control. Animal Feed Science and Technology.
126, 277-289.
- Wolstenholme, A.J.; Fairweather, I.; Prichard,

R.; von Samson-Himmelstjerna, G.; Sangster,
N.C. (2004). Drug resistance in veterinary hel-
minths. Trends in Parasitology. 20, 469-476.

RESIDUOS DE ANTIMICROBIANOS EN LECHE,
IMPLICANCIAS EN SALUD E INDUSTRIA

Nora Mestorino.

Laboratorio de Estudios Farmacologicos y Toxicologicos (LEFyT) - Facultad de Ciencias Veterinarias,
Universidad Nacional de La Plata (ARG) noram@fcv.unlp.edu.ar

La presencia de residuos quimicos en ali-
mentos es una de las mayores preocupa-
ciones de los cientificos que trabajamos en
el area, pero cada dia mas, los productores,
técnicos, autoridades y especialmente, los
consumidores aumentan su inquietud res-
pecto de este tema, su importancia, su in-
cidencia, y la mejor forma de evitarlos. Sin
embargo, sigue existiendo un gran desco-
nocimiento sobre el verdadero alcance de
su impacto. Es muy importante educar res-
ponsablemente y no generar alarma donde
realmente no la debe haber.

Es muy dificil definir que es un residuo.
Hace anos, cuando las técnicas analiticas
detectaban solamente elevados niveles, el
solo hallazgo de concentraciones de sus-
tancias extranas en alimentos hablaba cla-
ramente de un riesgo para el consumidor.
Actualmente, con el gran incremento de la
sensibilidad de los métodos de deteccion,
es muy facil encontrar residuos de sustan-
cias extranas en alimentos de origen ani-
mal. El problema que se presenta en este
caso, es saber cual es el nivel que repre-
senta riesgo para salud publica. Es decir,
que no siempre la presencia de un residuo
tiene efectos sobre los consumidores, exis-
te un nivel, para cada sustancia, por debajo
del cual esa sustancia no tiene efecto so-
bre el consumidor.

Si bien cualquier compuesto administra-
do voluntaria o inadvertidamente a un
animal o ingresado en el mismo via con-
taminacion ambiental, mantiene sus con-
centraciones en el animal durante un
tiempo mas o menos prolongado, exis-
ten algunos tipos de sustancias que, en
general, persisten mas tiempo o tienen

una incidencia en salud publica que
obliga a prestarles atencidon. Entre ellas
podemos citar agentes medicamentosos,
pesticidas, contaminantes ambientales vy
toxicos naturales. Entre los medicamentos
veterinarios, podemos mencionar a los
antimicrobianos, endo y ectoparasiticidas,
antiinflamatorios, hormonas (somatotrofina
y anabolicos), detergentes y desinfectan-
tes. Entre los pesticidas: organoclorados y
organofosforados. Entre metales pesadosy
otros elementos en trazas: plomo, cadmio,
zinc, arsénico y mercurio fundamental-
mente. Entre los contaminantes naturales
podemos mencionar a los nitritos, nitratos
y nitrosaminas, junto con las micotoxinas.
Finalmente los contaminantes ambientales
mas importantes incluyen a los bifenilos
policlorados y dioxinas.

Los pesticidas se aplican para eliminar los
insectos, parasitos y plagas, tanto de las
plantas como de los animales. Los medi-
camentos se suministran a los animales
como tratamiento o prevencién de enfer-
medades, en tanto que las hormonas (ana-
boélicos) o somatotrofina, para favorecer su
crecimiento.

Los contaminantes ambientales alcan-
zan las fuentes de alimentos, fundamen-
talmente por via involuntaria de la deriva
ambiental, siendo la leche particularmen-
te susceptible de contaminarse por varias
razones: las vacas al pastar ingieren conta-
minantes, los cuales pueden estar natural-
mente presentes en el suelo como el plo-
mo, ser depositados sobre el pasto a partir
de escapes industriales (bifenilos policlora-
dos -PCBs, dioxinas), o estar presentes en
el terreno como resultado del uso persis-




tente durante anos de pesticidas. Otra via
importante para la incorporacion de conta-
minantes, es a través de los alimentos, fun-
damentalmente para el caso de aflatoxinas
y otras micotoxinas como asi tambiéen de
los metales pesados.

Esta exposicion, involuntaria o intencional,
puede dar lugar a niveles peligrosos de resi-
duos en los alimentos de no ser controlados.
La literatura médica describe pocos casos
comprobados en los que se ha identificado
a los residuos quimicos presentes en los ali-
mentos como nocivos para la salud de los
consumidores, ya que en la mayoria de los
casos los efectos de largo plazo son imposi-
bles de rastrear, o bien se trata de reacciones
leves (reacciones de sensibilidad provoca-
das por las penicilinas) y no de intoxicaciones
agudas. Sin embargo la preocupacién pu-
blica respecto a la presencia de residuos en
los alimentos es muy grande justamente por
su accionar SILENCIOSO y porque esta claro
que la falta de estudios en humanos no es
prueba de la inocuidad de estos productos.
Los medicamentos, tales como los promoto-
res de crecimiento, las hormonas y antibioti-
cos son utiles a los ganaderos para mejorar la
salud animaly/o la tasa de crecimiento, pero
es esencial que no existan residuos peligro-
sos de estos quimicos y que estos no pasen
al consumidor. El Dietiletilbestrol ha demos-
trado producir cancer en animales de labora-
torio y en el hombre, ésta hormona se usaba
como pellet que se implantaba en el cuello
de aves y bovinos, se anadia en el engorde
de bovinos, ya sea mezclada en el alimento
o por implantes. Se han encontrado residuos
de la hormona en la carne de los animales
tratados ofrecida en el mercado. Por el uso
de antibidticos, es posible que algunas bac-
terias existentes en los animales hayan desa-
rrollado resistencia a los mismos por lo que
su uso debe ser limitado y controlado.

Después de esta introduccion muy general
haré una pequena resena de cada uno de los
grupos de contaminates quimicos, profundi-
zando fundamentalmente en el caso de los
antimicrobianos, pesticidas y drogas antipa-
rasitarias, que constituyen basicamente el
arsenal de moléculas ensayadas en nuestro
laboratorio de Estudios Farmacologicos y To-
xicolégicos -LEFyT-, de la FCV de la UNLP:

PLAGUICIDAS

Los residuos de los plaguicidas en los ali-
mentos pueden producir intoxicaciones en el

hombre de variada naturaleza (aguda, suba-
guda y crénica) de acuerdo con la rapidez
de la aparicion de los sintomas, la gravedad
y duracién de los mismos y la velocidad con
que se absorbe y acumula la sustancia toxi-
ca. Los organofosforados, no tan persistentes
por ser degradados, tienen una manifestacion
mas inmediata y sistémica por disminucion
de la enzima colinesterasa, mientras que los
organoclorados, persistentes y liposolubles,
se depositan en los tejidos produciendo en
general casos clinicos cronicos, con necro-
sis hepatica aunque también son capaces de
producir intoxicacion aguda.

Nuestro grupo de trabajo ha realizado varios
estudios en vacas lecheras tratadas con or-
ganofosforados (ethidn, chlorpirifos, trichlor-
fon), determinando los niveles plasmaticos y
lacteos, los que hemos correlacionado con
los niveles de colinesterasa plasmatica. A
partir de los datos obtenidos se han calcu-
lado los tiempos de retirada adecuados para
cada caso.

METALES PESADOS

El hombre (como consumidor) se encuentra
al final de muchas cadenas alimentarias por
lo que termina expuesto a concentraciones
elevadas de agentes potencialmente toxicos,
debido al proceso de bioacumulacion. Los
metales pesados (Pb, Cd, Co, Ni, Mn, Cu, Cr,
Fe, Zn, Hg, As) pueden incorporarse a los ali-
mentos como resultado de los diversos pro-
cesos (produccion, elaboracion, distribucion,
comercializacion o preparacion domeéstica)
que atraviesan hasta su consumo. Los ali-
mentos estan relacionados con los tres com-
ponentes primarios del ambiente: aire, suelo
y agua, y desde cualquiera de ellos puede
ocurrir su contaminacion.

ANTIBIOTICOS

Una gran variedad de antibiéticos son utili-
zados en forma terapéutica (para combatir
enfermedades) asi como también con un fin
profilactico, metafilactico y/o promotor de
crecimiento, en los animales productores de
alimentos. Asi, los residuos de estos agen-
tes antimicrobianos son detectados en los
tejidos animales -devenidos alimentos- en
concentraciones inaceptables, cuando no
se usan conforme a buenas practicas. Esta
situacion puede traducirse en problemas en
la salud de los consumidores de variada in-
dole y gravedad. Se han establecido limites
maximos de residuos (LMR) para los residuos



de antibidticos, que hacen que su uso sea
inocuo y eficaz. Los que estan sujetos a mo-
dificacidén segun las investigaciones avanzan
sobre los posibles efectos perjudiciales en la
salud publica.

La presencia de antibacterianos en particu-
lar en las raciones de animales de consumo,
puede generar problemas que se pueden
caracterizar como de tres tipos: a. Resisten-
cia bacteriana, b: todos aquellos provenien-
tes de la presencia de residuos en productos
de consumo (alergias y toxicidades) y c: un
problema que es reportado y al que se alude
con menor frecuencia, pero que puede dar
lugar a problemas graves, que es la conta-
minacion con antibacterianos en molinos. En
este ultimo caso, la preparacion de una par-
tida de alimentos con determinado aditivo,
debe ir seguida de una limpieza profunda del
sistema, dado que los residuos en el sistema
de mezcla pueden dar lugar a contaminacion
con una sustancia indeseada que, eventual-
mente, pueden ser de alta toxicidad para la
especie blanco.

Los efectos toxicos producidos por los anti-
bidticos pueden agruparse en directos e in-
directos. Son efectos directos, aquellos pro-
ducidos por la utilizacion de antibioticos en
condiciones terapéuticas. Se manifiestan en
variadas formas clinicas como: toxicidad en
rinon, higado, sangre, médula, oido, efectos
teratogénicos, carcinogénicos y alergias gra-
ves. En tanto que, los efectos indirectos son
los asociados a los fendmenos de resistencia
bacterianay a las formas de alergia.

La resistencia bacteriana se refiere al desa-
rrollo de cepas de microorganismos que so-
breviven a los antibidticos conocidos, con el
correspondiente riesgo de dejar inerme a la
medicina en el caso de infecciones. En tan-
to que las alergias se refieren a una reaccion
clinica en un individuo sensibilizado a una
sustancia que resulta inocua para la mayo-
ria de las personas. Se distinguen dos tipos
de alergia alimentaria: la digestiva (vémitos,
diarrea y diferentes trastornos digestivos)
y la especifica (con caracteristicas clinicas
de poca gravedad como las dermatosis). La
anafilaxia, un fenémeno alérgico grave, no ha
sido documentada. En la mayoria de los ca-
sos la evidencia no es concluyente. En gene-
ral se le asigna poca importancia a los aditi-
vos alimentarios, sobre los que poco se sabe
y controla. Sin embargo, probablemente mu-
chas de las alteraciones que surgen por ali-
mentacion puedan responsabilizarse a algun

agente de este tipo.

Otro de los aspectos a considerar cuando ha-
blamos de residuos de antibidticos en leche,
es la incidencia que ellos tienen en los pro-
cesos de industrializacién, dado que los cul-
tivos iniciadores para produccion de yoghurt
y queso son sensibles a concentraciones re-
lativamente bajas de antimicrobianos. Esto
puede repercutir claramente en pérdidas
economicas.

En La Plata venimos trabajando hace ya unos
20 anos con diferentes grupos de antimi-
crobianos tanto en leche como en tejidos
comestibles o diferentes fluidos organicos,
realizamos estudios sobre el comporta-
miento farmacocinético de estas moléculas
segun modelos cinéticos convencionales o
bien siguiendo modelos multivariables a los
efectos de obtener una vision mas acabada
de los diferentes procesos que ocurren en el
organismo y de esta manera poder analizar
los perfiles residuales y fijar los tiempos de
retirada mas apropiados a cada caso. Uno de
los proyectos actuales justamente trata de
investigar la incidencia de la produccién lac-
tea en el comportamiento farmacocinético
de diferentes antibidticos y de esta manera
ver como incide la produccion en el periodo
de retirada o withdrawal time. Otro punto im-
portante, relacionado con la produccién, es el
estado de salud o grado de enfermedad que
padezcan los animales, lo cual indefectible-
mente incide en el comportamiento cinético
de los diferentes farmacos y en la velocidad
de depuracién de los mismos a partir de la
leche, modificando de esta manera el tiempo
de retirada para cada caso.

ANTIPARASITARIOS

En las ultimas décadas, la introduccion de
moléculas nuevas y/o formas nuevas de
administracion ha permitido mejorar nota-
blemente la performance productiva de los
animales proveedores de alimentos para el
hombre, especialmente de carne y de leche.

Los benzimidazoles, las avermectinas, los
piretroides y los métodos de tratamiento -
pour-on, intrarruminal- son ejemplos de la
incorporacion de tecnologia a la produccion
animal.

Los antiparasitarios citados, se han difundido
por su amplio espectro de accion para con-
trolar parasitos de importancia economica
en veterinaria (helmintos y artropodos) y al




margen de la seguridad que otorgan para
los animales y el hombre. Las enfermedades
parasitarias mas importantes que controlan
en los rumiantes son, entre los ectoparasi-
tos, sarna, garrapata, mosca de los cuernos y
piojos; y gastroenteritis verminosa, bronquitis
verminosa y distomatosis, entre las parasito-
sisinternas. ELuso de estos compuestos hace
que tomen contacto con diferentes tejidos
comestibles de los animales; asi se ve ex-
puesto a ellos el ser humano. De alli, es muy
importante que se respeten los tiempos in-
dicados, entre que se suprime la administra-
cion del compuesto a los animales y su faena
u ordene (conocido como “periodo de retiro
O supresion”), para garantizar al consumidor
que los alimentos que ingiera no contengan
residuos por encima de los limites maximos
establecidos (LMR).

Este grupo también forma parte de los far-
macos analizados en nuestro laboratorio, en
particular avermectinas y benzimidazoles.

ANABOLICOS

La biosintesis de proteinas en el organismo
animal tiene muy bajo rendimiento. ELl bovi-
no necesita, para fijar una parte de proteina
muscular, metabolizar nueve partes mas, las
que se degradan para lograr el proceso de
sintesis de la carne. Los anaboélicos mejoran
notablemente el rendimiento de éste pro-
ceso. Las hormonas sexuales tienen un pa-
pel importante en el crecimiento celular del
musculo y en el aumento de la eficiencia en
el ciclo metabdlico del nitrégeno.

Se definen como anabodlicos a aquellas sus-
tancias capaces de incrementar la retencion
de nitrogeno, aumentando la acumulacién
de proteina en los animales. Desde el pun-
to de vista bioquimico pueden clasificarse en
tres grandes grupos:

a) hormonas naturales: son esteroides deri-
vados del ciclopentano-perhidro-fenantre-
no;, como el 178 -estradiol, la testosterona,
la progesterona;

b) estilbenos: como dietilestilbestrol (DES),
hexestrol, dienstrol, que son estrogenos sin-
téticos con dos anillos bencénicos unidos
por doble ligadura, y los

c) xenobioticos “no estilbénicos”: como el
zeranol, derivado de un nucleo tetrabenceé-
nico, obtenido por reduccion de la zeraleno-
na -una micotoxina producida por el hongo,

Gibberella zeae- y la trenbolona, un esteroi-
de triénico sintético —-presentado como ace-
tato.

Para las hormonas naturales -que son produ-
cidas por el organismo animal- el nivel de ac-
tividad anabdlica es a dosis muy superiores
que elde la funcion hormonal, lo cual permite
establecer criterios para su inocuidad. Tienen
el riesgo de producir efectos hormonales in-
deseados en el consumidor, pero cuando se
usan de acuerdo a las indicaciones son total-
mente seguros.

El grupo de los derivados del estilbeno con-
lleva un gran riesgo para el hombre pues, a
su alto poder estrogénico, se suma una ab-
sorcidén elevada por via oral. Asi, la ingesta
periddica de productos derivados de anima-
les tratados se manifiesta en efectos toxicos,
que producen alteraciones sexuales -inclu-
sive con cambios anatomicos-, desarrollos
tumorales y efectos teratogénicos. Estan
prohibidos en casi todos los paises del mun-
do.

Para el tercer grupo se debe asegurar que
sus niveles de accién anabdlica sean muy in-
feriores a los de su actividad hormonal, ade-
mas de la ausencia de efectos mutagénicos
y carcinogénicos.

MICOTOXINAS

Las micotoxinas son metabolitos secunda-
rios toxicos producidos por ciertos hongos.
Pueden contaminar los alimentos -del hom-
bre y los animales- produciendo enfermeda-
des denominadas micotoxicosis. Los hongos
productores de micotoxinas estan amplia-
mente difundidos en el medio ambiente, son
capaces de crecer sobre una gran variedad
de substratos y bajo las mas diversas con-
diciones ambientales, contaminando con
frecuencia los alimentos, en especial los de
origen vegetal. La invasion fungica puede
producirse durante cualquiera de las eta-
pas de produccion, procesado, transporte o
almacenamiento del alimento. Cabe aclarar
que la presencia de hongos en un producto
no implica necesariamente la presencia de
micotoxinas, solo alerta sobre la posibilidad
de contaminacion.

En 1960 se produjo en Inglaterra una epizoo-
tia en pavos que causo miles de muertes. Se
la denomind “turkey X disease”, pero al poco
tiempo hubo otros brotes similares que afec-
taron a otras aves de corral. Se pudo compro-



bar que la causa de esta enfermedad era la
presencia de metabolitos toxicos producidos
por un hongo (Aspergillus flavus), que conta-
minaba las raciones de mani. Estas nuevas
sustancias fueron denominadas “aflatoxinas”
(acronimo de aspergilius flavus toxin). Tiem-
po después se demostro que la aflatoxina
B, es un potente hepatocancerigeno, lo cual
alerto sobre el peligro potencial que repre-
senta la presencia en los alimentos de éstos
hongos productores de micotoxinas. Rapida-
mente se identificaron un sinnumero de hon-
gos -frecuentes en los alimentos- capaces
de producir toxinas con diversos efectos to-
xicos, algunos mortales.

Constituyen un problema sanitario -debido
a la ocurrencia natural y la probabilidad de
exposicion de los animales y el hombre- la
zeralenona, los tricotecenos, la ocratoxina,
la citrinina, el acido penicilico, la patulina, la
esterigmatocistina, el acido micofendlico, la
toxina PR, el zeralenol y las fumonisinas. Se
han identificado como agentes etiologicos
de micotoxicosis en elhombrey los animales:
las aflatoxinas, la zeralenona, la ocratoxina y
los tricotecenos. En tanto que se ha probado
su responsabilidad solo en epizootias para
la esterigmatocistina y la citrinina. Todo hace
presuponer que ambas listas se engrosaran,
a medida que avance la investigacion en el
tema.

Como se puede apreciar, existen innume-
rables contaminantes quimicos y muchisi-
mas vias de acceso a los diferentes tejidos
y emuntorios de la economia animal. Ahora
bien, que debemos hacer para controlar la
presencia de los mismos en los alimentos de
origen animal, fundamentalmente en la le-
che?, tema central de esta presentacion:

Hay una serie de medidas que
concretaré en la siguiente propuesta:

Para prevenir la presencia de residuos qui-
micos en la leche deberia aplicarse en el
tambo el Sistema HACCP, lo cual es total-
mente posible de realizar, solo hay que co-
menzar.

Como conclusion final podemos enunciar una
serie de recomendaciones a tener en cuenta:

1.- Cuando se deba medicar animales, como
prevencion o con fines terapéuticos, solo ha-
cerlo bajo prescripcion veterinaria, siguiendo
concienzudamente las instrucciones de las
etiquetas, particularmente en cuanto a do-

sificacion, via de administracion y tiempo de
retirada. Es fundamental respetar los perio-
dos de retirada de cada farmaco, los cuales
a su vez deben ser fijados para las diferentes
formulaciones y condiciones de explotacion.

2.- Marcar e identificar muy bien los animales
tratados (tener buenos registros de todo lo
que acontece en nuestra explotacion) y por
supuesto separarlos del resto de los anima-
les del rodeo, descartando la leche de los
mismos.

3.- Usar tests de screening de drogas en le-
che.

4.- Utilizar productos medicamentosos de
calidad comprobada. Asegurarse que los
medicamentos utilizados tengan etiquetas
de acuerdo con las regulaciones vigentes.

5.- Almacenar adecuadamente y lejos de los
animales o de la sala de ordene, todos los
productos quimicos, medicamentos o no.

6.- En el caso particular de los antiparasita-
rios, implementar estrategias de control y
tratamiento de pasturas.

7.- Chequear periédicamente los granos, fo-
rrajes, etc. para corroborar ausencia o no de
hongos. Descartar los alimentos enmoheci-
dos.

8.- Mantener protegidos, limpios y secos to-
dos los equipos para elaborar o almacenar
alimentos para los animales.

9.- Utilizar solo pesticidas aprobados y de
acuerdo a las especificaciones de la etiqueta.

10.- Una manera de controlar la contamina-
cion con metales pesados seria que la pro-
duccién industrial y los establecimientos
agropecuarios estuvieran lo suficientemente
separados (lo cual no siempre es posible)

11.- La lechey los productos lacteos solo de-
berian estar en contacto con superficies iner-
tes.

12.- Educary entrenar al personal a cargo de
la administracion de medicamentos a los ani-
males.

13.- Reunirse con el veterinario una vez al ano
a efectos de evaluar la marcha de este pro-
tocolo.




10.-Seria adecuado lograr un sistema inte-
grado, en el cual se combinen diferentes mé-
todos y responsabilidades por parte de todos
los interesados (productores, autoridades y
consumidores).

Todas las medidas tendientes a mejorar el
conocimiento sobre mastitis y las medidas de
manejo y terapéutica que hagan descender
su frecuencia, seran de efectos beneficiosos
sobre los resultados finales de calidad de le-
che. El uso criterioso de agentes quimicos,
especialmente antimicrobianos, que incluye
el meticuloso respeto de los periodos de reti-
rada, es uno de los factores mas importantes
a tener en cuenta en la mejora de la calidad.
Podemos decir que nos encontramos frente
a una escalera, la escalera de la seguridad. El
primer peldano es la seguridad del pacien-
te, cuando se administra un medicamento a
un ser vivo, lo primero es no danarlo. El se-
gundo es la seguridad del operador, aquél
que esta en contacto directo con los anima-
les y los medicamentos que éstos reciben,
es esencial que el operador tome todos los
recaudos necesarios para no entrar en con-

tacto con el agente quimico, ni a traves de la
piel (Quantes), ni a través del aparato respira-
torio (mascaras) cuando se trata de sustan-
cias en aerosoles o polvos. La seguridad del
consumidor, que ha adquirido importancia en
estos ultimos anos es una pieza esencial en
la escalera de la seguridad sobre la que nos
hemos extendido a lo largo de este trabajo.
Finalmente, la seguridad del medio ambien-
te, sobre la que, lentamente, pareciera que
la sociedad se concientiza. La colaboracion
entre productores, técnicos y cientificos de
ambitos agropecuarios, industriales y acadé-
micos y autoridades, informandose y fomen-
tando la mejora del conocimiento deltema a
través de un activo proceso de extension que
ahorre esfuerzos y los haga mas eficientes,
sera de directo impacto en la disminucion de
la contaminacion quimica de los productos
lacteos y contribuira a que la leche siga
gozando, durante mucho tiempo, de su fama
de alimento completo, puro y sano con que
siempre la hemos conocido. Y finalmente,
probablemente lo mas importante que deba
quedar de esta charla: Cumplir rigurosamen-
te con los periodos de retirada.

PROGRAMAS DE INSEMINACION ARTIFICIAL A
TIEMPO FIJO SERIADAS SIN EL USO DE TOROS

Baruselli, P.S.; Vieira, L.M.

Departamento de Reproducao Animal, FMVZ-USP, Sao Paulo, SP, Brazil.
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INTRODUCAO

O sistema de producao de proteina de ori-
gem animal sofre constante pressao da gran-
de demanda do mercado mundial. Principal-
mente no caso da carne bovina que, com a
diminuicao global de areas disponiveis para
criacao e a necessidade de maior eficiéncia
por area, necessitam de constantes estudos
para aumentar a eficiéncia do modelo tradi-
cional de producao.

A produtividade de carne bovina esta dire-
tamente relacionada com a eficiéncia repro-
dutiva do rebanho. A obtencao de elevada
eficiéncia reprodutiva dos rebanhos tem sido
associada a boas técnicas de manejo nutri-
cional e sanitario e com a utilizacao progra-
mada de biotecnologias da reproducao. O

Brasil, um dos lideres no mercado mundial
de exportacao de carne bovina, encontra-se
em lugar de destaque no desenvolvimento
cientifico e na aplicagcao comercial de biotec-
nologias da reproducao, dentre elas, a inse-
minacao artificial em tempo fixo (IATF). Com
o0 avanco do emprego da IATF, que atingiu
10 milhdes de procedimentos em 2015, ob-
servou-se aumento significativo do emprego
da inseminacao artificial (100% de aumento
nos ultimos 10 anos), com impacto direto no
progresso do melhoramento genético dos
rebanhos pela intensificacao da utilizacao de
sémen de reprodutores com elevado mérito
genético. Verificou-se, também, aumento da
eficiéncia reprodutiva do rebanho pela ante-
cipacao da concepcao no periodo pos-parto
(de 1 a 2 meses) e pelo aumento do numero
de fémeas gestantes ao final da estacao de



