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Apresentacao

Novos temas foram desenvolvidos por alunos das turmas 2021-2022 e 2022-2023
do Curso de Graduacio em Zootecnia da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos da Universidade de Sao Paulo, com revisdes de literatura atuais que
trazem uma visao de tematicas zootécnicas dos primordios até hoje em dia e com
enfoque na sustentabilidade. Nesta coletanea temos revisoes das principais
espécies de interesse zootécnico, com foco em producdo e melhoramento genético,
nutricao, bem-estar, tecnologia e biotecnologia, entre outras areas.

Encerrando nosso ciclo como responsaveis pelas disciplinas de TCC, nossa ultima
coletanea reuniu os melhores trabalhos apresentados, indicados pelo orientador e
pelo revisor. O primeiro autor é o discente e segundo autor é o docente orientador.
Esperamos que esta Coletanea, assim como as anteriores publicadas, sirva como
base de consulta para os amantes das tematicas zootécnicas. Lembramos que os
autores sdo responsaveis por seus respectivos trabalhos, sem alteracdo por parte
dos editores.

Agradecemos a oportunidade de manifestarmos o nosso amor e dedicacio pela
Zootecnia.

Boa leitura!

Prof* Dr* Roberta Ariboni Brandi
Prof* Dr* Cristiane Gongalves Titto

Organizadoras
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Os impactos do sistema silvipastoril no desenvolvimento folicular,
quantidade e viabilidade oocitaria de bovinos
The impacts of the silvopastoral system on bovine follicular development, oocyte

quantity and viability

Beatriz Gonc¢alves Menaldo Pedro, Juliano Coelho da Silveira

1. Introducao

A pecuaria é reconhecida como uma das atividades que mais cresce e
produz no mundo, demonstrando um aumento de 47% na producao de carne
mundial entre os anos de 2000 e 2018 (FAO, 2020). Com a grande demanda
mundial por alimentos, em especial a proteina animal, a pecuaria tem se
intensificado em detrimento a sustentabilidade dos sistemas de producao
(HUME; WHITELAW; ARCHIBALD, 2011).

Com o objetivo de mitigar os efeitos negativos do sistema de producio
intensivo, produtores tem utilizado o sistema silvipastoril como uma forma para
aumentar a sustentabilidade dos sistemas pecuarios (BALBINO; BARCELLOS;
STONE, 2011). Esta opc¢ao tecnoldgica traz como principio a integra¢ao pecuaria-
floresta, resultando em beneficios mituos para o meio ambiente e para pratica
pecuaria, pois através da mitigacao de calor eleva a satide e bem-estar animal,
diminuindo o estresse térmico (CHARA et al., 2019).

O clima tropical ndo é favoravel para producdo animal e para a
sustentabilidade, principalmente durante a época seca, visto que as temperaturas
médias sio elevadas e, em contrapartida, as médias produtivas diminuem, ja que
a fisiologia animal é afetada pelo estresse térmico, incluindo a fisiologia
reprodutiva (PACIULLO et al., 2011). Na reproducdao animal, fatores como
desenvolvimento folicular, quantidade e viabilidade de o6citos sao muito
Importantes para garantir o sucesso reprodutivo aliado ao constante ganho
genético (HUNG et al., 2017). Quando estes fatores sdo afetados, a cadeia

produtiva é defasada, assim como a sustentabilidade do sistema.



O conforto térmico decorrente da sombra natural demonstrou efeitos
positivos quanto a reproducdo, quando comparados a exposicdo ao sol pleno
(SILVA et al., 2020; MARTINS et al., 2021), fator determinante para desempenho
animal. O objetivo desta revisado de literatura é trazer os desafios da pecuaria de
corte atual e evidenciar a relacdo entre a mitigacdo do calor ambiental
proporcionado por sistemas silvipastoris com as respostas reprodutivas dos
bovinos, comparando com sistemas convencionais, tendo como foco o
desenvolvimento folicular e a quantidade e viabilidade oocitaria, encontrados em

animais em conforto e em estresse térmico.

2. Desenvolvimento

Esta é uma revisdo baseada em publicagdes de artigos e livros e as bases de
dados utilizadas foram: Google Académico, Elsevier, Springer, Oxford Academic,
Cambridge Core, Nature e Wiley. Foram wutilizadas as palavras-chave:
sustainability, silvopastoral, cattle, challenges, reproduction, oocytes,
biotechnology, bovine, integrated crop-livestock-forest systems, heat stress. Apenas

artigos e livros publicados entre 2011 e julho de 2021 foram utilizados.

2.1 Pecuaria de corte e os desafios atuais

Suprindo as necessidades de seguranca alimentar e de sustentabilidade
mundial, a producao de alimentos deve crescer de forma substancial ao passo que
a pegada ambiental da agricultura deve diminuir drasticamente (FOLEY et al.,
2011).

Gerber et al. (2015) demonstraram que a interacdo entre a cadeia
produtiva e o meio ambiente depende de alguns principios que devem ser
seguidos, para que esta Interacdo nao seja prejudicial e que ambos coexistam
sustentavelmente. No geral, os principios do estudo se baseiam em melhorar
continuamente a eficiéncia produtiva e a eficiéncia do uso de recursos naturais,
de forma que as atividades sejam realizadas com consciéncia ambiental,

reconhecimento das necessidades sociais e tecnificacdo produtiva.



Outro ponto importante a ressaltar como desafio é o melhoramento
genético e a taxa reprodutiva de bovinos de corte, principalmente em sistemas
extrativistas, que sdo pouco tecnificados, além do gerenciamento ambiental,
social, politico e economico dos sistemas de producao que afetam diretamente a
sustentabilidade do mesmo (HOFFMANN, 2011).

O estudo de Lobato et al. (2014) evidenciou a realidade da producao de
carne no Brasil, demonstrando que muitas vezes as pesquisas que trazem
movacoes e alternativas sustentaveis a producdao animal somente sdo colocadas
em pratica se trouxerem grandes vantagens econémicas e nem sempre tém seu
valor reconhecido. Em alguns casos, a permanéncia dessa producio extrativa faz
com que rebanhos sejam reproduzidos sem selecao genética e com novilhas ainda
nao aptas a reproducao, acarretando em prejuizos econémicos e ambientais.

Observou-se também que sistemas como este emitem mais gases de efeitos
antropicos, gases do efeito estufa, do que sistemas tecnificados e que a ciéncia é a
chave para a mitigacdo dos impactos ambientais através da otimizacao da
producao animal (GERBER et al., 2013; LOBATO et al., 2014).

Foi constatado que 41% das emissoes totais de gases do efeito estufa (GEE)
na pecuaria sao provenientes do gado de corte, além disso, grande parte das
emissoes derivam dos animais que fazem parte do rebanho reprodutivo e estes
muitas vezes sao desconsiderados, contabilizando somente as emissdes do
rebanho de engorda (GERBER et al, 2013).

No entanto, o sistema silvipastoril também acaba sendo um grande desafio
para atingir o sucesso de implantacdo, ja que envolve uma interacio
multifacetada entre as pastagens, as arvores e os animais, onde o manejo deve
ser muito bem planejado e aplicado, garantindo a sustentabilidade do sistema

como um todo (JOSE; WALTER; KUMAR, 2019).

2.2 Uso de biotécnicas aplicadas a reproducao como maneira de
aumentar a producao e acelerar o ganho genético
As biotécnicas aplicadas a reproducdo animal permitem obter um maior

numero de animais geneticamente superiores em menor tempo. A inseminacao
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artificial (IA), transferéncia de embrides (TE) e fertilizacdo em vitro (FIV) trazem
vantagens ao meio ambiente, aos animais e seres humanos que se relacionam
direta ou indiretamente com a produ¢ao animal (GIFFORD, J.A.H.; GIFFORD,
C.A., 2013).

Hume, Whitelaw e Archibald (2011) analisaram que o futuro depende destas
tecnologias, ja que a variacdo genética conquistada atualmente gera ganhos
genéticos que nao conseguirao ser sustentados posteriormente, assim, em algum
momento a taxa de ganho ira estagnar e sera necessaria, cada vez mais, a
Intervencdo com as biotécnicas reprodutivas aplicadas aos animais de producao
para atingir a devida meta. Além disso, o estudo em questido afirmou que quando
h4 maior conhecimento e entendimento dos processos ovulatorios, os objetivos de
fertilidade e produtividade dos rebanhos sao alcangados com maior sucesso.

Atualmente, estudos buscam a compreensdo dos processos reprodutivos
envolvendo o ambiente folicular incluindo o6citos, vesiculas extracelulares,
células da granulosa, durante o desenvolvimento folicular com objetivo de
proporcionar um ambiente adequado para producao de embrides in vitro e gerar
avancos nas tecnologias de reproducao assistida (HUNG et al., 2017).

Quando estes conceitos sdo aplicados na pratica, observou-se uma implicacao
direta do calor ambiental nas respostas reprodutivas, que ocasionou diminuicao
da viabilidade oocitaria e do desenvolvimento folicular (MARTINS et al., 2021).
Essa observacao pode ser explicada a partir de comprovacoes de que o choque
térmico in vitro reduziu a maturagio nuclear de od6citos contidos no complexo
cumulus-o6cito (PAES et al., 2016).

Os odcitos contam com as células do cumulus para realizar os processos de
maturacgao, fertilizacdo e atingir sua competéncia de desenvolvimento, gerando
mais questionamentos para as biotecnologias reprodutivas, desta vez acerca dos
miRNAs expressos em células do cumulus, se eles podem influenciar na

qualidade dos odcitos bovinos quando contidos no complexo cumulus-odcito

(UHDE et al., 2017).
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2.2.1 Sistema silvipastoril e os impactos na reproducao animal

Os sistemas silvipastoris possibilitam a recuperacdo de Aareas que estao
degradadas por meio da intensificacdo do uso da terra, melhorando os efeitos
complementares que existem entre as espécies vegetais e a criacdo de animais,
proporcionando assim o aumento da producao de forma sustentavel (REIS et al.,
2016).

Tendo isto em vista, estes sistemas que integram pecuaria-floresta, tem sido
cada vez mais inseridos na realidade dos produtores, diversificando e otimizando
a producao, pois além de promover maior conforto térmico aos animais em regiao
tropicais como o Brasil, trazem beneficios tecnolédgicos, ecoldgicos, ambientais,
economicos e sociais (BALBINO; BARCELLOS; STONE, 2011). Sobre estes
beneficios, Alves, Nicodemo e Porfirio-da-Silva (2015) trouxeram pela Embrapa
que o ambiente confortavel, proporcionado pelos sistemas de integracao,
diminuem o consumo de energia de mantenca dos animais, disponibilizando mais
energia para que as fungoes produtivas e reprodutivas sejam melhor atendidas.

Ferreira et al. (2011) demonstraram que a taxa de respiracao dos bovinos
aumenta durante o verdo por conta do estresse térmico, assim como as
temperaturas retal e cutanea, afetando o numero e qualidade de oocitaria.
Durante esta época mais quente do ano, as vacas do experimento demonstraram
quantidade de odécitos reduzida, queda na taxa de blastocistos e de sua qualidade,
comprometendo a competéncia oocitaria e a fertilidade destes animais.

Em um experimento de Cardoso et al. (2015), realizado na Embrapa Cerrados,
localizada no Distrito Federal onde clima é classificado como tropical com estacio
seca bem definida, vacas de cinco diferentes racas (Gir, Girolando, Nelore, Sindi e
Indubrasil) foram avaliadas quanto a tolerancia ao calor e estresse térmico. Estes
animais foram criados nas mesmas condi¢ées ambientais e adaptados ao sistema
experimental uma semana antes de seu inicio. O experimento resultou em
diferencas significativas na temperatura retal, frequéncia cardiaca e respiratoria
entre as racas, nas quais 70% das vacas da racga Gir apresentaram temperaturas
retais acima do normal, indicando que a raca é menos adaptada ao clima,

enquanto animais das racas Sindi e Girolando apresentaram melhor adaptacao,
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sendo as vacas com as melhores respostas fisiologicas quando expostas ao
estresse térmico.

Para MARTINS et al. (2021), a sombra natural proporcionada por sistemas de
integracao garantiu que os animais da raga Gir respondessem positivamente em
sua reproducdo, apresentando mais foliculos na superficie ovariana, maior
quantidade de od6citos totais e maior viabilidade dos mesmos, o que teve resposta
contraria quando em sistema convencional.

Os animais expostos ao sol pleno, sem sombreamento, tiveram seu
desenvolvimento folicular prejudicado, impactando negativamente na quantidade
e viabilidade oocitaria (Tabela 1 adaptada de Martins et al. (2021)). Estes
resultados demonstraram pela primeira vez que vacas da raca Gir em estresse
térmico tinham estas respostas reprodutivas comprometidas especificamente,

enquanto que no sistema silvipastoril os animais apresentaram melhores

condic¢oes reprodutivas durante o periodo de seca (MARTINS et al., 2021).

Tabela 1. Numero médio (média + DP) de foliculos ovarianos, odcitos totais e
viaveis e blastocistos transferiveis recuperados por vaca mantida nas areas com e

sem sombra nas estacdes chuvosa e seca.

Sombra
Estacao Sol pleno P
natural
Foliculos totais 22.29 +4.33 20.21 £ 3.75 0.2347
Odcitos totais 15.64 + 1.62 15.46 + 1.77 0.9046
Chuvosa
Odcitos viaveis 7.54 + 0.89 7.86+1.14 0.7592
Blastocistos 2.32 £ 0.58 1.93+0.47 0.4765
Foliculos totais 31.73 + 3.86 37.05+34 0.0336
Seca Odcitos totais 6.5+ 2.6 11.41 +4.69 0.0001
Odcitos viaveis 3.45+1.38 6.27 + 3.36 0.0031
Blastocistos 0.55+£0.28 297+ 1.7 0.0017

DP - Desvio padrdo
(Adaptada de MARTINS et al., 2021)
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Ferreira et al. (2016) também demonstraram que temperaturas elevadas
afetam de modo negativo os o06citos e o desenvolvimento folicular, evidenciando
que oo6citos coletados durante o verao apresentaram possivel disfuncao
mitocondrial além de uma regulacdo negativa da expressido génica oocitaria,
podendo estar associado ao menor potencial de desenvolvimento dos mesmos,
culminando em perdas reprodutivas e econémicas do rebanho.

No estudo de Yadav et al. (2013), a fertilidade de bufalas diminuiu quando
foram expostas ao estresse térmico, ocasionando a infertilidade de alguns
animais quando houve o comprometimento do desenvolvimento oocitario por
conta das altas temperaturas.

No estado do Ceara, no Nordeste brasileiro, o clima é tropical semiarido e uma
das racas mais utilizadas na regido é Girolando (Holandés x Gir). Vacas deste
grupo racial, com graus diferentes de cruzamento (1/2 Holandés 1/2 Gir e 3/4
Holandés 1/4 Gir), foram analisadas quanto a termotolerancia. Os animais foram
alocados em piquetes de confinamento com sombreamento natural e artificial,
mas ainda assim néo eram sistemas silvipastoris. Mesmo com sombra disponivel,
animails apresentaram estresse caldorico e queda no desempenho reprodutivo,
principalmente durante o periodo seco. As vacas mais afetadas, independente do
periodo, foram as com 3/4 Holandés 1/4 Gir, apresentando menor capacidade de
termorregulacao (COSTA et al., 2015).

Novilhas Nelore apresentaram bons indices reprodutivos quando em sistema
integrado lavoura-pecuaria-floresta (ILPF). Mesmo sendo uma raca
termotolerante, otimizaram suas respostas reprodutivas quando em maior
conforto térmico, apresentando maior producdo embrionaria in vitro e
melhorando a competéncia oocitaria e o desenvolvimento embrionario,

representados na Tabela 2 adaptada de SILVA et al. (2020).
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Tabela 2. Qualidade de odcitos e producdo de embriées de novilhas Nelore

manejadas em sistemas integrados lavoura-pecuaria-floresta e integracao

lavoura-pecuaria (ILPF e ILP).

Qualidade de Taxa de Taxa de
Sistema oo6cito (%) clivagem (%) blastocisto (%)
ILPF 68,15 (282/409) 48,07 (78/154) 32,5 (50/154)
ILP 73,8 (245/311) 29,4 (55/169) 17,8 (30/169)
Valor P 0,51 0,09 0,01

(Adaptada de SILVA et al., 2020)

Porém, quando foi comparado o desempenho reprodutivo de vacas pods-parto
em sistema intensivo de rotacao e em sistema silvipastoril (Tabela 3 adaptada de
Lemes et al. (2021)), alocando-as nos sistemas experimentais 60 dias antes da
data prevista do préoximo parto, o desempenho reprodutivo observado nao foi
afetado, sem apresentar diferencas significativas na producio de embrides e no
numero de foliculos, mas houve uma maior taxa numérica de recuperacdo de
o6citos no sistema silvipastoril. Desta forma, os autores passaram a questionar se
h4a um periodo de tempo necessario para adaptacao dos animais para melhor
resposta reprodutiva. Mesmo assim, o sistema silvipastoril foi considerado o
melhor e mais adequado, pois é um sistema que promove um microclima de
qualidade, por conta do sombreamento natural, tendo como consequéncia a

melhora do bem-estar animal.
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Tabela 3. Médias + desvio padrao das variaveis relacionadas a coleta de odcitos e
a producido de embrides in vitro de vacas primiparas Canchim mantidas em
sistema silvipastoril (SP) ou de pastejo rotativo intensivo (RI).

Sistema  Variaveis

FO(m) TOm) OV(n) TRO(%) TC (%) BD7(n)

25,8 + 209 + 13,1 £+ 743 + 85,7 &

SP

2,1 1,7 1,3 2,7 2,6 5,1+0,6
RI 28,8 £+ 20,2 + 12,1 + 65,3 + 82,0 =

2,4 2,0 1,4 3,1 3,0 4,1+0,6

FO - Foliculos Observados, TO - Total de Odcitos, OV - Odécitos Vidveis, TRO -
Taxa de Recuperacdo de Oocitos, TC - Taxa de Clivagem, BD7 - Numero de
Blastocistos no 7° dia

(Adaptado de LEMES et al., 2021)

Os principais efeitos do sistema de integracdo sobre a reproducido e
fertilidade do rebanho bovino sdo ocasionados pelo conforto térmico, que quando
ausente, pode causar anormalidades nos odécitos, prejudicando a taxa de
concepc¢ao por conta do estresse térmico. Além disso, o excesso de calor faz com
que os animais tenham seu crescimento retardado, atrasando a puberdade das

vacas reprodutoras e fazendo com que estas tenham seus bezerros com peso mais

leve ao nascer (ALVES, NICODEMO E PORFIRIO-DA-SILVA, 2015).

Assim, o estresse por calor causa sérios efeitos negativos nas funcgoes
reprodutivas, desde alteracoes enddcrinas, mudancas no ambiente ovariano e
uterino, causando até a influéncia direta no o6cito e embrido. Todos estes efeitos
deletérios podem ser prevenidos com uma melhoria do ambiente de producéo,

promovendo e otimizando o bem-estar animal (MACEDO et al., 2013).

3. Consideracoes Finais

O estresse térmico se mostrou um desafio para bovinocultura de corte
tropical, acarretando perdas produtivas e reprodutivas, porém, é realmente
possivel contorna-lo com os sistemas silvipastoris, os quais proporcionam maior

eficiéncia reprodutiva e produtiva com a melhora do desenvolvimento folicular,
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quantidade e viabilidade oocitaria, ao mesmo tempo vencendo as barreiras da

sustentabilidade e da demanda de produtos de origem animal.
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Mitigacao de metano entérico em bovinos

Mitigation of enteric methane in cattle

Bruna Braghin de Souza Pinto, Cristiane Goncalves Titto

1. Introducao

O Brasil se destaca mundialmente na criagao animal, principalmente de
bovinos de corte. Atualmente ocupa a posi¢cdo de segundo maior produtor de
bovinos com 187,55 milhoes de cabecas e é o lider em exportagdoes com cerca de
2,69 milhdes de TEC (toneladas equivalente Carcaca) de carne bovina exportadas
em 2020 (ABIEC, 2021). Apesar disso, ainda existe a preocupacao em se obter
uma maior producdo animal tendo em vista o crescimento populacional mundial.
Entretanto, o crescimento da pecuaria de corte aumenta a preocupacao com a
geracao de gases do efeito estufa, sendo este prejudicial ao meio ambiente
(BRUNES; COUTO, 2017).

A producdo de animais ruminantes tem sido relacionada a emissdo de
metano (CHy), que é um dos gases de efeito estufa. Segundo Garcia Junior (2016),
o metano é gerado por bactérias ruminais e é geralmente expulso do organismo
através da eructacao e dejetos. Adicionalmente, a bovinocultura de corte é
responsavel por emitir mais CHs do que a bovinocultura de leite na producao
animal, principalmente devido a quantidade de animais (DOWNING et al., 2017).

Desse modo, existem diversas formas de mitigar a emissao de metano na
producao animal, dentre eles podem ser citados a mudancga na dieta dos animais,
o manejo de pastagem e o tratamento e descarte adequado de dejetos
provenientes da cria¢ao de bovinos (OLIVEIRA et al., 2017).

Diante dessa situacdo é importante que sejam analisados novos meios de
aumentar a producao da bovinocultura de uma forma sustentavel, minimizando a
producao de gases do efeito estufa e consequentemente reduzindo problemas de

poluicdo. Deste modo, o objetivo dessa revisdo é analisar e discutir sobre a
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producao do metano entérico por bovinos e possiveis estratégias de reducao desse

gas prejudicial ao meio ambiente.

2. Desenvolvimento

Esta é uma revisdo baseada em publicagoes de artigos e livros e as bases de
dados utilizadas foram Google Académico, Science Direct, Springer utilizando as
palavras-chave: metano entérico, bovinos, mitigacdo. Apenas artigos e livros

publicados entre 2011 e maio de 2022 foram utilizados.

2.1 Metano Entérico

A agricultura e pecuaria desempenham um papel importante no mundo,
produzindo alimentos e trazendo renda para toda populacio, porém, apesar do
grande reconhecimento, a pecuaria pode trazer alguns problemas ambientais
como a emissao de quantidades significativas de gases de efeito estufa, por meio
do metano entérico (BERCHIELLI; MESSANA; CANESIN, 2012).

Entre os gases do efeito estufa, o 6xido nitroso (N20), o metano (CH4) e o
diéxido de carbono (CO2) sdao apontados como mais importantes gases emitidos
pela agropecuaria (PATRA, 2016). Com relagdo a quantidade de cada um, o CO2
tem uma maior concentracdo na atmosfera do que o CH4 e 0o N2O, porém esses
dois gases apresentam uma maior capacidade de causar alteracoes climaticas do
que o di6xido de carbono (ABRAO; FERNANDES; PESSOA, 2016).

Segundo as Estimativas Anuais de emissées de gases de efeito estufa no
Brasil (2020), com o crescimento do setor agropecuario, a fermentacio entérica
dos ruminantes tornou-se uma das principais fontes de emissdo de metano
correspondendo a 62,6% das emissoes nacionais. O rebanho bovino brasileiro é
responsavel por aproximadamente 97% do metano emitido, sendo a maior parte
proveniente da bovinocultura de corte com 86% e 11% de vacas de leite.

A producao de metano é um processo natural que ocorre dentro do rimen
do bovino, pela fermentacao do alimento ingerido pelo animal a partir da acdo de
bactérias metanogénicas que estdo na microbiota do ramen (OLIVEIRA et al.,

2017), dependente da dieta e do manejo de pastagem. Segundo Lazari et al.
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(2019), animais em sistema de pastejo emitem mails metano do que animais
recebendo alguma outra dieta com niveis elevados de concentrado, pois os bovinos
que se alimentam com alta propor¢ao de forragem produzem maior quantidade de
acetato e butirato, reduzindo o propionato e assim ocorre a liberacao de
hidrogénio que realiza formag¢do do metano. O concentrado é utilizado muitas
vezes para modulagdo ruminal visando uma menor metanogénese, devido a sua
porcao de carboidratos soluveis ser maior, ocorrendo uma melhor digestibilidade
do alimento no rimen e consequentemente esses animais chegam ao peso de
abate mais cedo (OLIVEIRA et al., 2017)

No Brasil, 84,38% da producdo de bovinos é realizada em pastagens
(ABIEC, 2021). Assim, as emissoes de metano sdo crescentes, entretanto, ha
estratégias diversas para essa reducio, que serdo estudadas mais adiante nos

topicos.

2.2 Estratégias de mitigacao

Houve um aumento no numero de animais para atender a crescente
demanda por alimentos, esse crescimento no rebanho mundial resultou em maior
producdo de metano entérico por bovinos, proporcionando aumento da
preocupacao da populacdo em relacdo a emissao de gases de efeito estufa e
pressionado produtores e pesquisadores a buscar alternativas viaveis para a
reducao desse gas (PEREIRA et al., 2015). Nesse contexto, existem diferentes
estratégias sendo estudadas, como por exemplo, o uso de aditivos na dieta de
ruminantes (OLIVEIRA et al., 2019), e também a alteracdo no manejo de
pastagem (RUGGIERI et al., 2020;)

2.2.1 Modulacao ruminal por meio de lipidios e nitrato

Fatores como o tipo de alimento, volumoso ou concentrado, suas
quantidades, proporc¢oes e a qualidade a quantidade e qualidade desse alimento
também podem aumentar ou reduzir a producdo de metano pelo animal, dessa

forma podem ser utilizadas algumas estratégias de mudancas na dieta para

mitigar o CH4 (VAN GASTELEN; DIJKSTRA; BANNINK, 2019).
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Exemplificando, lipidios podem ser adicionados na dieta dos bovinos, sendo
considerados um bom complemento, porém, a quantidade maxima permitida na
alimentacdo é de 6 a 7% de gordura da matéria seca (CARO; KEBREAB;
MITLOEHNER, 2016). Entretanto, a quantidade que vai ser ofertada é limitada,
Medeiros et al. (2015) afirma que a adi¢ao do uso de lipidio na dieta nio deve
ultrapassar 6% porque pode ser responsavel por alterar o consumo de matéria
seca e a degradacao da fibra. Além de causar queda no CMS e na digestibilidade
de FDN, porém dentro dos limites ideais pode resultar em melhor desempenho
(PATRA, 2013). Além disso, niveis de gordura de até 6% da matéria seca da dieta
de bovinos contribui com a reduc¢ido do metano entérico em aproximadamente 15%
(PATRA, 2013).

Os lipidios podem ter diversas a¢des dentro do ramen para a mitigacio do
metano. Uma das ag¢bes é promover a diminui¢cao da matéria organica no riumen,
prejudicando a quantidade de protozoarios e metagenos da metanogénese,
ocorrendo assim uma reducao destes, assim como os acidos graxos de cadeia
média também minimizam a metanogénese (HONAN; TRICARICO; KEBREAB,
2021). Também acontece a biohidrogenizacdo de acidos graxos poli-insaturados,
que é um processo que adiciona o hidrogénio em varias ligacoes insaturadas
resultando em ligacoes simples, essa acdo é mais aplicada em situacoes de criacao
em confinamento, com dieta total no cocho, para reduzir a metanogénese no
ramen (KUMAR et al., 2013).

Muitas das pesquisas afirmam que a inclusio de lipidios na dieta minimiza
o metano entérico produzido pelos bovinos, porém a reducdo na producio do
metano depende da fonte de lipidio, da quantidade e da maneira que sera
fornecido ao bovino como, por exemplo o lipidio pode ser fornecido na forma de
sementes de oleaginosas (MACHADO et al., 2011).

Em relacao a quantidade, o acréscimo de aproximadamente 10 g de
gordura de a cada quilograma de consumo de matéria seca resulta em uma
reducdo de 1g/kg de matéria seca da producdo de metano (GRAIGER;
BEAUCHEMIN, 2011). Entretanto, discordam dos resultados de Duthie et al.
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(2017) com novilhos mesticos e a inclusdo de 12g/kg de consumo de matéria seca,
no qual nao observou diminuicao de metano entérico produzido pelos bovinos.

Portanto, apesar de controversa, adicionar lipidios a dieta pode ser uma
boa estratégia para mitigacdo de metano entérico e deve ser reconhecida para
uma melhor sustentabilidade e também um bom desempenho dos animais.

Outra estratégia que vem sendo debatida é o uso de suplementos na dieta
de animais a pasto para minimizar o metano entérico. A suplementacao de
nitrato na nutricdo de bovinos é algo interessante, porém, uma adaptacao é
necessaria, com introducdo de forma gradativa, o que evita a intoxicagao do
animal (LEE; BEAUCHEMIN, 2014). O acréscimo de nitrato como fonte de
nitrogénio nao proteico na suplementacdao animal ele pode realiza esse processo
de mitigacdo, pois o nitrato fornecer amoénia para a sintese de proteina
microbiana no ramen (NATEL et al., 2016; HRISTOV, 2013).

Essa transformacao do nitrato em amonia pelos microrganismos ruminais
¢ bastante concorrente com a producao de CHi4, consumindo oito elétrons Ho,
reduzindo microrganismos metanogénicos, devido a menor disponibilidade de
elétrons ou a toxidade do nitrito para esses microrganismos. Estudos avaliando os
efeitos do nitrato de amoénio no potencial de mitigacdo do metano entérico quando
adicionado a suplementacao de bovinos no pasto ainda sao poucos (HULSHOF et
al., 2012; BERNDT; TOMKINS, 2013; ALMEIDA et al., 2021), portanto,
estratégias de mudancas na dieta que reduzem os danos ambientais devem ser
Incentivadas.

Varios estudos in vivo confirmaram a eficacia da alimentacdo com nitrato
na reducio das emissées de metano entérico. Em estudo realizado por Zhou et al.
(2011), que utilizou diferentes inibidores com o fluido do rimen, verificou-se que o
nibidor com nitrato de s6dio obteve uma reducao de até aproximadamente 70%
na producdo de metano de touros Jersey in vitro. Outro estudo testando 4
concentracoes diferentes de nitrato (12, 24, 36 e 48 mM) mostrou que a
quantidade de 12 mM a producao de metano também reduziu em 70%, ja nos
demais niveis de nitrato foi quase 100% inibida a geraciao do CH4 (ZHOU; MENG;

YO, 2012). A reducido na producdo de metano também foi vista por Granja-
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Salcedo et al. (2019) que verificaram a reducao de 10,55% de CH4 expresso em g
por dia em Nelore suplementado com o nitrato encapsulado. Além disso, houve a
diminui¢ao da produ¢ao do metano de 18,5% por dia por Kg/MS.

Exemplificando, em um estudo realizado com vacas leiteiras, foi
adicionado 8,8% de nitrato de calcio na matéria seca dietética por 90 dias, e nesse
experimento houve uma adaptacao, encontrando diminui¢do persistente nas
emissoes de metano de até 16,5%, e nenhum efeito clinico de intoxicacao foi
observado (VAN ZIJDERVELD et al., 2011). Em outra pesquisa realizada por
Duthie et al. (2017) com inclusdo de nitrato com um periodo de 35 dias de
adaptacdo testados na dieta de novilhos mesticos Aberdeen Angus e mesticos
Limousin, também encontraram bons resultados de mitigacdo de metano e nao

foram demostrados efeitos clinicos da intoxicacao pela adi¢ido de nitrato.

2.2.2 Manejo de pastagem

O Brasil apresenta uma grande extensao territorial de aproximadamente
851 milhoes de ha (IBGE, 2021), sendo desse total 165,2 milhoes de hectares de
pasto (ABIEC, 2021) que favorecem a criacdo de animais garantindo uma
producao de menor custo, mas que nem sempre é uma pastagem de qualidade
boa, pois a nao realizacdo do manejo dessa pastagem de forma adequada, pode
acarretar em um pasto com déficit em nutrientes que vai comprometer o
desempenho dos animais (HOFFMANN et al., 2014), utilizando a forragem como
principal fonte de alimentacao dos bovinos (DIAS-FILHO et al., 2014).

No entanto, existem muitas fazendas com pastos degradados, com baixa
producéo e qualidade de forragem (PAULA; PESSOA; ABRAO, 2019), que assim
ocasionam no rumem do bovino um crescimento na quantidade da matéria
organica fermentada, aumento na producido de butirato e acetato favorecendo a
dispensa do Hz e assim contribuindo para o desenvolvimento do metano entérico
(OLIVEIRA et al., 2017).

E importante entender que recuperando as pastagens, as forragens obtém
uma boa producao e qualidade e consequentemente uma boa digestibilidade, pois

quando as forragens chegam no rumen tera pequenas dimensoes de fibras
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celulares, assim nao facilitara a fermentacao acética e tera uma reducao do
metano entérico em bovinos, por isso é viavel a realizacdo de manejo nessas
pastagens (BERCHIELLI; MESSANA; CANESIN, 2012).

Também podem ser realizadas outras técnicas como o sistema integrado de
lavoura x pecuaria (SOUZA-FILHO et al.,, 2019), adubacido dos pastos
(DOWNING et al., 2017), uso de sistemas de pastejo rotacionado ou diferimento
com adicao de suplementos na alimentacdo dos animais como ja citados fazem
com que melhore a produgao e qualidade das forragens reduzindo problemas
ambientais (OLIVEIRA et al., 2017).

Assim, realizando o manejo de pastagem tera uma melhora na producao e
qualidade de forragem, ocasionando em uma reduc¢ido na producido de metano
entérico em bovinos. Pesquisas realizadas em trés sistemas de pastagem
diferentes, afirmam que o manejo em pastagens em areas que eram degradadas
para manutencao da forragem com boa qualidade, fazendo implantacido do
sistema integrado lavoura-pecuaria-floresta obtém bons resultados para
mitigacao de CH4no Brasil (FIGUEIREDO, 2017).

A forragem de melhor qualidade diminui a produgao de metano, com a
realizacdo de um manejo adequado, assim, os animais tem um maior acesso as
folhas verdes, obtendo um alimento mais nutritivo, com baixos teores de FDN,
FDA, lignina, celulose e hemicelulose tendo uma boa digestibilidade
(RODRIGUES JUNIOR et al., 2015). Portanto para ter uma pastagem de boa
qualidade deve estar atento a maturidade, pois cada planta tem um ponto
considerado ideal, caso essa pastagem esteja na altura adequada, essa forragem
provavelmente tera uma boa massa de forragem pré-pastejo, com muitas folhas,
poucos caules alongados e também nio muito material morto, assim tera um
pasto de qualidade, obtendo um aumento no CMS dos animais e mitiga o metano
(HRISTOV et al., 2013;). Assim como, para obter uma forragem de boa qualidade
o proprietario também deve realizar adubacao dos pastos e controlar a taxa de
lotacdo conforme a disponibilidade de forragem, ndo adianta encher de animais

uma area e nao ter forragem para todos, isso é um dos motivos que faz a
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pastagem chegar ao ponto de baixa qualidade e degradacao (CONGIO et al.,
2015).

Além disso, é importante compreender que o manejo de pastagens também
envolve maior sequestro de C do solo, pelo sistema, tendo um alto potencial de
reducdo no CHs (BERCHIELLI et al., 2012). Em vista disso, conforme os bovinos
emitem o metano entérico e os outros gases no ar, as pastagens e florestas que
vao se desenvolvendo necessitam de COgz, entao elas recolhem esse gas através
das folhas e cede O2 para a atmosfera e por meio dos residuos vegetais que estao
no solo, estabelecem a decomposicao microbiana que consequentemente sequestra
o carbono (RUMPEL et al., 2015).

Exemplificando, pelo mundo inteiro as pastagens podem resultar em
sequestro de carbono de aproximadamente 148,4 Tg de CO2 por ano se for
realizado o manejo de pastagem, ajustando a quantidade de bovinos no pasto e
obtendo uma boa uma producao de forragens, ocasionando também uma melhoria
no solo (HENDERSON et al., 2015). Portanto, as pastagens e as florestas sao
importantes, para realizacao do sequestro de carbono, que contém alto potencial
para mitigar o metano entérico produzido pelos animais, contribuindo assim

para o meio ambiente.

3. Consideracoes finais

A crescente demanda por produtos sustentaveis, que ndo comprometa o
meio ambiente e a exigéncia dos consumidores quanto a garantia de produtos de
qualidade mostra a necessidade de mudancas na pecuaria do mundo. Diante
dessa situacio, pode-se concluir que as estratégias de adi¢ao de lipidios ou nitrato
na dieta dos animais, a realizacdo de manejo nas pastagens e o método de
sequestro de carbono do solo pelo sistema, sido capazes de mitigar o metano

entérico, tornando a producao de bovinocultura de corte mais sustentavel.
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Producao de energia com Biogas gerado pelos dejetos de suinos

Energy production with Biogas generated from swine waste

Christian Ribeiro, Carlos Alexandre Granghelli

1. Introducao

A producao suina brasileira cresce em ritmo acelerado no decorrer dos
ultimos anos, ocupando atualmente a quarta posi¢cdo no ranking mundial de
producao de carne, quinta posi¢ao no ranking de consumo de carne em toneladas
e quarta posicao em exportacido (USDA, 2021). A previsdo é que ocorra um
aumento desses nimeros a médio e longo prazos, devido a vigente necessidade de
alimentar a populacido, que cresce anualmente. Dessa forma, justaposto ao
aumento da producdo dos animais, ocorre o aumento da producao de dejetos,
sendo de suma importancia a destinacido correta desses residuos, devido as
exigéncias ambientais e dos consumidores, que buscam cada vez mais por
producgoes que respeitem o meio ambiente e que prezem pelo bem-estar animal.

Segundo Ito et al. (2016) os dejetos produzidos apresentam riscos para o
meio ambiente e recursos hidricos caso sejam descartados incorretamente,
processo que pode acarretar prejuizos tanto para os animais quanto para os
humanos. Da mesma forma, Cardoso et al. (2015), com base em analises
realizadas na producdo de suinos, demonstraram que a atividade ndo atua de
forma sustentavel e pode trazer grandes risco para o melo ambiente, como
poluicdo dos corpos hidricos e ocasionar problemas como acidificacdo do solo,
entre outros. Sendo assim, se faz necessario a utilizacdo de novas formas de
tratamento para os dejetos a fim de garantir a sustentabilidade das producées.

De acordo com Vieira et al. (2019), a producao de biogas vem se destacando
por ser uma das fontes renovaveis de energia de maior volume atualmente, e,
com sua aplicacdo e utilizacdo, é possivel combater problemas socioeconémicos e
ambientais, dando para os residuos das producées um descarte correto, evitando

a poluicao do meio ambiente. Neste contexto, Roya et al. (2011) relataram que
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apos a producao do biogas, o mesmo pode ser utilizado de diversas formas para
substituir a utilizacdo de gases advindos de origem mineral; sua aplicabilidade
envolve situacoes como fonte de calor para preparo de refeicées, 1luminacao,
combustido em motores automobilisticos, queima para producdo de energia,
demonstrando que a producdo de biogas pode ter multiplas aplicacbes e trazer
novos olhares para os dejetos produzidos na criac¢io de suinos.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo abordar como ocorre a
producao de energia por meio do biogas gerado pelos dejetos de suinos, abordando
aspectos atuais do mercado, beneficios e pontos negativos existentes, devido ao
crescimento da preocupacao do mercado consumidor da relacdo produc¢do meio

ambiente e os impactos que a produgao suinicola pode causar.

2. Desenvolvimento

Esta é uma revisdo baseada em publicacoes de artigos indexados e livros,
sendo as bases de dados utilizadas: revistas académicas, artigos indexados ao
Google académico, sites estatisticos de producgées, bem como cartilhas técnicas e
livros, utilizando-se as palavras-chave: Projecoes das producgdes, Suinocultura,
Meio ambiente, Impactos ambientais e Biogas. Apenas artigos, livros e revistas

publicados entre 2011 e maio de 2022 foram utilizados.

2.1 Impactos da producao suinicola

A producgio de suinos envolve o consumo de um grande aporte de agua,
fazendo com que a producio cause impactos ao meio ambiente, sendo necessario
total atencdo ao tratamento da agua utilizada e o descarte correto dos dejetos
formados (TAVARES, 2013). O Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina
(IMA, 2021) afirma que a estimativa de consumo de agua para matrizes de suinos
em uma propriedade de ciclo completo chega a 92 litros por dia por animal ou
33562 litros por ano, ao passo que o volume de dejetos gerado chega em torno de
50 litros por dia, o que corresponde a 18500 litros anuais. Sendo assim, torna-se
necessario o controle de como e onde serdo descartados estes dejetos, pois,

conforme supracitado, acarretam em problemas ambientais devido ao volume
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gerado ser um grande poluidor, uma vez que nestes dejetos existem componentes
prejudiciais ao meio ambiente como, por exemplo, nitrato, cobre, zinco, nitrato,
odores relacionados a amonia, patdogenos e problemas ligados ao solo como
emissdao de metano e 6xido nitroso, sendo necessario realizar tratamento dos
dejetos para sua valorizacdo e reducdo de impacto ao ambiente (KRAJESKI,;
POVALUK, 2014; ROHR, 2014).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021), o
Brasil passou de cerca de 10,5 milhées de abates no 1° trimestre 2016, para cerca
de 13,04 milhées de abates no 1° trimestre de 2021, dados que reforcam o
crescimento da producao. Krabbe et al. (2013) afirmam que, com o aumento do
poder aquisitivo das classes de menor renda, existe a tendéncia de o consumo de
carne suina aumentar tanto in natura como na forma de processados, junto com
os demais tipos de carnes, como de aves e bovinos, sendo importante acompanhar
este aumento tanto do consumo quanto da populagdo para que seja garantido o
suprimento de alimento para todos. Ressaltando, nesse sentido, que a busca para
suprir a demanda de alimentos de origem suina, faz com que ocorra o crescimento
da producao e, por consequéncia direta disto, o aumento do volume dos dejetos
produzidos.

As criacées de suinos se baselam nos sistemas intensivos de animais
confinados, sendo que o manejo de dejetos no estado liquido acarreta problemas
para a producdo como armazenagem, tratamento e sua destinagdo. Por se
encontrar na forma liquida, o potencial de poluir aumenta devido a facilidade de
ser descartado em diversos locais, assim mostrando-se necessario o tratamento e
manejo adequados desses residuos (ITO et al, 2016). Além disso, a producao de
suinos de forma intensiva apresenta-se como uma emissora de dioxido de
carbono, metano e amonia, principals componentes que sao citados como

causadores do aquecimento global e chuvas acidas (SILVA, 2012).

2.2 O que é biomassa, biogas e etapas para obtencao
Com o avanco das tecnologias, faz-se cada vez mais necessario a utilizacao

de energia, exigindo assim a exploracido de novas fontes, pois os sistemas atuais
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podem nao ser suficientes para suprir a demanda energética, visto que grande
parte da energia utilizada atualmente é proveniente de hidrelétricas, de potencial
grande, mas limitado. Com isso, a utilizacdo de novas fontes de energia se torna
relevante. Exemplo disto, através da utilizacdo de biodigestores e biomassa, é
possivel gerar energia com a queima do biogas produzido. Para a obtencio do
biogas é necessaria atencido para alguns pontos, como o pH da biomassa,
temperatura em que se encontra, o tempo de armazenamento e o quanto se pode
produzir, tanto de energia como de estoque de biomassa (MALAGGI; SOUZA,
2014).

A biomassa pode ser proveniente de diversos tipos de materiais, podendo ser
obtido de madeiras, residuos de madeireiras, fabricas de processamento de
produtos agricolas, residuos das producbes agricolas e criacbes animais. Para
cada tipo de matéria-prima e biomassa, faz-se necessaria a atencao antes do
processamento, pois cada componente tera a sua particularidade e composicao,
sendo necessario o seu pré-tratamento antes de ir para as lagoas de tratamento e,
posteriormente, para a fermentacao. (HEIDENREICH; FOSCOLO, 2015).

O produto gerado pela fermentacdao dos dejetos captados pelo biodigestor,
conhecido como biogas, é um gas que pode se tornar combustivel, uma vez que
sua composicado é uma mistura de metano e gas carbonico. Para obtencao do
biogas, é necessario que a biomassa passe pelo processo de fermentacao
anaerobica, o qual deve ocorrer com a utilizacdo de ferramentas e técnicas
especificas (CALZA, 2015).

O processo de producao de biogas envolve quatro principais etapas: dentro
da primeira etapa, tem-se a coleta e estocagem da matéria-prima e, se for
necessario, um primeiro processamento ocorrendo a mistura da biomassa ou a
sua separacao entre a parte liquida e sélida, sendo necessario atencido ao
dimensionamento das estruturas; por conseguinte, ocorre sua destinacio até o
local onde passara para a etapa seguinte. Na segunda etapa, apds a chegada aos
biodigestores que podem ter diferentes formatos, ocorre a digestdo anaerdbica,
sendo necessario estabelecer o tipo de biodigestor adotado e os cuidados

necessarios para cada modelo. Apés a segunda fase, teremos dois produtos
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distintos: o biofertilizante e o biogas. A terceira etapa se da com os
biofertilizantes, quando serdo necessarios realizar o seu tratamento e
armazenamento corretos. Por fim, na quarta etapa acontecera o cuidado com o
biogas, seu armazenamento, avaliacdo de sua qualidade e utilizacdo (Senai,
2016).

Apo6s a producao bruta de biogas, dependendo da sua finalidade, pode ser
adicionado ao processo a purificacao do gas produzido; para isso, faz-se necessario
empregar técnicas que irdo aumentar a concentracao do metano no gas, sendo
sua composicao final cerca de 97% metano. Apds a purificacao, pode ser destinado
a automoévels que tenham sistema GNV, células de combustivel e também a
capacidade de ser voltado para a rede de armazenagem de biogas. As principais
Impurezas retiradas sio: agua para se evitar a corrosdo dos maquinarios e
tubulacoes, oxigénio, visando a diminuicdo de possiveis acidentes, sulfeto de
hidrogénio, evitando-se altas concentracées e corrosao, e também didéxido de
carbono, devido ao seu baixo valor energético (SILVA, 2019).

Alguns processos sdo utilizados para realizar a purificacdo do gas. Um deles
constitul no uso das colunas de carvao que efetuam a retirada de agua do gas.
Outro exemplo, é o tanque de lama de cal utilizado para retirada do sulfeto de
hidrogénio e o didéxido de carbono. Para tanto, foram levadas, em consideracao,
formas de realizar a purificacao do biogas sem aumentar tanto o seu valor de

implantacgao (SCUSSEL, 2019).

2.2.1 Processos que ocorrem na biodigestao

Para que a producio de biogas ocorra, é necessario que aconteca a digestao
anaerdbica. A fim de se obter o gas no final do processo, a biomassa deve passar
por diferentes fases, sendo elas a hidrélise, acidogénese, acetogénese e a
metanogénese; cada etapa do processo necessita atencdo para os grupos de
microrganismos atuantes e controles ambientais (SOARES; FEIDEN; TAVARES,
2018).

A etapa da hidrélise faz com que os compostos como os polissacarideos,

proteinas e lipidios sejam degradados para formas mais simples e soluveis,
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processo em que as bactérias hidroliticas participam excretando enzimas
extracelulares, etapa importante que sofre interferéncia do tipo de material que
esta sofrendo hidrélise. As substancias organicas como carboidratos sao
degradadas em intervalos de horas, proteinas e lipidios em alguns dias e a
lignina sofre o processo de hidrélise lentamente, encerrando por muitas vezes de
forma incompleta. Na fase da acidogénese, os monomeros formados na fase da
hidrélise sdo utilizados por bactérias anaerdbicas como substrato, o que os
transforma em outros compostos como acidos organicos de cadeia curta,
moléculas com 1 a 5 carbonos e hidrogénio, sendo que a concentracao de
hidrogénio pode influenciar nesta etapa, estando ligado ao processo de oxidacao
da matéria resultante (KUNZ; STEINMETZ; AMARAL, 2019).

Na fase da acetogénese, as bactérias acetogénicas atuam no processo, no
qual ocorrem reacoes consideradas endotérmicas, transformando os compostos
formados na fase anterior, ocorrendo modificacoes como a dos acidos de cadeia
longa em acidos de um atomo a dois atomos de carbono e produzindo, em
conjunto, hidrogénio e diéxido de carbono. A metanogénese é a ultima fase do
processo e deve ocorrer em ambiente anaerdbico, sob a acdo das arqueas
metanogénicas; o carbono é convertido em diéxido de carbono e metano, sendo o
processo de geracao do metano definido pelo tipo de metabolismo dos diferentes
grupos de arqueas, , onde as metanogénicas acetoclasticas produzem o metano
com base no acetato e as arqueas metanogénicas hidrogénotroéficas produzem
também metano, porém com tendo hidrogénio e didxido de carbono como base
(KUNZ; STEINMETZ; AMARAL, 2019).

Guer1 et al. (2018) afirmam que além do processo complexo da digestao
anaerdbica, outros parametros interferem na qualidade da digestao e no material
final, tendo a necessidade de controlar parametros como pH, temperatura,
material a ser utilizado e acompanhar os mesmos durante todo o processo. De
acordo com Cancelier et al. (2015) as concentracoes iniciais de biomassa e a
temperatura nas quais estdo submetidas podem fazer com que ocorra variacido da
concentracdo de biogas que sera produzido; além desse fator, também foi

constatado que a adicdo de nutrientes a mistura pode ser deletéria para a
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producao do gas; nutrientes como sal de ferro e niquel acarretam uma diminuigao
da velocidade de transformacao dos dejetos submetidos ao biodigestor, existindo a
necessidade de se entender todo o processo da digestdo anaerdbica por mais
tempo, para que se tenha o maximo de eficiéncia e o produto final seja de
qualidade, podendo ser usado para a desejada queima e consequente

transformacdo em energia elétrica sustentavel.

2.3 Potencial brasileiro para a producao de energia elétrica proveniente
do gas

Os demais meios de tratamento para os dejetos suinos trazem renda e
retorno financeiro de forma menos efetiva aos proprietarios quando comparados
com a producio de biogas, ; sendo assim, com a técnica da producio de biogas, o
produtor consegue retirar lucros dos investimentos realizados ou economizar na
conta de energia ao final do més, ao contrario dos demais tipos de tratamento de
dejetos onde é possivel se obter retorno economico com insumos para adubacao,
mas quando comparados a producao de biogas e sua queima, o valor agregado ao
biogas é maior (GOMES, 2014).

Dentre as possiveis formas para impulsionar a producio de gas existem
sistemas que geram renda com a energia produzida, pois a mesma pode ser
retornada para rede elétrica e contar como bonus de energia, ou mesmo ser
destinada para utilizacdo como gas encanado em fogdes, combustiveis para
automoéveis, aquecimento de agua em condominios, promovendo assim economia
nas propriedades. O gas restante pode ser direcionado para geradores de baixa
producdo que irdo poupar na conta de energia (CIBIOGAS, 2021).

Nesse contexto, existe no Brasil o Centro Internacional de Energias
Renovaveis-Biogas, que tem como propdsito realizar pesquisas, aplicar
tecnologias e fazer com que a producgao de biogas em territério nacional cresga de
forma sustentavel e competitiva. Em 2020, esse instituto monitorou cerca de 675
plantas produtoras de biogas distribuidas pelo Brasil, produzindo cerca de 2,2
bilhées de m® de biogas, sendo disponibilizadas aos produtores, assisténcias

técnicas com as tecnologias para producdo de biogas e a sua utilizacio
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(CIBIOGAS, 2021). No ano de 2021, o Brasil apresentou crescimento na
implantacao das plantas produtoras de biogas, tendo cerca de 755 plantas em
funcionamento e com uma producao 10% maior do que o ano interior, sendo
Minas Gerais o estado com o maior numero de plantas seguido por Parana e
Goias. Em 2021, houve, expansido da tecnologia para os estados de Rondoénia e
Alagoas, com plantas produzindo energia térmica e elétrica em sistemas que
podem realizar a comercializagdo do biogas purificado para a combustao
mecanica em automoveis (CIBIOGAS, 2022).

Segundo a Associagdo Brasileira de Proteina Animal, em 2020, o Brasil
continha cerca de 1,9 milhdes de matrizes alojadas, com potencial para expansao;
consequentemente, utilizando maiores volumes de agua e produzindo maiores

quantidades de dejetos, com aumento no volume de exportacoes de carne suina.

2.4 Residuos da producao de biogas

Com os liquidos e sélidos que sobram da producao de biogas é possivel
realizar a adubacéao e irrigacao de plantacoes, sendo os dejetos suinos uma grande
fonte de mnitrogénio, podendo suprir parcialmente ou completamente a
necessidade do solo. Um dos problemas da sua utilizacdo é conhecer a sua
composicao e a quantidade necessaria para suprir a demanda do solo sem causar
prejuizos para a natureza (QUADRO, 2011).

Para a utilizacdo da fertirrigacdo, existe a necessidade do conhecimento
acerca da composicdo do biofertilizante. Para isso, sdo realizados testes para
descobrir ndo apenas sua composi¢cdo, mas quais tipos de bactérias e material
organico que ainda resta no liquido coletado do biodigestor, pois o processo de
biodigestao retira cerca de 90% da matéria organica do composto, mas deve se ter
atencao as analises realizadas, para que assim seja possivel dimensionar a
quantidade que sera utilizada no solo, respeitando as leis ambientais de cada
regido; com a utilizacdo da fertirrigacdo de maneira prudente, os produtores
conseguem realizar economias com adubagées dos principais macro nutrientes
como nitrogénio, fésforo e potassio e garantir maiores producoes (KRAJESKI;

POVALUK, 2014).
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2.5 Crédito de Carbono

O aumento do efeito estufa fez com que a procura para se determinar as
possiveis fontes de gases que fazem com que esse fenomeno aconteca aumentou, e
com isso a procura por alternativas a mitigacio desse efeito; sendo assim, foi
criado o conceito de crédito de carbono como forma de estimular que paises
busquem maneiras de se fazer com que a quantidade de gases que causam o
efeito estufa seja diminuida ao longo dos anos, cumprindo metas e recebendo
retorno financeiro. O Brasil se tornou uma peca fundamental nesse conceito,
devido ao alto indice de florestas, tornando-se um grande sumidouro de carbono.
Por outro lado, também se encontra entre um dos dez maiores produtores de
gases do efeito estufa, sendo necessario ter atencdo pois o pais usufrui de
1sencoes, em participar do programa de crédito de carbono, por ser um pais em
desenvolvimento (SOUZA, 2013).

Com o surgimento do crédito de carbono, um novo segmento de mercado foi
criado, tendo-se toda uma estrutura de pessoas que vendem, adquire e repassa
créditos de carbonos, sendo esse mercado de interesse para paises que queiram
bater suas metas de reducio de gases que causam o efeito estufa. A suinocultura
tem forte impacto neste seguimento devido a quantidade de metano produzido.
Para o correto tratamento e utilizacdo dos dejetos produzidos, sdo necessarios os
biodigestores, gerando subprodutos. Este mercado de crédito de carbono necessita
de total atencgao, pois necessita da atividade de agentes intermediarios na sua
negociacao, podendo ter riscos quando contratos e parcerias forem firmadas para
que a suinocultura se consolide como forte atuante nesse segmento, tonando-se
necessario formular adequadamente projetos e fechar parcerias com produtores e
empresas (ROHR, 2014).

Para que a comercializacao dos créditos de carbono exista, sdo necessarias a
participacdo de empresas que fazem esse tipo de negociagao. O mercado consiste
em empresas que emitem quantidades excedentes de carbono que realizam a
compra de créditos das empresas que emitem menores quantidades, assim
sobrando créditos de carbono em termos de metas das primeiras empresas

citadas. Esse mercado é regulamentado pelo tratado de Quioto. Além desse tipo



44

de mercado, existe o mercado de créditos voluntarios, onde empresas e paises que
nao fazem parte do tratado podem realizar a compra e venda de créditos,
trabalhando com estoque de carbono e agregando conhecimento para toda a

cadeia (GOULARTE; ALVIM, 2011).

3. Consideracoes Finais

Com a producao de suinos em crescimento no Brasil e no mundo, cada vez
mais os cuidados com os dejetos produzidos tornam-se necessarios, pois ocorrera
um aumento populacional ao longo dos anos e sera preciso que este aumento
também ocorra na producao de proteina para alimentacio da populacao.

Para tanto, é essencial que se tenha conhecimento e acesso acerca dos
processos que podem ser utilizados para que se faca o descarte correto dos dejetos
produzidos sem causar problemas para o meio ambiente; e uma dessas formas
seria a producao do biogas e a posterior geracdo de energia, trazendo grandes
beneficios com seu uso, e com 1sso fortalecendo o incentivo no crescimento de
programas nacionais para geracao de energia renovavel.

De acordo com os aspectos da producdo de suinos, é possivel que ocorra a
tecnificacdo com implantacdo dessas praticas e, em curto prazo, o biogas estara
melhor difundido e com facil acesso para uso no cotidiano das pessoas nas

diferentes formas como abordado durante o presente trabalho.
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Bufalo de corte no Brasil: desafios da producao de uma carne mais
sustentavel

Water buffalo in Brazil: challenges in producing more sustainable meat

Isabela Almeida Marquesini, Cristiane Gong¢alves Titto

1. Introducao

Até 2050 a populacdo de todo o mundo, especialmente nos paises
desenvolvidos, consumira dois tergos a mais de proteina animal do que hoje. As
demandas dos consumidores por carne e produtos carneos sustentaveis,
economicamente viaveis, de alta qualidade e mais saudaveis pressionam o setor
pecuario a buscar uma fonte substituta para alimentar a populacio crescente
(DEBAKY et al., 2019). Ao mesmo tempo em que cresce a exigéncia por criagao
sustentavel e sem efeitos adversos na saide humana e o bem-estar animal
(BROOM, 2017). Além do aumento significativo do potencial de producido e a
diversificacao da produciao pecuaria (NAVEENA; KIRAN, 2014).

Neste contexto, o bufalo é a mailor promessa para a producido de
carne porque possuem uma potencialidade natural para produzir em ambientes
considerados hostis, gracas a sua capacidade de utilizar recursos alimentares de
baixa qualidade (DEB et al., 2016) e transformar em carne com propriedades
fisico-quimicas e sensoriais que permitem sua classificacdo como alimento
funcional devido seu alto teor de proteina e composicio lipidica. Além disso, a
carne desses animais apresenta colesterol inferior e baixo teor de gordura
entremeada tornando-a menos calérica (GREGORY et al., 2017).

Por isso, os sistemas de criagao de bufalos ganham cada vez mais um perfil
como opg¢ao produtiva e comercial em regides tropicais, podendo superar em
varios aspectos a criacao de espécies convencionais, principalmente no modelo de
dupla aptiddo. Este modelo funciona devido a algumas caracteristicas marcantes
desta espécie, a sua capacidade de adaptacdo a um ecossistema particularmente

exigente e a sua capacidade de responder aos principios de sustentabilidade em
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sistemas de pastagem rotativa, incluindo modelos agrossilvipastoris (BERTONI
et al., 2021).

Esta revisao tem como objetivo demonstrar a importancia da criacao de
bufalos voltados para corte, ressaltando nio somente suas propriedades
nutricionais como fonte proteica de alto valor bioldgico, como também uma
criagao alternativa para ser implementada em sistemas silvipastoris na
Amazonia, regioes que estao degradadas, fazendo com que a bubalinocultura nao
gere uma competicdo por espaco com producdo de alimento humano ou com
pastagem para outras criacoes, mas sim trazendo um maior valor agregado a

estas areas.

2. Desenvolvimento

Esta é uma revisao baseada em publicacées de artigos e as bases de dados
utilizadas foram Google Académico, Scientific Electronic Library Online,
PubMed, PubVet, ScienceDirect, utilizando as palavras-chave: carne de bufalo,
caracteristicas carne de bufalo, bufalo zootecnicamente sustentavel, sistema
silvipastoril com bufalos. Apenas artigos e livros publicados entre 2011 e maio de

2022 foram utilizados.

2.1 Pecuaria de corte bubalina no Brasil

A pecuaria de corte de bufalos no Brasil vem crescendo discretamente,
comparando dados estimativos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) 2015, o rebanho efetivo de bubalino foi de 1,37 milhdo, demonstrando um
crescimento do rebanho foi de 3,5% comparativamente ao ano de 2014 (IBGE,
2015), ndo somente devido a boa adaptabilidade a diversas regides, mas também
pelas caracteristicas de sua carne que podem vir atender cada vez mais as
exigéncias de um mercado consumidor que busca por fontes de proteinas

alternativas mais “magras”, ja que esta demonstrou ter um menor teor de

gordura e colesterol (SILVA, SILVA, et al., 2014).
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A nova tendéncia mais “saudavel” por parte dos consumidores, pode ser um fator
favoravel para um aumento no interesse de estudos de uma bubalinocultura de
corte mais sustentavel.

Sendo uma espécie que atinge caracteristicas de abate mais precocemente
quando comparada aos bovinos em sistema extensivo tradicional a sua carne
além de ter um maior teor protéico em relacio as outras espécies ja consumidas,
ela também néo perde em palatabilidade, ou seja, maciez e suculéncia. Apesar de
todas as suas qualidades, a cadeia produtiva de criacao de bufalos voltada para
corte ainda precisa quebrar diversas barreiras, como a caracterizacao erronea de
bufalos serem animais selvagens, com uma carne com coloracdo avermelhada
escura e dura, causando receio nos consumidores ao adquirir produtos vindos
dessa espécie. A correlacido de carne bubalina com uma carne dura provém de
grande parte de a carne comercializada ser de origem de bufalos mais velhos de
descarte de producao leiteira. A producao e o consumo de carne de bubalina tém
dados escassos, devido a maior parte de a carne bubalina ser vendida como carne
bovina, aproximadamente 90%, faltando estimulo para os produtores irem atras
de uma maior consolidacio da identidade da carne de bufalo MARQUES et al.,
2015).

Em relacao aos sistemas de criacao, a maior parte do rebanho bubalino é
criado sob método de sistema extensivo convencional, ou areas pantanosas ou
areas com solo com baixa fertilidade (CRUZ et al., 2019). Independente do
sistema aos quais os animais sdo criados, os bufalos quando comparados aos
bovinos, apesar de demonstrarem um desenvolvimento mais rapido, bom
rendimento de corte do traseiro total e maior deposicao de gordura subcutanea do
que a intramuscular, o que da a caracteristica de uma carne mais saudavel, eles
apresentam um menor rendimento de carcaca ao abate, aproximadamente 5% a
menos que os bovinos, devido ao couro mais espesso, chifres mais pesados e maior
porcentagem de visceras (RODRIGUES et al., 2003).

Ao comparar a carne de ambas as espécies, a carne de bufalo apresenta
uma coloracdo vermelho mais forte que a carne bovina que tem uma coloracao

vermelho vivo. A cor da carne estd diretamente relacionada com o teor de
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mioglobina no musculo, tendo uma variacdo de 0,393 a 0,005g a cada 100g de
tecido, esse parametro indica que a musculatura do bufalo possui duas vezes
mais metamioglobina que a musculatura de bovino, o que consequentemente

aumenta a taxa de oxidacdo da carne e a torna mais escura (DI STASIO,

BRUGIAPAGLIA, 2021).

2.2 Vantagens da criacao de bufalos

A producao dos bufalos tem ganhado cada vez mais destaque no mercado,
visto que segundo dados da Organizacao das Nacgoes Unidas para alimentacéo e
Agricultura (FAO) o rebanho de bufalos no Brasil teve um crescimento de 686%
entre os anos de 1961 a 1980 e um crescimento de 143% entre os anos de 1980 a
2005, sendo esta evolucdo bastante significativa quando comparado ao
crescimento das outras producoes animais de destaque nacional, como producio
de frangos, que no mesmo periodo foi de 234% e 149%, bovinos de 112% e 61% e
suinos 34% e -3% (SANTOS et al., 2016).

O crescimento anual do rebanho de bufalos no Nordeste é de 7,64% quando
comparado ao ano de 2014 (IBGE, 2015), sendo mais um indicativo de que esta
producao tem sido levada em consideracgao pelos produtores como uma nova op¢ao
produtiva (CARVALHAL; COSTA, 2014) desmistificando que a cria¢ao de bufalos
s6 era viavel na regiao Norte do Brasil, regidao que concentra o maior rebanho de
bufalos e local onde foram introduzidos no Brasil inicialmente.

Esse potencial da bubalinocultura é dado ndo somente por suas vantagens
econOmicas, tais quais suas caracteristicas de docilidade, diminuindo estresse em
manejo, facilidade em adaptacio a diversas condigoes climaticas, apresentando
capacidade de producdo em ambientes nos quais bovinos nao teriam condigoes,
como também por ser uma criacdo com boa fertilidade, longevidade, mais
eficiente em conversdo alimentar, quando comparado aos bovinos, e com tripla
aptidao, podendo ser utilizado para producido de leite, carne e trabalho
(CAMARGO JUNIOR et al., 2012).

Com indices zootécnicos superiores aos bovinos, como taxa de natalidade

maior que 80% e mortalidade menor que 3% ao ano, precocidade, com produtos de
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alto valor agregado devido ao seu maior rendimento industrial produzindo um
leite com maior nivel de gordura, proteinas e minerais (OLIVEIRA et al., 2013) e
uma carne com baixo teor de gordura, colesterol e alto valor proteico, além da
criacao de bufalos ter uma vida de até 15 anos e tornar-se também uma atividade
que consegue realizar a inclusao de pequenos produtores.

Esses dados apenas confirmam que a bubalinocultura tem potencial para
uma expansao ainda mais, porém ainda faltam incentivos com mailores

divulgacoes dos beneficios dessa criacao.

2.2.1 Principais caracteristicas da espécie

No Brasil, os bufalos foram introduzidos pela Ilha de Marajo, e
multiplicaram-se exponencialmente devido a sua capacidade de adaptacao em
diferentes regides climaticas e em solos de baixa fertilidade e drenagem da agua,
convertendo forragens nativas que sao alimentos fibrosos, em maior ganho de
peso e produtos de alto valor proteico, carne e leite (VIEIRA et al., 2011).

Pela sua adaptacao, forca e resisténcia, os bufalos domésticos passaram a
ser utilizados nao somente para producao de leite e carne, como para tracdo em
terrenos pantanosos e inundados como ocorre no norte do Brasil, reduto inicial da
criacao (OLIVEIRA et al., 2013) e atualmente a criacdo disseminando em todo o
pais, com um enfoque cada vez maior em seus produtos de grande valor agregado
nutricionalmente.

Com o conhecimento das potencialidades dos bufalos e as vantagens
provindas em sua criacao, a bubalinocultura tornou-se uma opc¢ao de escolha na
pecuaria brasileira, principalmente em Aareas que os bovinos nio apresentam
desempenho consideravel, como areas inundaveis, solos com baixa fertilidade ou
pastagem de baixo valor biolégico, porém é preciso ressaltar que mesmo sendo
uma espécie com grande capacidade de adaptacao climatica, o calor ainda é um
dos principais fatores de estresse térmico dos animais, podendo ocasionar
distirbios biolégicos, prejudicando o desenvolvimento dos animais, fertilidade e
producao, principalmente para animais criados a pasto sem acesso a areas de

sombreamento (GARCIA et al., 2011).
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A criacao de bufalos associada ao pensamento de animais rusticos, faz com
que a preocupacao com bem-estar animal, por exemplo sua zona de conforto
térmico, seja muito baixa, tornando um dos desafios da criacdo de bufalos para
corte no Brasil.

Classificada como alimentos saudaveis, por suas propriedades proteicas e
menor indice de perfil lipidico, a carne de bufalo apresenta caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais semelhantes a carne bovina. Dentre as caracteristicas fisico
quimicas os parametros a serem considerados sao teor de umidade, minerais, pH
e perda por coccdo e das caracteristicas dos parametros sensoriais considerados
sdo suculéncia, sabor, aroma, maciez, textura e cor (SILVA et al., 2014).

Animais com idade inferior a 2 anos de idade sdo um referencial para
obtencado de uma carne com parametros desejaveis como cor, maciez e suculéncia
(KIRAN et al., 2016).

A composicao muscular é de 212,67 mg/g de proteinas em carne de bufalos
jovens e 222,67 mg/g de proteina em carne de bufalos mais velhos e com uma
composic¢ao lipidica de 20,81% em bufalos mais jovens e 21,87% em bufalos mais
velhos (KIRAN et al., 2016) com gordura sendo presentes mais como em forma de
gordura subcutanea do que gordura entremeada, a carne bubalina demonstra um
perfil de baixo acidos graxos saturados e maior perfil de acidos graxos poli-
insaturados (6mega 3), caracteristicas consideradas extremamente desejaveis
pelo consumidor quando comparadas com a gordura presentes na carne bovina e
suina (LUZ; ANDRIGHETTO, 2013).

A carne de bufalo também pode ser classificada em relacdo a suas boas
concentragoes de aminoacidos essenciais e aminoacidos nao essenciais.
Aminoacidos essenciais tem uma concentracido que varia de 8,52 a 10,36 mg para
cada 100g de carne, sendo esses: histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,
fenilalanina, treonina, valina e triptofano e aminoacidos livres variaram em
155,79 a 181,78 mg /100g, destes a maior propor¢ao foi de acido glutamico, 34,66-
45,76% e alanina. A concentracio de aminoacidos nao essenciais foi de 3,36 a 5,01
mg/100g, destacando Etanolamina, B-alanina e ornitina, sendo a concentracao de

carnosina e anserina 50% do total dos mesmos (TAMBURRANO et al., 2019).
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2.3 Criacao atual de bufalos

A partir da década de 80, ocorreu uma expansao da criacao de bufalos em
“vazios pecuarios”’, que eram areas de pastagens nao propicias para a criagio de
bovinos. O desenvolvimento promissor do gado bubalino nessas areas se deu pela
nao necessidade de manejo especifico para alcancar bons indices zootécnicos para
conversao alimentar, fertilidade, além da dupla aptidao de producio e o uso de
pastagens sem presenca de cercas altas (COURA et al., 2021).

Com a expansao da bubalinocultura por todo o Brasil, estudos tém sido
desenvolvidos para modernizar o sistema de producao e contribuir positivamente
com o bem-estar animal. Como exemplo a criacio de bufalos em sistemas
silvipastoris, como forma de trazer conforto térmico aos animais que possuem
uma pelagem escura (GARCIA et al., 2011), principalmente em areas de
pastagens que nao contam com uma regido de Aagua para os animails se
refrescarem, com comportamento adaptativo da espécie. A maioria da criacao dos
animais ¢ feita em regime extensivo, nao contando com areas de sombreamento.

O mercado consumidor tem se preocupado cada vez mais com a qualidade
dos alimentos de origem animal, e um dos fatores que tem chamado a atencéo do
consumidor é o bem-estar dos animais utilizados na cadeia produtiva. As novas
exigéncias dos consumidores impactaram diretamente na forma de criacao de
bufalos que antigamente por ser considerada uma producido sem necessidade de
manejo e adaptavel, sem avaliacdo quanto ao estresse térmico e muitas vezes
inseridos em areas onde bovinos nao se desenvolveriam (FOGACA et al., 2017).

A expansio de estudos relacionados a estratégias para proporcionar bem-
estar aos animais de forma a agradar a pressdo do consumidor, mudando os
sistemas de criacdo e de manejo dos animais, pode resultar numa melhor
producao e qualidade dos produtos de origem bubalina, seja carne ou leite, devido
a queda de estresse dos animais.

Na Italia, o Instituto Zooprofilatico Sperimentale del Mezzogiorno (IZSM),
possui o projeto “Ruminant Welfare®” que engloba questdoes de bem-estar
relacionadas aos animais, sendo este o unico protocolo desenvolvido para a

avaliacdo do bem-estar especifico para a espécie Bubalus bubalis, em sistema
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Intensivo, com uso de um escore corporal adaptado dos bovinos para os bubalinos,
além da avaliacao dos 5 dominios do bem-estar animal que sao correlacionados a
nutricdo, ambiente, saude, comportamento e estados mentais, que é tudo aquilo
que se refere aos fatores internos e externos que possam estimular os animais
(ROSA et al., 2015).

O protocolo “Ruminant Welfare®” esta sendo utilizado na avaliagdo de
sistemas intensivos, todavia como quase toda producao de bubalinos no Brasil é
feita sobre sistema extensivo, existe a necessidade de adaptacao dos indicadores
para ser utilizado no Brasil. Ja ha estudos que descrevem uma melhoria no bem-
estar dos animais, avaliando frequéncia cardiaca e temperatura retal, com o uso

de sistema silvipastoril, o qual fornece sombreamento e conforto térmico aos

bufalos.

2.4 Criacao zootecnicamente sustentavel

A criacdo de bufalos tem se mostrado cada vez mais uma alternativa
zootecnicamente importante para o setor da pecuaria brasileira, com produtos
dessa criacao que vem ganhando cada vez mais espa¢o no mercado seja para
carne ou leite devido suas excelentes qualidades nutricionais (SILVA et al.,
2021).

A bubalinocultura vem demonstrando ser uma criacao que nao precisa de
areas de pastagens que poderiam ser destinadas para alimentagdo humana e
nem necessidade de fornecimento de ragdées a base de gridos que também
competiriam com a nutri¢io humana (PEIXOTO et al., 2014).

Se destacando por ser utilizada em areas vazias, seja por motivos de
alteracoes pela degradacao humana ou por serem terrenos que nao possuem bom
escoamento e ficam encharcados boa parte do ano, a criacao de bufalos tem sido
uma alternativa produtiva e benéfica socioeconomicamente para adequacao de

politica sobre o uso da terra (SILVA et al., 2021).
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2.4.1 Sistemas silvipastoris na Amazonia

A integracao dos animais em areas com estabelecimentos de arvores, seja
elas para exploracao de madeira ou de frutas, no qual essas forneceram aos
animais um microclima favoravel, devido ao sombreamento. Essa pratica é
amplamente utilizada em outros paises, mas no Brasil vem chamando atencao
nos ultimos anos, principalmente por permitir utilizar diversas areas da
Amazonia que tiveram que ser destinadas para cultivo de culturas perenes com o
esforco de recuperar areas degradadas. Como citado anteriormente por sua
condicao de facil adaptabilidade a diversas condi¢oes climaticas e capacidade de
producao a partir de alimentos de baixo valor nutricional, estudos apontam que o
desempenho produtivo dos bufalos sob as condi¢oes de sombreamento do sistema
silvipastoril foi superior do que exposto ao sol totalmente, mostrando o potencial
desse sistema integrado MAGALHAES et al., 2011).

Uma justificativa para esse melhor desempenho seria que os bufalos
possuem alta concentracdo de melanina na pele e nos pelos, fazendo com ele
absorva muito calor por radiacdo, porém com baixa concentracdo de glandulas
sudoriparas o que dificulta a perda por calor por transpiracdo, e baixa
concentracao de pelos espalhados pelo corpo fazendo com que a pele fique mais
exposta a radiacdo. Apesar de um sistema termorregulador eficiente, com limite
de zona de conforto de 36°C, os bufalos demonstraram maior conforto nos
microclimas que sao formados pelas arvores, com a reducao direta de incidéncia
da radiacdo solar a temperatura, além de apresentarem maiores indices
produtivos (SILVA et al., 2011).

Ainda foi analisada a qualidade da carne dos animais terminados no
sistema silvopastoril com suplementacdo alimentar de residuos agroindustriais
como o coco e dendé apods a extracao do 6leo e o farelo da palma ou palmiste, como
fonte alternativa de carboidrato e proteina, porque além da contribuicdo com o
ambiente, tem baixo custo, aumentando o lucro do produtor por cabeca, e grande

disponibilidade no Oriente Amazonia Brasileira devido a alta extracdo de dleos

(PEIXOTO et al., 2014).
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Foram realizadas analises avaliando os parametros fisico-quimicos e
sensoriais no musculo Longissimus dorsi dos bufalos, e foi observado em relacao
os parametros de pH, cor e maciez a carne se manteve dentro da classificacao
1deal e quanto ao teor de gordura um maior percentual de acido graxos saturados,
porém a razao de acido graxos saturados e acidos graxos poliinsaturados, ainda
estavam na classificacdo de carnes saudaveis, com um valor de inferior a 0,45.
Animais que receberam coco e 6leo de palma apresentaram maior concentracao
de miristico (C14:0) e acidos palmitico (C16:0), sendo que ambos sao classificados
como hipercolesterolémicos. Animais que receberam somente coco apresentaram
maior concentracao do acido estearico, considerado um 4acido graxo neutro e acido
linoléico (C18:2), com propriedades que trazem beneficios a saide humana
(PEIXOTO et al., 2014).

E constatado em literatura que a carne provinda de animais criados em
sistema extensivo, seja ele tradicional ou silvipastoril uma maior proporcao de
acidos graxos que trazem beneficios a satide humanos assim como alguns
antioxidantes também estdo presentes em maior concentracdo. Mesmo com o teor
de acidos graxos se apresentando um pouco mais elevado quando os bufalos
passam a receber subprodutos de coco, dendé ou palma, ainda se classificam como
carne saudavel, sendo uma alternativa de proteina de qualidade para atender o
aumento do consumo humano, demonstrando o potencial da criacdo de bufalos
sob diferentes ambientes, com variaveis nutricionais e manejo (JOELE et al.,
2013).

A suplementagdo alimentar com subprodutos agroindustriais na
bubalinocultura, fornece uma alternativa mais barata ao produtor, que estara
suprindo as exigéncias nutricionais da criacao, aliando a ocupacao de areas cada
vez menos produtivas e que antes eram inutilizadas, com 1isso a criacido de
bufalos demonstra ter cada vez mais espagos no setor agropecuario gerando
ganhos para os produtores, mostrando ser uma criagdo sustentavel que podera
auxiliar cada vez mais na economia com sua cadeia produtiva (SANTOS et al.,

2016).
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3. Consideracoes finais

Essa revisao possibilitou demonstrar que mesmo a criacdo de bufalos
gerando produtos de valor agregado, com énfase na carne, com caracteristicas
nutricionais que permitem classifica-la como um alimento saudavel, devido suas
propriedades de uma carne com mais proteina, pouco teor de gordura e colesterol,
ainda se faz necessario campanhas de incentivo politico e marketing para
aumento da comercializacao e valorizacao deste produto.

A cadeila produtiva que envolve a bubalinocultura demonstra cada vez
mais aspectos zootecnicamente sustentaveis, e com grande capacidade de lucro ao
produtor quando atrelada a sistema silvipastoril, um sistema com
sustentabilidade biolégica, economica e social, além do maior conforto térmico aos
animais e por consequéncia maior produtividade. A integracido dos sistemas
promove um aumento na biodiversidade e na intensificacdo da agropecuaria,

como consequéncia maior exploracao da carne e maior valor na propriedade.
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Sistemas de criacao de equinos com vistas ao bem-estar e
sustentabilidade

Equine breeding systems with a view to welfare and sustainability

Julia de Avila, Roberta Ariboni Brandi

1. Introducao

O comportamento natural dos equinos apresenta um convivio em grupo
com divisao hierarquica e tempo médio de pastejo de 16h por dia com intervalos
de O6cio. Nesses intervalos eles realizam atividades sociais, fazem suas
caminhadas e descansam. Quando livres, consomem uma vasta diversidade de
forragens sempre explorando os alimentos disponiveis e buscando novas areas de
pastejo fazendo com que sua demanda nutricional seja suprida somente com
volumoso (BERG et al., 2015).

Maior parte da criacao de equinos, no Brasil se baseia em pastejo, sendo a
maioria voltada para trabalho e criagoes independente. (REZENDE, 2015).
Porém como o crescente nuimero de animais e a utilizacdo dos mesmos em
diversas areas, desde trabalho ao esporte, tornou-se mais viavel a criacdo em
estabulos devido a facilidade do controle e cuidado dos mesmos. Embora esse
sistema de criacao tenha facilitado o manejo para os criadores, quando feito sem
os cuidados corretos pode acarretar em disturbios por estresse nos animais
atribuidos a erro na alimentacdo e tempo de permanéncia na baia (CANAL
JUNIOR, 2015).

Para que os cavalos mantenham seu bem-estar em sistema de
confinamento é importante o fornecimento de volumoso em diferentes horarios do
dia, inclusive durante a noite, isso faz com que o animal diminua seu tempo de
6cio e tenha uma maior conexao com seu habito natural. Em criacoes a pasto, em
areas pequenas, a rotagao programada é uma saida interessante por maximizar a
producao e conservar melhor a pastagem.

O objetivo desta revisao foi levantar informacoes sobre as formas de criacédo

de equinos e os sistemas de manejo de pastagens possibilitando aumentar a
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produtividade das forrageiras para a criacao extensiva de cavalos em areas

menores, considerando seu bem-estar e necessidades nutricionais.

2. Desenvolvimento

Esta é uma revisdo baseada em publicagoes de artigos e livros e as bases de
dados utilizadas foram Google académico e Science Direct, utilizando as palavras-
chave: comportamento natural, criacdo a pasto, sustentabilidade, equinos,

implantacao de forrageiras, analise economica, entre os anos de 2011 e 2022.

2.1 Comportamento natural de equinos em pastejo

Cavalos sdo animais herbivoros pastejadores, monogastricos adaptados a
digestdao de fibras, com digestdo feita em duas etapas. Na parte pré-cecal,
formada pelo estomago e intestino delgado, ocorre a acdo enzimatica, na parte
pos-ileal ocorre a acao microbiana e é formada pelo intestino grosso. Na etapa
pos-ileal, o processo que ocorre se assemelha a digestao dos ruminantes ja que as
bactérias fermentam o volumoso devido ao tamponamento de acidos graxos e,
assim como os ruminantes, os cavalos consomem as proteinas microbianas
geradas nesse processo. (MULLER, 2012).

Os equinos passam aproximadamente 16h do dia pastejando, devido ao
estomago relativamente pequeno eles consomem pequenas quantidades em
maiores frequéncias. Sendo assim, o tempo de pastejo é dividido em varios
intervalos de até 4h entre eles, durante o 6cio os animais interagem entre si,
caminham e buscam abrigos para descanso. (BURLA et al., 2016).

Quando em pastejo, apresentam de 20 a 30 bocados por minuto, nimero
que varia de acordo com o alimento disponivel e a categoria do animal. Eguas em
lactacdo e cavalos atletas tendem a apresentar maior nimero de bocados. O
tempo de pastagem também pode variar de acordo com a exigéncia do animal,
forrageira disponivel e disponibilidade de alimento. Forrageiras com menor
aceitabilidade geram maiores tempos de pastejo ja que o animal precisa

selecionar quais folhas consumir (ZANINE, 2009).
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Segundo Harris et al (2017) a quantidade minima de volumoso deve ser de
1,25% do peso vivo, ideal de 1,5% do peso vivo (em base de matéria seca) e pode
atingir até 3,2% do peso vivo (NRC, 2007).

Quando criados a pasto, os equinos possuem comportamentos mais
proximos do natural e que sdo influenciados por fatores como clima, manejo,
qualidade e disponibilidade de forragens, idade, sexo, hierarquia, categoria do
animal, entre outros. O comportamento ingestivo dos cavalos esta diretamente
relacionado a energia de mantenca e caracteristicas da forragem, como a altura,
estrutura e qualidade nutricional. Esses pontos fazem com que o tempo de
pastejo, dinamica da area, desempenho do animal e frequéncia do consumo se

alterem dependendo da situacao. (SA et al., 2020).

2.2 Sistemas de criacao de equinos e suas implicacoes

A extensao territorial do Brasil e o clima faz com que o pais tenha
favoraveis condi¢coes na utilizacdo de pastagens para as criagcdbes e como a
alimentacao dos equinos pode ser suprida com 100% de volumoso, gerando bom
desempenho ao animal, maior parte da criacdo de equinos, no Brasil se baseia em
pastejo, sendo a maioria voltada para trabalho e criagées independente.
(REZENDE, 2015).

Entretanto, o aumento da utilizacao de cavalos para esportes e lazer fez
com que os animais desses nichos passassem a ser mantidos em baias devido a
facilidade que esse método traz visando controle de peso, alimentacio e cuidados
gerais, além de tornar possivel a criagdo de uma maior quantidade de cavalos
num espaco menor (CANAL JUNIOR, 2015). Entretanto, a estabulacdo dos
cavalos, se feita de forma incorreta acaba afetando o bem-estar, que é analisado
por alguns indicadores como: necessidades, felicidade, adaptacdo, sentimentos,
liberdades (sanitaria, fisiolégica, ambiental, psicolégica e comportamental),
ansiedade, saude, capacidade de previsao, dor e estresse. (AZEVEDO et al.,,
2020).

Os animais, quando estabulados, passam por mudancas em seus habitos

alimentares e comportamentais. Essas mudancgas estao relacionadas com a
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diminuicao do contato com outros cavalos e a forma de disponibilidade de
alimentos, que passa a ser fornecida de 2 a 3 vezes por dia e de forma localizada,
diminuindo o habito de locomocao e busca pelo mesmo. Nesse tipo de criacao os
animais passam a receber o concentrado de forma a suprir de forma mais rapida
as necessidades nutricionais, com animais em diferentes idades e categorias a
dieta deve ser feita de forma individual. (BURLA et al., 2016). A estereotipia é o
nome dado para a mudanca de comportamento dos cavalos quando eles passam a
se expressar de forma obsessiva e repetitiva e, esses comportamentos sdo dados
devido a diversos fatores, como por exemplo: falha de manejo, restricao alimentar,
restricdo de espaco e restricdo de contato visual. (STEINER et al., 2013). Os
comportamentos estereotipados mais frequentes observados nos cavalos sio:
lignofagia, aerofagia, comer a cama, movimentos laterais repetitivos, escoicear a
baia e movimentos aleatdrios. (ZULUAGA et al., 2018). Motivos como tédio,
solidao e frustacao podem ser motivo para o desenvolvimento de estereotipias
também. (PELOSO, 2012).

Uma saida para reduzir o estresse e 6cio, evitando comportamentos
estereotipados de animais confinados é a implementacdo de enriquecimento
ambiental ja que ele gera estimulos parecidos ao que o animal expressaria em
habitos livre, com isso, essa técnica melhora significativamente o bem-estar dos
animais de producao. (RICCI et al., 2017). A utilizacao de redes para alimentacao
¢ uma das técnicas de enriquecimento ambiental utilizada para que os cavalos
reduzam o tempo de 6cio e aumentem seu tempo de alimentacdo quando
confinados, aumentando esse tempo em até 2h a mais em comparacio ao
fornecimento de feno ao cocho. (ROCHAIS et al, 2018).

Entretanto, sdo necessarios alguns cuidados na hora da implantacao das
redes para alimentacao como, por exemplo, o tamanho dos furos, que nao devem
ser muito pequenos, para que nao cause frustacdo nos cavalos por néo
conseguirem obter o alimento. (ELIS; REDGTE, 2015). Outro ponto que demanda
atencio sao as forrageiras fornecidas para alimentacio dos equinos, seja ao cocho,
pasto ou nas redes para alimentacao, as forrageiras do género Cynodon sao as

mais utilizadas devido ao seu crescimento estolonifero, que é mais resistente ao
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pisotelo, alto valor produtivo e nutritivo e apresentam alta aceitabilidade pela
espécie. (SILVA; UNANIAN, 2011). Outras forrageiras como as do género
Panicum podem ser oferecidas desde que haja acompanhamento e cuidado com a
quantidade fornecida e a qualidade nutricional pois possuem altos niveis de

oxalato e amido, o que pode acarretar problemas graves para os cavalos.

(OLIVEIRA et al., 2014).

2.3 Sustentabilidade aplicada na criacao a pasto

Mesmo com alternativas para melhorar a qualidade de vida de cavalos
confinados, a criacdo a pasto é a que mais se assemelha com seus habitos de vida
livre, porém com a criacdo em sistema extensivo e o manejo incorreto das areas, é
necessario a expansio de pastagens para o aumento da producao, entretanto,
essa expansao pode-se tornar algo negativo quando estendida para areas de
vegetacao natural. (DIAS-FILHO, 2013). Quando se utiliza a pastagem de forma
indevida, sem controle da taxa de lotagdo nem manejo das forrageiras, as
pastagens se degradam e faz com que produtores, sem acompanhamento
profissional, busquem novas areas ao invés de revitalizar e otimizar a pastagem
ja existente. (DIAS-FILHO, 2017).

Um ponto importante que influencia na degradacdo e necessidade de
aumento de areas de pastejo é o comportamento de forrageamento, ele determina
o consumo do animal e varia de acordo com a qualidade da forrageira fornecida ja
que o animal ira consumir de acordo com sua exigéncia nutricional. (FORTIN et
al., 2015).

A resposta da qualidade da forrageira pode variar por diversos motivos,
inclusive pela interagdo forragem, animal e meilo ambiente e, para que essa
resposta seja positiva é necessario a gestao sustentavel da pastagem. Para que o
pasto atenda as exigéncias é importante que o manejo de cultivo e lotacdo de
pastagem estejam alinhados entre si ja que, a falha em um desses pilares pode
acarretar prejuizos financeiros além de afetar a qualidade nutricional que o

cavalo exige. (ALVES et al., 2021).
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Segundo Souza et al. (2018) para que a pastagem atinja a demanda
necessaria do animal é importante que a forrageira seja de boa qualidade e
possua alta aceitabilidade. Para que a forrageira se estabeleca é importante que o
manejo da pastagem respeite o método de plantio, a altura de entrada e saida dos
animais, taxa de lotacdo, a correcao do solo, sendo que a fertilidade é responsavel
por 50% do sucesso da pastagem. Uma pratica de manejo de grande importancia
que aumenta a capacidade de suporte animal e melhora o desempenho é a
utilizacdo de fertilizantes, entre eles, tem-se os fertilizantes nitrogenados em
primeiro plano ja que ele desempenha um importante papel no desempenho de
caracteristicas morfogénicas como o desenvolvimento de perfilhos e folhas.
(FAGUNDES et al., 2011). Algumas técnicas, além do manejo basico de
pastagem, auxiliam na maximizac¢ido da produtividade das forrageiras, entre as
principals tem-se o sistema de consércio onde duas ou mais espécies sao
cultivadas juntas na mesma area que, quando feito com as espécies corretas
apresenta mudancas morfologicas nas plantas como o aumento de area foliar e
tamanho do dossel, isso trara um aumento na qualidade e oferta nutricional da
area. (QIAN et al., 2018). A utilizagao de cobertura morta torna-se uma boa
alternativa visando o aumento da produtividade da pastagem pois sua presenca
melhora as condigoes do solo, agindo como um adubo e facilitando o crescimento
da cultura com maior qualidade. (ALVES et al., 2018). Por interferir diretamente
no crescimento das pastagens, a irrigagdo é uma pratica muito importante, de
acordo com um estudo as caracteristicas morfofisioléogicas das gramineas
melhoram de forma diretamente proporcional com maiores laminas de irrigacao.
(QUEIROZ et al., 2015).

Analisando os requisitos de implantacio de pastagem junto com o habito
de pastejo constante e rente ao solo dos equinos, as forrageiras do género
Cynodon sao as mais utilizadas devido ao seu crescimento estolonifero, que é
mais resistente ao pisoteio, alto valor produtivo e nutritivo e apresentam alta
aceitabilidade dos cavalos. (SILVA; UNANIAN, 2011). As espécies do género
Cynodon possuem caracteristicas nutricionais mais compativels com as

exigéncias nutricionais equinas, fazendo com que eles supram suas necessidades
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de uma forma mais eficiente do que demais espécies. (SOUZAet al., 2018).
Segundo Gongalves et al., (2002) sao bem recomendadas para pastejo por terem
alta capacidade de producao de matéria seca, e uma relacao folha: colmo que traz
uma boa resposta na qualidade nutritiva, atendendo as exigéncias nutricionais
dos animas em forma de pasto ou feno.

Como as espécies do género Cynodon sdo conhecidas e nio apresentaram
mudancas recentes, nao ha dados recentes sobre implantacao e manejo, para que
sua implantacdo seja bem-sucedida alguns passos devem ser seguidos como:
preparo correto do solo, plantio em solo iimido, escolha de mudas recém colhidas,
compactacao pés-plantio e adubacio de cobertura. Além disso, seu plantio pode
ser feito tanto a lanco quanto em sulcos, na primeira situa¢do recomenda-se a
utilizacdo de 4 a 5 t/ha, ja na segunda, 2500 kg/ha e respeitando a profundidade
média de 10cm e distanciamento de linhas de 50cm. (RODRIGUES et al., 1998).

Em relacao ao manejo de entrada e saida dos animais no pasto e taxa de
lotagdo, com forrageiras do género Cynodon tem-se dados diferentes de acordo
com o método de pastejo, para lotacdes intermitentes recomenda-se um pastejo
com altura média de 10cm de corte com periodo de descanso de 30 dias na época
de agua e 42 dias na época de seca com uma taxa de lotacdo variavel entre 7 a 8
unidades de animal (ua) por hectare. Tendo em vista uma lotacdo continua,
recomenda-se um pastejo com altura de corte entre 10 a 20cm e com uma taxa de
lotacdo média de 2 UA por hectare. (FREIRIA et al., 2014). Embora existam
valores médios sobre a taxa de lotacdo é importante que seja feito o calculo
correto para analisar a relacio correta de animais por area, esse calculo deve ser
feito utilizando-se os dados de area total, tamanho do piquete, producdo de
matéria seca e consumo por animal. (OLIVEIRA, 2006).

Outra saida que pode aumentar a produtividade da area de pastejo é a
utilizacdo do pastejo rotacionado, nesse sistema tem-se areas divididas em
piquetes que sao alternados entre tempo de pastejo e descanso, ou seja, enquanto
os animais estdo em um determinado piquete, os demais passam pelo seu periodo
de descanso e rebrota, depois desse periodo os animais trocam de piquete para

que o antigo em uso passe pelo descanso. Com esse método é possivel ter maior
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controle do pasto além de obter-se um pastejo uniforme com maior eficiéncia
produtiva. (MUNIZ et al., 2014).

Com 1isso nota-se que as forrageiras tém sua qualidade relacionada ao
método e manejo de pastejo aplicado por isso podem apresentar respostas
negativas e positivas a partir do pastejo. Quando os pastejos sido realizados em
periodos mais curtos e com a taxa de lotacdo adequada para a area, obtém-se
respostas positivas pois a forrageira apdés a desfolha ativa mecanismos
compensatorios que estimulam que os nutrientes dos colmos subam para as
folhas e assim, haja a rebrota com as quantidades corretas de nutrientes, ja a
resposta negativa se da pelo nivel intenso de pastejo que prejudica a rebrota das
folhas, altura do dossel e alongamento do colmo e, também o pisoteio que pode até
matar as gramineas caso nao haja um controle e um manejo de adubacio. Para
conciliar a qualidade do pasto, capacidade de rebrota, nutricaio e bom
desempenho dos cavalos é importante que todas as etapas sejam bem calculadas

e manejadas. (ALVES et al., 2018).

3. Consideracoes Finais

Com o passar dos anos os cavalos passaram a ser cada vez mais utilizados
pelos homens em atividades variadas, desde o esporte até a lida ou lazer e esse
aumento fez com que alguns criadores passassem a manté-los estabulados por ser
mais viavel economicamente, mais pratico e aumentar a relacdo cavalo/mZ2.
Porém, quando estabulados, os equinos podem passar por privacées de suas
liberdades passando por uma brusca mudanca de habitos ja que passam mais
tempo em 6cio ou dormindo e recebem alimento com menos frequéncia e de forma
localizada e essa mudanca, caso nao seja feita de forma adequada e com
adaptacoes para que o animal seja privado de seu comportamento natural, faz
com que eles desenvolvam estereotipias devido ao tédio, estresse e até mesmo
solidao.

Ao analisar as vantagens e desvantagens dos sistemas de criagoes
utilizados para equinos, juntamente com indicadores de bem-estar e expressao de

habitos naturais comportamentais e alimentares, a criacio a pasto torna-se mais
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favoravel para os animais, entretanto, pode ainda ser um problema para os
criadores ja que, quando os pastos sdo formados e manejados sem os cuidados
certos e com taxa de lotacdo mal calculada acaba perdendo sua qualidade
rapidamente podendo sofrer danos quase irreversiveis, o que faz com que os
criadores expandam mais terras para manter os animais e essa expansao pode
ser prejudicial para a regiao e meio ambiente.

Quando a oferta de forragem é feita de maneira adequada e estratégica
tém-se Dbeneficios tanto para o bem-estar do animal quanto para a
sustentabilidade do pasto. O manejo correto da forrageira aumenta sua
produtividade de matéria seca por hectare, acarretando no aumento da taxa de
lotacdo devido a maior disponibilidade de forragem de alta qualidade nutricional.
Além da importante relacio do manejo de implantacdo com a qualidade
nutricional da forragem, outra técnica que pode ser inserida para aumentar a
produtividade e sustentabilidade é a utilizacao o pastejo rotacionado, esse método
baseia-se na separacido da area total em piquetes e, essa separacao resulta em
maior produtividade devido a disponibilidade de forrageira em diversas épocas e
qualidade nutricional alta gerada pelo tempo de descanso que os piquetes vazios
passam para que haja rebrota de forma adequada..

Outro ponto que pode aumentar a eficiéncia produtiva da area no método
de pastejo rotacionado é a utilizacdo do tempo de descanso dos piquetes para a
recuperacao da area de latrina. Devido a alta seletividade de pastejo dos equinos,
eles acabam separando uma area propria para as fezes dentro do préprio piquete,
porém, essa separacio acaba tornando a area de latrina uma area perdida para
pastejo, mas, durante o manejo rotacionado essas fezes podem ser espalhadas
para que, quando os animais retornem ao piquete, nao reconhecam onde era a
antiga area, essa técnica além de manter todo o piquete produtivo ainda auxilia
na adubacao da area

A criacao a pasto de equinos resulta em animais com maior eficiéncia e com
menos comportamentos de estresse, gerando maior produtividade e facilidade de
manejo, além disso pode ser algo positivo e sustentavel. Entretanto, nos dias

atuais a maioria das propriedades ainda mantém os cavalos estabulados. As
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informacoes sobre esse método de criacdo ainda sao escassas entdao é de suma
1mportancia que haja mais pesquisas relacionadas a importancia da criacao a
pasto, técnicas recomendadas, manejo correto, calculos de taxa de lotacao,
forrageiras indicadas e as vantagens que isso pode trazer para a relacdo homem-

animal e animal-ambiente.
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Adubacgao nitrogenada: mocinho ou vilao para a sustentabilidade dos
sistemas de producao em pastagens?
Nitrogen fertilization: a good guy or a villain for the sustainability of pastures

production systems?

Leticia Lipi Mello, Lilian Elgalise Techio Pereira

1. Introducao

As pastagens ocupam a maior parte das Aareas agricultaveis em todo o
mundo, e no Brasil esse ecossistema é de grande importancia para a pecuaria
nacional. Atualmente, os sistemas agricolas além de rentaveis devem ser
sustentaveis, de forma a reduzir os problemas ambientais decorrentes (PIMENTEL,
2012). Isso se deve ao seu vasto territéorio e as condigoes climaticas favoraveis.
Porém, nota-se que culturalmente instaurou-se o comportamento de uma
producao extensiva e de baixo investimento, o que a longo prazo gerou extensas
faixas de terra de pastagem em estado de degradacdo. Isso, além de causar a
queda do potencial produtivo, também gera impactos ambientais negativos e
torna-se evidente a importancia do surgimento de novas ferramentas para
recuperacao e renovacao dos sistemas pastoris.

Garantir producdo e persisténcia das plantas forrageiras permite que o
sistema seja rentavel e prospero para toda a cadeia e a adubagao nitrogenada é
um insumo quase que indispensavel para forragicultura. Porém, a aplicacao de
nitrogénio (N) de forma indiscriminada pode ser nociva, tanto usado em excesso
quanto em quantidades insuficientes. Como forma de garantir sustentabilidade
aos sistemas pastoris estratégias vigentes de adubacido nitrogenada devem ser
estudadas para futuramente serem uma realidade nas propriedades.

O objetivo desta revisao é evidenciar como o uso da adubagao nitrogenada em
sistemas de pastagens pode contribuir para uma producdo mais sustentavel, e
descrever que seu uso indiscriminado pode gerar impactos negativos ao ambiente.
Dessa forma, busca-se demonstrar a necessidade de ajustes nos protocolos de
adubacdo vigentes, tendo por base um mais amplo conhecimento dos

requerimentos nutricionais das espécies forrageiras, dando énfase as
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possibilidades do uso da adubacao eficiente como alternativa para assegurar

sustentabilidade desses sistemas.

2. Desenvolvimento

Esta é uma revisao que visa fornecer um panorama geral do uso da adubacao
nitrogenada em sistemas de pastagens, descrevendo os protocolos vigentes e as
necessidades ajustes, através do uso da adubacdo estratégica, a fim de assegurar
sustentabilidade. Sera temporal, com cobertura do tema para o periodo entre 2010 a
2021, tendo como base as publicacoes mais recentes e destacadas na literatura
nacional e internacional, baseada em artigos cientificos publicados em periédicos
indexados, livros ou capitulos de livros. As referéncias bibliograficas foram obtidas a
partir das bases de dados de publica¢oes do Portal de Periédicos da CAPES, Google
Académico e SciELO — Scientific Electronic Library Online (Biblioteca Cientifica
Eletronica On-line). Os termos utilizados para pesquisa nas bases de dados
foram: emissao o6xido nitroso agricultura; adubacgao nitrogenada estratégica,
adubacao nitrogenada recuperacao de pastagens, sustentabilidade sistemas de

pastagem.

2.1 Cenario atual e perspectivas para a producao sustentavel em
pastagens

A area destinada a pastagem no Brasil representa cerca de 45% do uso de
terras de todo o territorio (cerca de 159 milhdes de hectares), sendo que os demais
55% dividem-se entre matas e florestas (29%), lavouras (18%) e outros (8%)
(IBGE, 2019). Os sistemas de produgao baseados em pastagem no Brasil
enquadram-se, em sua maior parte, na categoria de sistemas extensivos, com
pouco ou nenhum controle sobre o manejo do pastejo e sem qualquer
monitoramento do potencial de crescimento da pastagem ou ajustes das taxas de
lotacdo (CABRAL et al., 2021).

Adicionalmente, o estigma de atividade ndo demandante em insumos e
tecnologia e a cultura, ainda presente, de que as pastagens nao necessitam de um

manejo especifico implicam no fato de que, com o passar do tempo, as plantas
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forrageiras ndo conseguem manter bom desenvolvimento, devido ao consumo da
massa verde pelo animal e a exportacdao continua de nutrientes. Isso, aliado a
falta de reposicao periddica dos nutrientes, a acidificacdo natural do solo, a perda
da matéria organica e a compactacdo do solo, diminui progressivamente a
eficiéncia de crescimento e uso das pastagens (FERREIRA; TAVARES FILHO;
FERREIRA, 2010) trazendo, como consequéncia negativa, a proliferacdo das
areas degradadas ou em degradacao no Brasil (DIAS-FILHO, 2014).

As pastagens ocupam uma importante parcela das areas agricultaveis e a
atividade pecuaria praticada no pais é predominantemente baseada no uso de
pastagens (CABRAL et al, 2021). Todavia, se por um lado a grande incidéncia de
areas degradadas é um dado preocupante, por outro mostra, como ponto positivo,
a existéncia de um imenso potencial para o aumento de produtividade da
pecuaria nacional pela simples recuperacao dessas areas improdutivas. Essa
informacao adquire relevancia quando se deseja aumentar a sustentabilidade e
maximizar o uso dos recursos naturais para a producao de alimentos.

Segundo estimativas apresentadas por Batista et al. (2019) e Telles et al.
(2021), a atividade pecuaria, da forma como ¢é praticada atualmente, é
considerada responsavel por cerca de 44% das emissoes de gases de efeito estufa
(GEE). Neste cenario, a literatura é unanime ao descrever que simples ac¢bes de
manejo, tals como o monitoramento do crescimento da pastagem aliado ao ajuste
de lotacdo (CASTELAM et al., 2020) e a adocdo de melhores praticas
agronomicas, tais como a periddica correcdo da acidez do solo e a adocdo de
adubacao (CABRAL et al., 2021), sdo capazes de contribuir para a recuperacao de
areas degradadas, aumentar o sequestro de carbono pelo sistema e as taxas de
lotagao, e melhorar a digestibilidade da forragem produzida, reduzindo inclusive
as emissoes entéricas de metano pelos ruminantes (BATISTA et al., 2019).

Diante de um cenario em que a demanda por alimentos aumenta a cada
ano gracgas ao exponencial crescimento da populagao, recuperar e renovar areas
de pastagens ja existentes tornam-se melhores alternativas a abrir e ocupar
novas localidades. Assim, produzir maior quantidade de carne ou de leite em

menores areas de pastagem, ou seja, ser mais eficiente, vem se tornado uma
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necessidade para o estabelecimento de sistemas sustentaveis e para a
sobrevivéncia e competitividade da pecuaria nacional (DIAS-FILHO, 2014).

2.2 Importancia da adubacao nitrogenada para producao sustentavel em
pastagens

Dentre as possiveis estratégias a serem utilizadas na recuperacio de
sistemas pastoris e na manutencao do potencial produtivo das pastagens,
podemos citar a aplicacao de fertilizantes nitrogenados. O nitrogénio (N) é um
importante nutriente gracas a sua relacio direta com a producdo de matéria seca.
Além disso, é constituinte das proteinas e participa ativamente no processo
fotossintético, por meio de sua composicao na molécula de clorofila. Castelam et
al. (2020) citam, ainda, que a adubacao nitrogenada em pastagens, quando
associada ao manejo correto, reduz a proporcao de N retido nas paredes celulares
dos tecidos vegetais, aumenta a propor¢cao de proteina verdadeira e fragoes
soliveis de compostos nitrogenados da planta. Isso, aliado ao fato de que a adigao
de adubacao nitrogenada em pastagens promove maximizacao do crescimento e
maior massa de folhas, resulta em impactos diretos sobre o consumo de porcoes
mais digestiveis pelo animal em pastejo e reduz a intensidade de excrecdao de N
via fezes e urina (BATALHA et al., 2022).

A adubacao nitrogenada é a principal ferramenta para a elevacao da
produtividade das pastagens, porém pouco utilizada nos sistemas extensivos de
producdo de bovinos (ROSADO; GONTIJO, 2017). Silva et al. (2013)
demonstraram que a adubacdo nitrogenada teve efeito positivo sobre as
caracteristicas estruturais e produtivas e, consequentemente, sobre a
recuperacdo da pastagem de capim-marandu (Brachiaria brizantha cv.
Marandu). Com 1isso, é possivel afirmar que a aplicacao de N nos pastos torna-se
componente fundamental para recuperacao de areas que apresentem algum nivel
de degradacdo e para manutencado e persisténcia de pastagens ja produtivas. E
valido ressaltar que o nitrogénio e também demais nutrientes podem e devem ser
repostos no solo por meio da aplicacdo de fertilizantes, porém, o pH é também
uma caracteristica importante do solo que deve ser levada em consideracio

quando deseja-se aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade dos sistemas. Esse
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parametro, quando em condi¢coes adequadas melhoram a eficiéncia dos
fertilizantes e consequentemente produtividade. Zoz et al. (2009), concluiram em
seu trabalho que o aumento do pH do solo proporciona maior disponibilidade de P
no solo quando sao utilizadas fontes soliveis de fosfato (superfosfato triplo e
Umostart®) e, esse aumento de pH reduz a adsorc¢ido de P no solo. Além disso, a
calagem aumenta a lixiviacdo de nitrato no perfil do solo, independentemente do
modo de aplicacao do corretivo e incrementou significativamente os rendimentos
de MS, teores de fosforo, calcio e magnésio e nitrogénio da graminea (COSTA et
al., 2012)

Silveira e Kohmann (2020) destacaram que, na regido sudeste dos
Estados Unidos, a pratica de aplicacoes repetidas e frequentes de fertilizantes
quimicos e organicos aliados a erosao do solo em areas de pastagens degradadas,
tem conduzido ao aumento nas concentracbes de N e P das fontes de aguas
naturais, estimulando a produtividade biolégica e causando uma degradacao
geral da qualidade da agua. Como consequéncia desse processo, conhecido como
eutrofizacdo, ocorrem impactos negativos sobre a diversidade e produtividade de
plantas aquaticas e uso de Agua para recreagao e pesca.

No Brasil, o cenario pode ser considerado quase o oposto, onde a falta de
manejo da pastagem aliado a baixa adogao de adubacdo nitrogenada ou, ainda, a
falta de critérios adequados na aplicacao dos fertilizantes, ainda é a principal
preocupacao para a adocao de sistemas com minimo impacto ambiental. Delevatti et
al. (2019) demonstraram que pastagens de capim marandu mantidas a 25 cm em
lotacdo continua respondem linearmente, em termos de acimulo de forragem, a
aplicacao de nitrogénio até cerca de 270 kg/ha de N por ano. Beneficios para o valor
nutritivo da pastagem também foram registrados, com aumentos nos teores de
proteina bruta e reducao das fracoes fibra em detergente neutro e acido, aumentos
nas taxas de lotacdo e no ganho por area. Todavia, os maiores ganhos médios diarios
por animal nao foram obtidos com a maior dose de adubacgdo, mas sim com uma
quantidade intermediaria, equivalente a uma amplitude entre 90 até 180 kg/ha de
N por ano, uma vez que os beneficios para o ganho por area e desempenho animal

acima destas doses nao compensam os custos associados ao aumento na
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quantidade do fertilizante e os incrementos nas emissoes de GEE,
particularmente 6xido nitroso (NOGUEIRA et al., 2015).

Segundo Santos et al. (2016), por ser um elemento muito dinamico no
sistema solo-planta-atmosfera, o N pode ser perdido facilmente por volatilizacao
ou lixiviagao; além disso os adubos nitrogenados tém baixa eficiéncia e alto custo
de sintetizacdo, o que permite considerar que sua utilizacdo sem critério, pode
onerar os custos do sistema producdo e contaminar o meio ambiente. As perdas
gasosas sao o principal fator de ineficiéncia do uso dos fertilizantes nitrogenados,
pois o N que poderia ser absorvido e assimilado pelas plantas é perdido na forma
de amonia (N—-NHs3) e de 6xido nitroso (N20) para a atmosfera e isso pode ser
evitado através do manejo adequado dos fertilizantes. O 6xido nitroso tem menor
concentracdo na atmosfera, assim como o CHi. No entanto, o poder de
aquecimento (Global Warming Potential — GWP) do N20 e CH4 na atmosfera é
muito superior, quando comparado com o COz2 (ALMEIDA et al., 2015).

Novas tecnologias devem ser implementadas para a intensificacdo dos
sistemas de produgdo e para mitigacdo dos gases gerados pela produgao agricola
(NOGUEIRA et al., 2015). Em relacdo a aplicacdo de fertilizantes a base de
nitrogénio, uma importante ferramenta a ser utilizada e desenvolvida a adubacao
estratégica para espécies de gramineas forrageiras tropicals, uma vez que
compdéem a maior parte das areas ocupadas com pastagens no Brasil (SERRA et
al., 2018).

2.3 Protocolos de adubacao vigentes e possibilidades do uso da adubacao
estratégica

No Brasil, a forma tradicional de aplicacdo de adubacgdo nitrogenada em
pastagens consiste na definicdo de quantidades pré-fixadas de N de acordo com o
potencial de resposta de uma dada espécie forrageira ou, ainda, através de relacoes
empiricas entre a dose de N e a expectativa de taxa de lotacdo a ser mantida na
pastagem (SANTOS; PRIMAVESI; BERNARDI, 2010). Todavia, a utilizacdo de
doses fixas nao contempla as necessidades das plantas, pois mudancas

fisiologicas e morfolégicas ocorrem em funcdo das alteragbes em fatores
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ambientais, tals como incidéncia luminosa e pluviosidade. Assim como os fatores
ambientais e a fisiologia da planta variam ao longo do ano e entre ciclos de
rebrotacdo de uma dada estacdo de crescimento, a necessidade de nutrientes
também varia entre os ciclos de corte (BAZAME et al., 2020).

Segundo Smith et al. (2018), melhorar o gerenciamento de N é uma forma de
aumentar a lucratividade e reduzir as perdas para o meio ambiente, pois abordagens
estratégicas, com o uso de taxas variaveis de adubagao, tém o potencial de melhorar
a eficiéncia de uso de nitrogénio e reduzir a quantidade total aplicada, com pouco
impacto na producao de MS da pastagem. Dessa forma, o enfoque no mapeamento do
requerimento de N pela planta é extremamente importante para o aumento da
sustentabilidade na pecuaria. Porém, para que esse tipo de sistema produtivo se
torne uma realidade, mais estudos devem ser realizados em torno das reais
necessidades das espécies de gramineas forrageiras tropicais.

Além da perda de N por volatilizacdo pode-se citar também o fato de o
nutriente apresentar perdas para o ambiente via lixiviagao. Segundo Sartor et. al
(2011), o nitrogénio na forma N-NO3 -esta prontamente disponivel para as
plantas e também facilmente perdido por lixiviacdo, uma vez que sua adsorcao
eletrostatica é menor que a de outros anions presentes na interface sélido-liquido
do solo superficial. E a lixiviacao traz consequéncias severas ao ambiente, pois
além da possibilidade de contaminacao das aguas, a lixiviacao também coloca o N
fora do alcance das raizes das plantas, diminuindo a eficiéncia da adubacio
nitrogenada, seja ela organica ou mineral (SILVA; PEREIRA PIERANGELI;
TRAUTMANN-MACHADO, 2013).

A emissao de Nz20 deve ser um atributo para auxilio da determinacao dos
protocolos de adubacdo vigentes, porém, nido deve ser o Unico parametro a se
considerar. Vale ressaltar que o requerimento nutricional das plantas também possui
relevancia, uma vez que a aplicacdo de adubacio nitrogenada de forma estratégica
nao tem como objetivo Uinico a mitigacdo dos gases, mas também a maximizacio da
producdo do sistema. Para melhor definir o requerimento de N pelas gramineas
forrageiras tropicais devem ser avaliados parametros de producio e parametros que

indiquem seu status nutricional em relacao ao nutriente.
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Smith et al. (2018) procuraram avaliar se a aplicacado de adubacao
nitrogenada baseada em niveis crescentes de informacdo ambiental e tecnologia
seriam capazes de melhorar a eficiéncia do uso de nitrogénio, reduzir as perdas
de N e insumos necessarios desse nutriente para manutencio de producio. A
partir dos resultados obtidos, os autores notaram que as estratégias adotadas séo
capazes de reduzir a aplicacdo de fertilizantes, aumentando a eficiéncia, e
gerando menores perdas de N do que uma estratégia fixa. Além disso, o que fora
observado no experimento em questdo adiciona mais suporte para um
afastamento de estratégias fixas. A fim de melhorar e tornar mais precisos os
dados que dizem respeito a adubacao nitrogenada estratégica, é necessario algar
mao de métodos avancados de monitoramento do status em que a pastagem se
encontra em relacdo ao nutriente. Bazame et al. (2020) em seu trabalho
demonstraram que o uso de taxas variaveis, através de monitoramento com
sensores espectrais e clorofilometros, reduz a quantidade de adubo aplicado em
1mpactos sobre o valor nutritivo, producao de forragem e taxas de lotacao.

3. Consideracoes finais

E bastante notéria a importancia da adubacao nitrogenada para a producéo,
nao apenas das forrageiras, mas também para outras culturas. A identificacdo e
delineamento de novas formas de uso desse insumo tornam-se crucials para
incremento de sustentabilidade nos sistemas. Para que essa vertente de manejo se
torne uma realidade para a forragicultura, sado necessarios estudos mais
aprofundados acerca do comportamento fisiolégico das plantas e dos insumos no
ambiente tal qual seus impactos ambientais. Estudos recentes demonstram que
estratégias de adubacao vigentes podem ser definidas baseando-se no fracionamento
das doses dentre os diferentes ciclos de rebrotacao da planta e de acordo com sua
necessidade; em ambientes cuja umidade do solo é estavel durante as diferentes
estacoes do ano a adubacao pode ser dividida entre estacdo das chuvas e estacdo
seca; além disso, o estudo da interacdo entre fertilizantes distintos traz consigo
possibilidades inovadoras, uma vez que a forragicultura, principalmente gramineas
tropicais possuem menos dados acerca deste tema comparativamente a outras

culturas, sejam elas perenes ou anuais.
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Implantar e tornar os sistemas produtivos pastoris sustentaveis depende
da mudancga de estigmas e de estudos acerca das possibilidades de tornar isso
prevalecente. Para que a adubacdo nitrogenada estratégia torne-se uma
realidade é necessario que primeiramente os dados do nitrogénio contido nas
plantas sejam precisos e efetivos. Para isso, torna-se indispensavel o
desenvolvimento de tecnologias que corroborem para tais defini¢ées. Além disso,
atualmente os processos de evolucao da cadeia produtiva estdo pautados na
implantacao de tecnologias que permitam que o monitoramento e manutencao
dos sistemas sejam realizados e auxiliem na tomada de decisdo dos produtores.
Com 1sso, o desenvolvimento de softwares, uso de drones e transmissido de
informacoes em tempo real e de forma facilitada possibilitam a expansio e
Iinstauracgao de estratégias produtivas como protocolos de adubagao vigentes, uso

de manejos cada vez mais efetivos e corretos da pastagem.
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Aquicultura: sistemas sustentaveis para criagcao de jacarés

Aquaculture: sustainable systems for breeding alligators

Rafaela Batalha Vale, Daniele dos Santos Martins

1. Introducao

A 1inclusdo da sustentabilidade nos processos produtivos se tornou
1mportante em meados da segunda metade do século XX e anos depois, sendo
aplicada aos sistemas de criacdo animal, tornando-os mais sustentaveis. Ser
sustentavel é fundamental nos setores em que tém finalidade de produzir
alimentos e subprodutos/coprodutos de origem animal. 1D indispensavel para
empresas e produtores a sabedoria de que os recursos naturais nao sao ilimitados
e que precisam se adequar as novas exigéncias de mercado. Desta forma,
atualmente muitas empresas e fazendas envolvidas com a producdao animal e,
principalmente na aquicultura, tém demonstrado comprometimento com a
preservacao ambiental, inclusive os envolvidos com a criacido de jacarés, os quais
possuem sistemas de cultivo que foram aperfeicoados com o passar dos anos, a
fim de se tornarem mais sustentaveis (PEREIRA et al., 2014).

A jacaricultura (criacao de jacarés) é uma técnica de cultivo que faz parte
da Aquicultura e praticada ha séculos em outros paises, como na China.
Entretanto, no Brasil, é um tipo de criacao relativamente recente, ainda com
poucos estudos para referéncia e com poucas fazendas produtoras. Embora o pais
nao apresente muitos produtores desse setor, alguns possuem alta tecnologia,
estando bem preparados e estabilizados nesse nicho de mercado, com um publico
alvo em regiées como Sao Paulo, Rio de Janeiro, Mato Grosso, entre outros.
Normalmente, essa criacdo é utilizada para subsisténcia ou geracao de renda
para pequenos produtores e, no caso de jacarés, é uma forma de proteger a
biodiversidade dos crocodilianos, permitir a conservacao de espécies e tornar as
fiscalizagées mais rigidas, quando voltadas para criacdo sustentavel de animais

silvestres (PUGAS; MATEUS, 2016).
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O presente trabalho tem como objetivo fundamental a discussao critica e
organizada de como se apresentam os principais sistemas brasileiros de criacao
de jacarés, assim como suas atribuicoes sustentaveis para minimizar os impactos
resultantes das agées humanas ao meio ambiente, com enfoque na

sustentabilidade e situacao atual destes métodos de cultivo.

2. Desenvolvimento

Esta é uma revisao baseada em publicacoes de artigos e livros e as bases
de dados utilizadas foram Google Académico, PubMed, SciELO, Web of Science,
Science Direct, Scopus, utilizando as palavras-chave: aquicultura, criacdo de
jacarés, farming, jacaricultura, ranching, sistemas de criacio, sustentabilidade,
sustentaveis. Apenas artigos e livros publicados entre 2012 e dezembro de 2021

foram utilizados.

2.1. A agropecuaria do Brasil, seus sistemas de criacao e o bem-estar

A atividade produtiva, denominada agropecuaria, estende-se a variados
complexos produtivos, que visam o bom manejo e planejamento de sistemas desde
o solo utilizado até o produto gerado que chega ao consumidor. A criacdo de um
rebanho animal o mais uniforme possivel, compreende as técnicas de
melhoramento e sele¢cdo genética, instalacées especificas para espécie animal e
pratica adotada, tecnologias, biosseguridade e a supervisao diaria dos indices
zootécnicos, visando a producdo segura de alimentos, como carnes, leite e
derivados, ovos e mel, também de subprodutos e/ou coprodutos (NAVOLAR et al.,
2018). Segundo o censo agropecuario (IBGE, 2017), a pecuaria envolve nao
apenas a criacao de rebanhos bovinos, mas também a avicultura, suinocultura,
ovinocultura, caprinocultura, equideocultura, bubalinocultura, apicultura,
aquicultura e todas demais criacoes animais que existem atualmente, incluindo
as de expressividade minima no PIB (Produto Interno Bruto) brasileiro.

O Brasil apresenta 3 sistemas de criacdo normalmente utilizados, sendo:
sistema extensivo; sistema intensivo, o qual divide-se em confinado e/ou

semiconfinado; e o sistema semi-intensivo. Sendo predominantemente utilizado o
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sistema extensivo de producao, no qual é necessaria uma maior area a campo ou
a pasto disponibilizado para a criacdo dos animais, nao necessita de muitas
instalagdes, comumente tém baixa tecnologia aplicada e em algumas regides do
pais, ha risco de facilitar a entrada de predadores no campo. O segundo sistema
mais utilizado é o intensivo, em que os animais geralmente siao mantidos
confinados ou semiconfinados, permitindo que o animal apresente maior
producao de carne, leite ou ovos, possibilitando reducido da area e mao-de-obra
utilizada. No sistema semi-intensivo os animails sao mantidos parcialmente
confinados, ou seja, ficam confinados a partir do final de tarde e durante a noite e
sao mantidos soltos de manha e parte da tarde, essa estratégia visa a melhoria no
controle zootécnico de parasitas e de indices produtivos (RICCI; TITTO; SOUZA,
2017; MAPA, 2018; SENAR, 2020).

Uma vez que o sistema de criacio é definido, passa a ser parte da atividade
produtiva a aplicacdo de métodos relacionados com o bom desenvolvimento, alta
producao e bem-estar animal. A producao animal brasileira deve expressar em
todas as suas vertentes a preocupacdao com os animais e elencar quais sao as
acoes realizadas para garantir o bem-estar dos animais. Conhecendo os conceitos
das ‘6 Liberdades dos Animais’ e aplica-las nas diferentes fases de producéo,
apresentando-se como critério importante que influenciara na sustentabilidade
dos sistemas produtivos (CEBALLOS; SANT’ANNA, 2018).

De acordo com Temple Grandin (2014), o bem-estar dos animais de
producéo é definitivamente afetado pelos atos humanos durante a criacio; assim,
nao os enxergar como seres sencientes, negligencia-los ou nio realizar um bom
manejo sao agdoes humanas que afetam negativamente o bem-estar dos animais.
Além desses fatores apresentados, sio diretamente afetados pelo ambiente
(temperatura, clima, instalacdoes e equipamentos inadequados, sanidade etc.),
tornando necessario adequar todos esses e mais fatores para que o bem-estar seja

devidamente fornecido aos animais, melhorando desempenho e produtividade.
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2.2. Tipos de sistemas de criacao de jacarés
2.2.1. A producao de jacarés e suas oportunidades

A jacaricultura (criacdo de jacarés) é uma pratica pecuaria recentemente
legalizada e desempenhada, apresentando maior ocorréncia nos estados do Norte
e Centro-Oeste do Brasil e apresenta uma pequena quantidade de produtores ou
empreendimento especializados e corretamente regulamentados, os quais atuam
dentro de um nicho especifico no mercado. Sua producao visa o aproveitamento
maximo produtivo sob manejos especificos para as espécies de crocodilianos
(Melanosuchus niger, Caiman crocodilus, Caiman yacare, Caiman latirostris,
Paleosuchus trigonatus) que normalmente sdo utilizadas com a finalidade de
produzir partes e produtos de alto valor agregado como carne e pele, reprodutores
e matrizes, ovos, dificultar a caca e proteger a biodiversidade em um sistema de
criagao com processos sustentaveis (TRAJANO; CARNEIRO, 2019).

Trabalhos recentes envolvendo caga ilegal de jacarés no Brasil e na
Colombia, destacavam que esta espécie era abatida ilegalmente para extracao de
peles e cauda, e a carne era oferecida sem quaisquer garantias de higiene e
seguranca alimentar para turistas. Sendo assim, a partir dos acontecimentos
relacionados a caca desenfreada destes animais da fauna brasileira, o IBAMA
apresentou a Portaria IBAMA 126/1990, a qual permite a criacao de crocodilianos
em sistemas produtivos e com isso, aumentou a fiscalizacdo das espécies
silvestres, principalmente crocodilianos, por parte dos érgaos responsaveis pelo
meio ambiente em cada Estado. Posteriormente, seguindo essa portaria, o
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF) introduziu dois
sistemas de criacdo denominados como ciclo de cultivo fechado ou farming e
sistema de criagao semi-intensivo ou ranching (FRANCO et al., 2019; TRAJANO,;
CARNEIRO 2019).

Conforme Barbosa e Lima (2016), o Brasil tem grande potencial para o
desenvolvimento da Aquicultura, devido as condi¢bes naturais do pais e
disponibilidade de aguas doce e salgada, sendo a jacaricultura uma das praticas
aquicolas que tem apresentado poucos empreendimentos, mas com enorme

possibilidade de crescimento. Filho et al. (2020); Sousa e Figueiredo (2015)
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abordam que o Brasil é o pais que possui uma elevada biodiversidade de jacarés
em relacao ao mundo e citam que o cultivo de crocodilianos é um empreendimento
sustentavel, caracterizado como um bionegdcio, o qual se caracteriza como o uso
intensivo e é dependente de insumos da biodiversidade brasileira, tendo propésito
econOmico para a extracio ou beneficiando-se destes insumos comercialmente, em
sua forma bruta ou modificada por processos tecnoldgicos sendo muito vantajoso
as comunidades, o Estado e os demais envolvidos.

A criacao de jacarés, além de apresentar um rendimento lucrativo alto e
condizente com o método de cultivo, no Brasil, considerando apenas as criacoes
que utilizam os sistemas farming e ranching, sao criados e abatidos um total de
300.000 jacarés por ano, neste caso, a producdo de carne ¢é utilizada
principalmente no mercado interno, mas atualmente a producdo de peles
alavancou o Brasil ao patamar de 2° maior exportador deste produto oriundo do
cultivo de jacarés, gerando ao redor de US$ 200 milhées de ddlares por ano
(FILHO et al., 2020).

A criacdo de animais na agropecuaria brasileira é motivo de estudos e
pesquisas de diversos autores nacionais, sendo a area de aquicultura, mais
especificamente a jacaricultura um dos setores de constante crescimento, porém
pouco comentado nacionalmente. A pratica de criar jacarés comercialmente,
assim, como seus sistemas de criacao utilizados atualmente no Brasil, foi
caracterizada e explicada de acordo com os sistemas fechado e semi-intensivo.
Tais sistemas foram identificados separadamente como os que possuem certa
dependéncia da sustentabilidade em um ou varios niveis de cultivo, por se tratar
do uso de animais silvestres e, portanto, necessitarem de manejos e instalacoes
diferenciadas e muito especificas para cada método de cultivo e espécie.

Desta forma, considerando as caracteristicas e métodos de manejo
utilizados (animais e ambiente), ambos sistemas discutidos a seguir, demonstram
maior afinidade com a sustentabilidade, devido as instala¢des aplicadas e como o
planejamento dos ciclos sdo administrados, empregando maior cuidado e

responsabilidade com o ambiente ao redor.
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2.2.2. Ciclo Farming

O ciclo farming ou cultivo fechado, foi o primeiro sistema produtivo de
jacarés criados em cativeiro autorizado e regulamentado pelo Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), inicialmente
pela Portaria 126/1990 e, atualmente foi atualizada pela Instru¢do Normativa N°
07/2015, em que especifica as espécies com aptidao para partes e produtos, que
sdo: jacaretinga (Caiman crocodilus), jacaré-do-papo-amarelo (Caiman
latirostris), jacaré-do-pantanal (Caiman yacare) e jacaré-acu (Melanosuchus
niger). Segundo o IBAMA (2015), o farming é caracterizado pela criacido dos
jacarés em todas as etapas, incluindo a reproducédo, sendo ele um ciclo fechado e o
Unico sistema de cultivo de jacaré-do-papo-amarelo permitido no Brasil, com
algumas exigéncias especificas para a espécie.

De acordo com a instrucao normativa n° 07 de 2015 do Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA): “as matrizes e
reprodutores deverdo ser adquiridos preferencialmente de criadouros comerciais
devidamente autorizados pelo 6rgdo competente, de destinacdo pelo o6rgao
ambiental competente de animais apreendidos em acoes de fiscalizacdo” (IBAMA,
2015).

Conforme Aveiro (2012); Carreira et al. (2015), o farming é composto
exatamente pelas fases reprodutivas de copula e postura, ha retirada dos ovos
dos ninhos nos viveiros, para que seja realizada a incubacgdo. O acompanhamento
da eclosdo dos ovos tem como finalidade o controle das quantidades de fémeas e
machos nascidos; os filhotes sdo acompanhados durante todo seu
desenvolvimento até atingirem a idade e peso de abate, a qual é estabelecida de
acordo com a finalidade para a qual foram cultivados (carne, pele e/ou ovos).
Durante a captura dos animais, aqueles que forem destinados a fase de
reproducao no inicio do plantel devem apresentar o comprimento de 1,80 m em
machos e 1,60 m em fémeas obrigatoriamente.

Para Batista et al. (2012) o cultivo de jacarés regulamentado e fiscalizado

como um bionegbcio tem o intuito de produzir produtos de alta qualidade



96

oriundos da biodiversidade, passa a ter como finalidade proteger e preservar os
crocodilianos nativos, que enfrentam a caga descontrolada em alguns Estados.

E que sao afetados negativamente pela exploracao/destrui¢cdo de seus
habitats naturais, sendo estes muito importantes devido os crocodilianos terem
papel fundamental na cadeia alimentar, como predadores de muitas espécies de
pequenos mamiferos, peixes e aves, que devem ser controladas naturalmente e
evitar o excesso de suas populacoes.

O farming, como o sistema pioneiro no Brasil para criagao de crocodilianos,
continua muito utilizado. E diferenciado pela capacidade de manter todos os
niveis da criacdo e por ser o unico permitido por lei para criacido de jacaré-do-
papo-amarelo (Caiman latirostris), desde o estagio reprodutivo até o abate.

Tem extrema importancia ambiental e sustentavel, por ser o sistema que
mais contribul para manter essa espécie afastada de sua total extincao, ja que é o
Unico com permissdo governamental para criar o jacaré-de-papo-amarelo. Desta
forma, sua contribuicéo para a jacaricultura e a sustentabilidade é evidente e nao

deve ser desconsiderada, sendo reconhecido e contemplado como um bionegdcio.

2.2.3. Ciclo Ranching

O método de cultivo conhecido como ranching, é caracterizado como um
sistema semi-intensivo, em que uma porcentagem dos ovos encontrados em
ninhos na natureza é coletada. Na sequéncia, os ovos sdo incubados no sistema de
criacdo até a sua eclosao e os filhotes sdo cultivados passando pela engorda até
atingirem os pesos e/ou idades esperadas, e sdo encaminhados para abate
(CAMPOS et al., 2020).

O ranching foi legalizado no Brasil a partir de 2008, na Instrucao
Normativa N° 169 pelo 6rgao competente Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), em que fol responsavel por especificar
que: “Instituir e normatizar as categorias de uso e manejo da fauna silvestre em
cativeiro em territorio brasileiro, visando atender as finalidades socioculturais, de
pesquisa cientifica, de conservacao, de exposicao, de manutencio, de criaciao, de

reproducao, de comercializacdo, de abate e de beneficiamento de produtos e
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subprodutos, constantes do cadastro técnico federal (ctf) de atividades
potencialmente poluidoras ou utilizadoras de recursos naturais” (IBAMA, 2008).

Gomes e Philippi (2018); Prochmann (2016), citam que nesse tipo de
sistema apenas 50% de um ciclo fechado é praticado, sendo as fases de recria e
engorda. Esses autores também discutem que a coleta dos ovos deve ocorrer de
dezembro a marco, em area permitida e sob as normas ambientais. A retirada dos
ovos e populacdo de jacarés nessa regiao deve sempre ser acompanhada pelo
IBAMA e outro 6rgao responsavel pelo meio ambiente no Estado em questao.

Durante a incubacao, é importante que a temperatura seja bem controlada,
mantida de 28° a 32° C para fémeas e 32° a 34° C para machos, ambas as
incubacoes com periodo médio de 75 dias de duracio. Os ovos também podem ser
coletados dentro de propriedades de cooperativas, em que os cooperados ajudam
na preservacao e biodiversidade dos jacarés (BARBOZA et al., 2013;
PULCHERIO et al., 2017; AGUILERA; ZUFFO, 2019).

No entanto, devido a escassez de informacées, a jacaricultura é um assunto
que requer mais atencio do publico em geral e académicos. A necessidade de ter
mais trabalhos cientificos que envolvam esses sistemas de criacao é demandada,
pois a literatura empregada estad muito desatualizada ou séo dificeis de serem
acessadas. Por outro lado, o uso comercial de jacarés estd bem inserido na
aquicultura brasileira ha décadas, apesar de ser uma pratica onerosa, nao deixa
de apresentar crescimento e cada vez mais interesse de produtores e
consumidores de produtos adquiridos a partir da criacdo comercial de
crocodilianos, como jacaré-acu (Melanosuchus niger), jacaretinga (Caiman
crocodilus), jacaré-do-pantanal (Caiman yacare), jacaré-de-papo-amarelo

(Caiman latirostris), jacaré-coroa (Paleosuchus trigonatus).

2.3. A sustentabilidade na aquicultura

A sustentabilidade pode ser caracterizada como ter capacidade de produzir
o proprio sustento e manter-se com isso. Esse conceito estd intrinsecamente
ligado a sociedade, ao ambiente natural e a economia, sem afeta-los

negativamente, permitindo que todos os recursos continuem renovaveis, por
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estarem sendo utilizados de forma racional e responsavel, também nao impedindo
que as geracOes atuais e as proximas possam viver confortavelmente. Junto ao
conceito e introducao a sustentabilidade na sociedade, esta a mudanca de habitos
e estilos de vida, comecando por reciclar e reutilizar materiais, agua, gases e
residuos, diminuindo desperdicio e expansido econdémica, o uso de recursos
renovavels se torna uma forma sustentavel de proteger e conservar o meio
ambiente. B importante conscientizar as geracoes, principalmente em regides
onde a agricultura e pecuaria familiares geram renda ao KEstado, sendo
fundamental as escolas ensinarem meios ecoldégicos e sustentaveis de viver e
produzir (LIMA et al., 2017; BERTUSSO et al., 2019; BRIGHENTI et al. 2021).
Os recursos naturais sempre foram importantes para a subsisténcia e
desenvolvimento humano, sendo indispensaveis em muitas praticas de producao
animal. Esta é uma relacdo essencial para a continuidade da humanidade neste
planeta, tanto para produzir alimentos, quanto para suprir as demandas de
recursos necessarios para se manter o modo de vida capitalista. Sabendo-se disso,
a sustentabilidade tem sido discutida incansavelmente ha décadas e, atualmente,
¢é aplicada nos pilares social, cultural, econémico e ambiental, pois é evidente que
o uso exacerbado dos recursos naturais tem se tornado a causa dos frequentes
desastres naturais, as adversidades climaticas, a poluicdo dos solos, dos veios
d’agua, do ar e até mesmo, a alta explora¢do de muitas formas de vida vegetais e

animais (SILVA et al., 2018).

Na producédo animal e principalmente na aquicultura, a sustentabilidade é
fundamental para garantir que uma criacdo animal seja bem sucedida, devido a
necessidade de uso racional e protecao dos recursos naturais que restam, tendo
como objetivo basal o desenvolvimento sustentavel, em que apresente viabilidade
economica, que os produtos obtidos tenham cunho ecoldgico, sejam saudaveis
para os consumidores e o meio ambiente, que sejam aceitos de acordo com a
situacgao social MERCANTE et al.,2020; BONFA NETO, 2020).

Segundo Siqueira (2017); Valenti et al. (2021), para os produtores e

grandes empresas atuantes nas areas aquicolas, é exigida a certificacdo de

sustentabilidade ambiental, principalmente para aqueles que cultivam
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organismos aquaticos diretamente no mar. O autor defende que a aquicultura,
sendo uma atividade com capacidade de alta producao, podendo alimentar com
seguranca a populacdo mundial e gerar renda para os pequenos produtores e
familias em regides com baixo desenvolvimento, também pode ser considerada
uma alternativa para lidar com as atuais intempéries causadas pela exploracao
descontrolada dos recursos naturais. Desta forma, possibilitando a producio de
alimentos saudaveis e adocao total de métodos de cultivo sustentaveis como um
setor que apresenta menor custo de investimento e possibilita o fornecimento de
empregos.

Para aprofundar a discussdo sobre sustentabilidade, foi explanada sua
situacao na aquicultura, assim como sua importancia e exigéncia para as grandes
empresas e fazendas envolvidas com a exploracdo comercial de espécies
silvestres, sejam plantas e/ou animais. Identificamos que ao aplicar estratégias
sustentaveis nessas areas, o uso racional dos insumos e a protecdo dos recursos
naturais sao garantidos e mais bem aproveitados; gerando aumento do lucro dos
produtores, assim como diminuicdo dos custos referentes aos métodos mais
poluidores. A sustentabilidade na pratica aquicola apresenta-se ideal para lidar

com fatores adversos e problemas que possam surgir a curto ou longo prazos.

3. Consideracoes Finais

Em conclusao, o trabalho discute os sistemas mais sustentaveils que sio
utilizados para a criacao de jacarés, além de atualizar e aproximar o leitor de um
assunto pouco abordado, a jacaricultura, mas praticado ha décadas, sendo a
sustentabilidade nos sistemas de criacdo a chave principal para o sucesso da
Aquicultura.

Assim, a aquicultura, principalmente a jacaricultura, é uma area comercial
que permanece com grande potencial de crescimento e que ainda pode ser muito
aperfeicoada. O Brasil possui grande capacidade de aprimoramento nessa area e

genialidade para novas tecnologias que aperfeicoem os métodos de cultivo.
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Utilizacao de graos secos de destilaria (DDGs) de milho na
alimentacao de vacas em lactacao

Use of distillery dry corn grains (DDGs) in feeding lactating cows

Régner Italo Goncalves de Oliveira, Arlindo Saran Netto

1. Introducao

A procura e preocupacado pela maior producdo de combustiveis limpos
(etanol), denominado biocombustivel, tem gerado maior investimento em
tecnologia, como as industrias flex de destilaria. O Brasil conquistou destaque
entre a producdo mundial de etanol e, apesar da queda de producdo na safra
durante a pandemia da COVID-19, pretende intensificar sua produgao nos
proximos anos, incluindo a producao de etanol a partir do milho que deve
apresentar um aumento de 60% em 2021/22 (UNEM, 2021).

As vantagens da utilizacdo do milho em relacdo a cana de aglcar para
producao de etanol sdo a facilidade na armazenagem do grdo, principalmente
para ser utilizado por usinas destiladoras - modelo flex -adaptadas para produzir
o etanol a partir do milho durante a entressafra da cana; o excesso de producao
de milho nas regides que se concentram as industrias destiladoras e a grande
valoriza¢do dos coprodutos. Um coproduto gerado por esse processo de obtencgao
do etanol a partir do milho é conhecido como graos secos de destilaria com
soliveis - DDGs (dried distillers grains with solubles) o qual vem sendo
empregado na composicdo na dieta dos animais domésticos (SILVA; PERES
NETTO; SCUSSEL, 2016).

E significativa e se torna cada vez mails promissora a utilizacdo de
coprodutos oriundos da agroinduistria na alimentagdo animal, seja como
substituto parcial de concentrado ou como de volumosos na época de escassez de
forragem. Essa pratica pode resultar no aumento de producio e reducio de custos
em comparacao com os ingredientes tradicionais, principalmente o produtor que

possui facil acesso a esses coprodutos (AZEVEDO et al., 2012).
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Pesquisas recentes tém buscado examinar os coprodutos na alimentacao
animal e determinar os 6timos niveis de inclusao nas dietas, os quais apresentam
melhor produtividade e economia, além de atribuir qualidade aos produtos
(KOTSAMPASI et al., 2017).

De acordo com Oliveira (2013) a inclusdo de coprodutos na dieta de
ruminantes pode se tornar benéfica nas propriedades dado que apresentam
menor custo que os ingredientes tradicionais e ainda assim proporcionam
produtividade ao rebanho e qualidade do produto.

Objetivou-se com este trabalho apresentar o que sdos os graos secos de
destilaria com soliiveis — DDGs e sua influéncia como ingrediente alternativo da
industria de destilaria na alimentacdo de ruminantes leiteiros, sendo uma

alternativa aos produtores para substituicao de ingredientes convencionais.

2. Desenvolvimento

Esta é uma revisao que fornece um panorama geral de producgio e
caracteristicas do DDGs até a dieta de ruminantes leiteiros. Sera temporal com
cobertura do tema no periodo de 2012 a 2022, com as publicacées mais recentes e
destacadas, baseada em publicacoes de artigos em periddicos indexados e livros
nas bases de dados: ScienceDirect, PubMed, Google Académico e Scielo. As
palavras chaves utilizadas para a pesquisa foram: “Coprodutos na nutricao de
ruminantes”, “DDGs na nutricdo de bovinos de leite”, “Comercializacdo e

producao de DDGs” e “Graos secos de destilaria”.

2.1 Coprodutos na nutricao de ruminantes

H4a uma diferenca tedrica entre subproduto e coproduto e as suas
caracteristicas. Resumidamente, ambos sao residuos de um processo industrial de
obtencdo de um produto. O que difere um subproduto de um coproduto é a
existéncia de um potencial mercadolégico ou nao. Os residuos que possuem uma
demanda de mercado e dispéem de um valor de compra definido sdo denominados

de coprodutos e os que nao possuem um valor de mercado ou ainda nao possuem
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um potencial explorado sao identificados como subprodutos (JAYATHILAKAN et
al., 2012).

De acordo com Oliveira et al. (2013), a utilizacdo de coprodutos na
alimentacdo animal é uma alternativa para diminuir a inclusio de ingredientes
tradicionais que apresentam maior custo. Devido apresentarem um bom
potencial nutritivo capaz de atender as necessidades nutricionais dos animais,
sua utilizacdo é uma boa maneira de destinar os residuos que seriam
descartados. Essa reciclagem de nutrientes tende a minimizar impactos
ambientais que poderiam ser causados caso depositados no meio ambiente.

Entretanto, a utilizacdo de coprodutos ainda é feita de forma incorreta e
sem embasamento cientifico, podendo ocasionar prejuizos na qualidade final do
produto ou até mesmo na saude do animal e gerando perdas economicas. Para o
aproveitamento desses ingredientes na nutricdo de ruminantes é necessario
conhecer sua disponibilidade ao longo do ano, sua composi¢cdo nutricional, seu
processo de obtencao, seus fatores limitantes e sua influéncia no desempenho
produtivo animal, além da adaptacdo animal ao consumo (BRUST et al., 2015).

A utilizagao de subprodutos na dieta de ruminantes de interesse zootécnico
¢ uma realidade que ja vem sendo utilizada ha anos por conta de questées
economicas e ambientais, e hoje tem consideravel atencao de produtores rurais. O
seu fornecimento, além de promover uma dependéncia dos bovinos por cereais
que possam servir para animais monogastricos incluindo a alimentacao humana,

descarta a necessidade de investimentos no manejo de residuos.

2.2 Graos secos de destilaria (DDGs)

A Uniao Nacional de Etanol e Milho (UNEM), (2021) relata que a producio
de DDGs no Brasil comegou em 2010 no Mato Grosso em trés usinas flex e
atualmente ja esta presente em mais trés estados brasileiros: Mato Grosso do
Sul, Goias e Minas Gerais. O DDGs é descrito como o grao de milho seco por
destilacdo no qual é um dos produtos das industrias de etanol de milho, utilizado
h4a muito tempo por pecuaristas em paises como Estados Unidos, Argentina e

Paraguai. A utilizacdo de milho como matéria-prima para a producao de etanol
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gera um rendimento de 460 L de etanol anidro e 380 kg de DDGs por tonelada de
milho seco.

A composi¢ao nutricional do DDGs tem sido de grande relevancia e atengao
para pesquisadores da area de zootecnia, produtores de etanol e, especialmente,
para a industria de racées, ja que a maior parte de DDGs é comercializado como
ingrediente de racdo para ruminantes. Um grande consumidor do DDGs é a
industria de racao animal.

As analises do DDGs tém se centralizado em analises bromatolégicas como
a sua digestibilidade, energia liquida (EL), nutrientes digestiveis totais (NDT),
extrato etéreo (EE), proteina digestivel e indisponivel, perfis de aminoacidos e

minerais.

2.2.1 Panorama atual da producao de DDGs de milho no Brasil

Gragas a ampla diversidade e adaptabilidade das cultivares de milho
disponiveis no mercado, o cereal é uma cultura estratégica no Brasil assim como
no mundo, podendo ser cultivada em consoércio, rotagdo e sucessdo com outras
culturas. O maior produtor nacional é o Mato Grosso, seguido pelo Parana, Goias,
Mato Grosso do Sul e Minas Gerais, e o potencial crescimento na producao se da
principalmente pelo uso do cereal na alimentagdo animal como ingrediente na
dieta de aves e suinos, tanto quanto para producao de etanol nos Estados Unidos
(CONTINI et al., 2019).

De acordo com a Unido Nacional de Etanol e Milho (2021) a producgao de
graos secos de destilaria dobrou nos ultimos dois anos e tende superar 2 milhées
de toneladas em 2021/22 no Brasil, o que configura no aumento de 60% diante do
1,3 milhées de toneladas alcangados no ano agricola anterior. Além disso, a meta
¢é conseguir 6 milhoes de toneladas por safra até 2029. Essa estimativa é baseada
em anuncios de investimentos para construcao de novas plantas de usinas de

etanol de milho ou de ampliacéo das ja existentes.
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Figura 1 — Precos recebidos pelos agricultores de milho (R$/ saca de 60kg)
do MT entre junho de 2019 a outubro de 2021.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Preco do saco de 60kg de milho

>

" "2 " " "
% v Vv % %
e s@“\ S\ o‘\\ ,booo\ o&\

SN

e Estadual (MT) Nacional

Fonte: AGROLINK (2021)

Com a ocorréncia de estiagens e geadas, que foram motivadas pela
formacgao do La Nina, em areas produtoras de milho no Brasil em 2020 e somadas
as frentes frias entre junho e agosto de 2021, a produgao de milho reduziu e o
preco do cereal valorizou. Ainda que mais baixo, o preco atual do milho apresenta
valorizacdo e com isso o DDGs ganha também mais valor comercial visto o

aumento nos precos domésticos recebidos (Figura 1) pelos agricultores (IEA,

2021).

2.2.2 Processo de obtencao do DDGs

Resumidamente, o grao de milho é transformado em etanol por dois
processos: moagem umida ou moagem seca. Na moagem umida, a semente de
milho é dividida em componentes primarios: amido, gérmen e fibra, originando
residuos variados. O processo de moagem a seco possul seis etapas: moagem,
cozimento, liquefacdo, sacarificacio, fermentacao e separacao.

Os produtos desse processo sio alcool combustivel, diéxido de carbono e os
graos secos de destilaria com soliveis. Em razdo a menor necessidade de

investimentos e a maior produgao de etanol, o processo de moagem seca produz
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70% da producao de etanol a base de milho (ALVES et al., 2012). Este processo

pode ser observado conforme a Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma do processamento do milho para produc¢ao do etanol

e seus coprodutos.
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Fonte: Adaptado ALVES et al., (2012)

Assim, como na cana-de-agucar, a glicose é transformada em etanol pela
acao da levedura Saccharomyces cerevisiae no processo de fermentagao. O fluido
produzido vai para as centrifugas onde sio separadas a parte fina e a parte
restante que se encaminha aos evaporadores e é produzido o xarope. Este xarope
¢ misturado aos sélidos obtidos na centrifuga e é secado, originando o DDGs
(ALVES et al., 2012).

Durante o processamento convencional do milho, é importante destacar
que se utiliza acido sulftrico para controlar o pH durante a etapa de fermentacao.
Dessa maneira os graos de milho ou de destiladores em geral podem conter
grandes quantidades de ions sulfato (SO4 2-), que sao reduzidos a sulfetos (S2-)
no ramen (Lewis, 1954). Consequentemente, o excesso de enxofre na dieta pode
causar em casos graves a doenca neuroldgica, polioencefalomalacia, em casos
leves ocorre a diminui¢do da IMS e GMD o que gera um desafio para altas

inclusdes de DDGs nas dietas de ruminantes.
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2.3. DDGs na nutricao de bovinos leiteiros

Um estudo realizado na Indonésia testou os efeitos de duas inclusées de
DDGs (7,56% e 15% DDGs com base na ingestao de MS) sob condigoes climaticas
quentes em relacdo ao controle que nio possui esse coproduto. Os resultados
demonstraram que a inclusdo de DDGs na dieta de vacas leiteiras pode promover
um aumento na producio de leite sem alterar o consumo de matéria seca (CMS).
A qualidade do leite mensurada pelo conteido de soélidos totais e o teor de
gordura foram semelhantes em vacas submetidas a dieta controle e DDGs a 7,5%.
A inclusao de DDGs a 15% tendeu a melhorar ligeiramente o teor total de sélidos
e gordura no leite. Além disso, a inclusdao de DDGs reduziu o custo das dietas em
comparacgiao a dieta controle (TANGENDJAJA, 2013).

De acordo com a pesquisa de Abdelgader e Oba (2012), a inclusao de DDGs
em 20% na matéria seca (MS) da dieta, em comparacao com a dieta com farinha
de canola (10,2% por MS), o CMS e a producao de leite foram superiores,
chegando a uma média de aumento de 5,6% na producgao. Além disso, teores de
gordura e lactose no leite e os aminoacidos asparagina e glutamina foram
superiores ao controle, mas a proteina do leite caiu sua concentracao. No fluido
ruminal, ndo houve efeitos no pH ruminal médio diario, na concentrag¢ido de
acidos graxos volateis (AGV) como de acetato, propionato e valerato, apenas
concentracao maior de butirato, amonia e concentracao de nitrogénio nas dietas
com inclusao de DDGs.

Maxin, Ouellet, e Lapierre, (2013), estudando a influéncia da inclusao de
20,2% de DDGs de milho com alta proteina em comparacdo com trés ingredientes:
DDGs de trigo proteinado (22% por MS), farelo de soja (13,7% por MS), e farelo de
canola (20,8% por MS), concluiram que os melhores resultados se deram com a
dieta com farelo de canola, visto que néo apresentou deficiéncia de um tnico
aminoacido, enquanto com DDGs de milho houve deficiéncia de lisina. Neste
estudo, o CMS e producao de leite nao diferenciam estatisticamente entre as
dietas, mas a dieta mais produtiva foi com DDGs de milho, o que pode explicar a

menor porcentagem de gordura no leite.
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Outro estudo, conduzido por Testroet, et al. (2014), avaliou trés dietas,
sendo uma de controle (0% DDGs por MS) e duas com a inclusao de DDGs (10%
DDGs, 25% DDGs por MS). Os resultados apontam que a producgao de leite nao
foi afetada pelas dietas 0% e 10% DDGs, mas caiu significativamente com a dieta
25% DDGs. Conforme aumentaram a inclusdo de DDGs, a proteina e os s6lidos
nao gordurosos do leite aumentaram, entretanto houve uma queda na gordura do
leite. Os acidos graxos volateis do ramen nao diferiram entre as dietas. A
composi¢ao de acidos graxos do leite foi afetada em vacas alimentadas com
maiores inclusées de DDGs, produzindo maiores concentragoes de acidos graxos
insaturados, o que é mais desejavel.

Em 2014, Paz e Kononoff avaliaram os resultados da dieta de vacas em
lactacdo com quatro tratamentos, sendo diferentes niveis de DDGs de baixo teor
de gordura (15% e 30% DDGs por MS em substitui¢cdo ao milho) em dietas com ou
sem suplementacao de lisina protegida no rimen. Eles observaram que as dietas
de inclusao de DDGs de baixo teor de gordura e com suplementacao de lisina nao
causaram efeito sobre a IMS, producao de leite e nas concentracoes de gordura e
lactose do leite. Mas, novamente, a concentracdo de proteina do leite caiu em
vacas submetidas aos tratamentos com 30% de DDGs de baixo teor de gordura
em comparac¢ao com aquelas alimentados com 15% de DDGs de baixo teor de
gordura.

Outro trabalho, desenvolvido por Ramirez-Ramirez (2016) compara a
influéncia de quatro dietas compostas por DDGs e DDGs de teor reduzido de
gordura sem e em associacao com gordura inerte no ramen (0% de DDGs; 30% de
DDGs; 30% de DDGs de teor reduzido de gordura e 30% de DDGs de teor
reduzido de gordura em associacdo com gordura inerte por MS). O CMS e a
producao de leite foram semelhantes entre os tratamentos com DDGs, mas com
dados superiores ao controle. Neste o teor de proteina do leite ja aparece maior
para as dietas com DDGs, 30% e 30% com teor reduzido de gordura,
Iintermediaria para a dieta com 30% com gordura reduzida e associado a gordura

inerte e menor comparada a dieta controle. Observou-se uma reducdo da
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porcentagem e da sintese de gordura do leite nas dietas com 30% DDGs e
semelhantes nas demais.

As variacoes na producao de leite estao relacionadas com o nivel de
inclusdo de DDGs e a qualidade nutricional desse coproduto. Uma analise
composicional tipica dos grados umidos de destilaria visa principalmente a
definicdo das caracteristicas nutricionais da matéria-prima, o que é fundamental
para determinacao dos valores nutricionais de uma dieta.

O teor de fibra em detergente neutro (FDN) pode variar em torno de 34,8%
(Manthey & Anderson 2018). O mesmo ocorre com a concentracdo de proteina
indisponivel (PIDA) e o nitrogénio ligado a FDN (PIDN) no DDG que surge pelas
altas temperaturas durante o processo de secagem. Inclusive, a fracdo de PIDN
pode ser utilizada como um indicador da quantidade de dano por calor e formacao
do produto Maillard no DDGs (Li et al., 2012).

Na dieta de bovinos leiteiros, o DDGs de milho é conhecido por fornecer
significativas quantidades de proteina nao degradavel no raimen (PNDR) além de
ser descrito como uma fonte proteica de alta qualidade (NRC, 2001).

U.S. Grains Council (2012) mensurou a PNDR, a degradac¢ido da proteina
do DDGs no rimen e obteve entre 47 a 57% de PNDR, o que mostra uma alta
concentracao de proteina nao degradada no rimen.

A composicao nutricional é afetada pelas propriedades nutricionais e pela
inconsisténcia da origem do DDGs, como diferentes técnicas de processamento:
condicoes de fermentacido, métodos de moagem e secagem, tipo de grao utilizado e
quantidade de soluvel adicionado, o que pode levar a ma formulacdo da racéo e
diminuigao da produtividade animal.

Quando identificarem as diferencas e caracteristicas da matéria prima ou
do processamento que tornam o DDGs variavel, poderao ser detectadas e
melhoradas subsequentes com novas técnicas. Como resultado, a consisténcia e
qualidade do DDGs podem ser aplicaveis nas formulagoes de dietas, tornando-as

mais precisa.
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3. Consideracoes Finais

Ainda que permaneca alto o preco do milho no mercado brasileiro, as
usinas destiladoras que utilizam o grao para produgcdo de etanol estao
aumentando a producao e fazendo novos investimentos nos ultimos dois anos.

O coproduto, grao seco de destilaria com soluveis (DDGs), é considerado
um ingrediente proteico energético que pode ser introduzido na dieta de vacas em
lactacdo. Por conta de sua variacdo no mercado, é de extrema importancia a
analise da composicao bromatolégica antes de ser formulada a dieta, além de que
sua armazenagem deve ser adequada, controlando o teor de umidade e a
proliferacao de fungos para néao elevar o teor de micotoxinas em sua composigao.

A utilizacido do DDGs é uma possibilidade viavel para produtores proximos
as destilarias de milho, podendo reduzir os custos da dieta e promover a
sustentabilidade por meio da utilizacdo do residuo do milho da extracdo do
etanol. Respeitando os niveis adequados de inclusdo nas dietas de bovinos
leiteiros como garantia de uma boa produtividade.

Mais estudos devem ser realizados com o DDGs produzido no Brasil
visando intensificar a associacdo do conhecimento tedrico e sua aplicabilidade. Ha
uma necessidade de pesquisas que envolvam a matéria prima (grao de milho)
para producdo de etanol relacionando com a qualidade do DDGs e as que
Incorporem seu uso a pasto, ja que grande parte do rebanho leiteiro brasileiro é
criado apenas neste sistema.

O aperfeicoando das etapas de producio de etanol e, consequentemente, o
coproduto gerado nas destilarias podera promover uma melhor produtividade de

leite nas propriedades, a fim de fortalecer toda a cadeia produtiva.
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Coprodutos na nutricao de equinos: poupando alimentos destinados
a alimentacao humana

By-products in equine nutrition: saving food for human consumption

Victoria Pereira de Melo, Roberta Ariboni Brandi

1. Introducao

Com o aumento da discussao das questoes ambientais, tem se buscado criar
sistemas de producio sustentaveis com fontes de energia e alimentos alternativos
que podem ser utilizados na alimentacdo animal em detrimento a alimentos
destinados a alimentacdo humana (MOTA et al., 2011).

Os concentrados formulados para equinos, utilizam como ingredientes o milho,
a soja, a aveia, o trigo, a cevada e o farelo de arroz, todos alimentos que também
compoem a nutricdo humana (KALANTARI et al., 2021).

Na equideocultura, o uso de coprodutos cresceu, juntamente com o uso de
aditivos e tecnologias que visem o aumento da digestibilidade proporcionando um
menor consumo (FURTADO et al.,, 2011). Produtos como a casca de soja
(BORGHI et al., 2017, MENEZES et al., 2014, MOREIRA,2015, KABE et al.
2016), a polpa citrica (MOREIRA,2015, MENEZES et al., 2014), o gérmen de
milho desengordurado (GIUNCO et al., 2016) foram testados para a alimentacao
de equinos, assim como novos processamentos de alimentos também ganharam
destaque (MANSO et al. 2015).

O objetivo do presente trabalho foi realizar revisdo de literatura sobre os
coprodutos e tecnologias utilizados na alimentagao de equinos que possam

reduzir a utilizacado de ingredientes utilizados na nutri¢do humana.

2. Desenvolvimento
Esta é uma revisdo baseada em publicacbes de artigos e livros e as bases de
dados utilizadas foram Google académico, Science Direct, utilizando as palavras-

chave: fisiologia digestiva, coprodutos, digestibilidade aparente, equinos,
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nutricdo, manejo alimentar e processamentos. Apenas artigos publicados entre

2011 e maio de 2022 foram utilizados.

2.1 Nutricao Equina

Os equinos sdo animais herbivoros que pastejam continuamente pequenas
porgoes ao longo do dia. Essa espécie possui comportamento seletivo auxiliado
pela lingua e labios moéveis e sistema digestivo adaptado para pastar de 10 a 15
horas almejando o consumo das melhores forrageiras (OLIVEIRA et al., 2018).

Apresenta estomago pequeno e intestino bem desenvolvido. O estomago nao é
completamente preenchido durante a digestdao e por isso o alimento permanece
por um curto periodo de tempo. O intestino desses animais abriga uma grande e
importante populagdo microbiana que através da fermentacdo disponibiliza os
nutrientes para o organismo (MARTIN-ROSSET, 2015).

A digestao do alimento se inicia na boca através da mastigacdo. Os equideos
possuem a maior taxa de mastigacdo por minuto estimulando uma maior
producao de saliva (REZENDE et al., 2015). O estomago é composto por uma
parte glandular onde ocorre os mecanismos protetores e aglandular que néao
possul autoprotecdo e por isso esta mais exposta a acidez. Esse 6rgdo raramente
se esvazia por inteiro e o transito normal do conteido gastrico aos outros
compartimentos é estimulado pela ingestdao de alimento (ARANZALES et al.,
2013).

A maior parte da digestao da fibra ocorre no ceco e no célon que fazem parte
do intestino grosso (IG) e juntos representam 60% do trato digestivo. No ceco, ha
grande quantidade de bactérias celuloliticas capazes de digerir alimentos
fibrosos, gerando acidos graxos de cadeia curta (AGCC). A deficiéncia de fibra
pode afetar a microbiota do IG e diminuir os movimentos peristalticos
aumentando os riscos de distirbios (REZENDE et al., 2015).

O volumoso representa parcela principal da alimentagao dos cavalos, pois
as fibras sdo a base da dieta influenciando diretamente no bom funcionamento do
sistema digestério e suprindo quase totalidade da exigéncia energética. A maior

producao de saliva estimulada por esse alimento umedece o alimento auxiliando
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na degluticdo e consequentemente tamponando o ambiente estomacal devido a
presenca de bicarbonato, mantendo a integridade funcional do estomago, ceco e
colon (ARANZALES et al., 2013).

Segundo Harris et al. (2017) a quantidade minima a ser oferecida de
volumoso é de 1,25% do peso vivo e a ideal 1,5% do PV, ambos em base de
matéria seca, demonstrando que a base da alimentacido do equino deve ser o
volumoso e o concentrado deve auxiliar a atender a demanda nutricional de
determinadas fases (NRC, 2007).

Os concentrados mais utilizados no mercado sao a base de carboidratos nao
estruturais com quantidades significativas de graos ou produtos ricos em amido.
Animais com alta demanda energética como, cavalos atletas, precisam de energia
prontamente disponivel, esse tipo de concentrado é uma opc¢io, desde que
fornecido em porgoes fracionadas para que nao ocorra sobrecarga do trato
gastrointestinal (PIMENTEL et al., 2013).

Os cavalos possuem capacidade de digestdao de amido limitada no intestino
delgado fazendo com que uma propor¢io substancial de amido atinja o intestino
grosso (MAIA et al., 2017). A ingestao por refeicdo nao deve ser superior a 1,1g
amido/kg PV (VERVUERT et al., 2009). Em excesso, esse polissacarideo sera
rapidamente fermentado o ceco e cblon pelas bactérias amiloliticas produzindo
acidos graxos de cadeia curta e acido latico, responsaveis por diminuir
significativamente o pH podendo causar danos ou irritacdo a mucosa intestinal do
animal resultando em disturbios metabdlicos como célicas e laminites, além de
prejudicar a digestibilidade da fibra (MAIA et al., 2017).

Uma alternativa segura para esses animails é aumentar o aporte de
energia por ingredientes que nao os carboidratos nao estruturais. O fornecimento
de 6leo melhora a digestibilidade pré-cecal devido ao aumento da disponibilidade
de nutrientes, controla o uso de glicogénio intramuscular elevando o tempo para
fadiga e assim proporcionando bem-estar ao animal, principalmente aos atletas,

que devido a sua demanda energética, usualmente sdo suplementados com

maiores quantidades de concentrados MAGALHAES et al., 2017).



123

2.2 Coprodutos utilizados na alimentacao de equinos

A nutricdo ocupa uma parcela significativa nos custos de producao. Assim,
muitas pesquisas estdo sendo realizadas para testar novos ingredientes para
alimentacdo animal. A adocdo dessas matérias primas alternativas deve ser feita
com cuidado e deve ter como parametros de escolha a palatabilidade,
granulometria, higiene e valor nutricional (FURTADO et al., 2011).

O uso dos coprodutos tem importancia ambiental, economica e nutricional,
pois permitem a utilizacdo de alimentos que seriam descartados evitando o
acumulo de residuos que gerariam poluicdo ambiental, agregam valor a esses
produtos, além de diminuir a competicdo de ingredientes comuns a alimentacio
humana como o milho, trigo e a soja (COSTA et al., 2015).

A soja é considerada uma importante commodity, pois é uma matéria-
prima amplamente negociada no mercado internacional (ARTUZO et al., 2018). O
milho é outra commodity utilizada nas dietas para animais e humanos (SILVA et
al., 2013). O trigo tem cerca de 75% da sua producao destinada a producao de
farelo de trigo para alimentacdo humana (WESENDONCK et al., 2013), Por isso,
diminuir a concorréncia desses ingredientes com a alimentacdo animal é tao
importante (TEIXEIRA et al., 2014).

O NRC (2007) reconhece a relevancia do uso dos coprodutos e outros
componentes alternativos, porém, a variabilidade nutricional desses deve ser
analisada, pois um mesmo alimento original pode ter diferentes composicoes
quimicas em razdo da discrepancia existente quanto aos tipos de solo, adubacéo,
clima e processamentos (FURTADO et al., 2011).

Os coprodutos tém sido uma alternativa segura na alimentac¢do animal.
Além da questdo ambiental, esses residuos sido importantes, pois ajudam a
reduzir a quantidade de amido na dieta dos cavalos, adequando a fisiologia do
animal, além de atender as necessidades de energia do cavalo (MENEZES et al.,
2014).

Produtos como a casca de soja (BORGHI et al., 2017, MENEZES et al.,
2014, MOREIRA, 2013, KABE et al., 2016), a polpa citrica (MOREIRA,2013,
MENEZES et al., 2014), o gérmen de milho desengordurado (GIUNCO et al.,
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2016) foram testados para acrescentar a dieta fibras de facil fermentacao e com
1sso aumentar o aporte energético por esta via, reduzindo o uso de amido. Este
tipo de fibras é conhecido na equinocultura por “super fibras” (Duren, 2000).

A casca de soja tem sido utilizada nas dietas para equinos por sua
palatabilidade e aceitabilidade além das caracteristicas de suas fibras. As
porcentagens de inclusao da casca de soja no concentrado variam de acordo com
cada estudo. Kabe et al. (2016) concluiram que seu uso é viavel até 28% sem
alterar a microbiota, afetar negativamente a digestibilidade, alterar as
caracteristicas fisico-quimicas das fezes. Santos et al. (2018) desenvolvendo
alimento extrusado incluiram 40% de casca de soja umedecida entre 20 — 23% e
obtiveram produtos com caracteristicas viaveis para producao comercial. Borghi
et al. (2017) incluiram casca de soja, em substituicdo de até 40% do concentrado
melhorando a digestibilidade dos carboidratos fermentaveis e nao alterando a
glicemia de equinos sob exercicio de intensidade moderada.

O gérmen de milho é um coproduto da industrializagdo do milho com
muitos atrativos nutricionais e boa disponibilidade na regido centro-sul do Brasil
(SILVA et al., 2013). Pesquisas com esse coproduto para equinos sio escassas.
Giunco et al. (2016) estudaram o gérmen de milho desengordurado, resultado da
extracdo da maior parte do amido, gliten e gérmen do grao de milho através de
processo umido, pode ser utilizado na dieta em até 30% do concentrado sem
causar efeitos deletérios ao coeficiente de digestibilidade aparente, as
caracteristicas e parametros fisico-quimicos do sangue e pode contribuir para
formular dietas com baixos indices glicémico e insulinémico.

Outro coproduto da industrializacdo do milho é o gliten de milho 21. Esse
ingrediente é o que mais se assemelha ao gérmen de milho desengordurado
(GIUNCO et al., 2016). Correa et al. (2016) investigaram a substituicao do farelo
de trigo por gluten de milho 21 com diferentes niveis de inclusdo no concentrado
(0%, 10%, 20% e 30%). A inclusao de até 30% pode ser consumida sem afetar a
digestibilidade em dietas com proporgoes iguais, em base energética, de

concentrado e volumoso (50:50).
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Em substituicao aos graos, pode-se utilizar a polpa citrica que é outro
coproduto energético para dietas de equinos. Sua inclusao viavel foi em até 28%
no concentrado mantendo as curvas glicémicas e insulinémicas préximas aos
valores basais MENEZES et al., 2014; BRANDI et al., 2016).

Os 6leos vegetais também sdo coprodutos que podem ser utilizados na
nutricao equina. Esse ingrediente possui uma maior quantidade de pesquisas,
sendo o 6leo de soja o mais utilizado, pois é uma boa alternativa de fonte
energética. A porcentagem de inclusao na dieta varia de acordo com a dieta, o
tipo de 6leo, categoria do animal, raca, tipo de treinamento (FURTADO et al.,
2011).

A maioria os estudos concordam que o uso do 6leo gera alteracgoes
fisiolégicas e metabdlicas positivas, como reducio de energia gasta para producao
de calor e melhor recuperacdo poés-prova (NASCIMENTO et al., 2019). Os
pesquisadores encontraram que o fornecimento de altos niveis de 6leo influenciou
negativamente o consumo de matéria seca e a digestibilidade da celulose
(FURTADO et al., 2011).

Os o6leos de soja e milho sdo os mais utilizados, pois possuem boa
aceitabilidade pelos cavalos, apresentam grande disponibilidade no mercado, e

diminuem o fornecimento de carboidratos nao estruturais prevenindo problemas

futuros (NASCIMENTO et al., 2019).

2.3 Processamentos

Os programas nutricionais tém contado com novas alternativas
alimentares, ou antigos ingredientes submetidos aos novos métodos de
industrializagdo, reduzindo os custos e proporcionando uma maior seguranca
alimentar aos cavalos (MANSO et al., 2015). Na nutri¢do animal sao realizados
diferentes processamentos. A trituracdo e a peletizacdo sao processamentos que
podem influenciar no desempenho dos animais (ULENS et al., 2015). A extrusao

é um processo que utiliza altas temperatura, melhora a digestibilidade e a

disponibilidade de energia (BRENNAN et al., 2011).
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Graos processados e amido sao digeridos de forma mais eficiente no trato
gastrointestinal do que graos inteiros e nao processados, aumentando a
digestibilidade pré-cecal como resultado da micronizacao, extrusao e floculacao
(KALANTARI et al., 2021). Assim, quanto mais amido degradado e absorvido
antes do intestino grosso, menor sera a formacido de gas e calor, maior sera o
rendimento da energia digestivel, e menor serdo os riscos de ocorrer processos
fermentativos (CASALECCHI et al., 2012).

Os coprodutos permitem aumentar o fornecimento de fibras de alta
qualidade, o aporte energético, sem aumentar a quantidade de amido. Enquanto
que os processamentos rompem a matriz celular dos graos aumentando a
digestibilidade (SANTOS et al., 2018). Para os equinos, tanto os coprodutos como
0s novos processamentos sdo vantajosos pois ambos colaboram com a saude do
trato gastrointestinal ao reduzir ou transformar o amido disponivel e permitir o
aumento do aporto energético.

O uso de 30% concentrado contendo conjunto de graos cerais que passaram
por algum processamento melhorou a digestdo da dieta sem afetar negativamente
o comportamento alimentar e pH fecal de equinos (KALANTARI et al., 2021).

A racdo farelada ndo é muito indicada, pois produz muito pé podendo
causar problemas respiratérios nos cavalos ou até a obstrucdo do canal
nasolacrimal, uma alternativa seria umedecer essa racido para diminuir o po,
porém, em altas temperaturas essa atividade causaria a fermentacido da racao
levando a quadros de célica. Além de ser mais dificil de ser transportada,
armazenada e distribuida (ZANARDO et al., 2017).

A peletizacdo é um processo mecanico que combina altas temperaturas,
umidade e pressio resultando na diminuicao de particulas, melhor palatabilidade
e aproveitamentos dos nutrientes, aumento da densidade da racao
proporcionando mais economia, aumento da durabilidade e reducado dos
microrganismos e selecao dos ingredientes pelos animais (ESCOLA e PIASSA,
2019).

Os alimentos extrusados sdo mais digestiveils, pols passam por um processo

industrial cujo alimento é pressionado, sofre acdo da umidade, pressio e
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temperatura para expandir a por¢do de amido (MANSO et al., 2015). A alta
temperatura fornecida pelo processo de extrusao promove a expansao rompendo a
elasticidade do grao, e consequentemente a degradacado estrutural do amido. A
composi¢do do produto extrusado influencia diretamente na caracteristica de
expansio, ingredientes com alto teor de fibra ou lipideos tendem a expandir
menos (SANTOS et al., 2018).

A degradacgao do amido aumenta a absorc¢ao da glicose no intestino delgado
e evita que parte do amido nao digerido acesse o intestino grosso levando a
distirbios metabdlicos. O alimento completo extrusado possui a maior
digestibilidade e concentracdo energética por incluir fibra de boa qualidade e
permitir o aumento do aporte de extrato etéreo contribuindo para a manutencio
da satde gastrointestinal do cavalo (MANSO et al., 2015).

Alimentos ricos em carboidratos podem produzir diferentes efeitos no
metabolismo energético dos cavalos por terem grande influéncia sobre as
respostas glicemicas. Os milhos inteiros ou triturados geram uma alta resposta
glicémica, que nao é desejada, pois dificulta a digestao pré-cecal afetando o colo e
ceco dos equinos por modificar o padrdo de fermentacdo e a microbiota no
intestino grosso (CASALECCHI et al., 2012). A extrusao e floculagio melhoram
significativamente a digestibilidade do milho, o que pode ser comprovado pela

grande variag¢ao na concentracao de glicose apods a ingestao (MANSO et al., 2015).

3. Consideracoes Finais

O uso dos coprodutos na alimentacio equina é uma alternativa viavel por
suprirem a demanda energética dos animais, manterem a saude gastrointestinal
por reduzirem a quantidade de amido ofertada e diminuirem a concorréncia com
a alimentacao humana.

O processamento também é importante para aumentar a digestibilidade
através da degradacdo do amido que é absorvido antes de chegar ao intestino
grosso, sendo responsavel também por evitar distirbios metabdlicos como célicas

e laminites que frequentemente atingem os equinos.
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Febre aftosa na bovinocultura brasileira

Foot-and-mouth disease in Brazilian cattle

Gabriela Lazoti Blumer, Ricardo Luiz Moro de Sousa

1. Introducao

O Brasil possui grande destaque na producio e exportacdo de proteina de
origem animal. Em 2021, o pais produziu cerca de 9,71 milhdes de toneladas
equivalente em carcaca, sendo que 2,48 milhées dessa producao foi exportada e o
restante ficou no mercado interno (ABIEC, 2022). Esse desempenho pode estar
associado a décadas de investimentos em tecnologias no campo, engenharia
genética, manejo nutricional e sanitario, os quais, além de aumentarem a
produtividade dos rebanhos, impactam nas exportacoes, tornando o pais cada vez
mais competitivo no mercado. Diante dessa posi¢do em que o pais ocupa, é
indispensavel a aplicacdo adequada de medidas de manejo sanitario, colaborando
para a seguranca dos alimentos destinados ao mercado consumidor
(MARCHEZINI et al., 2019).

A febre aftosa é uma doenca infecciosa que acomete os animais de casco
fendido, com destaque para os bovinos e bubalinos. E conhecida por ser altamente
contagiosa e causar danos significativos a cadeia de producao de proteina animal
(CONSTABLE et al., 2017). A deteccao da febre aftosa no plantel resulta em
enormes impactos socioeconomicos, ja que restringe a circulacdo dos produtos
alimenticios, devido aos embargos economicos, atuando como uma barreira
sanitaria no comércio nacional e internacional (GARCIA et al., 2015).

Por décadas, a febre aftosa tem sido uma ameaca sanitaria a pecuaria
devido ao carater altamente contagioso, colocando em risco todas as regides do
mundo, sendo considerada uma das doencas infecciosas animails mais
importantes, devido aos efeitos que causa na producdo e exportacdo, com a
1imposi¢ao dos embargos no transito interno e externo dos produtos (MENEZES;

LUNA; MIRANDA, 2020).
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Nao existe tratamento para a febre aftosa, pois é economicamente inviavel.
Dessa forma, o abate sanitario de todos os animais, infectados ou contatantes
num rebanho, é exigido pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
do Brasil (MAPA), para se evitar a rapida disseminacdo do virus, o que pode
acarretar perdas de bancos genéticos importantes para a producio, além da
grande perda economica e de credibilidade no mercado (PIRES, 2010).

Um dos fundamentos principais para a producao zootécnica num mercado
cada vez mais competitivo nacional e internacionalmente, é a administracao
adequada de medidas de gestdo sanitaria, assegurando a saude e bem-estar dos
animais para a elaboracao de produtos de qualidade e confiabilidade, garantindo
a seguranca alimentar (JACOB; AZEVEDO, 2020).

Adicionalmente, relatos histéricos no controle e prevencéo de enfermidades
que afetam as espécies animais de interesse zootécnico sdo importantes para a
realizacdo de melhores avaliacées de acbées usuais de biosseguridade e
planejamento de programas sanitarios futuros mais eficazes (JOAQUIM et al.,
2016). Nesse contexto, o presente trabalho objetivou delinear o panorama
historico de obstaculos e avancos para o controle e prevenciao da Febre Aftosa
dentro da bovinocultura brasileira, que tem permitido ao pais atingir destaque

cada vez maior no mercado mundial de proteina animal.

2. Desenvolvimento

Esta é uma revisdo baseada em publicagées de artigos e livros e as bases de
dados utilizadas foram: Google académico, PubMed, Scielo e Science Direct
utilizando as palavras-chave: febre aftosa, bovinocultura, epidemiologia, sanidade
e vacinacao. Foram utilizados artigos e livros publicados entre 2010 e 2022
fornecendo uma recapitulacido da historia da febre aftosa no Brasil, com consulta
de informacoes mais antigas para compreender os marcos historicos e os avancos

dos processos na area.
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2.1 Perfil epidemiolégico da doenca

A febre aftosa, na perspectiva da saude publica, seria considerada
insignificante, se nao fosse levado em consideragao os obstaculos socioeconomicos
1mpostos pela doenca (PITUCO, 2005). Sua presenca nos rebanhos bovinos causa
efeitos desfavoraveis na produgdo, com a diminuicdo do desempenho e
produtividade animal, perdas de plantéis inteiros devido a inexisténcia de
tratamentos, além de afetar financeiramente os produtores rurais que dependem
da atividade pecuaria para a sobrevivéencia (GARCIA et al., 2015).

A relacao intrinseca entre saude publica e bem-estar social é evidenciada
por essa enfermidade, que coloca em risco a oferta de alimentos de origem animal
no mercado devido as barreiras ndo tarifarias impostas aos produtos provenientes
de regides suspeitas ou afetadas pela doenca (FLORINDO; MEDEIROS; MAUAD,
2015).

A febre aftosa é considerada uma doenca infecciosa, causada por um virus
do género Aphtovirus pertencente a familia Picornaviridae, com elevado potencial
de contagio (ARZT et al., 2010). E reconhecido sete sorotipos, sendo eles: A, O, C,
Asia-1, SAT-1, SAT-2 e SAT-3 (MAREE et al., 2014). O virion é formado por uma
Unica molécula de RNA com, aproximadamente 8.400 nucleotideos, envolto por
um capsideo icosaedro sem envelope (PORTA et al., 2013).

No Brasil, ha documentacdo da ocorréncia dos tipos A, O, C, com a
presenca de multiplos subtipos com diversos graus de viruléncia, principalmente
entre os sorotipos A e O. A existéncia de diversos subtipos se da pela propensao
do agente a mutacbes, que levam a geracao de diferentes cepas ou variantes
virais. Essas diferengas genéticas ocasionam falhas na imunidade proporcionada
pelas vacinas, que sdo especificas para o sorotipo presente na regido e nio
oferecem protecao para os demais subtipos, incluindo as mutacoes provenientes
do mesmo sorotipo (LYRA; SILVA, 2004).

A disseminac¢ao da febre aftosa ocorre principalmente por via aerégena. A
movimentacdo de animais susceptiveis durante um surto da doenca pode
intensificar esse processo, facilitando a propagacio do virus e resultando em

epidemias localizadas. A vista disso, o transito de animais pode aumentar a
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possibilidade de contato entre animais infectados e suscetiveis (STENFELDT et
al., 2018).

A propagacao do agente pode ocorrer de forma direta, pelo contato entre os
animais infectados e os susceptiveis. Esse processo ocorre através da ingestio ou
inalacdo de particulas virais presentes em secrecoes que sdo eliminadas pelos
animais afetados ou em periodo de incubacio. A transmissiao indireta ocorre por
meio de vetores animados, como quando os seres humanos transportam material
contaminado em suas roupas e sapatos, infectando os animais susceptiveis ao
entrar em contato com eles. Além dos vetores inanimados, representados pelos
veiculos, implementos e utensilios veterinarios (ARZT et al, 2011).

Os animais portadores dessa doenca atuam na manutencdo da
permanéncia dos virus no ambiente, uma vez que este virus é capaz de perdurar
na faringe dos animais e ser detectado somente anos apos a infeccao (ARZT et al.,
2018). O periodo de incubagao da doenca compreende, em geral, 21 dias, sendo
seguido pelo inicio dos primeiros sinais clinicos, manifestados na forma de febre,
desenvolvimento de vesiculas dolorosas na regidao dos labios, gengivas, narinas,
espacos interdigitais, além dos animais poderem apresentar quadros de anorexia
e depressao (COSTA et al., 2021). Os animais nessas condi¢des possuem
dificuldades de locomocao e ingestao de alimentos, provocadas pela sensacao de
dor ou desconforto, resultando em intenso emagrecimento e queda na

produtividade, ocasionando prejuizos aos produtores (DE MELO et al., 2020).

2.2 Panorama brasileiro do processo de erradicacao

A febre aftosa foi primeiramente relatada no Brasil em 1895, na regiao do
Triangulo Mineiro, apds importagoes sistematicas de gado originario da Europa,
com o advento da industria frigorifica e, posteriormente, devido a auséncia de
medidas de manejo sanitario, se difundiu para as demais regides do pais. As
consequentes epidemias configuraram-se em grande desafio contra o controle da
doenca, com iIinvestimentos no desenvolvimento de vacinas, campanhas de
vacinacao e fiscalizacdo, bem como a criacdo de 6rgdos governamentais para o

combate, controle e erradicacdo da enfermidade (LYRA; SILVA, 2004).



137

Com a determinacdo da associagao entre a disseminacdo da doenca e o
modelo de producao pecuaria de dada regiao, com énfase para locais de atividade
comercial intensiva, foi possivel determinar que as estratégias de controle da
doenca deveriam ser realizadas em conjunto pelas areas afetadas, a fim de se
obter resultados mais rapidos e adequados, ao invés da implementacdo de
medidas separadas em cada local de foco (PRADO et al., 1998).

O combate a febre aftosa no Brasil de forma sistematizada, se iniciou por
volta de 1969, apesar do entdo Ministério da Agricultura, desde 1934, ter
regulamentado por decretos medidas de controle da doenca (MARQUES et al.,,
2015). A criagao da PANAFTOSA (Centro Panamericano de Febre Aftosa) em
1951, permitiu a melhor organizacao e adequado desenvolvimento de programas
de controle e erradicacdo, com ferramentas de estudos direcionados a ag¢bes para
a eliminac¢ao do agente nos rebanhos comerciais do pais (OPAS, 2018).

Neste contexto, a endemicidade da febre aftosa no Brasil foi constatada até
meados dos anos 1980, quando houve a reducao dos focos de infeccao (LYRA;
SILVA, 2004). A reducao dessa taxa foi possivel devido a implementacéo efetiva
da campanha de combate a doenca nas décadas de 1960, que envolveu a
disponibiliza¢do de linhas de crédito. Ao mesmo tempo, ocorreram investimentos
em infraestrutura laboratorial, capacitacao de pessoal e conscientizacao dos
produtores rurais sobre a importancia da doenca, através do desenvolvimento de
planos estratégicos que abrangeram varios paises da América do Sul (NARANJO;
COSIVI, 2013).

Logo apéds, na década de 1970, houve o estabelecimento do controle da
qualidade das vacinas, assim como a deteccao de areas infectadas, por intermédio
da comparagao entre o estudo do transito animal e a ocorréncia da doenga (LYRA;
SILVA, 2004).

A reducao foi realizada de maneira parcial, devido ao pouco interesse dos
produtores, na maioria das regides, em aderir aos esforcos governamentais para o
combate a enfermidade, em razido das elevadas taxas inflacionarias na época,
transferindo a atividade pecuaria uma verdadeira reserva de valor com

dolarizacdo e elevada liquidez; além do moderado poder de barganha dos
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produtores junto a industria frigorifica, verificado pelo protecionismo comercial
consolidado no momento (FERREIRA FILHO, 1999).

O cenario comecou a se modificar no inicio dos anos 1990, quando houve a
abertura comercial expondo os produtores brasileiros a maior concorréncia de
mercado e a estabilizacdo da economia atingida com a implementag¢ao do Plano
Real (1994), que aboliu as elevadas taxas inflacionarias, colocando fim ao uso do
“boi gordo” como capital especulativo (BATALHA; SILVA, 2000).

As condicoes desse novo cenario revelaram a necessidade de
transformacoes estruturais, pois o desenvolvimento tecnoldgico do campo, em
niveis cada vez maiores, e a diminuicdo de Aareas destinadas a pastagens
poderiam ser severamente afetados caso os niveis elevados de incidéncia da febre
aftosa perdurassem (MULLER; DE MATTOS; DE LIMA, 2007). Com a maior
concorréncia no mercado nacional e internacional e a necessidade de um produto
seguro livre de enfermidades, os esforcos contra a febre aftosa e sua erradicacao
foram intensificados em todo o territério (VISCENSOTTI; MONTEBELLO;
MARJOTTA-MAISTRO, 2019).

A implementacao do Programa Nacional de Erradicacdo da Febre Aftosa
(PNEFA) em 1992, representou um marco importante na trajetéria do combate a
doenga. O programa adotou politicas que se basearam em atividades
regionalizadas, com a criag¢ao dos circuitos pecuarios. Os circuitos eram definidos
como locais de economia pecuaria parcialmente independentes. Esses circuitos
possuiam elevada possibilidade de abranger inteiramente as quatro fases da
producao de bovinos (DE MORAES; BRISOLA; GONCALVES, 2017).

Concomitantemente, dentro do planejamento do PANEFA, metas foram
estabelecidas com prazos limites para as suas realizagoes, tendo como objetivo a
erradicacdo da doenca, alcancando-se a consolidacado dessas diretrizes por volta
de 2005 (LYRA; CORTES, 2002).

As diferentes formas de exploracao e comercializacdo da bovinocultura
concorreram para a integracio de regidoes econémicas, até entdo independentes,
em areas mais homogéneas, permitindo a regionalizacdo das acgoes, por circuito

pecuario, envolvendo desde a fase de vacinacdao até o controle de entrada de
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susceptiveis. Em tempo, a implementacao desse programa conferiu o emprego de
estratégias distintas para cada circuito pecuario, com a utilizacdo de vacinas
oleosas, as quais possuiam maior grau de imunogenicidade (LYRA; SILVA, 2004).

A regionalizagao propiciou a cria¢do gradual de zonas livres de febre aftosa,
considerando o predominio geografico dos sistemas de producio e a relacido de
interdependéncia desses sistemas, quanto as formas de comercializacdo dos
produtos e subprodutos da bovinocultura de leite e corte. Em razao disso, o pais
pode avancgar no processo de erradicacao da febre aftosa, adotando regides livres
da enfermidade, continuamente protegidas por barreiras naturais ou postos fixos
de fiscalizacdo (SOUZA et al., 1994).

Os principais fundamentos do Programa Nacional de Erradicacido da Febre
Aftosa (PNEFA) incluem a vacinacio sistematica dos rebanhos bovinos, controle
do transporte dos animais, fiscalizacées e vigilancia epidemioldgica, com agoes
preventivas e intervencgoes no caso de emergéncias. Esse programa atua com as
divisées de responsabilidades entre os setores publico federal e estadual,
juntamente com o setor privado (MARQUES et al., 2015).

O avanco do PNEFA pode ser avaliado pela quantidade de focos de febre
aftosa registrados no pais, ao longo dos anos, sendo que foram observados
resultados positivos referentes a reducdo progressiva dos mesmos. Porém,
embora o avanco do PNEFA tenha atingido resultados favoraveis, o programa
apresentou alguns sobressaltos, com a deteccdo de focos em regides que ja eram
consideradas livres internacionalmente. A elevacao dos casos ocorreu entre 1992
e 1994, tendo como a principal causa: os animais habitualmente comercializados
em leiloes como moeda de troca; porém, esse enfoque foi modificado em 1995, com
a vigéncia do novo plano econémico (Plano Real-1994) que permitiu a diminui¢ao
da pratica de leildes, proporcionando a reducao sucessiva do nimero de focos no
pais até 2002-2003, periodo em que nao foi relatado nenhum caso MULLER; DE
MATTOS; DE LIMA, 2007).

O 1ultimo caso de febre aftosa oficialmente relatado no Brasil ocorreu em

2006, apods varias décadas de dedicacdo ao combate a doenca, com o empenho de
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todos os individuos inseridos na cadeia produtiva da proteina animal, concedendo
ao pais resultados otimizados das ac¢oes de controle e erradicacao (OIE, 2021).
Atualmente, o Brasil passa por uma fase de transicao do seu status
sanitario, com grande parte das regidoes do pais consideradas livres de febre
aftosa com vacinacio, visando o principal objetivo que é a erradicacido da doenca
em todo o territério e a obtencdo do reconhecimento nacional e internacional de

pais livre de febre aftosa sem a utilizacao de vacinas (COSTA et al., 2021).

2.3 Vacinacao

As medidas de controle e prevencdo da febre aftosa no Brasil,
fundamentadas no Programa Nacional de Erradicacao da Febre Aftosa (PNEFA),
compreendem um calendario regionalizado de vacinac¢ido de bovinos e bubalinos,
juntamente com o controle interno e externo da movimentacdo de animais,
campanhas de educacgao sanitaria e agdoes emergenciais organizadas em caso de
ocorréncia de focos, além do monitoramento por soroepidemiologia (SOUZA,
2007).

Para conter o avanco de uma enfermidade de caracteristica infecciosa, é
indispensavel agir internamente na cadeia epidemiolégica, reconhecendo os
agentes etiologicos, os hospedeiros susceptiveis e as caracteristicas ambientais ou
nicho ecolégico onde a enfermidade se manifesta. Nos locais onde a doencga
apresenta endemicidade, o controle da imunidade dos hospedeiros é essencial,
determinando uma melhor condicdo de equilibrio entre o agente etiolégico e os
animais suscetiveis (BONITA; BEAGLEHOLE; KJELLSTROM, 2010).

A vacinacao foi uma das estratégias mais amplamente empregadas no
enfrentamento da febre aftosa, aliada a outros diferentes processos de prevencao
e controle do virus (DIAZ-SAN SEGUNDO et al., 2017). No inicio dos programas
de combate a enfermidade, a utilizacdo das vacinas convencionais inativadas
compostas por hidréxido de saponina, consistia praticamente no Unico recurso.
Apos estudos conduzidos pelo Centro Panamericano de Febre Aftosa (CPFA) por
volta de 1972, as vacinas convencionais foram gradualmente substituidas por

vacinas que continham o adjuvante incompleto de Freund. Essas novas vacinas
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conferiam ao antigeno vacinal desencadear uma resposta imune de forma mais
rapida, intensa e longeva, atribuindo melhor imunidade aos animais. Devido a
1sso, foil possivel ampliar o intervalo entre as vacinagoes, tornando o programa de
vacinacdo mais vantajoso em termos de custo para o manejo sanitario. (PRADO
et al., 1998).

O processo de prevencido e erradicacdo da febre aftosa é fortemente
facilitado pela alta eficacia da vacinagao, que se torna obrigatéria para bovinos e
bubalinos, devendo ser realizada conforme o calendario oficial estabelecido em
cada regido (SILVA, 2016). Para os bovinos, a vacinacdo deve ser realizada a
partir dos quatros meses de idade, quando a imunidade passiva por anticorpos
colostrais diminui, ndo interferindo no nivel de imuniza¢io proporcionada pela
vacina (LIMA et al., 2014).

Durante um periodo relativamente longo da histéria de controle da febre
aftosa no pais, houve grande resisténcia a vacinagao por parte de produtores
receosos de que os animais vacinados poderiam se tornar portadores do virus e
serem capazes de disseminar a doenca, embora nao demonstrassem sinais
clinicos evidentes. Entretanto, os animais vacinados que viessem a ter infeccao
subclinica desenvolveriam quantidades muito pequenas do virus, com baixa
morbidade da doenca, explicando o sucesso da vacinacao. Além disso, a realizacao
de testes para distinguir animais portadores dos vacinados fol vastamente
utilizada, sendo os resultados admitidos internacionalmente (SUTMOLLER;
MCVICAR, 1976).

Por outro lado, as acoes de vigilancia se fundamentaram na deteccdo de
anticorpos contra as proteinas nao capsidais (PNC) para diferenciar os animais
vacinados dos infectados. No entanto, a presenca dessas proteinas nas vacinas
produzidas no decorrer da multiplicacao viral, etapa da fabricacao industrial do
1Imunodgeno, tornaram-se um obstaculo, uma vez que a presenca dessas proteinas
dificulta o processo de deteccdo de anticorpos oriundos de desafios a campo,
estimulando a formacio de resposta imunolégica por animais nao infectados em

condicoes naturais (MARQUES et al., 2015).
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Os animais de maior idade e, consequentemente, com histérico de maior
numero de vacinas recebidas, apresentaram maiores proporcoes de reatividade as
PNC, quando analisados pelo sistema I-ELISA 3ABC/EITB, indicando a
interferéncia vacinal (MARQUES et al.,, 2015). Neste contexto, em 2008, o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, por meio da Instrucao
Normativa n°50 (IN 50), apresentou uma pesquisa de anticorpos contra a PNC,
para a remocao dessas proteinas, no controle de qualidade das vacinas (BRASIL,
2008).

A eficacia da pesquisa fol comprovada com a diminuicao da reatividade,
com reducgodes significativas da interferéncia vacinal, em razao dos processos de
purificacdo das vacinas. Os testes diagnodsticos de diferenciacdo de animais
portadores ou vacinados, como o teste do sistema I-ELISA 3ABC/EITB, sao
considerados oOtimos métodos para impedir a movimentacdo dos animais,
possivelmente, portadores do virus da febre aftosa, advindos de plantéis
vacinados (MARQUES et al., 2015).

Apenas o controle da qualidade da formulacao, producio e armazenamento
pelos orgaos oficiais ndo sdo suficientes para assegurar um adequado
desempenho da vacinac¢do. Existe a necessidade de os produtores rurais
manipularem corretamente o produto. Portanto, é fundamental realizar a
adequada conservacdo das vacinas dentro das propriedades, controlar a
temperatura em todo o ciclo e higienizar a pele do animal antes da aplicacao.
Essas praticas permitem resultados mais satisfatéorios na imunizacdo dos
animais (SAMARA; BUZINARO; CARVALHO, 2004).

As reacgbes vacinais, nos locais de inoculacio, em virtude de manejo vacinal
inadequado (agulhas rombudas, sem desinfeccdo periddica e manuseio
inadequado do aplicador) sdo as maiores responsaveis pelas grandes perdas de
carcaca e depreciacdo do couro (MARQUES et al., 2012). Esse cenario leva a
resisténcia dos produtores em adotar o programa de vacinacao, ja que as partes
afetadas com as lesGes ou abcessos sao condenadas e os produtores ndo recebem

pelo todo, arcando com grandes prejuizos (LIMA et al., 2019). Essas reacoes
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ocorrem, especialmente, pelos tipos de vacinas e os adjuvantes utilizados, como o
6leo mineral (LEAL et al., 2014).

O 6leo mineral utilizado na produgao das vacinas contra a febre aftosa
promove uma maior taxa de protecdo contra o virus; contudo, pode atuar como
um estimulante na formacdo de abcessos, contribuindo para a depreciacdo do
produto (ROBATTINI et al., 2020).

A ocorréncia de ndédulos apds a vacinacao pode estar associada as vias de
aplicacao intramuscular e subcutanea. Foi observado uma maior incidéncia de
noédulo pdés-vacinal em animais vacinados pela via subcutanea em comparacao a
via intramuscular. Isso pode ser explicado pela menor vascularizacao do tecido
subcutaneo, em comparacdo ao tecido muscular, e as dificuldades de as vacinas
oleosas serem absorvidas pelo organismo (LIMA et al., 2014).

Portanto, é imprescindivel os cuidados na producao das vacinas, o volume a
ser administrado e a escolha da melhor via de aplicacdo, para que se possa
garantir imunidade desejavel e seja possivel diminuir as reacoes poés-vacinais

(MARQUES et al., 2012).

3. Consideracoes Finais

Atualmente a febre aftosa é uma enfermidade que, gradativamente, esta
deixando de ser uma preocupag¢ao para a producao pecuaria no Brasil. Com um
histéorico de mais de um século no pais, a enfermidade foi considerada como
prioridade para a evolugao do status sanitario dos rebanhos bovinos brasileiros,
visando a conquista de mercados internacionais altamente competitivos por
empresas brasileiras, destacando o pais no cenario mundial de proteina animal.

A combinacdo de esforcos entre os produtores, profissionais do setor e
orgaos governamentais, além de institutos de pesquisas e universidades, foi
essencial para a eficacia dos programas de controle estabelecidos pelo MAPA,
culminando com o estabelecimento da condi¢cdo do Brasil como livre da Febre
Aftosa, com areas sem vacinacio, em crescimento constante, visando se estender

por todo o territorio nacional.
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Nao obstante, a preocupacdo com a qualidade das vacinas
comercializadas, com o manejo vacinal e programas de vigilancia, incluindo testes
laboratoriais para diferenciacdo entre vacinados e infectados, potencializou o
controle epidemiolégico da doenca, proporcionando ao pais alcancar posicao de
destaque no controle e erradicacido do virus da Febre Aftosa. O produto final de
todas essas acgOes é a abertura de mais mercados consumidores a carne bovina

brasileira, com gerag¢ao de mais empregos e rendas ao agronegocio brasileiro.
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Efeito da idade de desmame no desempenho de bovinos de corte

Effect of weaning age on the performance of beef cattle

Geovana Camila Baldin, Arlindo Saran Netto

1 Introducao

A pecuaria de corte é uma atividade consolidada no territério brasileiro,
nos ultimos anos observa-se o destaque do setor em ambito nacional e
internacional, sendo caracterizado por fornecer a populacdo produtos como a
carne e seus derivados, considerados como a principal fonte de proteina animal
contida na dieta da popula¢do mundial (WU et al., 2014).

A otimizacao da criacdo de bovinos de corte é de extrema importancia e
desempenha um papel fundamental na alimentacao de pessoas no mundo todo,
dessa forma, o desafio atribuido aos pecuaristas e profissionais da area é produzir
carne com qualidade e com maiores indices de produtividade, diminuindo os
1mpactos e ainda obtendo maior quantidade de produtos para suprir a demanda
mundial de alimentos (SILVEIRA et al., 2021).

Apesar da importancia e da representatividade que o pais tem acerca da
pecuaria de corte mundial, nota-se que nao é a maioria dos envolvidos na cadeia
produtiva da carne que prezam pelas boas praticas de producao ou ainda, nao
detém de técnicas que podem incrementar a produtividade e desempenhos dos
animais. Observa-se os resultados dessas condicionantes nos indices zootécnicos
que sdo muito inferiores comparados aos obtidos pelos paises concorrentes no
mercado mundial de exportacdo de carne, ficando atras especialmente dos
Estados Unidos e da Australia, segundo dados da Associagao Brasileira das
Indtastrias Exportadoras de Carnes (ABIEC, 2022).

Diversos fatores podem influenciar o desempenho dos animais nas fases
que envolvem a criacdo de bovinos, desde o periodo gestacional até a fase de
abate. Identifica-se que no sistema de criacdo extensiva adotado no Brasil, a

parcela que sofre maiores prejuizos perante o ciclo sdo as fémeas bovinas



150

destinadas a cria, uma vez que, sao mantidas em pastagens que nao oferecem
nutricdo adequada para suprir a exigéncia nutricional que o animal demanda
para propria mantenga, gestacdo e muitas vezes ainda permanecem
amamentando os bezerros da cria anterior (DUARTE JUNIOR et al., 2016).

Com o intuito de melhorar a produtividade na fase de cria, alternativas
como o desmame antecipado de bezerros também sio viaveis quando objetiva-se
reduzir a exigéncia de mantenca das vacas e pressdo de pastejo sobre as
pastagens (RASBY, 2007). Na mesma perspectiva, a reducao da idade ao
desmame da progénie contribui para a saude reprodutiva da matriz, melhorando
os indices de concepc¢ao na proxima estacdo de monta (D’OCCHIO et al., 2019;
BELOOWS et al., 1974).

Diante disso, estratégias de desmame sao discutidas ha muito tempo como
alternativa para melhorar os indices de produtividade do par vaca-bezerro, por
1SS0, essa revisao tem por objetivo comparar e entender quais sao os efeitos da

1dade ao desmame sobre o desempenho de bovinos de corte no abate.

2. Desenvolvimento

Esta é uma revisdo baseada em publicagoes de artigos e livros e as bases de
dados utilizadas foram Elsevier, Google académico, SciELO, PubVet, Journal of
Animal Science and Technology e Revista Brasileira de Zootecnia, utilizando as
palavras-chave: bovino de corte, desmame antecipado, desmame precoce,
estratégias de desmame, desempenho de bezerros, caracteristicas de carcaca.

Apenas artigos e livros publicados entre 1969 e maio de 2022 foram utilizados.

2.1 Bovinocultura de Corte

A bovinocultura de corte possui um historico de atividade economicamente
essencial para o crescimento do Brasil, com segundo maior rebanho do mundo de
aproximadamente 224 milhdes de cabegas no ano de 2021 (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2022), o pais possui

importante representatividade no mercado mundial, sendo o maior produtor e
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exportador do mundo dessa commodity (UNITED STATES DEPARTMENT OF
AGRICULTURE - USDA, 2022).

De acordo com a Abiec (2022), no ano de 2021 o Brasil produziu cerca de
9,7 milhGes de toneladas de carne bovina, desse nimero estima-se que 25,6% (2,4
milhées de toneladas) foram exportadas para outros paises e outros 74,4% foram
consumidos no pais, resultando em um consumo de 34,3 kg de carne bovina por
pessoa em um ano.

Associado a 1sso, o setor produtivo da carne apresentou um crescimento no
PIB do Brasil, representando 10% do total nesse mesmo ano, o que significa na
geracao de renda para milhoes de familias brasileiras que estao envolvidos direto
ou indiretamente em todos os elos dessa cadeia produtiva. Fica claro a
participacdo e forca desse setor na economia do pais, e o iImpacto que essa
atividade tem na vida e na alimentacao do mundo todo, porém, sabe-se que ainda
nao se atingiu o maximo potencial de produtividade (GRIGOL et al., 2019).

Considerando que aproximadamente 76,1% do rebanho bovino no pais é
criado a pasto, seguindo um sistema de producdo extensiva, é importante
reconhecer os desafios de planejamento e manejo enfrentados nesse contexto
(ABIEC, 2020). Nesse tipo de sistema, é comum que os animais sejam criados em
areas extensas de pastagem, sujeitos aos efeitos das variacoes climaticas tipicas
de um pais tropical como o Brasil, que incluem periodos de chuvas escassas e
altas temperaturas (LATAWIEC et al., 2014).

Além disso, destaca-se que grande parte das fazendas voltadas para a
criacdo de bovinos de corte esta situada no Centro-Oeste do Brasil, com a
predominancia do bioma do Cerrado e de pastagens com forrageira do género
Brachiaria, sendo locais reconhecidos pela baixa fertilidade do solo, que nao
consegue manter a qualidade da pastagem durante as todas as estagdes do ano
(SILVA; NASCIMENTO JUNIOR, 2007).

A fase de cria dentro de uma propriedade de bovinos de corte envolve néo
s6 a criacdo de bezerros, mas também matrizes e reprodutores (OLIVEIRA et al.,
2006). Por isso para melhorar os indices zootécnicos e lucratividade dentro ciclo é

essencial estar atento aos fatores que os afetam, no caso das matrizes, nota-se
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que a condicao corporal durante a época reprodutiva é um fator decisivo para
elevar a taxa de prenhez do rebanho (FERREIRA et al., 2013).

Visando otimizar a cadeia de produgao envolvida na bovinocultura de corte,
oferecendo um bezerro por ano por matriz, a maioria das pecuarias adotam um
sistema em que as vacas possam se tornar gestantes, enquanto os bezerros da
prenhez anterior ainda estdo ao pé, consumindo o leite produzido por estas
(INFORZATTO et al., 2008).

Neste cenario, a producao de leite nesse periodo requer um aporte
nutricional do organismo das vacas gestantes, voltadas para criacao do bezerro,
por isso, animais em periodo de lactacdo possuem maior exigéncia nutricional
comparados a animais nao lactantes (FREIRIA et al., 2014). Segundo Neville Jr.
e McCullough (1969), vacas Hereford quando em lactacdo tém exigéncia
energética de manutencao em 31% e ganho de peso em 29% superiores em
comparacao com os animais nao lactantes.

Por isso, ao longo dos anos a criacdo sofreu diversas mudancgas para
acompanhar o mercado e garantir a lucratividade em locais que apresentavam
alguns desafios, diante a essa situacio, pressionados pela competicdo com outras
fontes de proteina animal e ainda por uma adequacio para atender as novas
exigéncias do mercado nacional e internacional, os criadores tiveram a
necessidade de buscar novas tecnologias para melhorar a produtividade do
rebanho e se manterem viaveis dentro da producdo (CARVALHO; DE ZEN,
2017).

Nesse sentido, para evitar essas adversidades, melhorar indices
reprodutivos seria uma alternativa viavel, uma vez que, sdo caracteristicas
influenciadas principalmente por fatores ambientais sobre a eficiéncia bioldgicas

da vaca (GOTTSCHALL et al., 2007).

2.2 Estratégias de Desmame Precoces
O desmame corresponde a um periodo de separacio do bezerro da vaca, em
que os animais interrompem a ingestdo de leite materno e dao continuidade a

ingestdo de alimentos sélidos e agua, além de retirar o estresse nutricional da
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matriz que esta voltada para producao de leite (VALLE; ANDREOTTI; THIAGO,
1998).

De acordo com Galef (1981) é um periodo com intensas mudancgas
fisiolégicas, morfolégicas e metabdlicas que podem afetar o desempenho do
animal na vida adulta, sendo assim, podendo representar diminuicao da idade ao
abate em machos (RESTLE; BRONDANI; BERNARDES, 1999) e antecipar a
1idade a puberdade de féemeas (RESTLE; POLLI; SENNA, 1999).

O desmame convencional geralmente acontece entre os 6 a 8 meses de
1dade dos bezerros, nessa idade os animais ja passaram pelas adaptacoes
fisiolégicas e desenvolvimento do rumen e estdo plenamente aptos para se
alimentar unicamente de forragens sélidas (VAZ; LOBATO, 2010).

Devido essa mudancga, os animais passam por um periodo de estresse e tém
o pasto como principal fonte para atender as exigéncias de proteina, energia e
outros nutrientes, por isso, é recomendado que esse desmame ocorra em épocas
em que as condicoes climaticas favorecam o crescimento e qualidade da pastagem
e consequentemente esteja mais disponivel para o bezerro recém desmamado
(OLIVEIRA et al., 2006).

Como alternativa para melhorar a ciclicidade de vacas de corte, diversos
produtores e pesquisadores estdo adotando outros métodos de desmame, como o
desmame antecipado ou desmame precoce (PELLEGRINI et al., 2006). Segundo
Short et al. (1990) o desmame precoce pode otimizar a eficiéncia biolégicas das
vacas, sendo que, o anestro pds-parto é influenciado pela nutricdo e amamentacao
da vaca durante esse periodo.

Assim como, Almeida, Lobato e Schenkel (2002), Pellegrini e Lopes (2011)
e Restle et al. (2001) constataram que manejo de desmame antecipados
diminuiram a exigéncia das vacas no inicio da gestacdo da proxima prole,
permitindo que estas tivessem uma recuperacao do peso e melhoria da condicao
corporal antecipadamente comparadas as vacas que foram mantidas com os
bezerros com o desmame convencional.

O desmame antecipado compreende ao método adotado em reduzir cerca de

60 a 90 dias a 1dade ao desmame, assim como o desmame precoce é um manejo
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que visa melhorar as condicoes da vaca sem acarretar prejuizos no
desenvolvimento do bezerro (CORREA et al., 2011). Ja o desmame precoce por
Rasby (2007) é definido por animais que sdo desmamados desde os 45 dias de
1dade até os 180 dias de idade, mas por outro lado, o desmame precoce descrito
por Gottschall (2002) é quando retira-se o aleitamento do bezerro entre os 60 e 90
dias de idade do bezerro, ambos com o objetivo de separar o par vaca-bezerro,
para que a condicao corporal da matriz se recupere ainda durante os primeiros

meses de gestacao.

2.3 Desempenho de carcaca de novilhos desmamados precocemente

O método adotado de realizar o desmame precoce de bezerros de corte
demonstra-se vantajoso quando esta relacionado com o intuito de melhor a
producao, aumentado a taxa de prenhez e produtividade das matrizes de corte
(Almeida; Lobato, 2002). Entretanto, dependendo do nivel de restricao causada ao
bezerro, pode prejudicar o desenvolvimento e desempenho futuro desse animal,
uma vez que, nos primeiros meses de vida estes sdo seriamente influenciados pelo
consumo do leite da mae que depende da producao e consequentemente da
nutricio dessa matriz (CERDOTES et al., 2004).

Sendo assim, Costa et al. (2016) observaram que o leite materno s6 atende
as exigéncias nutricionais visando o desempenho dos animais até os 84 dias de
1dade, por outro lado, Enriquez, Hotzel e Ungerfeld (2011) também demostraram
que desmame superprecoces poderiam influenciar o bem-estar animal, uma vez
que estes passam por intenso estresse com o rompimento do vinculo materno e
ainda quando desmamados muito jovens nfao vivenciam tempo suficiente para
aprenderem atividades vitais de sobrevivéncia.

Ao avaliar o desempenho de bezerros pds-desmame, Almeida, Lobato e
Schenkel (2003) constataram que até um ano de idade bezerros mesticos
desmamados precocemente aos 91 dias tiveram menor desempenho em ganho de
peso do que bezerros desmamados na época convencional aos 170 dias, porém os
animals desmamados precocemente que receberam suplementacao proteica-

energética com 14% de PB tiveram resultados semelhantes aos que tiveram o
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desmame convencional. Ja em outra fase, quando esses animais foram
comparados ao abate entre os 24-27 meses de i1dade, as caracteristicas e peso de
carcaca foram semelhantes em ambas as estratégias de desmame.

Em pesquisas mais recentes, Lim et al. (2018) tiveram bezerros
desmamados precocemente aos 80 dias e convencionalmente aos 130 dias de
1dade, nesse estudo os autores observaram que as idades de desmame também
nao afetaram o ganho de peso dos animais durante o crescimento e ainda ao
abate as caracteristicas de carcaca foram semelhantes em ambas as idades de
desmame, todavia os animais desmamados mais tardiamente tiveram melhores
resultados ao que diz respeito a qualidade de carne, marmoreio e area de olho de
lombo (AOL) em referéncia a outra estratégia de desmame.

Em 1999 Restle et al. (1999) avaliou o efeito do desmame precoce na
carcaca de novilhos que foram desmamados aos 90 dias e os comparou com
novilhos submetidos ao mesmo ambiente, porém desmamados aos 210 dias, nesse
sistema, os autores constataram que nao houveram diferencas significativas em
peso vivo na terminacao 437 kg e 467 kg, respectivamente nos animais
desmamados precocemente e convencional; ainda em rendimento de carcaca
quente animais que passaram pelo manejo de desmame precoce tiveram
rendimento de 53,33% e de desmame convencional de 52,21%, também nao
oferecendo diferenca significativa.

Assim como, Guerrero et al. (2013) estudou bezerros que tiveram
diferentes periodos de desmame, o precoce aos 3 e 4 meses e o convencional aos 7
e 8 meses, sendo que os bezerros desmamados precocemente receberam
suplementacdo apés o desmame e os desmamados convencionalmente
permanecerem recebendo apenas o leite e forragem. No periodo de terminacio
ambos os tratamentos foram submetidos ao mesmo ambiente, apresentou-se que
a 1dade ao desmame nao afetou a conformacdo e rendimento de carcaca dos
animais, porém houve uma diferenca na composicao e cor da carne. Ainda na
mesma pesquisa, no quesito de analise sensorial, ambas as estratégias de

desmame tiveram o mesmo resultado nas avaliagoes.
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De outra maneira, Potter e Lobato (2003) notaram que quando abatidos de
forma precoce, aos 14 meses, novilhos desmamados antecipadamente aos 100 dias
tiverem menor peso de carcaca fria e ainda menor peso ao abate quando
comparados com bezerros desmamados a época convencional de 180 dias, apesar
disso o rendimento de carcaca de ambos se manteve proximos a 52% e apresentou

resultados préoximos de espessura de gordura subcutanea.

3 Consideracoes Finais

A estratégia de desmamar bezerros precocemente demostrou-se vantajosa
do ponto de vista reprodutivo, uma vez que, quando a matriz deixa de amamentar
sua prole, fisiologicamente a energia de mantenca que era utilizada para
producao de leite sera direcionada para manutencdo da prépria matriz,
consequentemente o escore de condicdo corporal sera recuperado mais
rapidamente e na proxima estacdo de monta a vaca estara em condigoes
favoraveis para concep¢ao de outra gestacdo, melhorando, com isso, as taxas
reprodutivas do rebanho.

Por outro lado, quando os bezerros sao separados de suas maes em idades
precoces, eles deixam de receber a nutricdo advinda do leite e por consequéncia
nao atingem o mesmo desempenho de bezerros que ficaram com as maes durante
periodo normal. Porém, quando os bezerros sdo desmamados precocemente e
recebem a nutricdo adequada apds o desmame, o ganho de peso pode ser proximo
na recria e no abate alcancar o mesmo desempenho de peso e rendimento de

carcaca daqueles que foram desmamados no periodo convencional.
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Historia do melhoramento genético em bovinos de corte no Brasil

The history of the genetic improvement in Brazil’s cattle

Giulia Giatti, Rachel Santos Bueno Carvalho

1. Introducao

Atualmente, o Brasil é o maior exportador de carne bovina do mundo e
deve parte desse sucesso gragas ao melhoramento genético. Por isso, continua
investindo em novas tecnologias e na capacitacio de profissionais para manter
essa posicao no ranking (GOMES; OLIVEIRA, 2021).

O melhoramento genético animal tem como objetivo elevar a
produtividade, a qualidade dos produtos de origem animal e a competitividade no
mercado, garantindo a sustentabilidade e a conservacao das espécies (EUCLIDES
FILHO, 1999). Segundo Carneiro Junior e Assis (2016), o melhoramento genético
animal é um processo continuo de selecdo, reproducao e criacdo com objetivo de
alterar as caracteristicas naturais dos animais para aquelas desejadas pelo
homem.

Por definicdo, o melhoramento genético tem dois pilares: selecdo e
acasalamento. A selecao se caracteriza como um processo de decisao para quais
animais serao permitidos reproduzirem mais que outros. Quando a selecao é feita
durante varias geracoes, busca-se aumentar a frequéncia de genes desejaveis
para certas caracteristicas (FREITAS et al., 2013). O primeiro passo para iniciar
o processo de melhoramento genético é identificar os individuos geneticamente
superiores, ou seja, que apresentam genes favoraveis para determinado sistema
de producao. Posteriormente, é preciso escolher o melhor método de acasalamento
para os animais selecionados considerando o sistema de criacao.

O desempenho animal vem da genética atrelada ao meio ambiente. O
reconhecimento econémico de animais geneticamente superiores, a disputa por
compra e venda desses e a melhoria nos indices zootécnicos nas propriedades sao

as principais causas da busca por desenvolvimento de programas de



164

melhoramento genético e melhoria das metodologias ja empregadas (CARNEIRO
JUNIOR, 2009).

O aumento exponencial da preocupacao da sociedade com alimentacao,
economia, ambiente, cultura e politica contribui para a atividade do
melhoramento genético animal. Além dos avancos da genética molecular, novos
modelos matematicos, maior capacidade computacional, simula¢do de sistemas,
métodos estatisticos e novas biotécnicas de reproducao. Todos esses fatores
contribuem para a consolidac¢do da genética de bovinos no Brasil e exportacao de
carne de qualidade (EUCLIDES FILHO, 2009).

Segundo Gomes e Oliveira (2021), a revolugcido da pecuaria brasileira pode
ser descrita em cinco fases: a primeira se caracteriza com as primeiras
importagoes de bovinos da raga Guzera; a segunda, com maiores investimentos na
pecuaria por causa da crise do café na década de 1870; a terceira, marcada por
grandes investimentos em importacoes de racas; a quarta fase, quando iniciou-se
o abastecimento do mercado internacional; e a quinta fase, mais atual, definida
pela modernizagao e programas de melhoramento genético.

Esse trabalho buscou apresentar de forma objetiva as principais mudancas
que ocorreram nas ultimas décadas sobre a busca por melhoramento genético
animal, quais os objetivos e critérios de selecao ao longo da historia até os dias

atuais da bovinocultura de corte.

2. Desenvolvimento

Esta é uma revisao baseada em publicacoes de artigos e livros e as bases
de dados utilizadas foram: Scopus, Scielo, Web of Science e Google Académico,
utilizando as palavras-chave: melhoramento genético animal, evolucao, histérico,
objetivos, critérios, selecdo, racas, Brasil, bovinos de corte e pecuaria de corte.
Apenas artigos e livros publicados entre 2011 e junho de 2022 foram utilizados.

A seguir, estdo descritas as diversas fases e variaveis do melhoramento
genético de bovinos de corte, tecnologias utilizadas em cada época e importancia

econdémica para o Brasil.
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2.1 Desenvolvimento das racas brasileiras

A selegao de racas foi o passo inicial do melhoramento genético de bovinos
de corte no Brasil. A selecdo de individuos é importante para melhorar racas
puras ou seus cruzamentos e a escolha da raca conduz o sucesso desses
cruzamentos. Além disso, a formagdo de uma nova raca concentra e fixa
caracteristicas de interesse das criagées.

Diversos animais domésticos, incluindo os bovinos, chegaram ao Brasil por
volta de 1533 no ciclo das grandes navegacgoes dos colonizadores europeus. A
caravela “Galga” foi a transportadora do maior nimero de bovinos vindos de Cabo
Verde e Acores com destino a Salvador, capital da colonia na época. No final do
século XVI, havia um grande nimero de bovinos no litoral brasileiro, aos poucos a
criacio de gado foi se estendendo ao interior (SILVA; BOAVENTURA;
FIORAVANTI, 2012).

Entre os séculos XVII e XVIII a expansao do gado acompanhou o
crescimento populacional e a busca por areas de mineracdo. Nessa época a
bovinocultura era uma atividade secundaria, utilizada principalmente como
conquista de territérios. Os investimentos nessa criacdo no século XIX
possibilitaram que ela se tornasse a principal fonte de renda no inicio do século
XX, principalmente na regido de Goias, depois que a minerag¢do entrou em
colapso. Mas a busca por novas terras para mineracao culminou em abandono das
terras e disseminag¢do desordenada do gado (SILVA; BOAVENTURA;
FIORAVANTI, 2012).

Durante os trés primeiros séculos apds a invasio do Brasil, o gado trazido
pelos colonizadores servia prioritariamente para tracao, agasalho e alimentacao.
A criacdo era extrativista e sem conhecimentos técnicos avancados. Esses
primeiros animais transportados para o Brasil reproduziram entre si, formando
algumas espécies nacionais, como o gado Curraleiro, Caracu, Franqueiro ou
Junqueiro, Mocho Nacional, Crioulo Lageano e Pantaneiro (ALENCAR,
BARBOSA, 2010; GOMES, OLIVEIRA, 2021).

No inicio do século XIX, com as importacoes de racas exoticas,

principalmente indianas, comeca a criacdo para fins comerciais. Nesse momento,



166

Inicia-se uma selecdo que buscava forma e beleza. Essa escolha possibilitou uma
futura padronizacao racial no territorio nacional (FREITAS et al., 2013). Foi na
primeira metade do século XIX, em 1968, que o Ongole indiano desembarcou pela
primeira vez no Brasil, dando origem ao Nelore brasileiro (Associacdo dos
Criadores de Nelore do Brasil, 2022).

Em 1915, o governo do estado de Sao Paulo, com importacoes em larga
escala, estabeleceu espécies zebuinas, principalmente o Guzera, nas estagoes
experimentais, para que houvesse cruzamento com o gado nacional e sele¢do dos
animails mais adaptados ao meio ambiente brasileiro (FREITAS et al., 2013).
Assim, foi instalado o primeiro posto pecuario, na cidade de Nova Odessa, em Sio
Paulo, com o objetivo de promover a selecdo do gado Mocho Nacional e do Caracu,
além das ragas Polled Angus, Hereford e Schwyz (EUCLIDES FILHO, 2009).

O desenvolvimento da pecuaria no Brasil teve uma desaceleracao pela
proibicdo do Governo Federal de importar e exportar bovinos em meados de 1921,
mas as pesquisas continuaram dentro do pais possibilitando novos conhecimentos
(GOMES; OLIVEIRA, 2021). Com a Segunda Guerra Mundial, aumentou a
demanda de carne produzida em paises de Terceiro Mundo e culminou a entrada
de frigorificos estrangeiros no Brasil, incentivando a crescente producgao de
bovinos, voltando a ser comercializados, sobretudo na década de 90 (SILVA;
BOAVENTURA; FIORAVANTI, 2012).

Comecgaram a surgir no Brasil ragas sintéticas com melhor adaptacao ao
clima tropical e com uma boa producido de carne, como Indubrasil, Canchim,
Ibagé, Caiua, Pampeana, Braford, Red Norte e Simbrasil. Esses cruzamentos
eram feitos com duas ou mais racas, principalmente entre Bos taurus e Bos
indicus, animais sem e com cupim, respectivamente (ALENCAR; BARBOSA,
2010). Os cruzamentos buscaram a melhor caracteristica econémica de cada um,
como a adaptabilidade do zebu e a produtividade do europeu (GOMES;
OLIVEIRA, 2021).

Segundo Silva, Boaventura e Fioravanti (2012), o gado Curraleiro Pé-Duro
é rustico e resistente por ter se desenvolvido na regido quente e seca do Centro-

Oeste e Nordeste; o Crioulo Lageano adaptou-se ao extremo frio e calor da regido
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Sul do pais; e o gado Pantaneiro foi importante para ocupacao de areas alagaveis
do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul; e o gado Caracu encontra-se disseminado
em praticamente todo territorio nacional.

Segundo Jorge (2013), no Brasil ha cerca de 60 racas de bovinos,
representando 7,5% do total das 800 racas existentes no mundo. Segundo a
Associagao dos Criadores de Nelore do Brasil (2022), a raca é a mais popular
bovina de corte no Brasil do século XXI e, as caracteristicas raciais do Nelore

foram definidas em 1938, com a criagao do Registro Genealdgico.

2.2 Critérios de selecao dos animais

Segundo Barbosa (2005), no Brasil, o objetivo da selecdo é obter, a cada
geracdo, animais capazes de produzir a maior quantidade de carne de boa
qualidade, em sistemas de producdo baseados em pastagens de gramineas
forrageiras tropicais e com boas praticas de manejo, no menor tempo e ao menor
custo possiveis.

Os objetivos do melhoramento genético determinam os critérios de selecao,
em outras palavras, os critérios de selecdo sdo os meios usados para atingir os
objetivos. Esses objetivos podem ser definidos em escala de unidade de producao
ou sistema de producao, incluindo situac¢ées ambientais e de mercado alvos.
Dessa forma, os critérios de selecao conseguem obter material genético adequado
as condicoes ambientais da maioria dos sistemas de producio e as exigéncias e
especificacoes do mercado consumidor. O sucesso dos sistemas inclui: eficiéncia
reprodutiva do rebanho; eficiéncia do ganho de peso dos animais jovens e
qualidade do produto (BARBOSA, 2005).

No 1inicio dos cruzamentos, por volta de 1760, prezava-se por selecionar
animais com caracteristicas externas visualmente bem determinadas, como
pelagem, beleza, utilidade da forma, altura, comprimento e tamanho do animal
(BARBOSA, 2005). Depois, evoluiu para caracteristicas de crescimento, peso vivo
e ganho em peso, ainda por serem mais faceis de avaliar e medir e, as
herdabilidades sdo maiores para essas caracteristicas (ALENCAR; BARBOSA,
2010).
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Segundo Alencar (2002), os critérios de selecdo que comecaram a ser
utilizados no Brasil na década de 1980 ja eram: caracteristicas reprodutivas
(perimetro escrotal, idade ao primeiro parto, intervalo entre partos, duracao da
gestacao, habilidade de permanéncia no rebanho e probabilidade de prenhez aos
14 meses de idade); caracteristicas de crescimento (peso ao nascimento, aos 120
dias de idade, ao ano, ao sobreano, a idade adulta, ganhos de peso pré e pods
desmama e numero de dias para ganhar determinado peso); caracteristicas
morfolégicas (altura no posterior ao sobreano, conformacao, precocidade,
musculosidade - CPM - e tamanho do umbigo); caracteristicas de produtividade
(quilogramas de bezerros desmamado por ano durante a permanéncia da vaca no
rebanho).

Além das caracteristicas citadas acima, na década de 2010, Nieto, Alencar
e Rosa (2013) também citam: area de olho de lombo; espessura de gordura
subcutanea; marmoreio; maciez da carne; resisténcia a parasitas; temperamento;
eficiéncia alimentar; e produtividade.

Alencar e Barbosa (2010) salientam que as caracteristicas visuails nao
foram deixadas de lado, ainda sendo necessario olhar para o animal e avaliar o
conjunto de todas as caracteristicas visuais aparentes. Além disso, os critérios de
selecdo passam a considerar a produtividade em relacdo ao ambiente, como
eficiéncia no uso da terra, emissoes de gases de efeito estufa e pegada ecologica
(BUNGENSTAB; MENEZES; FELDKAMP, 2013).

O planejamento de melhoramento genético com objetivos claros e critérios
bem estabelecidos sdo fundamentais para uma atividade de sucesso na producio
e na rentabilidade do sistema. O objetivo é o resultado desejado para o
desempenho dos animais e o critério é a base que norteia o processo. O uso de
fichas para acompanhamento do desempenho dos animais permite melhor
conhecimento sobre as necessidades e as deficiéncias de certas caracteristicas em
uma producao. Pode-se utilizar indices de selecdo de touros ou vacas que combine

as caracteristicas definidas como critérios de selecdo nas proporcoes desejadas e

necessarias para melhoria da atividade (CARNEIRO JIjNIOR; ASSIS, 2016).
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2.3 Ferramentas de analise

Apenas parte das diferencas observadas no desempenho dos animais sio
transmitidas de geragao para geracao. As caracteristicas quantitativas sdo as que
apresentam mailor interesse economico, porém sido mais dificels de serem
selecionadas pela grande influéncia ambiental na expressao génica (CARNEIRO
JIjNIOR, 2009). Por isso, o desenvolvimento das ferramentas de andalise é tao
importante para a evolucao do melhoramento genético animal.

O valor genético de um reprodutor, para as caracteristicas de interesse
economico, sera transmitido para sua progénie. A decisdo de selecdo deve ser
baseada nessas caracteristicas e, com o avango na Aarea computacional, foi
possivel maximizar o ganho genético pelas informacdes genealdgicas dos
individuos nos modelos de analise, comparando grupos contemporaneos, animais
de varias geragoes e o consequente aumento da acuracia das predigoes dos valores
genéticos (GARNERO et al., 2006).

Essa necessidade de conhecimento dos descendentes dos animais vem
desde os arabes quando citavam cor as genealogias de seus principais animais, e
os romanos ja que reconheciam o valor de um reprodutor pela qualidade de sua
descendéncia, indicando, portanto, a necessidade do conhecimento do pedigree,
como auxilio a selecdo. Robert Bakewell (1725-1795) foi pioneiro na utilizacao do
pedigree, com registros precisos do desempenho dos animais para acasalamentos
endogamicos, de modo que a selecao fosse objetiva. Em seus experimentos
utilizou diversas espécies, dentre elas o gado da raca Longhorn (ROSA et al.,
1997; MARTINS, SANTOS, SILVESTRE, 2019).

O melhoramento genético animal surgiu como ciéncia a partir das
descobertas das leis de heranca por Gregor Mendel (1822-1884) e suas
descobertas foram intensificadas por Marie de Vries, Carl Franz Joseph Erich
Correns e Erich Von Tschermak Seysenegg na década de 1900. Kal Pearson
(1857-1936) aplicou matematica aos resultados evolucionarios de Darwin (1809-
1882). Francis Galton (1822-1911) juntou a estatistica com a heranca genética.
Ronald Fisher (1890-1962), foi1 o primeiro a distinguir a variancia genética da

variancia ambiental e a separar a variancia genética em aditiva, dominancia e
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epistasia, e Sewall Wright (1889-1988) desenvolveu o coeficiente de parentesco.
Assim, os dois ultimos foram responsaveis pela moderna genética de populacoes.
Charles Henderson (1911-1989) foi muito influente nas dltimas quatro décadas
pelo método de BLUP (Best Linear Unbiased Prediction), esséncia de todas as
avaliacoes genéticas (CARNEIRO JUNIOR, 2009; CARRENO, 2012; MARTINS,
SANTOS, SILVESTRE, 2019).

Oswald Theodore Avery, em 1944, afirmou que o fator hereditario era
determinado pelo DNA. E, na década de 1970, os marcadores moleculares
possibilitaram adicionar informacoes do fenétipo ligados com o DNA, ou seja,
demonstrar como a capacidade de producao de um animal (fen6tipo) é o resultado
da interacdo entre o material genético (gendtipo) e o ambiente. Além disso, as
marcas nos genes permitiriam acompanhar a segregacao de alelos nas geracoes e
as caracteristicas de interesse. Desse modo, comecou a selecdo, mais rapida e
eficiente, do animal de acordo com seu genétipo, potencial genético (COUTINHO
et al., 2010).

Segundo Rosa et al. (1997), para facilitar a consulta, recolher a quantidade
de informacdes e proteger o interesse dos criadores de gado puro, foram
organizados os livros genealédgicos (herd books) em meados de 1822. No Brasil,
em 1904, com o apoio da Associacao Rural de Bagé, foi criado o primeiro livro:
Herd Book Colares, para o atendimento dos registros das racas de origem
européia (Bos taurus). Em 1916, em Sao Paulo, foi criado o Herd Book da raca
Caracu. Em 1918, foi aberto o Herd Book Zebu, em Uberaba, Minas Gerais, pela
Sociedade Rural do Triangulo Mineiro, hoje Associacdo Brasileira dos Criadores
de Zebu (ABCZ), para cuidar dos registros das racgas zebuinas (Bos indicus).

Em 1949, implementaram-se os concursos do boi gordo que tinham o
objetivo de guiar os criadores para selecionar e criar animais capazes de produzir
precocemente. Em 1951, iniciaram-se as provas de ganho de peso, para identificar
animais com maior potencial para essa caracteristica. No final da década de 1960,
a Associaciao Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ), criou o Programa de
Controle de Desenvolvimento Ponderal (CDP), que estabeleceu as bases

necessarias para um novo impulso no melhoramento genético do Zebu de corte. A
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década seguinte caracterizou-se pela estruturacao das bases do melhoramento
genético animal moderno. A partir da década de 1980, iniciaram-se as avaliagoes
genéticas, considerando os acasalamentos dirigidos, as diferencas genéticas
existentes entre grupos e DEPs (Diferencas Esperadas na Progénie) dos animais
em avaliacao (EUCLIDES FILHO, 2009).

A primeira década do século XXI buscou por novas caracteristicas de
Interesse econdémico com potencial para se tornarem critério de selecao;
aprimoramento de modelos estatisticos para estimacdo de componentes de
variancia; e amplo campo aberto pelos novos achados da biologia molecular. A
parceria de produtores com universidades possibilitou diversos estudos e
publicagoes, como por exemplo a Merial S/A e o Grupo de Melhoramento Animal e
Biotecnologia (GMAB) da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da
Universidade de Sao Paulo, em Pirassununga-SP, na qual foi estudado genes
candidatos para obtencdo de marcadores moleculares a serem empregados na
selecao de bovinos de corte, principalmente, da raca Nelore (LOBO;
BITTENCOURT; PINTO, 2010).

Nas ultimas duas décadas, a origem, a domesticacdo e a histéria dos
bovinos estdo sendo atualizados pelas novas pesquisas com analise de
marcadores moleculares nucleares, mitocondriais e do cromossomo Y, utilizando
DNA de fésseis e de racas existentes. Além disso, o melhoramento genético tem
avancado pelo uso de biotecnologias, como a inseminacao artificial, transferéncia
de embrides, fertilizac¢ao in vitro, clonagem e transgenia (JORGE, 2013; GOMES,
OLIVEIRA, 2021).

Os sumarios de avaliacdo genética sdo uma ferramenta atual com um
compilado de estimativas das DEPs de acordo com animais selecionados para
participar de uma avaliacdo genética. Quanto mais caracteristicas desejaveis nos
animais selecionados, maior a qualidade dos resultados das DEPs. Dessa forma,
esse documento ajuda a selecionar, descartar e acasalar animais de acordo com os
objetivos de cada sistema (SILVA, 2013).

A matéria prima do programa de melhoramento genético concentra-se nos

dados. Atualmente existem varios componentes de ferramentas para controle e
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analise desses dados: controle genealdgico (Pedigree) e de superioridade genética;
associagoes de criadores, como a Associacdo Brasileira dos Criadores de Zebu
(ABCZ) e Associacao dos Criadores de Nelore do Brasil (ACNB); Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) - Certificado Especial de
Identificacdo e Produciao (CEIP); controles de producéo e desempenho (fenétipos);
medidas de desempenho (kg; cm; cm2; mm; %; dias; meses; numero de filhos;
numero de partos); origem (pai; mae; pasto; grupo; fazenda; estado; manejo; época
do ano); idade (meses; anos); sexo (macho; fémea); estado fisiolégico (prenhe;
vazia; lactante; seca); racga, composi¢cdo racial e linhagem; e gendtipos
(informagoes sobre o DNA, genotipagem com chips de marcadores moleculares do
tipo SNP).

Desde a década de 1970, a biotecnologia moderna tem sido usada para
informacao genética obtida a partir do DNA, completando a formacao do fenétipo
com a interagdo genotipo-ambiente. Os marcadores de genes possibilitaram a
selecio de animais com genodtipos superiores. Porém, a maioria das
caracteristicas de interesse zootécnico tém padrao poligénico de heranca. Assim,
foram desenvolvidos marcadores moleculares polimérficos, como os
microssatélites e os polimorfismos de base tinica (SNP), mapeamento de locos de
caracteristicas quantitativas (QTL); além de serem utilizados genes candidatos e
sequenciamento de DNA e mRNA (COUTINHO, ROSARIO, JORGE, 2010;
MALAGO JUNIOR, SOMAVILLA, REGITANO, 2012).

A selecdo gendmica possui diversas vantagens, como o aumento da
acuracia da predigdo do valor genético, possivel reducao do intervalo de geracgées,
possibilidade de reducao do esforco de mensuracoes fenotipicas e mapeamento
mais acurado de regides genomicas envolvidas com os fendtipos de interesse
(MALAGO JUNIOR; SOMAVILLA; REGITANO, 2012).

A sustentabilidade e qualidade do produto final sao focos da continuidade
do melhoramento genético animal. O avanc¢o na genomica esta permitindo saltos
importantes na identificacdo de animais superiores para carne de qualidade que

os consumidores buscam.
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3. Consideracoes Finais

O objetivo da sele¢do na bovinocultura de corte no Brasil é a cada geragao
obter animais capazes de produzir maior quantidade de carne de boa qualidade,
em sistemas extensivos, no menor tempo e ao menor custo possiveis. Ao longo das
ultimas décadas houveram mudancas nos critérios e ferramentas de selecdo do
melhoramento genético dos animais em decorréncia da época, regido,
temperatura, clima, disponibilidade de territorio e recursos, fatores estes
associados aos objetivos de cada sistema.

Apesar da raca Nelore ser disseminada em todo o territério nacional, por
causa da grande extensdo do Brasil, cada regido do pais possul racas e/ou
cruzamentos mais adaptados aquele local. Assim, a selecdo e o cruzamento dos
bovinos sdo ferramentas fundamentais para se obter animais com caracteristicas
desejadas para cada sistema. Programas de melhoramento genético com objetivos
claros sao pontos chaves para que o sistema de cruzamento seja viavel

economicamente.
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Desenvolvimento do melhoramento genético animal na pecuaria
Brasileira

Development of the genetic animal improvement in Brazilian livestock

Guilherme Ribeiro Caligares Zerbetto, Carlos Alexandre Granghelli

1. Introducao

A producao e o melhoramento animal tem um histérico desde a
antiguidade e o inicio da domesticacao de animais de “interesses zootécnicos”.
Havia o conhecimento da escolha dos melhores animais para a reproducdo a fim
de garantir animais grandes e menos agressivos (SIMM et al., 2020).

Dessa forma, o uso de animails domésticos nido s6 é um fator de
desenvolvimento humano, assim como desenvolvimento tecnolégico. No Brasil, a
influéncia dos colonizadores permitiu a expansao agricola e desenvolvimento do
pais, principalmente com os bovinos (animais de tracdo durante o periodo do
acgucar) como também os equinos (transporte durante o ciclo do ouro por meio dos
bandeirantes). Além disso, a partir do século XVI, houve um grande crescimento
no rebanho suino e caprino, enquanto as aves ja faziam parte das propriedades
rurais como “pecuaria” de subsisténcia (EUCLIDES FILHO, 1999).

Hoje, o Brasil é referéncia na producao de animais de interesse zootécnico e
1sso se da pela modernizacado do melhoramento genético, iniciando,
tradicionalmente, nos parametros genéticos, passando pela escolha dos métodos
estatisticos e, por fim, nos estudos moleculares aplicados ao melhoramento
animal (LOBO BARBOSA, 2010).

A proépria expansao do mercado incentivou o progresso genético nas
diferentes espécies exploradas comercialmente voltadas a agropecuaria,
influenciando na qualidade e quantidade produzida. Sendo assim, as mudancas

ocorrem mais rapidamente devido a globalizacdo e mudancas de interesse

comercial e cultural (EUCLIDES FILHO, 1999).
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A genética e o ambiente promovem o desempenho individual do animal.
Assim, a produtividade elevada e o retorno economico sao frutos do
melhoramento e condigoes ambientais favoraveis (CARNEIRO JUNIOR, 2011).

Ademais, segundo Rosa e colaboradores (2013), existem registros da
percepc¢do humana sobre caracteristicas herdadas na Biblia Sagrada, no livro de

¢

Genesis, com a fala de Jacd “...separa do rebanho todo animal negro entre os
cordeiros e o que é malhado ou salpicado entre as cabras...”, ou seja, ha anos a
humanidade tem ciéncia da maneira como produzir animais de acordo com os
seus interesses.

Assim, o objetivo desta revisdo é analisar como o conceito de melhoramento

animal se desenvolveu ao longo dos anos e quais foram as contribui¢ées para o

crescimento da pecuaria brasileira, desde a antiguidade até os dias atuais.

2. Desenvolvimento

Esta é uma revisdo baseada em publicagoes de artigos e livros e as bases de
dados utilizadas foram: Scielo, Google Académico, Web of Science, Science Direct,
Scopus, utilizando as palavras-chave: histérico da pecuaria, melhoramento
genético, desenvolvimento da pecuaria no Brasil. Apenas artigos e livros

publicados entre 1967 e maio de 2022 foram utilizados.

2.1 Domesticacao Animal

O surgimento do melhoramento animal est4 muito ligado a domesticacao
animal e a adaptacdo dos animais para a vida em cativeiro. Domesticagao é “a
pratica usada pelo homem de amansar os animais selvagens para os empregar
em atividades de seu préprio proveito” (DOMESTICACAO, 2020). Ou seja, alguns
animais conseguem se adaptar a convivéncia humana, a fim de desempenhar
uma funcao util a ele.

Os caes foram os primeiros animais a serem domesticados, entretanto, a
domesticagdo de animais de interesses zootécnicos se iniciou com 0S 0Ovinos e
caprinos, passando para os suinos, bovinos e equinos, respectivamente

(MARTINS et al., 2019). Ao longo do tempo, através de evidéncias histéricas, a
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domesticacao foi se desenvolvendo impulsionada pelas a¢coes humanas e também,
através das modificacoes ambientais feitas pelo homem. Mesmo com a
importancia para a histéria da humanidade, ainda ha poucos registros sobre os
mecanismos, localizacdo e tempo desses ocorridos (LARSON, G.; FULLER, D. Q,
2014).

A domesticacdo, associada a agricultura, foram dois fatores que
promoveram a sedentarizacio do homem (FACULDADE DE GESTAO E
INOVACAO, 2022). Dessa forma, estimulou indiretamente o desenvolvimento do
melhoramento genético a partir da transferéncia do ambiente selvagem para o
“cativeiro”, permitindo que a reproducdo se tornasse mais controlada, entre
individuos de alto e baixo grau de parentesco.

A criacdo animal surgiu independentemente em apenas trés regioes:
Oriente, China e Andes, evidenciando a distribuigdo geografica dos animais
ancestrais. Assim, outros animais foram domesticados apds o estabelecimento de
sociedades agricolas e a partir das espécies ancestrais (LARSON; FULLER,
2014).

2.2 Historico do melhoramento genético

Desde a antiguidade existe o interesse em compreender a reproducao e
hereditariedade, tanto Hipdcrates, quanto Aristételes ja acreditavam na mistura
de particulas masculinas e femininas para gerar descendentes (VENTURIERI,
ROSA, 2010). Os arabes sabiam as genealogias de seus principais animais, da
mesma forma, os romanos reconheciam o valor de um reprodutor a partir da
qualidade da descendéncia (ROSA et al., 1997).

Inicialmente, os animais cercados se reproduziam ao acaso de maneira
controlada e “forgada”. Assim, a consanguinidade ocorria e mudancas genéticas
lam se propagando a medida que a populacao daquele rebanho ia crescendo.
Posteriormente, com o descobrimento das possibilidades fenotipicas, a reproducao
dos animais era feita de maneira pratica, a partir do conhecimento obtido da
visualizacdo, sem nenhum critério de selecdo. Os produtores cruzavam os animais

de acordo com as caracteristicas de interesse, sem nenhuma base cientifica.
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Segundo a revista Historia da ciéncia e ensino, o inglés Robert Bakewell foi o
pioneiro no processo de selecdo de animais mais objetiva, consanguinidade
(acasalamento de animais com alto grau de parentesco) e testes de descendéncia,
a fim de selecionar o melhor reprodutor para as préximas geracoes. Dessa forma,
Iniciou-se o desenvolvimento e registros de genealogia dos animais, criando o
Stud Book do cavalo Puro-Sangue Inglés, dando inicio para os primeiros
documentos de pedigree (MARTINS et al., 2019).

Robert Bakewell (1725 - 1795) promoveu a cruza estratégica entre machos
e fémeas separados, principalmente com ovelhas da raca Lincolnshire, no qual
percebeu que produziam la de melhor qualidade, e bovinos Longhorn que comiam
menos e engordavam mais (ROSA et al., 1997). As racas ovinas atuais sao
originarias das cruzas de Bakewell (BBC, 2014).

Ja no século XIX, a partir dos estudos genéticos de Darwin e as ideias da
selecao natural, de Mendel e a hereditariedade e dominancia de genes, e Galton,
com o desenvolvimento de técnicas estatisticas e correlacao, foi possivel
desenvolver metodologias no melhoramento genético animal (MARTINS et al.,
2019). Ainda, Galton apresentou o termo “eugenia”, que significa a manipulacao
genética da selecdo dos melhores genes mesmo nio sendo no melhor meio
adaptativo, feita pelo homem (SALGADO-NETO; SALGADO, 2011).

No século XX, o melhoramento genético animal esteve relacionado com os
aspectos quantitativos, como também a possibilidade do grau de precisdo dos
registros fenotipicos e genealdgicos, e com o desenvolvimento da estatistica
adequada para cada caso.

As teorias e métodos utilizados atualmente foram descobertos na primeira
metade do século XX. Hugo Marie de Vries, Carl Franz Joseph Erich Correns,
Erich von Tschermak Seysenegg, William Bateson e Wilhelm Ludwig Johannsen
foram essenciais para comprovar os estudos de Mendel. Bateson criou os
conceitos alelo, zigoto, homozigoto e heterozigoto e Johannsen os conceitos de
genotipo e fenétipo (MARTINS et al., 2019).

Segundo o livro Introducdo a genética, genes sdo as unidades

fundamentais da informacao biologica; alelos sdo genes localizados em um mesmo
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locus em cromossomos homologos, responsaveis por diferentes manifestacoes
fenotipicas de uma caracteristica; zigoto é a primeira célula formada apds a
fertilizacdo do ovocito; homozigotos sao individuos com par de alelos idénticos;
heterozigotos sao individuos com o par de alelos diferentes (diferem entre si).

Ainda no século XX, o inglés Godfrey Harold Hardy e o alemdo Wilhelm
Weinberg introduziram a teoria da genética de populacgoes, o conhecido Equilibrio
de Hardy-Weinberg, no qual diz que estdo em equilibrio aquelas populagoes
grandes em que possam ocorrer todos os tipos de cruzamentos possiveis, de
acordo com as leis de probabilidade, e que ocorram ao acaso entre individuos de
diferentes genodtipos (SOUZA et al., 2011). Nestas condigoes, as frequéncias dos
alelos nao sofrem alteracgoes ao longo das geracoes caso nao ocorra nenhum fator
evolutivo. Em sequéncia, Ronald Aylmer Fisher e Sewal Wright comecam
pesquisas envolvendo a genética e a matematica (genética quantitativa),
elaborando modelos estatisticos que complementam as analises genéticas e os
efeitos da consanguinidade, apresentando certas contradigoes com as pesquisas
de Mendel quando trabalhadas com populacdes (CARRENO, 2012).

A partir de 1937, com a publicagao do livro “Animal Breeding Plans”,
outros geneticistas desenvolveram novas metodologias para o melhoramento
animal, como Charles Roy Henderson e o método BLUP (melhor predi¢ao linear
nao viesada, usada em modelos lineares mistos para estimar efeitos aleatorios) e
Walter Robert Harvey com o quadro de ANOVA (comparar as variancias entre as
médias da caracteristica analisada dos individuos). O surgimento dos
computadores, no final da década de 80, permitiu o desenvolvimento e aplicacao
desses métodos estatisticos, que sao utilizados até hoje (MARTINS et al., 2019).

O Melhoramento Animal é a ciéncia que estuda os métodos para obtencao
de animais geneticamente superiores para caracteristicas economicamente
destacadas. Estas sGo comumente caracteristicas quantitativas que sofrem a acao
de inimeros genes de pequeno efeito, e sofrem a influéncia do ambiente na sua
expressao, dificultando a selecdo dos melhores animais.

Para que ocorra o melhoramento genético almejado, os individuos com

maior numero de genes favoraveis para as caracteristicas de interesse devem ser
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escolhidos, e promovido o acasalamento destes animais geneticamente superiores.
E interessante que nesse cruzamento, o numero de descendentes seja cada vez
maior. As técnicas BLUP e a biotecnologia (IA, IATF, sexagem de sémen,
clonagem, transgenia) estdo disponiveis para facilitar ainda mais o processo de
selecao das caracteristicas de interesse.

Alguns conceitos atrelados ao melhoramento sdo: genétipo e fendtipo,
caracteristicas quantitativas (muitos genes influenciam na caracteristicas) e
qualitativas (poucos genes estdo relacionados com a caracteristica), selecao
(escolha dos individuos com caracteristicas desejaveis), herdabilidade (ligacao
fenétipo-genotipo que sera transmitido para os descendentes), diferenca esperada
na progénie (DEP) e acuracia (grau de confiabilidade no DEP) (CARNEIRO
JUNIOR, 2011) (EUCLIDES FILHO, 1999) (GRIFFITHS, 2013).

A modernizagdo dos métodos de melhoramento genético promoveu
inumeros beneficios para a producao animal e qualidade dos produtos, iniciando
tradicionalmente, nos parametros genéticos, a escolha dos métodos estatisticos,
surgimento do computador, metodologias analiticas e, por fim, os estudos
moleculares aplicados ao melhoramento animal (IA, Transferéncia de embries,
por exemplo) (LOBO BARBOSA, 2010). Com o répido desenvolvimento da
biologia molecular e genomica, é possivel calcular as DEPs através de analise
direta do DNA do individuo, permitindo predizer o valor genético quando o
animal ainda é jovem, ou até mesmo quando é um embrido, antes da
transferéncia deste para uma receptora (FRANCO, 2016).

Entretanto, algumas situagoes podem interferir e alterar os resultados do
melhoramento, é o caso da epigenética e das biotecnologias de reproducdo. A
epigenética é a area da genética que estuda as mudancas genotipicas e
fenotipicas herdaveis, que ocorrem durante a tradugao do RNA (GRIFFITHS,
2013). As Dbiotecnologias de reprodugdo que tém grandes impactos no
melhoramento sdo: IA, IATF, Transferéncia de embrides, etc. (FRANCO, 2016).
Entdo, mesmo que as observacbes fenotipicas constituem um fator para os
programas de melhoramento, as informag¢ées moleculares também possuem

grande importancia para auxiliar na selegao. Toda essa tecnologia e manuseio
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genomico foi descoberto a partir da codificacio dos genomas das espécies
(MALAGO-JR, 2012).

A técnica do sequenciamento genomico permite identificar a sequéncia dos
nucleotideos do DNA ou RNA para entender a informacio genética contida.
Desde a década de 70, as metodologias de sequenciamento foram se
modernizando, saindo do manual para o sequenciamento em massa e de grandes
fragmentos em um curto periodo de tempo. Os marcadores moleculares tém sido
uma ferramenta de identificacdo das caracteristicas controladas por um ou
poucos genes. A identificacdo dos alelos s6 foi possivel a partir dos marcadores
moleculares (SNPs), permitindo a construcdo de mapas genéomicos (MOREIRA et

al., 2015).

2.3 Desenvolvimento da pecuaria no Brasil

No Brasil pré-colonial, os indigenas cultivavam milho, amendoim e
mandioca, entretanto, ndao tinham a cultura de criacdo animal tao desenvolvida:
era comum a pratica da caca e criavam pequenos animais como porcos do mato e
capivaras (OLIVEIRA, M. A, 2013).

A chegada dos europeus no territério brasileiro desencadeou a vinda de
outros animais domésticos que ainda ndo existiam no Brasil. A maioria dos
animais de producdo comerciais atuais nao habitavam as Américas antes dos
colonizadores. Os bovinos tiveram grande importancia no ciclo do agicar, como
animais de tracdo, a fim de preparar o solo para o plantio da cana, além de
fornecer carne, gordura, couro e leite. Ja os equinos, no ciclo do ouro, eram
responsaveis pelo transporte dos bandeirantes. A partir do século XIV, houve a
introducao dos suinos como fonte de carne e couro, dos ovinos para producao de l1a
e, posteriormente, dos caprinos para a producao de leite (EUCLIDES FILHO,
1999). No século XVII, o rebanho bovino comecou a ser visado para corte e, assim,
estimulou a colonizacao, visto que o gado precisava de pasto para pastar, havendo
necessidade de exploracdo das terras (VALVERDE, 1967) (EUCLIDES FILHO,
1999).
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As primeiras fazendas de gado apareceram nos estados da Bahia e
Pernambuco, expandindo para o restante do pais. No século XVIII, o Nordeste
alcanca o apogeu no desenvolvimento da pecuaria, entretanto, as distancias, as
dificuldades de transporte e as secas do sertdo deixavam a carne com uma menor
qualidade. A migracdo de colonos para outras regiées do pals promoveu a
expansio da pecuaria de gado de corte no Brasil, principalmente nos estados do
sul, onde a predominancia da vegetag¢ao sao os campos (pampas) (JfJNIOR, 2012).

A criagao de gado bovino para corte foi a principal atividade pecuarista no
Brasil-Colonia. Os processos de criacdo eram muito primitivos no Nordeste, com
os animais soltos nos pastos, sem silagem ou melhoria dos pastos. Os tnicos
cuidados que tinham eram com as feridas e predadores. Em Minas Gerais, a
criacdo do gado era mais tecnificada, com a oferta de sal e racdo, além de
instalacoes de ordenha completas, que permitiam a producao de queijos. Além
disso, havia criacao de porcos para a producao de carne e banha e carneiros para
a producao de tecidos. No Sul, a expansao bovina foi intensa, alavancada com a
disponibilidade de pastagens fartas e de boa qualidade, chegando a quase 4
milhées de cabecas (VALVERDE, 1967).

A partir da expansdo da fronteira agricola até os dias atuais, a
bovinocultura de corte tem grande importancia economica no Brasil. A busca pela
maior producdo, por animails maiores e mais resistentes, consolidou para a base
do melhoramento genético na pecuaria de corte no Brasil (EUCLIDES FILHO,
1999).

A modernizagao da pecuaria no Brasil se deu a partir da substitui¢iao das
velhas racas bovinas, por novas racas inglesas e indianas. A ocupacao do Centro-
Oeste permitiu a expansao da atividade para esta propensa regido. Dessa forma,
o Brasil possui a sua producido de carne bovina centralizada nos estados do
centro-sul do pais (VALVERDE, 1967).

O Brasil é o principal exportador de carne bovina do mundo. Essa posigao
se da pelo progresso no melhoramento genético e no desenvolvimento de
biotecnologias de reproducdo. A bovinocultura de corte é fundamental para a

economia brasileira (GOMES, 2021).
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2.4 O melhoramento genético no Brasil

Na primeira década do século XX, houveram grandes esforcos
governamentais com atencdao ao melhoramento genético animal, sendo criados
estacoes experimentais. Depois desta etapa, os esforcos em selecdo e cruzamentos
foram ampliados. Entretanto, o inicio da era do melhoramento no Brasil se deu
para a bovinocultura de corte e, aos poucos, foi se expandindo para outras areas
(EUCLIDES FILHO, 1999).

As metodologias dos estudos sdo antigas, ndo sendo um avanco brasileiro
nas pesquisas e sim uma consolidacdo dos resultados ja publicados
anteriormente, assim como citado no topico 2.2 deste trabalho. Entretanto, o
avanco do melhoramento genético no Brasil se da na busca por novas
caracteristicas de interesse economico, novos critérios de selecdo e
aprimoramento dos modelos estatisticos (LOBO BARBOSA, 2010). A selegao
genética se iniciou com a entrada de racas puras e material genético de alta
qualidade no pais, promovendo uma evolucdo na qualidade dos animais e nos
seus respectivos produtos.

Para os bovinos de corte, o foco foi para as racas Caracu, Canchim, Nelore,
Gir, Indubrasil e Guzera, a fim de promover incrementos bioeconomicos. Para a
bovinocultura leiteira, a producido de leite a partir de animais oriundos de
cruzamentos entre zebuinos e europeus, como o Girolando. Entretanto, além
dessas culturas concretizadas, surgiu a necessidade da criagcdo de novas
modalidades, como a avicultura. Assim, iniciou-se o processo de selecdo de
poedeiras comerciais e o0 melhoramento de frangos de corte, em busca de frangos
mais precoces, resistentes e eficientes. Em meados da década de 50, houve a
introducédo de material genético de racas suinas de alta qualidade, promovendo a
substituicao das racas nacionais. Na caprinocultura, a producio de carne também
abriu espaco para a producao de leite; ja na ovinocultura, mesmo que a criacao
seja muito antiga no pais, ainda ha poucas pesquisas na area, algumas
envolvendo estudos da pelagem (pigmentacio, espessura e diametro dos fios). Por

fim, na bubalinocultura, inicialmente teve como objetivo a producdo de carne,
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mas a partir de 1980, comecou o incentivo para melhorias na producao leiteira
(EUCLIDES FILHO, 1999).

O uso de métodos de selecao, biotecnologias e das ciéncias 6micas (técnicas
moleculares), permitiu o Brasil se tornar na grande poténcia pecuaria mundial.
Hoje, o pais possui um importante rebanho de bovinos, suinos e frangos, notado
mundialmente (figuras 1, 2, 3) e é o maior exportador de carne bovina e de frango

(GRINGO, 2020).
Figura 1 - Rebanho de bovinos
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Fonte: USDA-FAS-PE&D, consulta em maio/2020 Observacgao: (*) dados

referentes a abril Elaboracao: Instituto Tricontinental de Pesquisa Social



Figura 2 - Rebanho de suinos (em milhées de cabecas)

principais paises criadores

B Chira  yE B Eua B Brosil L]

400

i le]

200

o L L
¢ .HI EI}EIE rin] bl

mizE 04 IIIII! .i.'ﬂIE EIIHJ' 2018

Fonte: USDA-FAS-PE&D, consulta em maio/2020 Observacao: (*) dados

referentes a abril Elaboracao: Instituto Tricontinental de Pesquisa Social

Figura 3 - Produgao de carne de frangos (em mil cabecgas)
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3. Consideracoes Finais

A domesticacdo animal permitiu o desenvolvimento do melhoramento
genético, inicialmente de forma acidental e posteriormente, com o uso de
ferramentas e estratégias, de forma intencional, direcionando o foco para as
caracteristicas de interesse e atendendo a demanda de mercado. Com o uso de
métodos matematicos e estatisticos, selecdo génica e experimentos laboratoriais,
foi possivel avancar ainda mais nesse processo.

No Brasil, o governo incentivou o desenvolvimento de centros de pesquisa
voltados para o melhoramento genético, principalmente no que se refere as
caracteristicas de interesse zootécnicas e ao aumento da producao pecudria. Esse
investimento foi fundamental para que o pais se tornasse uma grande poténcia
agropecuaria e exercesse, até hoje, um papel importante na distribuicdo de

alimentos para todo o mundo.
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Uso do leite de cabra no aleitamento artificial de filhotes de Tapirus
terrestris e Myrmecophaga tridactyla
Use of goat's milk in the artificial suckling of Tapirus terrestris and

Myrmecophaga tridactyla

Jennifer Machado de Souza, Ana Maria Centola Vidal

1. Introducao

De acordo com o ICMBio (2018), as espécies Tapirus terrestris (Anta) e
Myrmecophaga tridactyla (Tamandua-bandeira) sdo consideradas mamiferos de
grande porte em vulnerabilidade de extincao, devido ao declinio populacional que
vem acontecendo ao longo dos anos, o qual esta relacionado a atropelamentos,
caca e menor extensao e qualidade de seu habitat, principalmente nas regides dos
biomas Cerrado e Mata Atlantica.

Segundo a Instrucdo normativa IBAMA n° 7, de 30/04/2015 (BRASIL,
2015), parques zooldgicos, centros de triagem de fauna silvestre e centros de
reabilitacao de fauna nativa, sdo empreendimentos autorizados a manejar fauna,
o que inclui receber, identificar, marcar, triar, avaliar e reabilitar os animais que
sao advindos de atropelamentos, 6rfaos, animais de cativeiro ilegal e de entregas
realizas pela populacdo ou por o6rgaos de fiscalizacdo. O que torna estas
instituicées responsaveis por assegurar dieta de acordo com seu habito alimentar
durante o periodo em que estarao ex situ.

Em decorréncia ao resgate de fauna ou morte inesperada das maes,
diversas instituicbes fazem o uso de formulas, tendo como base o leite de
ruminantes como o de cabra ou do proprio leite em si nos primeiros dias de vida
do neonato (AZAB, 2018; QUSE, 2014).

Para os mamiferos, o consumo do leite materno é um ponto critico do
desenvolvimento, pois ele é responsavel por promover o crescimento e a
sobrevivéncia aos neonatos. Sua composi¢ao varia de acordo com a espécie e fase

da lactacdo. Entender suas caracteristicas contribui para a conservacao das
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espécies e auxilia no desenvolvimento de formulacoes que atendam melhor as
exigéncias dos animais (SKIBEL et al., 2013).

As caracteristicas do leite de cabra tém sido aproveitadas em algumas
espécies devido a sua composi¢cdo e capacidade nutracéutica. Wickes (1953)
relatou que ha séculos o leite de cabra era utilizado em alternativa ao
aleitamento materno para seres humanos recém-nascidos por serem animais de
facil manejo, hoje este uso continua sendo viavel por apresentar, em comparacao
ao leite de vaca, maior conteido de acidos graxos de cadeia curta, glébulos de
acidos graxos de menor tamanho, o que facilita a acdo das enzimas participantes
do processo de digestdo, além de apresentar mais proteinas séricas e menores
valores de asi-caseina, o que lhe confere melhor digestibilidade e menor
incidéncia de alergia quando utilizado em outras espécies (CRUZ et al., 2016).

Os profissionais relacionados a nutricio e manejo dos mamiferos o6rfaos
acolhidos, devem buscar fontes de alimentacao adequadas, levando em
consideracao a que mais se aproxime ao leite materno, de forma a suprir as
necessidades alimentares e imunolédgicas desse filhote, ja que falhas no manejo
constantemente levam ao falecimento deste animal (MIRANDA, 2012).

Esta revisdo tem como objetivo comparar as caracteristicas do leite
materno das espécies Tapirus terrestris e Myrmecophaga tridactyla ao leite de
cabra, pois esta é a principal fonte utilizada para o aleitamento artificial em

zoologicos e centros de reabilitagao.

2. Desenvolvimento

Esta é uma revisao baseada em publicagées de artigos e livros e as bases de
dados wutilizadas foram Scielo, Elsevier e Google académico, utilizando as
palavras-chave: caracteristicas do leite de cabra, aleitamento artificial, manejo de
animais silvestres, dieta para animais em cativeiro, criacdo a mao de animais.

Apenas artigos e livros publicados entre 2011 e maio de 2022 foram utilizados.
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2.1 As espécies Myrmecophaga tridactyla e Tapirus terrestris
2.1.1 Aspectos gerais do Myrmecophaga tridactyla (Tamandua-bandeira)

O Tamandua-bandeira pertence a superordem Xenarthra, ordem Pilosa
que ¢é dividida em quatro familias: Myrmecophagidae, Bradypodidae,
Megalonychidae e Dasypodidae. A familia Myrmecophagidae, a qual o
Tamandua-bandeira pertence, é caracterizada por animais de conformacio
compacta, com focinho grande e de formato conico, lingua comprida e viscosa e
auséncia de dentes, que refletem seu habito alimentar insetivoro baseado no
consumo de formigas. As orelhas sdo pequenas, olhos pequenos e escuros. Seus
membros anteriores sao fortes e apresentam garras. O olfato é mais agucado que
a visao (CUBAS, 2014). Fémea e macho apresentam média de massa corporal de
32 a 45 kg. O habito de vida predominante é noturno/crepuscular e solitario,
exceto em época de amamentacdo ou reproducido, em que casals podem ser
observados. Os animais dessa ordem apresentam baixa taxa metabdlica (CUBAS,
2007).

Os animais desta espécie sido grandes e apresentam faixa preta em
diagonal com bordas brancas no corpo. Os membros anteriores apresentam
quatro dedos com garras, ja os posteriores cinco dedos com unhas mais curtas.
Atualmente, a populacdo pode estar fragmentada entre areas do Cerrado e Mata
Atlantica e consegue ser encontrada em todos os biomas brasileiros. Ademais,
espécimes podem ser encontradas em outros paises da América do Sul, como
Paraguai e Argentina (EISENBERG, 1999).

Segundo ICMBio (2018), o Tamandua-bandeira é considerado espécie em
vulnerabilidade de extincdo, inferiu-se que a populacio teve uma perda de 30%
nos ultimos 26 anos, justificada pelo avanco do arco do desmatamento, incéndios,
agropecuaria, envenenamento indireto devido a aplicacdo de inseticidas para
formigas. O que incentiva o desenvolvimento de estratégias para conservacao.

Shaw (1980) relatou em sua pesquisa realizada no Pantanal que a dieta
desses animais em vida livre é baseada no consumo de formigas e insetos, na
propor¢ao de 81% e 19%, respectivamente. Sua alimentagio consiste em curtos

periodos com varias alimentacoes ao dia.
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Sua gestacao dura em média 130 dias e geram um filhote ao ano que é
carregado no dorso nos primeiros meses de vida. Os filhotes sdo amamentados em
média até os 7 meses e seu desenvolvimento completo se da a partir dos dois anos

de idade, embora os cuidados maternos cessem a partir do primeiro ano do

animal (HAY et al., 1994).

2.1.2 Aspectos gerais do Tapirus terrestris (Anta)

A anta é um animal pertencente a familia Tapiridae e ordem
Perissodactyla que abrange quatro outras espécies do género Tapirus (T.
terrestres, T. bairdii, T. pinchaque e T. indicus). A T. terrestris, é encontrada em
paises da América do Sul como Brasil, Equador e Bolivia (CUBAS, 2007).
Segundo o ICMBio (2018), é considerada em vulnerabilidade de extingdo e
algumas ameacas indicadas para a espécies sdo a caca, desmatamento e alteracao
do habitat, pecuaria e fogo. O estado de conservacgao da anta é satisfatério apenas
na regiao da Amazonia.

E um mamifero neotropical de grande porte com peso de 150 a 300 kg. Os
musculos cervicais e caixa craniana sdo bem desenvolvidos. A musculatura nasal
forma uma espécie de tromba que é constituida de tecido conectivo e muscular
que tem capacidade tatil e auxilia na coleta dos alimentos. Seus membros
locomotores sao curtos em relacdo ao corpo. A pelagem apresentada é curta e
pouco densa (MEDICI, 2001).

A fisiologia das antas é semelhante a dos equinos e rinocerontes. O trato
gastrointestinal é constituido por um estomago pequeno, ceco e cbélon bem
desenvolvidos sem vesicula biliar. Embora ocorra semelhanca aos equinos
domésticos e que supostamente sejam capazes de digerir alimentos com maiores
teores de fibra, sua dieta em vida livre difere desses animais. Sdo seletivas e
consomem em média 33% de frutos e 66% de folhas e fibras que abrangem
gramineas rasteiras, bromélias e plantas aquaticas (BODMER, 1990).

A gestacao dura em média 390 dias e nasce geralmente um filhote com

aproximadamente 5kg. No primeiro més o filhote é alimentado de 5 a 10 vezes
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por dia durante 10 minutos. Normalmente a idade reprodutiva é alcancada aos 2

anos de idade (CUBAS, 2014).

2.2 Nutricao das espécies sob cuidados humanos

O manejo de neonatos criados a mao sucede a morte da mae ou negligéncia
materna. Trata-se de uma situacdo que exige mao-de-obra especializada e que
deve atender as demandas do animal de maneira semelhante aquela em criacao
natural. KEssa pratica deve incluir a provisdo de manejo sanitario, atencao as
excretas, saude geral e dieta adequada (MOHAPATRA et al., 2019).

Embora a maior parte dos estudos envolvendo espécies silvestres, estejam
relacionados a nutrigao, praticas como a extrapolacao de informacées utilizadas
para os animais domésticos de anatomia semelhantes sdo realizadas nas
instituigoes. O que aumenta a dificuldade em atender suas demandas especificas
e o risco de insucesso na manutencao desses animais (RATCLIFFE, 1996;
LEWIS, 2005).

Sucedaneos ou formulas substitutas ao leite, sio amplamente utilizadas no
Brasil para adequar a alimentacio dos filhotes as suas exigéncias nutricionais, ja
que os produtos indicados na literatura internacional sdo de dificil aquisicdo. O
uso deste como parte do manejo alimentar é conduzido de maneira a evitar a
morte dos animais (COSTA, 2007).

As dietas artificials tém como objetivo proporcionar ganho de peso ideal
para a fase inicial sem que os animais apresentem distirbios intestinais e
respiratorios. A formulacdo deve ser baseada na quantidade de nutrientes
presentes na matéria seca do leite (proteina, carboidrato, gordura, minerais e
vitaminas). Embora os sucedaneos sejam utilizados para oferecer melhores
condicoes de desenvolvimento e manutencao da vida ao neonato, sua composi¢ao
ou administracdo inadequada podem acarretar problemas. Sucedaneos muito
caloricos podem acarretar obesidade, diarréia osmoética e desidratagdo (COSTA,
2007).

Por muito tempo, houve ressalvas em relacdo a lactose para Orfaos

selvagens, hoje se sabe que o leite de alguns animais apresenta niveis de lactose e
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proteina proximos ou inferiores aos sucedaneos a base de leite de cabra ou vaca,
necessitando de atencdo ao animal alimentado artificialmente (MEDICI, 2001)

(Tabela 1).

Tabela 1 - Composi¢ao do leite de algumas espécies de mamiferos

., Sélidos nao , ,
Lipideos Lactose Proteina Caseina

Composicao %) gordurosos %) %) %) kd/
(%)
Cabra (Capra 4,09 8,9 4,2 3,71 2,4 2802 - 2894
hircus)
Vaca (Bos taurus) 4.4 9 4,9 3,8 2,6 2709 - 2843
Equino 0,3 - 4,2 . 56-7,2 1,4-32 1,1 1936 - 2050
Anta (T. terrestris) 2,47 - 5,75 . 3,95  6,34-7,37 3,72-3,93 925-809
Tatu (Dasypus 36-76
novemcinctus) b i - 8-11 - 912 - 1439
Tamandua 1,0-1,5 - - 5,6 - 6,6 - -

Fonte: Adaptado dos valores maximos e minimos encontrados por: Nieuwenhove et al. (2014);
Power (2018); Malarne et al. (2002); Park (2007); Kitts (1956).

O que se sabe hoje é que niveis mais elevados de gordura ou fontes de
baixa digestibilidade, acarretam diarreia e sdo menos palataveis aos filhotes. Em
algumas espécies, embora a formulacdo estivesse correta, sucedaneos a base de
leite bovino acarretaram disturbios intestinais, devido a baixa digestibilidade e
conformacdo dos globulos de gordura. O que pode ser adequado com a
substituicao pelo leite de cabra (COSTA, 2007).

Sahi (1994), relatou que a hipolactasia primaria é observada na maioria
das espécies de mamiferos apés o desmame e que pode ser resultante da
diminuicdo da enzima lactase no intestino delgado, esse quadro é considerado
irreversivel em animais adultos. Por outro lado, a hipolactasia secundaria é
transitéria e provocada por reacdo a doencas causadoras de dano na borda da
mucosa do intestino delgado como giardiase e doenca celiaca. Ambos os casos
provocam sintomas de intolerancia a lactose que variam a depender da
quantidade ingerida de lactose. Neste sentido, a remocao, parcial ou completa, da

lactose torna os individuos aptos ao consumo dos produtos lacteos.
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Ullrey (1986) observou que o uso do leite de vaca como sucedaneo para
alguns marsupiais 6rfaos induzia a hipolactasia pela diferenca que ha com o leite
materno. Em algumas instituicées, utiliza-se realizar a dilui¢do do leite com a
agua para adequar o teor de lactose e as exigéncias para os outros nutrientes sao
atendidas através das formulacoes (TAYTON; HONS, 1979).

No Brasil, a problematica de garantir o bem-estar e nutricio adequados
para as espécies esta atrelada aos valores orcamentarios oferecidos pelo governo
as instituicdbes de carater publico, como zooldgicos e centros de reabilitacao.
Limitagoes de recursos podem afetar a formulacgao das dietas (PIZZUTO, 2020). O
leite de cabra, in natura ou em pod, é uma alternativa para alimentacio artificial,
principalmente na regido nordeste do pais, que segundo o IBGE (2021), detém a
maior parte do rebanho brasileiro.

A composicdo bruta, valor energético e acidos graxos foram determinados
por Nieuwenhove et al. (2014) no leite de Tapirus terrestris em diferentes
periodos de lactagao. Os autores observaram que, os niveis de caseina foram mais
baixos do que em ruminantes e proximos ao de equino, que o perfil de acidos
graxos foi semelhante ao de outras espécies ndo ruminantes como cavalos e
rinocerontes e que, os maiores teores de proteina foram encontrados para os
primeiros dias da lactacao.

Até o presente momento poucos estudos foram realizados avaliando as
caracteristicas do leite de animais pertencentes a superordem Xenarthra.
Urashima et al. (2008), relataram que a lactose é o sacarideo predominante no
leite do Tamanduia-bandeira e que uma menor parte é composta por
oligossacarideos, assim como na maioria dos eutérios. Portanto, o estudo supoe
que o filhote utilize a lactose como principal fonte de energia e que ocorra a
presenca de lactase ativa em seu intestino delgado, tornando possivel a digestao
desse dissacarideo.

Para humanos, de acordo com Sela e Mills (2010) e Gonia et al. (2015),
acredita-se que oligossacarideos auxiliem no desenvolvimento da microbiota

neonatal, desenvolvendo papel antibiético e prebidtico.
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Um trabalho realizado por Power et al. (2018), objetivou analisar a
composi¢ao nutricional do leite do Tatu-galinha (Dasypus novemcinctus) em
diferentes fases da lactacdo e em seguida compara-lo com diferentes espécies.
Segundo os autores, a energia fornecida por fonte de carboidrato é restrita e a
proteina seria a fragdo mais metabolicamente energética para os filhotes. Os
acucares contribuem ainda menos que os anteriores. A contribuicdo estimada
para a energia bruta proveniente dos carboidratos do leite de tatu varia de 7 a
14%. Ha ressalvas nesse valor, pois os oligossacarideos, considerados resistentes
a digestao, nao foram considerados na analise e por isso a contribui¢cao energética
pode ser menor.

Tendo como base a energia bruta, a distribuicdo caldrica do leite para o
Tamandua-bandeira é de 61%, 23% e 16%, para proteina bruta, agicar e gordura
(POWER, 2016). O que corrobora com o estudo realizado para o leite de Tatu-
galinha e supondo-se que, esse perfil de aproveitamento energético da proteina
seja uma caracteristica ancestral em comum da superordem.

Por ser um produto acessivel, de facil aquisicdo e por suas caracteristicas
atreladas, o uso do leite de cabra vem sendo indicado nas institui¢oes (FREITAS,

2018).

2.3 O leite de cabra nas dietas artificiais

O leite de todas as espécies de mamiferos tem por composi¢ao basica agua,
proteinas, gorduras, carboidratos, vitaminas e minerais, mas sua COMpPOSICA0
varia amplamente por diversos fatores. Os teores divergem consideravelmente
entre ruminantes e niao ruminantes. Geralmente, o leite de ruminante apresenta
menor teor de lactose e maior para proteina, principalmente caseina, gordura e
vitamina, exceto vitamina C, em comparagdo com o leite equino e asinino
(CLAEYS et al., 2014).

As proteinas do leite podem ser resumidas em albuminas, caseinas e
outras moléculas biologicamente ativas. Caseinas podem ser classificadas como a
(alfa) (s1, s2 ou s3), B (beta) e xk (kappa), dispostas na forma de micelas. Nelas

estdo contidas uma fracdo de aminoacidos sulfurados (cisteina e metionina),
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colaboradoras no crescimento dos filhotes juntamente as proteinas do soro do
leite (HOLT et al., 2013).

As caseinas presentes no leite bovino sdo em prevaléncia a a-caseina, as
quais estao presentes no leite caprino, mas em menor quantidade, ainda assim,
muitas vezes, neste, a relacdo para as2-caseina é maior do que para asl-caseina.
Para cabras, as maiores proporg¢des sao de K-caseina e B-caseina. Os teores para o
leite de cabra sao de 16 a 26 g/, 3% a 13%, 0,07 a 0,19 g/Li e de 0,45 a 1,0 g/
para caseina, nitrogénio nao protéico, calcio ionizado e fésforo inorganico,
respectivamente (REMEUF; LENOIR, 1896; MORA et al., 1991).

Bahna (2002) diferenciou os conceitos alergia ou hipersensibilidade e
intolerancia ao leite. O processo alérgico, diferente da intolerancia, esta
relacionado ao sistema imunolégico e refere-se as respostas do organismo
mediadas por IgE ao consumo de alguns alimentos. Na hipersensibilidade
relacionada ao leite, os componentes mais citados sao as fracoes das proteinas do
leite, como caseina, B-lactoglobulina (B-1g) e a-lactoalbumina (a-la). Coincidindo
com esta pesquisa, Chatchatee et al. (2011) observaram que a fracdo de asl-
caseina é a mais abundante no leite de vaca, 34% das proteinas do leite, a qual é
também considerada potencialmente mais alergénica.

Drunkler et al. (2010) citaram como possivel substituto o leite de cabra
para os casos de alergia ao leite de vaca, por apresentar algumas variaveis
genéticas com menores concentracoes de asi-caseina, sendo assim, seria um
produto mais hipoalergénico.

Segundo Urashima et al. (2012), os principais carboidratos presentes no
leite dos mamiferos placentarios sdao a lactose e os oligossacarideos, compostos
basicamente por galactose, glicose, frutose e, em menor parte acido salicilico e N-
acetilglucosamina. Em muitas espécies, a lactose auxilia na absor¢ao intestinal
de calcio, magnésio e fosforo e na utilizagdo de vitamina D. O leite de cabra
apresenta de 0,2-0,5% menos lactose que o leite de vaca (PARK, 2007).

No leite, os lipideos estdo predominantemente na forma de glébulos e
especificamente em tamanhos inferiores a 3,5 pm no leite de cabra e ovelha,

contrariamente ao leite de vaca, em que tamanhos superiores foram encontrados
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(PARK, 2007). Além disso, os acidos graxos de cadeias carbonicas de pequenas a
médias (C4:0 a C12:0) sdo mais significantes no leite de cabra do que no de vaca.
Estas caracteristicas favorecem um metabolismo lipidico eficiente para o leite de
cabra (MEENA, 2014).

Provavelmente devido a sua boa digestibilidade, capacidade nutracéutica e
acessibilidade, o uso do leite de cabra tem sido recomendado e citado por varios
autores como sucedaneo ao leite materno (WICKES, 1953; COSTA, 2007,
MIRANDA, 2012; FREITAS, 2018).

Freitas et al. (2018) e Costa e Silveira (2013), relataram o uso do leite de
cabra na alimentacao artificial da espécie Myrmecophaga tridactyla, o qual foi
acrescido de Pet Milk, vitamina K e calcio no primeiro caso. Em um segundo
caso, o leite compds uma papa contendo ovos, racdo para gatos, couve e
aminoacidos que era oferecida junto a coalhada. O uso da ragao para gatos foi
justificado pela possivel predisposicdo dos animais a sofrerem deficiéncia de
taurina.

Miranda (2012), também sugeriu o uso do leite de cabra em pd nas
primeiras seis semanas de vida do Tamandua junto a suplementacio de vitamina
K diariamente.

Para a espécie Tapirus spp., foram indicados sucedaneos a base do leite de
cabra, entretanto, por se tratar de um animal da ordem Perissodactyla, com
caracteres fisiologicos muito semelhantes aos animais das familias Equidae e
Hippopotamidae, justifica-se a extrapolagao dos cuidados em cativeiro utilizados
para estes animais (COSTA, 2007).

Para outras espécies o uso do leite de cabra também é considerado viavel.
Duarte (2010) relatou o uso do leite de cabra para a dieta de cervideos dos
géneros Blastocerus e Mazama suplementado com racao para felinos domésticos,
de forma que a formulacado se equiparasse ao leite materno devido a composicao

ser mais semelhante ao leite ovino.
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3. Consideracoes Finais

Com base nos objetivos estabelecidos para esta revisao, pode-se concluir
que o leite de cabra é uma alternativa viavel por ter caracteristicas semelhantes
ao leite de anta e tamandua-bandeira e ser adaptavel as necessidades de filhotes.
Além disso, é importante ressaltar a relevancia da publicacdo de estudos por
profissionais responsaveis pelo manejo de animais selvagens, a fim de contribuir
para o conhecimento de seus habitos e necessidades especificas. Isso evita
generalizacoes com base no conhecimento de animais domésticos e melhora a
precisdo no manejo desses animais. Em suma, esta revisdo destaca a importancia
de pesquisas cuidadosas e precisas para garantir o bem-estar dos animais

selvagens € promover sua conservagéo.
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Utilizacao da contagem de células somaticas como indicador da
qualidade do leite de bufalas

Usage of somatic cell count as an indicator of milk quality in buffaloes

Laura Torres de Aratujo, Ana Maria Centola Vidal

1 Introducao

O leite de bufala é matéria prima importante para a producao de derivados
lacteos, como o queijo mucgarela, que tem ganhado destaque no mercado mundaial.
Porém, para que o leite possa ser aproveitado em seu total potencial e com
seguranca, padroes de qualidade e sanidade devem ser seguidos de maneira a
oferecer ao consumidor e aos animais as melhores condigcoes possiveis de
producao.

Até o presente momento existe numero restrito de legislacgoes
estabelecendo padroées de identidade, qualidade e sanidade para o leite de bufala,
sendo que a contagem de células somaticas (CCS) é um importante indicador de
qualidade do leite.

A CCS demonstra a quantidade de células somaticas no leite, incluindo
células de defesa e células epiteliais (descamacao) do tecido mamario. Altos niveis
de CCS podem indicar infeccbes mamarias, inflamagdes e outros problemas de
saude nas bufalas, afetando a qualidade do leite e a producao de derivados.

O objetivo desta revisido de literatura é analisar a utilizacdo do padrao de
CCS como indicador de qualidade do leite e da saude da glandula mamaria de
bufalas, comparando com o padrdo atualmente wutilizado e discutindo a
1mportancia desse indice na producdo e na saude animal de maneira a definir
valores ou estratégias que permitam que o leite de bufala seja valorizado e seguro
para o consumo, bem como a legislagao aplicada especificamente a atividade de

producéo leiteira de bufalos no Brasil.
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2 Desenvolvimento

Esta é uma revisdo baseada em publicagoes de artigos e livros e as bases de
dados utilizadas foram Google Académico, ScienceDirect, Research Gate e Scielo,
utilizando as palavras-chave: Bufala, CCS, células somaticas, legislacdo, “Milk
quality”, Mastite, qualidade do leite, “SCC”. Apenas artigos e livros publicados

entre 2011 e maio de 2023 foram utilizados.

2.1 Legislacao

No que tange a legislacdo acerca da qualidade e sanidade do leite, a
Instrucdo Normativa (IN) n° 62, de 29 de dezembro de 2011 (BRASIL, 2011) que
versava apenas sobre o leite de vaca, sendo aplicado ao leite de bufala por
analogia. Essa Instrucdo Normativa estabelecia como meta, valores iguais de
Contagem Bacteriana Total (CBT) e Contagem de Células Somaticas (CCS),
porém essas metas nao foram alcancadas e a IN n° 7, de 03 de Maio de 2016,
apresentou novos valores para CBT e CCS (Tabela 1). Em 2017, houve a
publicacao do Decreto 9.013 de 29 de marcgo de 2017, dispondo sobre as diretrizes
da inspecdo industrial e sanitaria nos produtos de origem animal.
Adicionalmente, as Instrucoes Normativas n°® 76 e 77 de 26 de novembro de 2018
(BRASIL, 2017, 2018a, 2018b) apresentaram o regulamento técnico de identidade
e caracteristica de qualidade do leite cru refrigerado, pasteurizado e pasteurizado
tipo A, bem como os critérios e procedimentos para a producao,
acondicionamento, transporte, selecdo e recep¢do do leite cru em
estabelecimentos registrados no servigo de inspecio oficial, respectivamente.

A IN n° 76/2018 (BRASIL, 2018a), diferentemente da IN n°62/2011
(BRASIL, 2011) original e de suas emendas posteriores, estabelece padroes
diferentes para contagem bacteriana total (CBT) e contagem de células somaticas
(CCS), com valores mais baixos (Tabela 1), demonstrando um avanc¢o em direcao
a um produto de maior qualidade; porém, essa continua sendo uma normativa
nao especifica que versa sobre leite de maneira geral sem levar em conta as
especificidades de cada espécie leiteira, mantendo como padréao o leite de bovinos.

Essas legislagoes supramencionadas sao de ambito nacional, deixando em vacatio
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legis produtores e laticinios bubalinos de quase todo o pais, que, sem ter uma
legislacdo que determine padroes para o leite de bufala, utilizam esses critérios

como parametros de sanidade e qualidade do leite.

Tabela 1 - Comparativo de valores de referéncia para CBT e CCS nas
legislacoes brasileiras.

SAA - IN IN IN
Padrao/Legislacao 03/2008 n°62/2011 n°7/2016 n°76/2018
2008 2012 2014 2016 2018
500 x 600 x 300 x
Contagem Bacteriana 103 103 103 300 x 10* 300x 102
Total (CBT) - Leite Cru col./mLL. UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL
Contagem de Células 600 x 500 x
Somaticas (CCS) - Leite 10® 10® 500 x 10® 500 x 103
Cru - CS/mL  CS/mL. CS/mL CS/mL

Legenda: Col. — colénia; UFC — unidade formadora de colonia; CS — célula somatica.
Fonte: Adaptado de SAO PAULO (ESTADO), 2008; BRASIL, 2011, 2016, 2018a.

O estado de Sao Paulo é o Unico estado que estabelece uma legislacao
especifica para o leite de bufala e derivados. A Resolucao SAA-03, de 10/01/2008
se utiliza de contagem global bacteriolégica como parametro de qualidade,
excluindo totalmente o padrao caracteristico de contagem de células somaticas
(CCS) (SAO PAULO, 2008); além disso, ndo faz referéncia a teores de lactose,
sélidos totais ou proteina (RICCI; DOMINGUES, 2012).

No ambito internacional, segundo Sharma; Singh; Bhadwal (2011), nos
EUA (Estados Unidos da América), para o leite de vaca a granel de padrao A, o
limite legal maximo para a CCS é de 750 x 10° células/mL; na Nova Zelandia e
Australia, os limites sao de 400 x 10° células/mL e, no Canada, o limite
estabelecido é de 500 x 10? células/mL para o leite de vaca cru. Ja as diretrizes da
Unido Europeia 92/46/EEC e 94/71/EC, revogadas em 2005, estabeleciam que o
limite para a CCS de leite de bufala cru destinado a produtos a base de leite deve
seguir CBT a 30°C <1.000 x 10® UFC/mL e CCS < 500 x 10% células/mL; no
entanto, para produtos feitos com leite de bufala cru, sem que o processo envolva
calor, a CBT a 30°C devera ser de < 500 x 10®* UFC/mL e a CCS < 400 x 10°
células/mL. (EUROPEAN UNION, 1992). Atualmente a legislagao europeia, n°

853/2004, regulamenta apenas a contagem bacteriana, na qual o leite cru
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destinado a producado de queijo devera apresentar CBT < 500 x 10® UFC/mL a
30°C (EUROPEAN UNION, 2004).

2.2 Diferencas fisiologicas entre o ibere de bubalinos e bovinos

Bubalinos e bovinos apresentam diferencas significativas em suas
glandulas mamarias: bufalas possuem glandulas mamarias inguinais na qual a
epiderme apresenta maior concentracdo de pigmentos de melanina, o canal do
teto tem epitélio estratificado queratinoso mais espesso do que o epitélio
observado na vaca, além da camada muscular do esfincter ao redor desse canal
ter maior tonus muscular, mailor quantidade de vasos sanguineos e fibras
nervosas (SOLLECITO; LOPES; LEITE, 2011).

Os bubalinos apresentam os tetos relativamente mais pendulosos e longos,
portanto, mais sujeitos a injurias do que os tetos dos bovinos; porém, por conta
dessas caracteristicas supramencionadas, os tetos e seus canais funcionam como
uma barreira mais eficiente contra as infec¢cboes diminuindo a entrada de
microrganismos patogénicos (RICCI; DOMINGUES, 2012).

Outra diferenca entre bubalinos e bovinos, de acordo com a literatura, é a
fracdo da cisterna do teto, que se apresenta menor em bufalos do que em bovinos
(SAHIN et al., 2016). Mudancas na area da cisterna foram observadas de acordo
com os estagios de lactacao; sendo que no inicio da lactacdo a cisterna apresenta
maior area, diminuindo conforme a lactagdo prossegue. O mesmo ocorre com a
idade dos animais, na qual animais mais velhos, tem cisternas maiores que
animais mais novos (AMARAL; ESCRIVAO, 2005).

Bubalinos, diferentemente de bovinos que sado selecionados para ter
aptiddo leiteira, tém maior dificuldade na ejecdo do leite, muitas vezes
necessitando do bezerro ao pé para que o leite seja completamente exaurido
(CARVALHAL; COSTA, 2018). O leite é expelido diretamente dos alvéolos da
glandula mamaria para a cisterna, sendo que 95% do volume é produzido nos
alvéolos e apenas 5%, na cisterna (MELLO; FERREIRA; MELLO, 2016).

Apesar de todo o aparato leiteiro aparentemente mais resistente do que o

observado em vacas, e a menor susceptibilidade para mastite clinica, devido a
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menor producao leiteira, bufalas de maior producao e de algumas ragas
especificas apresentam propensao similar a de vacas para a ocorréncia de

mastite, com o agravante da dificuldade do diagnéstico (ALI et al., 2014).

2.3 Analises do Leite

Mastite em bufalas geralmente se apresenta na forma subclinica, sem
apresentar sinais da infeccdo, tornando a deteccao dificultada e podendo levar a
cronicidade (COSTA et al., 2021), para que a satude do Ubere e do leite produzido
se mantenha. Alguns exames e testes podem ser realizados no leite, in locu ou em
laboratérios. A CCS é uma das principais analises que se usa para se
diagnosticar a mastite subclinica e o California Mastites Test (CMT) é um dos
testes que avalia a quantidade de CCS do leite, na qual um detergente rompe a
membrana lipoproteica das células somaticas, levando ao extravasamento de
conteudo celular que é gelatinoso, sendo que esse contetido apresenta diferentes
viscosidades. O CMT é realizado em uma “raquete” propria e apresenta 5 escores:
negativo, 2 (traco/suspeito), 3 (positivo, +), 4 (positivo, ++), 5 (positivo, +++)
(DIAS, 2007; COSTA et al., 2020b).

De acordo com Sollecito, Lopes e Leite (2011), o CMT é um método auxiliar
de boa correlagao com o exame microbiolégico, porém o processo inflamatoério pode
nao ser de origem infecciosa. Apesar dessa boa correlagio com o exame
microbiolégico, fatores indiretos podem influenciar nos resultados do CMT, que
acaba sendo considerado um indicador indireto da CCS do leite. (PIZAURO et al.,
2014).

Os mesmos autores afirmaram ainda que o CMT n&o é um bom teste de
triagem para mastite em bufalas, devido a ocorréncia de falso-positivo e falso-
negativo. Silva et al. (2014) demostraram que 24,8% das amostras que foram
testadas apresentaram-se nao reagentes para o CMT e com crescimento
bacteriano. Os resultados do CMT apresentam baixa concordancia com os
resultados do exame microbiolégico, o que restringe a utilizacdo do CMT como
método exclusivo de diagnoéstico de mastite, subclinica, devendo estar associado a

outros testes, como o proprio exame microbiolégico.
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Para Medeiros et al. (2011), o CMT foi ineficiente para identificar os
verdadeiros positivos nos exames microbiolégicos realizados. Outro ponto que é
desfavoravel ao uso do CMT é que ele varia de acordo com o manejo, controle das
condi¢ées sanitarias do rebanho e condi¢do higiénica das instalagbes e, muitas
vezes, pode ser inacessivel para pequenos e microprodutores (MELO et al., 2022).

A maneira mais acessivel de se criar meios de mensurar e identificar
precocemente mastite nas bufalas é através de algoritmos de redes neurais que
estdo sendo usados para discernir animais sadios de animais infectados por
mastite, tendo como base parametros de quantidade e qualidade do leite. Isso
pode levar a se criar um modelo matematico que possibilite a “previsao”’ de
quadros infecciosos antes que eles possam efetivamente causar prejuizos,
aumentando a CCS do leite, acarretando perdas econémicas e descarte indevido
de animais. Atualmente, sdo utilizados sensores que detectam a condutividade
elétrica do leite de maneira on-line para monitorar a saide mamaria de cabras e
vacas, porém ainda nao foram feitas aplicacoes em bufalos (EBRAHIMIE et al.,
2018).

Em estudo realizado com vacas holandesas usando redes neurais, foi
possivel atingir valores de sensibilidade, especificidade e DOR (diagnostics odds
ratio) de 99%; 97,28% e 57,92% respectivamente, para discernir animais
saudaveis de animais portadores de mastite e alta CCS no leite, usando como
parametros de entrada o pH, a condutividade elétrica do leite, uma constante
dielétrica e a quantidade de leite que cada animal produzia e os escores da CMT
como valores de saida. A variavel de condutividade elétrica é usada por conta das

mudancas de componentes e composi¢cdo i6nica do leite associados a mastite

(PANCHAL et al., 2016).

2.4  Caracteristicas do Leite de Bufala

Diferentemente de qualquer outro tipo de leite, o leite de bufala tem
caracteristicas que o fazem unico. Sua grande importancia nutricional deriva dos
valores diferenciados de lactose, lipideos, proteinas, residuo mineral e sdlidos

totails. Sua coloracao branca, diferente da coloracao mais amarelada do leite de
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vacas, deriva da auséncia de B-caroteno na composi¢cao quimica. Ademais, possui
alto teor de calcio, sendo tratado como um alimento funcional, recomendado para
pessoas em recuperacao e que necessitam de alimentos de alto teor nutritivo.
Possui menor teor de 4gua e maior concentracdo de matéria seca do que o leite
bovino (RICCI; DOMINGUES, 2012).

A maior quantidade de acidos graxos saturados gera derivados lacteos com
caracteristicas fisico-quimicas diferentes daqueles que sao produzidos pelo leite
de vacas, a exemplo da manteiga feita com leite de bufalas, que devido ao alto
teor de acidos graxos saturados apresenta maior dureza, coloracao mais clara e
sabor mais suave do que a manteiga feita com leite de vacas. Altas proporc¢oes de
triglicerideos de alto ponto de fusdo conferem maior densidade ao leite de bufala,
tornando-o uma Otima matéria prima para a fabricacdo de queijos e outros
derivados lacteos (BECSKEI et al., 2020).

Diversos estudos mostram que a composicao do leite de bufalas é
altamente variavel de acordo com a época do ano, o estagio de lactacao, a raca dos
animais e o manejo alimentar. Bastos e Birgel (2011) encontraram os seguintes
parametros: sélidos totais, 14,4%; gordura, 3,93%; proteina, 4,22%, e lactose,
4,88%, e fol possivel observar que os teores de gordura, lactose e sélidos totais
foram significativamente maiores na fase inicial da lactacao do que os obtidos em
fases mais adiantadas da lactacdo, porém valores divergentes foram encontrados
por Girler, Kuyucuoglu e Pamuk (2013) que descreveram os seguintes valores
médios: sélidos totais, 16,38%, gordura, 7,04%, proteina, 4,36%, e lactose, 4,19%,
apesar de demonstrarem que de fato houve decréscimo na porcentagem de
gordura e proteina nos estagios finais da lactacao.

E necessdrio ressaltar que a proteina e a gordura se apresentam como 0s
constituintes mais variaveis da composicao do leite de bufalas, com esses teores
variando de acordo com fatores como manejo alimentar, raca do animal, a
qualidade do manejo, da ordenha e higiene do ambiente. Becskei et al. (2020)
descreveram valores de teor de gordura entre 6 a 9,5%, e de 4 a 5% para

proteinas.
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Costa Filho et al. (2014) encontraram valores de proteinas variando entre
3,8 a 4,5%, lactose, de 4,15 a 4,93% e gordura, de 4,7 a 6,25%, no leite bubalino
mas, sendo a gordura um dos constituintes mais variaveis, estabeleceram que se
esta assume valores acima de 5,5% esta mantendo a caracteristica particular da
espécie bubalina. Além dessa variacio, reportaram que gordura, sélidos totais e
extrato seco desengordurado apresentaram-se em maiores porcentagens na época
seca (agosto a janeiro no Rio Grande do Norte), por conta de menor producao de
leite durante o periodo seco, o que estimula a concentracdo desses componentes
no leite.

Valores similares de gordura foram descritos em outros estudos,
compreendendo a faixa de 5,44 a 7,30%, e proteinas entre 3,80 a 4,30% (SALES et
al.,, 2017; MELO et al.,, 2022); porém, em outro estudo reportou-se uma
concentracao bem maior de gordura, aproximadamente 8%, em animais da raca
mediterranea com aptidao leiteira, criados especificamente para a producao de
leite com a finalidade de produzir queijo, que deve atender padroes de gordura

especificos, sendo maior que 7% (COSTA et al., 2020a).

2.5 Contagem de células somaticas (CCS) em bufalas

As células somaticas sido formadas principalmente por células epiteliais
secretoras de leite que foram eliminadas do revestimento da glandula mamaria
(descamacao) e leucocitos que foram enviados para a glandula mamaria em
resposta a uma lesdo ou infeccdo, sendo a mastite uma das infeccoes de maior
impacto economico dentro da industria do leite. Essas células normalmente se
desprendem e se renovam; no entanto, durante a infecgao, os nimeros aumentam
(SHARMA; SINGH; BHADWAL, 2011).

Ainda de acordo com Sharma, Singh e Bhadawal (2011), durante a mastite,
o numero aumentado de CCS se da devido a um fluxo elevado de neutroéfilos,
células que atuam na reducdo de processos infecciosos no leite. O leite
proveniente de um ubere saudavel tem 100 x 10° células/mL, porém pode chegar
a valores muito superiores durante um episédio de mastite ou por conta de outros

fatores associados com esse aumento.
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Ja foi estabelecido na literatura que a CCS no leite é afetada por diversos
fatores como numero de partos, época do ano, manejo sanitario da propriedade,
estagio da lactagdo, idade do animal (FAGIOLO; LAI, 2007), e que bufalas tem
uma tendéncia menor a mastite clinica, e maior inclinacdo a mastite subclinica
(ALI et al.,, 2014). Jingar et al. (2014) demonstraram que, em bufalas, a
predisposicdo para mastite clinica é significativamente menor do que em vacas,
mas que ao longo dos partos esse indice aumenta, partindo de 22,78% ao
primeiro parto para 32,89% apods o quarto parto.

Consoante a esse entendimento, Costa et al. (2020b) demonstraram que a
CCS aumenta conforme o numero de partos, podendo chegar a uma média entre
200 e 300 x 10° células/mL e que quase 10% de bufalas, em primeira paricao,
acabam tendo uma CCS média > 400 x 10° células/mL, corroborando outros
estudos, sugerindo ainda que o valor da CCS tem ligacao direta com a quantidade
de leite produzida (SAHIN et al.,, 2016; SAHIN; VERMA; KIMOTHI, 2021;
SAHIN; YILDIRIM; ULUTAS, 2016).

Al et al. (2011) afirmaram que a prevaléncia de mastite subclinica em
bufalas se da também devido a falta de higiene e condi¢bées gerenciais adversas
das propriedades e que regides distintas apresentam diferentes prevaléncias de
mastite subclinica devido a fatores diversos, como previamente mencionado, fato
confirmado também por outros autores (HUSSAIN et al., 2013; VASQUEZ-
GARCIA et al., 2017).

A auséncia de uma legislacdo especifica que contemple as particularidades
do leite de bufala é prejudicial, pois para que ocorra o controle e a inspecio do
leite de maneira satisfatéria, os valores de base de CCS usados para bovinos
podem ser ineficazes em bubalinos. Muitos estudos consideram que o valor de
CCS < 200 x 102 células/mL é o limite maximo para que se considere o leite e a
glandula mamaria saudaveis (COSTA et al., 2020a; MORONI et al., 2006;
SAHIN; YILDIRIM; ULUTAS, 2016; VASQUEZ-GARCIA et al., 2017; VERMA,
KIMOTHI, 2021).

Esse foi o valor proposto por Tripaldi et al. (2010) como forma de

identificacdo precoce para animais afetados pela forma subclinica da mastite.



218

Esse valor, associado a outros fatores como diminuicao na producao de leite ainda
estao fortemente associados a mudancas na composicdo do leite e em suas
propriedades de coagulacio, fundamentais para a fabricacao de queijos.

Sharma, Singh e Bhadwal (2011) apontaram que a diminuicdo da CCS de
340 x 10? células/mL para 240 x 102 células/mL aumentou o rendimento do queijo
em 1% e a diminui¢ao da CCS de 640 x 10° células/mL para 240 x 10? células/mL
aumentou o rendimento do queijo em 3,3%.

A adocao de um padrao para os valores limites que indiquem a sanidade do
rebanho leiteiro bubalino mostrou-se bastante complicada e imprecisa, partindo
de valores de CCS < 63 x 10? células/mL. em rebanho do estado de Sao Paulo,
saudavel com limiar para mastite subclinica respeitando o padrao base de 200 x
10® células/mL (VASQUEZ-GARCiA et al., 2017), alcancando 100 x 102
células/mL. para animais saudaveis (FAGIOLO; LAI, 2007). Contudo, outros
estudos apresentaram CCS média de 137,20 x 10° células/mL no periodo seco e
190,309 x 10° células/mL. durante o periodo de chuvas, devido a maior
temperatura e umidade que favorece a proliferacio de microrganismos
causadores de mastite (PIZAURO et al., 2014).

Por outro lado, Medeiros et al. (2011) consideraram o limite médio de CCS
dos animais pesquisados em 400 x 10° células/mL. Observaram ainda que
algumas amostras apresentaram média de CCS <400 x 10° células/mL, mas estas
deveriam ser positivas também para um segundo exame, seja ele microbiolégico
ou CMT (california mastites test). Assim como mencionado por Melo et al. (2022),
onde o padrao de CCS para animais clinicamente saudaveis foi de CCS < 400 x
10? células/mL, animais com CCS > 400 x 10? células/mL e teste microbiolégico
positivo foram considerados positivos para mastite subclinica.

Porém, neste mesmo estudo, a média de CCS de animais clinicamente
saudaveis foi de 239 x 10° célula/mL, enquanto que de animais infectados foi de
513 x 10° células/mL; apesar de considerarem saudaveis os animais com CCS <
239 x 10% células/mL, recomendaram que analises microbiolégicas fossem feitas
para que o diagnéstico pudesse ser completado, o teto tratado, se necessario, para

que o leite daquele quarto ou daquele animal pudesse ser utilizado.
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Em Verma e Kimothi (2021), o valor da CCS foi de 97,4 x 10° células/mL,
subindo durante a estacdo chuvosa e caindo durante o periodo seco, contrario a
estudos anteriores. Foi possivel observar a grande variacdo na CCS ao se
comparar estudos com o mesmo pool amostral, feitos no mesmo ano, no mesmo
local, porém em épocas diferentes na qual os autores obtiveram valores de CCS
de 90,701 x 10°® a 134,731 x 10° células/mL (SAHIN et al., 2016; SAHIN;
YILDIRIM; ULUTAS, 2016).

Dhakal e Nagahata (2018) propuseram que para o diagnostico de mastite,
dois parametros devessem ser combinados — podendo ser CCS e Condutividade
elétrica (EC), que para bufalos clinicamente saudaveis era 3,72mS/cm,
aumentando em animais infectados. Os parametros descobertos foram de CCS <
200 x 10° células/mL. e sem bactérias patogénicas; a mastite subclinica foi
definida como leite com CCS > 200 x 10° células/mL, CMT positivo, CBT > 250
UFC/mL e auséncia de sinais clinicos. A mastite clinica foi definida como leite
com CCS > 200 x 10® células/mL, CMT positivo, CBT > 250 UFC/mL e presenca
de sinais clinicos.

Silva et al. (2014) descreveram que tetos afetados por mastite clinica eram
assimétricos, atrofiados ou mais volumosos que tetos nao afetados, mais
sensiveis e endurecidos quando da manipulacido e o leite expelido por esse teto
continha grumos e pus.

Nao apenas a posicao dos tetos e a anatomia do Ubere tem influéncia na
CCS, mas a quantidade de tetos infeccionados também influencia na quantidade
de células somaticas. Quanto menos tetos afetados, maior as chances de uma cura
e de nao ocorrer aumento excessivo da CCS no leite. Bafalas com apenas um teto
afetado apresentaram 100% de taxa de cura, seguidas por 2, 3 e 4 tetos afetados
com taxas de 78,72 e 46% de taxa de cura respectivamente (VILLANADA et al.,
2012). Foi observado que o quarto mamario traseiro esquerdo é o mais afetado
dentre os quartos; no estudo de Ali et al. (2014), observou-se que 42,11% dos 57
tetos afetado por mastite eram o posterior esquerdo. Srinivasan et al. (2013)

observaram o mesmo padrao infeccioso.
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Diante de todos os fatores demonstrados ao longo dos anos e de tamanha
variacdo de fatores que fazem com que a CCS do leite flutue de maneira
irregular, o estabelecimento de um valor que defina categoricamente o que pode
ser considerado um leite saudavel fica dificultado. A utilizacdo de um padrao
sugerido vai ao encontro das tendéncias mais recentes que se utilizam de
medidas associativas entre a CCS e a cultura microbiolégica, na qual a CCS < 200
x 10® células/mL com auséncia de crescimento microbiolégico (SAHIN et al.,
2016), Em tempo, a utilizacao associativa de padroes de lactose, condutividade
elétrica (EC) e CCS sao uma alternativa de melhor custo beneficio e alta acuracia

quando combinadas para determinar a sanidade do leite.

3 Consideracoes Finais

A CCS é uma ferramenta importante para avaliar a saude da glandula
mamaria, pois indica a presenca de inflamacao/infeccao, porém nido é um
indicador especifico da presenca de patégenos na mesma, tendo em vista que a
variacdo da CCS ao longo do tempo pode ser influenciada por diversos fatores,
tornando a determinacido de um valor padrao desafiadora. A CCS padrao de vacas
se mostrou ineficaz quando aplicada as bufalas e a auséncia de legislacoes acerca
do tema tornam o cenario ainda mais complexo. A combinac¢ao da analise da CCS
com a cultura microbiolégica ou com a analise parametros como a condutividade
elétrica, lactose, entre outras, é uma alternativa que se mostrou eficiente para o
diagnodstico da mastite em bufalas levando em consideracdo as variaveis
necessarias. A utilizacdo de CCS < 200 x 10° células/mL. combinada com a
auséncia de crescimento microbiolégico é outro padrdo que tem se mostrado

altamente eficaz para classificar o leite de bufalas como saudavel.
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Consequéncias do estresse térmico em vacas leiteiras lactantes

Heat stress effects in lactating dairy cows

Manoel Carlos Souza Ferreira, Cristiane Goncalves Titto

1. Introducao

O estresse térmico é um grande desafio para os animais de producao,
principalmente em ambientes tropicais e subtropicais, caracterizados por
temperaturas elevadas, ainda mais acentuadas no verao (DE AZEVEDO et al.,
2005). A compreensio do estresse térmico se torna cada vez mais importante
principalmente no cenario das mudancas climaticas, quando os periodos de calor
estao cada vez mais longos e intensos, com os modelos climaticos indicando uma
tendéncia do aumento da média da temperatura global nos proximos anos
(WESTCOTT, 2011).

Altas temperaturas por periodos prolongados resultam em um menor
indice produtivo, pois o animal tende a reduzir o consumo de alimentos na
tentativa de reduzir sua termogénese (BAUMGARD; RHOADS, 2013) o que pode
resultar em uma falta de nutrientes para a producdo ou mesmo para a
manutenc¢ao das fungoes basicas para a vida animal (WEST, 2003).

Na espécie bovina, os animais criados para a producao de leite possuem
maior sensibilidade ao calor do que os animais destinados para a producao de
carne, pois a producao de calor interno é maior durante a gestacdo e lactagao
(BAGATH et al., 2019). Pensando nisso, essa revisao teve como objetivo realizar
uma coletanea de conhecimentos para mostrar os efeitos do estresse térmico em
vacas leiteiras lactantes e formas para amenizar os efeitos na producio e saude

animal.

2. Desenvolvimento
Esta é uma revisdo baseada em publicagoes de artigos e livros e as bases de

dados utilizadas foram Google Académico, PubMed, Scielo e Science Direct,
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utilizando as palavras-chave: Estresse por calor, Gado leiteiro, Bioclimatologia,
Bem-estar animal, Etologia, Nutricdo e Termotolerancia. Foram utilizados
artigos e livros publicados entre 2011 e abril de 2023 fornecendo um panorama
das mudancas recentes na compreensao do estresse por calor, com consulta de

informacoes mais antigas para compreender o avanco dos estudos na area.

2.1 Ambiente Térmico

O estresse térmico por calor ocorre quando os fatores ambientais alteram
negativamente a troca de calor do animal com o ambiente, onde o animal comega
a adquirir cada vez mais energia térmica, sem que o animal consiga dissipa-la
para o ambiente (BERNABUCCI et al., 2014). Os fatores ambientais que levam
ao desbalanceamento da troca de calor entre o animal e o ambiente sdo alta
temperatura, alta umidade relativa do ar, radiacdo térmica intensa e baixa
velocidade do vento (BROWN-BRANDL; EIGENBERB; NIENABER, 2006).

Animais fora de sua zona de termoneutralidade tem a producao afetada
negativamente, seja por frio ou por calor. No caso de bovinos leiteiros sua maior
produtividade é alcancada em temperaturas entre 7°C a 21°C (NAAS; ARCATO
JUNIOR, 2001), com a temperatura superior critica proxima de 26°C (HUBER,
1990). O aumento da temperatura do ar associado a alta umidade relativa do
ambiente pode prejudicar a perda de calor por via evaporativa, pois impede a
evaporacao da agua no trato respiratorio e na pele, além de alterar a sensacao
térmica (ZHOU et al., 2022).

Entretanto, além dos fatores ambientais, existem fatores individuais dos
animais que estao envolvidos com a capacidade animal em enfrentar e se adaptar
a situacdo térmica do ambiente, como o gendtipo, capacidade produtiva, estado

gestacional e satude individual (PRAGNA et al., 2016).

2.2 Primeiro estudos sobre o estresse térmico
Os estudos mais antigos sobre o estresse térmico abrangem os efeitos
diretos sobre os indices zootécnicos dos animais. Desde o comego dos estudos

sobre o tema, durante o estresse térmico os bovinos reduzem sua ingestao
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alimentar e aumentam a ingestao de agua e dessa forma ha reducgao no aporte de
energia para o organismo (MCDOWELL et al., 1969). Na tentativa de manter a
homeostasia, ha um maior gasto de energia em mecanismos de termorregulacgao
(MORRISON, 1983). Esse desequilibrio entre o consumo de alimento e o gasto
energético, além da queda na producido de leite, causa também queda na
fertilidade, menor taxa de concep¢do e um maior intervalo entre partos (DE
RENSIS; SCARAMUZZI, 2003).

Desde a década de 80, sabia-se que vacas de alta producdao eram mais
afetadas pelo estresse por calor em relacao a vacas de baixa producao, por conta
do aumento da demanda de energia metabdlica necessaria para a producéo,
resultando em um maior consumo de racdo e maior producao de calor metabdlico
nos animais de alta producao (COPPOCK et al., 1982). Além disso, o estresse por
calor afetava também a composicao do leite, com queda nos teores de proteina e
gordura (BANDARANAYAKA; HOLMES, 1976).

Os efeitos diretos do estresse por calor também incluem o aumento da
temperatura retal, aumento da frequéncia respiratéria, reduc¢do na frequéncia
cardiaca, reducido no consumo de racdo, aumento no consumo de agua e a queda
na producio de leite, além de mudancas no metabolismo animal, como a menor
digestibilidade de alimentos, alteracdo dos niveis hormonais, como a queda nos
niveis de hormonios tireoidianos, e outros efeitos metabdlicos (KADZERE et al.,
2002). Por isso, o uso de ventiladores, aspersores e nebulizadores se tornou um
grande aliado para aumentar a producao de leite, na tentativa de reduzir os
impactos do estresse por calor através da melhora da sensacdo térmica dos
animais (WEST; MULLINIX JUNIOR; BERNARD, 2003).

Ha tempos ja se sabe dos dilemas do melhoramento genético de vacas
leiteiras, pois quanto maior a producado de leite, maior a producado de calor
metabdlico e mais estreita é a zona de termoneutralidade dos animais. Por 1sso, é
1mportante considerar varios fatores na criacdo de vacas leiteiras, visando a

criacdo de animais eficientes e saudaveis (KADZERE et al., 2002)
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2.3 Impactos do estresse térmico
2.3.1 Efeitos do estresse térmico no animal

Quando o animal é alocado em um ambiente termicamente estressante, o
estresse pode impactar diretamente a sua producao, visto que a producao de leite
necessita que o animal mobilize energia para o processo, 0 que aumenta a
termogénese, elevando a temperatura do animal. Sendo assim, vacas em lactacao
possuem uma temperatura interna mais elevada do que vacas secas (CHEBEL et
al., 2004). Além da lactacao por si s6 ser um fator de importancia ao se considerar
o estresse por calor, o nivel de producio de leite também deve ser considerado
uma vez que vacas de alta produgao possuem uma temperatura interna mais
elevada do que animais de baixa e média producio, necessitando assim de um
maior cuidado para manter sua temperatura interna ideal (SPIERS et al., 2004).

Sob estresse térmico, ha alteragoes na fisiologia e no comportamento
animal na tentativa de o individuo buscar alternativas para o resfriamento
corporal ou para se adaptar frente os efeitos do aumento da temperatura
(RATNAKARAN et al., 2016).

Outro comportamento que é alterado é o tempo que o animal passa deitado
durante o dia, onde vacas em estresse por calor tendem a passar a maior parte de
seu tempo em pé, pois dessa maneira a superficie de contato com o ar capaz de
realizar troca de calor é maior (ALLEN et al., 2015; ANDERSON et al., 2013;
BOYU et al., 2020).

Estudos mais aprofundados sobre a reducao do consumo alimentar indicam
que o rumen fisicamente vazio leva a producido de horménios relacionados com a
sensacao de fome, como o hormonio grelina, que além de ser responsavel pela
sensacdo de fome ¢é também responsavel por aumentar a mobilidade
gastrointestinal (PEARCE et al., 2014; LEI et al., 2013). Pode-se pensar entao
que a sensacao de fome causada pela reducéo da ingestao alimentar por conta do
estresse térmico é agravada pela producao de grelina, o que pode impactar ainda

mais o bem-estar desses animais de forma negativa (POLSKY; VON

KEYSERLINGK, 2017).
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O estresse por calor reduz a intensidade e a duracao do estro, uma das
causas da reducao do estro é a reducao do consumo alimentar, que culmina em
uma falha na produc¢do de hormonios relacionados com a reproducgao (POLSKY;
VON KEYSERLINGK, 2017). A baixa concentracdo de LH pode afetar
negativamente o crescimento dos foliculos ovarianos, principalmente no estagio
final do crescimento folicular, o que resulta em um menor tamanho de foliculos

dominantes, gerando uma redug¢do da dominancia do foliculo maior em relacao

aos foliculos médios (SCHULLER; MICHAELIS; HEUWIESER, 2017).

2.3.2 Efeitos do estresse térmico nas propriedades do leite

O estresse térmico aumenta a expressio génica de proteinas de choque
térmico (HSP27, HSP70 e HSP90), relacionadas com a defesa contra o calor.
Diante do estresse térmico, a glandula mamaria, assim como todo o animal,
aumenta a sintese dessas proteinas na tentativa de manter sua homeostasia,
porém, durante esse processo, a producao de proteinas como as caseinas, que
compde parte importante dos solidos do leite, é reduzida (HU et al., 2016).

A capacidade do animal em sintetizar os componentes do leite depende da
disponibilidade de substratos para a sua sintese, o que pode ser alterado quando
o animal se encontra em estresse. A sintese de gordura é uma das mais alteradas
quando o animal se encontra em situacoes estressantes, ja que a sintese de
gordura demanda muita energia e o estresse térmico desvia os nutrientes que
serlam para a glandula mamaria e os manda para outras partes do organismo
para combater o calor, além de faltar substrato para a sua producéo por conta da
queda na ingestao alimentar (RAZZAGHI; GHAFFARI; RICO, 2023)

O estresse por calor prejudica o sistema imune, pois gera uma maior
concentracao de cortisol, inibindo a expressdo de genes que estao ligados a
ativacao de células T, onde os efeitos anti-inflamatoérios de corticosterdides estao
relacionados com a redugao da atividade de fagécitos e alteracdao da funcao de
linf6citos, tendo um impacto negativo na imunidade do animal (CAROPRESE et
al., 2012). Dentro do ubere, a queda da imunidade pode levar a apoptose das

células mamarias, facilitar a infeccdo por patdogenos e consequentemente causar
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uma reducao na producao leiteira (THOMPSON-CRISPI et al., 2014).

2.4 Formas de mitigacao do estresse térmico

Ha trés meios de reduzir seus efeitos do estresse térmico de forma geral:
pela reducao da producdo de calor metabdlico através de alteracbes na racao;
mudangas no meio fisico em que os animais se encontram, de forma que facilite a
troca de calor entre o animal e o ambiente e através da selecdo genética dos
animais para gerar individuos mais resistentes ao estresse térmico
(RENAUDEAU, 2012).

Na tentativa de contornar os efeitos negativos do calor sob a ingestio
alimentar, é comum aumentar a concentracido energética da dieta, fornecer mais
nutrientes em um menor volume de alimento com o uso de concentrado
(RENAUDEAU, 2012). Embora seja uma alternativa para contornar o déficit
nutricional causado pela baixa ingestao de alimento, essa técnica pode gerar
problemas pois dietas com alto teor de energia e pouca fibra sdo propicias para
causar acidose ruminal (COLLIER; DAHL; VANBAALE, 2006).

Embora o fornecimento de concentrado seja uma alternativa para
contornar o déficit nutricional causado pela baixa ingestdo de racdo, o
fornecimento de proteina através de concentrado aumenta o nivel de nitrogénio
nao proteico circulante no sangue devido a degradacado proteica pela atividade
microbiana ruminal (HASSAN; ROUSSEL, 1975). O nivel de nitrogénio nao
proteico no sangue esta diretamente relacionado com o aumento da temperatura
retal dos animais (POLSKY; VON KEYSERLINGK, 2017), pois o estresse por
calor eleva o catabolismo de proteinas (JORGE-SMEDING et al., 2022), o que
agrava o quadro de estresse por calor.

Existem intimeros suplementos possiveis de se adicionar na alimentacao
dos animais com o objetivo de reduzir os efeitos negativos do estresse por calor. O
uso de prebidticos e probidticos é uma alternativa que busca a melhora da

resposta imune, que pode inclusive fortalecer e melhorar a resposta imune gerada

pela vacinagao (HASSANPOUR et al., 2013).
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Em um estudo, Yang et al. (2022) suplementaram vacas leiteiras com L-
Teanina, que é um aminoacido nao proteico com propriedades antioxidantes e
ansioliticas capaz de aumentar a imunidade. Essa suplementacdo reduziu a
temperatura retal das vacas, potencialmente aliviando o estresse térmico dos
animais.

Em relacdo aos meios fisicos utilizados para reduzir a sensac¢io térmica, os
mais comuns sao o uso de sombra, de aspersores e nebulizadores, que auxiliam
na perda de calor do animal para o ambiente (CHEN; SCHUTZ; TUCKER, 2013).

O uso de aspersores em regides com baixa umidade do ar resulta em uma
perda de calor mais eficiente pelo animal quando comparado com o uso de
sombras, com uma reducdo da temperatura de superficie e na frequéncia
respiratéria, porém os animais preferem sombra & aspersores (CHEN; SCHUTZ;
TUCKER, 2016). O uso de aspersores aumenta os comportamentos de incomodo
dos animais, avaliado por movimentos de cabeca dos animais, onde as vacas
mantem a cabacga baixa ou fora do alcance da agua, mostrando que embora a
pulverizacio de agua auxilie na perda de calor, as vacas preferem evitar molhar a
cabeca (CHEN; SCHUTZ; TUCKER, 2016).

Tanto a sombra natural quanto a artificial sdo eficientes para a protecao
contra a radiacdo solar, porém sombras naturals, como Aarvores, sao mais
eficientes para a melhora da sensacdo térmica dos animais pois a umidade
resultante da evaporacao da agua das folhas, cria um microclima que auxilia na
troca térmica entre o animal e o ambiente, gerando um maior alivio do estresse
térmico para o animal (RENAUDEAU et al., 2012).

Atualmente, diversas tecnologias sdo utilizadas para manter a
temperatura ambiente em uma zona de amplitude confortavel para as vacas
leiteiras mantidas em sistemas confinados. Esses equipamentos medem em
tempo real a temperatura do ar e acionam mecanismos para reduzir a
temperatura quando ela excede um limite programado, seja por ventiladores,
aspersores, nebulizadores ou outros meios. O problema desse tipo de mecanismo é
que apenas considera a temperatura do ambiente e ndo a resposta dos individuos

ao ambiente. Alguns estudos tém utilizado tecnologias para monitorar em tempo
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real a temperatura interna dos animais do rebanho e dessa forma controlar a
temperatura do ambiente com base na resposta dos animais. Essa abordagem
tem se mostrado positiva, de forma que evita o resfriamento excessivo do

ambiente sem que haja muitos individuos com calor (LEVIT et al., 2021).

3. Consideracoes Finais

A preocupacao sobre o estresse térmico por calor e suas consequéncias
negativas tém aumentado em todo o mundo, ja que o estresse por calor reduz a
saude, bem-estar e a producao dos animais. Desde o inicio dos estudos sobre o
tema até os dias atuais, houveram grandes avanc¢os no conhecimento sobre os
mecanismos bioldgicos ativados para contornar o calor e as formas de controle do
ambiente térmico para a reducio do calor nos animais.

Fazendo um paralelo com os estudos mais antigos, acreditava-se que o
estresse por calor era causado principalmente pela temperatura do ar e que
apenas com sombra e fornecimento de agua para beber era possivel evitar grande
parte das perdas. Porém, atualmente é conhecido que o estresse por calor nao é
causado apenas pela temperatura do ar, mas um conjunto entre a temperatura do
ar, a umidade relativa, velocidade do vento, radiacdo solar e outros fatores
ambientais.

Houve avancos sobre a compreensao do estresse térmico em vacas leiteiras
e das formas para mitiga-lo. Tendo muitas opc¢oes para a reducao do estresse,
através da instalagao de sistemas de resfriamento, como ventiladores, aspersores
e nebulizadores, além do fornecimento de agua fresca e sombra adequada.

Os avancos na compreensdo do ambiente térmico e dos efeitos do estresse
térmico por calor nos animais e na producio e qualidade do leite sdo essenciais
para o desenvolvimento de técnicas que melhorem a produtividade e o bem-estar
animal. Essa é uma area que deve ter um estudo continuo, frente ao aumento da
média das temperaturas globais e o aumento da producido de calor metabdlico

causado por conta da busca pela alta producao leiteira.
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Producao organica: comparativo entre Brasil e Estados Unidos com
enfoque na producao de leite
Organic production: comparison between Brazil and the United States with a

focus on milk production

Maria Clara Barbosa Buzato; Fabiana Cunha Viana Leonelli

1. Introducao

No mundo atual, o consumidor esta cada vez mais exigente; com um maior
acesso as informacées, os individuos passaram a buscar por alimentos que visam
a sustentabilidade, o bem-estar animal, a conservacao ambiental e preco justo.
Apesar desta orientacado de consumo ser maior atualmente, desde 1970, um grupo
de produtores ja viam a importancia de se pensar em todos os pilares e com 1sso
nasceu a Federagao Internacional de Movimentos de Agricultura Organica ou
IFOAM, organizacido que iniciou o movimento da producio organica, que vem
crescendo mais a cada ano IFOAM, 2022; MACHADO, 2021).

Nos Estados Unidos, o inicio dessa producao se deu com a criacio da Lei de
Producao de Alimentos Organicos, em 1990. Ja no Brasil, em 2003, o governo
passou a regulamentar a producado organica, através da Lei Federal n° 10.831.
Em ambas as leis, é justificado que o sistema organico é aquele em que se adotam
técnicas especificas, no qual se visa otimizar o uso dos recursos naturais e
socioeconomicos disponiveis, respeitando a integridade das propriedades rurais.
Tem como principal objetivo, sempre que possivel, o nido uso de materiais
sintéticos ou geneticamente modificados, em qualquer fase do processo produtivo
(BRASIL, 2003; USA, 1990).

A producdo e consumo de leite organico no Brasil ainda é baixa,
principalmente quando comparada a produgao convencional ou organica dos
Estados Unidos. No entanto, a cada ano a pecuaria leiteira organica cresce,
ganhando cada vez mais espacgo entre os consumidores brasileiros e no mundo.

Nos EUA, essa producio esta bem estabelecida, com inimeros consumidores que
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priorizam esse tipo de produto, muitas vezes tendo como problema a escassez de
oferta e, deste modo, sendo um dos paises que mais importa alimentos organicos
(MACHADO, 2021; LI; PETERSON; XIA, 2018).

Portanto, esta revisao bibliografica tem como objetivo levantar e comparar
dados de producdo e consumo de leite organico, entre Brasil e Estados Unidos. A
partir deste levantamento, pretende-se avaliar o crescimento da producgao e
consumo de leite organico nos dois paises e tracar cendrios para a atividade

pecuaria leiteira organica no Brasil.

2. Desenvolvimento

Essa é uma revisao baseada em publicacées de artigos e livros e as bases
de dados utilizadas foram Agricultural Marketing Service, Centro de Inteligéncia
em Organicos, IFOAM, MAPA, Portal Capes, utilizando as palavras-chave:
Brasil, consumo, Estados Unidos, leite organico e producgdo. Apenas artigos e

livros publicados entre 1990 e 2022 foram utilizados.

2.1 Producao Organica

No final do século XIX e inicio do século XX, a agricultura passou a tomar
novas proporgoes, tornando-se cada vez menos sustentavel. Com isso, iniciou-se
uma grande preocupacao com os rumos que a producao poderia tomar, fazendo
com que um grupo de produtores passassem a pesquisar meios que solucionassem
os futuros problemas que a agricultura poderia causar, principalmente, no meio
ambiente. Em 1970, esse grupo de pioneiros passaram a difundir a ideia da
agricultura organica, dando inicio a Federacdo Internacional de Movimentos de
Agricultura Organica. Segundo a IFOAM, a producio organica é um sistema que
tem como propdsito promover a saude dos solos, ecossistemas e individuos. A
agricultura organica tem como principio a tradi¢do, inovagao e ciéncia de modo
que beneficia o espaco coletivo, possibilita relacionamentos justos, de forma que
assegure uma boa qualidade de vida a todos envolvidos na producao

Ja a pecudria organica, tem seu inicio no comec¢o dos anos 2000, com foco

principalmente no manejo dos rebanhos. Juntando a pecuaria com a producao
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organica, ha a unido de regras que respeitam os principios da agricultura
organica, utilizando insumos de origem organica, bem-estar animal, assim,
tornando toda a producao mais sustentavel. Além da valorizacao do produto, seja
da carne ou do leite, nas prateleiras (AVILA, 2020).

Em 2020, o Research Institute of Organic Agriculture divulgou que, em
2018, o numero de terras agricolas organicas no mundo chegou a 71,5 milhées de
hectares, 2,8 milhées de produtores e 186 paises praticando esse tipo de
atividade. O pais com maior area de producao organica é a Australia, seguido
pela Argentina e o pais com maior nimero de produtores é a India, com um total
de mais de 1 milhao de agricultores organicos (WILLER et al., 2020).

Em 2018, no mundo foram gerados 105,5 bilhées de doélares com a
exportacao de comidas e bebidas organicas, sendo os Estados Unidos, Alemanha,
Franca e China os paises que mais importaram. Ja a Australia possui a maior
parte dos seus hectares de produgao organica destinada a exportacgao, o principal
produto exportado é a carne bovina, ja que a pecuaria extensiva é uma das
principais atividades organicas no pais (LAWSON et al., 2018; MACHADO et al.,
2021).

2.2 Consumo de Produtos Organicos no Brasil

O consumo de produtos organicos no Brasil vem crescendo com o passar
dos anos. Segundo os dados do Censo Agropecuario do IBGE em 2017, houve um
aumento de mais de 1000% das propriedades organicas, entre os anos de 2006 a
2017. Esse aumento se da principalmente pela confianca dos consumidores por
esses produtos, que sdo rastreaveis, sendo possivel saber a sua origem.
Atualmente, os consumidores passaram a ser mais exigentes, buscando por itens
de qualidade e que sejam menos agressivos ao meio ambiente, sendo essa a ideia
da producao organica, que une critérios de sustentabilidade social, ambiental e
economica (AVILA, 2020; TALLMANN; ZASSO, 2019).

Segundo Lima-Filho, Quevedo-Silva e Foscaches (2012) e Avila (2020), o
que leva os consumidores a optarem por produtos organicos, principalmente, é a

saude, estilo de vida e a preservacdo ambiental, ja que essa producido nio ha uso
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de fertilizantes quimicos e pesticidas, garantido a conservag¢ao do meio ambiente
e sendo menos prejudicial a satide. Os estudos feitos por esses autores também
constataram que o maior publico consumidor desses produtos sdo pessoas mais
velhas, acima de 50 anos, de classe média e com ensino médio, a maioria
participa de projetos sociais ou ambientais, tragcando um possivel publico-alvo.

No entanto, ainda ha algumas objecoes sobre esses produtos. De acordo
com Kasemodel (2016) através de uma pesquisa feita com consumidores, a
maioria dos participantes da pesquisa que relataram nao se alimentar com
produtos organicos apontaram como justificativa o alto valor agregado, a menor
disponibilidade de produtos, a falta de conhecimento ou até da confianga nesse
tipo de producao.

Resultados assim também foram encontrados nos estudos de Soares, Deliza
e Oliveira (2008) e Lima-Filho, Quevedo-Silva e Foscaches (2012), registrando
que mesmo apods anos os obstaculos para o crescimento da producao organica é o
mesmo, sendo esse um ponto de atencao, tanto das empresas quanto do governo,
pois se ocorresse o 1ncentivo a politicas governamentais relacionadas a
propagacao de informacdo sobre os beneficios dos produtos organicos para a
saude e o meio ambiente a populacido, aumentaria a confianca do consumidor e,
consequentemente, aumentando mais a producido e levando a uma possivel
reducao dos precos.

Em todas as pesquisas, nao foi possivel encontrar maiores detalhes sobre
consumo especificamente do leite organico no Brasil. As possiveis justificativas
para isso seria o alto custo, comparado ao leite convencional e as outras
possibilidades de “leites”, como os vegetais (MACHADO et al., 2021).

Mesmo com dificuldades em encontrar dados atuais e precisos sobre o
consumo organico no Brasil, em 2017, segundo Willer et al (2020) o pais era o
maior mercado consumidor de organicos da América Latina, ocupando a 16*
posicao mundial. Apesar disso, o consumo per capita de organicos no Brasil foi de
apenas 4 euros, em 2018, sendo 31% a menos do que em paises europeus e

Estados Unidos, que possul um gasto per capita de 124,50 euros.
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Em 2020, a Confederacao Nacional da Industria fez um estudo com o nome
“Perfil do Consumidor Consciente”, em que se foi perguntado sobre um consumo
sustentavel e se os participantes estariam dispostos a pagar mais caro por esses
produtos, 36% disseram que sim, pagariam mais caro por eles. Foi possivel
analisar que 52% dos participantes que possuiam renda familiar superior a 5
salarios minimos, escolheriam o alimento organico mesmo que tivessem que
pagar mais caro, no entanto essa porcentagem é bem menor quando se trata de
familias com renda familiar de 1 salario minimo, chegando a apenas 26% (CNI,

2020).

2.2.1 Producao de Leite Organico no Brasil

Na pecuaria organica, toda a cadeia produtiva deve seg,uir as regras da
producao organica, desde os animais até os insumos que serao utilizados. Toda
propriedade deve possuir documentos e registros das operacoes que foram feitas
durante toda producao, para que seja possivel a rastreabilidade e avaliacao dos
riscos e dos pontos criticos que podem influenciar na qualidade organica do
produto final. No Plano de Manejo Organico deve conter informacgées sobre a
aquisicao, producdo e uso de insumos, vendas e saida de produtos e as areas
ocupadas com culturas e criacoes, sendo necessario que a origem de tudo que for
usado seja de producgbes organicas ou autorizadas pelos 6rgados competentes
(BRASIL, 2021).

Na portaria do MAPA N° 52 de 2021, é possivel encontrar as exigéncias que
uma propriedade produtora de leite deve seguir, para se enquadrar como leite
organico. Entre essas exigéncias estdo o periodo de conversio, quando o animal é
adquirido de uma propriedade nio organica, no caso do rebanho leiteiro é de 12
meses, da amamentacdo dos bezerros que nos primeiros 7 dias deve ser,
obrigatoriamente, na mae ou em uma fémea substituta, a relacdo volumoso e
concentrado, entre outros. Se a propriedade seguir as normas citadas na referida
Portaria e estiver cadastrada no Cadastro Nacional de Produtores Orgéanicos,
plataforma que foi criada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento, a fazenda tem o direito de certificacdo e o selo organico em seus
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produtos, desde que comprove o cumprimento das acoes previstas no Plano de
Manejo Organico (FIGURA 1). Essa certificagdo é dada por um organismo de
terceira parte reconhecido credenciado pelo MAPA. Todo leite organico é vendido
com este selo, assim, o consumidor consegue distinguir qual produto vem de uma

producédo organica ou ndao (BRASIL, 2003, 2021).

Figura 1 - Selo Orgéanico Brasileiro.

Fonte: O Globo, 2014.

Em 2017, no Brasil havia 76 produtores de organicos lacteos registrados no
MAPA, tendo como principais regioes Santa Catarina, Parana e Sao Paulo. Ja em
2021 eram 96 propriedades, demonstrando um aumento de 26% de produtores
que utilizam da agricultura organica na producido de leite. Atualmente, existem
no pais em torno de 136 produtores. Esses numeros mostram que ha uma
crescente nesse tipo de producdo, que apesar de ainda nao representar uma
grande porcentagem de produtos nas prateleiras, vem ganhando espaco no
mercado (MACHADO et al., 2021).

Com o crescimento da procura por esses produtos, grandes empresas
passaram a investir na pecudria leiteira organica. Um exemplo, é a Nestlé que
em 2018 lancou um produto de aveia organica e em 2019 langou uma linha de
leite em po6 organico, investindo, em 2018, mais de 23 milhdes de reais. Outro
exemplo, é a Danone que em 2019 o seu produto derivado do leite tipo Petit
Suisse organico, além de trabalhar em conjunto com 8 fornecedores de organicos.
No entanto, ambas as empresas diminuiram ou pararam suas producoes,
demonstrando como a falta de incentivo, principalmente de politicas

governamentais relacionadas a propagacdao de informacdo sobre os produtos
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organicos e de incentivo aos produtores, evita um maior crescimento do mercado
de alimentos organicos (; SILVANO, 2018; MACHADO et al., 2021.).

No Brasil, a Korin Agricultura é uma das empresas que atua no mercado
de organicos e oferece suporte técnico a produtores para a transicdo do modelo
convencional de producao de leite, para a producao organica. Em 2020, os 31
produtores certificados que recebiam esse suporte, ja haviam alcancado a
producao diaria de 35 mil litros de leite organico, com um total de 2700 vacas em
lactacao e ocupando uma area de 1.250 hectares de graos e pastagens (LEITE...,

2020).

2.3 Consumo do Leite Organico nos Estados Unidos

O consumo de leite organico nos Estados Unidos passou a ser mais
evidente nos anos 90. Em 1991 os alimentos organicos eram vendidos, em sua
maioria, somente nas lojas em que vendiam produtos naturais. Com o alto
crescimento do mercado consumidor, em 2005 esses produtos passaram a chegar
nas prateleiras de redes de supermercados grandes, como Walmart e Costco.
Nesse mesmo ano, as vendas de leite organico chegaram a 1 bilhdo de ddlares.
Em 2007, ainda nao havia pesquisas com o enfoque nos consumidores de leite
organico, assim, tendo maior conhecimento dos consumidores de alimentos
organicos em um geral. No Brasil, a maioria das pesquisas também nao sao
voltadas para o produto, evidenciando ainda uma baixa procura pelo leite de
produtores organicos (DIMITRI; VENEZIA, 2007).

As pesquisas realizadas nos Estados Unidos apresentaram divergéncias
sobre quais grupos étnicos eram o maior consumidor, quanto a idade do publico-
alvo, estudos consideraram dois grupos médios, 18 a 29 anos e de 45 a 49 anos. Ja
na pesquisa feita pelo Hartman Group, foi feito uma comparacao entre os anos de
2010, 2016 e 2020, do niimero de consumidores que compram alimentos organicos
no dia a dia, entre 2010 e 2020 houve um aumento de 2%. A geracao que mais
busca por esses alimentos sdo os millennials, que envolve pessoas da faixa etaria

entre 25 até 40 anos. Obtendo resultados diferentes quando comparado aos
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encontrados no Brasil, que seus consumidores eram acima de 50 anos (LOHR;
SEMALI, 2000; THE CULTURE..., 2020; THOMPSON, 1998).

Em 2020 foi feita uma nova pesquisa sobre o consumo de alimentos
organicos nos Estados Unidos, do total de 332 milhdes dos entrevistados, apenas
94 milhées de pessoas afirmaram que consomem alimentos e bebidas organicas.
O principal alimento que as pessoas consomem, segundo essa pesquisa, fol a
carne, seguido do iogurte, leite nao foi citado, porém ha varios derivados lacteos
além do iogurte (U.S..., 2020a; U.S..., 2020b).

Apesar do facil acesso aos produtos organicos, ainda existem alguns
obstaculos para os consumidores. Entre eles, esta o alto preco, produtos organicos
geralmente tem um custo mailor quando comparado ao convencional, sendo
possivel analisar isso no relatério da AMS. Outro ponto é que nem sempre é
possivel encontrar uma grande variedade de produtos, fazendo com que o
consumidor fique preso a poucas opgoes (AMS, 2022d; DIMITRI; VENEZIA,
2007).

Apods uma queda nas vendas dos produtos organicos, em 2015 os Estados
Unidos obtiveram um recorde nas vendas desses produtos, alcancando 43,3
bilhées de ddlares, um aumento de mais de 4000% quando comparado ao ano de
2005. Leite e produtos originados do leite, ocupam a segunda posi¢ao de produtos
mais vendidos, equivalente a 6 bilhdes de dblares em vendas, sendo responsavel
por 15% do total de vendas de alimentos organicos no pais (LI; PETERSON; XIA,
2018; MCNEIL, 2016).

Em 2020, segundo Tom Chapman, com a pandemia os consumidores
passaram a buscar por alimentos mais naturais, além de que a producio de
organicos fol mais flexivel, ndo ocorrendo tanta escassez. Com isso, o consumo de
organicos fol aumentando, pois essa atividade conseguiu se adaptar as respostas
ao consumidor e ao do produtor, sendo 1sso um fato crucial para o crescimento e

sucesso continuo do organico (KOVALCIK, 2022).

2.3.1 Producao de Leite Organica nos Estados Unidos
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Em 1990 foi criada a Lei de Produg¢ao de Alimentos Organicos, nela ja era
exigido dos produtores que seja enviado um plano de manejo, em que contenha os
métodos, praticas e substancias que serao utilizadas na producao, para que a
mesma possa ser considerada organica. Em 2001, o Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos (USDA) publicou o parecer final sobre as regras da producao
de produtos organicos complementando a lei de 1990. Da mesma maneira que a
Instrucao Normativa N°52, nesse documento da USDA, é possivel encontrar todas
as exigéncias que uma propriedade produtora organica, inclusive de leite, deve
seguir (AMS, 2001; USA, 1990).

Desde entao ja foram criados mais de 90 documentos, com exigéncias cada
vez mais atualizadas ou para alguma producio especifica, entre eles, também ha
espacos abertos para os produtores opinarem e comentarem sobre possiveis
melhorias e mudancgas. Além disso, foi criado o NOP, National Organic Program,
nele é possivel encontrar os documentos com as exigéncias, o NOP também é
responsavel por credenciar organizacbes terceirizadas, que irao certificar as
fazendas e empresas, que atenderem aos padrdes organicos. E Importante que
haja essa certificacdo, para que sejam cumpridos os padrdes, garantindo
condi¢bes iguais para os produtores e protegendo a confianca do consumidor.
Assim como no Brasil, os produtos organicos recebem um selo (FIGURA 2) em
seus roétulos, no entanto o uso é facultativo, assim, nem sempre produtos
organicos serao encontrados com ele. KEsse selo, também é usado quando o

produto possui pelo menos 95% dos ingredientes de origem organica (AMS,

2022b; DIMITRI; VENEZIA, 2007).

Figura 2: Selo Orgéanico dos EUA.
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USDA

Fonte: AMS, 2022.

As regras quanto a certificagdo nos Estados Unidos difere um pouco das do
Brasil, por exemplo, produtores que possuem uma venda anual de 5 mil délares
estao 1sentos da certificacdo, assim podem vender em feiras ou outros locais o
produto como organico, mesmo que nao possua certificagdo. No Brasil, para ter
um produto vendido como organico é necessario certificacdo, independente do
quanto se vende ou se produz. Outro ponto, estabelecimentos que vendem, mas
nao produzem alimentos e bebidas organicas também estdo isentos da
certificacdo, ja no Brasil ndo ha nada que especifique sobre isso (BRASIL, 2021;
MORGERA; CARO; DURAN, 2012; AMS, 2001).

Em 2007, havia dois grandes laticinios responsaveis por 75% dos produtos
lacteos produzidos nos Estados Unidos, eram eles a Organic Valley, uma
cooperativa independente em atividade desde 1988 e a outra é Horizon Organic,
que produz leite organico desde 1992. Em 2008, havia 10.903 propriedades
organicas, possuindo uma area de 4 milhGes de acres, equivalente a mais de 1
milhdo de hectares. Ja em 2019, esse nuimero subiu para 16.500 fazendas
organicas, com uma area de 5,5 milhoes de acres, sendo um crescimento de quase
60% e 500%, respectivamente. O estado da Califérnia, era o maior produtor de
organicos, em 2019, arrecadando mais de 3,5 bilhées de ddlares, até 2021, ano em
que foi possivel encontrar as atualizagoes o estado permanecia na frente, tendo
uma area de producido que representa 25% do total dos Estados Unidos
(DIMITRI; VENEZIA, 2007, THE US STATES..., 2022; WILSON, 2021).

Atualmente, nos relatérios da AMS, foi possivel encontrar os numeros de

lojas que vendem produtos de origem lactea organico, sendo um total de 6331,
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além disso, também foi possivel encontrar quais os principais produtos organicos
fabricados a partir do leite, 68% sao representados pelo leite fluido, 17% i1ogurte e
5% tanto para a manteiga, nata e sorvete (AMS, 2022c).

O Departamento de Agricultura dos EUA, em margo de 2022, publicou o
texto final sobre a origem da pecuaria para laticinios organicos. Nesta regra, sera
garantido aos produtores de laticinios organicos, um mercado mais competitivo e
justo, garantindo que os produtos sejam produzidos com o mesmo padrao. Além
disso, fica proibido que os laticinios organicos adquirem animais que passaram
por transicdo. A partir do momento em que a propriedade é certificada como
organico, os animais devem ser manejados como organicos a partir do ultimo
terco da gestacao. Podem ocorrer excegoes, mas essas devem ser solicitadas. Com
1sso, o consumidor pode ter mais seguranca na hora de adquirir um produto

lacteo organico (USDA, 2022).

3. Consideracoes Finais

A partir da comparagdo entre o consumo de organicos entre o Brasil e os
Estados Unidos, é possivel concluir que os americanos siao mais adeptos ao
consumo de organicos. Algumas justificativas para i1sso, podem ser a maior
producao, maior conhecimento e maior variedade de produtos, além de ser uma
producdo ja consolidada com duas grandes empresas em destaque. Nao
desprezivel, também sao as questoes relativas ao poder aquisitivo do consumidor
americano, frente as condigdes socioeconomicas do consumidor brasileiro, visto
que usualmente, o produto organico possui precos mais elevados em comparacao
ao convencional. Estes sdo aspectos que, embora nao tenham sido escopo deste
trabalho, podem ser explorados em trabalhos futuros.

Nos EUA, o consumo de derivados lacteos é grande, sendo um cendario de
consumo que pode ser tracado para o Brasil, ja que o foco do pais, ainda, é a carne
e o leite fluido. Os derivados, geralmente, ja possuem um valor agregado mais
alto, assim, apds uma pesquisa de mercado, seria possivel entender se os
derivados organicos nao teriam espaco entre esses consumidores. Outro ponto,

tanto no Brasil quanto nos EUA, é a falta de pesquisa dos consumidores de leite
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fluido e seus derivados, sendo dificil focar em um grupo de consumidores e
atender suas exigéncias.

Quanto a producao, ha grandes diferengas entre o Brasil e os EUA, como a
forma de certificacdo, quem pode ser certificado e até da quantidade de portarias
que respaldam os produtores, inclusive nos EUA, a udltima portaria é bem
recente, sendo de 2022. Esse cenario faz com que os produtores tenham mais
seguranca em investir nessa producao.

Outro ponto, é que no site da AMS é possivel encontrar relatorios
atualizados, das vendas de organicos, algo que seria interessante para os
produtores brasileiros, dessa forma, seria possivel acompanhar o crescimento ou
nao do consumo, regides que mais compram, para trazer mais seguranca para 0s
produtores e para os lugares que vendem esses produtos.

Apesar da producao de organicos no Brasil estar crescendo, ainda faltam
incentivos e seguranca para o produtor, sendo interessante para o pais, nao
acompanhar s6 a producao dos EUA, como dos demais paises que ja apresentam
producdes consolidadas. Para entender onde e como investir, de forma que a
producdo possa se consolidar cada vez mais no mercado, atendendo as

expectativas dos consumidores.
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Creep-feeding, estratégia nutricional para aumentar a produtividade dos
bezerros de corte

Creep-feeding, nutritional strategy to increase the productivity of beef calves

Marlon Gabriel Moura de Souza, German Dario Ramirez Zamudio

1. Introducao

Publicagcbes da Organizacao das Nacgoes Unidas para Alimentagio e
Agricultura (FAO, 2020), mostrou que em 2018 foram produzidas mais de 342
milhdes de toneladas de carne no mundo, com um crescimento de 47% quando
comparada a producio do ano 2000. Isso mostra que a demanda por alimento esta
em constante crescimento e que a carne bovina contribui com aproximadamente
20% da oferta. O Brasil, com 9,7 milhdes de toneladas equivalente em carcaca,
responde por 23% do mercado internacional de carne bovina, o que cataloga o pais
como o maior exportador mundial, acima de Estados Unidos, India e Austrilia
(ABIEC, 2020). Devido as dimensées territoriais do pais, solo produtivo e
condi¢bes climaticas, favorecem a producdo de alimento em larga escala, e em
caso da carne bovina, 90% é produzida em sistemas a pasto (NETO, 2018).
Mesmo com grande potencial para produzir carne a pasto, a sazonalidade
climatica faz com que a oferta de nutrientes pela pastagem nao seja homogénea e
suficiente para suprir as exigéncias nutricionais dos animais, sendo esse o fator
limitante para a produc¢ao (FERRAZ; FELICIO, 2010).

Nessa constante evolucao, o sistema de criacdo extensivo de bovinos de
corte ainda é pouco produtivo quando comparado ao seu potencial. Pois uma
grande proporcao de empreendimentos abate animais com uma idade entre 30 e
42 meses e peso corporal de 450 a 500 kg (FERRAZ; FELICIO, 2010). Nesse
contexto, bezerros mais pesados ao desmame permitem abater animais com idade
abaixo de 16 meses (ALMEIDA et al., 2018). Por outro lado, na fase precoce de
vida, por exemplo durante o aleitamento, os bezerros sdo muito mais eficientes

para absorver nutrientes e converté-los em maior ganho de peso (VALENTE et
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al., 2012). No entanto, nessa fase de producdo, ha um declinio na curva de
lactacao das vacas, as pastagens apresentam uma diminui¢cdo em massa e valor
nutritivo devido a sazonalidade, enquanto as exigéncias nutricionais do bezerro
aumentam com a progressio do crescimento (FONSECA et al., 2012).

Inicialmente, o sistema creep-feeding foi concebido para aumentar o peso
dos bezerros ao desmame (VALENTE et al., 2012) o que reflete em um menor
tempo de abate e melhoria na qualidade da carcagca (CARVALHO et al., 2019).
Mas, também a aplicacao desta estratégia, reduz a pressao de pastejo, alivia a
pressao sobre a vaca por uma reduc¢do no nimero de amamentacgoes e, prepara ao
bezerro para consumo de rac¢ido em fases de producio subsequentes (ALMEIDA et
al., 2018). Geralmente, a inclusido de ingredientes com alto teor de proteina nos
suplementos para bezerros em crescimento tem sido indicados para aumentar seu
desempenho em sistemas de pastejo em gramineas tropicais (DETMANN et al.,
2014). No entanto, existem discrepancias nos estudos sobre o teor de proteina e
energia que devem conter os suplementos utilizados no sistema creep-feeding.
Pois, um suplemento com alto teor de proteina pode reduzir o consumo de
forragem com impacto negativo sobre o ganho de peso (LOPES et al., 2014). Por
outro lado, quando o suplemento tem um baixo teor de proteina e mais energia,
reduz a capacidade de digestao de fibras da forragem, o que afeta o desempenho
do animal (VALENTE et al.,, 2014). Adicionalmente, o sistema creep-feeding
costuma ser de livre fornecimento, portanto, ofertas elevadas de suplemento
afetam a digestao da fibra do pasto, com consequéncias negativas no desempenho
do bezerro (LOPES et al., 2017).

Portanto, a suplementagao de bezerros em crescimento deve ser criteriosa e
adequada as condigoes de producio de cada sistema, exigindo uma avaliacdo de
cada dieta indicando se ha equilibrio entre os alimentos fornecidos e se as
necessidades do animal sdo atendidas. Esta revisdo tem como objetivo abordar os
pontos importantes da suplementacao de bezerros, enfatizando sobre os tipos de
suplementos, formas de fornecimento, as vantagens e desvantagens, e a evolucao

desta tecnologia na pecuaria de corte brasileira.
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2. Desenvolvimento:

Esta é uma revisdo baseada em publicagoes de artigos e livros e as bases de
dados utilizadas foram: Google Académico, Elsevier, Springer, Oxford Academic,
e Nature. Foram utilizadas as palavras-chave: Private trough; early weaning;
Crude protein; Calf supplementation. Apenas artigos e livros publicados entre

1976 e novembro de 2022 foram utilizados.

2.1 Aspectos gerais do Creep-feeding

Embrapa (1995), descreve que o sistema creep-feeding é uma técnica para
suplementar as exigéncias dos bezerros através da oferta de uma racéo
balanceada e de boa palatabilidade, em um local de acesso restrito para que as
matrizes nao tenham acesso ao cocho.

Para Gottschall (2002), suplementacdo em creep-feeding é a pratica de
fornecer racao associando fontes de proteina e energia para bezerros lactentes,
com o intuito de aumentar a eficiéncia produtiva e ganho de até 18 kg a mais de
peso vivo antes do desmame. Porém, existem diversos fatores que influenciam no
sucesso desta estratégia nutricional como por exemplo, a qualidade e quantidade
da forragem fornecida, producgio de leite da matriz e viabilidade econémica.

De acordo com (SOUSA et al., 2018), a formulagao de suplementos
contendo 30% de proteina bruta promoveu melhor equilibrio produtivo-econémico
em termos bioldogicos. Lusby (1995), ao analisar os beneficios da suplementacao
em creep-feeding com énfase nas exigéncias e ingestdo de nutrientes dos bezerros,
sugeriu que a suplementacdo nio deve substituir os nutrientes fornecidos pelo
leite materno e a forragem. Neste caso, o suplemento deve adicionar nutrientes
para corrigir deficiéncias da dieta basal, por isso, deve-se limitar o consumo de

concentrado.

2.2 Caracterizacao dos Suplementos

De acordo com a Instrucdo Normativa 12/2004 (BRASIL, 2004), sao
denominados quatro tipos de suplemento, o suplemento mineral com apenas

macro ou microminerais, com potencial de obter no produto final um valor menor
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que 42% de equivalente proteico; Ja o suplemento mineral com ureia, além dos
macro e/ou microminerais ele apresenta um equivalente proteico maior que 42%;
Para o suplemento mineral proteico a quantidade minima de proteina bruta (PB)
deve ser de 20%, além de fornecer 30 g de PB para cada 100 kg de peso corporal e
também conter os micros e macrominerais; O suplemento proteico-energético
exige que sua composicao tenha, micro/ macrominerais e 20% de PB e micro/
macrominerais , 30 g de PB e 100 g de nutrientes digeriveis totais para cada 100

kg de peso corporal.

Segundo Oliveira et al (2006), enquanto a composi¢do nutricional,
geralmente os suplementos de creep-feeding devem estar entre 75 a 80% de NDT
e de 18 a 20% para PB, além da mistura de macro e microminerais e vitamina
durante o periodo de aleitamento, o rimen dos bezerros nao esta completamente
desenvolvido (OLIVEIRA et al., 2006). Por conseguinte, quando sao fornecidos
graos (ex. milho) como fonte energética, o processamento destes deve ser levado
em consideracdo, pois, tem como objetivo disponibilizar a energia (amido)
presente no endosperma dos graos (OWENS et al, 1997). Outro aspecto
importante para o sucesso desta pratica nutricional sobre o desempenho dos
animais esta relacionado com o consumo de suplemento, o qual depende da sua
palatabilidade. Animais jovens sdo muito sensiveis ao sabor do alimento,
portanto, a selecao de ingredientes para a formulac¢do do suplemento deve ser
cuidadosa (CAMPOS, 1985). Nesse caso, devem ser usadas fontes de proteina
verdadeira como a soja e pouca inclusdo de ureia, pois esta ultima possul uma
aceitabilidade menor devido a sua palatabilidade e toxidez (SIGNORETTI et al.,
2011). Adicionalmente, o uso de ingredientes palataveis como melago de cana,

além de induzir o consumo, reduz a poeira da racdo (HILL et al., 2008).

O Brasil é um grande produtor de graos como, milho, soja e trigo (CONAB,
2022), que sdo comumente encontrados nas formulagdes de racdo para creep-
feeding. Mas, outros subprodutos da industria como a polpa citrica, estao sendo
incluidos na formulac¢ao de suplementos (OLIVEIRA et al., 2006), e por ser uma

fonte de pectina, pode diminuir a incidéncia de distarbios digestivos comparado
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com o amido do milho. Antes de realizar a formulacdo de um suplemento e que
este tenha uma maior eficiéncia, devem ser definidas as taxas de ganho
esperadas do animal, conhecer a disponibilidade e qualidade da forragem
(OLIVEIRA et al., 2006). Por ultimo e mais importante, a disponibilidade de
Insumos na regiao, pois, para que essa tecnologia seja aplicada nas propriedades

ela deve ser economicamente viavel para o produtor.

2.3 Niveis de suplementacao em sistema creep-feeding e efeito sobre o
consumo e desempenho dos bezerros

Oliveira et al. (2006) recomenda que a quantidade de suplemento fornecida
por animal diariamente deve ser equivalente de 0,5 a 1% do peso corporal,
consumindo mais ou menos por cabeca entre 0,6 a 1,2 kg. No entanto, um
trabalho realizado com 495 bezerros Nelore, utilizando um suplemento com 80%
de milho e 20% de farelo de algodao e oferta ad libitum, fo1 observado um
consumo médio de 0,328 kg/cabeca/dia (PACOLA et al.,, 1989). Neste mesmo
estudo, os animais que receberam suplemento foram superiores aos nao
suplementados em 5,6 kg aos 4 meses de idade e 13 kg aos 7 meses de 1dade.

Isto sugere, que o consumo de suplemento influéncia no menor consumo de
pasto pelo bezerro devido ao efeito substitutivo do concentrado, o que corrobora a
afirmacao “efeitos associativos multiplos podem ser observados quando os
animais de pasto sdo suplementados” (PAULINO et al. 2004). Os nutrientes
presentes no suplemento, quando complementam os nutrientes em déficit na
forragem, podem aumentar o consumo de matéria seca, sendo assim, é
considerado um efeito associativo positivo, (DIXON; STOCKDALE, 1999).

Os resultados obtidos por Detmann et al. (2014), afirmaram que o excesso
de proteina, bem como, de energia pode comprometer o consumo voluntario de
forragem. Por outro lado, Valente et al. (2014), encontraram resultados que
sugerem que suplementos com alto teor de proteina (cerca 50% de proteina bruta)
aumenta o consumo de matéria seca, mas nao afeta o desempenho a desmama
comparado com os bezerros que receberam apenas sal mineral. Um estudo

realizado por Silva (2015), indicou que associacdo de varios ingredientes
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energéticos como, milho e sorgo em suplementos multiplos, apresenta resultados
positivos sobre o consumo de matéria seca comparado com rac¢oes que usam milho
como fonte exclusiva de energia. Por outro lado, Costa et al. (2008), corroboraram
que o amido como fonte carboidratos em suplementos com baixos niveis de
proteina bruta (até 30%), podem prejudicar a degradacao da fibra da forragem,
afetando o consumo de matéria seca do pasto.

Enquanto ao sexo dos animais, existe uma influéncia no desenvolvimento
dos tecidos e composicao da carcaca, que pode afetar o desempenho em funcao do
consumo de suplemento (BERG; BUTTERFIELD, 1976). Carvalho et al. (2019),
concluiram que bezerros machos atingem as respostas maximas de ganho de peso
adicional quando consomem o suplemento numa propor¢ao de 7,6 g/kg de peso
vivo contendo 22,5% de PB e fémeas quando consomem 5,5 g/kg de peso corporal
contendo 22,4% PB.

Com relacao a frequéncia, Huston et al. (1999) observaram que a oferta de
1 a 3 vezes na semana, mostraram um maior consumo quando comparado com a
suplementacdo diaria, o que atribuiram a uma menor competicio entre os
animais pelo suplemento. Da mesma forma, Wettemann e Lusby (1994), forneceu
um suplemento com 40% de PB, nas frequéncias de 3 e 6 vezes por semana, sem

observar diferencas com a suplementacao diaria.

2.4 Vantagens e desvantagens do Creep-feeding

O uso de estratégias de suplementacdao em cocho privativo (Creep-feeding)
apresenta dentre as principais vantagens, preparar a microbiota ruminal do
bezerro para aproveitar melhor as dietas sélidas apdés a desmama (PACOLA et
al., 1989). Uma consequéncia da melhor adaptacdo da microbiota ruminal, esta
relacionada com reducao do estresse apdés a desmama, redugdo no refugo de
animais, bem como, uma menor taxa de mortalidade (TAYLOR; FIELD, 1999).
Adicionalmente, a suplementacdo durante a fase de aleitamento reduz as
exigéncias nutricionais para producao nas matrizes devido a uma menor
dependéncia do bezerro ao consumo de leite (PORTO et al. 2009). Um menor

gasto energético na lactacio, foi observado em vacas primiparas uma melhoria no
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escore de condig¢ao corporal e o ganho de peso a partir do dia 70 pés-parto até a
desmama na matriz (SOUZA; LOBATO; NEUMANN, 2007), fato que pode
melhorar a fertilidade no rebanho (FORDYCE et al., 1996).

O aspecto reprodutivo do rebanho é muito importante para melhorar a
produtividade da fazenda. Nesse sentido, aprimorar o desempenho das fémeas
durante a fase pré-desmama através de estratégias nutricionais como o creep-
feeding, reduz o tempo em que estes animais atingem a puberdade (ALMEIDA et
al., 2018). Um trabalho com suplementacao (25% de PB) em bezerras Nelore com
diferentes fontes protéicas durante o aleitamento, apresentaram uma maior taxa
de prenhez aos 14 meses de idade comparado com as fémeas que receberam
apenas sal mineral MARQUEZ et al., 2014).

Outras vantagens da suplementacdo dos bezerros durante o periodo de
aleitamento, esta relacionado com maior padronizacao dos lotes, exploracdo ao
maximo do potencial genético, o que leva a uma melhor comercializagdo dos
animais (SAMPAIO et al., 2002). Também, a suplementacao de bezerros na fase
de aleitamento tem sido vantajosa em aspectos sanitarios como no controle de
parasitas (EVERSOLE, 2001). Em questdes de comportamento do animal, a
pratica de suplementar os bezerros durante a fase cria (aleitamento) aumenta a
docilidades destes. Adicional a docilidade, o costume de ingerir ragao, permite que
estes animais se adaptem melhor a dietas e manejo em semiconfinamento em
fases posteriores do sistema produtivo (DANTAS et al., 2010). Uma medida
economica interessante com uso do creep-feeding, é que ao aumentar o peso a
desmama dos bezerros elimina a fase de recria, o que reduz o tempo de
permanéncia do animal na fazenda e pode aumentar o giro do capital
(GOTTSCHALL, 2002).

O creep-feeding aplicado a fémeas de reposicdo, pode afetar o
desenvolvimento da glandula mamaria e afetar a producéo de leite (EVERSOLE,
2001). Em caso da selecao de vacas por producao de leite, a habilidade destas em
produzir um bezerro mais pesado na lactacio, pode ser mascarado pelo efeito do
suplemento (EVERSOLE, 2001). Em relacdo a animais para producio de carne,

um excesso de suplemento (acima de 1,5 kg por cabeca por dia) durante o periodo
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de aleitamento pode mudar a composi¢cao de ganho de peso (SILVA, 2000). Ou
seja, um aumento precoce na taxa de deposi¢ao de gordura pode reduzir a taxa de
deposic¢ao de tecido magro (GERRITS et al., 1997). Portanto, o ganho de peso em
fases subsequentes pode ser mais lento e oneroso (OLIVEIRA et al., 2014).

Da mesma forma que outras tecnologias para aumentar a produtividade na
bovinocultura, o creep-feeding exige um investimento em instala¢ées que pode ser
em alguns casos onerosos. Adicionalmente, o investimento em ragao muitas vezes
nao é compensado com o ganho de peso adicional do bezerro, causando prejuizos
economicos (CARVALHO et al., 2019). Outra desvantagem do uso de creep-
feeding esta relacionada com a localizacido dos piquetes, pois, em areas remotas,
ha dificuldade na implementacio desta tecnologia (EVERSOLE, 2001). Brito et
al. (2002), também afirmaram que esse tipo de técnica pode ndo ser tao eficiente,
pois depende de diversos fatores, tais como, idade para inicio do fornecimento,

condicao sexual, nivel de consumo e a viabilidade economica.

3 Consideracoes Finais

O Brasil tem grande importancia na producdao de carne commodity no
mundo, devido a que uma grande proporc¢ao do rebanho de corte é alimentada em
sistemas de pastejo, com custos de producdo mais baixos. No entanto, a
sazonalidade climatica é um dos fatores limitantes para a producio de carne a
pasto, e o sistema creep-feeding é apresentado como uma estratégia para
aumentar o peso dos bezerros ao desmame, reduzir a pressao de pastejo e
prepara-los para a proxima fase de producdo. No entanto, é importante
considerar fatores como a qualidade e quantidade da forragem, producao de leite
da matriz e viabilidade econémica para o sucesso dessa estratégia. A selecao
cuidadosa de ingredientes para a formulacdo do suplemento é essencial, assim
como a avaliacdo da dieta para garantir o equilibrio nutricional. A
implementacao adequada do sistema creep-feeding pode ser benéfica para a
producao de carne bovina, mas requer planejamento cuidadoso e avaliacao

constante.
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Evolucao da Clonagem Animal Através dos Séculos

Evolution of Animal Cloning Through the Centuries

Nicolle de Souza Bueno Santos, Flavio Vieira Meirelles

1. Introducao

Ha alguns que acreditam que a técnica de clonagem surgiu simplesmente
para a producao de copias de seres existentes. Ou ainda, com a principal fungao
de clonar animais geneticamente superiores para a producido pecuaria. Além
disso, muitos questionamentos surgiram com a possibilidade de a técnica ser
utilizada em larga escala nos seres humanos (COSTA; DINIZ, 2000), algo
extremamente questionavel do ponto de vista de alguns pesquisadores, filésofos,
6rgaos internacionais e instituigoes religiosas, com a principal justificativa de que
induziremos uma perda de sensibilidade moral de nossa sociedade (HABERMAS,
2004).

Mas, a clonagem é, o que muitos nao sabem, uma forma de se exercer
ciéncia. E, além disso, uma tecnologia extremamente inovadora que ira
possibilitar que os animais sejam transformados geneticamente. (CAMPBELL;
WILMUT, 2000).

Pode-se dizer que o pioneirismo experimental abrangendo a clonagem
animal, de uma perspectiva mais ampla envolvendo bases historicas e
metodolédgicas, ocorreu em 1892 nos experimentos com embrides de ourigos- do-
mar do bidlogo e filésofo aleméo Hans Driesch (PAES; STESSUK, 2021).

A partir de entdo, diversos pesquisadores renomados, como Hans
Spermann, Robert Briggs, Thomas King, John Gurdon, Keith Campbell, Ian
Wilmut, dentre outros, se seguiram e contribuiram para elaborar o que
conhecemos hoje como clonagem animal (BORDIGNON, 2008).

Em especial Keith Campbell e Ian Wilmut, que desenvolveram um grande
feito com a clonagem da ovelha Dolly, utilizando—se da técnica de transferéncia

nuclear de células somaticas (TNCS) (SMITH; WILMUT, 1989).
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A técnica consiste na transferéncia de um nucleo de uma célula somatica,
de um individuo adulto doador, para o citoplasma de um évulo enucleado (PAES;
STESSUK, 2021). Atualmente, é uma técnica muito explorada e que proporciona
promissoras oportunidades comerciais em variadas areas, como no auxilio a
preservacao de diversas espécies que estdo em vias de extingdo, na producao de
animais transgénicos, na propagacdao de animais com alto valor genético, e é
utilizada na medicina, principalmente na criacao de tecidos para fins terapéuticos
(BORDIGNON, 2008).

Levando-se em consideracdo esses aspectos, o presente trabalho tem por
objetivo revisar o histoérico da clonagem animal, apresentando seus posteriores
desdobramentos em mamiferos até o surgimento da ovelha Dolly. Além disso,
discorreremos sobre as principais aplicacbes da clonagem por Transferéncia

Nuclear de Células Somaticas (TNCS) na atualidade.

2. Desenvolvimento

Esta é uma revisdo baseada em publicacoes de artigos e livros. As bases de
dados consultadas foram ELSEVIER, GOOGLE ACADEMICO, PUBMED e
SCIELO, utilizando as palavras-chave: clonagem, clonagem animal, Dolly,
biotecnologias da reproducdo e transferéncia nuclear de células somaticas.

Apenas artigos e livros publicados entre 1908 e 2022 foram utilizados.

2.1 Definicao

A origem etimoldgica do termo clone deriva da palavra grega “Klon”, que
possuil o significado de broto, ou seja, algo que ira originar um novo ser
(MICHAELIS, 2022).

Em 1903, o termo ‘clone’ foi citado pela primeira vez pelo botanico
americano Herbert John Webber, enquanto realizava uma pesquisa no
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, sobre a hibridizacdo em
plantas (BORDIGNON, 2008). Webber chegou a defini¢do do termo como sendo

“uma colonia de seres que serdao derivados de um Unico progenitor, através de
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reproducao assexuada, ou seja, quando nao ocorre a juncgao dos gametas”
(RUMJANEK, 2001).

Com o aprimoramento das técnicas envolvendo embriGes, o termo clone
passou a apresentar algumas modificacbes, sendo caracterizado como um
aglomerado de moléculas, particulas celulares ou organismos que irdo se originar
de uma unica célula, sendo estas idénticas a célula original (ZATZ, 2003).

Na produgao animal, os clones geralmente sao descritos como grupos de
animais que serao geneticamente iguais (HEYMAN e RENARD, 1996). Nos seres
humanos, os gémeos idénticos sao considerados clones naturais, que terao sua

origem da divisdo de um évulo fertilizado (ZATZ, 2003).

2.2 Clonagem: Pioneiros Experimentais

Entre o final do século XIX e inicio do XX, diversas pesquisas se
desenvolveram abordando o estudo dos estagios de desenvolvimento de embrides
de diversas espécies (PAES; STESSUK, 2021). Algo que, aos poucos, foi
aprimorando-se, e demonstrando ser uma importante contribuicdo para a
formagao dos conhecimentos atuais que temos sobre a clonagem animal (DI
BERARDINO, 2001).

Podemos citar diversos pesquisadores que contribuiram de maneira
significativa nessa época, mas em especial, Hans Driesch, Hans Spemann, Robert
Briggs, Thomas J. King e John Gurdon (SIMMONS, 2004).

O desenrolar dessas pesquisas iniciais se deram em 1892, com estudos
envolvendo embrides de ourigos-do-mar do pesquisador Hans Driesch (1867-1941)
(CAMPBELL; WILMUT, 2000). Primeiramente em suas analises, Driesch
selecionou um ovo de ouri¢o-do-mar e esperou que se desenvolvesse até chegar ao
estagio de duas células, em seguida, depositou esse ovo em um béquer que
continha agua do mar sem calcio, e agitando fortemente conseguiu que as duas
células se separassem (RUMJANEK, 2001). A partir desse momento, as duas
células comecaram a se desenvolver individualmente e resultaram em dois
embrides totalmente formados e normais, mas que possuiam metade do tamanho

dos embrides caracteristicos de ourigcos-do-mar (BORDIGNON, 2008).
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Assim, ele chegou a conclusdo de que mesmo ocorrendo a separacao das
células, 1sso nao impedia a formagao do embrido (DI BERARDINO, 2001). Elas
continham todas as informacgdes necessarias, igual potencialidade e capacidade
para o desenvolvimento completo, ou seja, possuiam a totipoténcia, que seria a
aptiddo que uma célula tem de se transformar em qualquer tipo celular de um
organismo (RUMJANEK, 2001). Assim, essas células individuais, mesmo
passando pela primeira, ou até mesmo a segunda clivagem, nio deixavam de ser
totipotentes (DRIESCH, 1908). A partir desses resultados, maiores
esclarecimentos para essas questdes foram surgindo a partir de estudos do
pesquisador Hans Spemann (1869- 1941) (DI BERARDINO, 2001).

Em 1903, Spemann iniciou seus estudos explorando especificamente o
fenomeno da diferenciacdo celular (CAMPBELL; WILMUT, 2000). Uma das
formas que encontrou para explorar o processo, foi a partir do transplante de
alguns pedacos de tecido de um local do embrido para outro, pols assim,
conseguiria observar se o tecido escolhido conservaria aquilo que foi destinado
originalmente a ele, ou se poderia assumir uma outra forma apropriada a esse
novo local em que seria implantado (PAES; STESSUK, 2021).

O resultado que obteve foi que quando um tecido em estado jovem é
transferido a outro ambiente, ele muda sua natureza original (DE ROBERTIS,
2006). Assim, isso indicava que, ao menos durante algum tempo, o tecido
embrionario poderia ser flexivel, se diferenciando em diversos tipos celulares,
como Driesch havia concluido (BORDIGNON, 2008).

Outro importante estudo de Spemann que deu continuidade a seus
questionamentos, e que lhe fez ser agraciado com o prémio Nobel de Fisiologia e
Medicina em 1935, foi1 o procedimento conhecido como “constri¢cdo do ovo”, onde o
objetivo de Spemann era de questionar a respeito do local especifico em que
estaria armazenada a informacado genética para o fenémeno da totipoténcia, se
seria o nucleo da célula (SPEMANN, 1938).

O estudo da “constricdo do ovo” se utilizava de embrides de salamandras de
duas células, que Spemann resolveu separar, com o auxilio de um fio de cabelo

retirado de sua filha, em dois lobos a primeira célula embrionaria da salamandra
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ficando de um lado um lobo com a presenca do nucleo da célula e outro sem a
presenca do nucleo (PAES; STESSUK, 2021). Em seguida, ele observou que o lobo
que continha o nucleo conseguiu seguir normalmente com seu desenvolvimento,
ja o outro, permaneceu indiferenciado (BORDIGNON, 2008).

No entanto, Spemann resolveu posteriormente soltar um pouco o né que
tinha feito entre os dois lobos, permitindo assim que eles entrassem em contato; a
partir de entdo, ele percebeu que o lobo que nao continha nticleo também comecou
a se diferenciar (DI BERARDINO, 2001). Em seguida, com a constrigdo por
completo dos lobos, obteve-se dois embrides de salamandra (SIMMONS, 2004).

Esses resultados descobertos por Driesch e Spemann foram extremamente
importantes para o posterior desenvolvimento das técnicas de transferéncia
nuclear, mediante os conhecimentos adquiridos sobre a totipoténcia das
primeiras células embrionarias, demonstrando a incrivel capacidade que elas
possuem para se diferenciar em um organismo completo (BORDIGNON, 2008).
Além disso, Hans Spemann chegou a inferir em seus estudos que as células
embrionarias que tinham uma idade superior, também poderiam de alguma
forma conter informacées em seu nucleo que levassem a diferenciacio (PAES;
STESSUK, 2021).

A partir da Segunda Guerra Mundial, as pesquisas envolvendo temas
relativos a clonagem passaram a ser explorados na América do Norte, e ndo mais
na Alemanha, mais especificamente por dois cientistas oriundos da Filadélfia,
Pensilvania, chamados Robert Briggs (1911-1983) e Thomas J. King (1921-2000),
que obtiveram grande destaque ao produzir um clone de anfibio através de uma
técnica muito utilizada atualmente, que é a de transferéncia nuclear
(RUMJANEK, 2001).

As pesquisas de Briggs e King foram apresentadas em 1952, no artigo
intitulado “Transplante de Nucleos Vivos de Células de Blastula para Ovulos
Enucleados de Ra”, onde os pesquisadores descreviam os importantes passos do
experimento (PAES; STESSUK, 2021).

Primeiramente, os pesquisadores selecionaram os ovos de ra e retiraram

cada um dos nucleos, que ficam posicionados em um lado especifico do ovo, sendo
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possivel ser visualizado através de um microscépio e retirado por meio de uma
agulha, ou ainda ser destruido através de luz ultravioleta, transformando-os
assim, em ovos enucleados (BRIGGS; KING, 1952). Entdo, em seguida,
selecionaram embrides de ra e retiraram o nucleo de algumas células dos
embrides (DI BERARDINO, 2001). As células nao estavam diferenciadas, mas ja
tinham passado pelas divisoes iniciais (WALTERO et al., 2014).

Por fim, os nucleos obtidos das células dos embrides foram injetados nos
ovos enucleados de ra, e finalmente, zigotos/clones foram formados (BRIGGS;
KING, 1952). Ao todo, 197 embrides foram reconstruidos, mas 104 deram inicio
ao desenvolvimento (PAES; STESSUK, 2021). Apoés isso, 35 se tornaram
embrides e finalmente 27 deram continuidade ao desenvolvimento e tornaram-se
girinos (BRIGGS; KING, 1952).

Dessa forma, Briggs e King haviam demonstrado, através de seus
experimentos, que os nucleos de células de blastulas que ja tinham passado pelas
divisoes iniciais, ou seja, pelos estagios de duas ou quatro células, ainda tinham o
potencial de conservarem a totipoténcia, podendo ser confirmada se os nucleos
fossem colocados em um ambiente citoplasmatico adequado (SIMMONS, 2004).

Assim, pela primeira vez através dos experimentos de Briggs e King um
marco historico foi estabelecido no meio da clonagem animal, com a criacao dos
primeiros clones do mundo através do método de transferéncia nuclear
(CAMPBELL; WILMUT, 2000).

Posteriormente, diversos outros pesquisadores seguiram as ideias dos
estudos de Briggs e King, na realizacao de novos experimentos que envolvessem a
utilizag@o de nucleos de células adultas (ZATZ, 2003).

Assim, em 1950, um pesquisador chamado John Bertrand Gurdon (1933),
iniciou sua linha de pesquisa e obteve grande destaque em seu trabalho ao longo
de seus estudos com transferéncia nuclear (PAES; STESSUK, 2021). Um dos seus
mais marcantes trabalhos foi intitulado “Sexually mature individuals of Xenopus
laevis from the transplantation of single somatic nuclei” publicado pela revista
Nature em 1958, onde ele desenvolve uma incrivel extensdo dos trabalhos de

Briggs e King, discutindo e descrevendo seus resultados, em que executou a
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transferéncia nuclear de sapos, utilizando, de forma geral, a técnica abordada por
Briggs e King, mas sem realizar a remocdo do nucleo do ovo (PEREIRA;
FREITAS, 2009). Foi realizado transplante dos ntucleos de células que estavam
em estagio mais avancado de seu desenvolvimento do que as utilizadas pelos
pesquisadores Briggs e King (BORDIGNON, 2008). O resultado de toda essa
pesquisa foi a criacdo de sapos que estavam sexualmente maduros, a partir
desses nucleos de células do embrido que estavam mais desenvolvidas (GURDON
et al., 1962).

A partir desse resultado, Gurdon expés uma discussao em seu artigo das
possibilidades que poderiam levar a esse acontecimento, que foi a capacidade de
um nucleo de uma célula embrionaria mais desenvolvida originar um sapo adulto
(PEREIRA; FREITAS, 2009). A primeira dizia que o nucleo dessa célula mais
desenvolvida poderia ser ainda totipotente, nao tendo se diferenciado. Ja a
segunda possibilidade, dizia que o nucleo dessa célula poderia ja estar
diferenciado, mas por algum motivo poderia retornar a ser totipotente ao entrar
em contato com o citoplasma de um ovo da mesma espécie que nao tivesse sofrido
divisdes (DEL PINO, 1989)

Em 1962, Gurdon realizou outro estudo com sapos com caracteristicas
parecidas com a de seu experimento anterior em 1958 (BORDIGNON, 2008).
Mas, dessa vez, ele decidiu realizar a remocao do nucleo dos ovos que iriam
receber o nucleo das células de blastula, sendo essa remocao realizada através de
radiacao ultravioleta (PAES; STESSUK, 2021). A partir disso, sapos de
desenvolvimento normal foram obtidos, comprovando, assim, que a técnica de
transferéncia nuclear, utilizada pela primeira vez com os pesquisadores Briggs e
King era realmente efetiva (WALTERO et al., 2014).

No mesmo ano, outro trabalho foi publicado por Gurdon (DI BERARDINO,
2001). Neste estudo, as células que foram doadoras de ntucleo eram do epitélio
intestinal de girinos, ou seja, eram células ja diferenciadas (PAES; STESSUK,
2021). De 726 tentativas no experimento, foram obtidos 10 organismos normais

(RUMJANEK, 2001). Este foil o primeiro experimento, em que se obteve sucesso,
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utilizando nucleos de células que ja tinham sofrido diferenciacao (BORDIGNON,
2008).

Assim, posteriormente, Gurdon concluiu em 1975, que as células que
sofrem diferenciacio nao tém nenhuma perda, inativacdo impossivel de se
reverter ou alguma alteracdo que seja permanente em seus genes que serao
utilizados durante o desenvolvimento (GURDON, 1988).

Em 1970, a pesquisadora Marie A. Di Berardino (1926-2013) iniciou seus
estudos referentes ao comportamento dos nucleos durante a sua transferéncia na
clonagem, e constatou que a técnica de Gurdon poderia apresentar dificuldades
em outros modelos animais que nao fossem sapos, como por exemplo, em
mamiferos (PEREIRA; FREITAS, 2009).

Os entraves poderiam estar relacionados ao manejo dos 6vulos, pois os
mamiferos possuem 6vulos bem menores que os de anfibios, e com relacao ao tipo
de reproducao realizada pelos mamiferos (interna), podendo resultar assim em
um experimento com baixa eficiéncia (DI BERARDINO, 2001).

Assim, eram necessarios estudos adicionais para a aplicacdo da técnica em
mamiferos, para que posteriormente houvesse a possibilidade de se obter clones
desses animais superiores em laboratério (PAES; STESSUK, 2021). Algo que s6
foi apresentar algum avango em 1981, com os pesquisadores Kael Illmensee

(1939) e Peter Hoppe (1942-2006) (TRECENTI; ZAPPA, 2013).

2.3 Clonagem em Mamiferos: Avancos Iniciais até Dolly

Apobs os experimentos de Gurdon, diversos pesquisadores iniciaram seus
estudos em clonagem com modelos animais superiores, os mamiferos (ZATZ,
2003). Mas, por muitos anos, as pesquisas nao estavam se demonstrando
animadoras, apresentando diversas dificuldades técnicas (GONZALEZ, 2009).

Somente em 1981, pesquisadores obtiveram sucesso com a transferéncia de
nucleo em mamiferos, sendo Karl Illmensee (1939) e Peter Hoppe (1942-2006), os
primeiros a anunciarem que tinham obtido trés camundongos Mus musculus

através de clonagem, sendo utilizadas células de embrides como doadoras de

nucleos (DEL PINO, 1989).
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A técnica aplicada pelos pesquisadores consistia na utilizacdo de um virus
mativado conhecido como Sendai, que possuia a funcao de realizacao da fusao das
células e, consequentemente, a introducao de nucleos obtidos da massa celular
interna dos Dblastocistos com 363 o4évulos que estavam enucleados (DI
BERARDINO, 2001). Obtiveram assim, posteriormente, trés clones viaveis de
camundongos ILLMENSEE; HOPPE, 1981).

Com o grande éxito que o experimento obteve, diversos pesquisadores
tentaram reproduzir a técnica utilizada por Illmensee e Hoppe em diferentes
espécies animais (PEREIRA; FREITAS, 2009). Mas, apesar das inumeras
tentativas, sempre chegavam a resultados insatisfatérios (PAES; STESSUK,
2021).

Somente em 1983, os pesquisadores James McGrath (1938) e Davor Solter
(1941) do Wistar Institute of Anatomy and Biology, que possui sede na Filadélfia,
conseguiram obter sucesso também clonando camundongos, mas utilizando uma
metodologia ligeiramente diferente daquela adotada pelos pesquisadores
Illmensee e Hoppe. A nova técnica apresentou maior eficiéncia, resultando na
obtencdo de camundongos a termo em mais de 90% das transferéncias de nucleo
(DI BERARDINO, 2001).

O ponto crucial que levou a um resultado satisfatéorio para os
pesquisadores McGrath e Solter, foi realizar a remocao dos prontcleos
anteriormente a insercao dos nucleos doadores obtidos da massa celular interna
dos blastocistos (MCGRATH; SOLTER, 1983). Com isso, os pesquisadores
acabaram criando uma vertente metodolégica para os cientistas que realizavam
estudos com transferéncia de nucleo (GONZALEZ, 2009).

Em 1986, algo extraordinario ocorreu, que foi o sucesso na obtencio de um
clone de embrido de ovelha pelo pesquisador dinamarqués Steen Willadsen (1943)
(PAES; STESSUK, 2021). Na conducao do experimento, foram utilizadas células
embrionarias no estagio de 8 a 16 células. Posteriormente, Willadsen realizou a
eletrofusdo de um blastomero (células embrionarias) com o citoplasma de um
oocito, que fol anteriormente enucleado em um meio que continha citocalasina B.

Essa substancia é um tipo de micotoxina que causa a inibicdo da divisdo do
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citoplasma, quando é formada a placa metafasica, facilitando assim, a sua
posterior remocao (WILLADSEN, 1986). Com isso, o resultado desse experimento
demonstrou que era possivel se obter clones de embrides de ovelhas totalmente
vidveis (GONZALEZ, 2009).

Estudos posteriores, em 1987, foram obtidos os primeiros clones de bovinos
(PRATHER et al., 1987), e em 1989, se utilizando da experiéncia adquirida com
os procedimentos em bovinos, incorporaram a metodologia utilizada e foi obtido
um embrido de suino totalmente viavel (PRATHER et al., 1989).

Ao longo dos diversos estudos apresentados com mamiferos, muitos
pesquisadores comecaram a se intrigar de que os procedimentos envolvendo
clonagem poderiam ser influenciados diretamente pela idade embrionaria dos
blastomeros, pois como os diversos estudos testavam os diferentes estagios
embrionarios, os pesquisadores comecaram a propor que a totipoténcia do nuicleo
poderia nao estar presente depois de um determinado estagio de desenvolvimento
(apresentando variagdoes em torno de 8 a 16 células embrionarias) (POSFAI et
al.., 2021).

Com 1isso, muitos estudiosos acreditavam que seria impossivel se utilizar
de células em elevados estagios de desenvolvimento, com valores superiores a 16
células embrionarias, e da questao da ativacao genomica para a diferenciacao, no
que se refere a transferéncia nuclear (PAES; STESSUK, 2021). Sendo assim, a
partir da década de 1980, os pesquisadores se voltaram ao estudo das relacoes
envolvendo o ntucleo e o citoplasma durante o inicio do desenvolvimento
embrionario (NAZARI; MULLER, 2011).

Assim, um importante pesquisador brasileiro chamado Lawrence Charles
Smith ganhou destaque nesse periodo, ao propor que para que houvesse o sucesso
dos transplantes nucleares, era imprescindivel que ocorresse a sincronizacao dos
estagios celulares, tanto dos odcitos enucleados como dos nucleos que seriam
transferidos (FRESSOLI; THOMAS, 2008).

Em 1985, Lawrence Smith se vinculou ao Animal Breeding Research
Organization, posteriormente conhecida como Roslim Institute, onde estabeleceu

contato com o pesquisador Ian Wilmut, que foi seu orientador na instituigao
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(PAES; STESSUK, 2021). Juntos, desenvolveram importantes trabalhos na
instituicdo, alcancando em 1989 um grande feito, que foi a obtenc¢ado de quatro
clones de ovinos (NAZARI; MULLER, 2011).

Nesse experimento, os pesquisadores adicionaram citocalasina B ao meio
de cultura durante 1 hora. Apdés a ocorréncia de uma eletrofusdo (corrente
elétrica que induz o desenvolvimento embrionario), houve uma melhora
significativa no desenvolvimento dos embrides para o estagio de morula-
blastocisto, sendo estes embriées derivados de blastomeros que estavam em um
estagio de 16 células (POSFAI et al.., 2021).

O emprego da citocalasina B é relacionado a inibi¢cdo da formacgao do
citoesqueleto de actina, uma estrutura filamentosa que desempenha um papel
essencial na divisao celular. No contexto da clonagem, a citocalasina B pode ser
usada para inibir a citocinese, que é a divisdo do citoplasma durante a
reproducéao celular. Ao inibir a formacao do citoesqueleto de actina, a citocalasina
B impede a formacao do anel contratil de actina e miosina, que normalmente se
forma durante a citocinese para dividir o citoplasma em duas células filhas.
Portanto, a citocalasina B bloqueia essa etapa da divisao celular, permitindo que
o nucleo transferido permaneca no 6vulo nao fertilizado e inicie o processo de
clonagem (FERNANDEZ-CASO et al., 1987).

Um ponto importante que foi apresentado pelo experimento foi a presenca
de alguns mecanismos do citoesqueleto que atuam exatamente quando o odcito é
ativado, podendo afetar a potencialidade de desenvolvimento dos nucleos
exogenos (FRESSOLI; THOMAS, 2008). Além disso, pelos dados obtidos pelo
estudo, foi indicado que alguns nucleos derivados dos embrides
transcricionalmente ativos, eram totipotentes, podendo ser reprogramados, e
posteriormente, auxiliando no desenvolvimento a longo prazo, quando fundido a
um oé6cito enucleado (SMITH; WILMUT, 1989).

Com a realizacdo desse estudo, Smith e Wilmut auxiliaram com
importantes bases tedricas para o prosseguimento da técnica de clonagem em

mamiferos, aprofundando temas como a totipoténcia nuclear, periodo da ativacao
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genomica do embrido e inovando ao incluirem em sua técnica experimental o
emprego de citocalasina B (PAES; STESSUK, 2021).

Assim, ao final da década de 1980, grandes pesquisadores haviam
contribuido intensamente para a construcdo das bases conceituais e
metodoldgicas, com um importante embasamento pratico e tedrico, referentes a
clonagem de mamiferos (POSFAI et al.., 2021). Desse modo, foi-se tornando cada
vez mais real e viavel a utilizacao da técnica em laboratorios e empresas de todo o
mundo, chegando a atrair o interesse de grandes setores da biotecnologia
agropecuaria, que passaram a investir grandes quantias, visando principalmente

a utilizagdo da técnica de clonagem como um incremento para a produc¢ido animal
futura (TRECENTI; ZAPPA, 2013).

E nesse periodo, que despontam os resultados iniciais da clonagem de
mamiferos (ZATZ, 2003), sendo um dos mais midiaticos, a clonagem da ovelha
Dolly, resultado do trabalho realizado por Campbell e Wilmut (PAES; STESSUK,
2021).

Anteriormente a criacao de Dolly, Ian Wilmut, Keith Campbell e toda sua
equipe do instituto Roslim (Escécia), haviam trabalhado em um experimento
onde foram obtidas as primeiras ovelhas clonadas se utilizando de células
cultivadas em laboratério, sendo as ovelhas nomeadas como Megan e Morag
(NAZARI; MULLER, 2011).

A técnica utilizada pela equipe foi a de transferéncia de nucleo, utilizando-
se de células embrionarias (TRCENTI; ZAPPA, 2013). A clonagem das ovelhas se
demonstrou um grande sucesso, permitindo decisivos avancos no que se diz
respeito as técnicas de manipulacdo e posterior transferéncia do material
genético contido no nicleo (CAMPBELL et al., 1996).

O ponto crucial que levou ao surgimento da ovelha Dolly foi a juncao, por
parte de Ian Wilmut, Keith Campbell e sua equipe, de um conjunto de técnicas

que foil capaz de viabilizar aquilo que muitos estudiosos se perguntavam se era

possivel, que seria a obtencdo de clones a partir da transferéncia de nucleos de

células adultas que ja estivessem diferenciadas (PAES; STESSUK, 2021).
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Como o instituto Roslim possuia grande aporte financeiro de empresas do
setor agropecuario, Wilmut, Campbell e toda a sua equipe, conseguiram obter
todo o apoio necessario para que em fevereiro de 1997 houvesse um grande
anuncio a comunidade cientifica e midia internacional, com o nascimento de
Dolly, o primeiro mamifero clonado a partir de uma célula somatica adulta, ou
seja, uma célula que ja estava diferenciada (TRECENTI; ZAPPA, 2013).

O fenomeno da criacdo da ovelha Dolly foi algo extremamente fantastico,
pois os pesquisadores haviam conseguido obter o dominio metodolégico da
técnica, dessa forma, gerando um individuo fértil a partir da utilizacao do nucleo
de uma célula adulta que ja havia sofrido diferenciacdo (FRESSOLI; THOMAS,
2008). Como a técnica envolve etapas importantes, é imprescindivel que todas
sejam realizadas de forma minuciosa, pois cada uma delas ira ter influéncia
direta no resultado do processo (CAMPBELL; WILMUT, 2000).

A célula utilizada pelos pesquisadores para a criacao da ovelha Dolly foi
obtida da glandula mamaria de uma outra ovelha da rag¢a Finn Dorset e por meio
de eletrofusio, conseguiram fundi-la com um o6cito obtido de uma ovelha da raca
Scottish Blackface, que se encontrava enucleado (WILMUT et al., 1997).

Conseguimos perceber assim, que os grandes pontos-chave do sucesso da
criacao de Dolly, foi identificar e sincronizar os melhores estagios celulares, para
que fosse possivel assim, unirmos o nucleo juntamente com o odcito, tornando o
procedimento bem-sucedido (CAMPBELL; WILMUT, 2000).

A partir desse marco historico na clonagem com Dolly, uma série de novos
e fascinantes caminhos foram abertos para o desenvolvimento da técnica, que
apresenta atualmente inimeras aplicagées cientificas e comerciais (PAES;

STESSUK, 2021).

2.4 Principais Aplicacoes Atuais da Clonagem por TNCS

Nos dias de hoje, com os grandes avangos em genética molecular e analise
do genoma, a clonagem é considerada como uma das biotecnologias mais
promissoras para os pesquisadores, pois apresenta diversos tipos de aplicacgoes,

como na producdo animal, conservacido / recuperacao de espécies, producio de
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clones transgénicos para a medicina humana, e apresenta aplicagoes em areas
comerciais, como na clonagem de animais de estimacao (SARAIVA et al., 2010).

Atualmente, sua utilizacdo na producdo animal, na maioria dos casos,
estara restrita a propagacido de rebanhos superiores, que apresentam alguma
caracteristica fenotipica com alto valor comercial (MEIRELLES et al., 2007).
Portanto, a utilizacdo da clonagem, nesse caso, seria uma estratégia interessante
a se realizar, perpetuando no rebanho caracteristicas desejaveis na producao
(VAN DER BERG et al., 2019).

A técnica também pode ser utilizada para contribuir com a conservacao,
clonando espécies que estdo correndo risco de serem extintas, como foi o caso da
clonagem, em 1988, de uma fémea bovina da raca Enderby Island, na Nova
Zelandia, ja extinta (LANZA et al., 2000).

Outro caso em que a clonagem pode ser aplicada é na producao de clones
transgénicos na area da medicina, que podem ser utilizados para produzirem
proteinas humanas, funcionando como biorreatores, sendo utilizados para
xenotransplantes na medicina regenerativa e para o estudo de doencas genéticas
(NAGASHIMA et al., 2012).

Além disso, a técnica de clonagem por TNCS vem sendo empregada de
forma comercial, e de um jeito extremamente inovador, na clonagem de pets (YIN
et al., 2008). Com isso, caes que possuem habilidades especiais no tratamento de
pessoas deficientes, que auxiliam na deteccdo de drogas e ajudam no salvamento
de pessoas, estao sendo escolhidos para participarem das pesquisas envolvendo a

clonagem de caes (LEE et al., 2018).

3. Consideracoes Finais

Dado o exposto, fica evidente que a clonagem animal ao longo dos tempos
foi se aperfeicoando, desenvolvendo técnicas e metodologias cada vez mais
eficientes, destinadas a producao de embrides viaveis, melhorando assim a
eficiéncia de todo o processo.

Atualmente, a TNCS é uma das descobertas mais fascinantes de toda a

jornada da clonagem animal, podendo ser aplicada em diversos modelos animais
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e utilizada em diversas areas, como na producgdo agropecuaria, conservacao de
espécies, producao de clones transgénicos, e clonagem de animais de estimacao.
Além disso, a clonagem animal também tem sido objeto de discussoes éticas e
morais. Enquanto alguns defendem seu uso como uma ferramenta valiosa para
avancos cientificos, outros levantam preocupacgdes éticas que possam Vir a se
tornar tema de debate.

Em suma, a clonagem animal tem evoluido ao longo do tempo, com
aprimoramento de técnicas e métodos, oferecendo uma gama de aplicagées em
diferentes campos. Embora haja potencial para avancos futuros, é fundamental
abordar as questdes éticas e cientificas envolvidas, garantindo a protecdo e o

bem-estar dos animais envolvidos na clonagem.
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Desempenho e caracteristicas de carcaca de suinos

Performance and carcass characteristics of swine

Vitor Souza Pais, Carlos Alexandre Granghelli

1. Introducao

A suinocultura brasileira é uma atividade pecuaria de suma importancia
no ambito social e econdémico. Além de contribuir para a alimentacdo da
populacio, através do fornecimento de uma das proteinas animais mais valiosas
do mundo, a criacdo suinicola garante geracdo de emprego de forma direta e
indireta no meio rural, levando a fixacdo do trabalhador neste ambiente (USDA,
2016).

Segundo dados da Associacao Brasileira de Proteina Animal (2023), em
2022 houve o alojamento de 2.067.749 cabecas de matrizes no pais, que
promoveram uma produc¢io carnea de 4,983 milhoes de toneladas, direcionadas
22,48 % ao mercado externo e 77,52 % ao mercado interno. Ainda neste ano, o
Brasil exportou 1.120 mil toneladas do produto, especialmente para a China,
gerando uma receita de 2.573 milhoes de dodlares. Tais valores colocam o pais
como o quarto maior produtor e exportador de carne suina, atualmente.

O destaque brasileiro na suinocultura pode ser explicado devido ao avanco
tecnologico dedicado ao setor e, também, pelo trabalho dos técnicos, associagoes,
entidades de pesquisa e dos criadores, nas areas de genética, nutricdo, manejo e
instalagoes (ROPPA, 2014).

O porco (Sus domesticus), descendente do javali selvagem (Sus scrofa),
originario da Eurasia, tem, no decorrer da histéria, uma grande importancia ao
ser humano na questao alimentar. Sua existéncia data de cerca de 40 milhoes de
anos e o seu consumo comecou desde a Idade da Pedra Polida (18000 a 5000 a.C.),
com o homo sapiens, que ja havia iniciado a formacao de aldeias e o cultivo de

vegetais. A criacio deste animal era de baixo custo e tinha-se muito interesse por
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sua banha, que servia como um elemento de conservacao e de preparacdo para
Inumeras receitas, incorporando mais sabor a comida (HARARI, 2015).

Desse periodo até os primeiros 50 anos do século XX, o uso da gordura
suina foi bastante difundido dentro da alimenta¢do humana, tornando a banha
tdo importante quanto os cortes mais nobres do porco. Com o surgimento dos
6leos vegetais, este ingrediente perdeu espaco e popularidade, fazendo com que os
criadores de suinos fossem obrigados a elaborar um modelo de animal com
melhor desempenho, menos gordura corporal, mais carne e melhor conversao
alimentar (ROPPA, 2001).

A carne suina é uma das proteinas de origem animal mais consumidas do
mundo, por mais que em alguns paises esse indice seja baixo, devido a questoes
de crencas, costumes, valores e mitos (ANTUNES, 2018). Ela é rica em
nutrientes, contendo sabor e maciez especiais.

Portanto, o objetivo desta revisao de literatura é o de relatar a historia que
envolve a criacdo dos suinos, com énfase nas alteracoes de desempenho e das

caracteristicas de carcaca pelos quais passaram.

2. Desenvolvimento

Esta é uma revisao baseada em publicacoes de artigos e livros e as bases
de dados utilizadas foram: Google Académico, SciELO, PubVet e RevVet, através
das palavras-chave: suinocultura, histéoria dos suinos, desempenho,
caracteristicas de carcacga e qualidade de carne suina. Artigos e livros publicados
entre 1907 e 2022 foram utilizados, sendo que os trabalhos mais antigos foram

citados especialmente para se referir aos “primérdios”.

2.1 Histoéria da suinocultura

A introduc¢do dos suinos na América se deu em 1494, com Cristévao
Colombo. Primeiramente se estabeleceram na América do Norte e, anos depois,
chegaram também na América do Sul. No Brasil, eles foram trazidos pelo

navegador Martin Afonso de Souza, no litoral de Sao Vicente, Sao Paulo, no ano
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de 1532. Em 1580, a criacao ja era volumosa e aumentava consideravelmente
(ABCS, 2019).

Iniciou-se, assim, os cruzamentos entre racgas brasileiras e portuguesas,
originando novos individuos (rac¢as nacionais), como o Piau, Tatu, Canastra, Nilo,
Caruncho, Pereira e Pirapitinga. Neste periodo, ainda ndo havia nenhum tipo de
preocupacao com o desempenho e com o melhoramento genético dos suinos, pois o
Iinteresse pela banha era maior do que pela propria carne. Apenas em 1955 que
esse cenario se modificou, devido a criacao da Associa¢do Brasileira de Criadores
de Suinos (ABCS), com o intuito de promover um avanco tecnoldgico nas
atividades suinicolas do pais, buscando melhorar a genética do rebanho nacional
e elevar a produtividade dos animais (FAVERO; FIGUEIREDO, 2009).

As diferentes racas de porco englobavam caracteristicas distintas que
influenciavam diretamente no produto final, a carne. Durante o Renascimento
XIV — XVI), foram feitas algumas pinturas deste animal, onde ele era
representado de forma muito semelhante ao javali. A evolucao dos suinos se deu
através do aperfeicoamento e intensificacdo das criagdes, fazendo-os ficar com
corpo, cérebro, focinho e dentes menores, algumas racas passaram a apresentar
orelhas caidas e, dependendo da regido e da genética, o tamanho do corpo, a
densidade e a coloracao dos pelos também sofreram alteracoes (SANSON, 1907).

A partir do surgimento da ABCS, teve inicio o controle genealdgico de
suinos e a importacao de racas exoéticas, para que se aumentasse a producao de
carne, visto que a banha (principal produto das racgas nativas) perdeu espaco para
os Oleos vegetais. Assim, os produtores passaram a ter no plantel animais de
racas como Duroc Jersey, Wessex Saddleback, Hampshire, Berkshire, Poland
China, Large Black, Montana e Tamworth. Em um segundo momento de
1importagoes, no inicio da década de 1960, chegaram exemplares de racas brancas,
como Landrace e Large White, além do Pietrain. Todo esse trabalho de
introducdo de material genético era liderado pela Associacdo de Criadores, que

possuiam granjas de reprodutores nas regides Sul e Sudeste do pais,

especialmente (FAVERO et al., 2011).
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As antigas racgas de porcos foram substituidas pelos porcos brancos, os
“suinos”, com priorizagao da producgao de carne. O porco comum, tipo banha, era
criado solto, na mangueira, tratado com mandioca, milho e lavagem, feta a base
de batata-doce, abdbora e restos de comida. O sistema evoluiu e passaram a ser
criados em confinamento, a base de ragbes compradas. Antes, o porco era preso
para engordar apds o sexto més, precisando de mais de seis meses para ficar
pronto para o abate e, com toda a modernizacido recente, esses animais ja sao

comercializados a partir de cinco meses de idade (MENASCHE, 2007).

2.2 Alteracoes nos padroes e evolucao da carne suina

No Brasil, para que a produc¢io suinicola se desenvolvesse, produtores e
especialistas investiram intensamente em genética, reduzindo em 31 % a gordura
da carne, 10 % do colesterol e 14 % das calorias, tornando a carne suina mais
magra e nutritiva. A melhoria no manejo gerou um impacto positivo sobre o
estresse e, consequentemente, sobre a qualidade da carne (LUDTKE et al., 2010).

Apoés o final dos anos 70, passou-se a pensar no aperfeicoamento do
rebanho de suinos e no oferecimento de uma carne de melhor qualidade a
populacio, com menos banha, por questées de satde. Foram construidas estacoes
para avaliagoes dos animais, testando o desempenho dos cachacgos, das matrizes e
da sua progénie (COSTA; FAVERO; LEITAO, 1984). Em meio a essas mudangas,
a conformacao corporal do suino se alterou, passando a ser tipificado como um
animal “tipo carne”, com 30% dianteiro e 70% traseiro em sua constituicdo. Com
1sso, a carcagca passou a ter menor espessura de toucinho e houve o
desenvolvimento mais acentuado da musculatura, em especial na regiao traseira,
onde se concentram cortes nobres, como o lombo e o pernil (ROPPA, 2006).

Segundo Roppa (2014), por meio do trabalho genético e nutricional, os
suinos puderam ser abatidos com maior peso e menor aciumulo de gordura, se
tornando muito mais eficientes. Em meados de 1980, eram mandados ao abate
com cerca de 180 dias de idade, com conversao alimentar de 1:3,6 kg (3,6 kg de
racao consumida para 1 kg de ganho de peso), espessura de toucinho entre 4 e 5

centimetros e peso vivo de abate de 94 kg. Em 2012, tais animais ja eram
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abatidos entre 140 e 150 dias de idade, com conversao alimentar de 1:2,4 kg,
espessura de toucinho de 1 centimetro e peso vivo de abate de 110 a 120 kg.
Houve uma melhora na taxa desfrute (niimero de animais abatidos dividido pelo
plantel total), que mudou de 54,4 % para 103 %, em 32 anos. O peso médio das
carcagas também subiu consideravelmente, de 64 kg para 84 kg.

Com o 1inicio da implementacido do controle zootécnico, foi possivel ter um
maior controle sobre a producado, pois passaram a fazer anotacées sobre o
rebanho, com fichas individuais por animal. Nessas fichas, constam dados como:
datas de coberturas e de nascimentos, numero de partos, ocorréncia de
enfermidades, mortes, descartes, pesos, alturas, comprimentos e escore de
condigao corporal, por exemplo (ABCS, 2019). Esse controle sobre o rebanho é
indispensavel nos dias de hoje, em qualquer tipo de granja.

Depois dessas mudancas nos métodos de manejo, alimentacao, instalacoes
e aprimoramento genético, o porco passou a ser chamado de suino, um animal
que contém até 62% de carne magra, sendo que antes possuia entre 40 e 45%
desta em sua carcaca, mostrando uma grande evolucao neste aspecto (ROPPA,
2001).

A qualidade da carne é uma grande preocupacdo por parte dos
consumidores mais exigentes. De forma geral, essa qualidade depende de fatores
Iintrinsecos e extrinsecos, sendo que os intrinsecos estao relacionados ao manejo
alimentar, a genética, ao sexo e a idade, enquanto os extrinsecos se vinculam ao
método de abate, desde o carregamento dos animais na propriedade até a entrada
da carne nas camaras frias, a forma de cozimento e o tipo de conservacio
(SARCINELLI; VENTURINI; SILVA, 2007).

O suino “tipo musculo” se tornou a preferéncia do consumidor final, em
relacao ao “tipo banha”, muito por conta da maior preocupacao com a saude e com
a ingestdo de gordura. Com a consideravel evolugao tecnolégica da industria
alimenticia, é possivel produzir uma carne com teores reduzidos de colesterol,
gorduras e calorias. Os grandes produtores tém buscado uma maior area de olho
de lombo e uma menor espessura da camada de toucinho, gracas aos programas

de melhoramento genético e as pesquisas de ambito nutricional, que priorizam
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aumentar a deposicdo de musculos na carcaca e diminuir o teor de gordura
(MAGNONTI; PIMENTEL, 2007).

Cerca de 70% da carne suina se situa abaixo da pele (toucinho) e apenas 20
a 22% estao entre os musculos, dando sabor e maciez. Tal fator ajuda na reducao
da ingestdo de gordura em uma dieta habitual, porque como a gordura se
encontra em uma camada bem fina, é mais facil remové-la antes do cozimento,
diminuindo o valor caldrico e lipidico do alimento (SARCINELLI; VENTURINI,
SILVA, 2007).

Além da carne fornecida pelos suinos, eles tém também uma grande
importancia na medicina humana. A partir deles, muitas medicac¢bes sdo obtidas,
e cirurgias experimentais e xenotransplantes podem ser realizados (VAENA et
al., 2013).

Tais informacdes mostram tamanha importancia que a suinocultura tem
para a historia do Brasil e como esse animal pode ser aproveitado de diferentes

formas pela humanidade.

2.3 Caracteristicas gerais da carne suina

Os principais componentes da carne suina sio: agua (65 a 80%), proteina
(16 a 22%), gordura (3 a 13%) e cinzas, além de outras substancias, em pequena
quantidade, como as nitrogenadas nao-protéicas, carboidratos, acido latico,
minerais e vitaminas. Quando comparada com outros alimentos, conclui-se que
ela é rica em proteina e pobre em carboidrato (ORD()NEZ et al., 2005).

Dentro da producio suina, nas ultimas décadas, o principal objetivo passa
pela obtengao de carne de qualidade, ou seja, um alimento com elevada
porcentagem de carne magra e bons indicadores de qualidade de carne
(DOKMANOVIC, 2015).

A qualidade da carne envolve propriedades cruciais, que garantem o
sucesso dentro dos processos de industrializacdo e do mercado de carnes in
natura. Os atributos de maior interesse sao as caracteristicas nutricionais (teores
de proteina, lipidios, vitaminas e minerais), caracteristicas tecnologicas (pH,

capacidade de retencdo de agua, estabilidade oxidativa) e as caracteristicas
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sensoriais (cor ou aparéncia, textura, suculéncia e sabor) (ROSENVOLD et al.,
2001). Segundo Rosa et al. (2008), tal qualidade ira variar entre diferentes grupos
genéticos, entre sexos e entre os diferentes pesos ao abate utilizados.

A coloracao é aferida pelos pigmentos de mioglobina presente nos
musculos. A quantidade de mioglobina ira alterar-se conforme o sexo, idade,
localizagdo anatomica do musculo e atividade fisica realizada pelo animal. A
carne suina possui cor uniforme, entre rosada e avermelhada, com uma pequena
camada de gordura branca (SARCINELLI; VENTURINI; SILVA, 2007). Essa
coloracao é o fator de qualidade que mais afeta o poder de escolha dos
consumidores no momento da compra. Esta, quando normal, se torna um
indicador de carne fresca e saudavel (MANCINI; HUNT, 2005).

Outro fator importante a ser analisado é a maciez, sendo este o atributo
gustativo que mais influéncia na aceitacao por parte dos consumidores. Ela esta
associada a extensdo e a natureza das ligacoes cruzadas presentes no interior do
tecido conjuntivo do musculo e estes se alteram conforme o suino amadurece
(LAWRIE, 1998). Monsén, Sanudo e Sierra (2005) argumentaram que a maciez
da carne se da em func¢ao do contetido de colageno, da estabilidade térmica e da
estrutura miofibrilar do musculo.

A mensuracdo do pH, por sua vez, é a maneira mals comum e
universalmente aceita como indicador da qualidade final da carne (AMIN et al.,
2014).0 valor de pH da carne normal apés 6 a 8 horas do abate é préximo de 5,8
e, depois de 24 horas do abate, o pH final fica entre 5,5 e 5,8. Na carne PSE (pale,
soft e exudative: palida, mole e exudativa), apés 1 hora do abate, o pH é menor ou
igual a 5,8 e, depois de 24 horas, o pH final fica entre 5,4 e 5,8. Na carne DFD
(dark, firm e dry: escura, dura e seca), por sua vez, o pH final é superior a 6,2
(ORDONELZ et al., 2005).

Uma das propriedades funcionais que as proteinas musculares apresentam
¢ a capacidade de retencado de agua (CRA), que se refere a capacidade da carne
em reter sua agua durante a aplicacdo de forcas externas, como cortes,
aquecimento, trituracdo e prensagem (JUDGE et al.,1989). Segundo os mesmos,

quanto maior a CRA, maior sera a suculéncia da carne, havendo melhor
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percepcao sensorial da maciez. Esta é vista como um dos maiores aspectos de
qualidade da carne, pois afeta diretamente a aparéncia e o rendimento dos cortes
e dos processados, podendo alterar, também, sua textura. A retencdo de agua no
musculo depende de diversos mecanismos complexos de natureza quimica e
estrutural (HUFF-LONERGAN; LONERGAN, 2007).

Desde os primérdios até meados da década de 1970, a criacido de suinos era
uma atividade muito rustica. Os animais eram tratados com restos de comida e
nao havia preocupacoes com bem-estar e sanidade. Nos dias de hoje, a
suinocultura vem sendo mais valorizada, algo que se percebe, por exemplo, com o
surgimento de cortes nobres, como a picanha, o carré e o lombo, que estao
conquistando a industria alimenticia e, principalmente, o mercado consumidor,
visto que é uma alternativa de proteina mais econéomica do que a carne bovina.
Para que esse sucesso fosse alcancado e para que se mantenha nos proéximos
anos, conhecer as caracteristicas da carne suina e fazer analises voltadas a sua

qualidade é algo indispensavel e vantajoso para o setor.

2.4 Beneficios da carne suina

A carne suina pode ser vista como uma grande aliada no controle de
hipertensao arterial, pelo fato de conter um elevado teor de potassio em sua
composi¢cao, o que ajuda a regular os niveis de s6dio no corpo, exigindo menor
ingestao de sal (PARDI et al., 2006). Segundo os mesmos, ela é um alimento
nobre aos humanos, pois promove alta producdo de energia, tem funcido na
formacao de novos tecidos organicos e atua na regulacio de processos fisiologicos
do corpo. Se apresenta como uma excelente fonte de proteinas de alto valor
bioldgico, contendo todos os aminoacidos essenciais e vitaminas do complexo B,
além de apresentar uma boa digestibilidade.

O selénio se encontra em um teor expressivo na carne de suinos. A fungao
deste micromineral é de combater a acdo de radicais livres, atuando também
como antioxidante enzimatico em células e tecidos (BUGEL; SANDSTROM;
SKIBSTED, 2004).
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O ferro, por sua vez, € um mineral crucial no combate e prevencado da
anemia ferropriva, comum em criangas e gestantes. Para que seja absorvido de
forma mais efetiva, ele precisa estar em sua forma heme (hemoglobina e
mioglobina). Na carne suina, 40% do ferro total esta sob a forma heme, sendo que
a porcdo nao heme tem sua absorcio facilitada, devido a atuacido de alguns
aminoacidos nessa carne (MAGNONI; PIMENTEL, 2007).

Fica nitido o quao importante é a realizacao de cada vez mais pesquisas
acerca das melhorias e beneficios que a carne suina promove a saude humana,
para que, assim, alguns mitos construidos no passado sejam destruidos, como os
de que “porco é sujo, come lavagem”, “a carne é gorda, aumenta o colesterol”, “tem
cisticercos e causa teniase” e “o suino de hoje tem muito hormonio”, e o consumo

cresca, alavancando o aproveitamento deste rico alimento.

3. Consideracoes Finais

A suinocultura brasileira desempenha um papel fundamental no contexto
social e econémico do pais. Além de fornecer uma das proteinas animais mais
valiosas nutricionalmente do mundo para a alimentacao da populacao, a criacao
de suinos gera empregos diretos e indiretos nas Aareas rurais, promovendo a
fixacao do trabalhador nesse ambiente. O Brasil tem se destacado como o quarto
maior produtor e exportador de carne suina, gracas ao avanco tecnoldgico, ao
trabalho dos técnicos, das associacoes, das entidades de pesquisa e dos criadores.

A evolucao nos métodos de criacio, envolvendo genética, nutricio e manejo,
os fez transformarem-se em suinos, animais com reduzidos teores de gordura,
colesterol e calorias, e alta porcentagem de carne magra, além de caracteristicas
nutricionais notaveis. Muitos tabus e mitos precisam ser quebrados em relacdo a

suinocultura, a partir de estudos que demonstrem os beneficios da carne suina a

saude, bem como a importancia do animal dentro da medicina humana.
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