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Cenario da Bovinocuitura de Leite

O agronegodcio do leite e de fundamental importancia para o
setor agropecuario brasileiro, com 1,3 milhdes de produtores e
23 milhoes de rebanhos, envolvendo cinco milhdes de
pessoas ho setor primario. O Brasil apresenta o segundo
maior rebanho de bovinos do mundo, com efetivo de 205,3
milhdes de cabecas, sendo superado apenas pela india.

Dados preliminares indicam que a producao mundial de leite
no ano de 2010 foi de 710,3 milhoes de toneladas
representando um crescimento de 1,6% em relagao ao ano
anterior, de acordo com relatorio da FAO (2010) publicado em
novembro. Os paises que mais contribuiram para este
crescimento foram Brasil, Unidao Europeia (UE), Estados
Unidos e, principalmente, China e India (Fig. 01). Entretanto,
esse percentual de crescimento € inferior ao crescimento
anual médio observado na ultima década, de 2,1%. Por outro
lado, o continente Europeu, com destaque para os paises da
parte oriental, como Russia e Ucrania, vem perdendo

participacao no mercado (Carvalho et al., 2010).
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Figura 01 — Previs&o de crescimento da producio para paises
selecionados em 2010.
Fonte: FAQ. Elaborado por Linhares et al., 2010.

consistente nas (ltimas décadas, tendo sido registrado,
segundo dados divulgados pelo IBGE, um crescimento de
47% em volume no periodo de 1990 a 2010 (Fig. 02). O
estado de Minas Gerais se destaca como maior produtor
de leite entre as unidades da federacdo com 7,9 bilhdes de
litros de leite produzidos em 2010 (Fig. 03). Outras areas
de maior concentracio da producdo no pais sdo 0s
estados do Rio Grande do Sul, Parana, Goias, Santa
Catarina, Sao Paulo e Bahia.
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Figura 02 — Evolucao da produgao de leite no Brasil.
Fonte: IBGE/ Embrapa Gado de Leite, por Zoccal, 2011.
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Dados preliminares do USDA (Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos) estimam a producao brasileira de leite,
no ano de 2010, em 29,9 bilhdes de kg de leite, sendo que a
previsdo para o ano de 2011 € de 30,8 bilhdes de kg. A
expectativa € que o Brasil permaneca no ranking como o 5°
maior produtor mundial de leite, sendo superado, atualmente,
apenas pela Russia (31,90), India (50,30), Estados Unidos
(87,46) e Uniao Europela (135,35).

Apesar das perspectivas positivas, o Brasil apresenta
historicamente uma das menores produtividades por vaca
- 1,70 toneladas de leite/ cabeca no ano de 2010 — valor
este semelhante ao do Mexico e superior apenas ao da
India (1,15 mil kg/ vaca). Paises mais desenvolvidos, em
geral, possuem produtividade mais elevada e maior escala de
producao (Carvalho et al., 2007). Muitos desses paises,
notadamente os Europeus e os Estados Unidos, embora
contem com elevados subsidios, vém, no entanto,
apresentando tendéncia estrutural declinante nos ultimos anos
(Adaptado de OEGCD, 2005).

Quando avaliados aspectos do mercado consumidor interno,
verifica-se que, nos Ultimos 30 anos, o consumo per capita de
leite e derivados no Brasil apresentou aumento de 60%.
Enquanto, em 1980, o brasileiro ingeriu em média 100 litros de
leite e derivados por ano, em 2010 este consumo aumeniou
para 161 litros, representando  crescimento  de
aproximadamente de aproximadamente 60%. No entanto,
esse consumo é 40% menor do que o recomendado pela OMS
(Organizacdo Mundial de Salde), ocupando o Brasil, portanto,
0 65° lugar do ranking liderado pela Finlandia e Suécia,
segundo a FAOQ.

Por sua vez, as exportacdes brasileiras de lacieos, qu€
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embarcado de 53,6 mil toneladas, no qual merece destague O
leite condensado, sofreram uma queda de 17% em volume €
6,6% em receita, se comparadas ao ano anterior. Entretanto
esta reducdo foi menos expressiva do que a observada deé
2008 para 2009, quando as exportagdes cairam do valor de
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US$ 540,90 milhdes para o valor de US$ 166,80 milhoes,
retraindo 68% (Fig. 04). Este quadro pode ser atribuido a crise
econdmica internacional iniciada no ano de 2008, com
consequente desvalorizagao do dolar americano.
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Figura 04 — Evolugao das exportagoes brasileiras de lacteos

em volume (kg).
Fonte: IBGE.

Nos tltimos dois anos, a importacdo de produtes lacteos no
Brasil tem decrescido, porém, o montante pago pelos
importados tem aumentado em fungao da o.amomam
participacao de produtos lacteos finos. Isso se contirmou no
ano de 2010, em que o valor total de lacteos importados
somou a quantia de US$ 330,31 milhdes, representando um
crescimento de 8% em relagao ao ano anterior, todavia, fol
observada uma diminuicao de 28% no volume dos importados.
No acumulado de 2010, as importacdes de lacteos vieram
basicamente da Argentina e do Uruguai — esses dois palses
representaram 87% do total comprado pelo Brasil (CEPEA,
2011). Os principais produtos importados séo leite em po, soro
de leite e gueljos. -
O Brasil, apesar da queda nas importagoes, tem participagao
incipiente no mercado externo de produtos lateos, Ewm:ao
com que as importacdes ainda sejam superiores as
exportagdes, tanto em volume quanto em capital, gerando
balanco comercial negativo (Fig. 05).
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Figura 05 — Evolugao do valor exportado e importado e o saldo
da balanca comercial de lacteos.
Fonte: Secex. Elaborado por CEPEA.

Embora o cenario seja favoravel ao crescimento da produgao
de leite e derivados, os dados apresentados mostram indices
muito baixos de produtividade de leite bovino, altos custos de
producao, além de baixa qualidade do leite produzido no pails.
Aspectos estes Importantes guando se considera a
necessidade brasileira de ampliar o acesso aos produtos
lacteos no mercado interno e de se tornar competitivo no
mercado externo.

O. melhoramento genético constitui uma das ferramentas
disponiveis para mudar este cenario. O foco da selegcao tem
sido até o momento a produgao de leite, para a qual sé
alcangou progressos expressivos. No entanto, faz-se
necessaria a inclusao de outras caracteristicas de importancia
econdmica nos critérios de selegdo, como aquelas
relacionadas a reprodugdo, para conquistar maior eficiéncia
nos sistemas de producdo. E importante lembrar, também, quE
a produgdo de um animal é resultado da sua capacidade
genetica e das condigoes de ambiente que lhes sao imposlas.
Dessa forma, além de adotarem estratégias de melhoramento,

0s produtores deverao buscar melhorias de ambiente.
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Programas de Melhoramento Genetico no Brasil

De forma simplificada, o melhoramento genético tem por
objetivo a obtengao de animais com merito genético superior
para as caracteristicas de interesse econémico, e assim, com
maior potencial produtivo.

Altos niveis de produtividade podem ser alcangados atraves
do melhoramento genético das populacbes animais e das
condicdes do ambiente em dque esses animais sao criados.
Além desses efeitos atuarem de forma independente, existe a
possibilidade de ocorréncia da interagao genodtipo x ambiente.
Esse fendmeno ocorre quando gendtipos distintos apresentam
respostas diferenciadas de acordo com as mudangas de
ambiente, ou seja, um gendtipo é melhor em determinado
ambiente, porém, esse mesmo genodtipo pode nao ser o
melhor em outro ambiente. Portanto, o ambiente em que O
animal ira produzir devera ser levado em consideracao na
definicdo da estratégia mais adequada de melhoramento
genetico.

A selecdo e o cruzamento sao as ferramentas disponivels para
o melhoramento genético de qualquer espécie. Selegao € ©
processo através do qual séo escolhidos os animais que serao
mantidos como pais da proxima geracdo, além disso, €
DOSSivel determinar também 0 namero de
orogénies/reprodutor. O cruzamento consisie em se acasaiar
individuos pertencentes a racas ou grupos geneticos
diferentes. usualmente com expressoes diferenciadas em
caracteristica de interesse, e pode ser complementado pelo
processo de selegao.

No Brasil, programas delineados de melhoramento genetico
foram implantados a partir de 1976, com a criagao do Centro
Nacional de Pesquisa de Gado de Leite da Embrapa
(CNPGL). Sob a coordenagao do Dr. Fernando Enrique
Madalena (FAO), a equipe de melhoramento da Embrapa
oropds e desenvolveu o Projeto Mestico Leiteiro Brasileiro
(MLB), o primeiro programa de teste de -progenie para leite,
realizado no Brasil. Na mesma época, foi proposto um projeto
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de pesquisa intitulado Programa Nacional de Melhoramento de
Zebu para Leite.

De acordo com Verneque et al. (2010), entre os antecedentes
para execucao de projetos em melhoramento genético no
Brasil, mencionavam-se a caréncia de avaliacoes genéticas
nos touros leiteiros nacionais usados em inseminacao artificial
e as novas normas do Ministerio da Agricultura, exigindo
provas de progénie para que reprodutores pudessem ser
utilizados, alem do interesse de criadores e da sociedade em
utilizar material genéetico de qualidade comprovada.

Em 1985, iniciou-se 0 Programa de Teste de Progénie do Gir
Leiteiro, no qual foram avaliadas, inicialmente, as
caracteristicas producao de leite, producao e teor de gordura.
Periodicamente, foram incorporadas novas caracteristicas ao
teste de progenie, sendo ampliado continuamente o numero
de rebanhos participantes, o gue levou ao estabelecimento do
Programa Nacional de Melhoramento do Gir Leiteiro (PNMGL).
A partir dos primeiros resultados do teste de progenie, no ano
de 1993, é possivel observar aumento da produgao ate 305
dias de lactacao e do valor genético médio para a producao de
leite na raca Gir leiteiro (Fig. 06).
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Figura 06 — Producao média de leite até 305 dias de
lactagcao e valor genético meédio para a producao oe
leite na raca Gir leiteiro, por ano de nascimento das
vacas
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Com O Sucesso m_omsm.mo_o pelo PNMGL, em 1994 deu-se inicio

a programa similar para a raca Guzera. Este foi denominado

Programa Nacional de Melhoramento do Guzera para Leite
(PNMGuL). O PNMGuL prevé a utilizacao dos resultados da

selecao até entao realizada nas fazendas, associados aos

produzidos pelos esquemas de Nucleo MOET e teste de
progénie. Sendo o0 Guzera uma raga de dupla aptidao, tanto o
Nicleo MOET como varios rebanhos parceiros do programa de
melhoramento para leite tambem participam do Programa de

Avaliacao Geneética da Raca Guzera para Corte (PAGRG —
ANCP/GEMAC). Dessa forma, diversos touros sao “duplo

provados”, ou seja, possuem avaliacao genética tanto para

caracteristicas leiteiras quanto para as de corte. .

A figura 07 apresenta a tendéncia em producao e dos valores
genéticos para leite de femeas da raca Guzera e a seta indica
a tendéncia desde a liberacao do primeiro sumario de touros
em 2000. Foram estimados ganhos anuais de 51,6 kg em

producado de leite e de 10,06 kg em valor genético para leite,

que embora abaixo dos possiveis, revelaram a tendencia

positiva de aumento nos rebanhos controlados pelo programa.
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Figura 07 - Valor genético e producdo de leite até 305 dias por
ano de parto na raca Guzera
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Tendéencia da producao de leite e valor genético para leite de
fémeas Guzera controladas nos rebanhos participantes do
PNMGuL

Nos mesmos moldes do PNMGL, em 1997, foi iniciado para a
raca Girolando o Programa de Melhoramento Genético da
Raca Girolando, sendo os primeiros resultados divulgados a
partir do ano 2000 (Fig. 08). Apesar da pequena oscilagao nos
valores de produgac de leite em 305 dias, ha uma tendéncia
crescente desses valores do ano de 2002 até 20089.
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Figura 08 — Producao de leite por ano de parto na raga
Girolando

No ano 2000, foi iniciado o Programa Nacional de

Melhoramento da Raca Holandesa, no entanto, poucos

resultados foram publicados, sendo que a maioria dos touros €

proveniente de outros paises.

Tabela 01 — Dados dos Programas de Melhoramento Genetico
das Racas Leiteiras
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Racas | Média de Producio de uracao Média da

Leite’ Lactacéo

Gir 2.926 + 1.462 kg 286 dias
Girolando 3.397 +1.817 kg 303 dias
uzera - 2.108 + 996 kg 273 dias

Holandeés 6.546 + 1.870 kg -

F

Media da produgao de leite em 305 dias de lactacao.
O Programa Nacional de Melhoramento da Raca Sindi para
Leite € o mais recente, tendo iniciado em 2010, com a selecdo
e cinco touros para entrarem em teste de progénie.
Alem da produgac de leite e gordura, cutras caracteristicas
oram incluidas aos Programas de Melhoramento, ao longo
0S anos, como, por exemplo, caracteristicas do sistema de
avaliagao linear (1994), que estdo associadas ao aprumo e a
capacidade produtiva dos animais; producdo e teores de
proteina, lactose e sdélidos totais do leite, que refletem a
qualidade composicional do leite, além da contagem de
celulas somaticas (1999). Nos Programas de Melhoramento
das racas zebuinas para leite, também sdo mensuradas e
publicadas nos sumarios algumas caracteristicas auxiliares,
como, temperamento e facilidade de ordenha.
A partir do ano de 2004, foram obtidas informagoes através da
utilizagao de ferramentas da genética molecular, que
permitiram a inclusao de novas caracteristicas, relacionadas a
determinados marcadores, nos sumarios de touros. Em um
primeiro momento foram incluidos os gendtipos para o gene
da kappa caseina e posteriormente dos genes da beta-
lactoglobulina, prolactina e DGAT1. Nos Ultimos anos, foram
iIncorporadas aos sumarios das racas Holandesa e Girolando,
alem de informacoes moleculares em locos de interesse,
informagoes sobre locos determinantes de doencas genéticas
como BLAD (Deficiencia de Adesdo Leucocitaria Bovina),

”
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DUMPS (Deficiéncia da Uridina Monofosfato Sintase) e CVM
(Complexo de Ma Formacgao Vertebral).

E importante mencionar que todos os programas foram
implantados envolvendo a parceria com as associacées dos
criadores das respectivas racas, com a ABCZ, com as centrais
de coleta e processamento de sémen, com as instituicoes
estaduais de pesquisa e, sobretudo, com a participacio dos
criadores e selecionadores. Ao mesmo tempo, a iniciativa
publica, representada pela Embrapa, Mapa, CNPq, Fapemig e
MCT, tem estado sempre presente dando as contribui¢des que
Ihe sao devidas, pela importancia social e econdmica que os
programas representam.

Dessa forma, nos ultimos 34 anos, houve grande expansao
nos programas de melhoramento de gado de leite no Brasil,
acompanhada de enorme evolugao nos indices produtivos do
rebanho leiteiro nacional. Além disso, existe preocupacio
crescente com caracteristicas relacionadas a qualidade e
composicao do leite, e também 3 salde e bem-estar dos
animais. O Programa Nacional de Melhoramento de Zebu para
Leite tem especial importancia, pois, aproximadamente, 80%
do rebanho brasileiro tem composicdo genética zebuina ou
‘azebuada’, sendo que o Brasil € o principal pais na
exploragao econémica de bovinos de origem indiana.
Sustentabilidade e Conservacao de Recursos Genéticos
Segundo Gamborg e Sandge (2005), a ideia de
sustentabilidade vem sendo desenvolvida ha centenas de
anos e tem incorporado nUmero crescente de
questionamentos e preocupagdes. A primeira abordagem
sobre o tema, ha mais de 350 anos, estipulava que o objetivo
da sustentabilidade era simplesmente a conservacdo de
recursos renovaveis para a colheita e consumo de forma
perpetuada, ou seja, a producao sustentavel.

Ja o conceito de sustentabilidade, em melhoramento animal €
reproducao, significa a extensao em que cada animal contribui
para o cuidado e manutencao dos recursos genéticos para as
geragoes futuras (SEFABAR, 2000). De forma complementar
ac concelto de sustentabilidade, foram abordados quatro
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temas: 1) eficiencia econdmica da producdo animal: 2)
impacto ambiental; 3) produto de qualidade, incluindo
seguranca alimentar e 4) bem-estar animal.

O conceito de melhoramento genético sustentavel abrange
aspectos de diversidade e conservacdo dos recursos
geneticos, pois, as ragas sdo consideradas como a principal
unidade de conservacdo. No entanto, em decorréncia do
enfoque dado apenas ao aumento da producgido, observou-se
nos ultimos anos a reducdo no tamanho efetivo da maioria das
ragas de bovino de leite, que resuliou no aumento da
ocorrencia de defeitos e doencas genéticas severas,
ocaslonando prejuizo aos criadores. Faz-se, portanto, de
extrema Importancia a avaliagdo e erradicacdo desses
problemas, visando a sustentabilidade dos programas de
melhoramento.

Devido a crescente preocupacdo quanto a diversidade e
conservagao dos recursos genéticos, estudos tém sido
desenvolvidos, nas ragas zebuinas para leite, com o objetivo
de calcular os coeficientes individuais de endogamia em
populagoes da raca Guzerd (Panetto et al., 2010) e Gir (Reis
Filho, 2006), e os possiveis efeitos sobre caracteristicas
produtivas e de reprodugdo. Peixoto et al., (2010)
desenvolveram, também, trabalho recente que permitiu
monitorar a variabilidade genética de uma populacdo da raca
Guzera, selecionada para leite. _

De acordo com Cardellino (2005), existem questoes
contraditorias quanto aos recursos genéticos animais. A
primeira € a necessidade crescente por produtos de origem
animal em paises em desenvolvimento: a FAQ estima que a
demanda por leite seja maior que o dobro em 2030 (ano base
2000). Outra questao diz respeito aos recursos genéticos
animai para producao, que tém desaparecido rapidamente por
todo o mundo: nos ultimos 15 anos, 300 das 6.000 racas
identificadas pela FAO foram extintas.

Alem disso, diversas espécies de importancia local para a
seguranca alimentar nao tem sido utilizadas de maneira
sustentavel e correm o risco de serem extintas ou “perdidas”
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atraves dos cruzamentos. A conservacao e o desenvolvimento
de ragas locais sao, portanto, importantes, pois muitas delas
apresentam alta eficiéncia alimentar e sdo mais resistentes
aos parasitas e as condicdes climaticas locais. As ragas locais
tambem representam reserva unica de genes para a meihoria
da saude e caracteristicas de desempenho das ragas
industriais.

Dessa forma, a diversidade e conservacao dos recursos
genéticos tem sido preocupacao crescente dos programas de
melhoramento.

Perspectivas e Desafios

Segundo Boichard et al. (2010) existem trés fatores principais
gue serao Importantes para a selegao em bovinos de leite, no
futuro: 1) apos um lohgo periodo de selecao para producao, a
maior parte das caracteristicas funcionhais tém sido
prejudicadas, as vezes até um ponto critico, e precisam ser
restauradas. Esse € o caso de algumas caracteristicas, em
particular, como fertilidade, resisténcia a mastite, longevidade,
doengas metabdlicas, ou seja, caracteristicas que apresentam
baixa herdabilidade e sao dificeis de serem selecionadas. 2) a
selecao gendmica oferece novas oportunidades: com
possibilidades de aumento do progresso genético. 3) novos
equipamentos e fontes poderiam ser utilizados para gerar
novas informacoes. Essas novas condicoes permitirao 2
reorientacao quanto a selecao dos animais, em especial, no
que diz respeito a qualidade dos compostos nutricionais do
leite. .
Com o surgimento de um novo perfil consumidor é essencial
que o leite oferecido mantenha suas propriedades naturails,
seja de alta qualidade, atendendo também, as necessidades
nutricionals. Alem disso, a demanda por leite e sz,\mnom
como alimentos funcionais é crescente, devido aos efeilos
beneficos a saude. N
Acredita-se que a satide, o bem-estar e a diversidade genetica
dos bovinos serédo cada vez mais importantes a medida gue 05

consumidores tornam-se mais conscientes e exigentes quanto
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a seguranca alimentar e 0 bem-estar animal. Esses fatores
impactam diretamente sobre os criadores e melhoristas, pois,
influenciam nos custos de produgédo e, consequentemente,
nos lucros. _ _
No entanto, caracteristicas relacionadas a salide animal nao
tem sido consideradas no Brasil, devido a falta de informagoes
e baixa resposta a selecdo. Alguns paises vém incluindo
essas caracteristicas nos critérios de selecao, pois, apesar de
apresentarem baixa herdabilidade existe alta variabilidade
genetica, permitindo o progresso genético ao longo dos anos.
Alem da preocupagdo em oferecer um produto de qualidade,
as guestoes ambientais estdo em evidéncia devido as
mudangas climaticas e aquecimento global. Os bovinos
produzem e eliminam metano devido a atividade rumenal, no
entanto, € necessaria a realizagdo de pesquisas para verificar
a real contribuicao desses animais para aqueles efeitos.
Confirmadas essas informagdes poder-se-ia  pensar
inicialmente na melhoria das taxas de sobrevivéncia e
longevidade, diminuindo a reposicao e o niimero de animais
nao produtivos. Outra opgao seria a selecao direta contra a
produgcao de metano, para tanto, seriam necessarias
mensuragoes individuais, que além de complexas exigem
Instalacoes adaptadas (Boichard et al., 2010).

Os avancos da biologia molecular permitem a exploracao e
desenvolvimento de amplo campo de pesquisas direcionadas
ao melhoramento animal e conservacdo de recursos
geneticos. No Brasil, projetos no ambito da gendmica animal
iniciaram na decada de 90 do século 20 e se consolidaram
como referencias a partir da primeira década do século 21
(Lobo et al., 2010).

A selecao gendémica deve ser abordada como ferramenta
complementar ao melhoramento tradicional, com algumas
restricoes devido aos altos custos e por ser utilizada em
numero reduzido de animais. O genoma dos bovinos foi
sequenciado em 2006 (Gao et al., 2007). A gendmica aplicada
ao melhoramento genetico permitira avaliar o efeito da selecao
natural e artificial sobre as populacdes de animais domésticos,
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inferir a variabilidade genética entre individuos ou racas, com
implicagoes sobre o controle de endogamia e conservacao de
diversidade genética, diagnostico e controle de doencas
geneticas, assim como na obtencao de ganho genético
superior por selecao auxiliada por marcadores (Rosa &
Fragoso, sem data). E relevante o estudo das condicbes de
sucesso da selecao gendmica em ambientes com fortes
restricoes e *m:@zuom limitados (Boichard et al., 2010).

Outro desafio é a predicao da interacao gendtipo x ambiente,
que pode ocasionar respostas fenotipicas e ranking Q.m.:aom
de acordo com o ambiente no qual os animais sao avaliados.
O conhecimento sobre a ocorréncia de interacao sera cada
vez mais importante, considerando, principalmente, fenétipos
originados de uma populacao ou ambiente, especificos.

Consideracoes Finais

O melhoramento genético se consolidou como importante area
de pesquisa no Brasil e apresenta grande potencial de impacto
sobre a producgao dos animais domésticos, a medida que 0s
resulfados sac cumulativos e permanentes, porém,
necessitam ser disseminados por diversas populacées.

Novos estudos tem sido desenvolvidos no ambito da genetica
molecular aplicada ao melhoramento animal, além de novas
caracteristicas de interesse econdmico a serem inseridas nos
programas de melhoramento genético. Observa-se tambem
preocupacdo com a sustentabilidade, em que o objetivo, €
equilibrar os diversos objetivos de acordo com a realidade
economica, a ocorréncia e o impacto das doencas, a
preservacao do meio ambiente e dos recursos genéticos, além
da manutencao do bem-estar animal.
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