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RESUMO
Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a

viabilidade econômica da utilização de sêmen
sexado macho para produção de touros Nelore. O
experimento foi realizado em duas propriedades
de criadores e selecionadores de touros Nelore
para comercialização. Foram inseminadas 663
fêmeas, sendo 433 novilhas de dois anos de idade
e 230 vacas adultas sem bezerro ao pé. O escore
corporal médio dos animais era de 3,25±0,5 numa
escala de 1-5. A taxa total de gestação das
fêmeas inseminadas com sêmen sexado macho
dos touros A, B e C foi de 38,76% (131/338), valor
inferior (p<0,001) à taxa total de gestação obser-
vada nas fêmeas inseminadas com sêmen con-
vencional dos mesmos touros, que foi de 57,85%
(188/325). O uso de sêmen sexado macho
apresentou um lucro de 1163,43 dólares, em
relação à utilização de sêmen convencional para
produção de reprodutores Nelore. Concluiu-se
que a utilização de sêmen sexado de macho é
economicamente viável para produção de touros
Nelore, entretanto apresenta maiores riscos que
a utilização de sêmen convencional para esse
propósito.

SUMMARY
The aim of this research was to evaluate the

economic viability of using male-sexed semen to
Nellore bulls production. The experiment was
conducted on two farms of breeders and selectors
of Nellore bulls for sale. The females included 433

heifers (2 years old) and 230 non-suckling cows,
totaling 663 animals. Average body condition score
was 3.25±0.5 (1-5 scale). The total pregnancy
rate of females inseminated with male-sexed se-
men of bulls A, B and C was 38.76% (131/338)
lower (p<0.0001) than the total pregnancy rate
observed for females inseminated with conven-
tional semen from the same bulls (57.85% [188/
325]). The use of male sexed semen showed a
profit of US$ 1163.43, when compared with
conventional semen to Nellore bulls production. It
was concluded that the use of male sexed semen
is economically viable for Nellore bulls production,
but presents greater risks than the use of
conventional semen for this purpose.

INTRODUÇÃO

No Brasil, houve um aumento de aproxi-
madamente 51,9% do número de doses de
sêmen de gado de corte vendidas pelas
centrais de sêmen entre os anos de 2000 e
2009, chegando a mais de 5000000 de doses/
ano. A raça Nelore é responsável por mais
de 48% desse total (ASBIA, 2009).

O aumento da intensidade de seleção
para o sexo pretendido (macho ou fêmea)
propicia um rápido progresso genético e
maior produtividade com a utilização de
sêmen sexado de animais provados. Por-
tanto, a o índice de nascimento de bezerros
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do sexo desejado deve ser confiável, a taxa
de gestação deve ser o mais próximo possível
à do sêmen convencional, e as doses devem
ter um custo acessível para permitir seu uso
em larga escala (Rath et al., 2009).

Segundo Seidel Jr. (2009), há uma maior
procura de sêmen sexado fêmea e de raças
leiteiras do que raças de corte e sêmen
sexado macho. No Brasil, não há informações
disponíveis sobre a produção e comercia-
lização de sêmen sexado, mas acredita-se
que acompanhe a tendência mundial de
maior procura por sêmen sexado de fêmea e
de raças leiteiras.

No gado leiteiro, existem várias vanta-
gens na utilização do sêmen sexado, como:
aumento do número de novilhas no rebanho;
diminuição do preço das novilhas para
reposição; diminuição da diferença de preço
novilhas/vacas de descarte, propiciando ao
produtor aumentar o total de fêmeas na
propriedade; e permitindo o aumento do
número de animais com maior mérito
genético (De Vries et al., 2007).

Quanto à utilização de sêmen sexado
para a produção de touros Nelore, não foi
encontrado nenhum estudo sobre o seu
impacto e viabilidade econômica. Por outro
lado, como o touro possui um alto valor
agregado, devido ao mérito genético, é bem
possível que o uso de sêmen sexado para a
produção de touros seja economicamente
viável, pois, além do aumento do número de
animais disponíveis para a venda, o criador
poderá fazer maior pressão de seleção e,
com isso, selecionar aqueles animais que se
destacarem dentro do lote avaliado.

Usualmente, a avaliação de custos
associada à inseminação artificial para se
obter o custo por prenhez consiste em:
custos com sêmen, hormônios para sincro-
nização, custos de manutenção da matriz na
propriedade. O valor dos bezerros filhos de
inseminação artificial e o ganho genético em
longo prazo, muitas vezes não são contabi-
lizados, mesmo que sejam importantes in-
centivos econômicos para o uso da
inseminação artificial (Johnson, 2005).

Existem na literatura internacional mo-
delos bio-econômicos para calcular o
desempenho de animais, as receitas e os
custos dos sistemas de produção para
obtenção de valores econômicos, os quais
podem ser adaptados a diferentes situações
(Jorge Jr. et al., 2006).

Tendo em vista as constatações acima,
o estudo foi conduzido com objetivo de
verificar o impacto econômico da utilização
de sêmen sexado macho para produção de
touros Nelore.

MATERIAL E MÉTODOS

ANIMAIS E TRATAMENTOS
O experimento foi realizado em duas

fazendas: uma localizada em Camapuã- MS,
Brasil (Faz 1), no ano de 2008; e outra loca-
lizada em Pedro Juan Caballero, no Departa-
mento de Amambay, Paraguai (Faz 2), no
ano de 2009. A estação de reprodução foi
durante os meses de novembro e dezembro
nas duas fazendas. Utilizaram-se 663
animais, sendo 433 novilhas de dois anos de
idade (206 da Faz 1 e 321 da Faz 2) e 230 vacas
adultas sem bezerro ao pé (Faz 2). O escore
corporal médio dos animais era de 3,25±0,5
numa escala de 1-5.

Todos os animais foram submetidos a
exame ginecológico com auxílio de ultrasso-
nografia, antes de se iniciar o experimento,
sendo selecionados aqueles que não apre-
sentavam nenhuma alteração no aparelho
reprodutivo e possuíam corpo lúteo ativo.

Aplicaram-se 2,0 mL IM de prostagladina
F2α (Sincrocio® Ouro Fino Saúde Animal)
para sincronização do cio dos animais. A
observação do cio foi realizada diariamente,
a partir de 12 horas após a aplicação do
luteolítico (d= 0), e se estendeu até o 11º dia
(d= 11). Pela manhã, o cio era observado
entre 7:00 e 8:00 horas e, pela tarde, entre
16:00 e 17:00 horas. Foram considerados em
cio os animais que apresentaram reflexo de
imobilidade à monta. As fêmeas observadas
em cio pela manhã foram inseminadas à
tarde do mesmo dia e as fêmeas observadas
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em cio à tarde foram inseminadas na manhã
do dia seguinte.

Constituíram-se os seguintes trata-
mentos: grupo 1- animais inseminados com
sêmen convencional do touro A; grupo 2-
animais inseminados com sêmen sexado
macho do touro A; grupo 3- animais
inseminados com sêmen convencional do
touro B; grupo 4- animais inseminados com
sêmen sexado macho do touro B; grupo 5-
animais inseminados com sêmen conven-
cional do touro C; e grupo 6- animais
inseminados com sêmen sexado macho do
touro C. Todos os touros utilizados eram da
raça Nelore. A concentração das doses de
sêmen sexado era de 2,1x106 esperma-
tozoides e a do sêmen convencional, de
30,8x106 espermatozoides.

O diagnóstico de gestação foi realizado
no mês de janeiro, através de ultra-
sonografia com aparelho Mindray com
transdutor linear de 7,5 mHz, depois de 35
dias do encerramento dos trabalhos de cada
lote.

AVALIAÇÃO DA VIABILIDADE ECONÔMICA
A avaliação da viabilidade econômica

do uso de sêmen sexado macho para
produção de touros Nelore foi realizada com
base na inseminação de 100 fêmeas. Os
índices utilizados foram baseados nos re-
sultados obtidos no experimento com as 663
fêmeas e nos custos de produção e receitas
médias das duas fazendas trabalhadas. O
custo do sêmen foi calculado pela média
dos três touros utilizados na pesquisa. O
sêmen sexado e convencional eram dos
mesmos reprodutores. O percentual de ma-
chos selecionados para venda como touros
e como boi gordo (pressão de seleção),
respectivamente 80% e 20%, eram os mesmos
nas duas fazendas.

Os custos com cria, recria, engorda e
preparação dos animais para venda foram
considerados os mesmos entre os animais
produzidos com sêmen sexado macho e
convencional, portanto, não foram incluídos
na avaliação econômica proposta. Uma vez

que os custos com hormônios, material
descartável para inseminação, funcionários
e instalações independem do tipo do sêmen
utilizado, o custo total da inseminação nesta
avaliação foi considerado como apenas o
custo das doses de sêmen gastas em cada
grupo experimental.

As equações matemáticas utilizadas para
os cálculos estão descritas a seguir:

Custo total da inseminação= número de fêmeas
inseminadas x custo da dose de sêmen;

Número de bezerros nascidos= número de fêmeas
inseminadas x taxa de gestação x % de
machos nascidos;

Número de bezerras nascidas= número de fêmeas
inseminadas x taxa de gestação x % de
fêmeas nascidas;

Número de touros para venda= número de
bezerros nascidos x % machos selecionados
para venda como touro;

Receita com venda de touros= número de touros
para venda x preço de touros aos 24 meses;

Número de bois gordos para frigorífico= número
de bezerros nascidos x % machos sele-
cionados para venda como boi gordo;

Receita com venda de bois gordos= número de
bois gordos para frigorífico x preço do kg de
boi gordo x peso do boi gordo para venda para
frigorífico;

Receita com venda de fêmeas= número de bezerras
nascidas x preço do quilo da fêmea aos 24
meses para frigorífico x peso da fêmea de 24
meses para venda para frigorífico.

Lucro= receita com venda de touros + receita com
venda de bois gordos + receita com venda de
fêmeas - custo total da inseminação.

O percentual de machos selecionados
para venda como touros foi de 80%;

O preço dos touros aos 24 meses foi
considerado a média dos remates realizados
jul/09- jul/10 no estado MS pelas leiloeiras
Leiloboi, Leilogrande e Correa da Costa
leilões;

O preço do quilo do boi gordo (US$ 1,68)
e da fêmea para frigorífico (US$ 1,52) foi
considerado a media da cotação diária jul/
09- jul/10 Cepea/Esalq;

O peso do boi gordo para venda para
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frigorífico foi considerado como 510 kg e da
fêmea foi de 360 kg.

ANÁLISE ESTATÍSTICA
As análises estatísticas foram realiza-

das com auxílio do programa estatístico
BioEstat 3.0 (Ayres et al., 2003). Após a
determinação das estatísticas descritivas,
as variáveis categóricas técnicas foram
analisadas por meio do teste de qui-quadrado
(p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A taxa total de gestação das fêmeas
inseminadas com sêmen sexado macho dos
touros A, B e C foi de 38,76% (131/338),
valor inferior (p<0,0001) à taxa total de
gestação observada nas fêmeas insemina-
das com sêmen convencional dos mesmos
touros, a qual foi de 57,85% (188/325), con-
forme apresentado na tabela I. Não houve
diferença entre o índice de gestação entre
novilhas e vacas sem bezerro ao pé,
tampouco entre as duas fazendas trabalha-
das (p>0,05).

A técnica utilizada no processo de
sexagem é nociva às células espermáticas,
deixando-as mais sensíveis à criopreserva-
ção (Krzyzosiak et al., 2000; Hollinshead et
al., 2003). Por essa razão, ocorre uma redução
da fertilidade do sêmen sexado em relação

ao sêmen convencional, que já tem sido
relatada por vários autores (Johnson et al.,
1994; Bodmer et al., 2005). Por esta razão, De
Vries et al. (2007) recomendaram que, em
gado leiteiro, a categoria principal para
receber o sêmen sexado seria novilhas, por
possuírem maior fertilidade quando compa-
radas as vacas. A mesma orientação foi feita
por DeJarnette et al. (2008) que, tendo em
vista o alto custo do sêmen sexado e a
necessidade de o produtor obter um maior
retorno financeiro, recomendaram o uso do
sêmen sexado só em novilhas.

A baixa concentração espermática ocorre
devido às perdas de espermatozoides du-
rante o processo de sexagem, e minimizá-las
é essencial para difundir o uso da técnica,
uma vez que 60% dos espermatozóides são
perdidos durante as várias fases do
processo de industrialização do sêmen.
Nesse sentido, com objetivo de encontrar
um ponto que associasse a eficiência de
separação entre os espermatozoides X e Y,
com a viabilidade econômica da indústria de
sexagem, Garner (2006) afirmou que as doses
de sêmen sexado deveriam ter uma concen-
tração mínima de 2x106 de espermatozoides.
A eficiência desta concentração por dose
inseminante foi confirmada posteriormente
por Schenk et al. (2009), que trabalhando
com vacas holandesas lactantes, não
encontraram diferença significativa (p>0,05)

Tabela I. Percentual de gestação de fêmeas Nelore inseminadas com sêmen convencional e
sexado macho do mesmo touro. (Pregnancy rate of Nellore females inseminated with conventional
and male-sexed semen from the same bull).

Fazenda 1 Fazenda 2

Fêmeas IA com sêmen sexado do touro A 41,50% (39/94)a -
Fêmeas IA com sêmen convencional do touro A 61,73% (50/81)b -
Fêmeas IA com sêmen sexado do touro B - 36,21% (41/114)a

Fêmeas IA com sêmen convencional do touro B - 61,40% (71/116)b

Fêmeas IA com sêmen sexado do touro C - 39,06% (51/130)a

Fêmeas IA com sêmen convencional do touro C - 52,30% (67/128)b

Médias acompanhadas pela mesma letra na coluna, não diferiram estatisticamente (p>0,05) pelo teste
de qui-quadrado.
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entre os índices de gestação utilizando
sêmen sexado na concentração de 10x106 ou
2,0x106 de espermatozoides por dose.

A modelagem é uma ferramenta utilizada
para a derivação de valores econômicos de
características de importância, mediante a
aplicação de equações de lucro ou de mode-
los bio-econômicos. Esses modelos baseiam-
se em análises conjuntas entre aspectos
econômicos e produtivos, relacionando
custos, receitas, dados biológicos e o ma-
nejo de uma propriedade para obtenção de
valores econômicos nos sistemas de
produção de bovinos de corte (Jorge Jr. et
al., 2006). De um modo geral, vários autores
salientam a importância das simulações de
diferentes situações, como auxiliares no
processo de identificação de áreas com
maiores necessidades de pesquisa (Jorge
Jr. et al., 2006).

Assim sendo, para se conhecer a
viabilidade econômica do uso do sêmen
sexado, foi feita a simulação da inseminação
de 100 fêmeas com cada um dos tipos de
sêmen trabalhado, juntamente com os valo-
res de custos e receitas médios das duas
fazendas, que possuíam manejo muito
semelhante. Observou-se que, quando

foram utilizados os índices de gestação
obtidos no experimento (38,76% e 57,85%,
para o sêmen sexado macho e sêmen con-
vencional, respectivamente), com o percen-
tual de nascimentos de machos nascidos
com a utilização do sêmen sexado de 90% e
com um percentual de machos selecionados
para venda como touros (pressão de seleção)
de 80%, o uso dessa técnica foi economi-
camente viável, apresentando um lucro de
1163,43 dólares (tabela II).

Para um criador que seleciona e comer-
cializa touros, a possibilidade de ter um
maior número de animais disponíveis com o
mesmo número de matrizes, é sem dúvida
uma excelente perspectiva. Entretanto, a
utilização de uma tecnologia para aumentar
o número de touros para venda como
reprodutores requer uma série de análises
quanto a sua exequibilidade e custo. Além
do mais, é necessário que exista um nível de
risco conhecido e controlável, para que seu
investimento não acabe em prejuízos. Assim
sendo, para que a utilização de sêmen sexado
para produção de touros seja economi-
camente viável, é preciso que se tenha um
índice de confiabilidade no processo de
separação dos espermatozoides X e Y

Tabela II. Custos e receitas para a inseminação de fêmeas Nelore com sêmen sexado macho
ou convencional, visando à produção de touros para comercialização. (Costs and revenue for
the insemination of Nellore females with male-sexed or conventional semen to production of bulls for
sale).

Item Especificação Sêmen sexado Sêmen convencional

1 Número de fêmeas inseminadas 100 100
2 Custo da dose de sêmen1 US$ 34,37 US$ 15,63
3 Custo total da inseminação2 US$ 3437,00 US$ 1563,00
4 Taxa de gestação 38,70% 57,85%
5 % machos nascidos 90% 50%
6 % de fêmeas nascidas 10% 50%
7 Receita com venda de fêmeas US$ 2117,66 US$ 15 830,50
8 Lucro US$ 97 230,48 US$ 96 067,05

1Valor da dose comercializada em Campo Grande, MS, Brasil. 2O custo da inseminação foi considerado
como apenas o custo da dose de sêmen, pois todos os outros custos são os mesmos para ambos os
grupos.
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apresentado pela empresa que comercializa
esse tipo de sêmen; é importante que os
índices de gestação com o uso desse
produto sejam os mais próximos possíveis
dos alcançados com sêmen convencional; e
que o custo da dose seja acessível à
realidade do produtor.

Utilizando os índices e custos apresen-
tados desta pesquisa (tabelas I e II),
percebem-se seis variáveis principais cuja
variação pode alterar o lucro total da
atividade: o percentual de confiabilidade na
sexagem espermática, a taxa de gestação
obtida com o sêmen sexado, o preço do
quilo do boi gordo no frigorífico, o preço
dos touros no mercado, o percentual de
touros produzidos selecionados para ven-
da como reprodutores, e a diferença de preço
entre a dose do sêmen sexado e convencio-
nal do mesmo touro. Note que esta pesquisa
não tem o objetivo de fazer uma análise
pormenorizada dos custos de produção de
touros, tampouco almeja realizar uma
planilha de gerenciamento financeiro de uma
propriedade rural que comercializa touros
Nelore. Nossa abordagem simplificada visa
apresentar um rápido entendimento dos ris-
cos e oportunidades de se utilizar sêmen
sexado como uma ferramenta para se buscar
maior lucratividade com a venda de repro-
dutores desta raça.

A partir dessas premissas, verificam-se
os seguintes cenários para que o uso de
sêmen sexado seja viável economicamente
nas duas fazendas estudadas, desde que se
mantenham constantes as demais variáveis:
o percentual de confiabilidade na sexagem
espermática deve ser de no mínimo 89%, ou
seja, para cada 100 bezerros nascidos, pelo
menos 89 devem ser machos. A taxa de
gestação das fêmeas inseminadas com
sêmen sexado deve ser de no mínimo 38,3%,
ou seja, caso o percentual de fêmeas
gestantes no final da estação seja ≤38,2%,
a produção de touros usando sêmen sexado
não será lucrativa quando comparada com a
utilização de sêmen convencional. Nessa
mesma linha de pensamento, o preço míni-

mo do quilo de boi gordo no frigorífico deve
ser de 1,37 dólares. Isso implica que se
houver oscilações no preço desse produto
que atinjam valores inferiores a esse patamar,
a despeito do maior número de machos
produzidos com a utilização do sêmen
sexado, o uso de sêmen convencional ainda
será mais lucrativo. Por sua vez, o preço do
touro no mercado tem que ser ≥3084,80 dó-
lares, e o percentual de touros produzidos
selecionados para venda como reprodutores
(pressão de seleção) de ver de no mínimo
74,4%, ou seja, a cada 100 bezerros machos
nascidos a partir de inseminações com sêmen
sexado, se o número de animais vendidos
como touros for inferior a 74, a atividade
estará dando prejuízo. Finalmente, a
diferença entre os preços do sêmen conven-
cional e sexado do mesmo touro na realidade
trabalhada nas duas fazendas não pode
ultrapassar a 191%, ou seja, o sêmen sexado
teria que custar no máximo 45,50 dólares,
pois valores acima desse, seriam responsá-
veis pelo prejuízo econômico para o criador.

Ao contrário do que se podia parecer, o
preço do quilo da fêmea de 24 meses no
frigorífico não se constitui uma variável
relevante, visto que seu valor normalmente
está atrelado ao preço do quilo do boi gor-
do. Hipoteticamente, para que o preço do
quilo da fêmea influenciasse no lucro final
das duas fazendas trabalhadas, o mesmo
deveria representar mais que 97,6% do
preço do quilo do boi gordo, realidade que
dificilmente ocorreria no mercado atual.

Outro ponto que deve ser considerado
pelos criadores deve ser os riscos embuti-
dos em algumas das variáveis supracitadas.
Destaco a taxa de gestação, o preço do
touro, o preço do quilo do boi gordo e o
custo da dose do sêmen sexado. A diferença
entre o índice de gestação médio alcançado
nas duas fazendas (tabela I) e o índice míni-
mo de gestação para que a atividade seja
lucrativa é de apenas 0,4%. Vários fatores
podem influenciar a taxa de gestação em
uma estação de monta como, por exemplo,
nutrição, intervalo entre o parto e primeiro
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estro, dificuldade de parto, distocias,
infecções puerperais e pós-puerperais, e
qualidade seminal (Yavas e Walton, 2000,
Burns et al., 2010). Portanto, variações nos
índices de gestação entre anos diferentes
são muito frequentes e esse valor de 0,4% é
muito arriscado e deve ser criteriosamente
avaliado pelo criador e sua equipe técnica.
Outro fator de risco que também pode pre-
ocupar o criador é o preço do touro (tabela
II), que apresenta um valor crítico de 3084,8
dólares, o que representa apenas 235,8 dóla-
res de diferença do preço médio comerciali-
zado pelas duas fazendas. Já o preço do
quilo do boi gordo apresenta valor crítico
que foi de apenas 0,31 dólares inferior ao
valor de mercado na ocasião da pesquisa.
Ambas as situações também devem ser
cuidadosamente avaliadas pelo criado uma
vez que a flutuação do mercado destes
produtos é muito grande no país. Por sua
vez, a variação do preço da dose de sêmen
diferiu 11,13 dólares do preço médio das
doses de sêmen utilizadas na fazenda. Esse
valor, apesar de importante, talvez seja me-

nos impactante, visto que existe uma gran-
de variedade de touros provados no merca-
do cujos preços variam consideravelmente,
permitindo ao produtor adquirir aquele que
melhor se adequar a seu orçamento. Além
disso, a paternidade do touros pode in-
fluenciar significativamente seu valor de
sua venda, o que poderia amenizar tais ris-
cos.

Visto isso, o criador juntamente com sua
equipe técnica podem fazer uso de uma
ferramenta simples como a análise proposta
e apresentada nesse artigo, para uma rápida
tomada decisão quanto à utilização ou não
de sêmen sexado macho para produzir touros
Nelore em sua propriedade.

CONCLUSÃO

A utilização de sêmen sexado de macho,
nas condições desta pesquisa, é economi-
camente viável para produção de touros
Nelore, entretanto apresenta maiores riscos
que a utilização de sêmen convencional
para esse propósito.
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