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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, questdes relacionadas a seguranca alimentar. energética e ambiental tém sido
alvo de discussdes nos diversos seguimentos da sociedade. O crescimento da populagdo mundial
continuara acelerado. com previsdo de aumento de mais de dois billides de habitantes. passando
em 2011 de sete para nove bilhdes em 2050. Associado ao crescimento populacional tem
ocorrido mudanga no perfil demogrifico e na evolugio do PIB mundial, com crescente
participagdo dos paises em desenvolvimento na renda global. Nesse cenario. o aumento da
demanda por alimentos ocorre simultancamente a pressdo da sociedade por sistemas de
produgdo sustentaveis, o que exige a quebra de paradiginas nos sistemas de producio

agropecuarios.

A Economia Verde ou descarbonizagiio da economia traz grandes desafios e oportunidades para
o Brasil. pais considerado o ponto de equilibrio entre a oferta e a demanda mundial de
alimentos. O pais. alem da oferta quantitativa tera que oferecer alimentos de alto valor
agregado. de baixo custo, e produzido de forma ambientalmente correta, com baixa emissio de
gases de efeito estufa e de residuos, e sem a necessidade de ocupar areas destinadas a vegetagio
nativa ou a produgio de gréios. Neste contexto, o uso de tecnologias na agricultura sera cada vez

mais intenso.

O custo de produgéo de alimentos tende a se elevar com o aumento dos pregos de combustiveis
€ a escassez de agua. A proporgio de pessoas morando em regides que sofrem com a falta de
agua correspondera a 65% no ano de 2025 comparado aos 38% no ano de 2002 (ROSEGRANT

etal. 2002).

Nesse sentido. a cadeia agroindustrial do leite devera participar desse processo de quebra de
paradigmas e adequago as novas demandas globais. Estimativas da FAO (2010) apontam que,

entre os anos de 2010 e 2030, ocorrera aumento do consumo mundial de produtos lacteos em
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cerca de 158%. enquanto nos paises em desenvolvimento esse aumento sera de 216%0. O prego

dos produtos lacteos entre os anos 2010-19 devera ser 15 a 45% maiores que os observados

entre 1997-2006 (OECD-FAO, 2010).

O Brasil ¢ 0 quarto maior produtor mundial de leite de vaca, superado apenas por EUA, India e
China. O leite esta entre os produtos mais importantes da agropecuaria nacional. ficando a frente
de produtos como o café e o arroz. Dos 5.17 milhdes de estabelecimentos agropecuarios
brasileiros. 1.35 mithio (26%0) apresentam relagio com a atividade leiteira. A produgao nacional
de leite apresentou crescimento consistente nas ultimas trés decadas e o volume produzido

superou 32 bilhdes de litros de teite em 2011,

Porém. de forma paradoxal, o Brasil ocupa o nonagésimo quinto lugar no rerkimg mundial de
produtividade (1.382 litros/vaca ordenhada‘ano). Apesar de o Brasil ser considerado um dos
grandes produtores mundiais de leite. sua pecuaria ndo pode ser considerada especializada.
devido a grande heterogeneidade de sistemas de produgdo. onde a tecnificagdo da pecuaria

leiteira convive com o extrativismo, com baixo nivel de adogdo de tecnologias e. por

conseguinte, reduzida produtividade.

2. EFICIENCIA BIOECONOMICA EM SISTEMAS DE PRODUCAO DE LEITE

A Organizagio para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico define bioeconomia como
~aquela parte das atividades economicas que capturam valor a partir de processos biologicos ¢
biorrecursos para produzir saude. crescimento e desenvolvimento sustentavel”. Esta defini¢do ¢
consoante com as contribui¢des do economista romeno Georgescu-Roegen. (1971), criador da
bioeconomia como objeto de ciéncia. O desafio ¢ transtormar o conhecimento biologico em

biotecnologia. bem como criar ambiente institucional favoravel ao surgimento de inovagoes.

Portanto. para que seja possivel o incremento da eficiéncia bioeconomica em sistemas de
produgio de leite, ha que se analisar e atuar sobre as restrigdes ao desenvolvimento e a
disseminagio do conhecimento biotecnologico. considerando as questdes relacionadas a
variaveis técnicas e tambeém aquelas relacionadas a regulagio. ¢ as de ambito financeiro ¢ de
contetdo social. Toma-se também relevante colhier e processar dados e analisar informagdes

para orientar os formuladores de politicas e os tomadores de decisdes privadas.

A oferta de solugdes tecnoldgicas em resposta as restrigdes ambientais. sociais e economicas
devem caminhar no sentido de aumentar a eficiéncia bioecndmica em sistemas de produgao de

leite. 0 que sera essencial para garantir incrementos na produgdo e oferta de leite ¢ seus
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derivados frente ao crescimento da populagéio e da elevagiio da renda per capra mundiais. Na
publicagdo “Pecudria Mundial 2011 Pecudria na Seguranga Alimentar”™ da FAO a pecuaria
foi apontada como importante atividade para atender a demanda mundial por alimentos, mas
ressaltou-se a necessidade do manejo adequado dos rebanhos para evitar externalidades
(problemas ambientais e sanitarios). A redugio do desperdicio. o aumento da eficiéncia e a
resiliéncia dos sistemas de produgdo foram apontados como questdes importantes para
sustentabilidade da pecuaria (FAO, 2011). A Eficiéncia Bioecondmica do sistema de produgio
pode ser alcangada com a introducdo de processos ou tecnologias que permitam a melhoria da
produtividade animal sobre bases econdmicas, constituindo-se estratégia de competitividade

para os produtores.

A informagdio, seja ela de qualquer natureza (cientifica. econémica. social, técnica. gerencial.
produtiva), é considerada como insumo basico do atual cendrio competitivo. Como a
informagdo tem papel de suporte aos tomadores de decisdo, é importante que cada segmento de
mercado direcione seus esfor¢os para a captura. a armazenagem e a interpretaco da informagio

que melhor lhes convém. de forma dinamica e precisa (DANTAS. 2005).

Uma das fungdes essenciais dos fluxos informacionais é dotar os gestores de subsidios
unprescindiveis ao processo de tomada de decisdes. De acordo com OLIVEIRA e BERTUCCI
(2003). o gerenciamento da informagdo tomou-se um instrumento estratégico necessario para
controlar e auxiliar decisdes. através de melhorias no fluxo da informagdo. do controle. analise e
consolidagdio da informagdo para os seus usuarios. Outro passo fundamental no processo de
gestio da informagdo € a obtengdo de dados. DAVENPORT (1998) afirma m_:m 0 processo mais

eficaz de gestdo é aquele que incorpora um sistema de aquisi¢do continua de dados

Na pecudria brasileira. a inadequagdo de informacdes relaciona-se tanto a seu aspecto
quantitativo, quanto qualitativo. E muito comum termos insuficiéncia de dados ou excesso de
informagdes de méa qualidade. o que ndo favorecem uma tomada de decisio especitica. Outro
grande problema esta relacionado a defasagem das informagdes. Os dados coletados de forma
eficiente. quando interpretados tardiamente, podem retardar e comprometer a tomada de
decisdo. Em resumo. os responsaveis pela gestdo (produtores e técnicos) sio levados a acreditar
em seu “feeling” e tomam decisdes baseadas, muitas vezes. apenas na mtui¢do. quando a

objetividade tambem deveria estar presente no processo.

Histori g res té ili iénci

lcamente. os produtores tém utilizado experiéncia e avaliagdes visuais para detectar
animaj is efici 3 imai i

als mais eficientes e também animais que apresentam algum sinal clinico de estresse ou

a - iy
oenga (HAMRITA ET AL.. 1997). Esta habilidade nunca podera ser totalmente substituida ou
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climinada. porem. a talta de protissionats qualitficados ¢ principalmente o ammento dos rebanhos

tém dificultado este trabalho. Segundo BERNI (2006}, a proporgao da mao de obra cmpregada

no campo tem caido vertiginosamente (Figura ). o que tem lmitado cada vez mais a

participagao direta do ser humano na coleta de mtormagdes uters para a avallagdo de parametros

produtivos

81) -
704
60

oi)

£ 40

14340 20100 2010

1459 14760 1460

Periodos

™ Agricultura O Indastria O Servigos

Figura 1. Mudangas no padrio de uso da mio de obra no Brasil entre 1949 ¢ 2010

Fonte: Adaptado de Bérni, 2000.

Os sistemas de produgdo modernos necessitam de tecnologias de informagdo automatizadas
para coleta de dados inerentes ao ambiente em que 08 animais estdo mnseridos. analisando a
interferencia dos mesmos na produgio e no bem-estar (NAAS. 201D Ha necessidade de
ens ohvimento dos metodos avangados de controle ¢ automagdo da coleta de mtormagoes dados

nos sistemnas de produgao. visto Jque geralmente sio utilizados apenas sistemas de automagao de

atividades processos. visando principalmente reduzir ou ey ar perdas localizadas.

N A FRONTEIRA DO CONHECIMENTO E DA TECNOLOGIA PARA
TEMAS DE

AVANC(
O AUMENTO DA EFICIENCIA  BIOECONOMICA DOS S

PRODUCAO DE LEITE

Tecnologias precisam ser incorporados nos sistemas de produgio de leite ¢ apresentam potencial

de contribuir para a eficiéncia bioeconomiica. Dessa torma. faz-se necessario antecipar solugdes
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gue Promovan SIergid entic a economi ¢ a melhora ambiental ¢ social. gerar movagoes. bem

como ampliar a compreensio sobre 0s impactos dessas inovagoes

3.1.Pecuiria de Precisiio e automacio na atividade leiteira

O conceito de “precisio”. ja consolidado para a Agricultura apresenta potencial de ser aplicado
PR ? FUR AN S - hactene Y N i .
a Pecuarta seguindo os preceitos basicos de “Gerenciar a variabilidade espacial ¢ maximizar

retormo econontico mintmizando eteito ao meio ambiente (INANASU et al. 201 1)

\ Pecuaria de Precisio e tema abrangente. sistémico e multidisciplinar. Cono exemplos. o
coneeito pode ser apheado a nutrigio. onde o fomecimento de alimentos passa a ser baseado na
exigéncia individual de cada animal e ndo mais de forma coletiva. contribuindo para o major
aprovettamento do alimento. redugdo da excregio de nutrientes e da emissdo de gascs.

maximuzando o retorno economico

\ “Terapeutica de Precisio™ e outra possibilidade aplicavel a pecudria leiteira. Avancos nas
areas de nanotecnologia e genomica tém permitido o desenvolvimento de  formulagoes
diterenciadas de hberagdo controlada e alvo especifico. apresentando potencial de contribuin

para a maior cticiencia dos medicamentos e no tratamento ou prey m:r,mc de A_Oru:r.x/.

Sceando relatorio da IFCN (International Farm Comparisen Network). as tazendas leiteiras nos
paises cimergentes. como o Brasil, ¢stdo se defrontando com grandes aumentos nos salarios. Isto
se deve wo crescimento econdmico. que gera maior demanda por trabalhadores. aumentando o
prego dos seus salarios. e também ao desenvolvimento educacional. visto que devido a maior
qualtticagdo. os trabathadores aumentam o leque de atividades que podem desenmvolver,
renvindicando niethores salarios Assim a produtividade da miao de obra passa a ser cada ver
mais importante para a eficiencia dos sistemas de produgio. O desenvolvimento, a adaptagio ¢ o
difusdo de teenologias de automagio para sistemas de produgio de teite passam a ser demandas

a 1S A IR T qre B e Te16 1
tuais ¢ necessarias para o aumento da eficiéneia dos sistemas de produgio de leite

3.2 Melhoramento  genético de bovinos leiteiros e o aumento da eficiéncia

bioeconomica

A utlizagd > ragas ze as (G i 5
agdo de ragas zebumas (Gir. Guzera ¢ Sindi) ¢ do Girolando na pecuaria fetterra se
consagrou de a aspectos. tais ¢
agrou devido a aspectos. tais como o potencial leiteiro. habito de pastejo noturno.
resisténcia a o > ectoparasi inci
a a endo e ectoparasitos. que aliados a termotolerdncia as tormam mais capazes de

manter bons ots de pro A0 en sis i
ons nvets de produgdo em sistemas de eriagio de leite a pasto. Ja as ragas europeras de
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aptidao leiteira, principalmente pelo seu maior potencial produtivo. sdo indicadas para sistemas
de produgio intensivos e produgdo de animais cruzados. adaptados aos sistemas de manejo a

pasto

Diante desta realidade. a pesquisa nacional buscou. ao final do século passado. conhecimentos e
alternativas que permitissern o melhoramento genético do rebanho leiteiro, com base na selegio,
¢ foram conduzidos importantes estudos sobre estrategias de cruzamento entre animais das ragas

taurinas e zebuinas.

Os programas de melhoramento genético das ragas leiteiras. no Brasil. estdo estruturados com o
apoio de cooperagdo técnica da Embrapa Gado de Leite, em parceria com diversas instituigdes
publicas ¢ privadas contribuindo para que o Brasil se tome cada vez mais destaque mundial no
desenvolvimento de ragas melhoradas para produgdo de leite. Os programas de melhoramento
vém. ha mais de 30 anos, sendo executados regularmente. Junto s Associagdes Brasileiras de
Criadores (ABCZ, ABCGIL . CBMG ¢ ABCBRH). As avaliagdes geneticas de cada programa

de selecio sdo atualmente realizadas de forma independente ¢ seus resultados  sao

disponibilizados por meio de Sumarios de Touros.

Os programas de selegdo para a produgdo de leite nas ragas zebuinas tem a participagio de
rebanhos puros e mestigos. Neste particular, considerando a estrutura do rebanho leiteiro
nacional, constituido predominantemente de animais oriundos de cruzamentos. surge a
importancia de estudos da avaliagdo genética multirracial (VAN RADEN et al.. 2007). A
integracdo das bases de dados das ragas. associada a modelagem. pode significar maior precisdo
na predigio dos valores genéticos, progresso genetico nos programas de sele¢do, melhoria da

produtividade dos rebanhos e da eficiéncia bioeconomica dos sistemas de produgio de leite.

Além da busca persistente por animais de genética superior, que pOSsail Promover o aumento
da produtividade de leite, existem atualmente demandas de produtores. industria e mercado
consumidor por melliorias em diversos outras caracteristicas de importancia economica 10s
sistemas de produgdo. Estas incluem caracteristicas ligadas a composigdo do leite. a saude da
glandula mamaria. a reprodugdo. a funcionalidade do animal. a resiténcia a endo ¢ ectoparasitas
e ou caracteristicas do sistema de avaliagio linear. A consideragao destas e de outras
caracteristicas por certo norteardo os objetivos de selecdo dos programas de melhoramento e as

caracteristicas a serem incluidas em futuras avaliagdes geneticas.

Os conhecimentos sobre informagao genética e as tecnologias de sequenciamento de genomas
em larga escala. evoluiram de uma forma sem precedentes nos ultimos anos, Tais avangos tém

permitido o acumulo de informagdes acerca das sequéncias de nucleotideos de diversos
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genomas. dentre as quais as dos bovinos. Como exemplo. a Embrapa Gado de Lette esta
concluindo o sequenciamento do genoma de bovinos das ragas Gir, Girolando e Guzera e
conduzindo programas para introdugio da selegfio gendmica com potencial de reduzir os custos
dos que estiio atualmente conduzidos. possibilitando que os toures sejam provados em menor
espaco de tempo ¢ aumentando a acuracia de selegao de touros que devem participar do teste de

progeénie.

Ainda no auge da etapa de sequenciamento de genomas. comega a surgir a oportunidade de
criagdo de novas plataformas de pesquisa que possibilitam posicionar as fungdes individuais dos
genes e seus produtos (RNAs e proteinas) dentro do contexto global. Esse novo campo de
estudos. denomunado Gendmica Funcional, utiliza técnicas analiticas que permitem avaliar os
padrdes de transcricio génica e perfil proteico em celulas e tecidos, pré-requisito basico para se
entender como estas macromoléculas interagem de maneira dindmica para produzir organismos
complexos. capazes de se adaptar as influéncias do meio ambiente e a situacdes fisiologico-
metabolicas especificas. como a resisténcia a doengas e parasitoses. Os estudos de genomica
functonal na area animal ainda sdo incipientes, mas os exemplos tomados da drea humana
deixam claro que eles serdo de grande valia, notadamente para o aperfeicoamento e evolugio

nas dreas de nutrigdo. reprodugdo. methoramento genético e saude animal.

3.3.Inovacdes tecnologicas para o aumento da eficiéncia reprodutiva em sistemas de

producio de leite

A reprodugdo ¢ determinante da eficiéncia bioeconémica dos sistemas de produgio de leite. por
determinar ndo so o inicio da fase produtiva dos animais, mas também por afetar a
produtividade, em fungdo da média dos dias em lactacdo do rebanho. bem como a porcentagem
de animais em produgio no rebanho. Perdas reprodutivas. determinadas por periodo mais longo
para o primeiro cio e inseminagdo pos-parto. pela redugio na taxa de concepedo apos a cobrigdo
¢ por menor sobrevivéncia embrionaria tém sido relatadas, tanto em vacas mantidas em

confinamento quanto a pasto.

Nos i ANOS. rasi - ider 4]
ultimos anos. o Brasil tem-se colocado como lide e referéncia munchal noe
desem Vi ol C: 1 iva - DES {] 1 pula
olvimento de biotecnologias _.mt_,On_::f s. destacando-se em pes n_—:.mA § né :5:_._ ula ¢ao
hor uonal do cic estra ra adoc¢do da inseminacao artificial e empo € na pro 10
1 iclo estral. para a _On da insemina ¢ao artincia 1 em t b X0 € na pr Q:r: m

vitro d ' ibui i
e embrides. contribuindo. e muito. para o melhoramento genético do rebanho brasileiro.
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Apesar disso, ainda sdo necessarias o incremento do uso de tecnologias que tragam movagdes
na maneira de encarar o processo da reprodugdo dentro dos sistemas de produgdo de leite e
fundamentem a tomada de decisdo na fazenda. Assim, aspectos nutricionais, metabolicos. de
bem-estar e sanitarios devem ser considerados pelo produtor na selegdo de animais para a
inseminagdo ou para determinar estratégias e protocolos reprodutivos mais apropriados para
cada animal em um determinado momento de avaliagdo. A compreensdo de vias metabolicas
que regulam o processo reprodutivo ¢ fundamental para estabelecer parametros para a tomada
de decisdo no manejo reprodutivo. Tal compreensdo vai desde uma caracterizagio fenotipica de
uma caracteristica reprodutiva, até a regulagdo de vias génicas e rotas metabolicas (“gene
network™) da reprodugdo. que determinem o retomo ao cio no pos-parto, a concepgio e
sobrevivéncia embrionaria, € o estabelecimento de wna gestagdo. Ainda, torma-se necessario
estudar os aspectos genéticos da reprodugdo. como a identificagdio de haplotipos em
heterozigose associados com a eficiéncia reprodutiva em vacas leiteiras. Finalmente. a
reprodugdo deve ser encarada como uma conseqiiéncia do ambiente e manejo a que a vaca esta
exposta e que uma abordagem multifatorial e multidisciplinar deve ser adotada para
fundamentar a tomada de decisdo na propriedade leiteira, de forma a melhorar seus indices

contribuindo para a eficiéncia bioecondémica dos sistemas de produgdo.

3.4.Saude e Bem Estar Animal

O adensamento animal para se aumentar a produtividade por area para suprir a demanda
mundial por alimentos pode aumentar os riscos de manutengéo, proliteragdo e transmissdo de

patogenos infecto contagiosos nos rebanhos leiteiros.

Do ponto de vista de saude animal, ¢ necessario desenvolver tecnologias e praticas de manejo
que propiciem rapida detec¢do de patogenos. redugdo no risco de sua transmissdo, eliminagio
de sua fonte de infecgdo, mitigagdo da manifestagdo de resisténcia aos farmacos, auséncia de

restduos nos produtos de origem animal e, simultaneamente, aumentem o bem estar animal.

Entre os problemas enfrentados pela pecuaria leiteira esta a intecgdo por ectoparasitas, em
especial. os carrapatos. A espécie Rhipicephalus boophilus microplus desperta maior interesse
economico, a ponto de centralizar a atengdo de industrias de carrapaticidas. orgdos
governamentais ¢ instituigdes de pesquisa. O parasitismo pode causar prejuizos diretos devido a
espoliagdo sanguinea e indiretos, como transmissio de agentes patogénicos. gastos com
medicamentos e mio-de-obra especializada. Estima-se que no Brasil as perdas econdmicas

causadas por este ixodideo superem dois bilhdes de dolares anuais.
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A utilizagdo de acaricidas sintéticos, apesar de representar significativa contribuicio no
controle. vem acarretando sérios problemas devido ao uso indiscriminado e sem critérios
técnicos. Esta pratica resulta na selegdio e proliferagio de populagdes de carrapatos resistentes.
aumentando o risco de contaminagiio do ambiente e alimentos além da intoxicagio de animais e

do homem (FURLONG et al.. 2007).

Tendo em vista os prejuizos acarretados pelo parasitismo por carrapato dos bovinos e o grave
quadro atual de resisténcia aos carrapaticidas quimicos, além das pressdes do mercado por
produtos livres de residuos. novas tecnologias e estratégias tém sido buscadas para o controle
mais eficiente e com menor impacto ambiental. Estudos em condigdes de laboratorio tém
demonstrado que nematoides entomopatogénicos sio uma promissora alternativa a ser
empregada no controle bioldgico do carrapato. Uma vez que o carrapato ¢ wm parasita
monoxeno cujo ciclo de vida se d4 parte no meio ambiente (fase de vida livre) e parte sobre o
animal (fase de vida parasitaria) mostra-se oportuno o dominio de estratégias de controle em
ambas as fases. Nesse sentido projetos de pesquisa vém sendo conduzidos. tanto na interface
ambiental pelo controle biologico do parasita por nematoides entomopatogénicos. quanto na
frente animal, com a busca de marcadores genéticos e imunomoduladores com base em andlises
de expressdo génica nos diferentes fenotipos. A gendmica funcional pode propiciar o controle
do carrapato por imunomodulagio de resposta imune do hospedeiro quanto a identifica¢io de

marcadores genéticos de resisténcia.

Outro fator que vem sendo considerado tmportante para o sistemas sustentaveis de produgio de
leite ¢ 0 “bem-estar” dos animais. Na Europa, nos iltimos tempos, o tema tem se tornado
permanente nos programas governamentais e de controle da qualidade do leite. No Brasil,
apesar de existir decreto que estabelece medidas de prote¢do aos animais, em vigor desde 1934,
somente depois da mobilizagdo do Ministério da Agricultura. em 2008. é que foi publicada a
instrugdo Normativa n® 36 estabelecendo procedimentos gerais de praticas de bem estar para
animais de produgdo. A melhoria do bem-estar esta normalmente associada a incrementos nos
resultados econdmicos e na eficiéncia do sistema de criagdo. garantindo a obtencdo de produtos

de melhor qualidade de aceitagiio no mercado internacional

O bem-estar pode ser medido por métodos cientificos e deve fazer parte da sistematica de
avaliagdo e classificagdo da eficiéncia bioeconomica dos sistemas de producio de leite. Nio ha.
ate o momento, no Brasil, uma padronizagdo metodologica pata medir o ben-estar dos animais
em rebanhos leiteiros, adaptado a nossas condigdes. Geralmente, o melhor modelo e os
pardmetros usados como indicadores de bem-estar incluem fisiologia. comportamento.

wortalidade e a incidéncia de doengas.



Pereira. L. G. R.: Machado, F. S.; Tomich. T. R.: Campos. M. M. Ribas. M. N.: Azevédo.
JAG

3.5.Nutrigiio de bovinos leiteiros com foco em eficiéncia

A Nutrigio Animal pode influenciar de forma expressiva a viabilidade e sustentabilidade do
sistema de produgao. tanto pelo impacto da alimentagao do rebanho no custo de produgio de
leite quanto pela emissdo de gases causadores de efeito estufa e pela excrecdo de agentes
poluidores como o nitrogénio ¢ o fosforo. que podem ser aumentadas quando o mangjo
nutricional é inadequado. A premissa para 0 manejo nutricional adequado ¢ o conhecimento das
exigéncias nutricionais dos animais, visando ao estabelecimento das Normas e Padroes de
Alimentagio para o adequado balanceamento de dietas. considerando a viabilidade teécnics
(desempenho), econdmica (custo de alimentagdo) e ambiental (emissdo de poluentes. como

metano, fosforo e nitrogénio).

Pesquisas tém sido feitas em todo o mundo buscando o melhor ajuste da dieta a necessidade
nutricional do animal. Em paises de pecuaria desenvolvida, comités de pesquisadores sao
frequentemente formados para reunir e organizar o conhecimento em nutrigio de ruminantes
para a elaboragdo de normas e padroes de alimentagio de seus rebanhos bovinos. levando em
consideracio as peculiaridades de suas realidades. No Brasil. as formulagées de ragoes para
bovinos leiteiros ainda sdo realizadas com base nas exigéncias nutricionais estabelecidas em
outros paises. principalmente naqueles de clima predominantemente temperado. As pesquisas de
validagdo de sistemas nutricionais tém evidenciado incompatibilidade de aplicagdo dos sistemas
gerados em condigdes temperadas aqueles instalados no ambiente tropical. Desta forma, toma-
se necessario o estabelecimento das Normas e Padrées Nacionais de Alimentagio de bovinos
leiteiros. considerando que a composigio genética do rebanho. os alimentos disponiveis. o
clima. os endo ¢ ectoparasitas sdo tipicos ¢ unicos de ambientes tropicais (VALADARES

FILHO et al.. 20006).

As Normas ¢ Padroes de Alimentagdo de bovinos leiteiros nos tropicos ¢ os estabelecimento de
métricas de eficiéncia nutricional representam um avango na fronteira do conhecimento par
atender as demandas crescentes por sistemas de produgao eficientes e sustentaveis, reduzindo o
custo da dieta ¢ a eliminagdo de residuos. como nitrogénio. fosforo ¢ gases de origem entérica

no ambiente.

Outra linha de pesquisa que tem ganhado destaque relacionada a Nutrigdo animal e a
microbiologia de Rumen. O ecossistema rumimal € caracterizado pela alta densidade ¢
diversidade populacional, além da elevada complexidade de suas interagdes entre os micro-
organismos. Bactérias, archaeas, fungos e protozoarios runiinais sdo capazes de gerar energia a

partir de celulose e outros polissacarideos presente na parede celular de vegetais. utilizar
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nitrogénio Nao proteico para a smtese de aminoacidos e ainda sio capazes de sintetizar

vitaminas

Nio obstante o conhecimento dos processos fermentativos que ocorrem nos ruminantes.
observa-se que a produgio de leite ou came os tropicos . tem se mostrado economicamente
competitiva em fungdo do uso de pastagens. forragens e grios produzidos a baixo custo.
Contudo observa-se baixo consumo de gramineas tropicais. quanto comparadas a temperadas.
em fungo principalmente da baixa taxa de degradagdo ruminal da fragio fibrosa. Observa-se
tambem desvio significativo da porgdo de energia contida nos carboidratos para produtos como
metano. L.ogo. toma-se imperativo a necessidade de se estudar a microbiota ruminal para que o

agronegocio do leite tenha ganhos de eficiéncia bioeconomica.

Apesar da reconhecida importancia da agropecuaria na produgdo de alimentos e geragdo de
renda. atualmente muito se discute sobre o impacto ambiental das atividades pecuarias e
agricolas. principalmente relativo as mudangas climaticas. A pecuaria brasileira. em especial.
vem sendo criticada por emitir quantidades significativas de gases de efeito estufa (GEE). Tal
critica tem sido fundamentada nos baixos indices zootécnicos verificados em sistemas de
exploragio animal baseados em pastagens degradadas ou que se encontram abaixo do seu
potencial de produgdo. A ineficiéncia desse modelo de exploragio tem gerado maiores

quantidades de GEE por quilo de carne e/ou de leite produzidos (IPCC. 2007).

Dentre os varios GEL. a agropecuaria contribui de forma significativa com a emissio de trés
deles: metano (CH4). dioxido de carbono (CO2) e oxido nitroso (NO2). O £24as metano apresenta
potencial de aquecimento global 25 vezes maior que o CO2 e tempo de vida na atmosfera de 9 a
15 anos. sendo sua taxa de crescimento anual de 7.0% (IPCC, 2006). A produgdo de metano
resulta da fermentagio anaerdbica da matéria organica em ambientes alagados. campos de arroz
cultivados por irrigagdo de inundagio. fermentagio entérica. tratamento anaerobico de residuos

animais e queima de biomassa

O metano produzido em sistemas de produgdo de bovinos origina-se. principalmente. da
fermentagdo entérica (85 a 90°5). sendo o restante produzido a partir dos dejetos destes animais.
Do metano produzido por fermentagiio entérica no rumen. 95% ¢ excretado por eructagio. e
daquele  produzido ne trato digestivo posterior. 89% € excretado via respiragio e
aproximadamente 1% pelo anus (Murray et al.. 1976). O metano derivado da fermentagao

enteéric i S repr i
Merica de ruminantes representa cerca de 's das emissdes antropogénicas desse gas
(WUEBBLES e HAYHOE. 2002).
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Bovinos produzem delS0 a 420 litros de CH4 por dia ¢ ovinos de 25 a 35 Ldia
(CZERKAWSKI, 1969; HOLTER e YOUNG, 1992: MCALLISTER et al.. 1996). o que
corresponde a emissdes anuais de 39,1 a 109.5 kg e de 6.5 a 14,4 kg. respectivamente. A India e
o Brasil lideram o ranking mundial de emissdo total de metano enterico. com 145¢e 103 Tgde
CH4/ano, respectivamente. Quando ¢ considerada apenas a emissdo por bovinos. o Brasil €
apontado como o maior emissor (9.6 Tg de CH4.ano). seguido da India (8.6 Tg de CH4:ano) e
dos Estados Unidos da América (5.1 Tg de CH4/ano) (THORPE, 2009). Segundo resultados
preliminares do Segundo Inventario Nacional de Emissées de GEE (MCT. 2009). no ano de

2005 a agropecudria foi responsavel por 22% do total das emissoes de metano no Brasil.

Além de ser caracterizado como um importante GEE, responsavel por 15% do aquecimento
global, 0 metano de origem enterica tem relagdo direta com a eficiéncia da fermentacao ruminal
em virtude da perda de carbono e. consequentemente. perda de energia. influenciando o
desempenho animal (COTTON e PIELKE, 1995. BELL et al.. 2011). O conhecimento dos
mecanismos de sintese de metano e os fatores que afetam sua produgdo sdo importantes 6}
desafio no sistema produtivo de ruminantes ¢ desenvolver dietas e estrategias de manejo que
minimizem a produgdo relativa de metano (metano’kg de leite. came ou 13). possibilitando
maior eficiéncia produtiva e redugdo da contribuigdo negativa da pecuaria para 0 aquecimento

global.

A midia tem rotulado os bovinos como grandes vildes das mudangas climaticas, sendo que. na
maioria das vezes. essas criticas ndo apresentam fundamentagdo técnico-cientifica. E urgente a
necessidade de desenvolver e validar metodologias acuradas de mensuragdo da emissdo de
metano e gerar bancos de dados especificos para os sistemas de produgdo de cada regido (pais
ou bioma). conforme relatado no primeiro inventario nacional de emissées de GEE de origem
antropica (GRAINGER et al.. 2007; LIMA et al., 2006). A exploragdo equivocada da nudia
sobre o assunto pode ser. futuramente, um pretexto para a criagdo de barreiras ndo tarifarias a

exportagio de produtos pecuarios brasileiros,

Discussdes sobre como reduzir as emissdes de GEE tém focado tanto alteracdes na cadeia de
produgiio e abastecimento de alimentos. como na demanda, por meio de mudangas signiticativas
nos padroes de consumo. Medidas politicas que levam a redugdes radicais no consumo de
alimentos de origem animal tém sido propostas como meio de reduzir as emissdes globais de
GEE. Entretanto. a avaliagio do impacto climatico da produgdo de diferentes alimentos deve

levar em consideragéo o valor nutricional dos mesmos.

1 Simposio Brasileiro de Ruminantes Leiteiros

SMEDMAN et al. (2010) utilizaram uma unidade funcional. que combina a densidade de
nutrientes do alimento com a emissio de GEE na produgdo dos mesmos. denominada indice de
Densidade Nutricional Impacto climatico (DNIC). Os autores compararam a emissio de GEE
geradas para a produgdo de leite. refrigerantes. suco de laranja. cerveja, vinho, agua mineral
gasosa e bebidas de soja e aveia. Para a produgéo de leite foram gerados para cada 100 g do
produto. 99 g de equivalente CO2, um dos valores mais elevados quando comparado as demais
bebidas. Entretanto. quando a comparagéo foi realizada levando-se em consideracio o DNIC
(densidade de nutrientes-emissiao de GEE). o leite apresentou vantagem em relagio aos demais
alimentos. devido ao seu alto valor nutricional (Tabela 1). Esse resultado representa argumento
convincente de embate & midia. que muitas vezes incentiva a redugfo no consumo de produtos

de origem animal como forma de diminuir os impactos ambientais.

~Tabelal. Densidade nutricional. em relagdo ao impacto climatico

Porcentagem Nimero  de

Alimento ﬂwo ZZmW m%m nutrientes > Um:m_amam Emissio  de indice DNIC
g 594 da NNR nutricional GEE

produto
Leite 126 9 S3.8 99 0.54
Refrigerante 7 0 0 109 0
Suco de
laranja 90 4 17.2 61 0.28
Cerveja 18 0 0 101 0
Vinho tinto 24 1 1.2 204 0.01
Agua mineral 2 0 0 10 0
Bebida de . N
soja 53 3 7.6 3 0.23
Bebida de ., 1
aveia 32 1.5 21 0.07

ZZW = Recomendagdes Nordicas de Nutrigdo. Indice DNIC = Indice de Densidade
Z__:,—Qo:m_::Gmﬁo Climatico (DNIC = densidade nutricional/emissdo de gases de efeito estufa
- OEmf Emissdo de GEE = emissdo de GEE (g de equivalente CO2 _6_,. 100 g de produto):
Densidade nutricional = Porcentagem de NNR em 100 ¢ de produto x numero de nutrientes -
5% da NNR:21. Fonte: Smedman et al. (2010) B

E provavel que a agropecudria seja cada vez mais afetada pelas imposicdes de limitagdes nas
emissdes de carbono e pela legislagio ambiental. A tendéncia ou obrigagao legal de mitigar as
emissdes de GEE influenciara diretamente a necessidade de aumento da eficiéncia zootécnica
10s sistemas pecuarios. atrelado ao manejo nutricional dos animais a ser adotado. A melhoria
das praticas alimentares pode reduzir a emissdo de metano por quilograma de alimento ingerido
ou por quilograma de produto (MCALLISTER, 2011). Agentes especificos e aditivos dietéticos
tm sido propostos como alternativas para a redugdo das emissdes de metano. O
desenvolvimento de estrategias de mitigacdo e a viabilidade da aplicagio pratica dessas

estrategias sdo areas atuais de pesquisa em todo o mundo {THORNTON. 2010).
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3.6.Metano entérico e perdas energéticas

Com teor energético de 5522 MJ/kg (BROUWER. 1965). o metano representa significativa

perda de energia pelo sistema de produgao (Tabela 2).

Tabela 2. Variagdes tipicas nas emissdes de metano por trés classes de ruminantes. energia

perdida como CHH e estimativa de dias perdidos de pastejo efetivo anual

Dias
, _um‘mo. VIVO ~pry MJ  de CH4 mﬁmm.:n_x :mm vna_.ﬁ_Ow de

Classe animal  medio (ke/cab/dia) erdido/cab/diaa  Eherela diario  pastejo

(kg) & aop Cabiiad N qJicabidialb  efetivo

anualce

Ovino adulto 48 10-13 1.522.0 13 43-55

Novilho - de 7, 50-90 7.6-13.6 83 33-60
corte

Vaca deleite 550 91-146 13,6-22.1 203 25-40

de CH4 (Brouwer, 1965)

a Assumindo densidade energética de 55,22 M.
b Standing Committe on Agriculture (1990)

¢ Dias perdidos de pastejo efetivo anual = (perda de energia/exigéncia diaria) x 365,25
Fonte: Eckard et al. (2010)

Aproximadamente, 5.5 a 6,5% da energia bruta ingerida ¢ convertida a metano (JOHNSON e
WARD, 1996). Entretanto, mensuragdes realizadas em cdmaras respirométricas (calorimetria
indireta) mostraram grande variagdo na emissdo de metano, de 2 a 12% da energia bruta
ingerida (JOHNSON e JOHNSON, 1993). Geralmente. a medida que a digestibilidade da dicta

awmenta, ocorre maior variagao na produgao de metano.

Segundo Johnson e Johmson (1995), existem duas causas principais para esta variagdo na
produgiio de metano: quantidade de carboidratos fermentados no rumen e proporg¢des relativas

de propionato e de acetato produzidos.

Embora seja reconhecido que a composigio da dieta afeta a contribui¢do dos ruminantes para a
produgdo de GEE, o Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas. responsavel pelo
desenvolvimento de metodologias para estimar imventarios de emissdo global. apenas faz
diferenciagdo entre duas dietas (IPCC, 2006): Dietas com mais 90% de concentrado: taxa de
conversido de CH+4 de 3% da EB ingerida e; Dietas com menos de 90% de concentrado: taxa de

conversio de CH+ de 6,5% da EB ingerida.

Esse criterio pode ndo estar condizente com as condigdes observadas nos sistemas de produgdo
de ruminantes instalados no Brasil, onde diticilmente sdo observados niveis de mclusio de mais
de 90% de concentrado na dieta e, talvez a amplitude de 0 a 90% de concentrado seja pouco

especifica para a maior parte do manejo adotado para o rebanho de ruminantes no pais.
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Dentre as formas de se expressar a producdo de metano entérico, ¢ importante considerar a
produgdo por unidade de produto animal formado (kg de leite. de came. ou de 13). Com esta
forma de expressio. pode ser estabelecido equilibrio entre a necessidade de produgido de
alimento para a crescente populagdo e a emissdo de GEE, além de evitar que sistemas de
produgdo eficientes sejam penalizados. Portanto, a redugdo da produgio de metano entérico sem
prejudicar a produtividade animal ¢ desejavel. tanto como uma estratégia de mitigar a emissio

total de GEE. como também de melhorar a eficiéncia de conversio alimentar dos ruminantes,

A eficiéncia dos sistemas brasileiros é passivel de melhorias. ou seja, ha ainda potencial para
aumentar a quantidade de produto final, mantendo ou reduzindo a emissio de GEE. Conforme
estimativas realizadas por BARIONI et al. (2007), o aumento da taxa de natalidade de bovinos
de 55 para 68%, a redugdo na idade de abate de 36 para 28 meses e a redugdo na mortalidade até
1 ano de 7% para 4,5%, permitiria que em 2025 as emissdes de metano em relagdo ao
equivalente carcaga produzido fossem reduzidas em 18%. Isso seria possivel mesnio com o
aumento estimado em 25.4% na produgéo de carne. Ou seja. toda acdo que melhore a eficiéncia
do sistema de produgdo reduz proporcionalmente a emissio de metano, uma vez que mais
produto (came, leite, 14, etc.) sera produzido em relagdo aos recursos utilizados (GUIMARAES
JR etal., 2010).

YAN et al. (2010) avaliaram dados obtidos em 20 estudos de metabolismo energético,
realizados em camaras respirométricas de fluxo aberto, envolvendo 579 vacas em lactagdo. com
variagdo no mérito genético. niimero e fase da lactagéo e peso vivo. Os autores estudaram as
taxas de emissdo de metano entérico em relacdo a varidveis de eficiéncia de utilizagio de
energia e de produtividade animal. Os resultados indicaram que a perda de energia na forma de
CH4 como proporgiio da energia bruta (EB) ingerida ou da energia do leite, foi negativamente
relacionada aos niveis de produciio leiteira, metabolizabilidade da energia (q) e eficiéncia de
utilizagdo da energia metabolizavel para lactagio (KI). Portanto. a selegio de vacas leiteiras com
elevados niveis de produgéo e eficiéncia de utilizagdo de energia representa estratégia eficiente

de mitigagio.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O setor agroindustrial do leite est em rapida e profunda transformag#o, e a consequéncia disso
¢ acc o : feach i

que aumenta a pressio por novas tecnologias. A aplicacdo de tecnologias podem gerar grandes
modificacd i g a { i i

dificagdes nos sistemas de produgdo de leite e na cadeia produtiva. Tem potencial para

contribuir ¢ 'iaca P 1
tribuir com a criagdo de novos setores de servigo, atendendo novas demandas dos
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consumidores. na rastreabilidade dos produtos, na melhoria da eficiéncia bioeconomica e, na

nmeelhoria do bem estar animal e das pessoas que trabalham nas fazendas.
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Desafios na produgio de leite de bufalas

Oravio Bernardes'

as da Ingai -

Apos um periodo de forte expansdo do rebanho entre os anos 60 e 90, a bubalinocultura
nacional reduziu significativamente seu ritmo, paradoxalmente ao mesmo tempo em que a nivel
internacional. a espécie comega a se destacar 11a pecudria. com a India se tomando o pais com
maior produgdo de leite e maior exportador de came do mundo. sendo 273 deste leite e a quase

totalidade da came derivadas de bufalos.

A exploracéo comercial de bufalos no Brasil encontra atualmente diversas barreiras para sua
plena consolidag&o. Procuramos neste trabalho destacar as caracteristicas zootécnicas da espécie
a partir da apresentaciio de informagdes que colhemos nestes 40 anos que nos dedicamos a sua
exploragiio, bem como procuramos discutir algumas das potencialidades e desafios que a

criagdo da especie vem se deparando.

1. PRODUTOS DA BUBALINOCULTURA

Nos paises detentores dos maiores rebanhos da espécie bubalina, india e Paquistdo a finalidade
de sua exploragio era fundamentalmente a produgdo de leite e seus derivados, enquanto que no
sudeste asiatico. a espécie era usada particularmente como animal de tragdo e. secundariamente
seus subprodutos, consumidos como complemento a subsisténcia. Apesar do registro de
consumo de came, sua importancia restringiu-se até final do século XX basicamente ao
abastecimento dos mercados locais, com eventuais tercambios comerciais entre paises da

regiao.

Ha registros de sua presenga em alguns paises do Oriente Médio e Europa desde a Idade Média.
porem. no Ocidente a bubalinocultura comegou a ganhar maior expressdo no apenas em meados
do século XX, quando também os rebanhos europeus voltaram a se expandir apos quase serem
dizimados durante a Il Guerra Mundial. Na Europa, a produgdo era quase que integralmente
destinada a produgiio de derivados lacteos particularmente a mozzarella na Itlia e o kefir, tipo

de iogurte. na Bulgaria.
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