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Resumo: Um modelo matemdtico relativo a transferéncia de embrides em bovinos foi utilizado para
avaliar a modificagdo na estimativa do custo da prenhez diante do acréscimo na eficiéncia da
sincronizacdo das receptoras. Utilizou-se fungdo de densidade probabilidade para projetar a geragdo do
nimero de embrides em doadoras da raca Nelore. Um cendrio originado a partir de indices tradicionais de
desempenho, foi aplicado ao modelo visando contemplar a atividade em fazendas por um periodo de dois
anos. Os resultados permitiram sugerir que na situacdo projetada o acréscimo na eficiéncia da
sincronizacdo resultou em elevacdo da estimativa do custo da prenhez. Ainda, a relacdo numérica entre
receptoras e doadoras deve ser considerada para se obter redugdo da estimativa do custo da prenhez.
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Effect of synchronization rate of recipients in cost per pregnancy estimative for embryo
transfer in Nelore donors

Abstract: A mathematical model has been used on bovine embryo transfer to evaluate changes in costs
per pregnancy when recipient synchronization protocol rates were modified. There were used functions of
probability density to project the embryo generation in Nelore donors. Hypothetical situations from
traditional results were created and applied to the model to simulate the activities at the farms for two
years time duration. The results allow to suggest that in the projected situation the increase in
synchronization efficiency, results in additional pregnancy cost estimation. The numerical relation
between recipients and donors should be considered to get reduction at pregnancy cost estimation.
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Introducio

A produgdo de embrides por doadoras e a transferéncia destes as receptoras, constituem a atividade
basica de um programa de transferéncia de embrides (TE). Em conseqiiéncia, a sele¢do e o manejo de
doadoras e receptoras, formam a parte mais importante de toda a biotécnica. As primeiras para maximizar
a producdo de embrides e as receptoras para estarem disponiveis em um momento oportuno, com boa
fertilidade, possibilitando reduc¢do da estimativa de custo final da biotécnica (Reichenbach et al., 2002).

Entretanto, a grande variabilidade na producio de embrides pelas doadoras (Galli et al., 2003) e a
necessidade de compra e sincronizagdo de receptoras antes que se conheca o nimero de embrides
coletados, gera dificuldade na decisdo acerca do nuimero de animais que devem ser destinados a
sincronizacio.

A abordagem matemadtica de simulag¢do permite a otimizacdo bioldgica e econdomica da TE em
bovinos. A redugdo dos riscos em programas de TE é dependente de uma andlise que considere a
variabilidade inerente nos resultados da biotécnica e os danos e beneficios da otimizacdo do uso de
receptoras e doadoras frente aos protocolos de sincronizagdo de receptoras, utilizados em diferentes
nimeros de animais por programa (Beltrame, 2006).

Neste sentido, este trabalho teve como objetivo utilizar um modelo matemdtico de TE para
determinar a estimativa do custo da prenhez diante de uma situacdo hipotética tradicional e sob o
pressuposto da utilizacdo de receptoras ciclicas.

Material e Métodos
Um simulador para auxilio & tomada de decisdes com respeito aos custos relativos a TE foi
implementado no pacote de simulagdo Stella 7.0, sendo posteriormente desenvolvido no sistema de
programacdo Delphi 7. O programa de TE foi simulado considerando-se a dinamica de dois recursos:
receptoras e embrides. A geracdo do nimero de embrides vidveis por coleta foi considerada através de
Simula¢do de Monte Carlo e distribuicdo exponencial negativa ajustada para a raga Nelore. Apods
automatizada, foram utilizados como dados de entrada coeficientes técnicos pressupondo-se



sincronizacdo de receptoras através da aplicacdo intervalada de prostaglandina, e superovulagdo pela
aplicacdo 200mg de FSH (Foltropin®).

Um cendrio base, originado a partir de indices tradicionais de desempenho, foi proposto e aplicado
ao modelo. Neste cendrio, foram definidas quantas doadoras seriam trabalhadas em cada coleta (5), o
nimero de receptoras no rebanho (200), o periodo de simulag¢do (2 anos), o intervalo entre coletas (30
dias), o tempo de adaptagdo (50 dias), o intervalo protocolo-TE (21 dias), o tempo para diagndstico de
gestacdo (60 dias), a ciclicidade do rebanho (Cendrio 1) 0,7 e (Cendrio 2) 1, a taxa de sincronizacao das
receptoras (0,7), a taxa de aptidao (0,6) e taxas de gestagdo a fresco (0,6) e por descongelamento ( 0,35).
A modificacdio na taxa de ciclicidade das receptoras projetou a sincronizagdo apenas de animais que
estavam ciclando.

Consideraram-se os seguintes custos: Custo de aquisi¢do da doadora: R$ 15.000,00; valor residual
da doadora: R$ 15.000,00; custo de aquisicdo da receptora: R$ 500,00; valor de descarte da receptora: R$
583,00; custo do protocolo de adaptagdo: R$ 54,31; custo de manutengdo da receptora: 26,33; custo de
sincronizac¢do da receptora: R$ 12,00; custo de manutencido da doadora: 82,66; custo do protocolo de
superovulacdo: 252,20; honordrios veterindrios por doadora em coleta: R$ 500,00; taxa de desconto (%):
2,82. As simulag¢des foram executadas 5000 vezes obtendo-se um fluxo de caixa médio da atividade para
um periodo de dois anos.

Os cendrios propostos visaram contemplar a atividade em uma propriedade onde indices e custos
tradicionais da TE fossem introduzidos como dados de entrada e suas modificacdes visto alteragdo de
eficiéncia. Assim, possibilitou-se a determinag@o do nimero total de prenhezes produzidas no periodo, do
custo médio da prenhez e da razdo ideal de uso receptora x doadora, obtida através da otimizagdo da
simula¢@o, executada por intermédio de analises de sensibilidade.

Como o objetivo do trabalho visou identificar apenas o descrito acima, é importante destacar que
custos inerentes a atividade pecudria como instalagdes, manutencdes e custos indiretos ndo foram aqui
considerados.

Para efeito de desenvolvimento do modelo e no intuito de aproximar as estimativas de custo a
realidade, assumiu-se que todas as doadoras foram coletadas consecutivamente por 3 vezes levando-se
entdo, a partir daf, uma gestacdo a termo. E importante ressaltar que ndo considerou-se “covarifncia”
entre coletas para uma mesma doadora e, portanto, a geracdo de embrides respeitou a distribui¢do acima
relatada.

Resultados e discussao

O modelo de simulagdo elaborado permitiu reproduzir a atividade de TE em propriedades com
indices tradicionais de desempenho. Desta forma, algumas varidveis tiveram seu comportamento
projetado gerando informagdes cruciais e indispensdveis no auxilio a tomada de decisdes. As simulagdes
desenvolvidas sugerem que € equivocado generalizar a aplicacdo de um protocolo de sincronizagdo de
receptoras independente do sistema em que este serd aplicado. Seja a utilizagdo do protocolo para
inovulacdio com tempo fixo ou sincronizagdo tradicional, uma andlise prévia que discrimine os principais
indices reprodutivos e o nimero de receptoras e doadoras adequado a se utilizar é indispensdvel. Tais
dados podem ser observados na tabela abaixo.

Tabela 1 — Dados de saida dos cenarios 1 e 2 (C1 e C2) e suas otimizagdes (C1 otimizado e C2

otimizado)
Cenario Cl C1 otimizado Cc2 C2 otimizado
N°. de doadoras em 5 5 5 5
coleta
N°. de receptoras 200 180 200 155
Total de prenhezes 344* 319 367° 323¢
Custo médio por R$ 1.395,87 R$ 1.379,45 R$ 1.485,28 R$ 1.329,68
prenhez
Indice de eficiéncia 0,147 0,147 0,21 0,21

Médias seguidas de letras diferentes, apresentam diferencas pelo teste de “Tukey” a 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos para os cendrios elaborados sugerem que a escolha do protocolo de
sincronizacdo de receptoras ideal, possa estar relacionado ao estudo do comportamento do nimero de
receptoras x doadoras (R/D) e do custo da prenhez,. Esta idéia corrobora o descrito por Barioni et al
(2003), e representa a relagdo que otimiza o uso dos animais em relac@o a estimativa de custo da prenhez.

Na comparagio entre os cendrios, o cendrio 1 representa o desempenho da atividade com indices
tradicionais diante da sincronizac¢io com prostaglandina. Neste caso, a estimativa do custo médio de uma
prenhez foi R$ 1.395,87. Otimizando-se esta situacdo chegou-se a uma estimativa média de R$1.379,45,



visto ndo serem tdo discrepantes as razdes R/D impostas e sugeridas pelo modelo. A variagdo do nimero
de prenhezes produzidas nos diferentes cendrios foi proporcional a disponibilidade de receptoras.

Embora se deseje sempre o acréscimo em termos de indices reprodutivos, este comportamento,
nem sempre estabelece as menores estimativas de custo da prenhez. Este desempenho inesperado pode
decorrer de problemas relacionados a ociosidade de receptoras (visto nimero exagerado sendo
sincronizado), escassez de embrides, ineficiéncia da técnica e principalmente da proporcionalidade de uso
entre receptoras e doadoras. Tal fato é observado quando comparamos o cendrio 1 ao cendrio 2.

A comparagdo do cendrio 1 com o cendrio 2, representa a alteracdo de uma tnica decisdo de ordem
pritica na qual todas as receptoras seriam avaliadas e somente aquelas ciclicas seriam adquiridas e
utilizadas. Pela Tabela 1 nota-se que o aumento da eficiéncia foi responsdvel pela geracdo de uma
estimativa de custo superior a encontrada no cendrio 1. Entretanto, se os cendrios forem otimizados a
inversdo de valores (R$1.379,45 em C1 otimizado e R$1.329,68 em C2 otimizado) é visualizada. E
importante ressaltar que dificilmente podem-se manter apenas receptoras ciclicas dentro de uma
propriedade ndo tendo sido computados neste caso custos de receptoras aciclicas. De acordo com o
descrito, e exclusivamente na situagdo hipotética criada, os dados sugerem que seria uma decisdo
irracional elevar o indice de eficiéncia da sincronizacdo sem altera¢do na razdo de uso receptoras x
doadoras. Assim, um niimero maior de doadoras ou menor de receptoras deveria ser utilizado para trazer
melhores resultados em termos econdmicos.

Conclusoes
O acréscimo no indice de eficiéncia do protocolo de sincroniza¢do nem sempre sugere melhores
resultados econdmicos. A relag@o entre o nimero de receptoras, doadoras e o custo da prenhez parecem
ser importantes na escolha do protocolo de sincronizagéo ideal.
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