

7,8
269.809

0,25

107.924

53.134.036 53.813.590

7.460.959

7,7
289.952

0,27

115.981

54.691.920

8.166.212

83

298.390

0,27

119.356

55.810.800

9.637.337

9,6

303.237

0,27

121.295

207.156.696 205.886.244 199.752.014202.306.731 205.307.954 209.541.109 212.815.311 211.279.082 211.764.292 212.343.932

56.689.920 56.290.320 56.423.520 56.160.000

11.906.763 12.340.321 13.024.033 12.035.332
11,7 12,2 12,8 11,9
350.762 412.080 416.972 391.805
0,31 0,37 0,37 0,35
140.305 164.832 166.789 156.722




Tabela 13. Estimativa do uso de sémen e embrides no rebanho leiteiro brasileiro no periodo de 1995 a 2004.
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1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Z/ril(;arfhadas 20.579.211 16.273.667 17.048.232 17.280.606 17.395.658 17.885.019 18.193.951 18.792.694 19.255.642 20.022.725
% Efetivo
bovino 12,8 10,3 10,6 10,6 10,6 10,5 10,3 10,1 9,8 9,8
Sémen Leite 2.398.313  2.144.158 2.393.384 2.589.094 2.417.886 2.337.540 2.546.225 2.372.476 2.577.055 2.581.909
% Vacas
inseminadas
leite 1 6,5 7,3 7,8 8,3 7,7 7,3 7,8 7,0 7,4 7,2
Embrides
Leite 8.326 10.271 2.067 19.518 14.930 15.340 10.000 14.286 12.465 9.348
% Vacas
inovuladas
leite 2 0,02 0,03 0,01 0,06 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,02




Tabela 14. Estimativa do uso de sémen e embrides no rebanho leiteiro brasileiro no periodo de 2005 a 2014.
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2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

Vacas
ordenhadas
% Efetivo
bovino

Sémen Leite
% Vacas
inseminadas
leite 1
Embrides
Leite

% Vacas
inovuladas
leite 2

20.625.925 20.942.812 21.122.318 21.585.281 22.435.289 22.924.914 23.229.193 22.803.519 22.954.537 23.064.495

10,0

10,2

10,6

10,7

10,9

10,9

10,9

10,8

10,8

10,9

2.845.167 2.910.167 3.696.270 3.745.321 3.677.927 4.108.162 4.895.122 4.897.734 5.367.527 4.921.341

7,7

6.177

0,01

7,7

26.342

0,06

9,7

28.813

0,07

9,6

36.519

0,08

9,1

60.594

0,14

10,0

65.454

0,14

11,7

83.120

0,18

11,9

148.626

0,33

13,0

184.605

0,40

11,9

270.367

0,59
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Tabela 15. Embrides totais produzidos por raga e ano das racas zebuinas criadas no Brasil.

Raga 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 média cv%
Gir 2.795 1.845 6.177 13921 18.682 24.816 45.554 50.266 40.799 33.799 19.234 15.097 13.653 18.682 85.77
Guzera 3.804 3.193 7.810 10.279 12419 14.233 13.593 13.652 13.979 13.097 9.119 4.747 3.338 10.279 42.99
Indubrasil 0 0 280 225 75 4 46 170 190 69 69 12 114 69 134.58
Nelore 101.863 127.303 214.500 206.929 190.161 201.091 188.845 184.537 211.799 194.697 157.750 72.573 74.211 188.845 27.51
Sindhi 0 0 0 1 327 526 975 734 852 944 933 1.322  1.708 734 75.63
Tabapua 1.100 1429 1973 2.692 3207 2715 2699 3.827 3.235 3.065 1.351  1.239 2316 2.692 32.81
Cangaian 0 0 0 0 0 0 1.756 0 0 0 0 0 0 0 0

Brahman 6232  7.953 28.512 35506 30.053 24.774 22.163 22908 25.819 16432 8288 2579 1.991 22.163 51.13
TOTAL  115.794 141.723 259.252 269.553 254.924 268.159 275.631 276.094 296.673 262.103 196.744 97.569 97.331 259.252

* CV (%) = Coeficiente de variacao



Tabela 16. Participagdo (%) de cada raca no total de embrides produzidos por ano das ragas zebuinas criadas no Brasil.
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Ccv
Raca 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 média (%)
Gir 2,4 1,3 2,4 5,2 7,3 9,3 16,5 18,2 13,8 12,9 9,8 15,5 14,0 9,8 58,95
Guzera 3,3 2,3 3,0 3,8 4,9 5,3 4,9 4,9 4,7 5,0 4,6 4,9 3,4 4,7 20,25
Indubrasil 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0 0
Nelore 88,0 89,8 82,7 76,8 74,6 75,0 68,5 66,8 71,4 74,3 80,2 74,4 76,2 75 9,10
Sindhi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,4 0,3 0,3 0,4 0,5 1.4 1,8 0,3 186,51
Tabapua 0,9 1,0 0,8 1,0 1,3 1,0 1,0 1,4 1,1 1,2 0,7 1,3 2,4 1 42,34
Cangaian 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0
Brahman 5,4 5,6 11,0 13,2 11,8 9,2 8,0 8,3 8,7 6,3 4,2 2,6 2,0 8 43,14
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

* CV (%) = Coeficiente de variacao
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Tabela 17. Estimativa* do percentual de RGN associados ao uso de embrides, por raga e ano das racas zebuinas criadas no Brasil.

Raca 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Média CV (%)
Gir 12,4 6,5 18,8 34,9 41,2 47,5 71,0 67,1 54,3 52,1 40,2 32,9 39,0 40,2 48,25
Guzera 11,8 8,7 18,9 25,3 31,1 34,7 30,9 28,5 27,1 30,3 23,5 13,7 10,8 25,3 35,20
Indubrasil 0,0 0,0 21,8 22,8 7,8 0,5 6,8 51,1 29,0 17,8 24,0 2,3 27,8 17,8 85,48
Nelore 11,4 11,8 20,7 21,8 21,1 22,7 21,0 19,5 22,2 21,7 19,6 9,1 9,0 20,7 25,73
Sindhi 0,0 0,0 0,0 0,1 13,2 19,6 29,4 26,8 21,6 28,6 21,5 254 28,8 21,5 57,07
Tabapua 2,8 3.4 4,5 6,5 7,8 6,9 6,0 83 7,3 6,9 3,0 2,8 5.4 6 33,26
Cangaian 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,00
Brahman 56,9 30,5 63,6 78,0 73,9 55,6 46,4 48,3 50,1 40,5 29,8 9,4 8,7 48,3 44,75
TOTAL 11,6 11,7 21,5 24,1 23,7 25,1 25,0 23,7 25,1 24,0 20,3 10,2 10,1

* Baseada na projecao de 40% de gestagdo dos embrides transferidos no ano anterior; * CV (%) = Coeficiente de varia¢ao



