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PALAVRA DO PRESIDENTE DA ABCZ

E com expectativa elevada e grande estimulo que ABCZ realiza este ano, juntamente
com o Poélo de Exceléncia em Genética, o Congresso Brasileiro das Racas Zebuinas e o Simpo6-
sio Pecuaria Sustentavel dentro do calendario da ExpoGenética.

Os painéis propostos em palestras, debates e cursos, que vdo ocupar as mentes de cen-
tenas de profissionais, pesquisadores, técnicos e criadores, sao extremamente atuais, porém ca-
recem de reflexdes aprofundadas e relatorios com bases cientificas.

No mesmo momento em que o Brasil é reconhecido como lider de mercado em varios
segmentos, em que lideres de poténcias econdmicas apontam o Estado Brasileiro para o Con-
selho de Seguranca da ONU, em que globalmente somos citados como parceiro econémico ¢
comercial de extrema relevancia e em que internamente sdo divulgadas as primeiras linhas de
crédito oficiais especificas para a producao de carne e leite, ¢ determinante a ABCZ manter-se a
frente em processos de tomada de decisdo e planejamento estratégico do setor.

Identificar caminhos de atuag@o e jogar a luz do pensamento sobre a atividade pecuaria
desenvolvida com a genética das ragas zebuinas foi um dos objetivos pretendidos na organiza¢ao
de contetidos do Congresso, do Simpdsio e também da programagdo da mostra.

Com certeza, os participantes da ExpoGenética 2011 estardo imbuidos de conhecimen-
to suficiente para alicercar sobremaneira os empreendimentos de sucesso das cadeias produtivas
da carne e do leite. Com valores humanos poderemos fomentar agdes, além de realizar projetos
que mantenham a evolugdo genética do rebanho zebuino no Brasil e propaguem combustiveis
tecnoldgicos capazes de mover a pecudria de forma continua e consistente por um caminho onde
as placas indiquem o ponto exato onde a qualidade encontra a sustentabilidade.

Sejam muito bem-vindos a ExpoGenética 2011. Desejamos que a programagao atenda
ao publico que trabalha pelo zebu e prestigia a ABCZ.

Eduardo Biagi
Presidente da ABCZ
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A oitava edicdo do Congresso Brasileiro das Ragas Zebuinas serd promovida junto ao
Simpdsio “Pecudria Tropical Sustentdvel: Inovagdo, Avancos Técnico-Cientificos e Desafios”,
com o objetivo de oferecer aos participantes da ExpoGenética a oportunidade de conhecer e
discutir os temas mais atuais envolvendo o setor pecuario no mundo — o melhoramento genético
¢ a sustentabilidade. Os eventos debaterdo topicos como o manejo sustentavel, biotecnologias
reprodutivas, adequagdes ao mercado e melhoramento genético, além de oferecerem ao setor
empresarial de biotecnologias um encontro de inovagao, que apresentara novas tecnologias atu-
almente trabalhadas nos institutos de pesquisa brasileiros.

Esta abordagem dos avangos para a sustentabilidade pecudria, questionando sua aplica-
¢do, viabilidade ¢ os desafios para sua implantagdo na cadeia do agronegocio, visa gerar solu-
¢oes que favoregam agdes de incentivo as praticas sustentaveis para a pecudria nacional.

Além de ciéncia e tecnologia, o Congresso trara as informagdes mais atualizadas sobre
os programas de melhoramento genético de zebuinos, com seus resultados mostrados ao vivo
na pista, a fim de oferecer ao publico uma visdo critica e estratégica para a aquisi¢do de animais

melhoradores, que aumentem a produtividade de seus rebanhos.



14 de Agosto . Domingo

19h as 21h - Abertura Oficial do Congresso Brasileiro de Racas Zebuinas e Simpoésio Pecuaria Tropical
Sustentavel: Inova¢do, Avancos Técnico-cientificos e Desafios.
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8h30 as 12h15 - PAINEL: MANEJO PECUARIO SUSTENTAVEL -
AVANCOS E DESAFIOS.

8h30 as 9h30 - Balanco das emissdes de GEEs da pecudria brasileira e a¢des para a mitigacdo - Carlos
Eduardo Pellegrino Cerri (ESALQ/USP).

9h30 as 10h15 - Coffee-break.

10h15 as 11h15 - Sustentabilidade de pastagens - manejo adequado como medida redutora da emissao

de gases de efeito estufa - Valdinei Tadeu Paulino (APTA/Nova Odessa).

11h15 as 12h15 - Producdo organica de leite no Brasil: Tecnologias para a producédo sustentavel - Jodo

Paulo Guimaraes Soares (Embrapa Cerrados).

14h as 16h30 - Minicursos do Painel: Manejo pecuario sustentavel - avancos e desafios.

CURSO 1: Avancos tecnoldgicos e desafios das diferentes modalidades de integracdo pecuaria, lavoura
e floresta nos trépicos - Armindo Neivo Kichel (EMBRAPA/CNPGC).

CURSO 2: Bem-estar animal e pecuaria sustentavel - Mateus Paranhos (UNESP/Jaboticabal).

CURSO 3: Avancos tecnoldgicos dos programas de sincronizagdo de estro e ovulacdo: impactos no in-

tervalo de partos e na sustentabilidade do sistema de producéo - Pietro Sampaio Baruselli (FMVZ/USP).

16 de Agosto . Terca-feira

8h30 as 12h15 - PAINEL: BIOTECNOLOGIAS REPRODUTIVAS E REPRODUCAO
ANIMAL — ALTERNATIVAS PARA A PECUARIA SUSTENTAVEL.

8h30 as 9h30 - Evolugado no uso de técnicas de fertilizacdo in vitro na Gltima década e impacto na indus-
tria de embrides bovinos e nos sistemas de producdo animal no Brasil - Jodo Henrique Moreira Viana

(EMBRAPA/CNPGL).

9h30 as 10h15 - Coffee-break.



10h15 as 11h15 - Avancos na Biotecnologia Reprodutiva do Macho para a Pecuaria Sustentavel - Vera

Fernanda Martins Hossepian de Lima (UNESP/Jaboticabal).
11h15 as 12h15 - Sessdo de perguntas.

14h - Avaliacdo da 2° Bateria do PNATIJ.

17 de Agosto . Quarta-feira

8h30 as 12h15 PAINEL: PECUARIA SUSTENTAVEL - NECESSIDADES
DE ADEQUAGOES AO MERCADO.

8h30 as 9h30 - Pecudria sustentavel, nicho de mercado e acesso a mercados na visdao do WWEF Brasil -

Ivens Texeira Domingos (Coordenador do Programa Pantanal da WWF Brasil).
9h30 as 10h15 - Coffee-break.

10h15 as 11h15 - Sistemas de Terminac¢ao de bovinos de corte e pecuéria sustentavel: adequacgdes para

o mercado Interno e Externo - Fernando Sampaio (ABIEC).
11h15 as 12h15 - Sessdo de perguntas.

14h as 16h30 - Minicursos do Painel: Pecuaria sustentavel - necessidades de adequacgdes ao mercado.
CURSO 4: Residuos de Medicamentos Veterinarios em Produtos de Origem Animal - Leandro Diaman-
tino Feijé (MAPA-DF).

CURSO 5: Sele¢do gendmica para a qualidade da carne: caminhos para a pecudria sustentavel - Luciana
Regitano (EMBRAPA/Sudeste).

CURSO 6: Utilizacdo de bovinos geneticamente modificados na industria farmacéutica e alimenticia -

Andrés Bercovich.

18 de Agosto . Quinta-feira

8h30 as 12h15 - PAINEL: MELHORAMENTO GENETICO - FERRAMENTA
PARA A PECUARIA SUSTENTAVEL.

8h30 as 10h - Sustainable Genetic Improvement for low input smallholder dairy farming - Dr. John Gib-

son (University Of New England, Australia).



10h as 10h45 - Coffee-break.

10h45 as 11h45 - Projeto Genoma: Desenvolvimento de Tecnologias gendmicas para selecdo e melhora-
mento de zebuinos — Dr. Marcos Vinicius G. Barbosa (EMBRAPA/CNPGL).

11h45 as 12h15 - Sessdo de perguntas.

14h30 as 18h30 - ENCONTRO DE INOVACAO EM PECUARIA SUSTENTAVEL — VITRINE TECNOLOGICA.

(Entrada franca)

19 de Agosto . Sexta-feira

8H30 AS 18H - MELHORAMENTO GENETICO EM PAUTA -
DINAMICA COM TODOS OS PROGRAMAS PARTICIPANTES.

8h30 as 12h - Critérios basicos de um programa de melhoramento: o que realmente importa?
14h as 18h - Apresentacdo de touros jovens e touros provados dos Programas de Melhoramento Ge-

nético.
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BALANCO DAS EMISSOES DE GASES DO EFEITO ESTUFA DA PECUARIA BRASILEIRA E
ACOES PARA A MITIGACAO

Carlos Eduardo P. Cerri'
Jodo Luis N. Carvalho?
Ciniro Costa Junior?

Carlos Clemente Cerri’

!'Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ/USP). Departamento de Ciéncia do Solo

Avenida Padua Dias, 11 CEP 13418-970 Piracicaba, SP, e-mail: cepcerri@esalq.usp.br;

2 Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP). Laboratério de Biogeoquimica Ambiental. Cente-
nario, 303 CEP 13400-970 Piracicaba, SP.

INTRODUCAO

Tem sido crescente a preocupagdo mundial em relagdo as mudangas do clima no planeta, decorrentes, princi-
palmente, das emissdes de dioxido de carbono (CO,) e outros gases de efeito estufa, tais como o metano (CH,) e 0 6xido
nitroso (N,0). Estes gases sdo responsaveis pela manutencdo da temperatura média de 16-18°C na terra, promovendo o
chamado “efeito estufa”, essencial para a existéncia da vida no planeta.

Estudos revelam que, nos ultimos 200 anos, a concentracdo desses gases na atmosfera, principalmente de
CO,, tem aumentado; sendo este aumento mais significativo nas ultimas décadas. Uma das principais conseqiiéncias
deste aumento na concentragdo dos gases da atmosfera ¢ o que podemos chamar “aumento do efeito estufa” ou “efeito
estufa antropico” - eleva-se a quantidade dos raios infra-vermelhos refletidos para a terra, promovendo um desequilibrio
energético.

O aumento das emissdes destes gases sdo decorrentes da queima de combustiveis fosseis pelas industrias,
meios de transporte, maquinas e o uso da terra para fins agricolas e as mudangas no uso da terra pelo desmatamento e
subseqiiente queima de biomassa.

Recentemente, verificou-se que grande parte dos gases do efeito estufa sdo oriundos de atividades relacio-
nadas a agricultura e pecudria, principalmente o CH, € o N, O, caracterizando esse setor de produgdo como um vildo na
questdo do efeito estufa. Por outro lado, se técnicas adequadas de manejo do solo forem adotadas, tais como “boas pra-
ticas de manejo”, controle erosdo, plantio direto e também através de reflorestamento/aflorestamento, pode-se remover
carbono atualmente contido na atmosférica.

O solo se constitui em um compartimento chave no processo de emissdo e sequestro de carbono. Globalmen-
te, ha duas a trés vezes mais carbono nos solos em relagao ao estocado na vegetagao e cerca do dobro em comparagéo
com a atmosfera. Portanto, manejos inadequados podem mineralizar a matéria organica e transferir grandes quantidades
de gases do efeito estufa para a atmosfera.

E importante salientar a diferenga entre balango e sequestro de carbono no solo. O primeiro estd mais restrito

a diferenca de estoques de carbono entre dois manejos ou sistemas agricolas. O segundo, mais amplo, envolve a dife-
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renga de estoques, mas também as variagdes nas emissdes de CH, e N,O, uma vez que o computo do CO, esta embutido
na diferenca dos estoques de carbono do solo. As diferengas entre estoques no solo e fluxo de gases sdo normalmente
expressas na unidade “equivalente em Carbono”, onde leva-se em consideragdo o potencial de aquecimento global dos
gases envolvidos.

O uso agricola do solo com técnicas convencionais de cultivo, incluindo aragoes e gradagens, tem sido apon-
tado com uma das principais causas das emissdes de gases do efeito estufa para a atmosfera, potencializando o aque-
cimento global, cujas consequéncias adversas podem influenciar a propria produtividade agricola. Mais recentemente,
a adogdo de sistemas de manejo conservacionistas como o sistema de plantio direto na palha, tem modificado esse
paradigma. Resultados de pesquisas mostram que essas praticas podem reduzir as emissdes de gases para a atmosfera e
incorporar e armazenar carbono no solo, o qual encontrava-se anteriormente na atmosfera sob a forma de CO,.

Em recente estudo, Cerri et al. (2009) observaram que a pecuaria ¢ terceira maior fonte de GEE no Brasil,
ficando atras somente do desmatamento e da queima de combustiveis fosseis (Figura 1). O desmatamento representou
52% das emissoes totais de GEE, seguido pela queima de combustiveis (17%), fermentagdo entérica de animais rumi-
nantes (12%) e solos agricolas (9%) (Figura 1).

Estes valores, baseados nos valores referentes ao ano de 2005, estdo na mesma ordem de grandeza dos ob-
servados no primeiro inventario nacional de GEE, elaborado com dados referentes ao ano base de 1994 (MCT, 2004).
Entretanto, quando esses inventarios sdo comparados, observam-se aumentos das emissoes de 8, 44, 26, 31 %, respecti-

vamente para os setores acima mencionados.

Mudancade uso da
terra

1074 MtCO ,-eq Queima de

combustiveis fosseis

347 Mt CO,-eq
SRen

Figura 1. Quantidade de GEE emitida no Brasil nas quatro principais sub-setores. Dados sdo referentes ao ano

de 2005. Compilado de Cerri et al. (2009).

Os animais ruminantes convertem carboidratos e proteinas vegetais em proteina animal com eficiéncia de
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5 - 45%, dependendo do tipo do animal e sistema de manejo (Oenema, 2006), sendo o restante basicamente emitido na
forma de CH,. Dessa forma, o setor pecudrio brasileiro torna-se responsavel por grande parte das emissGes nacionais de
GEE, devido ao pais possuir o maior rebanho bovino comercial (cerca de 190 milhdes de cabegas) e ser o maior produtor
de carne do mundo.

Conseqlientemente, os inventarios citados atribuem a pecuaria, em especial a de corte, a maior fonte de emis-
sdo de CH,, oriundas da fermentagdo entérica de ruminantes, e uma das principais emissoras de N,O e CH, resultantes
no manejo dos dejetos (fezes e urina) e sua deposi¢ao em solos agricolas. Entretanto, apesar destes inventarios nacionais
apresentarem uma ordem de grandeza das emissdes de GEE de uma atividade, para a correta avaliagao das emissdes
associadas a produgdo de carne no Brasil, muitas outras fontes de gases devem ser computadas,

Existem diversos estudos em todo o mundo avaliando as emissdes totais de GEE no processo de produgio
de carne (Phetteplace et al., 2001; Lovett et al., 2005, Ogino et al., 2007, Pelletier et al., 2010; Peters et al., 2010;). No
entanto, o Brasil mesmo sendo o maior exportador mundial de carne bovina, ainda ndo apresenta estudos conclusivos
avaliando essas emissoes (pegada de carbono) decorrentes dessa produgao.

Nesse sentido, a completa avaliagdo das fontes de emissdes de GEE associadas ao processo de produgio de
carne deve incluir: 1) fermentacao entérica; ii) manejo e disposi¢do dos dejetos; iii) utilizacdo de fertilizantes e corretivos
agricolas nas pastagens; iv) uso de combustiveis e energia elétrica nas agropecudrias; v) utilizagdo insumos agropecu-
arios (sal mineral, vacinas, vermifugos); vi) producdo de alimentos para os animais em confinamentos; e vii) dinamica
de carbono nos solos sob pastagens.

Inventarios nacionais resultam em uma importante ferramenta para o diagnéstico global das principais fontes
de GEE do pais. Todavia, faz-se necessario a realizagao de estudos visando a completa avaliagdo todas as fontes de GEE
associada ao processo produtivo, e em suas principais variagdes de manejo, para que dessa forma possa conferir maior

qualidade e sustentabilidade ambiental a carne produzida no Brasil.

2. EMISSAO DE GEE DA PECUARIA DE CORTE: ESTUDOS PRELIMINARES

2.1. Descricio do estudo

Com o objetivo d e quantificar as emissdes de GEE na pecudria de corte foi realizado um estudo piloto no
estado de Mato Grosso avaliando a produgio carne sob dois sistemas de manejo. O estudo foi realizado em fazendas
associadas a Associag¢@o dos Criadores de Mato Grosso (ACRIMAT). Foram avaliadas quatro fazendas, sendo duas de
pecudria extensiva com terminago a pasto e duas com termina¢ao em confinamento. Foram avaliadas as emissdes de
GEE apenas do periodo de terminagdo dos animais em ambos os sistemas de manejo. Em ambos os sistemas de manejo,
foi considerado como periodo de termina¢@o quando os animais estavam com um peso médio de aproximadamente 340
kg para os machos e 280 kg para fémeas. Todos os animais avaliados eram da raga nelore. Na Tabela 1 sdo apresentadas
as idades médias de abate dos animais e ainda ganho de peso médio diario no periodo de terminagdo em cada um dos

sistemas de manejo.

Tabela 1. Idade dos animais ao abate e ganhos de peso médio diario em quatro propriedades no Estado de
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Mato Grosso com sistemas de producdo carne distintos.

Informagoes Pastagens extensivas
Ext.1 Ext.2
Machos Fémeas
Idade de abate (meses) 34 33
Ganho de peso 0.43 036

(kg animal-1 dia-1)

A relagdo da dieta e da quantidade diaria de alimento consumido por animal no periodo de confinamento esta
inserida na Tabela 2. Para os animais terminados a pasto foi realizada apenas suplementagdo mineral (sal mineral). Nas
duas fazendas com terminagdo a pasto, ¢ importante ressaltar que as pastagens eram produtivas e ndo exibiam sintomas
de degradagao.

Tabela 2. Consumo de forragem e graos pelos animais em confinamento em quatro confinamentos avaliados

no Estado de Mato Grosso

Informagoes Conf.1 Conf.2 Conf.3 Conf.4
Dieta (kg animal-1 dia-1) 15,0 20,5 20,0 20,0
Silagem de milho - - 12 12
Cana hidrolisada 59 12 - -
Sorgo 5,7 4,8 2,5 2,5
Milho - 1,3 2,5 2,5
Carogo de algodao 2,0 2,0 2,9 2,9
Casquinha de soja 1,0 - - -
Mineral 0,4 0,4 0,1 0,1

Para a realizacdo dos calculos das emissdoes de GEE associados a produgdo de carne foram utilizados os
seguintes fatores de emissdo: i) Fermentagdo entérica (Comunicac@o nacional, 2004); ii) Deposigao de dejetos (IPCC,
2006); iii) Aplicacdo de dejetos em solos agricolas (IPCC, 2006); Queima de combustiveis (IPCC, 2006); Aplicacao de
fertilizantes nitrogenados e calcario (IPCC, 2006); Energia elétrica (MCT, 2009).

2.2. Emissoes totais de GEE por animal

Observaram-se pequenas variagdes nas emissdes diarias de GEE dos animais nos diferentes sistemas de
terminagdo (Figura 2). Tendéncia de maior emissao didria foi observada nos confinamentos que utilizaram cana-de-
agucar hidrolisada como volumoso (Conf.1 e Conf.2), quando comparado aos demais confinamentos (Conf.3 e Conf.4) e
pastagens extensivas (Ext.1 e Ext. 2). As principais fontes de GEE verificadas nesse estudo foram fermentacao entérica,
manejo de dejetos (fezes e urina) e as emissdes associadas a produgio de graos e volumoso, os quais foram utilizados no
confinamento. A queima de combustiveis fosseis e utilizacdo de energia elétrica resultaram em emissoes insignificantes

em todas as areas avaliadas.
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Figura 2. Emissdes totais de gases do efeito estufa (kg de CO2 eq animal™ dia™) na fase agricola de produgio

de carne, em quatro propriedades no Estado de Mato Grosso com sistemas de produgao distintos.

A emisséo de CH, derivada da fermentagdo entérica foi a principal fonte de GEE evidenciada nesse estudo.
Nas areas sob pastagem extensiva, baseadas apenas em forragem e suplementagéo mineral (Ext.1 e Ext.2), resultaram em
emissdes variando de 61,6 a 65,3 kg de CH4 animal™ ano™'. Nos confinamentos onde o volumoso foi cana-de-agticar hi-
drolisada as emissdes de CH, foram 43,7 e 44,6 kg animal™ ano™!. Os melhores indicadores, ou seja, as menores emissdes
de CH4 foram verificadas nos confinamentos baseados em silagem de milho, variando de 34,5 e 30,6 kg animal™ ano™.
Entretanto, apesar das emissoes de GEE por animal ser um indicador de sustentabilidade da pecuaria de corte,

a melhor avaliagdo destas emissdes deve ser ponderada pelo ganho peso diario do animal.
2.3. Emissoes de GEE por kg de carne produzida

Ponderando as emissdes de GEE por animal dia™, pelo ganho de peso diario estimou-se a emissio GEE, em
kg de CO, eq kg de carne™.

Nas éreas de terminagdo em pastagem (Ext.1 e Ext.2) observaram-se emissdes da ordem de 13,9 € 15,7 CO,
eq kg de carne™, respectivamente para machos e fémeas em condigdes similares de pastagens.

Quando a terminagdo foi efetuada em confinamentos, a emissdo de CO, eq para produzir 1 kg de carne foi
significativamente menor em relagdo as areas terminagao a pasto. Os confinamentos exibiram emissdes muito semelhan-
tes entre si, variando de 4,3 a 5,6 kg CO, eq kg de carne (Figura 3). Estes valores de pegada de carbono para produzir
1 kg de carne no periodo de termina¢do em confinamento sdo similares ao verificado por Phetteplace et al., 2001 nos
Estados Unidos. As menores emissdes de CO, eq por kg de carne produzida foram verificadas nos confinamentos que
utilizaram silagem de milho, estdo provavelmente associadas a maior quantidade de energia digestivel nas dietas que

utilizam este volumoso. Os resultados observados nesse estudo sdo consistentes com outros observados na literatura, os
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quais evidenciam que a melhoria da dieta e o aumento das taxas de engorda do animal reduzem as emissdes de CH, e
N,O (Holter and Young, 1992; Benchaar et al., 2001; Phetteplace et al., 2001; Lovett et al., 2005). Por exemplo, Casey
and Holden (2006) observaram que a utilizagdo de dietas altamente concentradas e a reducdo do tempo para terminagéo

dos animais reduzem as emissdes de GEE na producao de carne.
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Figura 3. Emiss3es totais de gases do efeito estufa, alocada por fontes (kg de CO, eq kg de carne-1) na fase

agricola de producao, em quatro propriedades no Estado de Mato Grosso com sistemas de produgao distintos.

A dieta mais pobre em proteinas, carboidratos e minerais dos animais terminados em pastagens resultou em
maiores emissdes de CH, entérico. Nestas dreas, as emissdes de CH, entérico representaram aproximadamente 70% das
emissdes totais.

Nas areas onde a terminagao ¢ realizada em confinamentos, os animais se locomovem muito pouco e conse-
qiientemente gastam menos energia. Ja na terminagdo em pastagens extensivas, os animais utilizam muita energia para
locomogdo o que resulta em menor ganho de peso didrio e conseqiientemente aumenta as emissdes de CH, entérico por
kg de carne. Nos confinamentos as emissdes de GEE oriundas da fermentagao entérica (em kg de CO, eq kg de carne-1)
foram aproximadamente 5 vezes menores do que nas situagdes de terminagdo a pasto.

Atualmente muito se discute sobre a geracdo e a destinagdo dos dejetos (fezes e urina) gerados na atividade
pecuaria, sobretudo em condi¢des de confinamento. O manejo e o tratamento inadequado dos dejetos significam uma
importante fonte de CH, e N, para a atmosfera.

Avaliando as emissdes de GEE oriundas dos dejetos, em kg de CO, eq kg de -1dia-1pode resultar em conclu-
sGes equivocadas. Quando se avaliou as emissdes de GEE, derivadas das emiss3es diretas e indiretas de CH, e N, de fe-
zes e urina por animal, observaram maiores emissoes nos confinamentos (Figura 4A). Entretanto, quando estas emissdes
foram ponderadas pelo ganho de peso diario, a situagdo foi exatamente o contrario, sendo observadas nos confinamentos
as menores emissdes de CO,eq kg de carne-1(Figura 4B). Vale ainda ressaltar que os confinamentos avaliados neste es-

tudo nao apresentam um manejo adequado dos dejetos, o que resultou em maiores emissdes de GEE para atmosfera. Em
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todos os confinamentos avaliados os dejetos (fezes e urina) sdo deixados no proprio local, sem nenhum manejo durante
todo o periodo de confinamento e sao aplicados no solo como fertilizante organico somente no ano seguinte. Caso estes
dejetos gerados nos confinamentos sejam manejados e tratados adequadamente, ou utilizados para geragdo de energia
elétrica as emissdes liquidas de GEE por kg de carne podem ser reduzidas significativamente, conferindo assim uma
melhor qualidade ambiental a carne produzida.

As emissdes de GEE oriundas da utilizagdo de fertilizantes nitrogenados, calcario, queima de combustivel
fossil e eletricidade na fase agricola de produgo da alimentagao fornecida na dieta do confinamento (silagem de milho,
cana-de-agucar, milho, sorgo, soja e carogo de algoddo) representaram aproximadamente 0,7 kg de CO, eq kg por de

carne produzida em todos os confinamentos avaliados (Figura 4).
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Figura 4. Emissdes de GEE derivadas do manejo de dejetos em kg CO, eq animal™ dia™ (A) e em kg Co,
eq kg de carne produzida™ (B) na fase agricola de produgdo, em quatro propriedades no Estado de Mato Grosso com

sistemas de produgao distintos.

3. MITIGACAO DAS EMISSOES GEE NA PECUARIA DE CORTE

A pecuaria de corte se apresenta como uma das principais fontes de GEE do
Brasil e também como uma das atividades com maior potencial para mitigar as emissdes do pais. A seguir
sdo apresentadas algumas das principais estratégias da pecuaria de corte visando a redug@o das emissdes na produgio

de carne no Brasil.
3.1. Redugio da idade de abate

A reducdo da idade de abate dos animais no Brasil esta associada a uma série de atividades, tais como: 1)
recuperacdo de pastagens degradadas; ii) melhoramento genético; iii) suplementa¢do mineral adequada; iv) terminagio
dos animais em confinamento.

De modo geral, a pecuaria de corte no Brasil exibe baixos indices de produtividade, de lucratividade e de
sustentabilidade. A produgdo nacional ¢ baseada em sistemas extensivos, e em grande parte sob pastagens degradadas.

Nesse sentido, uma importante atividade para mitigagdo das emissoes de GEE esta associada a recuperagao ou reforma
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das pastagens degradadas. Pastagens em estagios avangados de degradagao, além de resultar em baixas produtividades
de carne, altas emissoes de CH4 por kg de carne, ocasionam ainda redugdo dos estoques de carbono do solo e emissao
de CO2 para a atmosfera. Dentre as diversas formas de reforma de pastagens deve-se destacar a adog¢@o dos sistemas de
integragao lavoura-pecuaria (ILP).

Os sistemas de ILP propdem a incorporagao estratégica de cultivos agricolas em areas sob pastagens visando
a correcao das restrigdes fisicas e quimicas do solo e a formagéo de pastagens de qualidade. Dentre dos beneficios da ILP
podemos destacar a reducdo dos custos da reforma das pastagens e o aumento nos estoques de carbono do solo. Estudos
recentes tém verificado que a implanta¢do de sistemas de ILP aumenta os estoques de carbono do solo (Salton, 2005;
Carvalho et al., 2010).

O melhoramento genético do animal ¢ parte fundamental na reducdo das emissoes de GEE na produgdo de
carne no Brasil. Animais mais precoces produzem carne em menor tempo, reduzindo dessa forma as emissdes de GEE
em todo o seu ciclo de vida do animal. O melhoramento genético deve ser direcionado ndo somente para aumentar a
precocidade do animal, mas também no sentido aumentar a absor¢ao de nutrientes pelo animal e dessa forma emitir
menos CH4 por fermentagao entérica.

A suplementagdo mineral, em conjunto com o estabelecimento de pastagens de boa qualidade e animais mais
precoces, auxilia no crescimento e engorda dos animais e reduz a emissdo de GEE por unidade animal produzida.

Outra estratégia relevante visando a redugdo da idade de abate esta associada a utilizagdo de confinamentos
na terminagdo dos animais. Conforme ja evidenciado neste trabalho, a dieta mais rica em nutrientes do confinamento
reduz significativamente as emissoes de GEE por kg de carne produzida. Outro recente trabalho analisando as emissdes
de GEE na producao de carne relataram que o confinamento resultou em menor emissdo comparado a pecudria extensiva
(Peters et al., 2010). Segundo os autores, essa diminui¢do foi associada principalmente ao aumento da eficiéncia em
ganho de peso/tempo devido a adogdo de uma dieta de melhor qualidade, compensando, até mesmo, o esforgo adicional

na produgdo e transporte de alimentos.

3.2. Tratamento e reaproveitamento dos dejetos

Os dejetos (fezes e urina), sobretudo aqueles derivados de animais em confinamento, quando tratados ade-
quadamente podem reduzir as emissdes de GEE na producao de carne. Dentre as diferentes técnicas de tratamentos dos
dejetos bovinos, podemos citar a utilizagao de biodigestores. Biodigestores proporcionam a formagao de CH4 que pode
ser utilizado para a geragdo de energia elétrica e ainda forma como produto final o biofertilizante, capaz de promover a

diminui¢do da produgéo e do uso de fertilizantes sintéticos (Kaparaju & Rintala, 2011).

3.3. Aproveitamento dos co-produtos da indistria da carne

A pecuaria de corte pode auxiliar na mitigagdo das emissoes de GEE através da utilizagdo do sebo para a
obtengdo de biodiesel. Segundo estimativas, o sebo bovino ¢ atualmente responsavel por 16 % do biodiesel produzido
Brasil (UBRABIO, 2010). Entretanto, estimativas indicam que este valor pode ser muito maior. Quando o sebo bovino

¢ utilizado na produgao de biodiesel, gera-se um “off set” de substitui¢do energética, ou seja, deixou-se de utilizar com-
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bustivel fossil, gerando dessa forma um superavit de emissdes de GEE para a pecudria de corte.

3.4. Uso de co-produtos ou subprodutos na dieta dos animais

Atualmente, a preocupacdo mundial esta voltada para a producdo de alimentos para sustentar uma popu-
lacdo mundial que cresce acintosamente. Nesse contexto, a competicdo de areas para produgdo de alimentos para a
humanidade, para a criagdo de animais e ainda para a produgdo de biocombustiveis vem recebendo merecido destaque.
Visando a redugio das emissdes de GEE na produgao de carne no Brasil, sobretudo aquelas derivadas dos animais em
confinamento, deve-se priorizar para alimentagéo animal o uso de co-produtos e ou subprodutos das industrias de graos,
fibras, citricola e de biocombustiveis. Dentre os alimentos que exibem alto potencial para alimentagdo de animais em
confinamento pode-se citar os residuos da extragdo de 6leos de soja (tortas de soja, milho, girassol, mamona), polpa
citrica, residuos de armazéns (casquinha de soja, quirera de milho), subprodutos da extracao fibras (carogo de algodao),

dentre outros.

4. Consideracdes finais

Atualmente quando se fala de emissao de GEE no Brasil, a pecuaria de corte ¢ colocada como uma vila da
historia. Entretanto, dentre os diversos setores da economia, este é o setor que exibe a maior capacidade para reduzir suas
emissoes e mitigar significativamente as emissoes do pais.

A mudanga na postura dos pecuaristas, a adogao de estratégias eficientes de manejo, quando associadas a uti-
lizagdo de tecnologias mais limpas podem conferir ao setor pecuario a tao falada e buscada “sustentabilidade ambiental

da cadeia da carne”.
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RESUMO: A produgéo animal sustentavel tem sido o foco de pesquisa em todo mundo, frente as mudangas climaticas
globais. A produgdo animal esta baseada principalmente em pastagens. As pastagens ocupam dois tergos da area agricul-
tavel no mundo. A baixa fertilidade do solo e o manejo incorreto sdo apontados como causas principais da degradacio
das pastagens, isto provoca a diminui¢do no seqiiestro de carbono que representa uma compensacgdo as emissoes de
metano e 0xido nitroso. Este trabalho apresenta dados sobre altura pré e pos-pastejo das principais gramineas forrageiras
tropicais, algumas técnicas tais como dieta alimentar, melhoramento genético, uso de microorganismos metanotroficos
para mitigar a emissdo de metano. A pratica da integra¢@o lavoura-pecuaria, uso de leguminosas figuram dentre outras

tecnologias como promissoras para reduzir a curva de emissao de carbono.

Palavras-chave: gas carbonico, integragdo lavoura-pecudria, manejo da pastagem, metano

PASTURE SUSTAINABILITY - ADEQUATE MANAGEMENT OF PASTURES AS A TOOL TO MINIMIZE
THE EMISSION OF THE GREENHOUSE GAS EFFECT

ABSTRACT: Sustainability animal production has been the focus of the research in all world, owed of the global clima-
tic changes. The animal production is based mainly on pastures. The pastures occupy two thirds of the cultivatable area
in the world. The low fertility of the soil and the incorrect management are pointed as main causes of the degradation of
the pastures, this causes the decrease in the sequestration of carbon that represents a compensation to the emissions of
methane and nitrous oxide. This text provides data on height pre and post-grazing of some tropical grasses, some such
techniques as alimentary diet, genetic breeding, use of methanotrophic bacteria to mitigate the emission of methane.

Animal-crop integration system, legume use are technologies as promising to reduce the curve of emission of carbon.

Index terms: Animal-crop integration system, carbon dioxide, methane, pasture management,
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Sustentabilidade das Pastagens

As pastagens de um modo geral abrangem as terras ndo cultivadas e que servem de pastejo para pastoreio
dos animais domésticos, ocupando cerca de 70 % da superficie terrestre no mundo (HOLECHEKk et al., 2004). A imensa
cobertura das pastagens fornece muitos produtos e servigos a sociedade, tais como: gado, animais selvagens, agua, re-
creagdo, minerais, forragens e outros produtos vegetais, estética, dentre outros).

Alguns fatores ambientais alteram o padrao de mudangas climaticas e sua relagdo com a produg@o animal em
grandes escalas. Dentre estes figuram o aumento na populagdo global, com intensificagdo no uso de recursos naturais,
aumento no consumo ¢ demanda de produtos e servigos; incremento na produgdo mundial de alimento, com uso de
agricultura irrigada em areas de pastagens; degradagdo do solo (erosdo, encharcamento ou salinizagao); reduc@o na bio-
diversidade; efeito do dioxido de carbono atmosférico nas plantas e os efeitos dos combustiveis fosseis no gas carbonico
atmosférico.

Os modelos de produgdo devem buscar a sustentabilidade, que deveria contemplar, os componentes; social —
ser socialmente justo; ambiental— ambientalmente correto e econdmico - economicamente viavel.

O modelo citado por ELKINGTON (1994), Figura 1, explica uma interconexao, onde o desenvolvimento de
um deles, pode prejudicar os demais, refor¢ando a idéia de que a agdo de um gera reagdes em outrem; de que 0s recursos

por mais que ndo demonstrem sao finitos.

Ambiental

ambiental

Figura 1 - Triple Bottom Line ou Tripé da Sustentabilidade (Elkington, 1994).

Desenvolvimento sustentavel ¢ o desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geragdo atual, sem
comprometer a capacidade de atender as necessidades das futuras geragdes. E o desenvolvimento que ndo esgota os
recursos para o futuro. A produc@o animal com sustentabilidade contempla os aspectos sdcio-econémicos e ambientais.

A Figura 2 ilustra os principais componentes relacionados com a producdo animal sustentavel.
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Figura 2 - Componentes relacionados a producdo animal sustentavel, dados adaptados de Chaudhry, 2008.

As pastagens cobrem cerca de dois ter¢os de toda a area agricultavel do globo terrestre. No Brasil, as pasta-
gens ocupam cerca de trés quartos da area agricola nacional (Brasil, 2006), cerca de 210 milhdes de hectares, assumindo
posigao de destaque no cenario agricola brasileiro. Entretanto 30% dessas pastagens estariam degradadas. Estima-se
que o Brasil tenha mais de 120 milhdes de hectares de pastagens cultivadas, e que 85% dessa drea seja ocupada por
braquiarias. Somente no Estado de Sao Paulo, as braquiarias ocupam em torno de 7,2 milhdes de hectares num total de
9,2 milhdes de hectares com pastagens, e que aproximadamente 50% desse total ja se encontrem em algum estadio de
degradag@o. No entanto, apesar de sua representatividade, esse fato ndo reflete a exceléncia de produgdo, e frequente-
mente as pastagens apresentam niveis de produtividade de forragem e produgdes animais bastante baixas, reflexos de
algum estadio de degradagao, resultante de manejo inadequado.

A degradagdo da pastagem faz com que haja redugdo na produtividade, perda de matéria organica do solo, ou

emissdo de CO2 para atmosfera, com reducao no seqiiestro do carbono na pastagem.
Ecossistema das Pastagens — Sustentabilidade ambiental e produc¢io animal
O interesse, sobre os prejuizos ambientais da alimentagdo animal e seus efeitos na producao de gases de efeito

estufa (GEE) e amonia (NH3), tem sido mundialmente crescente e estdo relacionados com a degradagao da qualidade

do ar, aquecimento global e seus impactos sobre a perda de nutrientes na qualidade da agua (KREBEAB et al., 2011).
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O ecossistema pastagem, com manejo adequado, tem recebido destaque por seu papel no combate ao aumento
do efeito estufa, ao atuar em favor do seqiiestro de carbono. A concentragio de gas carbonico (CO2) na atmosfera vem
apresentando ao longo de décadas, um crescimento ininterrupto, impulsionado a partir da chamada Revolugdo Indus-
trial no século XVIII. A utilizagdo de combustiveis fosseis (petroleo, carvao mineral, etc.) para geragdo de energia e,
mais recentemente, a derrubada e queima de extensas areas de floresta tropical para o cultivo agricola sdo os principais
agentes causadores do aumento do efeito estufa, o que segundo o IPCC (International Panel on Climate Change), um
painel de pesquisadores e cientistas da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), podera provocar mudangas drésticas no
clima do planeta.

A condigdo de fertilidade do solo afeta a producdo de biomassa aérea e radicular, que por sua vez afeta di-
retamente a quantidade de residuos depositados no solo e conseqiientemente o seqiiestro de C. Estudos realizados em
diversas partes do mundo estimaram que as praticas de manejo da fertilidade do solo em pastagens podem aumentar de
50 a 150 kg/hectare a quantidade de carbono seqiiestrada. Por outro lado, a auséncia de N e a utilizagdo menos freqiiente
da pastagem resultaram em perda para a atmosfera de 57 g C/m2 por ano. Os autores concluiram que a conversio de
terras araveis em pastagens perenes teve efeito positivo sobre o balango de C no sistema, embora o efeito tenha sido mais
pronunciado nos trés primeiros anos apds a conversao. A reducdo no uso de fertilizantes como a lotagdo animal reduziu
as emissoes de CH4 e N20 por unidade de area. Entretanto este tipo de estratégia diminuiu o potencial de seqiiestro de C
pelo solo. Esses resultados fortalecem a hipotese de que o aumento das emissdes prejudiciais de CH4 e N2O ¢ freqiien-

temente compensado pelo seqiiestro de C no solo.

Manejo das pastagens, mitigaciio de gases de efeito estufa e sequestro de carbono em pastagens

O manejo da pastagem visa otimizar: a producdo da forrageira, a eficiéncia de uso da forragem, o desempenho
animal, a produgdo animal por hectare, o retorno econdmico, melhorar a distribui¢ao estacional de forragem, garantir
a persisténcia da pastagem. O manejo do pastejo correto inclui: altura entrada no piquete, residuo pos-pastejo, periodo
descanso, periodo ocupagao, etc. tecnicamente recomendados de acordo com a espécie forrageira, clima, solo e categoria
animal. Dados apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3 ilustram as alturas de entrada, de saida e o periodo de descanso para as
principais forrageiras recomendadas no Brasil.

Tabela 1. Altura de entrada dos animais em piquetes.

ESPECIE FORRAGEIRA ALTURA DE ENTRADA (cm)
Capim-elefante (PD=30 a 35 dias) 140 a 150
Colonido e Tanzania 70 a 80
Tobiata, Mombacga e Milénio 80 a90
Massai 50 a60
Braquiarao (Marandu) 40 a 50
B. decumbens 35a40
Setaria 50 a 60
Aries, Aruana 25230
Tifton 85, Coast-cross, estrela, etc 25a35

PD= periodo de descanso
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As acdes no manejo das pastagens permeiam o monitoramento dos animais e da vegetagdo. Uma taxa de lota-
¢ao (numero de cabegas por unidade de area) muito baixa resulta em subpastejo com sobra excessiva de pasto, perda da
qualidade com formagéo de macega de baixo valor nutricional. Por outro lado, sob alta taxa de lotagao pode ocorrer um
superpastejo, que compromete a produtividade da pastagem e se esta lotagdo persistir leva, invariavelmente, a menores
valores de produgdo animal por area e degradagdo do pasto. Ha uma taxa de lotagao 6tima, que ¢ variavel e corresponde
a maior perenidade da pastagem aliando producédo de forragem com qualidade e maior produtividade animal. Deve-se
otimizar a colheita de forragem e a produgdo animal.

No caso das pastagens quanto maior a produgdo de folhas melhor. Os parametros altura (pré e pés-pastejo: al-
tura de entrada na pastagem e de saida dos animais) condicionam ciclos de pastejo (periodos de ocupagao e de descanso).
Como regra geral, 95 % de interceptagdo luminosa no relvado em pré-pastejo corresponde a maior proporc¢ao de folhas
ou uma taxa liquida de folhas + colmos/material senescente mais elevada, indicando mais forragem disponivel e de
melhor qualidade nutricional (Figura 3). O rapido crescimento das plantas tem conduzido a cortes mais cedo, evitando-
se consumo de forragem passada com valor nutritivo mais baixo. Para capins cespitosos como os do género Panicum
e Brachiaria brizantha um residuo mais baixo corresponde a maiores produgdes de forragem, com maior eficiéncia de
uso, promove controle na emissao de inflorescéncias e reduz as perdas de forragem. O uso de adubagéo nitrogenada é
fundamental na produtividade das pastagens e conduz variagdes nos valores de alturas pré e pos-pastejo. Os métodos de
pastejo mais comumente empregados sdo os de lotagao continua ou rotacionada. O desempenho individual ¢ privilegiado
na lotagdo continua (com cargas variaveis nos periodos das aguas e da seca), que exige menos investimentos em infra-
estrutura e preserva o bem-estar animal. Ja a lotagdo rotacionada, prioriza o desempenho animal por drea, maximizando
as altas lotagdes. Ambos sistemas de exploragdo animal tem seus méritos e podem ser empregados com bons resultados
em termos de lucratividade/area.

Tabela 2. Altura para saida dos animais nos piquetes.

ESPECIE FORRAGEIRA ALTURA DE SAIDA (cm)
Capim-elefante (PD=30 a 35 dias) 50 a 100
Colonido e Tanzania 25a35
Tobiata, Mombaga e Milénio 30a40
Massai 20a25
Andropogon 20a30
Braquiardo (Marandu) 20a30
B. decumbens 15a25
Aruana, Aries 15a20
Setaria 20a30
Tifton 85, Coast-cross, estrela, etc 10a20

Adaptado de diversos autores; PD = periodo de descanso
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Tabela 3. Sugestdes para periodos de descanso de varias forrageiras em dias.

ESPECIE FORRAGEIRA DIAS
Capim-elefante 20a35
Mombaga, Tanzania, Colonido, Milénio 25a42
Capim-andropogon 25a30
Braquiarao (Marandu) 28 a35
B. decumbens 28a 42
Aruana, Aries 25a45
Tifton 85, Coast-cross, etc 24228
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Figura 3 - Acimulo e senescencia de folhas em pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu indicando

altura de entrada e de saida dos animais para 95% de interceptag¢@o luminosa (IL). Dados adaptados de Sbrissia (2004).

O crescimento das plantas indica as taxas de lotacdo e periodos de descanso varidveis. As ferramentas de

manejo contribuem na tomada dindmica de decisdo afinada com a filosofia de manejo adotada. As praticas de manejo

devem prover o bem-estar animal e preservar a qualidade do meio ambiente no ecossistema da pastagem.

GIMENES (2010) trabalhando com capim marandu, sob as alturas de pré-pastejo de 25 e 35 cm durante o ano,

nao observou diferengas, com excecdo ao verdo 2009, época em que maiores valores de taxa de lotagdo foram registrados

nos pastos manejados com a altura pré-pastejo de 25 cm relativamente aqueles manejados com a altura de 35 cm (Tabela

4). Nos pastos manejados com a altura pré-pastejo de 25 cm os maiores valores de taxa de lotagdo foram registrados

durante a primavera 2009 e verdo 2010, seguidos daqueles registrados durante o verdo, outono e inverno de 2009. Nos
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pastos manejados com a altura pré-pastejo de 35 cm os maiores valores de taxa de lotagdo também foram registrados
durante a primavera 2009 e verao 2010, porém seguidos daqueles registrados durante o outono, verdo e inverno de 2009.
Com excego do verdo 2009, pastos adubados com 200 kg ha-1 de N apresentaram maior taxa de lotagdo que pastos
adubados com 50 kg ha-1 durante todo o periodo experimental (Figura 4). Para ambas as doses de N avaliadas maiores
valores de taxa de lotagdo foram registrados durante a primavera 2009 e o verdo 2010, sendo os menores valores regis-
trados durante o inverno 2009 (Figura 4).

Com relac@o ao desempenho animal, para o ganho de peso médio diario (GMD), GIMENES (2010) observou
que, com excegdo do inverno e primavera 2009, os valores de GMD foram maiores nos pastos manejados com a altura
pré-pastejo de 25 cm relativamente aqueles manejados com a altura de 35 cm (Figura 5). Para as duas alturas pré-pastejo
avaliadas os maiores valores de GMD foram registrados no verdao 2009, época a partir da qual passaram a diminuir
atingindo os menores valores durante a primavera 2009, voltando a aumentar durante o verdo 2010. Maiores valores de
GMD foram registrados nos pastos adubados com 200 kg ha-1 de N relativamente aqueles adubados com 50 kg ha-1
apenas durante o outono 2009, sendo que ndo houve diferenga entre tratamentos de dose de N nas demais épocas do
ano (Figura 6). Para as duas doses de N avaliadas os maiores valores de GMD foram registrados durante o verao 2009
e os menores durante a primavera 2009, com valores intermediarios no outono e inverno 2009 e verao 2010 (Figura 6).
Apesar das variagdes estacionais e da influéncia dos tratamentos de pastejo sobre 0 GMD, houve aumento crescente
continuo no peso corporal dos animais ao longo de todo o periodo experimental (Figura 7).

Tabela 4. Taxa de lotagao (UA ha-1) de novilhos Nelore em pastos de capim-marandu submetidos a estratégias

de pastejo rotacionado caracterizados pelas alturas de pré-pastejo de 25 e 35 cm de fevereiro de 2009 a abril de 2010.

Epoca Altura (cm)
do ano 25 35 Média
3,37 Ba 2,11 Cb 2,748B
Verdo 2009
(0,14) (0,15) (0,10)
2,40 Ca 2,75Ba 2,588
Outono 2009
(0,14) (0,15) (0,10)
1,43 Da 1,29 Da 1,36C
Inverno 2009
(0,14) (0,14) (0,10)
4,19 Aa 4,21 Aa 420A
Primavera 2009
(0,14) (0,15) (0,10)
4,27 Aa 3,91 Aa 4,09 A
Veréo 2010
(0,14) (0,14) (0,10)
3,13a 2,85b
Média
(0,05) (0,05)

Médias seguidas por letras distintas, minusculas nas linhas e maiusculas nas colunas, diferem entre si
(P>0,05). Numeros entre parénteses correspondem ao erro-padrao da média, * Analise realizada em dados transforma-

dos LOG10(x)
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Figura 4 — Taxa de lotacdo (UA ha-1) de novilhos Nelore em pastos de capim-marandu submetidos a estraté-

gias de pastejo rotativo e adubagao nitrogenada de fevereiro de 2009 a abril 2010.
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Figura 5 — Ganho de peso médio diario (kg animal-1.dia) de bovinos Nelore em pastos de capim-marandu

submetidos a estratégias de pastejo rotativo caracterizadas pelas alturas pré-pastejo de 25 e 35 cm de fevereiro de 2009
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a abril 2010. Fonte: GIMENES (2010).

1,200
1,000

0,600

kg animal-'.dia

0,400
0,200

0,000

0,800 -

1,020Aa

0,976Aa

0,518Ca

1 0,516Ca

4 0,333Da
0,207Ea

Verdao20089  Outono2008  Inverno2009 Primavera2009 Verdo2010

Epoca do ano

——50kg ~#-200 kg

Letras minusculas comparam efeito de dose de N dentro das épocas do ano, Letras maitisculas comparam

efeito de época do ano dentro das doses de N.

Figura 6 — Ganho de peso médio didrio (kg animal-1 dia-1) de bovinos Nelore em pastos de capim-marandu

submetidos a estratégias de pastejo rotativo e adubagao nitrogenada de fevereiro de 2009 a abril 2010 Fonte: GIMENES

(2010).
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Figura 7 — Evolugao mensal do peso corporal (kg) de novilhos Nelore em pastos de capim-marandu submeti-

dos a estratégias de pastejo rotativo e adubacao nitrogenada de fevereiro de 2009 a abril 2010.

Para o ganho de peso por unidade de area verificou-se que pastos manejados com a altura pré-pastejo de 25

cm apresentaram maior ganho de peso por unidade de area que pastos manejados com a altura de 35 cm (Figura 8).
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Maior ganho de peso por unidade de 4rea também foi registrado nos pastos adubados com 200 kg ha-1 de N relativamen-

te aqueles adubados com 50 kg ha-1 (Figura 9).
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Figura 8 — Ganho de peso por unidade de area (kg.ha-1) ao final do experimento em pastos de capim-marandu
submetidos a estratégias de pastejo rotativo para as alturas pré-pastejo de 25 e 35 cm de fevereiro de 2009 a abril 2010.

Fonte: GIMENES (2010).
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Figura 9 — Ganho de peso por unidade de area (kg.ha-1) ao final do experimento em pastos de capim-marandu

submetidos a estratégias de adubagdo. Fonte: GIMENES (2010).

Estudos realizados por PAULINO e TEIXEIRA (2011) relacionaram o manejo da pastagem de Brachiaria
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brizantha cv. Marandu correspondente a 100% de interceptagdo luminosa (altura de entrada de 35 cm) e 95% de inter-
ceptacdo luminosa (altura de entrada de 25 cm) e as adubagdes com 50 e 200 kg/ha de N com o estoque de carbono no
solo. Os estoques de carbono encontrados para altura de 35 cm (110 Mg ha-1) foram superiores aos obtidos com entrada
de animais a 25 cm (84,4 Mg ha-1). Os maiores valores de estoque de carbono foram observados mediante a aplicagdo
de 200 kg ha-1 de N associado a altura de 35 cm de pastejo (119,3 Mg ha-1), Figura 10 e 11. A entrada dos animais numa
altura de pré-pastejo mais elevada (35 cm) resulta em maiores acimulos de material vegetal morto. Outrossim, este fato
esta diretamente relacionado as perdas de massa de forragem que foram mais elevadas (24,1%) na altura de pré-pastejo

de 35 cm que na altura de 25 cm de 20,3 % (GIMENES, 2010).
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Figura 10 - Estoques de carbono em pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu sob manejo rotativo e

adubagdo nitrogenada. Fonte: PAULINO & TEIXEIRA, 2011.

Embora o N possa ter efeito positivo no balango de gases entre a atmosfera e o solo de pastagens, o processo
de fabricacdo do adubo nitrogenado além do proprio transporte do produto sdo atividades que demandam queima de
combustiveis fosseis e conseqilentemente contribuem para a emissao de gases para a atmosfera. Dados da literatura
apontaram um valor de 1,23 kg de C emitidos para cada kg de N produzido, incluidos todos os processos de fabricagio,
estocagem, transporte e aplicagdo. Além disso, o custo de aplicacdo do fertilizante nitrogenado muitas vezes excede o

retorno econdmico de determinado sistema produtivo.
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Figura 11 - Pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, com 13 anos de idade, com lotag@o rotacionada

e adubada com nitrogénio.

Desse modo, o uso de plantas leguminosas em pastagens, seja em monocultura ou consorciada com gramineas
tropicais tem sido ha muito tempo objeto de estudo de pesquisadores brasileiros interessados na economia do uso de
fertilizantes. Atualmente, esse interesse se estendeu a fim de avaliar o potencial da leguminosa em seqiiestrar C atmos-
férico. Como os estoques de C no solo poderdo ser sustentados no longo prazo apenas se for adicionado N no sistema,
seja através da aplicacdo de fertilizantes nitrogenados ou pela fixagao biologica, a demanda por informagdes a respeito
do potencial da leguminosa nesse sistema cresce cada vez mais. Além disso, as perdas de C no solo tendem a aumentar
quando os microorganismos do solo sdo N dependentes.

Outrossim, fica evidente que a utilizagdo de leguminosas em consorcio com gramineas forrageiras tropicais
pode ser um dos principais meios de se conseguir alta produtividade com baixo custo, e como efeito secundario acaba
por beneficiar o acimulo de C no solo atuando como alternativa para o aumento do seqiiestro de C atmosférico.

As determinagdes impostas pelos paises importadores de produtos de origem animal do Brasil tém sido cada
vez mais abrangentes em termos do sistema produtivo onde os animais sdo criados, passando a exigir mais do que sim-
plesmente alimento.

Atualmente, os produtos oriundos de sistemas de produgdo animal s3o adquiridos com o intuito de que ofe-
re¢am beneficios diretos (paladar, valor nutritivo, seguranga alimentar), e também qualidades indiretas (nivel de bem
estar, sistema que preserve o ambiente, sustentabilidade ambiental) relacionadas aos processos de produgdo, as quais
nao podem ser tratadas isoladamente.

A produgdo brasileira deve estar preparada para atender as exigéncias da sociedade mundial, quanto a conser-
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vagao da agua e do solo, bem-estar animal e mitigacao do efeito estufa na produg@o animal.

Baseado em aspectos de prote¢do mercadologica, o Brasil, por ser detentor do maior rebanho comercial de
bovinos do mundo e por utilizar forrageiras tropicais como base da alimentacdo destes animais. Fatores como baixo
custo, grande aptidao produtiva e facil cultivo tornam os pastos a base da explora¢do pecudria no Brasil. A maior parte
da produgao de ruminantes no Brasil (cerca de 90%) é gerada sobre pastagens. Além disso, o uso de pastagens tropicais
tem sido enfatizado mundialmente como o diferencial da pecuaria brasileira. Estima-se que anualmente no Brasil sejam
plantados 4 milhdes de hectares de pastagens, e renovados outros 10 milhdes. A diversidade de pastagens cultivadas nos
tropicos € precariamente pequena, considerando a grande dependéncia de somente poucos ecotipos de plantas essencial-
mente apomiticas e que cobrem milhdes de hectares. No caso da incidéncia de uma praga ou doenga isso representa um
risco permanente para as pastagens, dessa forma materiais genéticos superiores e novos langamentos para amenizar esses
riscos bidticos ou abioticos (solo e clima) estdo sendo providenciados por empresas publicas e privadas para ampliar o
leque de opgdes de forrageiras para exploragdo pecuaria.

Por outro lado, o Brasil tem sido indicado como importante produtor de metano (CH,), fato que pode ser
utilizado como embargo aos produtos da pecuaria destinados a exportagao.

Devido a anos de esfor¢os na area de pesquisa ¢ desenvolvimento de tecnologias aplicadas a pecuaria o
sistema produtivo tem grande potencial para colaborar com a mitigacdo do aquecimento global, causado pelos gases de
efeito estufa (CO,, CH, e N,O).

A colaboragdo pode ser dada na redugdo das emissdes de metano e no seqiiestro de carbono pelos solos.

Como a fermentagdo entérica dos ruminantes ¢ uma fonte importante de emissdo de metano na agropecuaria.
Trabalhos realizados pelo Instituto de Zootecnia, da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios, da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo e pela Embrapa estimaram que os bovinos emitem em média 56 kg/
ano de metano, dados aceitos como referéncia pelo IPCC (Intergovermental Panel on Climate Change).

As produgdes de metano pelos bovinos variam de acordo com a alimentagao:

* Dietas com mais amido produzem menos metano por unidade de amido do que por unidade de carboidrato
estrutural;

* Aumento da proteina na dieta reflete numa menor emissdo de CH,;

+ Os animais alimentados com pastos de capim tropical seco, fibrosos emitem mais metano que os alimenta-
dos com leguminosas ou graos;

* Quanto maior a ingestdo de matéria seca digestivel menor a eficiéncia produtiva de metano por quilograma
de leite ou carne;

* O uso de concentrados melhora a produgdo de carne e de leite com menor produgdo de gases por quilo de
alimento ingerido;

Figuram dentre outras medidas mitigadoras da emissdo de metano: o uso de aditivos (ionoforos, etc.), o em-
prego de volumosos de alta qualidade, emprego de variedades de cana-de-aglicar com melhor relagdo fibra e agtcares
soluveis, uso de consorciacdo e gramineas de alta qualidade, e o manejo adequado das pastagens.

O Instituto de Zootecnia, APTA/SAA, desenvolve em Sertdozinho, ha mais de 50 anos a prova de ganho de
peso que visa sele¢do e melhoramento de ragas zebuinas. O uso de animais geneticamente mais produtivos, criados em

pastos adequadamente manejados contribuiu para a redugdo da idade de abate de 36 para 18 meses de idade. Essa

8° Congresso Brasileiro de Ragas Zebuinas - Simposio “Pecudria Tropical Sustentavel: Inovacao, Avancos Técnico-Cientificos e Desafios”



Palestras 37

intensificagdo na produgdo é capaz de reduzir a emissdo de metano em até 60%.

Novas tecnologias, tais como desenvolvimento de vacinas, caracterizagdo genémica de microrganismos me-
tanogénicos e metanotréficos estdo sendo estudados em diversas partes do mundo. Elas representam contribui¢ées
alternativas para atender a proposta nacional em reduzir de 20 a 30% a emissdo de gases de efeito estufa.

O potencial de seqiiestro nesses ecossistemas esta relacionado a sua produgdo primaria, de modo a manter
o C (carbono) aprisionado nos troncos e galhos de arvores durante seu crescimento. Em pastagens, por outro lado, o
potencial de seqiiestro de C reside na capacidade desses sistemas em aumentar a concentra¢do do C organico no solo,
desde que satisfeitas algumas condigdes. Apesar disso, sistemas pastoris utilizados na produgao de ruminantes, seja na
produgdo de carne ou leite, convivem continuamente com emissao de gases do efeito estufa (GEE) como metano (CH4)
e oxido nitroso (N20), originados de processos metabolicos nos animais e de aplicacao de fertilizantes nitrogenados,
respectivamente. Esse equilibrio de trocas gasosas ¢ que define em que grau determinado ecossistema pode ser conside-
rado fonte de gases do efeito estufa ou, de outro modo, um dreno com capacidade de reduzir esses gases na atmosfera.

E possivel mitigar em até 6 bilhdes de toneladas de gas carbonico-equivalente com a agropecuéria, dos quais
70% ¢é negociavel no mercado de carbono a prego de U$ 100.00 a tonelada (IPCC, 2007). O sistema de plantio direto na
palha ou a modalidade integragdo-lavoura-pecuaria ocupa atualmente cerca de 30% da agricultura nacional e promovem
mitigacdo de 9 milhdes de toneladas de carbono, suficientes para compensar a emissao direta das atividades agricolas
referentes ao periodo de 1975 a 1995.

TEIXEIRA (2011) avaliando os estoques de carbono em sistemas de integracdo lavoura-pecudria verificou
maiores estoques de carbono para a associagdo milho + capim-marandu (84,0 Mg ha™') e milho + ruziziensis (79,8 Mg
ha™') superiores aos da associagio milho + capim-piatd (67,2 Mg ha™") para a profundidade de 0 a 40 cm. Tais valores
representam estoques de carbono 27,9 %, 21,5 % e 2,3 % superiores aos encontrados no sistema de plantio convencional
(milho), cultivado na Fazenda Santa Angélica em area proxima a da area avaliada nesse experimento, para capim-
marandu, ruziziensis e piata, respectivamente. As figuras 12 e 13 ilustram a distribui¢@o dos estoques de carbono com a

profundidade e a area experimental do Instituto de Zootecnia de Nova Odessa, SP.
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Figura 12 - Estoques de carbono (Mg ha-1) no sistema integragdo-lvaoura-pecudria (milho + ruziziensis,

milho + piatd e milho + marandu) em fungdo das profundidades. Fonte: TEIXEIRA (2011).
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Desse modo, ¢ importante entender se e como as mudangas no numero ¢ composic¢ao de espécies de plantas,
além do manejo adotado em areas agricultaveis, afetam as taxas de acimulo de C no solo.

A mitigagdo do efeito estufa pela redu¢do de emissdo de poluentes pelos paises desenvolvidos garantiria, no
médio e longo prazo, uma freada no aumento da concentra¢ao de gases na atmosfera. Entretanto, os efeitos de uma agio
isolada nesse sentido seriam prejudiciais a economia global. Medidas alternativas e compensatorias a essa estdo sendo
debatidas e incentivadas, entre as quais se destacam a preservacao de florestas nativas, a implantacao de florestas e siste-
mas agroflorestais e a recuperacdo de areas degradadas. Na agricultura o crescente aumento da produtividade nas tltimas
décadas associada ao uso de técnicas avangadas de melhoramento genético animal e vegetal com utilizagdo crescente
de fertilizantes e pesticidas foi considerado por muitos, incompativel com a atual necessidade de sistemas considerados

ecologicamente corretos do ponto de vista da emissdo de gases do efeito estufa.

Figura 13 - Pastagem de Brachiaria brizantha cv. Piatd em area de integragdo-lavoura-pecudria (milho-bra-

chiaria) no Instituto de Zootecnia, Nova Odessa/SP. Fonte: PAULINO, 2010.

No caso especifico de pastagens manejadas para a produgdo de carne e leite, 0 aumento da taxa de lotagao
associada a utiliza¢ao crescente de doses de nitrogénio no solo foi considerado aspecto negativo do balango de gases na
atmosfera, promovendo e colaborando para o aquecimento global, em razdo principalmente da emissdo de metano por
ruminantes. Embora seja verdade que o aumento da taxa de lotagdo eleve a emissdo de metano por area, sua capacidade
em compensar essa emissao seqiiestrando C da atmosfera e armazenando-o no solo através dos processos de fotossintese
e decomposicdo permaneceu negligenciado até recentemente. Desse modo futuros estudos deverdo ndo s levar em
consideragdo a responsabilidade de cada componente sobre a emissdo de gases, mas também o balango geral do fluxo
de gases, que no caso das pastagens torna-se mais amplo devido a participagdo importante dos ruminantes (SOUSSANA
etal., 2007).
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Ponderando que em média ha no Brasil, 1,1 bovino para cada hectare. Os bovinos emitem 56 kg de metano
e 54 kg de gas carbonico por ano. Por outro lado, as pastagens sustentam a pecuaria nacional e seqiiestram o carbono.
As estimativas apontam que as pastagens brasileiras seqiiestram cerca de 920 kg/ha/ano. Baseado nessa informagao, o
saldo da pecudria seria positivo e de 810 kg/ha de carbono seqiiestrado por ano. Considerando a eficiéncia de pastejo,
os conteudos de carbono na matéria seca e o estoque de carbono no solo, grosseiramente eleva-se na ordem de 1,2 a 2,1
toneladas de carbono seqiiestrado por unidade animal acrescentada na lotagao por aérea.

O metano gerado pela fermentagdo ruminal, considerando que o rebanho brasileiro contribui com apenas 2%
do metano global produzido por atividades antrépicas, ou cerca de 10% do metano ruminal global, na realidade até o
momento o metano ndo ¢ o grande problema dos ruminantes (FAO, 2006). O mais relevante ¢ o manejo inadequado,
quando se utiliza o fogo, gerando calor e CO, para a atmosfera, e os animais sdo submetidos a restri¢do de alimentos,
por ocasido do periodo seco do ano, uma grande quantidade de gases sdo gerados para produzir um quilo de carne ou
de leite, considerando o baixo desempenho dos animais nessas condi¢des. Os valores padrdes de producdo de metano
por um bovino adulto pastejando em condigdes normais, podem variar de 40 a 70 kg/animal/ano, o que equivale a 0,92
a 1,61 t/animal/ano de CO, equivalente. No entanto, a expectativa de fixagdo de CO, proveniente da atmosfera pelas
plantas forrageiras sdo bem maiores, considerando o potencial de producdo de matéria seca das plantas de clima tropical.
PEDREIRA & PRIMAVESI (2008) fizeram uma simulagdo do balango dos gases gerados em um sistema de produgao
de bovinos em pastejo pode ser visualizada na Tabela 4.

A exploragao atividade pecuaria praticada de forma racional é uma ferramenta benéfica ao seqiiestro de car-
bono. desde que praticada de forma racional. Evidentemente que a produgéo de CO, equivalente pode variar em funcdo,

por exemplo, do uso de fogo e também da decomposi¢do dos dejetos dos animais.

Tabela 4. Emissdo de metano (CH,) e de CO, por bovinos adulto consumindo forragem e sal mineral e se-

questro de CO, em pasto bem manejado de braquiaria.

Bovino adulto
Emiss3o de CH, 60,5 kg/ano' Equivalente CO, 605x23=1301
Emissdo de CO, 54,0 kg/ano + 54
TOTAL Eg. CO, = 1445
Pastagens
Sequestro de CO2 60.000 kg/ha/ano® Considerando 095 = 63.157
animais/ha
BALANCO = -61.712

“Considerando um bovino adulto consumindo exclusivamente foragem e sal mineral. >

Considerando a producdo anual de matéria seca de forragem de 30 t/ha. (considerando um pasto
bem manejado (parte aérea mais raiz). A braquiaria em solo pobre produz de 2 a 5 t/ha/ano de
MS de parte aérea.)

Fonte: PEDREIRA & PRIMAVESI (2008)

Uma quantidade de oxido nitroso (N20) também deve ser produzida, principalmente na utilizagdo de adubos
nitrogenados. Outro aspecto que deve ser considerado é que nesta simulagdo nao foi considerada a produgdo de gases
pelo processo de eliminagdo da vegetagdo original da area, que deve ser acrescentada a quantidade de carbono gerada

e diluida pelo tempo produtivo da pastagem. O que ndo pode ser admitido ¢ a transformagdo de floresta em pastagem,
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pois a floresta contem de 120 a 300 t MS/ha, que se queimados vao gerar 240 a 600 t CO2/ha, o que nenhuma atividade
agropecuaria consegue repor (PEDREIRA & PRIMAVESI, 2008). Recuperar uma pastagem degradada e torna-la uma
pastagem bem manejada, representa vantagem no aspecto de retirada de CO2 atmosférico. Além disso a queimada gera
gases que vao resultar em ozonio troposférico, que ¢ prejudicial a satide vegetal e animal, ainda retira do ar os ions OH*
que deveriam neutralizar o gas metano eliminado pelos bovinos.

Além da redugdo do desmatamento da Amazonia em 80%, anunciada anteriormente pelo governo e prevista
na Politica Nacional de Mudangas Climaticas, o Brasil, tem como metas COP -15, Copenhague (2009) também deve:

- diminuir o desmatamento no Cerrado em 40%;

- recuperar pastos;

- realizar plantio direto;

- fazer fixagdo bioldgica do nitrogénio;

- aumentar a eficiéncia energética;

- incentivar o uso de biocombustiveis;

- expandir o uso de hidrelétricas;

- investir em fontes alternativas, como a eolica

- substituir o carvao proveniente de desmatamento pelo de arvores plantadas na siderurgia

A pecuaria tecnicamente conduzida reduz as emissdes de GEE, aproveita melhor aproveitamento de residu-
o0s, uso de biodigestores, pode incrementar o nitrogénio no sistema e elevar a eficiéncia no uso do carbono. O uso de
leguminosas em pastagens tem demonstrado quase que invariavelmente aumentos no carbono organico no solo, quando
comparado com a pastagem exclusiva de graminea.

Segundo MIRANDA (2010) hé muitos enganos e mentiras sobre as emissdes de CO, no Brasil, sendo que
entre 2000 e 2005 os Estados Unidos foram campedes do desmatamento ao perder 6% de sua florestas, vindo a seguir
o Canada com 5,2% e em terceiro o Brasil com 3,6%, enquanto os dois primeiros perderam um total de 280.000 km2,
o Brasil perdeu 165.000 km2.

Segundo os dados da Energy Information Administration — Independent Statistics and Analysis dos EUA
(disponivel em tonto.eia.doe.gov/cfapps/ipdbproject/iedin dex3.cfm?tid=908&pid=44&aid=8) e do Balanco Energético
Nacional (BEN) (disponivel em www.ben.epe.gov.br/) o Brasil esta entre os paises que menos contribui para o desba-
lango de emissdo de gas carbonico considerando quatro indicadores homogéneos de comparagio (valor absoluto das
emissoes de CO2 e os valores relativos por habitante, por km?2 e riqueza produzida). O Brasil é o campedo mundial de

agroenergia, sendo que nossa agricultura contribui com 28,5 % da energia renovavel brasileira.
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1- Introducio

Os sistemas organicos de produgao de leite sdo modelos sustentaveis de produgdo que preconizam praticas
de manejo em preferéncia ao uso de insumos externos a propriedade. Leva em conta a adaptacdo as condigdes regionais
e sempre que possivel, usa praticas zootécnicas e agrondmicas, métodos mecanicos e biologicos, em detrimento do uso
de materiais sintéticos, sem deixar de lado a seguranca, a produtividade e a rentabilidade para o produtor, onde todos
os principios de agroecologia® podem ser aplicados. Neste caso, pressupde-se que, além de primar pela satide animal, é
necessario que o pecuarista esteja preocupado com a preservagdo ambiental e oferega boas condigdes de trabalho e de
vida a seus funcionarios (Soares, 2008).

Por isso, € preciso observar que este sistema nao ¢ obtidos somente na troca de insumos quimicos por insumos
organico/biologico/ecologicos, mas prevéem cuidados com a alimentagao do rebanho, as instalagdes e 0 manejo humani-
tario, a escolha de animais, a sanidade e até os cuidados higiénico-sanitarios durante o processamento e empacotamento
do produto (Aroeira et al., 2003).

As mudangas no nivel de produtividade e na genética dos animais utilizados na Revolucdo Verde foram enor-

6-Conjunto de principios gerais aplicaveis aos sistemas agropecuarios sustentaveis. Pode ser descrita como uma ciéncia que tem por objeto o estudo holistico dos
agrossistemas, que buscam copiar os processos naturais ¢ o manejo de recursos naturais para condig¢des especificas de propriedades, levando em consideragao
as necessidades e aspiragdes dos agricultores (ALTIERI, 2001).

8° Congresso Brasileiro de Ragas Zebuinas - Simposio “Pecudria Tropical Sustentavel: Inovacao, Avancos Técnico-Cientificos e Desafios”



Palestras 43

mes, contribuindo para o aparecimento de muitas doengas que implicam no uso intensivo de medicamentos e condigoes
artificiais de criagdo. Os problemas relacionados com a seguranga dos alimentos, como o mal da “vaca louca”, gripes
aviaria e suina invocam a importancia do uso da rastreabilidade como forma de garantir ao consumidor a qualidade
superior desejada (Fonseca, 2000).

A produgdo organica de leite ¢ uma demanda atual da sociedade. O consumidor deseja um produto de qualida-
de, a preco justo, saudavel do ponto de vista de segurancga alimentar, livre de perigos biologicos (cisticercose, brucelose,
tuberculose, prions, etc.), perigos quimicos (carrapaticidas, antibioticos, vermifugos, hormonios, etc.) e produzidos com
menor uso de insumos artificiais e cuidados em relagdo ao bem estar animal. Além do que, existe a preocupagdo atual
com a preserva¢do do meio ambiente e a biodiversidade e com o papel social da atividade agropecudria, com a geragdo
de empregos no campo e diminui¢do do éxodo rural. (Soares, 2008).

O leite organico é comercializado em pequena escala, principalmente os derivados (padarias, mini mercados,
feiras-livres, lojas e cestas a domicilio) face as exigéncias de legislagdo sanitaria e logistica para serem colocados num
grande canal varejista. As legislagdes estaduais e municipais vém facilitando as agdes de pequenos agricultores e agroin-
dustrias de pequeno porte (Fonseca, 2000). Embora iniciativas de grande escala como cooperativas na regido oeste de
Santa Catarina e Triangulo Mineiro, tem se desenvolvido e apresentam grande potencial.

Os maiores entraves para o desenvolvimento da produgdo organica de leite referem-se a produgdo de forra-
gem e graos para a alimentagdo animal e ao controle de doencas para o manejo da sanidade animal. Para alimentacao a
limitagdo se da face ao pequeno tamanho das propriedades, a escassez de ragdes organicas para suplementagéo alimentar
durante o periodo de estiagem, a baixa fertilidade do solo nas areas de pastagens, a baixa adogao da pratica da adubacdo
verde e incorporagdo de matéria organica, além do clima desfavoravel em determinadas épocas do ano, em algumas
regides, que no caso destes tltimos também limitam os sistemas convencionais.

Para a sanidade estdo relacionados ao controle de ecto e endoparasitas sem a utilizacdo de medicamentos
quimicos, assim como a busca por aqueles alternativos. Em relagdo ao tratamento veterinario, o objetivo principal das
praticas organicas de criagdo ¢ a prevengdo de doengas. Satide ndo ¢ apenas auséncia de doenga, mas habilidade de re-
sistir a infecgdes, ataques de parasitas e perturbagdes metabolicas. Desta forma, o tratamento veterinario ¢ considerado
um complemento e nunca um substituto as praticas de manejo. O principio da prevengdo deve ser sempre priorizado
¢ quando houver necessidade de intervengdes deve se considerar que o importante é procurar as causas ¢ ndo somente
combater os efeitos. Por isso, o foco deve ser a busca de métodos naturais para tratamento veterinario como medicamen-
tos homeopaticos, fitoterapicos e alimentag¢ao equilibrada para manter a saide animal.

Neste sentido, existe uma série de alimentos alternativos, ndo convencionais com caracteristicas organicas
que podem ser produzidos nas propriedades rurais com objetivo de diversificagdo/rotagao de culturas, fixacdo de nitro-
génio, gestao do nitrogénio e do carbono, melhoria da estrutura do solo, sendo combinados para produgdo de ragdes de
ruminantes, entre eles a mandioca, os feijoes silvestres, a cana-de-agucar, o farelo de arroz, o farelo de trigo, subprodutos
da industria e as pastagens consorciadas (gramineas e leguminosas) em sistemas silvipastoris.

Contudo, ¢ imprescindivel destacar que os sistemas de produgdo organicos envolvem uma visdo holistica da
propriedade, onde animais e vegetais se mantém num manejo integrado em harmonia, reciclando nutrientes e gerando
relagdes quimicas e biologicas complexas. Essas relagdes necessitam ser esclarecidas de maneira cientifica, para agregar

tecnologias a cadeias produtivas e diminuir o empirismo que envolvia a produgao organica, proporcionando o avango do
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conhecimento e maior oferta nos mercados nacionais e internacionais.

Neste trabalho serdo enfocados algumas tecnologias desenvolvidas e adaptadas pela Embrapa e parceiros as
quais tentou-se fornecer resultados de pesquisas para dirimir os maiores entraves identificados para a produgao organica
de leite que sdo as relacionadas a alimentacgdo e a sanidade dos rebanhos de leite em sistemas organicos de produgao,

assim como apresentar também a caracterizagao da produgao no Brasil, aspectos da legislagdo e de mercado.

2 - Producio orgénica de leite no Brasil

A produgido de leite organico no Brasil até 2005 era de 0,01% (Aroeira et al., 2005 ) e cresceu para 0,02%
(6,8 milhdes de litros em 2010) da produgdo total de leite produzida no Brasil (28 bilhdes de litros em 2010), conforme
dados preliminares de levantamentos feitos pelo projeto Sistemas organicos de producdo animal da Embrapa Cerrados
em 2011, junto a produtores e cooperativas em diferentes estados.

Mesmo com a saida de alguns produtores isolados no Rio de Janeiro e Minas Gerais, este pequeno cresci-
mento se deu em fungdo do estabelecimento de projetos de algumas cooperativas e ampliagdo de outras, sobretudo no
sul do Brasil e no Triangulo mineiro respectivamente, sendo implantadas com varios produtores que em parte estdo em
transi¢ao e outros ja receberam a certificagao.

Produzir leite organico no Brasil compensa, uma vez que quando se comparou o sistema organico ao conven-
cional, identificou-se que a remuneragdo do capital ¢ de 5% ao ano, maior do que aquela obtida no sistema convencional
(2% ao ano), mesmo ocorrendo uma reducdo de produtividade por vaca (33%); da terra (63%); aumento da mao-de-
obra (47%) e do custo total por litro de leite (50%). O valor agregado do produto dependendo da regido variou de 50 a
70% a mais do que o valor do leite convencional. Concluiu-se neste estudo que para a produgao organica de leite seja
economicamente viavel ¢ necessario que o prego ao produtor seja 70% superior ao praticado para o leite convencional
(Aroeira et al., 20006).

Foram feitos também através de levantamentos, a caracterizacdo de sistemas de producdo orgénica de leite
na regido sudeste, sul, nordeste, centro-oeste e norte, observando-se que ainda sd3o pequenas com relagdo a producio
convencional. A propriedade com producdo organica de leite, pode ser caracterizada por possuir em média 325ha de area
total, sendo destas, 138ha dedicados a atividade leiteira. O rebanho é em média constituido de 41 vacas em lactagdo,
35 vacas secas. Cerca de 60% dos animais sdo mesti¢os (Europeu x Zebu) e 40% Zebu. A média da produgédo por vaca
oscila em torno dos 9,2 kg/dia durante a época das chuvas e cai para 8,2 kg/dia na seca. Estes valores,sobretudo de area
utilizada, se apresentaram mais elevados do que o esperado, e menores na producdo média de leite, uma vez que foi
considerada na pesquisa regides como centro-oeste/norte e sudeste/sul respectivamente (Aroeira et al., 2005)..

Com relagdo a alguns numeros também se pode, através das pesquisas mas recentes, observar que hoje no
Brasil sdo 239 produtores que mantém a produgdo nacional em torno de 6.8 milhdes L/ano, produto de 2070 vacas
ordenhadas com produgdo de 3313L/vaca/ano e uma média 11 litros/vaca/dia(Soares, (2011)-Pesquisa em andamento).

O ntmero total vacas ordenhadas no Brasil pode ser distribuido, sendo no Sul- 1010 vacas; Sudeste- 630
vacas; Centro-oeste- 130 vacas; Nordeste- 200 vacas e no Norte- nenhuma. Considerando os dados obtidos na pesqui-
sa para a percentagem de vacas em lactagdo em relagdo ao rebanho no sistema organico serem de 64%, o numero do

rebanho na atividade ¢ de 3234 cabegas. As propriedades estdo concentradas na regido sul, sobretudo nos Estados do
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Paran4, Santa Catarina e no Sudeste, Minas Gerais (sul de minas e triangulo Mineiro) Sdo Paulo e Rio de Janeiro (Soares,

(2011)-Pesquisa em andamento).

3 - Mercado do leite organico

Existem principalmente problemas de logistica e comercializa¢do, além da necessidade de aumento da produ-
¢do para reducdo do prego no mercado, ou seja a lei da oferta e da procura para haver maior regularidade de produgao e
0s precos se tornarem mais acessiveis as diferentes classes e ocorrer aumento da venda.

Com relagdo a logistica, a maioria dos produtores de leite organico ndo ligados a cooperativas fazem a indus-
trializagdo e empacotamento na propria unidade produtiva também tendo que distribuir o produto o que onera o custo
de produgdo Ainda ha limitagdo sobretudo na difusdo e transferéncia de tecnologias, onde o treinamento da extensao é
necessaria para tornar as diferentes tecnologias disponiveis chegarem aos produtores que podem estar tendo problemas
e ndo terem solugdes disponiveis por desconhecimento.

O leite organico ¢ comercializado em pequena escala principalmente os derivados (padarias, mini mercados
feiras-livres, lojas e cestas a domicilio) face as exigéncias de legislagdo sanitaria para serem colocados num grande canal
varejista. As legislagdes estaduais e municipais auxiliadas pela Lei 10831 facilitam as a¢des de pequenos agricultores
e agroindustrias de pequeno porte. Embora iniciativas de grande escala como cooperativas na regido oeste de Santa
Catarina e Triangulo Mineiro tem se desenvolvido e apresentam grande potencial, comercializando em supermercados.
Assim como grandes produtores se encontram no interior de Sdo Paulo, Parana e Goias.

Por outro lado, o leite organico produzido (certificado) alcangou como previsto, até trés vezes o valor do
produto convencional, se vendido diretamente ao consumidor (Aroeira et al., 2005, Soares et al.2004) atingindo nichos
de mercado na regido norte/centro oeste, com exce¢do do Distrito Federal, mas no sul/sudeste alcangam grandes canais
varejistas com pregos menores € acesso a maior parcela da populagao.

Quando vendido a cooperativas/laticinios, o produto foi comercializado com 50% de acréscimo. Estudo com
consumidores em Minas Gerais mostrou que ha disposi¢do para se pagar até 60% de sobrepreco para o leite e seus
derivados produzidos de forma organica, porém o mesmo estudo mostrou que este valor ndo ¢ suficiente. Para que o
mesmo seja economicamente viavel conforme ja descrito, ¢ necessario que seu prego seja 70% maior que o convencio-
nal. Conclui-se que o ajuste entre a demanda ¢ a oferta do leite organico no mercado futuro podera ajustar estes indices,
melhorando o acesso pela redugdo do preco a consumidores com menor padrio financeiro (Aroeira et al., 2005).

Mesmo com dificuldades de comercializagdo ¢ possivel sim ter lucros com a atividade, pois esta nio ¢ mais
uma atividade insipiente. Levando-se em consideragdo que o Brasil ¢ quinto pais com maior area com produgdo organica
do mundo 1,77 milhdes de hectares até 2007 (IFOAM 2011). A venda de produtos organicos no mundo movimentou em
53 bilhdes de dolares IFOAM 2011). Segundo o IBGE (2006) os estabelecimentos de produtores de organicos no Brasil
representavam 1,8% (ou 90.425 propriedades) do total de estabelecimentos agropecuarios e destes 41,7% dedicavam-se,
principalmente, a pecuaria e criagdo de outros animais.

No Brasil estima-se que o comércio anual seja de R$ 500 milhdes, sendo 30% para o mercado interno e 70%
para exportagdo. O setor cresce de 20 a 30% ao ano. Com base nestes dados podemos tranquilamente dizer que a produ-

¢do organica de leite, ndo atende somente um nicho de mercado, tem produgdo, tem rentabilidade com sustentabilidade
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sendo um mercado a espera de producdo (IBGE, 2006).

4 - Regulamentacio da producio orginica

A Lei dos Organicos (Lei 10.831/03) foi regulamentada pelo Decreto no 6323, de 27 de dezembro de 2007 e
apos consulta piblica nos ltimos anos de suas instrugdes normativas-IN, sendo a principal IN 64 (Brasil, 2009), orienta
as praticas e processos de manejo da produc@o animal e vegetal no Brasil. Todo produto intitulados ecoldgico, biodi-
namico, natural, regenerativo, bioldgico, agroecologico, permacultivado e outros sdo nomeados pela Lei como produto
orgénico (Brasil, 2003). Neste periodo também, foi criado, no ambito do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasteci-
mento (MAPA), o programa Pro-Organico, com comissdes estaduais de produgdo organica (CPOrg) e a Camara Setorial
da Cadeia Produtiva da Agricultura Organica (CSAO). Ambos tém o objetivo de incentivar, estruturar e desenvolver a
cadeia de produgédo a comercializagdo de produtos organicos no Brasil (SOARES et al., 2008).

Desde 1°. de janeiro de 2011 passa a ser fiscalizada pela legislag@o brasileira todos os sistemas de produgio
que ndo sdo convencionais a se auto intitularem “organicos” pelo uso do novo selo do Sistema Brasileiro de Avaliagao
da Conformidade Organica (SBCO) somente apds passarem pelo crivo das institui¢oes certificadoras autorizadas ou
OAC (Brasil, 2003).

Para estarem aptos a comercializagdo e exportagdo, os produtos organicos também tém que ser certifica-
dos. Agéncias certificadoras credenciadas junto ao Colegiado Nacional para a Producdo Orgéanica (CNPOrg) fornecem
“Selos de Qualidade”, que garantem o cumprimento das normas de produg¢do organica no estabelecimento rural ou na
industria processadora (IBD, 2008).

O processo de avaliagdo da conformidade organica pode ser realizado de duas formas: A primeira metodo-
logia € a certificagdo auditada e a segunda forma que foi introduzida recentemente, sdo denominadas de certificagdo
participativa (BRANCHER, 2004). A auditada ¢ considerada mais tradicional e ¢ feita em todo mundo, utiliza uma
terceira parte que da credibilidade aos produtores, comerciantes e consumidores, dando garantia de que os produtos
respeitam os procedimentos organicos em todas as etapas de producao (BRANCHER, 2004). Os grandes produtores de
leite organico se encaixam nesta modalidade, pois produzirem e distribuirem o produto isoladamente nos grandes canais
de comercializag@o.

Algumas certificadoras por auditagem de terceira parte possuem credibilidade internacional, onde nio se
envolvem com a organizagdo e o assessoramento dos agricultores, como a rede de confiancga faz, dedicando-se exclusi-
vamente aos processos de certificacdo (BRANCHER, 2004).

Na certificagdo participativa encontramos algumas caracteristicas que a diferencia da certificagdo por au-
ditagem. Onde a principal diferenga observada ¢ a confianga, que faz parte dos principios dos agricultores, técnicos e
consumidores, podem desenvolver as suas agdes de forma responsavel e verdadeira visando aprimorar a agroecologia
(ECOVIDA, 2004). A fiscalizagdo ndo fica somente restrita aos técnicos altamente especializados, onde os agricultores
juntamente com os técnicos na area e organizagdes também realizam a fiscalizagdo, e sdo chamadas organismos de
controle social-OCS (BRASIL, 2009).

Na certificagdo participativa ¢ fundamental que os grupos e as associacdes dos agricultores tenham ligagdes

com as organizagdes dos consumidores. Aqueles grupos de produtores de leite organico de grandes cooperativas, mas
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que reunem muitos pequenos produtores podem ser certificados dentro deste processo de certificagao.

Um exemplo de OCS ¢ a rede Ecovida que vem atuando no Brasil na area de certificagdo participativa, pos-
suindo 21 nucleos regionais, que abrange cerca de 170 municipios. Seu trabalho abrange 200 grupos de agricultores, 20
ONGs ¢ 10 cooperativas de consumidores. Em toda a rea de atuac@o da Ecovida, sdo mais de 100 feiras livres ecologi-
cas e outras formas de comercializagdo (ECOVIDA, 2010).

A certificacdo apresenta um alto custo para os pequenos agricultores que muitas vezes ndo podem pagar e com
isso comercializar seus produtos como convencionais, deixando assim de vender seus produtos com um pre¢o maior.
Com isso a certificagdo participativa apresenta-se como uma forma de certificagdo que ndo apresenta custos aos produ-
tores fazendo com que os mesmos possam realizar a certificagdo dos seus produtos (SILVA, 2011).

Por ultimo existe ainda a certificagdo facultativa (Brasil, 2003) que ¢ dada aqueles produtores familiares e que
distribuem o seu produto por venda direta e em feiras, porém sao reconhecidos pela comunidade e por consumidores.
Estes ndo podem comercializar seus produtos em canais varejistas, sua comercializagdo esta restrita venda direta e em
feiras, mas devendo ser cadastrados nas Superintendéncias Federais de Agricultura e estarem num cadastro deste 6rgao

com auxilio das CPOrgs.

5 - Aspectos do manejo da producio organica de leite

(Lei 10831(Brasil, 2003) - IN 64 producio animal-vegetal-(Brasil, 2009)

Como em qualquer sistema de producéo animal, na producdo de leite organico recomenda-se que a nutri¢do
e alimentagdo animal seja equilibrada e supra todas as exigéncias dos animais. Os suplementos devem ser isentos de
antibioticos, hormonios e vermifugos, sendo proibidos aditivos promotores de crescimento, estimulante de apetite e
uréia, bem como suplementos ou alimentos derivados ou obtidos de organismos geneticamente modificados ou mesmo
vacinas fabricadas com a tecnologia da transgenia.

E recomendada a produgdo de forragem (volumosos e concentrados) por meio da formago e manejo das
pastagens, capineiras, silagem e feno. Neste aspecto, € importante que a maior parte da alimentagdo seja proveniente
da propria propriedade e que 85% e 80% da matéria seca consumida por ruminantes € monogastricos, respectivamente,
seja de origem organica.

No manejo e adubagdo de pastagens, o consorcio de gramineas e leguminosas ¢ recomendado para a gestdo
do nitrogénio no sistema, sendo exigida a diversificacdo de espécies vegetais. Propdem-se a implantagdo de sistemas
agroflorestais, como os silvipastoris, nos quais as arvores e arbustos fixadores de nitrogénio (leguminosas) possam se
associar a cultivos agricolas e com pastagens ou serem mantidos alternadamente com pastejos e cultivos, assim como
bancos de proteinas ou cercas vivas. Na adubagdo destas areas, em func¢do da extensdo, aconselha-se o chorume e a
compostagem como alternativa, sendo permitido o uso de calcario para a corregéo da acidez dos solos. Como fontes de
fosforo e potassio, sdo permitidos o uso de termofosfato, fosfato de rocha natural, termopotassio, po de rocha e o uso
restrito de sulfato de potassio, respectivamente.

Quanto ao manejo sanitario dos rebanhos, o tratamento veterinario ¢ considerado um complemento e nunca
um substituto as boas praticas de manejo, entretanto, se necessario, recomenda-se o uso de fitoterapicos e da homeopa-

tia. Sao obrigatorias todas as vacinas estabelecidas por lei, e recomendadas vacinagdes e exames para as doengas mais
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comuns a cada regido. Como medida preventiva contra ecto e endoparasitos, recomendam-se a rotacdo de pastagens e o
uso de compostos de ervas medicinais, juntamente com a ragao ou o sal mineral. Na preven¢do de bernes e carrapatos,
as pesquisas tém avaliado o controle biologico, com resultados satisfatorios, além do que dentre as medidas preventivas
aconselhadas para controle de parasitas esta a manutencao das esterqueiras cobertas e protegidas de moscas.

No caso da selecao e melhoramento animal, assim como na sua aquisi¢ao ¢ sugerido o uso de genotipos adap-
tados com o uso de zebuinos leiteiros e seus cruzamentos, com menores exigéncias nutricionais para evitar as doengas
carenciais; mais rusticos capazes de produzir satisfatoriamente em condigdes naturais de criagdo, sem o uso preventivo
de antibiéticos, promotores de crescimento e hormonios que ndo sao permitidos. Para o manejo reprodutivo somente a
monta natural e a inseminagao artificial sdo permitidas. Nao sao permitidas a transferéncia de embrides -TE e fertilizagdo
in vitro -FIV.

No que diz respeito ao bem-estar animal, as instalagdes devem ser adequadas ao conforto e a saude dos
animais. O acesso a agua, alimentos e pastagens também deve ser facilitado. Além disso, as instalagdes devem possuir
espaco adequado a movimentagdo, o niimero de animais por area nao deve afetar aos padrdes de comportamento, assim
como o confinamento total de animais adultos e o isolamento e reclusdo de animais jovens nao deve ser utilizado. Os sis-
temas silvipastoris se apresentam como modelos para 0 manejo e bem-estar, pois permitem sombra das arvores, aumento
da fertilidade das pastagens e a combinac¢do com cultivo o que diversifica a renda do produtor.

Cabe lembrar que a produgdo organica de leite deve obedecer a legislagdo de organicos a Lei 1083 1(Brasil,
2003), pela IN 64 (Brasil, 2009), assim como a IN 51 que orienta todos os procedimentos para producdo, armazenamen-
to, envase e transporte de todo o leite produzido no Brasil, portanto além da avaliagdo da conformidade da producdo
organica, tem-se toda a obrigatoriedade da IN 51, 0 que torna o processo mais rigoroso, porém garantindo sua rastrea-

bilidade e garantia da qualidade.

6 - Projeto de pesquisa “Sistemas Orgénicos de produciio animal” e Sistema Integrado de Producio

Agroecolégica (SIPA “Fazendinha Agroecolégica Km 47)

Um projeto de pesquisa e desenvolvimento em produgdo organica de carne bovina, suina, caprina, ovina e de
frangos, de leite bovino e caprino e de ovos, esta em andamento na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Em-
brapa desde 2003 e se dividiu em dois periodos: Primeiro (2003 a 2007) e segundo (2007 até 2011).

Este projeto compde a Rede de Agricultura orgénica, carteira de projetos que tem como objetivo manter proje-
tos com grandes desafios nacionais. E liderado pela Embrapa Agrobiologia, Cerrados e Suinos e Aves com a participagio
de outros diversos centros de pesquisa, sendo pioneiro neste tema dentro da Embrapa. Busca a geragdo de conhecimen-
tos, adaptagdo e inovagdo de tecnologias, apropriadas para melhorar as questdes relacionadas: ao ajuste de sistemas de
produgdo ligados as questdes socioecondmicas, a qualidade e ao mercado do produto, a produgdo de alimentos, ao bem
estar animal, aos cuidados sanitarios estratégicos, a genética e melhoramento para melhor adaptagdo dos animais nos
diferentes sistemas de produgao, a preservagdo do meio ambiente e a construgdo e socializagdo do conhecimento gerado.

Um grande esforgo destes tltimos anos de pesquisa pode desenvolver também para adaptar e validar os
principais resultados de pesquisa ligados aos sistemas organicos de produgao de leite que foram realizados no ambito de

outro Projeto chamado Sistema Integrado de Produgao Agroecologica (SIPA “Fazendinha Agroecologica Km 47”) que
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¢ destinado a pesquisa e produgdo organica de alimentos (Embrapa Agrobiologia e Solos / UFRRJ / Pesagro-RJ) e que

serdo aqui apresentados abaixo.

7 - TECNOLOGIAS PARA A PRODUCAO SUSTENTAVEL DE SISTEMAS ORGANICOS DE PRO-
DUCAO DE LEITE

7.2-Manejo de pastagens consorciadas

Manejo orgénico de bovinos leiteiros em pastagens de Capim-Tanzéania consorciado com calopogdnio.

Para se avaliar o manejo organico de pastagens consorciadas foi implantada uma area experimental de pas-
tagem sobre um solo Argissolo, com as seguintes caracteristicas quimicas: pH = 5,2; Al = 2,2 cmol/cm3; Ca + Mg =
1,6 cmol/cm3; P = 3 mg/kg e K = 69 mg/kg. Antes da implantagdo da pastagem, em outubro de 2005, foram feitas duas
aragoes e uma gradagem. O solo foi corrigido com calcario dolomitico na quantidade de 1 Ton/ha, fertilizado com esterco
de bovino curtido com 20 Ton /ha, 200kg/ha de fosfato de rocha natural e 100kg/ha de sulfato de potassio na implan-
tacdo. Ao longo do experimento realizou-se a adubagdo de manutengdo, com aplicagdo de chorume na quantidade de
1000L/ha apoés cada ciclo de pastejo. O plantio do Calopogonium muconoides foi realizado a lango conjuntamente com
0 capim tanzania na propor¢ao de 20% de sementes da leguminosa em relagdo a quantidade de sementes da gramineas.

A area total da pastagem utilizada foi de 7,8 ha divididos em 7 piquetes de 1,3 ha. O sistema de pastejo empre-
gado foi o rotativo, com 7 dias de pastejo e 42 dias de descanso. Foram utilizadas 13 vacas mesticas (Holandés x Zebu)
com taxa de lotagdo de 2 UA/ha no periodo das aguas e 1 UA/ha no periodo das secas. O delineamento experimental
empregado foi o inteiramente casualizado com 6 repetigdes e dois tratamentos: capim tanzania (Panicum maximum cv.
tanzania) em consorcio com calopogoénio (T+C) e capim tanzania (T) exclusivo. Os dados de composi¢do quimica (PB,
FDN, FDA, lignina, celulose e hemicelulose) e de disponibilidade de matéria seca foram avaliados em trés anos conse-
cutivos (2006, 2007 e 2008), sendo que a matéria seca também foi avaliada em dois periodos (seco e chuvoso) em cada
ano. Neste caso, o esquema experimental utilizado para as variaveis quimicas foi o de parcelas subdivididas no tempo,
com os dois tratamentos na parcela e os anos avaliados nas subparcelas; e, para a matéria seca o esquema foi em parcelas
sub-subdivididas no tempo com o periodo avaliado na sub-subparcela.

A producdo média de matéria seca nos sistemas de cultivo do capim tanzania solteiro e em consorcio esta
apresentada na Tabela 1. Durante a estagdo das aguas verificou-se alta disponibilidade de forragem, com elevada parti-
cipacdo da leguminosa para os trés anos de avaliagdo dos dados. A associag¢@o do tanzania com o calopogdnio favoreceu
o acumulo de biomassa tanto no periodo seco quanto no periodo chuvoso, exceto no ano de 2006, onde ndo houve dife-
renga significativa no periodo das secas entre o tanzédnia solteiro e consorciado. Esse fato pode ser observado na maior
produgdo em massa seca alcangada pelo tanzénia, no consorcio, em relagdo a produtividade apresentada no sistema
solteiro na maioria dos anos, sem contudo levar em consideracdo a biomassa da leguminosa empregada. Observa-se,
comparando os periodos em cada ano, que tanto para o capim tanzéania solteiro quanto para o consorciado a MS foi
significativamente maior no periodo das aguas.

A diferenga média observada, entre a matéria seca, ao longo do ciclo do tanzdnia em associagdo com o calo-
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pogodnio e o tanzania exclusivo, corroboram com os resultados obtidos por Favoretto et al. (1983), Seiffert et al. (1985),
Oliveira et al. (1996), Costa et al. (1998) e Artiaga et al. (2007) os quais também observaram acréscimo na biomassa de
algumas gramineas forrageiras quando consorciadas com leguminosas.

Tabela 1. Avaliacdo da disponibilidade de Matéria Seca (MS) da pastagem de capim tanzania exclusivo (T) e

em consorcio com calopogdnio (T+C), em Seropédica, no periodode 2006 a 2008."

Ano/Periodo T (Kg de MS/ha) T+C (kg de Ms/ha)
2006

Aguas 5972 bA 8768 aA
Secas 697 aB 840 aB
2007

Aguas 4145 bA 13465 aA
Secas 457 bB 726 aB
2008

Aguas 6933 bA 9277 aA
Secas 674 bB 883 aB

(1 Médias seguidas de letras distintas, mintsculas na linha e maitisculas na coluna, diferem entre si
pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.

A composi¢do quimico-bromatologica do sistema de cultivo com tanzéania solteiro e em consorcio esta apre-
sentado na Tabela 2. De acordo com a analise de varidncia, ndo foram observadas diferencas significativas para os
teores de FDN entre os tratamentos (T) e (T+C) nos trés anos avaliados. O valor de FDN se assemelha aos de Barbosa
& Euclides (1997) que estudando o valor nutritivo de trés ecotipos de P.maximum, encontraram teor médio de 72,9% na
MS. Os valores mais elevados de FDN ocorreram no primeiro e no segundo ano, ultrapassando a 70%, indice que exerce
influéncia negativa no consumo e digestibilidade da matéria seca (Van Soest, 1975).

Os valores de FDA na forragem foram influenciados pelo ano e pela consorciagdo entre as espécies. O con-
tetido de FDA diferiu significativamente (P<0,05) entre o tanzania solteiro e consorciado apenas no terceiro ano, onde
constatou-se valores médios superiores para a pastagem consorciada. Este mesmo ano apresentou nos dois tratamentos
os maiores e significativos teores de FDA em rela¢do aos demais anos (Tabela 2).

Houve efeito significativo (P<0,05) da leguminosa utilizada e da época experimental sobre o teor de lignina.
No primeiro ano, verificou-se que a pastagem consorciada (T+C) obteve valores de lignina mais elevados que a pas-
tagem solteira (T). Nao foram observadas diferencas significativas (P>0,05) na concentracao de lignina entre os dois
tratamentos no segundo e no terceiro anos avaliados. Conforme o observado na Tabela 2, o tltimo ano de avaliagdo foi
o que apresentou os menores valores de lignina tanto na pastagem solteira quanto na consorciada. Segundo Van Soest
(1994), a lignina ¢ o fator limitante mais importante na disponibilidade de material da parede celular vegetal para a
digestdo anaerobiodtica em animais herbivoros.

Com relag@o aos valores de hemicelulose contidos na forragem, a pastagem consorciada ndo diferiu significa-
tivamente (P>0,05) da pastagem solteira nos dois primeiros anos experimentais avaliados. Resultados semelhantes aos
verificados neste experimento foram encontrados por Fagundes et al. (2008), na avaliagdo da concentra¢ao de hemicelu-
lose do capim tanzania consorciado. No entanto, valores significativamente superiores de hemicelulose na graminea em

consorcio foram obervados no terceiro ano (Tabela 2).
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Tabela 2. Avaliagdo da composi¢ao quimico-bromatologica da pastagem de capim tanzéania exclusiva (T) e

em consorcio com calopogdnio (T+C), em Seropédica, no periodode 2006 a 2008."

Ano FDN FDA LIG HEM PB CEL
T T+C T T+C T T+C T T+C T T+C T T+C
2006  2%Ar  TL9Aa 3878Ba 3836Ba  486Bb  6ISBa  3325An  3284Ba 396Bb  725Ba  2789Ba  282iBa

2007 73,25Aa 72,10Aa  37,00Ba 36,12Ba 8,53Aa 8,00Aa 33,15Aa 3577Ba  4,47Bb 6,08Ca 27,56Ba 26,21Ba
2008 64,94Ba 63,41Ba  46,02Ab  52,59Aa 2,25Ca 2,57Ca 35,93Ab 4233Aa  573Ab 8,74Aa 36,18Ab  4223Aa

"Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha e maitsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade

O ano avaliado também influenciou os teores de celulose nos tratamentos (T+C) e (T), o terceiro ano nova-
mente apresentou valores significativamente superiores (P<0,05) que os demais anos avaliados. Verificou-se ainda no
ultimo ano, concentragdes de celulose significativamente (P<0,05) superiores para a pastagem com a leguminosa em
relagéo a solteira.

Os valores protéicos da forragem disponivel sofreram influéncia entre os anos e entre os tratamentos dentro
de cada ano. Pode-se observar que o teor de PB elevou-se com a inclusido do calopogodnio na pastagem nos trés anos de
cultivo avaliados. Considerando o teor minimo de 7 % de PB na MS para plantas forrageiras recomendado por Minson
(1990) para que nao ocorra limitagdo no consumo voluntario, vale ressaltar que os resultados apresentados no presente

trabalho no primeiro e no terceiro ano para o capim tanzania em consorcio, conseguiram satisfazer tais exigéncias.

Conclusdes

1. O estabelecimento de pastagens de capim tanzania com calopogdnio ¢ uma alternativa viavel para uma
melhor qualidade nutricional da graminea. A adi¢do da leguminosa promoveu aumento no rendimento de MS e nos
teores de PB em todos os anos de cultivo avaliados.

2. No primeiro e no segundo ano de cultivo, as concentragdes de FDN, FDA, hemicelulose e celulose do
capim tanzania ndo foram influenciados pela associagdo com o calopogdnio. No entanto, o terceiro ano apresentou
diferengas nos teores de FDA, lignina, hemicelulose e celulose.

3. Acredita-se que o incremento em média de 65%, no valor protéico, na qualidade e produgdo da pastagem
de capim-tanzania quando consorciado com o calopogonio, mostram a estabilidade produtiva do sistema organico no
periodo de 3 anos de avaliagdo, entretanto a recuperagdo da area de pastagem com reintrodugdo da graminea e da le-
guminosa ¢ necessario como no sistema convencional, mas em termos nutricionais foi suficiente para a manutengao e

produgdo dos animais existentes no sistema.

Produciio de Capim-Elefante em consorcio com Siratro para alimenta¢do suplementar de bovinos lei-
teiros

Foi implantada uma capineira com capim elefante em consorcio com a leguminosa siratro em uma area com
solo Podzolico de textura arenosa, com as seguintes caracteristicas quimicas: pH = 5,7; Al = 0,0 cmol/dm?; Ca + Mg =
2,5 cmol/dm?; P = 81,0 mg/dm?® K= 97mg/dm?. Por ocasido do plantio foram aplicados calcério dolomitico na quantidade

de 1 ton/ha, adubagao com fezes de bovino curtida 2ton/ha, 200kg/ha de fosfato de rocha natural e 100kg/ha de sulfato
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de potassio. Durante o experimento realizou-se adubag¢ao de manutengdo, com aplica¢do de chorume na quantidade de
1000L/ha apds cada ciclo de pastejo. A implantacdo da capineira foi realizada no ano de 2005 e sua area de lha dividida

em 7 faixas, cortadas uma por dia durante 7 dias para serem distribuidas no cocho do animal.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 6 repeti¢des e 2 tratamentos: capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schum.), cultivar Cameroom em consorcio com siratro (E+S) e capim-elefante solteiro (E). Os
dados de composi¢do quimica (PB, FDN, FDA, lignina, celulose e hemicelulose) e de disponibilidade de matéria seca
foram avaliados em trés anos consecutivos (2006, 2007 e 2008). Os valores obtidos para as variaveis estudadas foram
comparadas pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade. O esquema experimental utilizado para as variaveis quimicas
e para disponibilidade de matéria seca foi o de parcelas subdivididas no tempo, com os dois tratamentos na parcela e os
anos avaliados nas subparcelas.

Constam nas Tabelas 1 e 2 as médias referentes a produgéo de matéria seca e a composigéo quimica do capim-
elefante cv cameroon, em fungao do tratamento consorciado e solteiro. Pela analise de variancia nao se observou diferen-
¢a significativa (P>0,05) entre as médias dos dois tratamentos para a producdo de matéria seca nos dois primeiros anos
de avaliag@o. No terceiro ano, o tratamento do capim-elefante consorciado apresentou menor producao de matéria seca
em relagdo ao tratamento solteiro. Este resultado contraria o obtido por Soares et al. (2006), onde a produc@o de matéria
seca encontrada foi maior no tratamento com a capineira consorciada. Este comportamento pode estar relacionado com
a diminui¢do da rebrota do siratro apds 3 anos de cortes sucessivos da capineira, ocorrendo necessidade da reintrodugéo
da leguminosa na area, bem como uma maior reposi¢do dos nutrientes do solo via adubagdo de manuteng@o, ja que sob
sistema de corte, a forragem produzida ¢ retirada para ser fornecida no cocho aos animais, fazendo com que nenhuma
parte dos nutrientes utilizados pela planta para a produgdo de biomassa retorne ao sistema de produgao de forragem.

Para os teores de FDN, observou-se que o teor médio no primeiro ano foi inferior (P<0,05) para o tratamento
consorciado comparado ao tratamento solteiro. Soares et al. (2004), avaliando a cv. Napier verificaram valores seme-
lhantes de 60,08 % de FDN. No segundo ¢ no terceiro ano nao foram observadas diferengas significativas (P>0,05) para
as médias de FDN entre os tratamentos (E) e (E+S), ambos apresentaram valores superiores a 70 % de FDN. Elevados
teores de FDN em forrageiras, geralmente, tém mostrado correlagdo negativa para o consumo, dependendo da concentra-
¢do a FDN impde limitagdes sobre a ingestdo da matéria seca e energia, pois possui digestao lenta e fragdes indigestiveis

em sua composi¢ao (Turino, 2003).

Tabela 1. Avaliagdo da composi¢ao quimico-bromatologica do capim elefante exclusivo (E) e em consorcio

com siratro (E+S), em Seropédica, no periodode 2006 a 2008."

Ano FDN FDA LIG DMS
E E+S E E+S E E+S E E+S

2006 71,55 60,55%°  41,67°*  41,03%  3,10%°  520%  12679%  14275M
2007 75,017 7822%% 4240 46,35% 7,52 11,718 75114 147807
2008 70,85 73,04 34,69% 3644 459%™ 621%  7670™ 33645

" Médias seguidas de letras distintas, mintsculas na linha e maitisculas na coluna, diferem entre si pelo teste de
Scott Knotta 5% de probabilidade.
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De acordo com a analise de varianica, o conteudo de FDA no primeiro e no terceiro ano nao diferiu significa-
tivamente (P>0,05) entre o capim-elefante consorciado e o solteiro. No segundo ano, observou-se teores mais elevados
de FDA para o tratamento consorciado em relac@o ao capim-elefante solteiro. Sabe-se que a digestibilidade da forragem
esta relacionada com os seus teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), de qualquer
modo, essas duas fragdes, quando em niveis muito elevados, comprometem o consumo e o aproveitamento da forragem
(Van Soest, 1975).

Com relacdo aos valores de lignina, as andlises de variancia revelaram que no primeiro ano, o capim-elefante
consorciado (E+S) obteve valores de lignina mais elevados em relagdo ao tratamento solteiro. No entanto, ndo se ob-
servou diferencas significativas (P>0,05) na concentra¢do de lignina entre os dois tratamentos no segundo e no terceiro
anos avaliados.

A importancia que se da a presenga da lignina na forragem esta voltada ndo somente para a questdo da sua di-
gestibilidade quase nula, mas principalmente a sua ligagdo aos outros componentes da fibra. A lignina ¢ um componente
estrutural amorfo, que parece ter fungdo “cimentante” nas ligagdes dos compostos da parede celular; aparece impregnada
na celulose e hemicelulose formando um complexo lignocelulésico indisponibilizando aqueles carboidratos a degrada-
¢do pelos microrganismos (Santos et al., 2001).

Uma das vantagens da analise de fibra pelo método de Van Soest seria a possibilidade de separagdo da lignina
das cadeias de carboidratos estruturais, impedindo que a mesma seja inclusa nos NDT, o que ocorre quando se utiliza o
tradicional processo de extragdo de fibra bruta (Silveira et al., 1974).

No segundo e no terceiro ano experimentais as médias referentes aos valores de hemicelulose ndo apresenta-
ram diferenga significativa entre os tratamentos (E) e (E+S). Teores médios de hemicelulose obtidos com o estudo foram
semelhantes aos resultados de Santos et al (2001) trabalhando com o cv. Roxo cortado em diferentes alturas. No entanto,
o primeiro ano apresentou valores médios de hemicelulose inferiores para o tratamento de capim-elefante associado com
a leguminosa. Normalmente, as forragens apresentam grandes variacdes de hemicelulose, podendo apresentar valores
entre 10 a 25% na MS (Reis, 1993).

De acordo com Van Soest (1994) a hemicelulose ¢ uma mistura homogénea de polissacarideos amorfos com
grau de polimerizagdo muito inferior ao da celulose. Em células maduras, a hemicelulose encontra-se mais associada a
lignina por ligagdes covalentes do que a outros polissacarideos, tornando-se indisponivel a solubiliza¢do (Bianchini et
al., 2007).

Conforme o observado na Tabela 2, os valores médios de celulose no primeiro e no segundo ano nao apre-
sentaram diferenca significativa entre os tratamentos (E) e (E+S) analisados. Verificou-se ainda no ultimo ano, concen-
tragoes de celulose significativamente (P<0,05) superiores para a pastagem com a leguminosa em relago a solteira.

Para os valores de proteina, no segundo ano experimental nao foi verificada diferenca significativa (P>0,05)
entre os tratamentos. Contudo, as avaliagdes feitas no primeiro e no terceiro ano demonstraram que o teor de PB elevou-
se com a inclusdo da leguminosa no tratamento consorciado. A proteina das forragens ¢ um nutriente de fundamental
importancia na nutri¢do dos ruminantes, uma vez que fornece o nitrogénio necessario para a reproducdo das bactérias
responsaveis pelo processo fermentativo que ocorre no rimen. Tanto a proteina verdadeira como o NNP sdo degradados
pelas bactérias do ramen até amonia (NH3), a qual ¢ posteriormente reincorporada como proteina microbiana. Com isso,

grande parte da proteina bruta das forragens sofre modificagao para proteina microbiana, com exce¢ao de uma pequena

8° Congresso Brasileiro de Ragas Zebuinas - Simposio “Pecudria Tropical Sustentavel: Inovacao, Avancos Técnico-Cientificos e Desafios”



Palestras 54

parcela que passa pelo rimen sem sofrer degradacao, sendo utilizada na sua forma original pelo animal (Santos et al.,
2007).
Tabela 2. Avaliagao da composi¢ao quimico-bromatologica do capim elefante exclusivo (E) e em consorcio

com siratro (E+S), em Seropédica, no periodode 2006 a 2008."

Ano HEM PB CEL

E E+S E E+S E E+S
2006 29,884 19,515 9,771 13,404¢ 35,4848 32,7748
2007 32,614 31,874 3,265 5,18 32,3944 32,654
2008 36,16 36,59 4,325 8,005 27,25 336450

"Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na linha e maitsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade.

Segundo Minson (1984), para que haja uma adequada reproducdo e atividade bacteriana no rimen ¢ neces-
sario que a dieta contenha um minimo de 7% de PB, sendo que abaixo deste nivel a digestibilidade do alimento fica
comprometida por baixa atividade bacteriana. Assim, para um desempenho animal minimo, a forragem deve possuir em
sua matéria seca um minimo de 7% de PB para atender as necessidades nitrogenadas das bactérias do rimen. De acordo
com as médias obtidas neste trabalho no primeiro e no segundo ano em avalia¢do, infere-se que a concentragdo média
de proteina bruta contida no tratamento com a forrageira consorciada foi superior a estes limites.

Os resultados da literatura em geral, mostram que ocorre reducdo na porcentagem de PB com o avango do
estagio de desenvolvimento das plantas forrageiras, ou com o aumento da matéria seca (Grise et al., 2001). A diminui-
¢éo do teor de PB com a idade ¢ mais lento nas leguminosas que nas gramineas, possivelmente em razao do continuo
fornecimento de nitrogénio proporcionado pela simbiose com bactérias fixadoras de N do género Rhizobium (Santos
etal., 2007).

Normalmente, as gramineas de clima tropical possuem niveis de PB inferiores aos das espécies de clima tem-
perado. Grandes partes destas gramineas apresentam teores de PB inferiores a 10% o que, apesar de ser superior ao nivel
minimo exigido pelas bactérias do ramen, pode ser insatisfatorio para garantir as necessidades protéicas de animais em

crescimento ou em lactagdo e, até mesmo, em terminac@o, promovendo baixos desempenhos (Minson, 1990).

Conclusdes

1-Apesar da leguminosa ter interferido positivamente na produgdo de matéria seca do Capim-Elefante em
sistema organico, ndo foram observadas alteragdes significativas na composi¢do quimica da graminea pelo consorcio,
o que pode ter sido influenciado por diversos fatores ambientais. Com relac@o as observagdes de campo a leguminosa

apresentou estabilidade no sistema ndo afetando o crescimento das gramineas, ocorrendo equilibrio na competi¢ao.

2- Acredita-se que o incremento no valor protéico, na qualidade e produgéo da capineira de capim-elefante
quando consorciado com o siratro, mostram a estabilidade produtiva do sistema orgénico no periodo de 3 anos de ava-

liagdo, entretanto a recuperagdo da area de capineira, com reintroducao da graminea e da leguminosa ¢ necessario como
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no sistema convencional, sobretudo em sistemas de corte da biomassa, onde a extra¢do de nutrientes ¢ muito alta, sendo
necessaria sua reposi¢do. Em termos nutricionais ainda assim foi suficiente para a manutengao e produgdo dos animais
existentes no sistema, principalmente para o que se prep0s, a de fornecer suplemento adicional a pastagem no periodo

seco do ano.

Balanco de proteina bruta na alimentacio de vacas em lacta¢do em sistema orgéanico de producao.

Para a avaliagdo do balango de proteina no sistema foi considerado o rebanho de 31 animais mesti¢os (Ho-
landés x Zebu) com 13 vacas em lactacdo em pastejo no capim Tanzania (Panicum maximum cv. Tanzania) em consorcio
com Calopogonio (Calopogonium mucunoides). A area total da pastagem foi de 7,8 ha divididos em 7 piquetes de 1,3
ha. e taxa de lotagdo de 2UA/ha no periodo das aguas e 1 UA/ha no periodo das secas. Em todas as areas utilizadas de
pastagens o numero de animais por area e redugdo do periodo de descanso dos piquetes era feito conforme disponibili-
dade de producdo de biomassa da pastagem.

Durante a estagao seca do ano (abril a setembro) além da pastagem, a suplementagao aos animais foi feita com
fornecimento de cana-de-agucar (Saccharum officinarum) em consorcio com o Guandu (Cajanus cajan) e com capim
elefante (Pennisetum purpureum, Schum, cv cameroom) em consoércio com o Siratro (Macropitilium atropurpureum),
picados no cocho diariamente.

O Consumo de matéria seca (MS) das vacas foi estimado em 2,5% PV de animais com 482 a 505kg de PV
em diferentes periodos. Ja para o calculo do consumo do consumo da cana de agticar e guandu considerou-se o forneci-
mento de 1 balaio (25kg)/vaca/dia. Para o calculo do consumo das vacas do capim-elefante com siratro considerou-se a
pesagem de 2 balaios (20kg)/dia = 40 kg/vaca/dia. As exigéncias das vacas foram calculadas com base no NRC (1989)
para animais em lactag@o entre 400-500KG de PV produzindo de 8-9kg de leite/dia.

O balango de proteina foi calculado em anos diferentes. Para o periodo das aguas o ano de 2006 foi utilizado
¢ as mensuragoes referentes a produgéo de proteina na pastagem de capim Tanzania foram feitas. Neste ano, apds ava-
liagdes foi observada que a composi¢do quimica da pastagem consorciada do Capim Tanzénia com o calopogonio (TC)
apresentou maiores (P<.05) teores de FDA (51,82% x 45,65%) e CEL (41,79% x 36,43%) quando comparada com a
pastagem exclusiva de capim Tanzania (T). Para os teores de PB, observou-se que a pastagem consorciada (TC) apre-
sentou melhor qualidade nutricional (8,88%) que a pastagem exclusiva de capim Tanzania (6,53%). Porém, ambos os
resultados foram inferiores (P<.05) quando comparados aos piquetes exclusivos com a leguminosa (15,83%) (Tabela 1).

Dentre os principais beneficios apresentados neste periodo pela leguminosa foi o seu maior valor nutritivo em
relagdo as gramineas. A leguminosa além de proporcionar maior nivel de protéina bruta na dieta, colabora para o aumen-
to da producdo de matéria seca no pasto gerando maior produgao de leite. Ha relatos na literatura sobre os beneficios da
leguminosa nos niveis de proteina bruta da graminea acompanhante, mesmo quando comparada a adubagao nitrogenada.
Pereira & Santana (1990), observaram que a oferta de B. decumbens consorciada com kudzu tinha teor de PB de 9,5%,

superior a pastagens adubadas com 90 kg/ha de N, cujo valor era de 7,6 %.
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Tabela 1. Composicao quimica (%) das trés forrageiras avaliadas sob pastejo n periodo de margo de 2006

Forrageiras MS PB FDN FDA Lignina  Celulose
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Tanzania+Calopogonio 38,217 8,88b 63,99* 51,822 2,53b 41,79*
Tanzania 19,96b 6,53¢ 64,98 45,65b 2,29b 36,43b
Calopogonio 26,82b 15,83a 52,71b 41,48b 7,25a 31,15¢
"Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott Knott ao nivel de significancia

de 5%

Ja para a composi¢do dos volumosos suplementares e mensuragéo de sua produgao de proteina foi avaliado o
periodo seco do ano de 2008 no més de julho. Houve neste periodo consideravel incremento no valor protéico do capim-
elefante (CE) exclusivo (9,77%), comparado ao consorciado (CES) (13,40%), indicando a melhoria da qualidade do
volumoso suplementar com a introdugao da leguminosa como era esperado. Valores semelhantes de 10,5% de PB foram
observados por SOARES et al., (2004) para o capim elefante cortado com 45 dias em sistema convencional e com adu-
bagao nitrogenada de 70kg /ha. Podendo-se inferir que o aporte de nitrogénio via leguminosa apresentou superioridade,

nas condigdes do apresentou trabalho ao sistema convencional.

Tabela 2. Composi¢do quimica das duas forrageiras avaliadas e em consorcio como volumoso suplementar

no periodo de julho de 2008.

Forrageiras MS PB FDN FDA Lignina __ Celulose
% MS
Elefante 40,92*  9,77¢ 68,21a 41,67a 3,10¢ 35,48a
Elefante+Siratro 41,18  13,40b  60,55b 41,04a 5,30b 32,77b
Siratro 36,45a 17,02a  49,55¢ 40,40a 7,49a 30,05b
"Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott Knott ao nivel de significancia
de 5%.

Foram encontradas diferencas significativas (P<.05) para os teores de FDN (60,55% e 68,21%), CEL (32,77%
e 35,48%), LIG (5,30 e 3,10%) entre o consorcio (E+S) e o capim-elefante exclusivo (E) respectivamente (Tabela 2).
Soares et al 2003 observou valores inferiores (65,5 % FDN; 33,2 % FDA), porém os resultados da composi¢do quimica
relatados na literatura sdo variaveis e provavelmente, devidos a diferentes fatores, tais como: condi¢des de solo, clima;
fontes, formas e niveis de adubag@o, ou seja, das condigdes experimentais em que foram cultivadas as forragens, em cada
trabalho, podendo afetar a producao de MS, assim como a composi¢do quimica da forragem.

Para a avaliagdo da cana de agtcar (C) consorciada com o guandu (CG) foram utilizadas a mesma analise
jéa apresentada, uma vez que a producdo do guandu ¢ bianual e foi avaliada somente neste ano, uma vez que no ano de
2007 em fungdo da combinagdo de uma grande veranico e periodo longo de estiagem prejudicou tanto a produgdo do
guandu, quanto da producao da cana-de-agticar. Na avaliacdo destes resultados obtidos entdo somente no ano de 2008,
ndo foram observadas diferencas significativas (P>0,05) para os teores de FDN, Hemicelulose e Celulose, somente

observou-se diferengas para os valores de FDA e lignina (tabela 3).
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Tabela 3. Avaliacdo de cana-de-agticar (C ) exclusiva ou em consércio com guandu (C+ G) no periodo seco

de 2008 para as médias de Proteina bruta e Fibra em detergente neutro e acido (Hemicelulose, Celulose e Lignina).

Forrageiras PB FDN FDA Lignina Hemicelulose Celulose
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
C+G 6,99b 69,29 45,95ab 14,24b 23,34a 29,28a
C 3,58¢ 68,22a 42,54b 10,47¢ 25,68a 28,52a
G 10,34a 70,92a 49.81a 18,24a 21,11a 30,31a

"Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott Knott ao nivel de significAncia de 5%.

Valores superiores (P<0,05) para a FDA foram encontrados para o Guandu exclusivo (49,81%), sendo este
valor semelhante ao consorcio (45,95%) e superior ao da cana exclusiva (42,54%). O aumento na concentracdo de FDA
no Guandu pode ser atribuido a maior fragdo de lignina normalmente encontrada nas leguminosas e que no presente
trabalho apresentou comportamento semelhante ao da FDA. Quanto maior o teor de FDA e lignina nas forrageiras menor
sera sua digestibilidade, porque a maior parte dos componentes nessa fragdo nao ¢ digerida pelo animal (LADEIRA et
al.,2002) como ja descrito e amplamente estudado.

Por outro lado, os teores de PB encontrados no Guandu exclusivo (10,34%) e para o consorcio (6,99%) foram
superiores as de cana-de-aguicar exclusiva (3,58%), o que indica que a presenga da leguminosa (isolada ou consorciada)
aumentou o valor protéico da dieta proporcionando um alimento de melhor qualidade nutricional para o animal. Fernan-
des et al. (2001) recomendaram a utilizagdo de alimentos com maior qualidade nutricional associados a cana-de-agticar
quando esta ¢ usada como principal volumoso em dietas de vacas leiteiras, pois a cana-se agucar apresentam baixo teor
de proteina bruta.

A produgio de leite observada em todo o periodo, como era esperada, apresentou diferengas significativas, en-
tre os periodos das aguas e secos de 2006 a 2008 com grande redugdo da produgdo em fung¢ao ndo somente pela reducdo
da qualidade e da produgdo da pastagem, mas pela redugdo da sele¢do dos animais em pastejo. Mesmo com o aumento
qualidade do volumoso utilizando-se o consorcio com as leguminosas este ndo foi suficiente para manter a qualidade
da dieta dos animais quando em pastejo.

A média da produgao por vaca oscilou 7,2 a 10,9kg/vaca/dia para o periodo seco e das aguas respectivamente
nos trés anos avaliados. Sendo semelhantes aos encontrados para produgdo de leite organico observado nos levanta-
mentos realizados no Brasil que oscila em torno dos 9,2 kg/dia durante a época das chuvas e cai para 8,2 kg/dia na seca
Aroeira et al., 2005). Embora estes valores apresentaram-se mais elevados do que o esperado, comparados a area das
propriedades e na producdo média de leite, uma vez que foi considerada na pesquisa regides como centro-oeste/norte e

sudeste/sul respectivamente.
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Tabela 4. Avaliag¢do da producio de leite (Kg/dia) de vacas em pastagem de capim Tanzania exclusivo (T) e

em consorcio com Calopogonio (T+C), em Seropédica, no periodode 2006 a 2008.

Ano/Periodo T T+C
2006 PL(Kg/dia) PL(Kg/dia)
Aguas 9,0 bA 109 a A
Secas 7,4 aB 8,4 aB
Média 84 9.7
2007

Aguas 9,3aA 9,7aA
Secas 7,6 aB 8,0aB
Media 8.5 8,9
2008

Aguas 8,9bA 108 aA
Secas 7,2aB 8,3aB
Media 8,1 9,6

"Médias seguidas de letras distintas, mintisculas na linha e maitisculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Scott Knott a
5% de probabilidade.

Houve diferengas também significativas entre o periodo das aguas dos anos de 2006 e 2008 para a produgio
de leite das vacas na pastagem consorciada do capim-tanzania em consoércio com o calopogénio em comparagio para
a produgdo daqueles em pastejo nas areas com capim-tanzania exclusiva (10,9 e 9,0 kg/vaca/dia) e (10,8 e 8,9 kg/vaca/
dia) respectivamente. Provavelmente explicado pelo aumento na produgdo e na qualidade da pastagem observada nestes
mesmos periodo como ja descrito, o que nao ocorreu no ano de 2007 em fungao de forte veranico ocorrido neste ano.

A partir dos dados obtidos na avaliagdo das forragens e na produgao de leite, foram em seguida calculadas as
exigéncias de proteina bruta (PB) para os animais experimentais segundo o NRC (1989), estimando-se o consumo com
base em 2,5% do peso vivo (PV) dos animais. O pesos médios variaram de 482kg, no periodo seco, a 505 kg, no periodo
das aguas. Para estes calculos levou-se em consideragdo ainda, a producdo de leite de 8 a 9L/leite/vaca/dia no periodo
seco, e das aguas respectivamente, calculadas conforme demonstrado na Tabela 1.

No periodo seco os animais permaneciam todos os periodos entre as ordenhas no curral e somente retornando
ao pasto a noite, o qual neste periodo nao dispunha de forragem necessaria para alimentagdo. A dieta ministrada aos ani-
mais foi feita pelo fornecimento exclusivo dos volumosos suplementares disponiveis, capim-elefante e cana-de-agtcar
em consorcio com o siratro e o calopogodnio respectivamente. O calculo dos volumosos suplementares foi executado
através da pesagem manual destes que eram fornecidos no cocho. A suplementagio concentrada com 18% PB, também

era administrada na quantidade didria de 2,0kg/vaca/dia e divididas entre as ordenhas.

Tabela 1 - Balango de proteina do sistema de produgao organica de leite da fazendinha agroecologica KM 47.

Balanco de Proteina
Alimentos PERIODOS

secas | aguas
Volumosos Consumo de MS (kg) dos animais*
Cana-de-agucar + guandu (CG)' 7,00 0,00
Capim-elefante =+ siratro (CES) 5,00 0,00
Capim-tanzania + calopogénio (TC) 0,00 12,65
Consumo total de MS 12,00 12,65

Consumo de PB (kg) pelos animais *

Cana-de-ag¢ucar + Guandu PB 0,48 0,0
Capim-elefante + siratro PB 0,67 0,0
Capim-tanzania + calopogdnio * 0,00 1,10
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Consumo total de proteina 1,15 (b) | 1,10 (b)
Exigéncias em proteina dos animais (kg)’

Manutencéo e produgido 1,44 (a) 1,44 (a)

Déficit (a-b)

PB -0,29 -0,34

Concentrados

Concentrado protéico6 0,32 0,36

Saldo +0,03 +0,02

* Consumo de matéria seca (MS) das vacas estimado em 2,5% PV de animais com 482 a 505kg de PV em diferentes periodos:

seco (12,00 kg de MS) e das aguas (12,65 kg de MS) respectivamente.

1 Calculo do consumo de MS (CG): Fornecimento de 1 balaio (25kg)/vaca/dia- Consumo de MS/dia = 25kg * 28% MS (CG):

=7,0kg

2 Calculo do consumo de MS (CES) pelas vacas: Pesagem de 2 balaios (20kg)/dia = 40 kg/vaca/dia- Consumo de MS/dia =

40kg (CES)*12,5%MS=5,0kg/MS/vaca/dia.

3 Calculo do consumo de PB das vacas: CG=7,0kg/MS/vaca/dia * 6,99%PB CG= 0,48 kg e CES=5,0* 13,4%PB=0,67 kg

PB

4 Exigéncia de proteina bruta para vacas em lactagdo entre 400-500KG de PV produzindo de 8-9kg de leite/dia calculadas com

baseno NRC (1989).

5 Calculo do consumo de PB do TC=12,65kg *8,88PB=1,1kg PB

6 Calculo do Concentrado para suprimento do déficit protéico no periodo seco: 2,0kg *0,90 % "MS* 18%PB=0,32kg PB e no

periodo das dguas: 2,0kg *0,90 % "MS* 20%PB=0,36kg PB

No periodo das dguas as vacas permaneceram durante todo o dia na pastagem de capim — tanzénia consorcia-
da com calopogonio saindo somente para as duas ordenhas diarias, nao recebendo nenhum suplemento volumoso, mas
somente o concentrado, que foi ministrado da mesma forma do periodo seco do ano, no entanto apresentando 20%PB.

As exigéncias de proteina bruta dos animais, para mantenga e producdo ndo foram atendida exclusivamente
com o0s volumosos suplementares no periodo seco e com a pastagem no periodo de chuvas (Tabela 1). Isto ocorreu
provavelmente pelas elevadas concentragdes de FDN (60,5% (CES), 69,2% (CG) E 63,9% (TC)) presentes nestas forra-
gens, sobretudo para a cana de agticar no periodo seco, e do CES, no periodo das aguas, em fungao do alto crescimento
vegetativo de ambos.

Para que as exigéncias de proteina fossem supridas em ambos os periodos foram administrados concentrados
protéicos com 18 e 20% de PB no periodo seco e das dguas, respectivamente na quantidade fixa de no maximo de 2 kg
por dia para atendimento da IN 64 (BRASIL, 2008) da Lei 10831 (BRASIL, 2007) que preconiza que animais ruminan-
tes, em sistemas organicos poderdo ingerir somente 15% de toda matéria seca consumida na dieta, de fontes externas

a unidade de produgao, por isso foram distribuidos no maximo de 2 kg de concentrado/dia dividido em duas ordenhas.

Conclusdes

Com a mensuracgdo da producdo de matéria seca e proteina bruta obtida através do manejo de pastagens e
forragens suplementares utilizadas na alimenta¢do dos animais foi possivel identificar o nivel de fornecimento destes
nutrientes para a perfeita alimentagao animal, otimizando praticas e processos e reduzindo os custos de produgao prin-
cipalmente de concentrado, assim como demonstrando que o manejo alternativo de pastagens em sistemas organico ¢
sustentavel, pois consegue manter a produg@o animal num nivel aceitavel contribuindo para redug@o de insumos exter-

nos a propriedade, reduzindo o impacto ambiental e a contaminagdo dos alimentos.

7.3 — Manejo sanitario alternativo

Estacionalidade das Parasitoses Gastrintestinais de Bezerros Mesticos (Holandés X Zebu) Criadas em

stema Agroecolégico
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O objetivo do estudo foi avaliar a influéncia do sistema de rotagéo de pastagens sobre a eliminag¢do de ovos
de helmintos e oocistos de protozoarios em bezerros mantidos em sistema organico de producao de leite. O trabalho foi
realizado de janeiro de 2008 a dezembro de 2009.

Foram acompanhados quizenalmente todos os bezerros do plantel, destinado a produgdo de leite, desde o
nascimento até o primeiro ano de idade. O nimero de animais variou de 15 a 20, sendo o niimero médio igual a 18. Os
bezerros eram mesti¢os (Holandés x Zebu) com grau de sangue variando de 1/2 a 5/8 Gir. Apo6s o nascimento todos os
bezerros permaneciam com a vaca, durante a ordenha, até aproximadamente 3 meses de idade, conforme recomendagdes
de manejo orgéanico previsto na Instrugdo Normativa 64 (Brasil, 2009).

Para 0 manejo alimentar, os bezerros de 0 a dois meses de idade permaneciam em bezerreiro proximo ao esta-
bulo somente no periodo noturno. Durante todo o dia eram manejados soltos numa pequena area de pastagem com capim
Coast-cross (Cynodon dactylon L.pers., Coastcross) subdivididas em dois piquetes de 60 m2 cada, sendo alternados a
cada cinco dias. Ja os bezerros de dois a seis meses de idade eram manejados numa area 0,47 ha, composta por uma pas-
tagem de capim Estrela Africana (Cynodon nlenfuensis, Vanderyst) consorciado com as leguminosas Araquis (4rachis
pintoi), Desmodium (Desmodium ovalifolium) e Estilosantes (Estylosanthes guyanensis) subdivididas em 4 piquetes de
1175m2, manejados em sistema rotativo com 8 dias de pastejo e 42 dias de descanso.

Os bezerros com idade entre 6 a 12 meses pastejavam em conjunto com o restante do rebanho, constituido
por vacas em lactagdo e secas perfazendo um total de 31 animais nesta pastagem. A area total da pastagem utilizada
foi de 7,8ha divididos em seis piquetes de 1,3 ha, composta por capim Tanzania (Panicum maximum cv. Tanzdnia) em
consorcio com Calopogonio (Calopogonium mucunoides). O sistema de pastejo empregado foi o rotativo, com sete dias
de pastejo, 42 dias de descanso e taxa de lotagdo de 2UA/ha no periodo das aguas. Em todas as areas utilizadas de pas-
tagens o numero de animais por area e reducdo do periodo de descanso dos piquetes era feito conforme disponibilidade
de produgdo de biomassa da pastagem.

Durante a estagao seca do ano (abril a setembro) além da pastagem, a suplementagdo aos animais de 0-6
meses foi feito com fornecimento de feno de Gliricidia (Gliciricia sepium); para os animais de 6 a 12 meses com cana-
de-acucar (Saccharum officinarum) em consorcio com o Guandu (Cajanus cajan) e com capim elefante (Pennisetum
purpureum, Schum, cv cameroom) em consorcio com o Siratro (Macropitilium atropurpureum), picados no cocho dia-
riamente.

Foram realizadas coletas de amostras fecais diretamente da ampola retal de cada animal a cada quize dias.
Foram realizadas contagens de ovos por grama de fezes (OPG), segundo a técnica McMaster descrita por Gordon;
Whitlock (1939). Para recuperagao e identificagdo de larvas das fezes utilizou-se a técnica modificada de coprocultura
descrita por Ueno; Gongalves (1998). Contaram-se todos os ovos de helmintos e oocisos encontrados. Porém enfase
maior foi dada aos nematoides pertencentes a superfamilia trichostrongyloidea, devido a sua distribui¢cdo cosmopolita
e alto patogenicidade.

Os dados coprolégicos apresentaram helmintos pertencentes as seguintes superfamilias: Trichostrongyloi-
dea, Trichuroidea e Rhabditoidea, além de Oocisto do protozoario Eimeria spp. (Tab. 1).

Durante todo estudo os bezerros apresentaram-se infectados predominatemente por helmintos pertencentes a
superfamilia Trichostrongyloidea. A contagem média do OPG dos animais variado de 250 a 800 (Tab. 1). Estes resulta-

dos corrobora os de Hoglund et al., (2001) que avaliaram bezerros mantidos em sistema de produgao organica, embora
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tenham encontrado animais com elevado grau de parasitismo, observaram que na maioria das amostras fecais (98,6%)
contagem de ovos do nematéide inferiores a 500 OPG, classificando os como infec¢do baixa e moderada.

A espécie Strongyloides papillosus, apresentou contagem de ovos nas fezes variando de 0 a 150. Foi ob-
servado maior parasitismo nos animais com idade inferior a quatro meses, embora nao significativo (p>0,05). Durante
todo estudo nenhum animal com idade superior a seis meses apresentou infecgdo pesada, ao passo que seis animais com
menos de seis meses foi identificado grau de parasitismo pesado. Estes resultados corroboram os achados de Fonseca et
al. (1994) que observaram em seus estudos que animais com idade inferior a quatro meses sdo mais parasitados por S.
papillosus.

Para a espécie Trichuris spp., observou-se baixo parasitismo, com média de 10 OPG. Estes resultados de-
monstram que a especie ndo constitui fator de risco importante para a satide dos animais estudados, visto que além do
baixo parasitismo poucos animais apresentaram eliminagdo de ovos nas fezes. Estes resultados provavelmente se devam
ao longo periodo pré-patente deste helminto, sendo observado parasitismo elevado apenas nos animais mais velhos do

rebanho.

Tabela 1. Valores médios mensais da contagem de ovos de helmintos e oocistos em bezerros mantidos sob

sistema de produgdo organico de janeiro de 2008 a dezembro de 2009.

Meses Trichostrongyloidea Rhabditoidea Trichuris Eimeria spp
Jan 540 0 0 0
Fev 700 40 0 100
Mar 425 150 0 80
Abr 300 180 20 100
Mai 300 60 0 100
Jun 340 20 20 150
Jul 321 60 0 80
Ago 373 70 20 210
Set 375 110 20 140
Out 475 120 20 90
Nov 475 0 0 50
Dez 550 40 0 100

Média 431 81 10 105

A eliminagio de Oocistos de Eimeria spp. variou de 0 a 10. Estes resultados corroboram os de HOGLUND
et al. (2001) que avaliaram o parasitismo gastrintestinal em bezerras mantidas em fazendas organicas. Estes autores
ndo observaram nenhum caso clinico de coccidiose e, atribuiram os resultados ao manejo das pastagens e ao estado
nutricional dos animais.

No presente trabalho, os animais jovens ndo eram mantidos juntos aos animais adultos, visando evitar a
infec¢@o dos bezerros por oocistos permanentemente eliminados pelos animais adultos. No Brasil, estudos mostraram
que bebedouros, comedouros e pastagens contaminados tém grande influéncia na contaminagdo dos animais jovens,

principalmente em criagdo a pasto, onde estes sdo facilmente contaminados com fezes de animais adultos infectados,
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favorecendo o aparecimento da parasitose (FABER et al., 2002; HECK et al., 2005).

Quando analisado os dois anos estudados, observou-se alta correlagdo (0,95) entre o perfil helmintico dos
animais. Os resultados obtidos nos meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro, quando confrontado com os
demais meses do ano apresentaram diferenca significativa (p<0,05) tanto em 2007 quanto em 2008. Esta diferenca pro-
vavelmente esta associada as condigdes climaticas mais favoraveis ao desenvolvimento dos estagios de vida livre dos
helmintos durante estes meses.

Embora os resultados médios da contagem de OPG do rebanho demonstrem niveis de infecgdo moderada, foi
observado nos animais inferiores a cinco meses valores elevados (Fig. 2). Quando analisado os resultados da contagem
de OPG apenas dos animais com idade inferior a seis meses, observou-se que 50% destes apresentaram infecgao mode-
rada e 19% infeccdo pesada. Enquanto, a avaliacdo apenas os animais com idade superior a seis meses demonstrou que
76% apresentaram infecgdo leve, 19% infecgdo moderada e 5% infecgdo pesada. Estes resultados sdo fortalecidos pelos
estudos realizados por Correa et al. (2001) que concluiram que a partir dos trés meses de idade deve-se monitorar com
maior cuidado as verminoses, as quais acometem os bovinos jovens até os dois anos. No entanto, o problema e mais

severo nos animais jovens principalmente nos primeiros meses de vida.
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Figura 2. Avaliacdo comparativa do parasitismo gastrintestinal em bezerros com idade entre zero e seis meses
e bezerros com idade entre seis e doze meses, ambos mantidos em sistema de produg@o organica de janeiro de 2008 a

dezembro de 2009.

A baixa contagem de OPG observada neste estudo, mesmo sem uso de anti-helmintocos convencionais, pode
ser parcialmente creditado ao manejo das pastagens e estado nutricional dos animais. A manuten¢do dos bezerros em
pastagens descontaminadas combinada com a suplementa¢do volumosa durante a estagdo seca do ano provavelmen-
te aumentou a resisténcia organica dos animais, contribuindo para reduzir a infec¢@o por helmintos. Estes resultados
corroboram Héglund et al. (2001) que concluiram em seus estudo que a suplementagdo animal durante o periodo de
escasses de alimento e a utilizacdo de piquetes exclusivos para bezerros fez com as contagens de OPG diminuissem
significativamente.

Embora o sistema de manejo de pastagens seja usado como solugdo simples e rapida para o controle de
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nematodeos, ainda ndo existe estudo de controle de nematodeos em sistema de pastejo sem o uso de anti- helminticos
(BIANCHIN et al., 2007). Segundo Catto et al. (2009), apesar de produtores e técnicos ligados a pecuaria organica o
recomendarem, ndo ha resultados experimentais ou estudos de caso que tenham demonstrado o seu efeito no controle
dos nematddeos gastrintestinais de bovinos no Brasil.

Os valores médios estacionais da contagem de OPG durante as quatro estagdes do ano estao representados
na Figura 3.

Nao foi observada diferenga significativa (p>0,05) na contagem média de OPG quando comparada as esta-
¢oes do ano de 2007 e 2008. Em ambos os anos as maiores eliminagdes de OPG foram observadas no final da primavera
e verdo. Estes resultados corrobora Pimentel Neto et al. (2002) e Araujo et al. (2005), que observaram durante o verdo
0s maiores picos parasitarios. Esses autores concluiram que o elevado grau de parasitismo durante a primavera e o verao
¢ decorrente das condigdes climaticas serem adequadas ao desenvolvimento de estagios larvares dos helmintos no am-
biente. Ao passo que no inverno a baixa precipita¢do, nas regides de baixada do estado do Rio de Janeiro, contribuem

para a diminui¢do do o potencial bidtico dos helmintos.
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Figura 3. Variacdo Estacional das contagens médias do nimero de OPG em bezerros mestigos (Holandés

X Zebu) mantidos sob sistema de produgao organico na Embrapa Agrobiologia, janeiro de 2008 a dezembro de 2009.

Os resultados coprolégicos demonstraram a predominancia de trés géneros de nematoides da superfamilia
Trichostrongyloidea: Haemonchus (73%), Trichostrongylus (24%) e Oesophagostomum (3%) (Fig. 4).

Nao foi observada diferenca significativa (p>0,05) entre o tamanho das popula¢des de helmintos quando
confrontado os valores mensais. Porém, quando analisados por estagdo, observou-se aumento significativo (p<0,05) do
género Trichostrongylus e redugdo do género Haemonchus no periodo mais seco do ano. Estes resultados corroboram

Pimentel Neto et al. (2002) que observaram em seus estudos que a populacdo de Trichostrongylus apresentou cresci-
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mento limitado pela populacdo de Haemonchus e cogitaram a possibilidade de haver competicdo em nivel de hospedeiro

e também pelo fato de que as larvas de Trichostrongylus serem mais resistentes no ambiente sob condigdes adversas.
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Figura 4. Valores percentuais das contagens médios do numero de larvas infectantes em bezerros mesticos
(Holandés x Zebu) mantidos sob sistema de produg¢do organico na Embrapa Agrobiologia, janeiro de 2008 a dezembro

de 20009.

O sistema de manejo empregado para bezerros leiteiros de 0 a 12 meses em sistema orgéanico de produgao ¢
capaz de manter os bezerros em nivel de infecgdo leve a moderada onde a carga parasitaria ndo causa doenca clinica nos

animais, indicando a ocorréncia de controle parasitario pelo uso do sistema rotativo de pastos.

Conclusdes

O manejo rotativo das pastagens evita que os animais fiquem expostos a elevadas cargas de helmintos nas
pastagens, pois o periodo de reocupagdo ¢ suficiente para nio ocorrer novas infestagdes por ovos de helmintos e oocistos
de protozoarios no contato com as fezes dos animais adultos. O monitoramento deve ser constante para prevengao de
possiveis surtos de helmintoses em bezerros mantidos em sistema de producao orgéanica de leite, com idade inferior a
seis meses, principalmente durante as estagdes de primavera e verao.

A contagem média de ovos por grama de fezes (OPG) variou de 250 a 800, caracterizando infecgdo leve a
moderada. Animais com idade inferior a seis meses apresentaram OPG significativamente superiores (p<0,005) aos
de faixa etaria entre seis e doze meses. Os maiores graus de infec¢do foram observados no final da primavera e verdo.
Nos exames coprologicos identificou-se as seguintes percentagens dos géneros: Haemonchus (73%), Trichostrongylus
(24%) e Oesophagostomum (3%). As praticas de manejo adotadas em sistema organico de produgéo foram capazes de
manter os animais em niveis moderados de infeccdo por ovos e oocistos, indicam que ha controle parasitario pelo uso

do sistema rotativo de pastos.
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Eficacia do 6leo de Nim a 1% no controle de ectoparasitos em bovinos naturalmente infestados criados

em sistema organico de producio de leite

Foram utilizados 30 bovinos girolandos de ambos os sexos e de diferentes faixas etarias. No dia anterior ao
tratamento (dia -1), foram contabilizados o numero total de fémeas ingurgitadas do carrapato Rhipicephalus (Boophilus)
microplus e o grau de infestagdo pelos estagios imaturos deste carrapato. Também foram registrados o ntimero de moscas
Haematobia irritans e larvas vivas da mosca do berne Dermatobia hominis em cada animal. Os animais foram pulveri-
zados individualmente com aproximadamente quatro litros da solugdo do 6leo de Nim a 1% (dia 0).

No sétimo (dia +7) e décimo quarto dias (dia +14) apos o tratamento foram realizadas novas contagens dos
ectoparasitos. As contagens foram feitas durante as manhas, aproximadamente no mesmo horario.

As intensidades parasitarias médias obtidas antes e nas duas contagens apds o tratamento foram transforma-
das logaritimicamente e comparadas estatisticamente (ANOVA um critério com teste a posteriori de Bonferroni). A efi-
cacia do extrato oleoso de Nim a 1% foi calculada para o sétimo e 14° dias apds o tratamento.As intensidades parasitarias

médias antes e apos o tratamento com o 6leo de Nim a 1% estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Intensidade parasitaria média e desvio padrdo de infestagdes naturais por Rhipicephalus (Boophi-
lus) microplus, Haematobia irritans e Dermatobia hominis (Berne) em bovinos criados em sistema organico de produ-

¢do leiteira na Fazendinha Agroecologica Km 47.

Intensidade parasitaria média e desvio padrdo antes e apds o tratamento com Nim a 1%

Dias eleitos

para contagem Rhipicephalus (Boophilus) microplus

dos
ectoparasitos Haematobia irritans Dermatobia
Fémeas Grau de infestaci hominis (Berne)

ingurgitadas ey s

(estagios imaturos)
Dia -1 38,2434,8" 3,3+1,0 104+66,3" 2,343,9
Dia+7 3,0£6,3° 2,4+0,9 68,2+42,1° 1,6£3,2
Dia + 14 6,1£9,5" 2,4+1,1 59,7+41,2° 1,242,9

Nas colunas, médias com pelo menos uma letra minuscula comum sdo equivalentes; Dia -1 = dia no qual foi realizada a contagem antes do

tratamento; Dia +7 = dia no qual foi realizada a 1* contagem apos o tratamento; Dia + 14 = dia no qual foi realizado a 2* contagem apés o

tratamento.

Foi observado que o niimero de fémeas ingurgitadas do carrapato R. (B.) microplus e de moscas H. irritans
no dia -1 diferiu estatisticamente dos dias +7 e +14. Em estudo comparativo da eficacia do extrato aquoso de folhas
de Nim com a amabectina no controle de infestacdo por R. (B.) microplus, Valente et al. (2007) verificaram diferenca
significativa entre a infestacdo média no trigésimo dia ap6s o tratamento.

As médias obtidas em relagdo ao grau de infestagdo pelo carrapato R. (B.) microplus e o niimero de larvas
de D. hominis ndo apresentaram diferenca significativa entre as contagens realizadas antes e apos o banho dos animais
com o extrato oleoso de Nim a 1%. Este resultado possivelmente esta relacionado a baixa carga parasitaria encontrada
durante todo o periodo estudado.

Na Tabela 2, estdo expostos os percentuais de eficacia do 6leo de Nim a 1% no controle dos ectoparasitos.
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No dia +7 foi observada eficacia de 92,1% e 34,4% contra fémeas ingurgitadas de R (B.) microplus e H. irri-
tans e no dia +14, 84% e 42,6% contra fémeas ingurgitadas de R (B.) microplus e H. irritans respectivamente. O teste de
eficacia da pulverizagdo dos animais com o extrato oleoso de Nim a 1% em relagdo ao grau de infestagdo pelo carrapato
R (B.) microplus e o nimero de larvas da mosca D. hominis nio foi calculado devido aos baixos niveis de infestagdo

encontrados durante o experimento.

Tabela 2: Percentual de eficacia do 6leo de Nim a 1% frente a infestagdes naturais por Rhipicephalus (Bo-
ophilus) microplus, Haematobia irritans e Dermatobia hominis (Berne) em bovinos criados em sistema organico de

produgio leiteira na Fazendinha Agroecologica Km 47.

Percentual de eficacia do 6leo de Nima 1%
Contagem dos ectoparasitos

apos o tratamento (dias) Rhipicephalus (Boophilus) T T
microplus - Fémeas
ingurgitadas
Dia+7 92,1 34, 40
Dia+ 14 84 42,6

Dia +7 = dia no qual foi realizada a 1* contagem ap0s o tratamento; Dia + 14 = dia no qual foi realizado a 2* contagem apds o
tratamento.

Conclusao

A flutuag@o populacional de H. irritans, Dermatobia hominis e Riphicephalus (B.) microplus se manteve pre-
sente em diferentes niveis no periodo estudado, com oscilagdes das ocorréncias de acordo com as condigdes climaticas
da regido e uso do 6leo de Nim 1% nos animais.

Apesar dos resultados positivos, novos estudos com outros delineamentos experimentais se fazem necessarios

para a recomendagao do produto.

9- Consideracdes finais

Um dos grandes desafios da pesquisa agropecuaria ¢ manter a produgdo agropecudria em niveis que sustentem
uma populacdo em crescimento, sem contribuir para aumentar a degradagdo do meio ambiente. Sugere-se a produgéo
orgéanica de leite como uma opgdo para fazer frente a este problema. Além disso, esta pode ser uma das formas para
superar as crises impostas pelo mercado, consistindo na diversificagdo e agregacdo de valor ao produto, reduzindo a
estacionalidade e melhorando a distribuigéo da renda ao longo do ano.

Todavia, o adequado desenvolvimento dessa forma de producdo ainda necessita da capacitagdo, validacao e
socializa¢do participativa de tecnologias para o setor produtivo nacional que atendam as diretrizes gerais da produgao
orgénica e sejam adequadas para os pecuaristas.

O programa de pesquisa, desenvolvimento e inovagido da Embrapa esté atento a estes novos cendrios. A imple-
mentagao do projeto em rede de agricultura organica, o qual além de apresentar avangos no desenvolvimento de tecno-
logias apropriadas aos sistemas organicos de produg¢do vem prospectando estas aos diferentes elos da cadeia produtiva e
subsidiando a formulagdo da legislacdo especificas que ja norteiam as politicas publicas deste setor.

Diferentes pesquisas desenvolvidas ao longo de 8 anos de pesquisas do projeto sistemas orgénicos de produ-
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¢do animal da Embrapa mostram que ¢ possivel produzir leite organico através de diferentes tecnologias desenvolvidas,
adaptadas e validadas em diferentes biomas como o uso de manejo rotativo de pastagens e utilizagdo de sistemas silvi-
pastoris, além da suplementagdo volumosa de qualidade no periodo seco. Podemos citar, por exemplo, o uso de insumos
alternativos para fertilizagdo destas pastagens como o pd de rocha, fosfato de rocha natural e uso de leguminosas para
adubagao verde, fixagao bioldgica de nitrogénio, fungos micorrizicos para aumento da absor¢do de nutrientes pelas
plantas, além da compostagem para incorporagdo de matéria organica nos solos. Para o controle sanitario estratégico
podemos relatar resultados de pesquisa e experiéncias exitosas de produtores com a utilizagdo de produtos homeopaticos
e fitoterapicos que controlam os ecto e endoparasitas e a combinagdo de higiene na ordenha e uso de homeopatia no
controle de mastite.

Pela sustentabilidade de varios sistemas avaliados com o uso integrado destas tecnologias validadas em dife-
rentes biomas acreditamos que € possivel produzir leite organico com a redug@o de insumos externos a propriedade,ndo

utilizando agrotoxicos, trangénicos, nem biotecnologias que impactam o meio ambiente e oneram os custos de produgao.
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Introducao

Até o final da década de 90, a produgdo de embrides em laboratério (FIV ou PIVE) no Brasil era uma ati-
vidade basicamente restrita a laboratorios de pesquisa, sem expressao comercial. Ainda que pesquisadores estivessem
trabalhando ativamente no desenvolvimento da técnica, e conseguissem o nascimento dos primeiros bezerros zebuinos
produzido por FIV em 1993, a aplicagdo em escala comercial parecia uma realidade distante. Por ser um processo tec-
nicamente complexo e com elevado custo de implantagdo, estimava-se que a FIV seria utilizada de forma restrita, ocu-
pando apenas nichos especificos de mercado. Entretanto, na década seguinte o pais tornou-se o maior produtor mundial
e referéncia no uso da FIV em bovinos. A FIV significou uma revolugéo néo apenas para os profissionais que trabalham
com reproduc@o animal, mas para todo o mercado de genética bovina, resultando em importantes mudangas conceituais
e quebra de paradigmas. A FIV também ¢ um exemplo impar de como o investimento em pesquisa pode trazer beneficios

para o setor produtivo, ou seja, gerar inovagao.

Razdes do sucesso

Que condigdes a partir do final da década de 90 propiciaram esta revolugao? O sucesso comercial da PIVE no
Brasil esta relacionado a um complexo conjunto de fatores bioldgicos e de mercado, como caracteristicas da fisiologia
reprodutiva das fémeas zebuinas, escala de uso e pré-existéncia de intensa atividade em transferéncia de embrides con-
vencional. A associagdo destes fatores produziu um cenario favoravel para a expansdo da PIVE, diferente do observado
em outros paises com tradi¢do no uso da transferéncia de embrides convencional.

Em primeiro lugar, houve um intenso trabalho de desenvolvimento da técnica. Nao bastava provar a possibi-
lidade de produzir animais por FIV, era necessario atingir indices de eficiéncia que tornassem a técnica economicamente
viavel. Desta forma, o uso inicial, naturalmente concentrado em animais de altissimo valor, pode ser expandido para
um universo maior de potenciais matrizes e ragas. Paralelamente ao desenvolvimento dos processo de laboratorio, este
periodo também foi caracterizado um um grande niimero de estudos sobre a fisiologia reprodutiva de fémeas zebuinas,
que apresenta notaveis diferencas em relagdo ao descrito para ragas taurinas. Estes estudos possibilitaram explorar estas
diferengas, assim como desenvolver de critérios de avaliagdo e estratégias de sincronizagao e preparagdo de doadoras e
receptoras, otimizando a recuperagdo de odcitos (6vulos) e as taxas de gestagdo subsequentes.

O desenvolvimento das tecnologias, por sua vez, ofereceu uma alternativa para atender a enorme demanda
por animais geneticamente superiores existente no pais. O Brasil possui ndo apenas o maior rebanho comercial de bo-
vinos do mundo, mas também uma grande variagdo em termos de potencial genético dos animais. A combinagao destes

dois fatores, escala e diferenga de mérito genético, cria uma cendrio ideal para o uso de biotecnologias reprodutivas que
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possibilitem a rapida multiplicagdo de genotipos selecionados. Este cenario ¢ bem diferente do observado particularmen-
te em paises desenvolvidos, nos quais rebanhos pequenos e geneticamente uniformes inibem o investimento neste tipo
de tecnologia. Esta diferenca pode ser constatada observando-se a participagdo da Europa e América no Norte nos totais
mundiais de transferéncia de embrides FIV, que foi de apenas 2 e 6%, respectivamente, em 2009. Paralelamente, ¢ im-
portante lembrar a diferenga na importancia econdmica da atividade pecuaria entre o Brasil, maior exportador mundial

de carne bovina, e outros paises.

A evolucio da FIV no Brasil

Analisando-se a evoluc@o na FIV no pais nos tltimos 10 anos ¢ possivel ndo apenas constatar o extraordina-
ri0 avango em seu uso comercial, mas também identificar momentos distintos em sua adogdo, assim como tendéncias
futuras (Figura 1). Um primeiro periodo, no fim da década de 90, foi marcado pelo surgimento das primeiras iniciativas
comercialmente bem sucedidas de laboratorios de FIV. Curiosamente, neste primeiro momento, que durou aproximada-
mente até o ano de 2003, houve um crescimento tanto na produgdo de embrides in vitro (por FIV) quanto in vivo (por
superovulagdo convencional ou simplesmente TE). Este crescimento paralelo no uso das duas técnicas demonstra que
existia uma demanda reprimida por animais geneticamente superiores, que ndo era atendida pelas técnicas até entdo
disponiveis (IA e TE).

O periodo seguinte, entre 2004 e 2006, foi caracterizado pela gradual substitui¢do da TE pela FIV como
técnica de eleigdo para a produc@o de embrides, particularmente em ragas zebuinas. Ou seja, o avango no uso da FIV
foi associado a uma retragdo no mercado da TE convencional. Esta inversdo demonstra que, apesar das circunstancias
favoraveis de mercado, as limitagdes inerentes a TE convencional, como falhas na resposta a superovulagdo em varios
animais e o longo intervalo de coletas, impossibilitavam uma maior expansdo do seu uso. A adog¢do da FIV possibilitou
contornar parte destas limitagdes e resultou em um aumento significativo na atividade como um todo, levando o mercado
nacional de embrides para um novo patamar (>200.000 embrides produzidos/ano) e, consequentemente, aumentando a
participagdo do Brasil no total da atividade mundial (Tabela 1). Duas outras mudangas observadas nesta época, como
consequencia direta da substitui¢do da TE pela FIV, foi a migracao das centrais tradicionais para a atividade de labo-
ratorio, e a segmentagdo do mercado, com equipes diferentes oferecendo servigos de aspiragao folicular, produgao de
embrides, transferéncia e até hospedagem de doadoras e fornecimento de receptoras.

Nos ultimos anos a produg@o total de embrides apresentou tendéncia de estabilizagdo. A analise da atividade
em cada segmento, contudo, demonstra que o mercado ndo esta estagnado, mas em transformagao, explorando novos
mercados. Particularmente notavel foi o aumento do uso da FIV em ragas leiteiras e também para a produgio de cruza-

mentos, consequencia em grande parte da recente disponibilidade e uso de sémen sexado no processo.

A revolucio conceitual

A FIV significou ndo apenas uma nova tecnologia para a produgdo de embrides, mas a quebra de paradigmas
e a mudanga de conceitos (e preconceitos). Uma primeira grande mudanga foi no papel do pais no desenvolvimento
da tecnologia. O Brasil passou de importador de conhecimentos, equipamentos e know-how para pais de referéncia e
exportador, incluindo com a abertura de diversas filiais de laboratorios nacionais no exterior. Este novo cenario ¢ seme-

lhante ao ocorrido no passado com relagdo a genética zebuina para a produgao de carne e leite, area na qual o Brasil tem
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reconhecida lideranga.

Outra observagdo interessante foi a forma como o mercado assimilou o avango tecnoldgico. O produtor
brasileiro era visto (equivocadamente) como conservador e resistente a adogdo de novas tecnologias. A FIV, apesar de
ser um processo tecnicamente complexo e sofisticado, tornou-se um enorme sucesso entre os produtores, a ponto de ser
quase uma premissa para quem prentende trabalhar com genética superior. Evidentemente, este fato nao esta dissociado
da tendéncia geral da produgao agropecuaria, cuja necessidade de ganhos em produgao e produtividade tem estimulado
a tecnificagdo e qualificagdo de pessoal, mas constitui, assim como a clonagem, exemplos muito visiveis do processo.
Ao contrario de outras tecnologias, a FIV aparece ndo apenas em publicagdes ou conversas técnicas, mas hoje faz parte
do dia-a-dia do pecuarista.

Durante algum tempo, a FIV foi considerada uma tecnologia elitista, e com potenciais beneficios apenas para
um grupo restrito de criadores de animais de altissimo valor. Mesmo no meio técnico, questionou-se muito a validade
de se investir em uma tecnologia que aparentemente néo traria beneficios diretos para o conjunto da atividade. Hoje fica
evidente o preconceito sofrido pela técnica. O grande mercado da FIV, e que responde por mais de 300.000 transferén-
cias por ano, ndo esta no topo da piramide, mas sim nos produtores que multiplicam animais geneticamente superiores
e disponibilizam este material para o mercado, seja na forma de touros para fazendas de corte ou de matrizes para
faendas de leite. Desta forma, a base do rebanho tem sido beneficiada rapidamente pelo avango genético ocorrido nos
rebanhos selecionadores, e a FIV exercido um papel democratizador da genética. Paralelamente, acentuou-se também a
importancia da fémea no progresso genético dos rebanhos. Com a inseminagdo, os touros tinham um papel central nos
programas de melhoramento, e consequentemente eram os animais de mais alto valor. O uso das tecnologias de embrido
e, particularmente, da FIV, propiciou um papel de destaque das matrizes, cujo valor agregado frequentemente ¢ superior
ao dos touros.

Outra grande mudanga conceitual esta relacionada ao potencial da FIV para uso ndo apenas em rebanhos
puros, mas também para a producdo de cruzamentos especificos. Além de ser outro exemplo do uso ndo elitista da
tecnologia, uma vez que beneficia diretamente o produtor final de carne ou leite, a FIV também muda radicalmente o
conceito de animal mesti¢o. As limita¢gdes no numero de produtos obtidos de uma matriz de alto valor genético pelo uso
da IA ou mesmo da TE convencional faziam com que as mesmas fossem utilizadas prioritariamente para a produgdo de
animais puros, sendo destinados aos cruzamentos fémeas geneticamente menos importantes. Consequentemente, havia
uma associagdo natural (mesmo que nem sempre verdadeira) entre animais cruzados e baixo valor genético, e o termo
“mestico” chegava a ter um carater pejorativo. Com a maximizagao do uso das doadoras pela FIV, cada vez mais fémeas
geneticamente superiores tem sido utilizados como base em cruzamentos para a formacao de rebanhos, particularmente
em ragas leiteiras, originando animais com produgdes antes s6 observadas em ragas puras. A FIV também possibilita a
produgdo de uma grande niimero de animais de um mesmo grau de sangue (1/2, 3/4, 5/8, etc.), e consequentemente a

formagao de rebanhos homogéneos, uma dificuldade até entdo.

Pesquisa e inovacio na FIV
Por fim, é importante ressaltar o papel transformador da pesquisa. O desenvolvimento da FIV no Brasil foi
resultado de um grande esforco de pesquisa em diversas areas correlatas, incluindo o desenvolvimento dos sistemas

de maturagao e cultivo in vitro, o melhor entendimento e controle da fisiologia reprodutiva de ragas zebuinas, o uso da
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OPU (técnica associada a quase totalidade dos embrides produzidos comercialmente no pais), etc. A convergéncia destas
diferentes linhas de pesquisa possibilitou a criagdo da base ndo apenas tecnologica mas, também, de recursos humanos
necessarias para o desenvolvimento da PIVE no Brasil. Hoje a quase totalidade dos laboratorios de FIV do pais conta
com pessoal com formagao em pesquisa.

Mas investimentos em pesquisa sdo sempre de longo prazo e frequentemente relegados a segundo plano frente
a outras necessidades. Sdo estes investimentos, contudo, que garantem a inovagao tecnologica necessaria para o avango
do agronegodcio. Mas o que ¢ inovacgdo? Inovagdo significa o surgimento de um atributo novo ou significativamente
melhorado, com impacto potencial no mercado. A FIV significou o surgimento de novos servigos (aspiragao folicular,
produgdo artificial de embrides), novos métodos (uso da fertilizagdo e cultivo in vitro), novas possibilidades (produgido
de embrides de animais pré-ptberes, gestantes, com infertilidade adquirida ou até falecidos), ¢ uma nova dindmica do
mercado. Ainda ¢é cedo para avaliar todo o impacto da FIV na pecuaria nacional, mas ¢é certo que ganhos de produtivi-
dade na pecuaria estdo sempre associados a selegdo e melhoramento genético e também ao uso de animais selecionados
nos rebanhos comerciais. Ao propiciar uma ferramenta tanto para otimizar os programas de melhoramento (como no
caso dos nicleos MOET) como para oferecer ao mercado e em larga escala embrides de matrizes e reprodutores geneti-

camente superiores, a pesquisa em FIV terd cumprido o papel de gerar riqueza e beneficos sociais ao pais.
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Figura 1: Evolucao da produc@o de embrides bovinos no Brasil, por técnica, no periodo 1995-2009. (in vivo:

embrides produzidos por superovula¢do [TE convencional], in vitro: embrides produzidos em laboratorio [FIV]).
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Tabela 1: Participa¢@o (em porcentagem) do Brasil no total de embrides bovinos produzidos in vivo (TE) e in

vitro (FIV) no mundo no periodo 2000-2008.

TE FIvV Total

Brasil  Mundo % Brasil ~ Mundo % Brasil Mundo %
2008 69.527  746.250 9,3 220.425 330953 66,6  289.952 1.077.203 26,9
2007 57.368  763.467 7,5 212,441 434581 489  269.809 1.198.048 22,5
2006 83.741 777.747 10,8  204.402 441.364 46,3  288.143 1.219.111 23,6
2005 122210 789.972 15,5  137.042 330.647 414 259252 1.120.619 23,1
2004 117.815 691.545 17,0 83.291 319.086 26,1  201.106 1.010.631 19,9
2003 117.829 693.787 17,0 63.164 330.848 19,1  180.993 1.024.635 17,7
2002 86.858 629.687 13,8 48.670 160.695 30,3 135528 790.382 17,1
2001 46.301  580.077 8,0 10.198  109.205 9,3 56.499  689.282 8,2
2000 59.453  664.320 8,9 12.527 139372 9,0 71.980  803.692 9,0
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1. Impacto da fertilidade do touro na produtividade da pecudria nacional

A pecudria nacional ocupa uma posicao de destaque no mercado mundial para producdo animal, uma vez que
possui o maior efetivo populacional comercial bovino (com um rebanho composto por mais de 200 milhdes de cabe-
¢as, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE, 2009) e ocupa o posto de maior exportador de carne bovina
do mundo. Entretanto, o pais também se caracteriza por apresentar baixos indices de desempenho zootécnico quando
comparado aos paises desenvolvidos, apresentando uma baixa taxa de desfrute (19%) causada, entre outros fatores, pela
baixa fertilidade de seu rebanho (60% de taxa de nascimentos; Fonseca, 2008).

O potencial reprodutivo dos touros possui influéncia direta nestes baixos indices de produtividade apresen-
tados pela pecudria nacional, caracterizada pela criagdo extensiva. Durante a estacdo de monta, cada touro cobre em
média 25 fémeas (FONSECA, 2000). Entretanto, em uma populagdo nio selecionada de touros de 20 a 40% dos animais
apresentam infertilidade ou subfertilidade por qualidade seminal inadequada e/ou alteragdes fisicas que impedem a
copula ou diminuem a libido. O descarte dos touros de baixa fertilidade representa uma das maiores fontes de prejuizo
da pecuaria de corte. Diversos levantamentos feitos na regido centro-sul, que possui a maior concentracdo de bovinos do
pais, revelam que 30% dos reprodutores em atividade sdo estéreis ou subférteis (FONSECA, 2000).

Com o objetivo de realizar uma selegéo rapida de caracteristicas relacionadas com a produgao, biotécnicas
aplicadas a reprodug@o, como inseminacgao artificial (IA), transferéncia de embrides (TE) e fertilizagdo in vitro (FIV)
tém sido utilizadas em maior escala pelo setor produtivo para acelerar o melhoramento (OLIVEIRA & CURI, 2008).
Destas, a IA ¢ a mais antiga, mais simples e de maior impacto na produgéo animal, pois permite maior aproveitamento de
reprodutores com mérito genético comprovado (NEVES et al., 2010). Segundo o autor, em condi¢gdes de monta natural,
um touro produz até 50 bezerros/ano, enquanto que com a inseminagao artificial, pode produzir 5.000 ou mais bezerros/
ano. A analise da qualidade seminal apresenta grande eficiéncia na detecgdo de touros de baixa fertilidade, porém nao

permite distinguir entre touros de moderada a alta fertilidade (RODRIGUEZ-MARTINEZ et al., 1997). Desta maneira,
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faz-se necessario a complementagdo do exame andrologico com analises que aumentem a acuidade da estimativa do
verdadeiro potencial reprodutivo do touro (FONSECA, 2000). Assim, a busca por pardmetros in vitro para estimar a
fertilidade de touros, tem sido objeto de estudos (WHITFIELD & PARKINSON, 1992) e, principalmente, da industria
de inseminacdo artificial (LARSSON & RODRIGUEZ-MARTINEZ, 2000), pois parametros como concentra¢do, mo-
tilidade, vigor e criotolerancia, utilizados para avaliar a qualidade do sémen, possuem certas limitagdes como valores
preditivos da qualidade dos espermatozodides de touros (RAJAMAHENBRAN et al., 1994).

Esse quadro mostra claramente a necessidade de se adotar um método eficiente para estimar a fertilidade de
touros candidatos a doadores de s€émen ainda na fase de avaliagdo zootécnica, evitando-se a manutencao e produgéo de
sémen congelado de touros de baixa fertilidade em centrais de inseminagao artificial (TARTAGLIONE & RITTA, 2004).

Embora testes convencionais de qualidade de sémen sejam amplamente utilizados para verificar a fertilidade
de um animal, eles ainda sdo considerados inconsistentes como preditores da eficiéncia reprodutiva (ZHANG et al.,
1999). A principal referéncia para avaliacao do potencial de fertilidade de um touro tem sido a taxa de retorno ao estro,
medida que se baseia na porcentagem de vacas inseminadas e nio re-inseminadas em determinado intervalo de tempo.
De fato, dados de fertilidade e de progénie revelaram que um subgrupo de touros de alto mérito ndo possui a habilidade
em produzir prenhezes a termos, apesar de apresentarem niveis aceitaveis de motilidade e morfologia de seus esperma-
tozdides (caracteristicas compensaveis) (CHENOWETH, 2007); estas observacdes indicam alteragdes moleculares ou
celulares (caracteristicas ndo-compensaveis) que afetam a habilidade do espermatozoide em fertilizar e contribuir para
0 bom desenvolvimento embrionario (FEUGANG et al., 2010).

Segundo dados da Associagdo Brasileira de Inseminagao Artificial (ASBIA), em 2010 foram comercializadas
no Brasil 10,4 milhdes de doses, 13,8% e 13,2% a mais do que no ano anterior para ragas de corte e de leite, respectiva-
mente. Entre as ragas de corte, 49% do total de doses foram provenientes de animais das ragas Nelore e Nelore Mocho, e
30% de Angus preto e vermelho. Entre as ragas leiteiras, 59,3% das doses vieram de animais da raga Holandésa, 16,8%
da raga Jersey, 15,6% da raga Gir e 6,6% de Girolando (ASBIA, 2011a).

Ainda de acordo com a ASBIA, a média atual de ndo retorno é de 65-70%, enquanto o ideal seriam valores
acima de 75% (ASBIA, 2011b). Com o intuito de alcangar taxas ideais de retorno, a industria de inseminagdo artificial
esta focada no desenvolvimento de métodos capazes de identificar a fertilidade em amostras de sémen congelado (LA-
LANCETTE et al., 2008). Valores ideais de taxa de retorno poderiam ser alcangados com o uso associado de métodos

convencionais de analise de sémen e de marcadores moleculares espermaticos de fertilidade.

2. Aumento da eficiéncia reprodutiva dos reprodutores

No sistema de cria, um dos maiores investimentos para o produtor rural ¢ o touro utilizado. O retorno quanto
ao capital investido em reprodutores testados, somente se iguala quando levada em conta a habilidade deste reprodutor
em transmitir mérito genético para suas filhas. Apos trés geragdes, aproximadamente 87% do rebanho de matrizes re-
fletem o efeito genético dos touros utilizados (BROWN, 2000).

Muitas publicagdes discutem a importancia do controle ponderal, das DEP’s (Diferenga Esperada na Progé-
nie) e do pedigree na escolha de um reprodutor. Entretanto, depois de feita a escolha do reprodutor, um obstaculo ainda
existe: Serd que o touro esta apto para servir as fémeas do rebanho?

Existem trés requisitos basicos que o touro deve possuir para ser considerado como reprodutor. Ele deve: (1)
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possuir integridade nos seus sistemas locomotor e genital, (2) ter capacidade de produzir espermatozoides viaveis para

a fertilizagdo do dvulo e, (3) ser capaz identificar a fémea em cio e ter habilidade de copular com ela.

3. Critérios para selecdo de touros

O aumento da eficiéncia da pecudria passa obrigatoriamente por um programa de melhoramento genético do
rebanho nacional. Assim sendo, a escolha dos animais que serdo os pais das futuras gera¢des, principalmente dos touros
(devido a seu grande impacto genético na populagdo), ¢ de fundamental importancia para o sucesso de um programa de
melhoramento animal.

O aumento da eficiéncia reprodutiva na pecudria depende dos programas de melhoramento genético do reba-
nho nacional. Nesses programas, a selecdo dos touros ¢ de fundamental importancia para o aumento da producdo devido
ao seu impacto genético na populagao.

Pequenas mudangas nas caracteristicas reprodutivas, como a porcentagem de bezerros nascidos, podem ter
grande efeito na lucratividade da producdo (KRIESE et al, 1991). Economicamente, o mérito reprodutivo ¢ cinco vezes
mais importante que o desempenho de crescimento e dez vezes mais importante que qualidade do produto (carcaga)
(PALASZ et al, 1994).

A escolha correta dos touros para serem utilizados permite ao criador realizar mudangas genéticas no rebanho
na diregdo desejada, levando a um equilibrio apropriado das caracteristicas do rebanho, garantindo lucratividade de seu
empreendimento.

O planejamento para fertilidade garantird um baixo custo operacional através da maximizagdo do uso do
reprodutor devido a possibilidade de selecdo para: (a) precocidade sexual; (b) aumento da capacidade de servigo; (c)
adaptacdo ao ambiente.

Economicamente, o mérito reprodutivo ¢ 5 vezes mais importante que o desempenho de crescimento ¢ 10

vezes mais importante que qualidade do produto (carcaga) (PALASZ et al., 1994).

4. Avaliacio do potencial do sémen para a fecundacio

Uma série de eventos bioldgicos esta envolvidos desde a formacdo do espermatozoide até a fertilizagao do
ovulo. Devido as grandes variagdes individuais do potencial reprodutivo entre animais, os critérios de sele¢@o para iden-
tificar touros com elevada capacidade reprodutiva no estdo totalmente definidos.

A fertilidade de um touro é uma caracteristica variavel, podendo se alterar durante a estagdo reprodutiva, o
ano ou a vida util do reprodutor. Diversos séo os fatores que a influenciam: nutri¢do, idade, estresse calorico, doengas
infecciosas, agentes toxicos, integridade anatomicas, qualidade do sémen.

Ainda ndo existe um uUnico teste in vitro capaz de predizer com grande acuidade a fertilidade do reprodutor,
sendo necessario a combinacdo dos diferentes testes disponiveis.

O aprimoramento dos testes disponiveis e o desenvolvimento de novas técnicas de avaliagdo se fazem neces-
sarias tanto para o campo como para a industria de inseminagao artificial. A meta da industria de inseminagéo artificial
¢ maximizar o nimero de bezerros produzidos por inseminagdo, utilizando sémen congelado de touros geneticamente
superiores, a fim de, concomitantemente, incrementar a sua produtividade e acelerar o progresso genético nos programas

de melhoramento animal (DEN DAAS, 1997).
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O numero total de espermatozoides utilizados por inseminagéo artificial pode chegar até cerca de 50 x 106.
Essa quantidade de espermatozodides ¢ utilizada para assegurar taxas de prenhez satisfatorias quando nao se consegue
avaliar com confiabilidade a fertilidade dos touros. Entretanto, um menor numero de vacas pode ser inseminado por
ejaculado, pois sera produzido um menor numero de doses e, conseqlientemente, serdo gerados menos descendentes de
cada touro, sendo menor a influéncia dos mesmos no melhoramento genético da populagdo. Esta circunstancia ganha
uma importancia especial quando a procura do sémen de um reprodutor ultrapassa a oferta. Assim, a indtstria da IA tem
constantemente que ponderar a necessidade do criador em obter uma fémea prenhe, com o menor niimero possivel de
doses de sémen de touros de alto padrdo genético. Através do conhecimento do real potencial fecundante do sémen, é
possivel ajustar o numero de espermatozoides necessarios por dose, sem alterar a fertilidade a campo, aumentando assim
o numero de doses produzidas por touro (DEN DAAS, 1997).

No campo, o conhecimento do potencial fecundante do touro também se faz importante, pois 95% do rebanho
nacional utilizam a monta natural para producao de bezerros.

O teste mais acurado para se determinar a fertilidade de um touro ou de sémen congelado ¢ o seu uso em um
numero suficiente de fémeas de boa fertilidade. Porém seu uso na pratica se torna restrito devido ao grande niimero de
reprodutores a se testar a cada estagéio reprodutiva e a enorme produgdo de sémen preservado para uso em inseminagao
artificial (BARTH & OKO, 1989). Quando estes testes de campo sao utilizados, deve-se levar em consideragdo que
eles podem ser influenciados por fatores do meio ambiente (estagao do ano, falhas técnicas, més do ano, idade da vaca)
e podem superestimar a verdadeira taxa de concep¢ao (JANSEN & LAGERWEIJ, 1987). Além disso, a estimativa da
fertilidade de touros através de dados de campo consome tempo e ¢ onerosa (DEN DAAS, 1997).

A analise da qualidade seminal apresenta grande eficiéncia na deteccao de touros de baixa fertilidade, porem
nao permite distinguir entre touros de moderada a alta fertilidade (RODRIGUEZ-MARTINEZ et al., 1997). Desta ma-
neira, faz-se necessario a complementagido do exame androldgico com novos exames no intuito de se aumentar o poder
de estimativa do verdadeiro potencial reprodutivo do touro.

A motilidade espermatica ¢ uma avaliacdo importante da fungdo do espermatozoide, sendo um aspecto a
ser considerado na andlise da qualidade do sémen (FONSECA, 2000). O método classico de acessar a viabilidade dos
espermatozoides ¢ determinando a porcentagem de células com motilidade progressiva usando a microscopia Optica. No
entanto, apesar de ser uma forma pratica e simples de avaliar indiretamente a atividade metabélica, este método mostra
grande subjetividade e variabilidade nos resultados (GARNER et al., 1997).

As analises padrdo da avaliagdo seminal como indicadores da resisténcia dos espermatozoides do macho a
criopreservacdo incluem ainda o vigor espermatico, determinado visualmente de acordo com a intensidade em que os es-
permatozodides se movimentam, a concentragdo espermatica, estimada com auxilio da cdmara de Neubauer, ¢ a avaliagido
morfologica, na qual o percentual de defeitos classificados como maiores ou menores sdo avaliados microscopicamente,
o teste de termo-resisténcia lento responsavel por determinar a longevidade do sémen, e o teste hiposmotico, para a
verificagdo da funcionalidade e permeabilidade das membranas plasmatica e acrossomal.

O desenvolvimento de ensaios laboratoriais para predizer com acuracia a capacidade fertilizante do sémen ha
muitos anos instiga os pesquisadores (CELEGHINI, 2005). No entanto, tais metas tém sido de dificil obten¢ao, uma vez
que a maior parte dos problemas reside nas caracteristicas que o espermatozoide deve possuir para fecundar o odcito.

Até o momento, infelizmente ndo se desenvolveu nenhum teste laboratorial que isoladamente fosse capaz de estimar o
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potencial de fertilidade do sémen (ARRUDA et al., 2007), devido a complexidade do espermatozoide, do mecanismo
de fecundagdo (OURA & TOSHIMORI, 1990) e dos fatores que levam ao sucesso do desenvolvimento embrionario
(BRAUNDMEIER & MILLER, 2001).

Por esta razdo ¢ necessario associar testes de fertilidade espermatica, a fim de melhorar a acuracia de predigao

do real potencial reprodutivo do sémen (RODRIGUEZ-MARTINEZ & BARTH, 2007).

5. A Criotolerancia e a capacidade dos espermatozdides para a fecundacio in vitro

A criopreservagdo de espermatozoides contribui para a expansdo das técnicas reprodutivas, assim como a
inseminagao artificial e a fertilizagéo in vitro (MEDEIROS et al., 2002). A inseminagao artificial com sémen congelado
¢ essencial em cruzamentos e programas de selegdo contribuindo para melhorar a produgdo de animais domésticos
(BARABAS & MASCARENHAS, 2009). A congelagao e a descongelagdo de sémen associadas a outras tecnologias da
reproducdo sao muito utilizadas para a preservacao de espécies ameacadas de extingdo e também para resolver proble-
mas de infertilidade masculina em humanos (ANDRABI & MAXWELL, 2007).

A habilidade de um espermatozoide em fertilizar um odcito e sustentar um desenvolvimento embrionario
esta relacionado com pardmetros como motilidade, metabolismo, integridade da membrana plasmatica, do acrossoma e
do DNA (FOOTE, 2003). A criopreservagao ¢ conhecida por afetar todos esses pardmetros, reduzindo a porcentagem de
espermatozoides adequados para a fertilizagdo brutalmente para 50% (HALLAP et al., 2006). Em sémen congelado/des-
congelado, existe um declinio na motilidade, viabilidade e progressao retilinea dos espermatozoides no trato reprodutivo
da fémea, o que promove uma reducao na fertilidade (SALAMON & MAXWELL, 2000). Os processos de congelagao/
descongelagao aumentam a maturagdo das membranas espermaticas e a propor¢ao de espermatozoides capacitados que
sofreram reagdo acrossomal (BARABAS & MASCARENHAS, 2009), afeta a fungdo mitocondrial JANUSKAUSKAS
et al., 2005), altera a estrutura da cromatina espermatica (THUNDATHIL et al., 1999) e induz a formagdo de espécies
reativas de oxigénio (ROS) que prejudica a fertilidade (O’FLAHERTY et al., 1997). Os danos causados a membrana
incluem mudangas na composi¢ao lipidica, na fluidez e na permeabilidade das membranas plasmatica e acrossomal (JA-
NUSKAUSKAS et al., 2003). Todos estes resultados mostram uma redug¢ao na longevidade e um prejuizo na habilidade
do espermatozoide em fertilizar o odcito e sustentar um desenvolvimento embrionario (DEFOIN et al., 2008).

A variagdo individual na congelabilidade do sémen ¢ reconhecida em muitas espécies domésticas, incluindo
os bovinos (PARKINSON & WHITFIELD, 1987), e tal variagao tem sido relatada pela incidéncia de sub-populagdes
moéveis (NUNES-MARTINEZ et al., 2006a,b) ¢ morfologicamente distintas de espermatozoides (RUBIO-GUILLEN,
et al., 2007). Diferengas na porcentagem de motilidade total e motilidade progressiva, assim como a velocidade e o0 mo-
vimento retilineo progressivo do espermatozoide, sugerem que exista um componente genético que poderia ser a base
para a reproducdo das diferengas de motilidade (HOFLACK et al., 2007), provavelmente como resultado da alta pressao
de selegdo de touros férteis (SODERQUIST et al., 1991).

A criotolerancia varia entre touros e entre ejaculados de um mesmo touro. Se a criotolerancia dos esper-
matozoides de um determinado touro puder ser predita antes da congelagdo do sémen, isto permitird descartar antes
da criopreservacao, partidas que ndo terdo espermatozdides com motilidade progressiva suficiente para o processo de
fecundag@o. No entanto, 5 a 15% dos ejaculados sdo, usualmente, descartados apos o congelamento pelas centrais de

inseminagao artificial (DEFOIN et al., 2008). Predizer a criotolerancia, também podera ajudar a descartar touros que
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possuem espermatozoides com baixa congelabilidade ou otimizar o niimero de espermatozoides por palheta, de cada
ejaculado, evitando o excesso de células espermaticas e permitindo o otimizagdo do uso de touros com sémen de alta

qualidade (AMANN & KATZ, 2004).

6. Analise computadorizada do movimento espermatico — (“Computer Assisted Semen Analyses” -
CASA)

Nas ultimas décadas, diversos sistemas de analise computadorizada do movimento espermatico (CASA) tém
sido propostos e aplicados na tentativa de aumentar a acuracia da avaliagdo convencional do sémen, além de incrementar
o estudo da andrologia (AMANN & KATZ, 2004).

CASA refere-se a um sistema automatizado (“hardware e software”) que visualiza e digitaliza imagens suces-
sivas dos espermatozdides moveis. Estes sao posteriormente identificados em imagens que sdo analisadas e, desta forma,
obtém-se o estabelecimento de sua trajetoria, fornecendo informagdes precisas e significativas da cinética das células
(FARREL et al.,1998). Os resultados desses processamentos sdo refletidos em uma série de parametros que definem
precisamente o exato movimento de cada espermatozoide (QUINTERO-MORENO et al., 2003).

A avaliacdo automatizada da motilidade dos espermatoizoides ¢ de grande interesse devido ao fato da cinética
espermatica ter relevancia na determinagdo do potencial de fertilidade dos espermatozéides (ARRUDA et al., 2007).
Dentre esses parametros, a velocidade progressiva e os padrdoes de movimentagao celular tém sido correlacionados com
migragdo trans-membrana (HONG et al.,1991), penetragdo no muco cervical, penetragdo em odcitos de hamster e resul-
tados de FIV (JANUSKAUSKAS et al., 1999).

Apesar do seu alto custo, o sistema CASA oferece automatismo, rapidez e objetividade nas avaliagdes, pos-
sibilitando detalhar melhor a qualidade do sémen analisado, fornecendo assim, informagdes e detalhes adicionais sobre
as caracteristicas de movimentac@o dos espermatozéides (FARREL et al., 1998). Outra vantagem ¢ que a repetibilidade
existente entre as analises e equipamentos permite, uma vez que se tenha realizado padronizagado do “setup” (RIJSSE-
LAERE et al., 2003), a comparacao dos resultados apresentados por diferentes laboratorios, servindo de base para o

intercambio tecnoldgico.

7. Associaciio das Sondas fluorescentes para a avaliacio das membranas espermaticas

Como descrito acima, os métodos de coloragdo empregando corantes fluorescentes aumentaram a possibili-
dade de uma analise mais criteriosa da integridade estrutural dos espermatozéides (ARRUDA et al., 2007), sendo um
importante parametro de avaliagdo. As sondas fluorescentes sdo utilizadas isoladamente ou em combinagdo para deter-
minar a integridade e a viabilidade celular.

A combinagdo de varios corantes possibilita a avaliagao de diversas estruturas celulares simultaneamente.
Desta forma, as associagdes de sondas fluorescentes permitem avaliar concomitantemente mais do que um comparti-
mento da célula espermatica em diversas espécies (CELEGHINI et al., 2005)

CELEGHINI (2005) preconizando a avaliagao simultanea das membranas plasmatica, acrossomal e mitocon-
drial de uma mesma célula espermatica de maneira pratica e direta, testou e validou técnicas de associagdo de sondas
fluorescentes. Dentre as técnicas validadas (“PI, FITC-PSA e MitoTracker GreenFM” ou “PI, FITC-PSA ¢ CMXRos”
ou “PI, FITC-PSA e JC-1"), a associagdo PI, FITC-PSA e JC-1 demonstrou ser a melhor, devido a objetividade e sim-

8° Congresso Brasileiro de Ragas Zebuinas - Simposio “Pecudria Tropical Sustentavel: Inovacao, Avancos Técnico-Cientificos e Desafios”



Palestras 81

plicidade de aplicagdo. Ainda, foi a inica associagdo que permitiu separar as populagdes de células com alto e baixo
potencial de membrana mitocondrial.

Os espermatozdides sdo constituidos por varios compartimentos inclusos dentro das membrana plasmatica e
da membrana mitocondrial. Essas membranas devem permanecer intactas e funcionais para permitir a competéncia celu-
lar, sendo essenciais a protegdo, ao funcionamento celular e ao processo de fertilizagdo. Avangos recentes na tecnologia
de coloragdo tém fornecido novos meios de se avaliar a capacidade funcional de espermatozdides em varias espécies. A
funcionalidade ou integridade das estruturas dos espermatozoides ¢ monitorada por corantes fluorescentes (sondas fluo-
rescentes ou fluorocromos), as quais possuem a capacidade de se ligar e marcar estruturas especificas das células, permi-
tindo um diagndstico mais facil e direto, dependendo de suas caracteristicas fisicas (ARRUDA & CELEGHINI, 2003).

Apesar do alto custo, elas podem fornecer informagdes precisas sobre os compartimentos e estado funcional
dos espermatozoides, uma vez que a fluorescéncia é um indicador sensivel do estado de certas moléculas, sendo aplicado
como um meio de medir mudangas metabolicas dentro de células vivas (CELEGHINI, 2005).

Uma variedade de sondas tem sido utilizada na avalia¢do dos diferentes componentes celulares e a maioria
dos testes que foi desenvolvido nos ultimos anos com esse objetivo, permite analisar diferentes aspectos da fungao es-
permatica como a integridade das membranas plasmatica, acrossomal e mitocondrial.

A integridade da membrana plasmatica ¢ essencial para a manuten¢ao da viabilidade espermatica (PAPAIO-
ANNOU et al., 1997), por ser responsavel pelo mecanismo de manutengdo de equilibrio osmotico, atuando como uma
barreira seletiva entre os meios intra e extracelular. Danos nesta estrutura podem levar a perda da homeostase com pos-
terior morte celular e, segundo SILVA & GADELLA (2006), in vivo, um espermatozoéide com a membrana plasmatica
afuncional torna-se incapaz de realizar a fertilizagdo.

Por ser um corante muito estavel, o PI tem apresentado éxito nos resultados tanto com o sistema de citome-
tria de fluxo para contagem de células quanto em microscopia de epifluorescéncia (CELEGHINI, 2005), corando em
vermelho o nucleo de células com membrana plasmatica lesada (PAPAIOANNOU et al., 1997) devido a sua afinidade
ao DNA.

Além disso, esta sonda vem se destacando em pesquisas pela sua facilidade de aplicag@o da técnica e eficién-
cia na avaliagdo da integridade da membrana, seja isoladamente ou associada a outro corante fluorescente para avaliar
membrana plasmatica (ARRUDA et al., 2007).

O acrossomo ¢ uma grande organela preenchida com enzimas hidroliticas. A liga¢do inicial do espermatozoi-
de com a zona pelucida do odcito tem como objetivo a reagao acrossomal, resultando na liberagao e ativagao das enzimas
acrossomais (SILVA & GADELLA, 2006) que sdo fundamentais para que ocorra a fecundagdo. Portanto, a avaliagdo
da integridade acrossomal antes dos processos de reprodugdo assistida vem sendo cada vez mais empregada (SILVA e
GADELLA, 2006), visto que a integridade do acrossoma ¢ um aspecto fundamental para a fertilizagao.

A FITC-PSA tém sido utilizada para avaliar integridade do acrossomo em diversas espécies (ARRUDA et
al., 2007).

As mitocondrias espermaticas estdo localizadas na pega intermediaria do espermatozodide e sua principal
funcao ¢ realizar a fosforilagao oxidativa e produzir ATP. A membrana mitocondrial interna ¢ o local de produgdo dessa
energia metabolica, sendo essencial para o batimento flagelar, possibilitando a propulsdo (CELEGHINI, 2005; SILVA
& GADELLA, 2006; SOUSA, 2007) e a penetracao do espermatozodide no odcito. Portanto, a mitocondria tem papel
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fundamental na motilidade e, segundo MARCHETTI et al. (2004), a anélise da fun¢do mitocondrial pode oferecer uma
maneira de acessar a motilidade espermatica.

O potencial de membrana mitocondrial interno é gerado pela cadeia respiratoria e coordena a sintese de ATP
mitocondrial. A capacidade para monitorar mudangas no potencial de membrana em mitocondrias dentro das células
pode ser crucial para a interpretagdo de mudangas na fisiologia celular em varias situagdes experimentais (DUCHEN et

al., 1993 citado por CELEGHINI, 2005).

8. RNA espermatico e fertilidade

Intimeros estudos tém demonstrado que o espermatozodide transporta ndo apenas o DNA paterno, mas tam-
bém moléculas de RNAs codificantes e ndo codificantes, tais como RNAs antissenso (aRNA) e microRNAs (miRNA)
(CUMMINS, 2001; LALANCETTE et al., 2008). Dada a inabilidade do espermatozoide em sintetizar RNAs, supde-se
que as moléculas de RNA nele encontradas sejam remanescentes da espermiogénese (GILBERT et al., 2007).

Até o momento, pouco se sabe sobre o transcriptoma do espermatozoéide, mas sua origem faz com que o
RNA espermatico apresente algumas peculiaridades: estudos de microarranjos de DNA mostram que se trata de um
transcriptoma pequeno (embora ndo se saiba com precisdo seu tamanho), composto por fragmentos menores do que 1
Kb (GILBERT et al., 2007). Como nao ha atividade translacional em espermatozoides, ndo sdo encontrados RNAs ribos-
somicos. As células espermatogénicas produzem grande quantidade de RNA poliadenilado (aproximadamente 30% do
RNA total) (LALANCETTE et al. col., 2008). A maioria destas moléculas ¢ estavel, sendo preservada até o final da es-
permiogénese, estocadas no citoplasma (PAPAIOANNOU & NEF, 2010). O RNA encontrado nas espermatides sofrem
deadenilagdo [remogdo da cauda de poli(A)], processo comumente encontrado em células sem atividade translacional.
Como o processo de deadenilacdo ¢ incompleto, moléculas de RNA com e sem a cauda de poli(A) sdo encontradas nos
espermatozoides (GILBERT et al., 2007). A populacao de RNA espermatico ndo representa vias metabdlicas especificas,
mas sim uma gama ampla de fungdes celulares basicas (GILBERT et al., 2007).

Inicialmente, a maioria dos transcritos espermaticos foi associada ao desenvolvimento do espermatozoide;
entretanto, com o surgimento das tecnologias de alto rendimento como microarranjos de DNA e a detecg@o de transcritos
especificos de espermatozoides em ovulos fertilizados, a diversidade funcional do RNA de espermatozoides tem cresci-
do (OSTERMEIER et al., 2004). Atualmente, tem sido conferido aos RNA espermatico papel na qualidade do sémen,
fertilizagdo e desenvolvimento embrionario (LALANCETTE et al., 2008).

Em bovinos, uma analise por microarranjos de DNA de espermatozoides de animais com taxas contrastantes
de retorno (alta fertilidade versus baixa fertilidade) em laminas contendo 24K sondas bovinas indicou um total de 415
transcritos diferencialmente expressos entre as duas classes de animais, dos quais 211 sdo pelo menos 2 vezes mais
expressos em touros de alta fertilidade e 204, em touros de baixa fertilidade (FEUGANG et al., 2010). Segundo os auto-
res, espermatozoides de animais com baixa fertilidade sdo deficientes em transcritos associados ao espago extracelular,
transportadores, fatores de transcri¢do e maquinaria de tradugdo, enquanto as amostras de alta fertilidade careciam de
transcritos do ciclo celular, mas apresentavam altas concentragdes de transcritos associados com transporte celular,
atividade de receptores e espaco extracelular.

Como visto, a tecnologia de microarranjos de DNA tem contribuido muito para o conhecimento dos meca-

nismos moleculares que envolvem a espermatogénese e a etiologia genética da infertilidade em machos. Esta tecnologia
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de alto rendimento tem sido amplamente utilizada em estudos de perfil de expressao génica global em espermatozoides
humanos (OSTERMEIER et al., 2002), murinos e bovinos (FEUGANG et al., 2010). Embora os microarranjos de DNA
tenham acuracia comprovada em estudos de expressdo génica global, a detecgdo se limita aos genes presentes nas la-
minas, o0 que torna esta tecnologia ndo muito adequada para estudos de tecidos ainda ndo bem caracterizados como os
espermatozoides (LALANCETTE et al., 2008), limitando o estudo destes transcriptomas. Além do mais, os microarran-
jos de DNA sdo sensiveis apenas para a detecgao de transcritos de média ou alta abundancia. Estas limitagdes podem ser
superadas com o uso de seqiienciamento de proxima geragao para estudos de transcriptomas.

O sequenciamento de transcriptomas requer a conversao de RNA mensageiro em moléculas de cDNA dupla-
fita, cujo processamento leva a constru¢do de uma biblioteca de cDNA fita simples, substrato para reagdes de PCR em
emulsdo que antecedem o sequenciamento; este, por sua vez, pode se dar por pirosequenciamento (plataforma 454/
Roche), por sintese (Illumina/ Solexa) ou por ligagdo (SOLiD/ ABI).

A caracteristica impar do seqiienciamento de alto rendimento de transcriptomas ¢ a versatilidade do resultado
gerado, que pode ser analisado de forma a esclarecer simultaneamente dados de niveis de expressao génica, de estrutura
do locus gendmico e variagdes de sequéncia presentes em um determinado locus (isto €, single nucleotide polymorphism
— SNP). Como visto, por causa de sua origem e das peculiaridades da espermatogénese, 0 RNA de espermatozoides pode
ser visto ndo apenas como um remanescente deste processo que escapa da perda citoplasmatica dos ltimos passos da
espermiogénese, mas também como um marcador de qualidade da espermatogénese e fertilidade (LALANCETTE et al.,
2008). De fato, o estudo dos transcritos presentes em espermatozoides tem sido considerado uma abordagem nao inva-
siva para a analise de defeitos genéticos na espermatogénese humana (YATSENKO et al., 2006). Embora a fungao deste
RNA n2o tenha sido totalmente esclarecida, a identificagdo de moléculas de RNA no espermatozodide maduro pode ser de
grande importéncia para o melhor entendimento dos processos de espermatogénese e fertilizagdo (LALANCETTE et al.,
2008). Mais ainda, o perfil de expressdo génica dos espermatozoides pode tanto servir como uma ferramenta diagnéstica
para determinagdo da fertilidade de machos como possuir um valor prognéstico para fertilizagdo e desenvolvimento

embrionario (FEUGANG et al., 2010).

9. Seleciio do sexo em espermatozéides bovinos

Em bovinos, a sele¢do do sexo tem valor econdmico e genético significativos quando esta associada a Insemi-
nac¢ao Artificial (IA) e a produgdo in vitro de embrides PIVE, nos sistemas onde a produtividade ¢ favorecida pela pro-
génie de um dos sexos (SPLAN et al., 1998; HOHENBOKEN, 1999) e desde que a metodologia utilizada ndo diminua
a eficiéncia reprodutiva (WEIGEL, 2004).

No Brasil, o aumento de rebanhos submetidos a Programas de Melhoramento Genético e Cruzamento Indus-
trial, desde 1989, permitiu que as vendas de sémen congelado aumentassem mais de 58,75% em 10 anos (ASBIA, 2009).
Dos 9,16 milhdes de doses comercializadas em 2009, 59,19% sdo de genética nacional.

Segundo dados da Sociedade Internacional de Tecnologia de Embrides sdo transferidos no pais 270 mil em-
brides bovinos por ano, o que corresponde a 86,60% dos embrides transferidos mundialmente, atingindo o primeiro
lugar na aplicagdo dessa biotecnologia (IETS, 2008). As racas predominantemente exploradas sdo as ragas zebuinas,
atingindo 94% da producdo de embrides no Brasil (O Embrido, 2010). As limita¢des técnicas ainda ndo superadas sdo:

a) sistema de cultivo desvia a proporgio dos sexos para o masculino (GUTIERREZ-ADAN et al., 2004);
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b) dificuldade em criopreservar os embrides com indices de aproveitamento correspondentes aos obtidos
pelos embrides produzidos in vivo (RIZOS et al., 2003).

Considerando o mercado mundial, as empresas e cooperativas tem tentado contornar o desvio da propor¢ao
sexual em favor do sexo masculino no sistema de cultivo da PIVE utilizando espermatozoéides sexados pelo método de
citometria de fluxo.

Como em outros paises, a producdo, a venda e a utilizagdo de doses de sémen sexado pela técnica disponivel
comercialmente (citometria de fluxo) estd aquém da demanda do Brasil (ASBIA, 2009). Em trés anos (2007 a 2009)
foram comercializadas apenas 500 mil doses de “sémen sexado” (CRV LAGOA, 2009) o que representa 5,45% dos mais
de 9 milhdes de doses vendidas. Os fatores que definem esse cenario sdo:

a) os procedimentos durante a sexagem pelo citometro de fluxo garantem a acuidade de 85% mas causam
danos na viabilidade espermatica. Levam a baixa taxa de prenhez apés os 90 dias da IA (média de 30%) e, conseqiente,
diminui¢do no numero de fémeas nascidas a cada 100 inseminag¢des (média de 34 fémeas) quando comparado com a
IA com sémen convencional do mesmo touro (taxa média de prenhez de 70% e nascimento de 35 fémeas a cada 100
IA) (BODMER et al., 2005; ANDERSSON et al., 2006; MEIRELLES et al., 2008; SEIDEL & SCHENK, 2008; BOR-
CHERSEN & PEACOCK, 2009; UNDERWOOD et al., 2010);

b) na PIVE, também ocorre baixa taxa de prenhez (média de 27%) que acarreta a producao de apenas 3 fémeas
a cada 100 odcitos fecundados quando comparado com o sémen convencional que permite 40% de prenhez e 5 fémeas
nascidas a cada 100 odcitos fecundados (WILSON et al., 2005, 2006; XU et al., 2006; XU & DU, 2009; BERMEJO-
ALVAREZ et al., 2010);

¢) o custo elevado da dose do “sémen sexado” devido ao alto custo de produgdo (WEIGEL, 2004; De VRIES
etal., 2008).

A utilizagdo de espermatozoides descongelados diminui a eficiéncia de sexagem, pois o processo de conge-
lagdo prejudica a uniformidade da coloragdo dos nucleos, com Hoechst 33342 e a viabilidade espermatica (JOHNSON
et al., 1994). Isto restringe a utilizagdo dos melhores touros (touros provados), dentro de cada raga, nos programas de
melhoramento animal e teste de progénie que utilizam a PIVE.

Existem touros cujo sémen in natura ndo resiste ao processo de sexagem por essa técnica (HOSSEPIAN DE
LIMA, 2007) ou produzem variagdes nas taxas de clivagem (0 a 89%) e blastocistos produzidos (3,5 a 28,8%) (PALMA,
et al., 2008), indicando que a citometria de fluxo compromete a capacidade de fecundagdo dos espermatozdides (RATH
et al., 2009). Assim, tomando como exemplo os Estados Unidos e considerando a produgio de “sémen sexado” de todos
os citdmetros existentes no pais isso representa menos que 0,5% das necessidades diarias de doses.

Como em outros paises, no Brasil, a produgdo, a venda e a utilizacdo de doses de “sémen sexado” pela técnica
disponivel comercialmente (citometria de fluxo) esta aquém da demanda. Em trés anos (2006 a 2009) foram comerciali-
zadas apenas 500 mil doses de “sémen sexado” o que representa 6% dos mais de 8,2 milhdes de doses vendidas.

Perante a estes fatores acredita-se que a utilizagdo do sémen sexado ndo ¢ mais vantajosa em relagdo ao s€émen
convencional, e que sdo necessarias pesquisas para o desenvolvimento de um método de sexagem que prejudique menos
a viabilidade espermatica, tornando a utilizagdo do sémen sexado mais eficiente.

A aplicabilidade comercial da sexagem dos espermatozoides depende do estabelecimento de uma metodo-

logia que além de ser compativel com o processo de congelagao, minimize a perda de espermatozdides durante o pro-
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cesso e ndo reduza o poder fecundante dos mesmos. Considerando estes aspectos, ¢ necessario avaliar a qualidade ndo
somente em relagdo a acuidade de sexagem, mas também no que diz respeito a viabilidade dos espermatozoéides apos
a descongelagdo das doses de sémen congelado enriquecidas com espermatozodides portadores do cromossomo X ou Y

(HOSSEPIAN DE LIMA, 2007).
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PECUARIA SUSTENTAVEL, NICHO DE MERCADO E
ACESSO A MERCADOS NA VISAO DO WWF BRASIL

Ivens Domingos'

! Analista de Projetos no Programa Cerrado/Pantanal do WWF — Brasil, e-mail: ivens@wwf.org.br.

O WWF-Brasil ¢ uma organizag¢do nao-governamental brasileira dedicada a conservagdo da natureza com
os objetivos de harmonizar a atividade humana com a conservacdo da biodiversidade e promover o uso racional dos
recursos naturais em beneficio dos cidadaos de hoje e das futuras geragdes. O WWF-Brasil, criado em 1996 e sediado em
Brasilia, desenvolve projetos em todo o pais e integra a Rede WWF, a maior rede independente de conservagao da natu-

reza, com atuagdo em mais de 100 paises e o apoio de cerca de 5 milhdes de pessoas, incluindo associados e voluntarios.

O debate sobre uma “Pecuaria Sustentavel” estd em evidéncia e os diversos setores da cadeia produtiva
buscam identificar os problemas e implantar solu¢des que atendam aos aspectos ambientais, sociais ¢ econémicos da

atividade. Neste debate surgem algumas perguntas:

O que ¢ sustentabilidade?
O que ¢ pecuaria sustentavel?
A pecudria sustentavel € apenas um modismo?

A pecuaria sustentavel traz mais um nicho de mercado ou ¢ uma nova realidade de acesso a mercados?

Nesta palestra, vamos abordar a visdo do WWF — Brasil em relagdo a “Pecudria Sustentdvel”, e como esta
organizagdo vem trabalhando para apoiar e incentivar iniciativas que demonstram que € possivel produzir e gerar renda
com respeito a0 meio ambiente. E que muitas vezes esta responsabilidade socioambiental pode ser usada também como

ferramenta de acesso a mercados diferenciados.

A discussao sobre sustentabilidade (social, ambiental e econdmica) em sistemas produtivos ndo ¢ mais um
modismo, ou uma linha de pensamento de poucos setores; hoje no mundo globalizado, temos percebido que se continu-
armos usando nossos recursos naturais da maneira que estamos utilizando, vamos levar nosso planeta a exaustdo. E para
a cadeia produtiva da carne bovina no Brasil isto nao ¢ diferente, tanto que os principais elos desta cadeia produtiva cria-
ram em 2009 o Grupo de Trabalho da Pecudria Sustentavel, do qual o WWF — Brasil faz parte. Este grupo representativo

do setor vem debatendo o tema e tem trabalhado na busca de solugdes para serem propostas para todo o setor no Brasil.

O WWEF — Brasil tem trabalhado com o tema desde 2003, incentivando e apoiando projetos e iniciativas, em
conjunto com seus parceiros, que buscam trazer solugdes praticas no campo e na disseminagdo de conhecimento técnico
que possam ajudar na consolidacao de uma pecuaria sustentavel no Brasil. A organizagdo tem trabalhado em 4 linhas

principais:
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* Apoio a cadeia produtiva da pecuaria organica certificada.
* Identificag@o e acesso a mercados para produtos sustentaveis.
* Incentivo e apoio a processos multi-atores, como o Grupo de Trabalho da Pecuaria Sustentavel (GTPS).

* Identificag@o, estudo e disseminacao de boas praticas produtivas.

O trabalho da organiza¢do com o tema foi iniciado em 2003 por meio da parceria com duas associacdes de
pecuaristas organicos: a Associagdo Brasileira de Pecudria Organica (ABPO), no Pantanal de Mato Grosso do Sul e a
Associagdo Brasileira de Produtores Organicos (ASPRANOR) no Mato Grosso. Atualmente a cadeia produtiva da carne
orgdnica encontra-se consolidada e ¢ um exemplo real de uma atividade produtiva sustentavel que tem trazido ganhos
reais para os produtores.

A identificag@o e apoio no acesso a mercados diferenciados para produtos sustentaveis certificados também
tem sido uma linha muito forte de agdo do WWF — Brasil. Como ¢ parte de uma Rede Global de Conservagdo, o WWF
— Brasil busca identificar e fazer as conexdes entre seus parceiros e possiveis traders internacionais, por meio do apoio

em participagao de feiras, e contratagdo de consultorias de negocio.

O WWF — Brasil reconhece que o debate e envolvimento de todos os elos da cadeia produtiva na discussao
sobre sustentabilidade ¢ a melhor maneira de construir de forma participativa e real solugdes comuns para os desafios
do setor. Neste sentido apoiou a criacdo do Grupo de Trabalho da Pecuaria Sustentavel (GTPS), e participa ativamente

das agoes deste grupo.

E, também no caminho para a consolidagdo desta pecuaria sustentavel, a organizacdo tem trabalhado na
identificacdo, estudo, debate e disseminag@o de boas praticas produtivas na pecudria de corte. Por meio de parcerias com
institui¢oes de pesquisa reconhecidas como a Embrapa (Gado de Corte e Pantanal), e também com o apoio de consul-
tores, tem trabalhado na elaboragdo de cartilhas, materiais de divulgacao, organizagdo de workshops, e implantacdo de
Projetos piloto; visando comprovar o custo — beneficio socioambiental e econémico de boas praticas produtivas, melho-

rando a eficiéncia produtiva e a rentabilidade por meio de um uso adequado dos recursos naturais.

Para 0 WWF — Brasil a busca pela sustentabilidade ambiental, social e econdmica da pecudria bovina ndo ¢
uma questdo de nicho de mercado e/ou acesso a mercados, mas sim uma realidade que estamos enfrentando, de buscar
sim continuar produzindo alimentos, mas, preocupados com o uso indiscriminado e ndo planejado de nossos recursos

naturais, que ja vem trazendo conseqiiéncias no nosso dia a dia.
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SISTEMAS DE TERMINACAO DE BOVINOS DE CORTE E PECUARIA SUSTENTAVEL:
ADEQUACOES AO MERCADO INTERNO E EXTERNO.

Fernando Sampaio'

Maria Gabriela de Oliveira Tonini?

"Engenheiro Agronomo pela ESALQ/USP e diretor executivo e coordenador de sustentabilidade, e-mail: fernando@
abiec.com.br;

?Médica Veterindria pela UNESP/Jaboticabal e mestre em administragdo pela FEARP/USP coordenadora técnica da
ABIEC, e-mail: gabriela@abiec.com.br.

A pecuaria faz parte da historia do Brasil, e desde que os colonizadores portugueses a introduziram como ati-
vidade econémica no Nordeste do Pais, a pecudria tem sido uma aliada na formagao das fronteiras e no desenvolvimento
do interior do pais.

Durante o inicio da colonizagao, os currais nos vales do Sao Francisco e outros rios nordestinos tornaram-se
centros econdmicos de fundamental importancia.

No Século XIX, o polo pecuario migrou para a regido sul, cujo clima ameno e 0s pampas eram propicios para
a produgdo do gado europeu entdo criado no pais. O Rio Grande do Sul torna-se, nesta época, o grande fornecedor de
charque e couro para o resto do pais.

Foi a introdug@o do gado zebuino no inicio do século XX, no entanto, que deu o grande impulso a pecudria
brasileira.

Sua adaptagdo ao clima tropical e resisténcia fez com que o rebanho brasileiro se multiplicasse e conquistasse
o centro-oeste do pais.

A grande disponibilidade de novas areas, assim como as pesquisas agropecuarias, com a introducao de gra-
mineas exoticas e melhoras na nutri¢ao e sanidade, fizeram com que o rebanho brasileiro mais do que dobrasse entre
1970 ¢ 2010.

A interiorizagdo do pais apds a construgdo de Brasilia e as grandes obras de infra estrutura planejadas por
sucessivos governos brasileiros e destinadas a levar desenvolvimento e a promover a ocupagao do territorio em regioes
virtualmente desabitadas contribuiram para impulsionar tanto a pecuaria como a industria para o oeste e o norte do pais.

Observe na figura 1 o crescimento do rebanho bovino brasileiro entre 1970 ¢ 2010.
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Figura 1. Crescimento do rebanho bovino brasileiro entre 1970 ¢ 2010.
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Com uma pecudria crescente e evoluida, o Brasil tornou-se um grande

produtor e o maior exportador de carne bovina do mundo. Posi¢ao que conquistou em poucos anos, tomando
o mercado que era da Europa na Russia e no Oriente Médio e beneficiando-se de um aumento de consumo crescente
no mundo.

Em um mundo urbanizado, em crescimento tanto econémico como populacional, € certo que a demanda por
carne aumentara nas proximas décadas. A grande questdo ¢ onde e como esta carne demandada podera ser produzida de
forma sustentavel.

A crise financeira que iniciou-se no final de 2008 causou em 2009 uma queda acentuada do comércio interna-
cional devido a falta de crédito, com conseqiiéncias como um aumento do protecionismo em alguns mercados.

No entanto, superada a crise, a demanda de carnes voltou a crescer principalmente nos mercados dos paises
em desenvolvimento.

Em seu Long Term Meat Studies, o GIRA, consultoria internacional especializada no mercado de carnes,
estima que até 2020 o consumo de carne bovina no mundo crescera em 3,683 milhdes de toneladas (equivalente carcaga).

O GIRA também identifica o Brasil como sendo um dos grandes beneficiarios desse aumento de demanda,
principalmente por ter, dentre os paises exportadores, 0 maior potencial para aumentar sua produgdo. No entanto, para
que este beneficio se concretize, o pais tera que resolver seus grandes entraves: o cambio, a logistica e a sensibilidade
dos mercados com relag@o a sustentabilidade.

Nao ¢ nosso objetivo aqui discorrer sobre a questdo cambial e os gargalos que o Brasil enfrenta na sua malha
logistica. Mas podemos esclarecer alguns aspectos sobre os desafios que enfrentamos na area da sustentabilidade.

Com as discussdes internacionais sobre mudangas climaticas e a preservacao da biodiversidade, o tema da
sustentabilidade esta definitivamente inserido nas agendas publicas e privadas em todo o planeta.

Em 2050 teremos uma populag¢do com 3 bilhdes de pessoas a mais do que temos hoje. A renda per capita serd
2,9 vezes maior, o que fara com que o consumo seja o dobro do que ¢ hoje.

Com as crescentes preocupagdes mundiais em torno de mudangas climaticas, preservagao de biodiversidade e
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superpopulagdo, e observando nosso historico de ocupagao do territorio, a grande duvida que paira é sobre a capacidade
brasileira de produzir e abastecer um mercado mundial de forma sustentavel, e quando falamos em sustentabilidade
precisamos abordar 3 pontos:

- a mudanga do uso da terra, ou seja, a pecuaria como vetor de desmatamento;

- as emissoes;

- o uso de agua.

Em relagdo ao desmatamento, ¢ fato que nos tltimos 50 anos a fronteira agricola brasileira seguiu uma logica
de ocupagio do territorio nacional ditada e incentivada por sucessivos governos brasileiros movendo-se para o oeste e
norte do pais. Hoje, com a fronteira as bordas da floresta amazonica tenta-se reverter este processo.

O Brasil tem hoje cerca de 158 milhdes de hectares de pastagens que correspondem a 18% de seu territorio,
onde produz com 205 milhdes de cabegas cerca de 9,3 milhdes de toneladas de carne.

Observando as taxas de ocupacdo e a area de pastagens no Brasil, verificamos que longe de ocupar novas

areas hoje, a pecudria esta na verdade cedendo areas para a agricultura.

Figura 2.
Area de pastagens (hectares) e ocupagdo bovina em cabegas por hectares.
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Modelos matematicos elaborados pelo Instituto de Estudos do Comércio e

Negociagoes Internacionais prevéem que nos proximos 30 anos, culturas como soja, algodao, cana de agucar,
eucalipto e outras irdo precisar de 14,9 milhdes de hectares extra no Brasil para suprir a demanda dos mercados interno
e de exportago. Por razdes econdmicas, mais de 10 milhdes de hectares serdo antigas areas de pastagens liberadas pelo
ganho de eficiéncia da pecudria.

Os outros virao de fronteiras agricolas em terras araveis no Cerrado, e ndo na Amazonia onde a legislagdo e o
custo da abertura de novas areas tornam o avango da fronteira antiecondmica. Com maior presenca do Estado e técnicas
de sensoriamento remoto, as taxas de desmatamento vém caindo ano a ano na Amazonia atingindo recorde de baixa em
2010.

De 1975 22007 segundo a FAO, o Brasil aumentou sua produgdo de carne em 227% para um aumento de area
de pastagens de apenas 4%. O resto do mundo aumentou a producdo de carne bovina em apenas 37% para um aumento

de area de pastagens de 6%. Somente nos ultimos 10 anos, a lotagdo em cabegas por hectare aumentou em 25,5%, sendo
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que neste espago de tempo a pecudria cedeu mais de 4 milhdes de hectares para a agricultura. Ainda assim, o potencial
de crescimento da nossa produtividade ¢ imenso.

A chave para que isto aconteca esta no uso de tecnologia, e o Brasil conseguiu desenvolver uma tecnologia
Unica no mundo em agropecudria tropical.

Observando os indices de produgdo do Brasil comparados a outros paises, notamos que o Brasil ndo tem uma
area de pastagens excessiva comparada a extensao de seu territorio.

Também notamos que nossa produgdo de carne por hectare ndo ¢ ruim em comparagdo com outros paises,
embora dadas as condi¢des naturais que temos, ela possa ser melhorada.

No entanto, nossa producdo de carne comparada ao tamanho de nosso rebanho ¢ muito pequena, e ai temos
muito espago para melhorar.

Com tecnologia, tanto a area de pastagens pode ser melhor aproveitada através de maior lotagdo, como o
rebanho pode ser melhor aproveitado com melhores taxas de desfrute, ganho de peso, peso de carcaga, fertilidade e
idade de abate.

Os avangos em genética zebuina, a introdu¢do e o melhoramento das gramineas africanas, os estudos com
corregdo e fertilizagdo de solos que possibilitaram a conquista do Cerrado, os estudos com a mineralizagdo de rebanhos
e suplementac@o nutricional, a vacinagdo e os avangos em medicamentos e ciéncia veterindria, inseminagao artificial e
cruzamentos industriais e mais recentemente os estudos com pastejo rotacionado e integragdo lavoura-pecuaria-floresta
sdo alguns exemplos de técnicas que possibilitaram e ainda podem possibilitar um extraordinario avango da pecudria
nacional.

Como um desejavel efeito colateral, com a intensificagdo da pecudria, as emissdes de gases de efeito estufa
também sdo automaticamente mitigadas.

Emboram existam muitas incertezas cientificas nos dados sobre emissdes e na sua metodologia de célculo,
segundo estudo do Prof. Paulo Mazza da FMVZ da USP, de 1988 a 2007 o Brasil reduziu em 29% as emissoes de metano
por quilo de carne produzida, a maior redugdo dentre os grandes paises produtores.

Figura 3.

Porcentagem de reducdo de emissdes em quilos de metano por quilo de carne produzida entre 1988 e 2008.

10

Fonte: Mazza, 2009
Ao mesmo tempo, as pastagens sob manejo intensivo convertem o solo em sumidouro de carbono pelo acu-
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mulo de matéria organica.

O Brasil tem hoje um ativo ambiental muito grande comparado ao resto do mundo. Nossa matriz energética ¢
47,3% oriunda de fontes renovaveis. O resto do mundo usa apenas 12,7% de energia de fontes renovaveis.

Temos preservados 85% da Amazonia, 87% do Pantanal (com 200 anos de pecuaria), 63% da Caatinga, 60%
do Cerrado, 41% dos Pampas e 26% da Mata Atlantica. A Europa tem 0,3% de suas florestas originais preservadas.

Temos também uma disponibilidade de agua renovavel per capita maior do que outras regides produtoras de
carne do mundo.

O mercado de carnes que se desenha no futuro ¢ uma promessa de riqueza extraordinaria para as futuras
geragdes desse pais, uma riqueza que pode ser conseguida a0 mesmo tempo em que nossos recursos sao preservados.

O verdadeiro desafio do Brasil para conseguir esta faganha estd em democratizar o acesso a tecnologia e
conhecimento que ja existem disponiveis no pais, e que, no entanto, estdo ainda indisponiveis para um universo muito

grande de produtores.
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INTRODUCTION
This paper presents a personal assessment of the main issues around genetic improvement in low input smallholder
dairy systems. It is intended to stimulate debate and challenge the community to look carefully at what will bring real benefits

to smallholder farmers before making decisions on genetic improvement.

BACKGROUND

In the developed world most livestock systems have changed enormously over the past 200 years and they continue
to change in response to shifting economic, environmental and social pressures. Within these system changes, most livestock
species have undergone moderate to very large genetic change, particularly in terms of system productivity traits (e.g. growth
rate, milk yield, meat yield and reproduction rate) and product quality traits (e.g. lower meat fat and finer wool). Genetic im-
provement has resulted from initial consolidation of and selection amongst existing breeds, followed by use of crossbreeding
and within-breed genetic selection.

The modern era of genetic improvement was triggered by rapid improvement of agriculture systems, allowing
more intensive livestock production. But over most of the past several hundred years, genetic improvement, the improvement
of production systems and evolution of market systems and market access of farmers have gone hand in hand. It is misleading
to think of change in any one component as leading or being more important than the change in other components. Rather, it
has been the interactions among improvements in most components simultaneously that have yielded the very large benefits
(and some detrimental outcomes) of modern livestock farming systems. For example, modern feeding systems if applied to
19th century poultry breeds would yield very modest gains in growth rate and feed efficiency. Likewise, modern poultry bre-
eds fed 19th century diets would grow little faster or little more efficiently than 19th century breeds. But modern breeds fed
modern diets in modern rearing facilities grow several-fold faster and several-fold more efficiently than 19th century breeds
fed 19th century diets.

There is considerable diversity of opinion about the extent and impact of dairy cattle genetic improvement in
the developing world. On the one hand there are many examples of breeding programs that have had little or no impact and
examples of crossbreeding or breed replacement programs that have had negative impact. But, in addition to several well-
documented examples of successful genetic improvement, in travelling around the developing world one observes many
examples of substantial genetic change. It is difficult to believe such changes would be so widespread if they did not bring
benefits to the livestock keepers. The most widespread genetic changes, positive and negative, have been in breed replacement
and crossbreeding, with examples involving indigenous and exotic breeds. Examples of successful within breed improvement
are less widespread and have often but not exclusively been driven by a relatively wealthy or commercially oriented livestock

production sector. The challenge is to learn from the successes and failures, in both the developed and developing world, to

8° Congresso Brasileiro de Ragas Zebuinas - Simposio “Pecudria Tropical Sustentavel: Inovacao, Avancos Técnico-Cientificos e Desafios”



Palestras 101

design and implement genetic improvement programs that deliver real and sustainable benefits.

COMPONENTS OF SUCCESS IN GENETIC IMPROVEMENT

ntegration within systems development

As described above, genetic improvement in the developed world has taken place simultaneously with impro-
vements in all aspects of livestock production and marketing systems and it is the combination of and interaction among all
component improvements that has yielded overall system improvement. It is hard to think of an example, and perhaps there are
no examples, where genetic improvement has been achieved separate from previous or simultaneous improvements in other
components of the livestock system. This observation alone suggests it will be unwise to implement genetic improvement in
low input systems where there is no concomitant change in other components of the livestock production and marketing sys-
tem. At the very least, it argues for a very careful analysis of why genetic improvement in the absence of other improvements
would be expected to generate significant benefits.

It is useful to look a little more closely at the nature and scale of the interactions between improvements in compo-
nents of the livestock system. These interactions can be divided into biophysical interactions and socioeconomic interactions.
An example of biophysical interactions is illustrated for a typical situation (based on interpolation of extensive published litera-
ture and field observations) for dairy cattle in Figure 1. In this example, if the production environment is improved from harsh
to good conditions without changing the original indigenous genotypes, production might increase from about 400 kg to 800
kg milk per annum. Conversely, if the genotype is changed from indigenous to crossbred without changing the original harsh
environment, yield might increase from 400 kg to 700 kg, and if exotics were used yield would drop to zero because few would
be able to survive and produce in that environment. But if the genotype is changed from indigenous to exotic simultaneously
with changing the environment from harsh to good, the yield increases from 400 kg to 5000 kg. Most of the gain comes from

the interaction between genotype and environment, not from either genotype or environment alone.

5000
4000
= 3000 EIndigenous:
3 mX-bred
5 2000 OExotic
1000 -
o ml

Harsh Poor Good
Production environment

Figure 1 Yield per annum (adjusted for reproduction and survival) of typical indigenous, crossbred and exotic cattle

in different production environments.

"What causes an environment to be “harsh” is not always clear. One way of categorizing the environment is on the basis of the achieved production level com-
pared to potential production level for a given breed. For example, if crossbred cows known to be capable of producing more than 4000 kg are producing only
500 kg then the production environment is clearly harsh, even if the cause is not clear. In most cases, however, it will be reasonably clear what environment
factors constitute a harsh versus poor versus good environment. For example, in dairy cattle a harsh environment would include one or more of the following
factors: very poor quality feed; very low levels of feed; marked seasonal supply of feed; high disease challenge; poor water access; high heat stress. Whereas,
a poor environment would supply higher levels of feed quality and quantity and generally some protection from disease challenge and heat stress, though still
being far from optimum. A good environment will generally provide a regular supply of good quality feed with little disease challenge and heat stress. The very
best environments (typical of intensive commercial dairy farms) will supply very high quality feed with minimal seasonal fluctuations, no disease challenge
and no heat stress.
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Figure 1 also illustrates the widely observed phenomenon that in harsh and poor environments, exotic ge-
notypes with high yield potential will generally perform worse than crossbreds or synthetics; it is only at more highly
improved levels of management that exotics begin to outperform other genotypes. The starting genotypes and environ-
ments will vary widely between locations, so that careful analysis of the potential for genetic improvement is required
for each situation.

Market access could be added as a third dimension to Figure 1 to illustrate a major socioeconomic interaction.
If market access ranged from no market access to full market access, it would show that gain in milk yield has little or no
value for smallholders without good market access, and improved market access will deliver little value if both genetics
and environment are not also improved.

All of the above indicates that if one wants to make a major change to peoples livelihoods (or other develo-
pment objectives), genetic improvement should be undertaken simultaneously with other changes to the livestock pro-
duction and marketing systems. The examples also illustrate that very major improvements are possible where genotypes
are changed simultaneously with other system changes. Programs aiming to more than double household income are
possible where such system changes are appropriate and feasible to implement. The key words here are “appropriate”
and “feasible”. Feasibility will depend on the practical reality of implementing the change to the many components of
the system simultaneously and to do so in a way that remains sustainable after change has been implemented. Whether
a change is appropriate depends on the consequence and degree of risk created by implementation and the risk of failure
and the nature of the benefits of improvements. Assessment of both feasibility and appropriateness require detailed un-

derstanding of the whole system, including its biophysical, economic and social dimensions.

Within breed genetic improvement

In contrast to crossbreeding where very large change can be made very rapidly, the best examples of genetic
improvement based on within-population selection typically achieve rates of genetic gain of 1.5 to 2% per annum and
much lower rates of improvement are more usual. Improvements to household income will be slow and it is the cumu-
late nature of such genetic improvement that makes it worthwhile in the longer term. Demonstration of clear benefits to
participants is one essential component of long-term sustainability of any intervention program. Benefits from within-
population genetic improvement are very difficult to discern in the short-term, and this likely has contributed to the low
success rate of within-breed genetic improvement in low-input systems in all livestock species. Genetic improvement
is likely to be more sustainable if improvement is made in many aspects (e.g. nutrition, health, management, market
access) of the system simultaneously so that participants and beneficiaries can see the substantial improvements in
livelihoods that result. Taking this approach is no different from many successful livestock breeding companies in the
developed world who provide advice on better management and access to other services to farmers who purchase their
breeding stock.

Because rates of within breed genetic improvement are relatively small, interactions with other system com-
ponents will usually be less important than is the case for crossbreeding or breed replacement in the short-term. But
interactions will become more important as genetic change becomes larger over time. It is likely therefore that within-
population genetic improvement will require or at least gain substantial advantage from other system improvements in

the long run.
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It remains unclear under what conditions within-breed genetic improvement should be attempted. Consi-
dering the classification of systems shown in Figure 1, when conditions are harsh, within breed improvement is very
unlikely to generate significant value and may well do harm. The limitation on value of genetic change is the low initial
production level, such that small percentage increases also have low absolute value. Harm may be generated in these
environments because genetic improvement in production will have to come at the expense of some other use of scarce
feed inputs, such that adaptation, health, survival or reproduction deteriorates. All these negatively affected traits are
very difficult to measure and almost certainly will not be measured in practice, so that negative impacts of selection
are not obvious until serious damage has been done. Also, if the production environment does improve, as illustrated in
Figure 1, very large improvement can usually be made by crossbreeding or introducing a more productive breed. In such
cases, all the effort in within-breed selection will be lost. All these constraints argue that within breed genetic improve-
ment is unlikely to be either cost-effective or desirable in harsh, very low input environments.

As demonstrated by widespread success throughout the world, the case is clear for within-breed genetic
improvement in good and highly intensive environments, particularly where no breed with higher production potential
is available. The question of whether within breed genetic improvement has value and should be used in “poor” environ-

ments is more difficult to determine. It is useful therefore to consider several situations.

1) Continuously improving production environment. Where the environment is continuing to improve
through general development of the dairy system, there is severe risk that within breed genetic improvement of breeds
or crossbreds with moderate production potential will be wasted because these genotypes will be replaced by higher
producing breeds or crosses that perform well in improved environments. If one takes Figure 1 as an example, with
genetic improvement at 1% per annum (a very good rate in a low input environment) it would take perhaps 50 years to
improve a crossbred (or equivalent purebred of equivalent yield potential) to the level of an exotic breed, when a couple
of generations of backcrossing would achieve nearly the same result. In such situations, optimization of crossbreeding

looks much more cost-effective than within breed genetic improvement.

2) Constant production environment. Where the production environment has stabilized at a moderate level
the questions are, A) is within-breed genetic improvement desirable; B) in what population should improvement be made

if it is desirable; C) can it be cost-effective and sustainable?

2A) a moderate production environment provides better opportunity for genetic improvement than a harsh
environment but trade-offs between improved production and decreased adaptation, survival, reproduction and health
are still likely to occur. And compared to intensive environments the ability to adapt to these decreases through better
management will be much more limited. Since recording the non-production traits is so difficult, correlated negative
response to selection for production will be difficult or impossible to avoid. This argues to undertake detailed modeling
of the production system and how it can respond to negative correlated changes and what will be the economic conse-

quences for famers, including risk, before within breed improvement is undertaken.

Determining that a production environment has stabilised at a moderate level is not always easy, since so many economic, social and environmental changes
might cause further improvements in production environment to occur quite rapidly.
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2B) where an existing breed or stabilized cross is being used, within breed improvement can be undertaken
within that population. If the cross has not been stabilized, stabilizing the cross to produce a synthetic population takes
many generations of inter-se mating and selection for the desired characteristics. To be sure that the improvement is rele-
vant the genetic selection should be undertaken in the same environment as the breed is being used. In the relatively few
cases where such improvement is being practiced today it is often not clear that the animals being recorded and involved
in selection are being managed under the same conditions as those of average farmers. More often only the best farmer
and research herds contribute to genetic improvement raising the question whether the genetic improvement is really
suitable for the average farmer operating a lower production environment. The same question is even more extreme if
genetic selection is practiced in the parents of a recurrent cross. In the case of crosses to breeds such Holstein, genetic
improvement will generally be obtained from the improvement made in the international Holstein population, where
selection is practiced at average yield levels 3 to 5 times higher than those achieved in the low input system. Although
there does not appear to be direct data on the genotype*environment interaction involved when purebred Holstein (or
other exotic) genetic improvement is expressed in crossbreds in a poor production environment, one must assume that
it is similar to that seen when comparing breeds and crossbreds themselves. Thus it is likely that only small fraction of
the improvement achieved in the purebred Holstein will actually be expressed in the crossbred. Indeed it is possible that
the G*E could be sufficiently large to cause the genetic improvement in the purebred Holstein to be detrimental when

expressed in the crossbreds in very poor environments.

2C) If genetic improvement is made in an exotic purebred population elsewhere, and if that improvement
produces positive benefits when expressed in crossbreds, then the cost of making such improvement can be kept quite
low. Genetic improvement can be accessed by direct use of improved exotic semen to produce crossbred cows, or that
semen can be used to improve the local bull stud that produces semen that is used locally to produce crossbred cows.
Where exotic semen is obtained from developed world suppliers, costs can potentially be kept down by accessing lower
tier bulls or the previous generation of bulls. Such semen is typically surplus to requirements in intensive dairy markets,
yet it will still produce a very high proportion of the maximum genetic merit that can be expressed on crossbreds. On the
assumption that the degree of expression in crossbreds of genetic improvement made in exotics is known, cost-benefits
are relatively easy to derive since to costs of accessing such genetic improvement are very clear. The main problem lies
in the likely uncertainty about the degree of expression of that genetic improvement that will be achieved in crossbreds.

Where genetic improvement is to be made within a synthetic population by operating a within breed selec-
tion program locally, benefits will remain difficult to predict, for reasons described in 2A, and costs will likely be very
substantially higher than when accessing genetic improvement made elsewhere in exotic breeds. In most cases there
will also to be a substantial operational problem in that genetic improvement should be based on performance under the
conditions of the average low-input farmer; but such farmers rarely keep good records and often have low herd sizes,
so that data is poor quality or non-existent. The large majority of recording programs that have been attempted with
smallholder farmers around the world have failed, almost certainly because farmers did not see immediate benefits from
participation. Data recording when practiced therefore tends to focus on better farmers with larger herds, which then

raises the question about how will G*E affect expression of the genetic improvement in average farms?
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BIAS IN INFORMATION, ACCESS AND INFLUENCE

Lack of good information is a major constraint on informed decision making for genetic improvement in low-
put dairy systems. It is clear that difficult to record traits such as reproduction, low quality feed intake and efficiency, di-
sease, general adaptation, survival are much more important in low input smallholder systems than in intensive systems
but these non-production traits are extremely difficult to record and in most cases are poorly recorded or not recorded at
all. And, even for production traits, most information is available for a very few major dairy breeds and little information
exists for hundreds of indigenous breeds and their crosses. Even for crossing to exotic dairy breeds, there is far more
published information for Holstein-Friesian (HF) crosses than for all the other exotic dairy breeds. Thus we have today
a major bias in information available towards the easy to measure traits and for relatively few major breeds and crosses.

A good example of this problem is the Australian Friesian-Sahiwal (AFS) breed. This is a stabilized synthetic
breed created from nearly 40 years of work to perform well in tropical dairy systems. One substantial comparative trial
of its performance was undertaken in Australia, where it performed well under difficult conditions. But although it has
been used outside Australia no detailed trials have been reported elsewhere. Dairy production systems in Australia evol-
ved such that lower input tropical production systems were not economically viable by the time the AFS was produced.
The breed today mainly exists as stored semen and embryos. So it is unlikely that additional information on its perfor-
mance will appear unless someone makes the very substantial investment to regenerate the AFS and test it properly in
one or more low input systems. The AFS may well have potential value in many small-holder dairy systems but the risk
is that we will never know.

Another bias is created by ability to access animals, semen or embryos, because of infrastructure, biosecurity
and protectionism. The easiest to access semen and embryos are those from the major exotic dairy breeds, where Al
centres meet international biosecurity requirements and the owners are willing to sell germplasm internationally. In con-
trast there are a number of countries that hold potentially interesting indigenous breeds, crosses and synthetics but their
governments restrict their export and/or local facilities cannot meet biosecurity standards that would allow international
movement of semen, embryos or other forms of germplasm.

In this regard, countries such as Brazil may have a substantial advantage in facilitating the testing and use of
breeds and crosses for low input systems in developing countries, because Brazil has a long history of comparing and
improving breeds and crosses and it has facilities that can meet international biosecurity standards and it has not taken a

highly protective stance on ownership of the breeds and crosses it has produced.

CONCLUSIONS

In most low-input smallholder systems the major opportunity for genetic improvement is the introduction of
suitable crossbreeds or an existing adapted dairy breed from elsewhere. If the production environment is continuing to
improve then further upgrading to higher crosses and ultimately pure breeds will often be far more cost-effective than
within breed selection to provide genotypes suitable for the improved production environments. In such situations,
careful market analysis is required to ensure that major investments in a within-population selection program are not
ultimately wasted because farmers chose to adopt upgrading instead. When the production environment is not expected
to improve markedly, then there may be a case for implementing within breed genetic improvement. But in many cases

the returns are likely to be both relatively low, uncertain and in some cases they risk having negative impacts on live-

8° Congresso Brasileiro de Ragas Zebuinas - Simposio “Pecudria Tropical Sustentavel: Inovacao, Avancos Técnico-Cientificos e Desafios”



Palestras 106

lihoods. So great care will need to be taken to determine whether within breed genetic improvement is desirable, and
if it is implemented its impacts on livelihoods of average farmers will need to be carefully monitored. Given its history
in tropical dairy cattle systems and breeding, Brazil is well positioned to assist other countries improve their low-input

smallholder dairy systems through appropriate forms of genetic improvement.
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1. Introducio

Entre varios sistemas integrados de producdo agropecuaria, temos a integragdo lavoura- pecuaria- floresta
(iLPF) definida como: a produgédo sustentavel de graos, fibra, carne, leite, 1a e produtos florestais dentre outros, realiza-
dos na mesma area, em plantio consorciado, em sucessdo ou rotacionado, buscando efeitos sinérgicos e potencializado-
res entre os componentes do agroecossistema.

Tem por objetivo maximizar a utilizagdo dos ciclos biologicos das plantas, animais, ¢ seus respectivos residu-
0s, assim como efeitos residuais de corretivos e nutrientes, visa ainda minimizar e aperfeigoar a utilizagdo de agroqui-
micos, com aumento da eficiéncia no uso de maquinas, equipamentos e mao de obra, gerar emprego, renda, melhorar as
condi¢des sociais no meio rural, reducdo dos riscos climaticos, mercadologicos e impactos ao meio ambiente.

A exploragdo da agropecuaria vem sofrendo grandes transformagdes nos ultimos anos, devido o aumento
nos custos de producdo e mercado mais competitivo, exigindo da atividade um aumento de produtividade, qualidade,
rentabilidade e sem comprometer o meio ambiente.

Portanto o uso de sistemas integrados ¢ uma op¢ao muito conveniente, por ser mais competitiva que as mono-
culturas, portanto quanto mais cedo o produtor adotar a integragdo, mais se beneficiara da oportunidade.

A sobrevivéncia das propriedades especializadas, que trabalham com um s6 produto, seja da pecuaria, da
agricultura ou das florestas estara ameagada em alguns anos. Contudo, sistemas integrados exigem qualifica¢do e pro-
fissionalismo dos proprietarios, administradores, técnicos e demais empregados, além de recursos para investimentos
(Kichel, 2011).

Na conjuntura atual, surgem novas oportunidades para os empresarios rurais adotarem uma postura empreen-
dedorista, buscando sua propria qualificagdo e montando equipes multidisciplinares para os novos desafios em projetos
sustentaveis em iLPF.

A inclus@o do componente arboreo aos subsistemas lavouras e pastagens representa um avango inovador da
iLP, evoluindo para o conceito de integragdo lavoura-pecuaria-floresta, estratégia de producdo sustentavel, que integra
atividades agricolas, pecuarias e florestais, realizados na mesma area, em cultivo consorciado, em sucessao ou rota¢ao;
buscando efeitos sinérgicos entre os componentes do agroecossistema, contemplando a adequagao ambiental, a valori-

zagao do homem e a viabilidade economica (Balbino et al., 2011).
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Dessa forma, podem-se classificar quatro modalidades de sistemas distintos de “integracao”:

a) Integracdo Lavoura-Pecuaria (iLP) ou Agropastoril: sistema de produgdo que integra o componente
agricola e pecuario em rotagdo, consorcio ou sucessdo, na mesma area € em um mesmo ano agricola ou por multiplos
anos.

b) Integracio Pecuaria-Floresta (iLPF) ou Silvipastoril: sistema de produgdo que integra o componente
pecuario (pastagem e animal)e florestal, em consorcio.

¢) Integracio Lavoura-Floresta (iLF) ou Silviagricola: sistema de producdo que integra o componente
florestal e agricola pela consorciagdo de espécies arboreas com cultivos agricolas (anuais ou perenes).

d) Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF) ou Agrossilvipastoril: sistema de produgdo que integra
os componentes agricola, pecudrio e florestal em rota¢@o, consorcio ou sucessio, na mesma area. O componente “lavou-
ra” restringe-se ou ndo a fase inicial de implantagdo do componente florestal.

O potencial de adogao da iLPF em diferentes ecossistemas brasileiros esta condicionado a diversos fatores de
acordo com, Kichel & Miranda (2002): (i) disponibilidade de solos e clima favoraveis; (ii) infraestrutura para produgao
e armazenamento da produgao; (iii) recursos financeiros proprios ou acesso a crédito; (iv) dominio da tecnologia para
produgdo de grdos e pecuaria; (v) acesso a mercado para compra de insumos e comercializa¢do da produgéo; (vi) acesso
a assisténcia técnica; e (vii) possibilidade de arrendamento da terra ou de parceria com produtores tradicionais de graos

ou pecuaria.

Beneficios Tecnolégicos da utilizacio de sistemas de iLPF

* Melhoria dos atributos fisicos, quimicos e biologicos do solo devido ao aumento da matéria organica;

* Desenvolvimento de sistemas radiculares de plantas em maior profundidade, permitindo melhor utilizagao
de agua e nutrientes, reduzindo, assim, perdas de produtividade na ocorréncia de veranicos;

« Controle mais eficiente de insetos-pragas, doengas e plantas daninhas;

* Aumento do bem-estar animal, em decorréncia do maior conforto térmico;

* Maior eficiéncia na utilizagdo de insumos ¢ energia; e

* Possibilidade de aplicacdo dos sistemas para grandes, médias e pequenas propriedades rurais

Beneficios Ecolégicos/Ambientais

* Redugdo da pressdo para a abertura de novas areas;

* Melhoria na utilizagdo dos recursos naturais pela complementaridade e sinergia entre arvores e lavouras na
iLPF. Isso se justifica pelo fato de que plantas indesejadas, que normalmente ocorrem nas plantagdes florestais jovens,
sdo substituidas por culturas de graos e/ou forrageiras, tornando a manuten¢ao menos dispendiosa;

* Diminuigdo no uso de agrotoxicos para controle de insetos-pragas, doengas e plantas daninhas;

* Redugao dos riscos de erosao;

* Melhoria da recarga e da qualidade da agua;

* Mitigagdo do efeito estufa, pelo fato de se constituir em um sistema eficaz para o seqiiestro de carbono. Esse
beneficio decorre da combinagdo e da manutengao do estoque de matéria organica no solo e da sobreposi¢do de uma

camada fixadora acima do solo, que sdo as arvores;
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* Menor emissao de metano por quilo de carne produzido;

* Melhoria de condi¢des microclimaticas, pela contribuigdo do componente arboreo: amenizagdo dos extre-
mos de temperatura, aumento da umidade relativa do ar, diminui¢ao da intensidade dos ventos;

* Promogao da biodiversidade, especialmente pela abundéncia de “efeitos de borda” ou interfaces, o que per-
mite uma melhoria sinérgica, por favorecer novos nichos e habitats para os agentes polinizadores das culturas e inimigos
naturais de insetos-pragas e doencas. A protecdo integrada das culturas por sua associagdo com arvores, escolhidas para
estimular o controle bioldgico nas populagdes das lavouras e pastagens, ¢ uma promissora via para o futuro;

« Intensificagdo da ciclagem de nutrientes;

» Aumento da capacidade de biorremediagao do solo; e

« Criago de paisagens originais, que sejam atrativas e que possam favorecer atividades de agroturismo. Areas
agrossilvipastoris t¢ém um potencial inovador de paisagismo e podem melhorar a imagem publica dos agricultores peran-
te a sociedade. Isso é particularmente importante para regides onde as propriedades rurais sdo pouco ou nada arborizadas
ou em regides que sao totalmente cobertas por plantagdes de florestas comerciais.

« Salton (2005), avaliando as taxas de acumulo de C em diferentes sistemas de uso ¢ manejo do solo no Cer-
rado, observou que os maiores estoques de C estdo relacionados com a presenca de forrageiras, resultando na seguinte
ordem decrescente de estoques de C no solo: pastagem permanente >iLP sob SPD > lavoura em SPD > lavoura em cul-
tivo convencional. Esse autor observou que as taxas de acumulo de C no solo — nas areas de iLP sob SPD — em relagao
a lavouras sob SPD —, foram de 0,60 Mg ha-1 ano-1 e 0,43 Mg ha-1 ano-1, respectivamente, para estudos na regiao de

Dourados-MS e Maracaju-MS.

Beneficios Econdmicos e Sociais

* Incremento da producdo anual de grios, carne e leite a menor custo;

* Aumento da produgao anual de fibras e biomassa;

» Aumento da competitividade das cadeias de carne nos mercados nacional e internacional, com producao, em
pasto, de carcacas de melhor qualidade;

* Aumento da produtividade e da qualidade do leite, inclusive na entressafra (periodo seco), também, em
pasto, especialmente pelos pequenos e médios produtores;

* Dinamizagdo de varios setores da economia, principalmente, em nivel regional;

* Redugao de riscos operacionais e de mercado em fun¢do de melhorias nas condig¢des de produgio e da
diversifica¢do de atividades comerciais;

* Redugdo do processo migratorio e maior inser¢ao social pela geragao de emprego e renda;

» Aumento da oferta de alimentos seguros;

* Estimulo a qualificacdo profissional;

* Melhoria da qualidade de vida do produtor e da sua familia;

* Estimulo a participagdo da sociedade civil organizada;

* Melhoria da imagem da producédo agropecudria e dos produtores brasileiros, pois concilia atividade produ-
tiva e preservacao do meio ambiente; e

» Maiores vantagens comparativas na inser¢ao das questdes ambientais nas discussoes e negociagdes da OMC.
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Da perspectiva da lavoura e da pastagem

* Diversificagdo das atividades rurais, com melhor aproveitamento da mao-de-obra durante todo o ano;

* Protecdo da lavoura e da pastagem pelas arvores que proporcionam o efeito de quebra-ventos, fornecendo
abrigo do sol, da chuva e do vento.

+ Na superficie do solo os restos das lavouras e das pastagens também melhoram a cobertura morta. Essa
intera¢do atua prevenindo as perdas por erosdo (solo, agua, matéria organica e nutrientes), estimulando a biota e a recu-
peracdo fisica do solo;

* Recuperagdo de nutrientes lixiviados ou drenados para camadas mais profundas do solo, especialmente
pelas raizes das arvores e das forrageiras, e incremento da matéria organica do solo pela serapilheira e raizes mortas das
arvores, das lavouras e das forrageiras;

* Possibilidade de combinar os interesses de proprietarios de terras e de arrendatarios (acesso a terras para
produgdo). Possiveis negdcios para o arrendatario agropecuarista para que cuide da formacao das arvores (uma poupanga
em madeira) e do custeio com as produgdes anuais; e

» Uma alternativa ao plantio florestal comercial, permitindo a introdug@o da atividade florestal com continui-
dade de atividades agricolas e/ou pastoris nas terras cujo potencial agropecuario ¢ alto. Com isso, ndo sdo deslocadas as
atividades agropecudrias, ao contrario, elas sdo mantidas em bases sustentaveis, o que reduz a pressdo para abertura de
novas areas para plantios. A colheita das arvores ¢ também facilitada pela disposi¢ao em linhas livres e a destoca podera
ser desnecessaria, pois serdo poucos tocos e dispostos em linha, ndo prejudicando, portanto, a atividade agropecuaria e
tampouco o plantio de novas arvores. As arvores podem ser usadas como mourdes para construgdo de cercas de menor
custo (cercas elétricas) para a exploragdo pecuaria.

O aumento de produtividade dos componentes lavoura e animal em sistemas de iLP ¢ resultante da interagdo
de varios fatores e, muitas vezes, de dificil separagdo. Além da melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biologicas
do solo, a quebra de ciclos bidticos deletérios (pragas e doengas) contribui para aumentar a produtividade do sistema. A
redugdo do uso de agroquimicos em razdo da quebra dos ciclos de pragas, doengas e plantas daninhas é outro beneficio

potencial ao meio ambiente dos sistemas mistos, como a iLP (Vilela et al., 2008).

Da perspectiva pecudria

» Amortizagdo dos custos de formagao e reforma de pastagens;

» Manutengdo da capacidade produtiva das pastagens em patamares sustentaveis;
* Aumento da capacidade de suporte;

* Aumento da oferta de alimentos (especialmente na seca);

* Substitui¢do da forrageira por espécie mais produtiva;

* Redugdo da idade de abate;

* Redugdo do intervalo de partos;

* Maior bem-estar animal; e

* Melhoria da fertilidade do solo com redugdes da erosdo e da infestagdo de plantas daninhas.
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Da perspectiva florestal

* Aceleragdo do crescimento, em didmetro, das arvores devido ao maior espagamento,

* Redugdo do custo de implantagao das arvores, devido ao menor niimero de arvores plantadas (em alguns
arranjos) e pela renda oriunda dos componentes agricola e pecuaria intercalares.

* Melhoria na qualidade da madeira produzida (maior regularidade da espessura de anéis de crescimento, ade-
quando-se melhor as necessidades da industria), uma vez que ciclos de concorréncia e desbaste sio menos freqiientes;

* Garantia do acompanhamento ¢ dos cuidados com as arvores decorrentes das atividades dos plantios interca-
lares. Em particular, com o pastoreio ou com cultivos intercalares de inverno; tende a haver maior protegdo contra fogo
em areas de maior risco de incéndios; e

A iLPF permite o desenvolvimento de madeira de qualidade que é um recurso que complementa, ao invés
de concorrer com os produtos da floresta tradicionalmente produzidos/explorados. E importante para produzir madeiras
que possam substituir as madeiras extraidas de florestas naturais, que se tornardo cada vez mais escassas ¢ de acesso
limitado. As areas concernentes ao cultivo agricola no Pais sdo vastas e poderiam proporcionar incremento substancial
na oferta de madeira de maior valor agregado. Espécies de arvores que sdo pouco utilizadas nos plantios comerciais

tradicionais, mas que possuem elevado valor, poderiam ser plantadas em iLPF (Balbino et al., 2011).

2. Diagnéstico da propriedade e implantacio de sistemas de iLPF

Segundo Kichel et al. (2010). Para se definir as melhores alternativas para integracdo lavoura-pecudria é
necessario, primeiramente, realizar um bom diagnostico da regido e da area especifica. Isso engloba a identificagido
detalhada da fazenda, sua area total, localizagdo, clima predominante, tipo(s) de solo(s), infra-estrutura de transporte,
insumos e mao-de-obra, sistema de produgéo atual, produtividade, tipo de culturas anuais e perenes.

Deve-se levar em conta a aptiddo natural da propriedade em relagdo aos sistemas de produg@o predominantes
na regiao como:

a) Principais culturas para a produgdo de grios, fibras e energia, potencial produtivo, principais tecnologias
utilizadas, produtividade, custos de produgao, rentabilidade, etc.

b) Pecuaria existente (corte, leite); o potencial genético do rebanho; os manejos: reprodutivo, sanitario e
nutricional; os indices zootécnicos médios obtidos; os custos médios de producao (kg de peso vivo. Carne ou leite); a
quantidade de animais/categoria, quantidade de unidade animal (UA), lotagdo de animais ou UA/ha/ano e produtividade/
ha/ano.

Quanto as pastagens existentes, devem-se registrar as tecnologias utilizadas na formacao, recuperagdo e/
ou renovagdo de pastagens, o nimero de divisdes e tamanho de invernadas; o sistema de pastejo utilizado (continuo,
alternado ou rotacionado); a altura de pastejo; sistema de aguadas; principais pragas e controles; principais invasoras e
controle; topografia e tipo de solo; suscetibilidade a erosdo e controle; uso de leguminosas; idade e periodos de explora-
¢do das pastagens; areas degradadas; areas em degradagao; areas em bom estado; infra-estrutura da propriedade; nimero
de funcionarios e qualificagdo.

O primeiro passo ¢ o levantamento da infra-estrutura e do sistema de producao e suas potencialidades através
do “Diagndstico da Propriedade Rural”. O diagnéstico consiste em caracterizar a regido, a propriedade rural e por fim a

unidade de trabalho, talhdo e ou gleba, no que se refere a produgao de carne, leite e graos.
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2.1. Caracterizaciio da regiiio

a) Caracterizagdo das condigdes edafoclimaticas da regido.

b) Mercado fornecedor: identificar fornecedores de insumos, maquinas, equipamentos, animais; sua localiza-
¢do e a distancia em relago a propriedade.

¢) Mercado comprador: identificar a existéncia de compradores da produgao (graos, carne, leite, etc.).

d) Meios de transporte: indicar os meios disponiveis na regido para transporte de insumos adquiridos e esco-
amento da producdo, seja fluviais, ferroviarios e rodoviarios.

e) Linhas de Crédito Rural.

2.2. Caracterizacio dos recursos fisicos e produtivos da propriedade

a) Levantamento da propriedade: cobertura vegetal original; cobertura vegetal atual; area total; area de reser-
va legal; area de preservacdo permanente; area a reflorestar; area com pastagens perenes; area com pastagens anuais;
area com capineiras; area com culturas anuais (safra); area com culturas anuais (safrinha); area com culturas perenes;
outras areas.

b) Solo: relevo, declividade, tipo(s) de solo(s), aptidao agricola.

¢) Recursos hidricos: caracterizagao dos recursos hidricos quanto ao tipo (naturais, artificiais), volume e qua-
lidade da agua. Naturais: rios, corregos, nascentes e lagoas. Artificiais: agudes de nascente e agudes de captacdo, agua
bombeada, armazenada e distribuida de queda natural, roda d’agua, cata-vento, energia elétrica e combustivel.

d) Maquinas, equipamentos e veiculos.

e) Infra-estrutura: galpdes, silos, estradas, cercas, etc.

e) Forca de trabalho disponivel na propriedade e na regido.

f) Recursos forrageiros: estado atual; capacidade de suporte e lotag@o atual; tecnologias utilizadas na forma-
¢do das pastagens; tecnologias utilizadas na recuperagdo e renovacao de pastagens; divisdes e tamanho dos piquetes;
sistema(s) de pastejo (continuo, alternado ou rotacionado); altura do pasto (rapado, baixo ou alto); sistema de aguadas;
principais pragas e controles; principais invasoras e controle; suscetibilidade a erosdo e controle; uso de leguminosas;
periodo de utilizagdo das pastagens; identificagdo de pastagens degradadas, pastagens em degradagdo e pastagens em

bom estado.

2.3. Fontes de informacio tecnologica: sindicatos, cooperativas, ATER, consultoria e outros.

2.4. Recursos financeiros: fontes de recursos utilizados.

2.5. Gerenciamento: administraciio da propriedade e controle.

2.6. Caracterizacio do(s) sistema(s) de producio

a) Pecudria: tipo de sistema (cria, recria, engorda, leite, etc.); genética utilizada; manejo reprodutivo; manejo
nutricional; manejo sanitério; indices zootécnicos; indices econdmicos.

b) Agricultura: tipo de sistema de produgdo (monocultivo, consorcio, rotagao, sucessao, ILP); tipo de sistema
de plantio (convencional, cultivo minimo, direto); cultura(s); produtividade(s); corre¢ao e adubagdo do solo; controle
de invasoras, de doengas e de pragas; sistema de colheita; manejo da area pos-colheita; armazenamento; destino da

produgdo (subsisténcia, alimentagdo animal, comércio); pagamento do arrendamento, aluguel de maquinas e outros.
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3. Principais requisitos para a ILP

3.1. Introdugio de agricultura em areas de pastagens

Para a producao de grios em areas de pastagens, considerando-se que esta ¢ uma atividade de maior risco e
requer uma certa especializagdo por parte dos produtores, o pecuarista deve considerar alguns parametros, tais como:

a) Solos favoraveis para a produgdo de graos, em areas de clima propicio.

b) Infra-estrutura minima para a produ¢do de graos (maquinas, equipamentos e instalagdes).

¢) Acesso a entrada de insumos, escoamento de produtos e capacidade de armazenamento.

d) Recursos financeiros para os investimentos na produgao.

¢) Dominio da tecnologia requerida para a produgao.

f) Assisténcia técnica.

g) Possibilidade de arrendamento da terra ou de parceria com produtores tradicionais de graos.

No caso do emprego de lavouras para recuperagéo e renovagao de pastagens, os custos podem, em anos nor-
mais, serem amortizados total ou parcialmente, ja no primeiro ano de cultivo. Reducdo na quantidade de insumos, nas

operagdes de preparo e conservagao do solo, e, a partir do segundo ano, possibilitam, também, obter margens positivas.

3.2. Introducio de pecudria em areas de lavouras

Para a produgdo pecudria em areas de lavoura de graos, os principais requisitos sao:

a) Infra-estrutura minima para pecuaria (pastagens, curral, cercas, coxos aguadas e outras).

b) Recursos financeiros para os investimentos na atividade.

¢) Dominio das tecnologias requeridas para o sistema.

d) Assisténcia técnica.

e) Possibilidade de arrendamento da terra e/ou parceria com produtores tradicionais de pecudria de corte.

f) Disponibilidade de animais na regido.

A exploragdo intensiva da atividade de pecuaria de corte, principalmente, na recria e engorda de animais cru-
zados, em solos corrigidos, com manejo sanitario e nutricional adequados, podera apresentar maior rentabilidade, com

menor risco, quando comparada com a produgao de soja, milho, feijdo, arroz, sorgo e outras.

3.3. Pontos importantes a serem considerados na adocao de sistemas integrados de lavoura e pecuaria
—iLP

3.3.1. Qual é o melhor sistema de producio na ILP:

Nao existe o melhor sistema de integracdo lavoura-pecudria e sim existem as melhores condigdes para a
adocdo de um determinado sistema de ILP, que ¢ determinado pelo diagnostico realizado na regido e na propriedade,
de acordo com os objetivos do proprietario e da disponibilidade e qualificagdo da mao-de-obra nos niveis gerencial e
operacional.

3.3.2. Tempo de exploraciio da lavoura ou pecuaria:

Vai depender do sistema de ILP adotado, podendo-se utilizar a pecudria por um més até cinco anos e retornar
novamente com a lavoura, utilizando a mesma por cinco meses a cinco anos € assim sucessivamente.

Em regides com clima e solo favoravel para a lavoura de graos, pode-se utilizar a pecudria por seis meses a

8° Congresso Brasileiro de Ragas Zebuinas - Simposio “Pecudria Tropical Sustentavel: Inovagao, Avancos Técnico-Cientificos e Desafios”



Minicursos 115

um ano e a lavoura por dois a cinco anos. Os objetivos do uso da pastagem sdo: rotacdo de culturas, aumentar a produgao
de palhada para o plantio direto, redugdo de pragas, de doengas e de riscos climaticas.

Em regides com clima e solo desfavoraveis para as lavouras de graos, deve-se utilizar a lavoura por um ano
e a pecuaria por dois a cinco anos. Nesse caso, as lavouras de graos tém por principal objetivo, recuperar as pastagens
degradadas, aumentando a produtividade e a qualidade das forragens, e potencializar a produtividade e a lucratividade
da pecuaria (Ver anexo 1 ¢ 2).

3.3.3. Espécies/cultivares mais indicadas para a producio de grios em iLP:

Utilizar as espécies/cultivares de ciclo precoce a médio, principalmente, quando consorciadas com as forra-
geiras tropicais, possibilitando a implantacdo de lavouras ou pastagens em safrinha.

3.3.4. Espécies/cultivares de forrageiras perenes mais indicadas para a integracio lavoura-pasto:

Tem por objetivo principal a rotagdo de culturas e a produgdo de palhada para o plantio direto. As mais in-
dicadas sdo: Brachiaria ruziziensis, Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha cv. Marandu e B. brizantha cv. Piata.

3.2.5. Espécies/cultivares de forrageiras perenes mais indicadas para a integracio lavoura- pecuaria:

Tem por objetivo principal a produgdo de carne e leite, a rotagao de culturas e produgdo de palhada para o
plantio direto. As mais indicadas sdo: Brachiaria brizantha cvs. Piata, Xaraés e Maradu; Brachiaria ruziziensis; Panicum
spp. cvs. Massai, Tanzania, Aruana e Mombaga.

3.3.6. Qualidade e quantidade de sementes de forrageira para a iLP:

Deve-se utilizar semente de melhor qualidade, com alta pureza e germinagéo, baixa dorméncia e, de preferén-
cia, tratadas com fungicida e inseticida.

A taxa de semeadura a ser utilizada depende dos seguintes fatores: espécie ou cultivar, objetivo de utilizagao,
condicdes de clima, solo, ocorréncia de pragas e invasoras, equipamento disponivel e sistema de plantio.

De modo geral, deve-se aumentar a taxa de semeadura em 20 a 40% para semeadura na safra e aumentar de 40
a 60 %, na safrinha, onde os riscos climaticos sdo maiores. O aumento da taxa de semeadura tem como objetivo garantir
um estabelecimento mais uniforme. Para a pecuaria, proporciona maior produtividade de forragem, antecipa a utilizagdo
pelos animais, favorecendo uma maior produtividade de carne e leite. Para a lavoura subsequente, uma boa formagao
da pastagem favorece a cobertura do solo mais uniforme, minimiza a formagao de touceiras, facilitando o processo de
dessecagdo e de plantio direto da cultura (Almeida et al., 2009).

3.3.7. Manejo da pastagem:

O manejo das pastagens adotado em sistemas tradicionais visa, além da produtividade, a longevidade das
mesmas. Na iLP, o manejo deve ser mais intensivo, pois avida 1til da pastagem ¢ menor, em decorréncia da rotagdo
com a lavoura. Assim, os solos apresentam maior fertilidade e o potencial de producédo forrageiro ¢ maior, podendo-se
reduzir a altura de pastejo e os dias de descanso. Esta pratica estimula um maior perfilhamento das plantas, minimizando
a formacdo de grandes touceiras e aumentando o ganho animal.

3.3.8. Sistemas de produciio de carne bovina em iLP:

Em propriedades que adotam a iLP, os sistemas mais indicados sdo: recria e engorda, produgao de leite, dupla

aptiddo e producdo de matrizes e reprodutores.
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4. Entraves na adoc¢ao de sistemas de iLPF

Com todas as vantagens e beneficios, os sistemas integrados ja deveriam estar largamente disseminados pelo
Pais, entretanto existem barreiras dificeis de transpor, segundo Kichel et al. (2010) os principais obstaculos ou entraves
na a adogdo de sistemas iLPF sdo:

4.1. Cultural

a) Falta de tradi¢do em iLPF: tradicionalmente, os produtores rurais herdam a cultura dos seus antepassados e,
nessa cultura, esta a forma de produzir. Apegam-se as atividades na qual a familia se dedicou ao longo do tempo, tornan-
do-se uma tradi¢ao, passada de pai para filho e, muitas vezes, tendo dificuldade em adotar outros sistemas de produgéo.

Essa falta de tradigdo em iLPF também atinge técnicos, professores e pesquisadores, sendo reforgada por uma
formagdo profissional que, muitas vezes, desconhece ou aborda o sistema de forma superficial.

b) Medo de mudanga (sair da zona de conforto): ¢ caracteristica do ser humano ter aversdo ao risco relacio-
nado as mudangas.

4.2. Técnico

a) Desconhecimento dos sistemas de produgdo em iLPF em toda a cadeia produtiva: muitos produtores,
extensionistas, professores e pesquisadores desconhecem as atividades e os beneficios dos sistemas de producdo que
envolvem a iLPF.

b) Deficiéncia de pessoal qualificado: esta deficiéncia esta cada vez mais acentuada, pois a geragdo de novas
tecnologias e sistemas integrados exige uma maior agilidade na validagdo, na transferéncia de tecnologias e na qualifi-
cagdo da mao-de-obra.

¢) Tecnologico: deficiéncia na geragao, validagao e transferéncia de tecnologias adequadas a cada sistema de
produgdo como também a falta de um zoneamento agroecoldgico para algumas atividades em iLPF.

d) Metodologico: deficiéncia de metodologia para validar e transferir tecnologias aos técnicos e produtores.

e) Institucional: deficiéncia de material didatico adequado e de técnicos qualificados para treinar multiplica-
dores.

g) Gestdo estratégico-organizacional: poucos recursos financeiros, flexibilidade e agilidade na tomada de
decisdes e execugao das atividades relacionadas com iLPF.

4.3. Infra-estrutura e mercado

Para que os pecuaristas e agricultores adotem sistemas integrados de produgdo vegetal e animal é necessario
que os mesmos tenham infra-estrutura basica e mercado.

a) Infra-estrutura para adogdo e produgdo sustentavel em ILP: deficiéncia em logistica de armazenamento e
transporte, disponibilidade e manuten¢@o de maquinas e equipamentos, agroindustria e energia fora da unidade produti-
va; deficiéncia em maquinas, equipamentos, comunicagao e energia adequada dentro da unidade produtiva.

b) Falta de insumos: deficiéncia na disponibiliza¢ao de adubos, sementes, mudas, agroquimicos e animais, em
algumas regides, pode dificultar a implantagdo desses sistemas de iLPF.

¢) Mercado: restrigoes de mercado para produtos agricolas e pecuarios ou distancia de regides consumidoras
e de agroindistrias processadoras podem dificultar a implantagéo desses sistemas de iLPF.

4.4. Financeiro e econémico

a) Custo de implantagdo do iLPF: necessidade de infra-estrutura especifica para cada tipo de atividade. Para o
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produtor de grios fazer pecudria (carne, leite e 13), ha a necessidade de investimentos em animais e instalagdes (cercas,
aguadas, curral, balanga, moradia, tropa, etc.). Para o pecuarista fazer agricultura, deve investir em maquinas, equipa-
mentos, instalagdes (barracdo de maquinas e insumos, estrutura de armazenamento, oficina, etc.).

b) Descapitaliza¢ao e/ou endividamento: alguns produtores estdo descapitalizados, ndo tendo condi¢des pro-
prias para adotar a iLPF. Outros, endividados, ndo adotam o sistema porque estdo impossibilitados de ter acesso ao
crédito.

¢) Riscos: os sistemas de produgdo em iLPF s3o mais complexos e envolvem uma série de atividades e um
alto investimento inicial, o que os tornam mais propicios a riscos de insucessos. Entre as atividades contempladas pela
iLPF, a producao de graos apresenta maiores riscos, tais como: climaticos, pragas e doengas, armazenamento, mercado,
etc.

d) Incentivos: para maior adogao do iLPF falta, por parte dos 6rgdos governamentais, uma politica publica
de incentivos e estimulos a produg¢do tais como, aumento de crédito, maior periodo de caréncia, redu¢do de impostos,
garantia de pre¢o minimo e reducdo da carga fiscal sobre produtos e insumos; e criagdo de um seguro agricola mais
amplo e eficiente.

4.5. Tempo para obtencio dos resultados

Sistemas de produ¢do em que os resultados sdo obtidos a médio e longo prazo sdo entraves para alguns pro-
dutores.

4.6. Barreiras fitossanitarias e tarifarias

Restri¢oes no transporte ¢ no mercado para alguns produtos gerados em iLPF em algumas regides do pais.

5. Desempenho bioecondmico de um sistema de iLP realizado na Embrapa Gado de Corte, em Campo
Grande-MS

Resultados esperados em sistemas de integracdo lavoura pecuaria,onde as categorias de animais mais utiliza-
das sdo de recria e engorda; os animais entram nas pastagens com peso vivo médio de 180 kg, correspondendo a 0,5
UA e idade de 8 a 10 meses, ¢ permanecem na area por 10 a 12 meses, saindo com peso vivo médio de 380 kg de peso
vivo ou 0,90 UA, apresentando um ganho de peso vivo médio entorno de 200 kg/animal/ano

Nas pastagens implantadas apds o cultivo da soja, a lotagdo média utilizada no periodo das aguas, de novem-
bro a junho (sete meses) foi de 6,5 animais/ha ou 4,4 UA/ha. No periodo de junho a outubro em 5 meses, a lotagdo de
3,0 animais/ha ou 2,0 UA/ha, com uma lotagdo média anual de 5,0 animais/ha/ano ou 3,35 UA/ha/ano.

O ganho médio de peso vivo foi de 548 g/animal/dia com um total de 200kg/animal/ano.

O ganho médio total/ha correspondendo 1.000 kg de peso vivo/ha/ano ou

33,3 @ de carne/ha/ano.

Estdo sendo avaliados, na Embrapa Gado de Corte, alguns sistemas de ILP. A area demonstrativa foi dividida
em quatro setores, com cerca de 1,0 ha cada, descritos na tabela 1.

Esse sistema consiste em dividir a area da fazenda em quatro modulos, sendo que cada modulo ¢ utilizado por
10 meses, com lavouras de graos e 14 meses, com pastagens. Nos modulos com lavoura, 100% da area ¢ cultivada com
soja na safra (verdo), sendo que, na safrinha (outono-inverno), metade dessa area ¢ cultivada com milho consorciado

com forrageiras e a outra metade, formada com pastagem das mesmas forrageiras. Nos modulos com pastagem, esta é
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utilizada durante todo ano. Assim, a area da fazenda ocupada com pastagens no inverno (julho a outubro) ¢ de 100%, e
no verao (outubro a margo) é de 50%, como pode ser visualizado na tabela abaixo. A forrageira utilizada foi a Brachiaria
brizantha cv Piata.

Tabela 1. Sistemas de produ¢do em iLP, implantados em setembro de 2006 ¢ conduzido até setembro de 2011,

na Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS

Ano 2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010
N° |Verao |Inverno |Verio |Inverno |Verio Inverno Verdo |Inverno
1 Pasto Pasto Soja Milho Pasto Pasto Soja Milho
safra safrinha safra safrinha
+ pasto + pasto
2 Soja Pasto Pasto Pasto Soja Pasto Pasto Pasto
safra safrinha safra safrinha
3 Pasto | Pasto Soja Pasto Pasto Pasto Soja Pasto
safra safrinha safra safrinha
4 Soja Milho Pasto Pasto Soja Milho Pasto Pasto
safra safrinha safra safrinha
+ pasto +pasto

Obs. Os nimeros 1, 2, 3 e 4, sdo os modulos

A érea onde foi realizado o experimento era utilizada com pastagem de Brachiaria decumbens, com produti-

vidade média de 4 @/ha/ano, na recria de bovinos.

O trabalho teve inicio em outubro de 2006, com a devida adequagdo quimica e fisica do solo, para a implan-
tacdo do sistema de integragdo lavoura-pecuaria.

Na tabela abaixo, encontram-se os resultados do periodo de outubro de 2006 a setembro de 2010. Na safra
2006/2007, a soja foi cultivada nos setores 2 e 4, com produtividade média de 54 sc/ha, sendo que nos setores 1 ¢ 3 a
pastagem de Brachiaria decumbens foi renovada, com a implantagdo de Brachiaria brizantha cv. Piata, com adubagao
e correcdo recomenda para a espécie, sem o uso de lavoura, atingindo uma produtividade média de 22,5 @ de carne/
ha/ano.

Tabela 2. Produtividade de soja, milho e carne, obtidas por setor/ano em | ha e total dos 4 anos, no periodo

de Out./2006 a set./2010.

Ano Out -2006 Out-2007 Out-2008 Out-2009

Set -2007 Set- 2008 Set- 2009 Set- 2010
Setor |Soja |[milho (@ Soja |milho |@ |Soja |milho (@ |Soja |milho| @
1 - - 23,1 66,2 [46,7 |- - - 37 |64 50,0 |-
2 54 - - - 29,2490 |- - - - 38
3 - - 22,0 |640 |- - - - 37 |60 |- -
4 54 54,2 - 26,7525 |- - - - 38
Total | 108 54,2 45,1 |[130,0 |46,7 |55,9(101,5 | 0,0 |74 [124 |50,0 |76

Os resultados médios obtidos de produtividade da cultura da soja, milho safrinha e carne, no periodo de ou-
tubro de 2006 a setembro de 2010 (4 anos) foram de: 58 sc/ha/ano; 37,7 sc/ha/ano e 31,4 @/ha/ano, respectivamente. A
pastagem foi utilizada para recria e engorda de bovinos, que entraram no experimento com peso vivo de 170 a 200 kg e,

apos um ano de pastejo, sairam da area com 370 a 400 kg de peso vivo médio, com ganho médio diario de 548 g/animal.
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A lotagdo média obtida nos 4 anos foi de 4,71 animais de recria e engorda/ha/ano ou 3,3UA/ha/ano, a lotagao

maxima foi obtida no ultimo ano com 5,7 animais/ha ou 4 UA/ha/ano

Tabela 3. Produtividade de soja, milho e carne, obtida por setor, por ha total e média em 4 anos, de Out./2006

aset./2010

Setor Soja @/ha Milho
Sc/ha Sc/ha

1 130,2 60,1 96,7

2 103,2 67,2 -

3 124,0 59,0 -

4 106,5 64,7 54,2

Total 464,0 251 151,0

media 58,0 31,4 37,7

A seguir, memoria de calculo referente as produtividades, custos e receitas do sistema de iLP em estudo na
Embrapa Gado de Corte, comparados com um sistema de pecudria de corte com pastagem degradada.

Para obtengdo dos resultados de rentabilidade do sistema de iLP, foi utilizado a produtividade media de carne,
soja e milho, obtida em 4 anos de pesquisa, em relagao aos custos de produgdo e receita bruta do sistema, foram utiliza-
dos os valores obtidos no ano de 2009/2010.

Para efeito de calculo foi utilizado os valores de mercado da @ de carne, saca de soja e saca de milho, prati-
cada no més de setembro de 2010 por ocasido do encerramento do experimento.

Receita bruta por ha/ano

Soja = 58 sc/ha/ano a R$35,00/sc = R$2.030,00

Milho safrinha= 37,7 sc/ha/ano a R$16,00/sc = R$603,20

Pastagem com iLP = 31,4 @/ha/ano de carne a R$90,00/@ = R$2.826,00

Pastagem degradada = 4 @/ha/ano de carne a R$90,00/@ = R$360,00

Custos de producio por ha/ano

Um ha de soja = R$1.200,00/ha dados publicados CPAO

Um ha de milho safrinha = R$570,00/ha custo sem adubagao.

Uma @ de carne na iLP = R$43,37=RS$ 1.361,82/ha

Uma @ de carne em pastagem degradada = R$70,00 = R$ 280,00,00/ha dados médios da regido.

Receita liquida por ha/ano

Soja =R$970,00

Milho = RS 33,20

Pastagem com iLP = R$ 1.464,00
Pastagem degradada = R$ 80,00

Tabela 4. Resultados obtidos em sistemas com e sem integrac¢do lavoura-pecuaria, referentes a produtividade

da lavoura, em sacas/ha/ano, e da pastagem, em arrobas de carne/ha/ano, com os respectivos: custo de produgao, receita
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bruta e receita liquida/ha/ano.

. Produtividade Custo Receita bruta Rcc§1ta
Atividade liquida
por ha/ano (R$/ha/ano)  (R$/ha/ano) (R$/ha/ano)
Soja 58 sc 1.200,00 2.030,00 970,00
Milho safrinha 37,7 sc 570,00 592,00 33,20
Pastagem com iLP 314 @ 1.361,82 2.826,00 1.464,00
Pastagem degradada 4 @ 280,00 360,00 80,00

Para cada R$ 1,00 de receita liquida obtida com a cultura da soja, a pecuaria de corte proporcionou R$ 1,48
com a recria e engorda de animais.

Os animais foram abatidos aos dois anos de idade, com 60 dias de confinamento, sendo que em sistemas
extensivos 0os mesmos sdo abatidos em media com quatro anos de idade.

No sistema de integragdo lavoura-pecuaria, pode-se aumentar a produtividade em 7,85 vezes ou 685% ¢ a
lucratividade em 18,3 vezes ou 1.730%, com redugdo no uso de pesticidas, tanto para as lavouras quanto para a pecudria
de corte. Além da alta produtividade e qualidade da carne, o sistema permite reduzir a emissdo de gases de efeito estufa

por kg de carne aumentando os niveis de matéria organica no solo, mostrando ser um sistema altamente sustentavel.
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Anexo 1. Exemplos de rotagao de lavoura com pecuaria, em regides de clima e solo favoraveis para lavouras
de gréos.

PLANEJAMENTO DO SISTEMA DE PRODUGAO - ILP

ANO 2007 ANO 2008 ANO 2009 ANO 2010 ANO 2011 ANO 2012
01 02 03 04 05 06
INVERNO verdo || mverno verao || mverno verao || mverno verao | mverno verao || mverno VERAO
asto pasto pasto soja milho safr+Bb| soja milho safr+Bb| pasto pasto pasto pasto soja
01 pasto safrinha| soja milho safr+Bb | pasto pasto soja pasto safrinha| pasto pasto soja milho safr+Bb| pasto
milho safr+Bb pasto safrinha| pasto pasto pasto pasto soja milho safr+Bb| soja ||pasto safrinha| pasto
pasto safrinha pasto soja pasto safrinha| pasto pasto soja pasto safrinha| pasto pasto soja
pasto pasto pasto soja milho safr+Bb| soja milho safr+Bb| pasto pasto pasto
o pasto velho pasto saftinha| soja || milho safr+Bb| pasto pasto soja_|[pasto safrinha| pasto ||~ pasta soja
milho safr+Bb| soja asto safrinha| pasto pasto pasto pasto soja milho safr+Bb| soja
pasto safrinha| pasto pasto soja_||pasto safrinha| pasto pasto soja_||pasto safrinha| pasto
pasto pasto pasto soja milho safr+Bb| soja " milho safr+Bb| pasto
o et T pasto saftinha| _soja || milho safr+Bb| pasto pasto soja_|[pasto safrinha[ pasto
milho safr+Bb| soja pasto safrinha| pasto pasto pasto pasto soja
asto safrinha| pasto pasto soja pasto safrinha| pasto pasto soja
pasto pasto pasto soja milho safr+Bb| soja
04 pasto velho pasto velho pasto velho pasto safrinha| soja_ || milho safr+Bb| pasto pasto soja
milho safr+Bb| _soja_||pasto safrinha| pasto asto pasto
pasto safrinha| pasto pasto soja_|[pasto safrinha| pasto

ANO 06 - QUATRO AREAS DE ILP EM ROTAGAO
Fonte: Antonio Sacoman, dados ndo publicados.

Anexo 2. Exemplo de rota¢ao de lavoura com pecuaria, em regides de clima e solo favoraveis para lavouras

de grdos, cronograma para 6 anos: dois anos com lavoura e um ano com pecuaria.

Ano Setor 1 Setor 2 Setor 3

2008/2009 Lavoura Lavoura Lavoura
2009/2010 Pecuaria Lavoura Lavoura
2010/2011 Lavoura Pecuaria Lavoura
2011/2012 Lavoura Lavoura Pecuaria
2012/2013 Pecuaria Lavoura Lavoura
2013/2014 Lavoura Pecuaria Lavoura
2014/2015 Lavoura Lavoura Pecuaria

Fonte: Armindo Kichel.
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BEM-ESTAR ANIMAL E PECUARIA SUSTENTAVEL

Mateus J.R. Paranhos da Costa

Grupo ETCO (Grupo de Estudos e Pesquisas em Etologia e Ecologia Animal), Departamento de Zootecnia, Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - UNESP, 14884-900, Jaboticabal, SP, email: mpcosta@fcav.unesp.br.

1. Introducio

As estimativas da FAO indicam que mais de 1 bilhdo de pessoas padeceram de fome cronica em 2009 e que
este quadro tende a se agravar, com a expectativa da necessidade de duplicar a produgao de alimentos até 2050, quando,
estima-se, a populagdo mundial devera passar de 9,3 bilhodes de pessoas (FAO, 2009).

Aliado ao crescimento populacional ha também um aumento de demanda por alimentos em fungao do cres-
cimento econdmico de varias regides planeta e da aceleragdo do processo de urbaniza¢ao. Esta combinagao de fatores
resultou em expressivo aumento na atividade pecuaria, que praticamente dobrou de tamanho na segunda metade do sécu-
lo 20 (Gold, 2004), em particular dentre os paises em desenvolvimento, dentre os quais se destacam o Brasil e a China .

Desde entdo as atividades ligadas a produg@o animal assumiram o posto de maior “usuario” das terras agri-
cultaveis no planeta, com crescimento sistematico das populagdes de animais de producédo. Este fenomeno ¢ conhecido
como a Revolugdo da Produgdo Animal.

Nao se pode deixar de reconhecer que os avangos tecnologicos nas areas de genética, nutrigdo e sanidade
animal também contribuiram muito para o crescimento das atividades ligadas a produgdo animal. Esses avangos, combi-
nados com a alta disponibilidade de graos em certas regidoes do planeta (e, consequentemente baixos custos) t€ém desem-
penhado papel importante no aumento da produgdo de carnes e de outros produtos de origem animal com baixo custo. Ha
quem entenda (Steinfeld et al., 2006) que o aumento atual na atividade pecudria estd também relacionado a esse aumento
na oferta de recursos alimentares primarios, com resultante queda nos custos de producao nas cadeias produtivas ligadas
a pecuaria, gerando boas oportunidades de negécios.

Entretanto, apesar do aumento da demanda (real e potencial) e da reduc@o de custos de produgao, hé forte
pressdo para reducao dos rebanhos domésticos e para a eliminag@o de sistemas intensivos de produgdo, em fungio dos
impactos negativos sobre o meio ambiente ¢ o bem-estar animal (Gold, 2004; FAO, 2006; Applebly, 2008), colocando
pressao sobre as cadeias produtivas ligadas a pecuaria, para que mudem suas estratégias de produgao.

Essas criticas, muito presentes nos ltimos 10 anos, sdo resultantes das preocupagdes com o aumento dos
problemas ambientais (aquecimento global, desmatamento, reducao da biodiversidade e polui¢do), dos riscos a satide
publica (BSE e influenza suina e aviaria), da competi¢do por recursos naturais com a populacdo humana (uso do solo
e da agua) e de problemas em relagdo ao bem-estar dos animais (Gold, 2004; FAO, 2006, Appleby, 2008, FAO,2009).

Trata-se de uma situac@o conflitante, ha pressdes para se produzir mais e disponibilizar alimentos para uma
populagdo mundial crescente e exigente, mas também para se produzir menos, de forma a minimizar todos os impactos
negativos resultantes do crescimento da industria da produgio animal.

Cabe encontrar solugdes para este dilema, que s6 podem ser alcangadas com o desenvolvimento de estratégias

mais equilibradas para a produgdo animal, que devem ser acompanhadas de compromissos (integrados) com as questoes
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ambientais, sociais, econémicas e de saude publica.

2. Producio animal sustentavel

Se por um lado ha muitas criticas contra o setor pecudrio (estruturado em sistemas ndo sustentaveis de pro-
dugdo) em relagdo ao desflorestamento (Smeraldi e May, 2008) e a produgao intensiva de animais (Appleby, 2008); por
outro, o setor ¢ saudado pelos de recordes de produtividade e de ganhos econdmicos obtidos.

O desenvolvimento e estabelecimento de sistemas de produg@o animal sustentaveis tém sido usado como uma
das estratégias elegidas para resolver esse dilema.

Apesar do conceito de sustentabilidade ser complexo e ter varias formulagdes para sua implementacao, é
comum assumir um sistema de producdo animal como sustentavel quando ele tem capacidade de se manter ao longo
do tempo e de atender a certas condi¢des éticas, econdmicas, ecologicas e sociais. Deve, portanto, oferecer condigdes
para o desenvolvimento de empreendimentos produtivos e lucrativos, que fagam uso eficiente dos recursos e que sejam
ambientalmente equilibrados e socialmente viaveis. Nao ¢é algo simples de ser feito na pratica.

Para o desenvolvimento de sistemas de produgdo animal sustentaveis € necessario definir critérios claros de
produtividade, lucratividade, eficiéncia e equilibrio socioambiental, que sejam adequados a materializagao do conceito
de sustentabilidade.

Um passo importante para a defini¢do desses critérios seria contemplar a condigdo de criagdo de animais
adaptados as condigdes prevalecentes no ambiente onde a atividade ¢é realizada.

Apesar da adogdo desse critério trazer beneficios diretos em relagdo ao bem-estar animal e a expectativa de
reducdo de investimentos necessarios para o controle ambiental, ele ndo é bem aceito. Ha restricdes em sua adogao por
conta das limitagdes que impde quanto aos indices de produtividade e lucratividade, principalmente nas condi¢des em
que os custos com inputs energéticos sdo baixos.

Esta estabelecido mais um dilema! Produzir menos, com a adogéo de sistemas energeticamente mais econo-
micos; ou produzir mais, aproveitando as oportunidades de negdcios decorrentes do baixo custo de insumos. Indepen-
dentemente da decisdo que sera tomada, havera riscos de que o sistema ndo se caracterize como sustentavel em todos

seus critérios.

3. Bem-estar animal: um elemento importante para a sustentabilidade'

Como relatado acima, a produgdo animal tem sido alvo de criticas pesadas, tanto por ambientalistas quanto
por ativistas ligados a prote¢do animal. A questdo do bem-estar animal é presente em muitas dessas criticas, com forte
pressao sobre os sistemas intensivos de produgao.

Os autores dessas criticas geralmente apresentam recomendagdes para a reducdo ou mesmo a extingdo dos
sistemas de produc@o animal (Gold, 2004, Appleby, 2008). Essas posi¢des extremistas geralmente levam a uma reagao
oposta e também extrema, que defende que os recursos naturais (dentre eles os animais de produg@o) devem ser explo-
rados intensivamente com o proposito de manter ou acelerar o desenvolvimento econdémico.

Ha evidéncias de que esta polarizagdo ndo ajuda na solu¢ao dos problemas, e que o melhor seria buscar mé-
todos de produgdo que sejam sustentaveis e eticamente aceitaveis (Lund e Olsson, 2006). Cabe, portanto, aos setores

]Adaptado de Paranhos da Costa e Pinto, 2004
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ligados as cadeias produtivas de carnes e de outros produtos de origem animal, desenvolver ou se engajar em projetos
para a solugd@o dos problemas ligados ao bem-estar de animais de produgao.

Esse debate envolve questdes éticas e técnicas. Na esfera da ética, ha questdes a serem superadas; por exem-
plo, ha quem defenda a posi¢do de que os animais tém direitos morais e milita para a aboli¢do da producdo animal, da
caga esportiva e comercial e do uso de animais na pesquisa cientifica (Regan,1983), para Regan o errado nao seria a dor
e outros tipos de sofrimento, mas sim o sistema que nos permite considerar os animais como recursos que podem ser
explorados. Nesta Otica, a melhoria das condi¢des do bem-estar animal pouco contribui, pois ndo esta em foco como o
animal se sente e sim o que se pode ou ndo, fazer com eles.

Por outro lado ha quem entenda que os animais ndo tém direitos nem podem dar direitos, pois ndo podem
demanda-los e nem entender demandas (Cohen, 1986: “...s6 humanos podem ter direitos porque eles clamam por isto.
Animais ndo tém esta capacidade...”); Cohen reconheceu que os animais podem sofrer e que ¢ certo que os animais nao
devem ser levados ao sofrimento desnecessario, mas defende o especicismo, assumindo, por exemplo, que a dor que
aflige a um humano nao pode ser vista da mesma forma quando aflige a um cavalo ou c3o.

Ha ainda quem entenda que a discriminagdo com base na espécie assenta num preconceito imoral e indefensa-
vel e também que os animais ndo devem ser tratados como coisas (Singer, 2000). Destaque para as observagdes de Singer
sobre a cria¢do intensiva de animais, ao relatar que “...freqiientemente ¢ recomendado aos agricultores que evitem as
praticas que fariam sofrer os animais porque, nessas condigdes, os animais nao aumentam tanto de peso; e os agricultores
sdo exortados a manipular os animais de forma menos brutal quando os enviam para o matadouro porque uma carcaga
com hematomas atinge um valor menos elevado; mas nunca ¢ mencionada a idéia de que se deveria evitar a manutengao
de animais em condigdes desconfortaveis simplesmente por isso, em si, ser uma coisa ma. ...”.

Embora o argumento econdmico seja muito eficiente para promover mudangas de atitudes em relagdo as nos-
sas obrigacdes para com os animais, ele parece ndo ser suficiente; para ir além seria necessario que os setores envolvidos
na produg¢do animal desenvolvessem estratégias de produgao fundamentadas na sensibilidade humana e no respeito aos
animais.

Para aqueles que acreditam que temos obrigagdes para com os animais ¢ que dentre estas obrigacdes estd a
de proporcionar boas condi¢des de vida (mesmo na eminéncia da morte, como no caso dos animais que sdo mortos para
servir de alimento para nosso consumo) apresentamos a seguir alguns conceitos fundamentais da ciéncia do bem-estar

animal.

4. Entendendo o bem-estar animal

O tema bem-estar animal, bastante presente quando se discute a criagdo de animais para consumo, pode ser
tratado de diversas formas. Fora do meio académico ele ¢ geralmente tratado do ponto de vista ético, com grupos que
atuam em defesa dos animais (e de seus direitos) pressionando para defini¢do de normas legais que limitem a a¢do do
homem no trato com os animais. Tais movimentos tém crescido com tal forca que grande parte da legislacdo da Unido
Européia (UE), envolvendo as relagdes entre homens e animais, foi elaborada sob tais influéncias. Nao estamos tao dis-
tantes dessa realidade européia, afinal se quisermos exportar carne bovina para os paises que participam da UE devemos
produzi-la segundo suas regras (esta ¢ uma exigéncia legal). Além disso, ha também as pressdes internas em defesa dos

zAdaptado de Paranhos da Costa e Pinto (2003)
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animais, tanto de carater social quanto legal que, de uma forma ou de outra, acabam interferindo na defini¢do do modo
que os animais serdo criados.

Nao por acaso, quando abordamos o tema cientificamente encontramos uma convergéncia de interesses, ou
seja, ao conhecer e respeitar a biologia dos animais que criamos, melhorando seu bem-estar, também obtemos melhores
resultados econdmicos, quer aumentando a eficiéncia do sistema de criagdo quer obtendo produtos de melhor qualidade
(tendo em conta aqui o conceito mais amplo de qualidade), ou ambos. Com esta perspectiva em mente idealizamos um
modelo que permite analisar a relagdo custo/beneficio decorrentes da implementac@o de programas de qualidade, carac-
terizando o bem-estar animal, definido pelos meios de criagdo e de abate, como um elemento que define valor a carne, o
valor moral (Figura 1). Esta idéia ndo ¢ nada nova, afinal ha pessoas dispostas a ndo comprar um determinado produto

de origem animal pelo fato de considerar os métodos de criagdo ou de abate inadequados ou inconvenientes.

CRITERIOS PARA DEFINIR QUALIDADE

- Aspecto nutricional
- Seguranga :>| Valor intrinseco |
- Sabor, maciez, etc.

- Aparéncia —
“A ntagio i>| Valor estéetico |

- Relagoes no trabalh | o = |
- Trabalho infantil :> alor socia

- Modo de criagao
- Modo de abate [> | Valor moral |

‘ ¥. Valores/Prego ‘§>| Valor econémico |

Figura 1. Critérios para definir a qualidade da carne, caracterizando os elementos que definem os valores in-

trinseco, estético, social e moral, determinantes na defini¢do do valor economico (adaptado de Paranhos da Costa, 2004).

Contudo, o entendimento do bem-estar animal néo ¢ simples, exige amplo conhecimento sobre a espécie em
questdo e de suas relagdes com o meio. Isto demanda uma abordagem multidisciplinar, com a integragio de conceitos de
diversas areas do conhecimento e exige também uma defini¢do clara e inequivoca do que é bem-estar animal.

Neste artigo, adotamos a definicdo de Broom (1986), que caracterizou o bem-estar como o estado de um dado
organismo durante as suas tentativas de se ajustar ao seu ambiente. Segundo Broom e Johnson (1993: p. 75 e 76) esta
defini¢do tem varias implicagdes, das quais destacamos trés, sdo elas: (1) Bem-estar ¢ uma caracteristica de um animal,
ndo ¢ algo que pode ser fornecido a ele. A acdo humana pode melhorar o bem-estar animal, mas nido nos referimos
como bem-estar ao proporcionar um recurso ou uma a¢do. (2) Bem-estar pode variar entre muito ruim e muito bom.
Nao podemos simplesmente pensar em preservar e garantir o bem-estar, mas sim em melhora-lo ou assegurar que ele
¢ bom. (3) Bem-estar pode ser medido cientificamente, independentemente de considera¢cdes morais. Assim, medida e
interpretagao do bem-estar devem ser objetivas.

Com isto fica evidente que bem-estar ndo é sinénimo de estar bem, sendo esta condig¢do (estar bem) apenas
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um dos estados possiveis do bem-estar de um dado individuo. A definig¢do do estado de bem-estar animal geralmente ¢
realizada levando-se em conta uma das seguintes abordagens: (1) Estado psicolégico do animal — quando o bem-estar
definido em fungéo dos sentimentos e emogdes dos animais, sendo que animais com medo, frustragdo e ansiedade,
enfrentariam problemas de bem-estar. (2) Funcionamento bioldgico do animal — segundo este ponto de vista, os ani-
mais deverdao manter suas fun¢des organicas em equilibrio, sendo capazes de crescer e de se reproduzir normalmente,
estando livre de doengas, injurias e sem sinais de ma nutri¢cdo, além de ndo apresentarem comportamentos e respostas
fisiologicas anormais. (3) Vida natural — neste caso, assume-se que os animais deveriam ser mantidos em ambientes
semelhantes ao seu habitat natural, tendo liberdade para desenvolver suas caracteristicas e capacidades naturais, dentre
elas a expressdo do comportamento.

Embora, estas trés abordagens apresentem formulagdes diferentes para justificar a preocupagdo com o bem-
estar animal, podemos assumir que o objetivo ¢ unico e que, por isso, deveriam ter um carater complementar e nao
exclusivo. No entanto, ndo ¢ o que acontece na pratica. Por exemplo, um bovinocultor usando o critério baseado do
funcionamento bioldgico, poderia concluir que o bem-estar de um grupo de novilhos confinados seria bom porque
eles estariam sendo bem alimentados e livres de doengas e injurias. Entretanto, este tipo de analise ignora totalmente
o equilibrio psicologico do animal e sua necessidade de expressar comportamentos naturais. Assim, um estudioso do
comportamento de bovino poderia concluir que o bem-estar dos mesmos animais estaria criticamente ameagado, porque
eles mostrariam sinais de frustragdo e desconforto ou porque nao teriam condi¢des para expressar seus comportamentos
naturais. Esta discuss@o ¢ bastante comum quando lidamos com animais de produc@o e os primeiros argumentos sdo
comumente usados para justificar sistemas intensivos de criagdo.

Na pratica, os estados fisico e mental tém efeitos reciprocos, sendo que problemas fisicos invariavelmente le-
vam a deterioragdo do estado psicoldgico e vice-versa. Em certos casos uma analise simplificada pode ser muito util. Por
exemplo, a detecgdo de problemas de saude, de ferimentos e de necessidades nutricionais ndo atendidas sdo indicativos
seguros de que o estado de bem-estar de um dado animal néo ¢ bom. Por outro lado, em outras situagdes, envolvendo
certos estados psicologicos dos animais, como medo, frustragdo ou ansiedade, ¢ mais dificil avaliar e quantificar seu
bem-estar.

Para melhor compreender o conceito de bem-estar animal, é necessario entender também os conceitos de
homeostase e necessidade.

A homeostase, ou manutengdo do meio interno do organismo em equilibrio, se da através de uma série de
sistemas funcionais de controle, envolvendo mecanismos fisioldgicos e reagdes comportamentais (Cannon, 1929), man-
tendo estavel, por exemplo, a temperatura corporal, o balango hidrico, as interagdes sociais, etc. O bem-estar ¢ prejudi-
cado quando o animal ndo consegue manter a homeostase ou quando ele consegue manté-la as custas de muito esforgo.

Intimamente relacionado ao de homeostase esta o conceito de necessidade: animais tém sistemas funcionais
de controle, que atuam na manutenc@o do equilibrio do organismo. Assim, a constante estimulacdo dos animais aciona
esses sistemas, levando-os a buscar os recursos e/ou os estimulos necessarios para a manuteng@o do equilibrio organico.
Essa situagdo define uma necessidade, que s6 pode ser remediada quando um dado animal obtém um recurso particular
ou apresenta uma resposta a um determinado estimulo do ambiente ou do proprio organismo (Fraser ¢ Broom, 1990;
Broom e Johnson, 1993). Num dado momento da vida de um animal, ele terd uma variedade de necessidades, algumas

mais urgentes do que outras; cada uma delas tendo uma conseqiiéncia no estado geral do animal (Broom e Johnson,
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1993). Se um dado animal ndo pode satisfazer uma necessidade, a conseqiiéncia, mesmo que rapida e eventual serd um
prejuizo no bem-estar (Fraser e Broom, 1990).

Essas conseqiiéncias nem sempre reduzem o sucesso reprodutivo (ou “fitness”) dos animais. Existem situa-
¢Oes em que o controle da situagdo ¢ dificil, mas ndo provoca conseqiiéncias de longo prazo; nesse caso, entdo, ha um
efeito momentaneo no bem-estar, sem alterar o sucesso reprodutivo. Em outras situagdes esse efeito ¢ mais severo,
prejudicando de forma acentuada o desenvolvimento do animal, colocando sua vida em risco.

Nos dias de hoje ¢ relativamente simples reconhecer e corrigir problemas de bem-estar quando a situagdo ¢
critica, mas este reconhecimento fica mais dificil 8 medida que ha melhoria nas condi¢des de bem-estar. Entretanto, ndo
ha, ainda, conhecimento suficiente que oriente todas nossas agdes para o aprimoramento do bem-estar animal; surgem
entdo dois grandes desafios para a ciéncia do bem-estar animal: identificar bons indicadores de estados positivos de
bem-estar e encontrar solu¢des para resolver problemas menos evidentes.

O desafio ¢ grande, ha muitos pesquisadores envolvidos com este tema, explorando métodos para avaliar
o bem-estar dos animais, com énfase na analise de caracteristicas bioquimicas, fisiologicas e comportamentais dos
animais, em busca de conhecimento que permita a melhoria do bem-estar de animais sob nossos cuidados. Cabe a nos

vencermos estes desafios.

5. Os custos da ma qualidade: uma experiéncia no manejo pré-abate’

O conceito de processo, que diz respeito ao conjunto de fatos e/ou operagdes interligadas entre si que estdo em
movimento causando efeitos ou gerando resultados, ¢ fundamental para o desenvolvimento de programas de qualidade,
pois as agdes e decisdes tomadas em cada processo interferem diretamente nas atividades que o seguem (geralmente
outros processos). Por exemplo, podemos citar a grande dependéncia existente entre as etapas que compdem a cadeia
produtiva da carne. A qualidade do bife que comemos, ¢ diretamente influenciada pelo acondicionamento da carne na
prateleira do supermercado que por sua vez ¢ influenciado pelo processo de abate, que sofre interferéncia do manejo pré-
abate, que ¢ conseqiiéncia do processo de recria e engorda que ¢ oriundo do processo de cria. Devemos entender ainda
que cada processo € composto por sub-processos e que quanto mais conhecemos os detalhes destes, melhor poderemos
interagir para alcangar os resultados desejados. Esta relagdo entre processos e sub-processos deve ser interpretada como
uma relagdo entre cliente e fornecedor de maneira a caracterizar o processo anterior como o fornecedor e o processo
posterior como o cliente, ¢ que quando melhoramos a qualidade de um processo, necessariamente favoreceremos a
qualidade do processo seguinte.

Vamos aplicar esta abordagem na avaliagdo do manejo pré-abate. Neste processo (manejo pré-abate) ha uma
série de situagdes ndo familiares para os bovinos, que causam estresse aos mesmos, dentre elas: agrupamento dos ani-
mais, confinamento nos currais das fazendas, embarque, confinamento nos caminhdes, deslocamento, desembarque,
confinamento e manejo nos currais dos frigorificos, caracterizando sub-projetos. Tais atividades devem ser bem plane-
jadas e conduzidas para minimizar o estresse, que pode causar danos a carcaga ¢ prejuizos na qualidade da carne. No
Brasil, ndo temos prestado muita atencdo a esta etapa da produgdo, mesmo os produtores, transportadores e frigorificos,
que estdo diretamente envolvidos, pouco sabem sobre as conseqiiéncias de um manejo pré-abate inadequado, que certa-
mente traz reflexos negativos na rentabilidade do pecuarista e do frigorifico.

3Adaptado de Paranhos da Costa (2002)
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Com o objetivo de avaliar o manejo pré-abate no programa de qualidade de carne bovina do Fundepec (Fundo
para o Desenvolvimento da Pecuaria no Estado de Sdo Paulo), procuramos identificar seus pontos criticos e suas relagoes
com o aumento na probabilidade de ocorréncia de contusdes nas carcagas (Paranhos da Costa et al. 1998). Tais avalia-
¢oes caracterizaram-se, pelo curto tempo despendido, em uma abordagem preliminar.

Realizamos algumas observagdes, adotando o método etologico (observar sem interferir), sobre os procedi-
mentos envolvidos no transporte de bovinos para o frigorifico (desde 0 manejo na fazenda até o momento do abate),
descrevendo as condi¢des de instalagdes e manejo, o comportamento dos animais e a freqiiéncia de contusdes nas car-
cagas. Foi acompanhado o embarque de animais em 4 fazendas, totalizando 12 caminhdes. O desembarque de alguns
desses animais também foi acompanhado, avaliando, em alguns casos, manejo nos currais do frigorifico e a ocorréncia
de hematomas nas carcagas.

Com base neste levantamento identificamos os seguintes problemas no manejo pré-abate que resultaram em
aumento nos riscos de hematomas nas carcagas: (1) agressdes diretas; (2) alta densidade social, provocada pelo manejo
inadequado no gado nos currais da fazenda e embarcadouro; (3) instalagdes inadequadas; (4) transporte inadequado,
caminhdes e estradas em mau estado de conservagdo; (5) gado muito agitado, em decorréncia do manejo agressivo e de
sua alta reatividade. Mesmo sob boas condigdes de transporte e em jornadas curtas o gado mostrou sinais de estresse,
a intensidade foi varidvel, mas caracterizou uma situagdo tipica de medo. A freqiiéncia de contusdes foi variavel de
fazenda para fazenda.

A deteriorago das condigdes de transporte teve componente acidental, mas também foi provocada por falhas
no manejo, decorrente da falta de equipamento adequado, falta de treinamento de vaqueiros e motoristas, além da falta
de supervisdo. E necessario que todo processo seja aprimorado, desde o manejo e instalagdes nas fazendas, condigdo
geral dos veiculos e forma de conduzi-los, bem como as instalagdes e 0 manejo nos frigorificos.

Concluimos que para garantir o sucesso na implanta¢do do programa de qualidade de carne bovina ¢ neces-
sario um estudo mais minucioso para detectar os pontos criticos e estabelecer um programa de qualidade de servigos
no manejo com o gado. Ha necessidade de se avaliar a eficiéncia das instalagdes e equipamentos em uso (currais na
fazenda, embarcadouros, caminhdes, currais no frigorifico, sala de atordoamento), bem como o tipo de gado (em termos

de reatividade) e a forma com que eles tém sido manejados.
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Introdugao

A sustentabilidade das atividades agropecuarias tém sido foco de inimeros debates e projetos nos ultimos
anos. O desafio de associar o desenvolvimento econdmico a conservagao ambiental passou a ser um topico de discussdo
mundial. Segundo a Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento das Nagdes Unidas, desenvolvimento
sustentavel ¢ aquele capaz de suprir as necessidades da populagao atual, garantindo a capacidade de atender as neces-
sidades das futuras geragdes. A Organizagao das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo (FAO) estima que haja
mais de um bilhdo de famintos no mundo, enfatizando a importancia da intensificagao da produgao de alimentos. Assim,
o desenvolvimento e a produtividade das atividades agropecudrias devem ocorrer sem provocar escassez dos recursos
naturais, para que nao haja comprometimento futuro da sustentabilidade do planeta.

Nesse contexto, deve-se investir em tecnologias que possibilitem maximizar o aproveitamento das areas agri-
colas que ja estdo em uso, para que haja aumento da produtividade, diminuindo a pressdo na abertura de novas fronteiras
agricolas. Atualmente, o rebanho bovino no Brasil tem em média 0,9 UA/ha, ou seja, o pais ainda possui grande poten-
cial para otimizar o aproveitamento dessas areas. A aplicagdo de insumos e o uso de técnicas de pastejo adequadas cer-
tamente sdo estratégias importantes para aumentar a lotagdo dos pastos de maneira sustentavel. Nesse sentido, o sistema
de confinamento (bovinos de corte) também se tornou uma importante alternativa de produgao.

Independentemente dessas escolhas, a eficiéncia reprodutiva dos rebanhos ¢ um fator limitante para o cresci-
mento da pecudria sustentavel. O Brasil possui em torno de 70 milhdes de fémeas em idade reprodutiva e produz apenas
45 milhdes de bezerros por ano (~ 65% de taxa de desmame). Além disso, o pais utiliza muito pouco a inseminagao
artificial (somente 8% das matrizes sdo inseminadas artificialmente), técnica mundialmente utilizada para promover
melhoria genética dos rebanhos. Assim, o uso de biotecnologias da reprodugdo visando a eficiente multiplicagdo de
animais de produgdo e o rapido ganho genético do rebanho pode proporcionar aumento significativo da produtividade e

maior retorno econdomico a agropecuaria.

Eficiéncia reprodutiva de gado de corte e fatores relacionados

A eficiéncia produtiva em fazendas de cria esta diretamente vinculada a produgdo de bezerros, a qual ¢ de-
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pendente da eficiéncia reprodutiva do rebanho. De maneira resumida, a eficiéncia reprodutiva pode ser definida como a
habilidade de fazer a vaca se tornar gestante apos o parto o mais rapido e com o menor niimero de coberturas possivel. A
reprodugdo ineficiente reduz a produtividade por diminuir o nimero de bezerros disponiveis para a produgdo de carne e
para a reposi¢do das matrizes, além de aumentar os custos com tratamentos reprodutivos e as coberturas.

Uma fémea bovina mantida em condig¢des favoraveis tem o potencial de produzir um bezerro por ano, man-
tendo um intervalo entre partos (IEP) proximo a 12 meses, considerado ideal zootecnicamente para o sistema de produ-
¢do. Para que possa alcangar esse indice, as vacas devem conceber até 75 (Bos indicus) ou 85 dias (Bos taurus) apos a
parigao (Figura 1).

Figura 1. Efeito do periodo de servigo (intervalo parto/concep¢ao) no intervalo entre partos.

Col
Parto (1) Parto (2)
Involugdo Paodo0a l
Gestacdo uterina concepgio Gestagdo
(280 2 293 dias) (280 a 293 dias) s

l

D-30

Periodo de servigo.
(70 2 85 dias)

| Intervalo entre partos (12 meses) I

Esses valores (durag@o do periodo de servigo ou intervalo parto-concepgao) levam em consideragio a duragao

da gestagdo, que varia conforme o grupo genético (Tabela 1).

Tabela 1. Periodo de servigo (intervalo parto/concepcao) para a obtengao de intervalo entre partos de 12 meses

conforme o grupo genético.

Duragiio da gestacio Periodo de servico para 12

Grupo genético

(GIED)] meses de IEP
Bos taurus 281,6 83,4
Bos indicus 292,2 72,8
Cruzamentos 287,8 77,2

Como as fémeas zebuinas (Bos indicus) apresentam gestacdo mais longa que as taurinas (Bos taurus), seu
periodo de servigo ¢ reduzido e, portanto, as atividades reprodutivas devem ser bem estabelecidas.

No entanto, vacas criadas a pasto em condigdes tropicais, como € o caso da maior parte do rebanho brasileiro,
possuem alta incidéncia de anestro pds-parto, o que resulta em aumento do intervalo parto-concepgao, do IEP e, conse-
quentemente, redugdo do desempenho reprodutivo. Vacas B. indicus paridas e mantidas sob pastejo na Colombia, por
exemplo, reestabeleceram a ciclicidade apenas 217 a 278 dias apos a paricao, resultando em um IEP de 17 a 19 meses

(Ruiz-Cortez & Olivera-Angel, 1999). No Brasil, a situagdo ndo ¢ muito diferente, sendo a média nacional préxima a
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18/20 meses de IEP (Baruselli et al., 2006). Esses dados reforcam que o anestro ¢ o principal fator que interfere no de-
sempenho reprodutivo de bovinos manejados em condigdes tropicais.

Outro aspecto que dificulta a obtencéo de bons indices reprodutivos ¢ a baixa eficiéncia de detec¢do de estro
observada nas fazendas que empregam a inseminagdo artificial (IA). Em grande parte do Brasil, o emprego dessa bio-
tecnologia ainda depende da detecgdo de fémeas em estro, limitando consideravelmente o uso dessa ferramenta repro-
dutiva. De maneira geral, programas de 1A apods detecc@o de estro geram resultados satisfatorios em taxa de concepgao
(nimero de animais gestantes por IA), no entanto, baixa taxa de prenhez (niimero de animais gestantes / niimeros de
animais aptos a reprodugdo) é alcangada devido a baixa taxa de servigo (nimero de animais detectados em cio e insemi-
nados / numeros de animais aptos a reproducdo), reflexo da baixa eficiéncia de deteccdo de estro.

Os fatores relacionados a ocorréncia de anestro pds-parto, bem como os desafios e problemas relacionados a

deteccao de estro serdao brevemente discutidos a seguir.

Anestro pos-parto

Anestro ¢ o estado de inatividade sexual, com auséncia de manifestagdo de estro e ovulagdo, acompanhada
de concentragdes de progesterona inferiores a 0,5 ng / mL. Na condigdo de anestro, apesar da ocorréncia de desenvolvi-
mento folicular, nenhum dos foliculos que inicia o seu crescimento ovula.

Estima-se que aproximadamente 80% da variacao na fertilidade ocorra devido a fatores ambientais, dentre os
quais mais de 50% estdo relacionados & nutrigdo. Durante o periodo pos-parto ¢ comum que ocorra perda das reservas
corporais das fémeas, o que pode ser verificado pela diminui¢do do escore de condi¢do corporal (ECC). Essa queda do
ECC pode afetar consideravelmente a eficiéncia reprodutiva. Ainda, nesse periodo, a amamentagdo e o contato vaca-

bezerro podem prolongar o periodo de anestro dessas fémeas.

Dificuldades na observacio de estro

Os erros e dificuldades na observagdo de estro estdo relacionados a fatores fisiologicos e de manejo. No
Brasil, a maior parte do rebanho de corte ¢ composta por animais B. indicus € seus cruzamentos, 0s quais possuem
importantes particularidades relacionadas ao estro, como duragao e momento de sua ocorréncia. Foi demonstrado em
um estudo com radiotelemetria que a duragao média do comportamento de estro em vacas zebuinas (Nelore, 12,9 h) foi
semelhante a de vacas cruzadas (Nelore X Angus, 12,4 h) e 3,4 h menor que de vacas taurinas (Angus, 16,3 h; Mizuta
et al., 2003). Além de possuir a durac@o do estro mais curta, grande parte das fémeas zebuinas expressa estro durante a
noite, com o agravante de uma parcela desses estros (30,7%) ter inicio e fim durante esse periodo (Pinheiro et al., 1998).

Somam-se a esses desafios diversas peculiaridades operacionais relacionadas ao manejo das fémeas para
a detecgdo de estro e IA, comprometendo ainda mais a aplicacao dessa atividade em fazendas comercias. Dentre elas
pode-se destacar: (1) a necessidade de rodeios diarios nas primeiras horas da manha e no final da tarde, (2) a limitagdo
da aplicagdo da técnica em fazendas com grande niimero de animais (muitos lotes para serem observados nos mesmos
periodos do dia), (3) a degradagdo das pastagens nos piquetes de observagdo de estro proximos aos centros de manejo,
(4) a baixa previsibilidade de resultados e (5) a escassez da mao-de-obra treinada e capacitada.

Em suma, a baixa taxa de ciclicidade das vacas no periodo pos-parto somada a reduzida duragdo de estro,

ocorréncia de estros noturnos e dificuldades operacionais mencionadas resultam inevitavelmente em baixa taxa de ser-
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vigo e, consequentemente, dificultam a aplica¢@o da IA e provocam queda da eficiéncia reprodutiva e produtiva desses

animais.

Uso de biotecnologias para aumentar a eficiéncia reprodutiva

Perante os desafios de reduzir o IEP e facilitar o emprego da IA em fazendas comerciais, biotécnicas voltadas
ao reestabelecimento da ciclicidade pos-parto e a eliminagao da necessidade de observagdo de estro foram desenvolvidas
e vem sendo aperfeigoadas nos ultimos anos. Dentre elas, a sincronizagdo da emergéncia de onda de crescimento folicu-
lar e da ovulagdo para a inseminagao artificial em tempo fixo (IATF) merece destaque.

A TATF se baseia na utilizagdo de hormonios comercialmente disponiveis para mimetizar o ciclo estral de
vacas e novilhas, controlando os eventos a eles relacionados como a emergéncia de onda folicular, crescimento dos
foliculos e ovulagdo. Dessa forma, € possivel realizar a IA em momentos pré-determinados, sem a necessidade de obser-
vacdo de estro, mesmo em animais em anestro (que ndo estdo manifestando cio).

Atualmente, existem intimeras empresas que comercializam produtos para a realizagdo da IATF. Além dis-
s0, técnicos especializados e treinados para orientar e executar programas de IATF ja podem ser encontrados em todo
o Brasil. Esse suporte proporcionou aumento de 52 vezes no niimero de IATF nos ultimos oito anos, o que pode ser
estimado com base no niimero de protocolos comercializados durante esse periodo (100 mil em 2002 e 5,2 milhdes em
2010; Figura 1). Atualmente a IATF ja corresponde a 50% das inseminagdes realizadas no Brasil, tendo sido um grande

contribuinte para o aumento das vendas de sémen do periodo destacado.
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Figura 1. Evolucado da IATF no Brasil (estimativa baseada no nimero de protocolos para IATF e de doses de

sémen comercializados no Brasil).

Atualmente a técnica de IATF ja esta bem estabelecida e os resultados satisfatorios sao inimeros. Os progra-
mas de IATF reduzem o intervalo parto-concepgdo e o IEP por possibilitar que fémeas com adequada involugdo uterina
sejam inseminadas logo apos o periodo voluntario de espera (a partir de 30 dias), independentemente da ocorréncia de
estro. Assim, a taxa de servico é elevada para 100%. Além de se obter maxima taxa de servigo, o uso da IATF reduz o im-
pacto do anestro pos-parto na eficiéncia reprodutiva por promover a indugio da ovulagdo de fémeas que ainda nao estdo

ciclando regularmente no inicio dos protocolos de sincronizagdo da ovulagdo. Como consequéncia, maiores taxas de pre-
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nhez ¢ nimero de bezerros nascidos sao alcangados e o nimero de fémeas descartadas desnecessariamente ¢ reduzido.
Outra vantagem ¢ a possibilidade de programar os partos para que ocorram concentrados em determinadas

épocas do ano, de acordo com o interesse comercial da propriedade. A programagao dos nascimentos, por exemplo, pode

ser feita para as épocas do ano que propiciem o desmame de produtos mais pesados. Como os partos sdo concentrados,

lotes homogéneos sdo formados, facilitando o manejo dos animais e sua comercializagao.

Alternativas de manejo para emprego da IATF

ATATF pode ser associada de diversas maneiras aos programas reprodutivos. Algumas alternativas de manejo
reprodutivo no qual a IATF ¢ aplicada serdo descritas para exemplificar como esta tecnologia pode ser utilizada em fa-
zendas de cria. A escolha do manejo a ser utilizado depende principalmente dos objetivos especificos e da infra-estrutura
da fazenda em questéo.

E importante ressaltar que todas as estimativas realizadas nos manejos citados foram embasadas na compila-

¢do e analise de dados de campo.

MANEJO 1. IATF seguida de monta natural

Neste sistema de manejo as fémeas sao primeiramente submetidas a IATF e, posteriormente, expostas a touros
de repasse os quais permanecem no lote até o final da estagdo de monta (Figura 2).

O objetivo desse programa ¢ tornar cerca de 50% (40 a 60 %) das fémeas gestantes por inseminagao artifi-
cial ja nos primeiros dias da estagdo de monta; as demais serdo cobertas pelos touros a medida que retornarem ao cio.
Recomenda-se iniciar o protocolo de sincronizagido da ovulagdo para a realizagdo da IATF a partir de 30 de pds-parto. Se
o protocolo for iniciado em média 45 dias apds o parto, com duragdo de 10 dias (de nove a onze dias), as fémeas serdo
inseminadas com 55 dias apos o parto. A maioria das fémeas que ndo se tornaram gestantes retorna ao estro de 18 a 25
dias ap6s a IATF, quando sdo expostas a touros de repasse. E importante ressaltar a necessidade de 1 touro para cada
20/25 vacas sincronizadas. Durante o primeiro repasse apos a IATF (18 a 25 dias), as fémeas ndo gestantes retornam em
estro de maneira concentrada, impossibilitando a redu¢ao do numero de touros no primeiro repasse. Apds esse periodo
a quantidade de touros pode ser reduzida (1 touro para 30/40 vacas). Com uma IATF, seguida de repasse com touros
durante a estagdo de monta, ¢ possivel alcangar 70 a 75% de prenhez ao primeiro repasse e 80 a 90% de taxa de prenhez
ao final da estag@o de monta, com intervalos entre partos do rebanho proximos a 12 meses.

Figura 2. Manejo reprodutivo de um programa de IATF seguido pela introdugdo de touros para o repasse das
fémeas vazias.

Manejo 1
(IATF + Monta Natural)

IATF
Parto l
| I| Sincronizacdo |I || Monta Natural
[ [ [ | [
DO D45 D55 D65 Final Estacdo
l de Monta

30 260 dias pés parto
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MANEJO 2. IATF seguida de observagédo de estro para IA e posterior monta natural

Este sistema ¢ semelhante ao anterior (Manejo 1), no entanto, ao invés da introducdo de touros para repasse,
realiza-se a observagdo de estro de 18 a 25 dias apds a IATF. As fémeas que ndo se tornaram gestantes e retornam em
estro sdo inseminadas novamente. Posteriormente, touros de repasse sdo introduzidos nos lotes, nos quais permanecem

até o final da estacdo de monta (Figura 3).

Figura 3. Manejo reprodutivo de um programa de IATF seguido de observagao de estro e IA e, posteriormen-

te, introdugdo de touros para o repasse das fémeas vazias.

Manejo 2
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Semelhantemente ao manejo anterior, estima-se uma taxa de concepgao de 50% a IATF. A essa taxa, soma-se
60% de concepgdo das fémeas que retornaram em cio e foram inseminadas, considerando-se 50% de taxa de servigo
das vazias (fémeas ndo gestantes a IATF e detectadas em estro 18 a 25 dias apds a IATF). Assim, mais 15% do lote se
torna gestante por inseminagao artificial coma detecgdo de cio. Ainda, o repasse com touros pode emprenhar mais 60 a
80% das fémeas ndo gestantes a IATF e segunda IA, finalizando a estagao de monta com 80 a 90% de fémeas prenhes
ao final da estagdo de monta. Com esse manejo ¢ possivel aumentar a porcentagem de fémeas gestantes por inseminagao
artificial, intensificando o melhoramento genético do rebanho. O inconveniente ¢ a necessidade de deteccao de cio duas

vezes ao dia durante uma semana.

MANEJO 3. IATF seguida de nova IATF e posterior monta natural
Nessa op¢ao de manejo, propde-se a utilizagdo de dois programas de IATF com aproximadamente 40 dias de

intervalo entre as inseminagoes (Figura 4).

Figura 4. Manejo reprodutivo de um programa de IATF seguido pelo diagnostico de gestac@o e ressincro-
nizagdo das fémeas ndo gestantes para receberem a segunda IATF. Posteriormente, touros de repasse sdo introduzidos

lote.
nofote Manejo 3

(IATF + IATF + Monta natural)

IATF US IATF
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De forma semelhante aos manejos descritos acima, o programa ¢ iniciado com a primeira IATF. O diagndstico
de gestagdo ¢ realizado por ultrassonografia cerca de 30 dias apos a IA e, neste momento, um novo protocolo de sincro-
nizagdo ¢ iniciado nas fémeas ndo gestantes para receberem a segunda IATF. Apos a segunda IATF, touros de repasse sdo
introduzidos nos lotes e mantidos até o final da estagdo de monta.

Estima-se taxa de concepgao de 50%, tanto na primeira quanto na segunda IATF. Desta forma, aproxima-
damente 75% das fémeas se tornam gestantes por inseminagdo artificial, sem a necessidade de detec¢ao de cio. Como
somente 25% das fémeas do rebanho néo estdo gestantes, pode-se reduzir a quantidade de touros para repasse (1 touro
para 40/50 fémeas sincronizadas) Com o repasse com touros, obtém-se 80 a 90% de taxa de prenhez ao final da estagao
de monta. A vantagem desse programa ¢ a possibilidade de inseminar grande numero de animais sem a necessidade de
observar estro em momento algum e, portanto, com 100% de servigos nas duas IA. No entanto, a realizacdo da segunda
IA ocorre em dia mais avangado da estagdo de monta devido a necessidade de diagndstico de gestagdo para reiniciar o

programa. Mesmo assim, a média de intervalo entre partos do rebanho ¢ proxima a 12 meses.

MANEJO 4. IATF seguida de ressincronizacio e posterior monta natural

Esse manejo visa a realizacao de duas IATF em tempo reduzido, ou seja, com intervalo inferior a 40 dias como
na proposta anterior (Figura 5). Novamente, o programa ¢ iniciado com a realizagdo de uma IATF. Vinte e dois dias apos
a A todas as fémea recebem o primeiro tratamento do protocolo de ressincronizagao (inicio da segunda IATF). No dia da
retirada do dispositivo de progesterona realiza-se o diagnostico de gesta¢@o por ultrassonografia (30 dias apos a IA). So-
mente as fémeas ndo gestantes sdo direcionadas para continuar os tratamentos da ressincronizacgdo para a segunda IATF.

Apos a segunda IATF, touros de repasse sao introduzidos nos lotes, onde sdo mantidos até o final da estacdo de monta.

Figura 5. Manejo reprodutivo de um programa de IATF seguido de ressincronizagdo (22 dias apds a IATF).
No dia do diagnostico de gestagdo (30 dias apos IATF) as fémeas ndo gestantes continuam os tratamentos para ressin-

cronizagdo. Posteriormente, touros de repasse sdo introduzidos no lote.
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Estima-se também 50% de taxa de concepgao tanto na primeira quanto na segunda IATF. Desta forma, apro-
ximadamente 75% das fémeas se tornam gestantes por IATF, sem a necessidade de observagdo de estro. Como o repasse
com touros, pode-se finalizar a estagdo de monta com 80 a 90% de vacas prenhes com intervalo entre partos proximos

a 12 meses.
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Impacto da IATF na eficiéncia reprodutiva de fémeas de corte

A eficiéncia dos programas de IATF citados anteriormente foi comparada a programas de observagao de estro
e IA e de monta natural em vacas de corte (Baruselli et al., 2002, Penteado et al., 2005). Em um estudo avaliou-se o de-
sempenho reprodutivo de vacas Brangus (n = 397, paridas ha aproximadamente 70 dias e mantidas a pasto) submetidas
a um programa de IATF ou IA convencional apds observagao de estro. A utilizagdo da IATF resultou em cerca de 50%
de taxa de concepgao do rebanho no inicio da estacdo de monta, além de induzir ciclicidade e aumentar a taxa de servigo
no periodo pos-parto em vacas de corte. Além disso, foi observada antecipagdo da concepgdo em 39,3 dias nas vacas
que receberam IATF em relagdo aquelas submetidas IA convencional apos observagao de estro, um importante resultado
quando se visa a redugdo do IEP.

Em outro estudo, avaliou-se o efeito de diferentes tipos de manejo reprodutivo durante a estagdo monta de 90
dias em vacas Nelore (n = 594). Vacas paridas ha 55 a 70 dias foram direcionadas para um de quatro tipos de manejo: 1)
exposicdo exclusiva a touros durante toda a estagdo de monta (Monta natural); 2) IA 12 horas apds a detecgdo do estro
por 45 dias seguida por exposic¢ao a touro até o final da estacdo de monta (Estro/IA + Monta natural); 3) IATF no inicio
da estagao de monta seguida de exposi¢ao a touros de repasse até o final da estagdo de monta (IATF + Monta natural;
correspondente ao Manejo 1 do item anterior); 4) IATF no inicio da estagdo de monta, seguida de IA 12 horas apds a
detec¢do do estro por 45 dias e posterior exposigdo a touros de repasse até o final da estagdo de monta (IATF + Estro/IA
+ Monta natural; correspondente ao Manejo 2 do item anterior; Figura 6).

A TATF resultou em aproximadamente 53% de prenhez no inicio da estagdo de monta, superior aos grupos
de vacas inseminadas apds observagdo de estro ou expostas exclusivamente a monta natural. Além disso, as vacas que
receberam IATF apresentaram maior taxa de prenhez no meio (69,5% vs 33,8%; 45 dias) e no final (92,3% vs 84,1%);

90 dias) da estagdo de monta.

Figura 6. Taxa de prenhez cumulativa de vacas Nelore submetidas a diferentes manejos reprodutivos durante

a estacdo de monta.
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Os resultados s@o indicativos que o uso estratégico da IATF promove melhora na eficiéncia reprodutiva e no
ganho genético de rebanhos de corte, uma vez que antecipa a concepgdo (em aproximadamente 1 més), aumenta a taxa

de prenhez ao final da estagdo de monta (ao redor de 8%) e aumenta o nimero de vacas prenhes por IA.
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Agregando valor a IATF com o uso de sémen sexado

Na bovinocultura de corte o sexo do bezerro ¢ um dos fatores determinantes para o desempenho produtivo
e econdmico da atividade. Muitas vezes, em fazendas de corte comerciais, o bezerro macho ¢ desejado devido ao seu
maior potencial de produgdo. Apesar dos avangos da técnica, a IA com sémen sexado ainda resulta em menores taxas
de concepgo, cerca de 80% da taxa alcangada com sémen convencional. (Dejanett et al., 2008). A utilizagdo do sémen
sexado, no entanto, foi efetiva em aumentar a quantidade de bezerros do sexo desejado (sexado = 90%; convencional =
49%), sem ter havido diferencas na viabilidade dos animais nascidos (Baruselli et al., 2007).

Uma das possiveis razdes da diminui¢do dos indices de fertilidade apos o uso de sémen sexado ¢ a reduzida
quantidade espermatozoides por dose de sémen sexado (Bodmer et al., 2005). Outro fator possivelmente envolvido com
a reducdo nos indices de fertilidade ¢ o menor tempo de viabilidade, associado com diferentes padrdes de motilidade
espermatica (Schenk et al., 2006). Alguns autores relataram que o sémen sexado necessita de menos tempo para a capa-
citacdo devido a alteragdes provocadas no processo de separacdo por citometria de fluxo (Lu et al., 2004).

Considerando as peculiaridades do sémen sexado, estudos foram necessarios para adequar os protocolos de
IATF convencionais a associagdo com sémen sexado. Dentre os fatores analisados pelo nosso grupo de pesquisa pode-
mos citar: (1) Momento da IA com relagdo ao momento da ovulag@o; (2) nimero de doses inseminantes, (3) momento
da IATF (4) diametro do foliculo dominante na IATF; (5) expressdo do estro em protocolos de IATF; e (6) local de
deposicao do sémen.

Dentre os estudos acima citados, constatou-se que fémeas bovinas inseminadas com sémen sexado mais
proximas do momento de ovulagdo (16,1 a 24h apds deteccdo do estro) apresentaram maior probabilidade de se torna-
rem gestantes. Com relagdo ao niimero de doses, a utilizagdo de duas doses de sémen sexado 12 h ou 12 ¢ 24 h apds a
detecc@o do estro ndo aumentou a taxa de concepgdo em novilhas Jersey (Sa Filho et al., 2010).

Na IATF, verificou-se que o atraso de 6 horas no momento da inseminag@o em tempo fixo (inseminagao mais
proxima da ovulagdo) aumenta a taxa de concepgao (Sales et al., 2010). Além disso, observou-se maior taxa de prenhez
em fémeas que apresentavam foliculo dominante com didmetro > 8 mm, tanto com sémen sexado como com conven-
cional (Figura 7). Ainda, verificou-se que a diferenga entre os tipos de sémen (convencional e sexado) na probabilidade
de prenhez aos 30 dias diminui a medida que o didmetro dos foliculos na IATF aumenta (P=0,001; Figura 8). Assim,
como observado com sémen convencional, a ocorréncia de estro entre a retirada do dispositivo de progesterona e a IATF
aumentou (P=0,003) a taxa de prenhez de vacas Bos indicus submetidas a IATF. Por fim, as taxas de concepgao foram
similares entre os diferentes locais (corpo ou corno do tutero ipsilateral ao ovario com o maior foliculo) de deposigao do

sémen sexado no trato uterino (Kurykin et al., 2007; Sala, dados ndo publicados).
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Figura 7. Taxa de prenhez de vacas Bos indicus de acordo com o tipo de sémen (convencional ou sexado) ¢ o
diametro do foliculo dominante (< 8mm ou > 8mm) na IATF. Verificou-se interagdo entre o tipo de sémen o didmetro do

foliculo dominante na IATF (P = 0,02).a,b,cBarras seguidas por diferentes letras sdo diferentes (P < 0,05).
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Figura 8. Probabilidade de prenhez 30 dias apds a IATF em vacas Bos indicus (n = 1344) de acordo com o
tipo de sémen [Convencional (n = 673) e Sexado (n = 671)] e diametro do foliculo dominante na IATF [Convencional
= exp (-0,6018+ 0,0850* Diametro do foliculo dominante na IATF / 1+exp (-0,6018+ 0,0850* Diametro do foliculo
dominante na IATF); P < 0.0001 e Sexado = exp (-1,2449+0,1107* Diametro do foliculo dominante na IATF / 1+exp
(-1,2449+0,1107* Diametro do FD na IATF); P < 0,0001].
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Portanto, a associacdo das duas técnicas (IATF e sémen sexado), quando empregada de maneira correta,
proporciona resultados ainda mais satisfatorios. Essa associagdo proporciona 100% de taxa de servigo em momento
predeterminado, controle do periodo de pari¢do, homogeneidade dos lotes, ganho genético e ainda, maior proporgado de

bezerros do sexo de interesse para o sistema de produgdo em questio.
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Conclusio

Conclui-se que a utilizagdo de ferramentas capazes de melhor a eficiéncia reprodutiva e o ganho genético dos
rebanhos ¢ hoje fator determinante para aumentar a produtividade e o retorno econdmico da pecudria de corte. Ainda,
essas ferramentas colaboram para a sustentabilidade, uma vez que maximizam a produgao, diminuindo a pressdo para
abertura de novas fronteiras agricolas. Por esses motivos as biotecnologias da reproducdo estdo sendo cada vez mais

utilizadas nas propriedades brasileiras.
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O Estado possui um papel de grande importancia para a sociedade, como provedor de bens e servigos que
ndo podem ser supridos por outros agentes, seja por ndo haver incentivos para tanto ou pelo fato da natureza dos agentes
ndo lhes conferir suficiente credibilidade para suprir certos bens para a sociedade (ZYLBERSZTAIJN)®. Neste contexto,
cabe ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA, por meio da Secretaria de Defesa Agropecuaria —
SDA, planejar, normatizar, coordenar e supervisionar as atividades de defesa agropecuaria, em especial a saude animal
e a fiscalizacdo e inspecdo de produtos, derivados, subprodutos e residuos de origem animal; analise laboratorial como
suporte as agdes de defesa agropecuaria; e certificagdo sanitaria animal (BRASIL, 2007)% Neste contexto, nos tempos
atuais, existe grande preocupag@o que encontra-se circunscrita as questdes correlacionadas a alimentagdo da populagdo
mundial. Dentre as ferramentas existentes para o alcance destes objetivos precipuos, faz-se necessaria a implementagao
de um Plano Nacional de Controle de Residuos ¢ Contaminantes — PNCRC amplo e efetivo por parte do Estado a fim de
garantir o fornecimento de alimentos seguros.

A produg@o e o consumo de alimentos sdo fundamentais em qualquer sociedade e tem consequéncias eco-
ndmicas, sociais e, em muitos casos, ambientais. A importancia econdmica e a onipresenca dos alimentos na vida das
populagdes implicam que a seguranga dos alimentos deve ser um dos principais interesses da sociedade em geral e, em
particular, das autoridades ptiblicas e dos produtores (UE, 2000)*. Para assegurar uma protecio adequada da satide dos
consumidores, todos os elos desta cadeia devem ser igualmente solidos. Este principio deve aplicar-se quer aos alimen-
tos que sejam produzidos em um pais, quer sejam importados de paises terceiros. Cada elemento faz parte de um ciclo e,
assim, as evolugdes no ambito do processamento dos alimentos podem exigir modificagdes da regulamentacdo existente,
ao passo que as informagdes provenientes dos sistemas de controle podem ajudar a identificar e gerir os riscos existentes
ou potenciais. Cada parte do ciclo deve funcionar adequadamente para que seja possivel assegurar o cumprimento das
mais rigorosas normas de seguranga dos alimentos (UE, 2000)°*.

Uma politica de seguranga dos alimentos eficaz deve reconhecer as interconexdes que caracterizam a produ-

¢do alimentar. Tal politica implica a avaliacdo e o controle dos riscos que apresentam, para a satide do consumidor, as
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matérias-primas, as praticas agricolas e as atividades de processamento dos alimentos, exigem medidas regulamentares
eficazes para gerir esses riscos e impdem a criagdo e funcionamento de sistemas de controle destinados a supervisionar
e assegurar o cumprimento dessa regulamentagdo. Devem-se adotar todas as medidas destinadas a melhorar e tornar co-
erente o corpo de legislag@o que abrange todos os aspectos associados aos produtos alimentares “da exploragdo agricola
até a mesa” (“From Farm to Fork”). Desta forma, a politica “da exploragdo agricola até a mesa”, que abrange todos
os setores da cadeia alimentar, incluindo a produg@o de alimentos para animais, a produgéo primaria, o processamento
dos alimentos, a armazenagem, o transporte e o comércio retalhista, devera ser aplicada sistematicamente e de forma
coerente (UE, 2000)%.

No mundo atual, grande parte da seguranga alimentar esta alicer¢ada no controle de remanescentes residu-
ais nos alimentos, em decorréncia do uso de pesticidas e de produtos de uso veterinario nos sistemas de produgdo de
alimentos, ou por acidentes envolvendo contaminantes ambientais. A garantia da inocuidade de grande parcela dos
alimentos ofertada ao consumo, quanto a presenca de residuos decorrentes do emprego de produtos de uso veterinario,
agroquimicos e contaminantes ambientais ¢ possibilitada pelo controle de residuos e contaminantes. Desta forma, devem
ser monitorados os residuos de produtos de uso veterinario, agrotoxicos e contaminantes de interesse e que possuam
potencial de risco a saude do consumidor, tanto via monitoramento oficial dos produtos de origem animal, quanto dos
produtos de origem vegetal produzidos no Brasil (BRASIL, 1999)'.

O Plano Nacional de Controle de Residuos ¢ Contaminantes em Produtos de Origem Animal — PNCRC/
Animal foi instituido pela Portaria Ministerial n°. 51, de 06 de maio de 1986, adequado pela Portaria Ministerial n°.
527, de 15 de agosto de 1995, e alterado pela Instrugdo Normativa n° 42, de 22 de dezembro de 1999. O PNCRC prevé
a adogdo de programas setoriais para as diversas espécies animais contempladas no plano e que anualmente devem ser
reavaliados e republicados segundo os resultados estatisticos encontrados e atualizagdes necessarias (BRASIL, 1999)1.
Na legislagdo brasileira especitica (BRASIL, 1999)1, para uma melhor execug¢do do PNCRC, faz-se necessario dividir

os programas setoriais de cada espécie animal em 02 (dois) Subprogramas.

SUBPROGRAMA DE MONITORAMENTO

Tem como objetivo gerar as informagdes sobre a frequéncia, niveis e distribui¢do dos residuos e contaminan-
tes no pais, ao longo do tempo. No monitoramento de possiveis violagdes dos limites maximos de residuos dos produtos
de uso veterinario e agrotoxicos de uso permitido, ¢ essencial que a amostragem seja aleatoria, em base anual, e feita na
cadeia agro-alimentar. No monitoramento dos residuos dos produtos de uso veterinario e agrotoxicos de uso proibido ou
sem registro no MAPA, a amostragem também ¢ aleatdria, em base anual ou sazonal, de acordo com o tipo de espécie e
residuo a serem considerados. O niimero de amostras coletadas (Figura 01), assim como o escopo analitico do PNCRC,
vem sendo adequados ao longo dos ultimos anos, em consonancia com os principais produtos de uso veterinario utili-
zados em animais destinados a producao de alimentos. Esta adequacdo ¢ dindmica, visando assegurar que os analitos de

relevancia estejam sob monitoria sistematica do Programa.
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Figura 1. Evolug@o do niimero de amostras coletadas anualmente pelo PNCRC/SDA/MAPA.
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Os residuos / contaminantes a serem pesquisados sdo selecionados com base no potencial de risco e dispo-
nibilidade de método analitico adequado aos objetivos do monitoramento. O nimero de amostras, o limite maximo de
residuo - LMR/teor maximo de contaminante - TMC, o método analitico, as matrizes e analitos a serem monitorados,
assim como os laboratorios da rede oficial e credenciados participantes constardo da programagao anual dos programas
especificos, considerando cada espécie animal. As amostras sdo coletadas por Fiscais Federais Agropecuarios nos esta-

belecimentos registrados na égide do Servigo de Inspecao Federal — SIF.

SUBPROGRAMA DE INVESTIGACAO

Tem como meta investigar e controlar o movimento de produtos de origem animal potencialmente violados
ou sabidamente ndo-conformes. A amostragem ¢ tendenciosa e dirigida, em fungdo das informagdes obtidas no Sub-
programa de Monitoramento. Investiga, pois, produtos e propriedades suspeitas de violagao dos limites maximos de
residuo/teor Maximo de contaminantes ou do emprego de produtos de uso veterinario e agrotoxicos de uso proibidos,
por fundadas dentincias, por requerimento dos servigos oficiais de saude animal, das Autoridades de Satide Publica ou
devida a observagdes durante a inspe¢do ante-mortem dos animais.

Neste caso, as amostras sdo coletadas em triplicata (amostra para envio ao laboratorio, contraprova do Servigo
Oficial e contraprova do estabelecimento amostrado), sendo que o nimero de amostras estabelecido neste Subprograma,
para cada nao-conformidade detectada, ¢ de 01 (uma) amostra de cada um dos 05 (cinco) lotes consecutivos do pro-
prietario identificado como origem da nao-conformidade no Subprograma de Monitoramento. Como o numero de ndo-
conformidades ndo pode ser determinado previamente, estas ndo constam da programacao anual das analises de residuos
e contaminantes. A propriedade de origem inserida neste subprograma permanece sob investigacao até a obtengdo de
05 resultados analiticos consecutivos conformes dos lotes de animais/produtos fornecidos ao SIF e das conclusdes do
relatorio de investigacdo realizada pela SDA in loco, com as conclusdes das possiveis causas da ocorréncia da violagao.

Agoes de orientagdo sdo realizadas neste processo com o intuito de provimento de esclarecimentos junto aos funciona-
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rios e responsaveis da propriedade para que seja evitada a ocorréncia de uma nova violagao.

A amostragem estatistica do PNCRC, no que se refere aos Subprogramas de Monitoramento e Exploratorio,
tem como referéncia a metodologia recomendada pelo Codex Alimentarius (2009)* para a coleta de amostras, visando a
determinagdo de remanescentes residuais em produtos de origem animal (Tabela 01). Esta metodologia ¢ recomendada
quando o tamanho da populagdo ¢ grande o suficiente ao ponto de ndo influenciar direta e estatisticamente o plano
amostral, conforme ocorre com grandes popula¢des animais, rebanhos e produtos de origem animal em larga escala.
Cabe ressaltar que a aplicag@o deste modelo de inferéncia estatistica tem como objetivo prover garantias de amostragem
de sistema e ndo de cada partida de produgdo, o que tornaria inviavel a sua execugdo do ponto de vista de logistico e

econdmico.

Tabela 01 — Ntimero das amostras requeridas para detectar a0 menos uma violagdo com probabilidades pré-

definidas (isto ¢, 90%, 95%, ¢ 99%) em uma populagdo que tem uma prevaléncia conhecida de violagdo.

SUPERIORES ESTABELECIDOS NUMA

POPULACAO 90% 95% 99%

35 6 7 11

30 7 9 13

25 9 11 17

20 11 14 21

15 15 19 29

10 22 29 44

5 45 59 90

1 230 299 459

5 460 598 919

ol 2.302 2.995 4.603
CONSIDERACOES FINAIS

A implementac@o do Plano Nacional de Controle de Residuos e Contaminantes — PNCRC amplo e efetivo por
parte do Estado ¢ uma tarefa exclusiva e indelegavel a qualquer segmento do pais, considerando a premissa basica da
garantia do fornecimento de alimentos seguros a populagéo brasileira. Cabe ao setor produtivo de alimentos adotar medi-
das em seus programas de auto controle a fim de mitigar o risco, por meio da instituicao de controles quanto a inocuidade
quimica da matéria-prima adquirida para processamento. A fim de convalidar as a¢des deste controle faz-se necessaria a
instituicdo de uma rede laboratorial robusta para a expedic@o de resultados analiticos confidveis, que norteardo a adogéo
de medidas por parte das autoridades sanitarias brasileiras e por parte do controle de qualidade das industrias processa-
doras de alimentos de origem animal. Os investimentos realizados pelo Estado no controle de residuos/contaminantes
incorrem em beneficios para a melhoria da qualidade dos produtos disponibilizados junto a sociedade brasileira e para

possibilitar o escoamento da produgdo excedente para os diversos paises que fazem parte do agronegocio brasileiro.
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Para aumentar os indices produtivos ao longo dos ultimos anos, o melhoramento genético de bovinos de corte
tem feito uso da seleg@o, processo que envolve a escolha de animais geneticamente superiores para uma ou mais carac-
teristicas em uma populagao (raga, rebanho, grupamento genético) para serem pais da geracao seguinte.

Esta escolha tradicionalmente tem se baseado em metodologias da genética quantitativa, as quais procuram
predizer o valor genético dos animais em fung@o de informagdes de desempenho do proprio animal e de seus parentes,
estimando a contribui¢do dos componentes genético, ambiental e interagdes entre ambos na manifestagdo do fenotipo.
Nesse processo surge a questio do balango entre a capacidade de predi¢do (acuracia) desses componentes e o tempo para
alcancgar o volume de informagdes fenotipicas necessario para se obter boa avaliagdo. Assim, quanto mais observagdes
de desempenho de um animal e de seus parentes, maior a acuracia das predi¢des. Além disso, para caracteristicas que
se expressam somente em um sexo ou que sdo avaliadas apos o abate ¢ preciso aguardar que um touro jovem produza
descendentes em quantidade suficiente para que se possa avaliar eficientemente seu potencial genético, aumentando o
intervalo de gerac¢des e reduzindo o ganho genético anual.

Desde que surgiram, se tem preconizado que os marcadores moleculares podem auxiliar a sele¢@o, contribuin-
do para aumentar a confiabilidade das predi¢des de valores genéticos. Estudos demonstraram que era possivel associar
variagdes de desempenho a regides do genoma, que se denominaram locos de caracteres quantitativos ou QTL (iniciais
do inglés Quantitative Trait Loci). Apesar de terem contribuido para o conhecimento, desenvolvimento de metodologias
estatisticas e, principalmente, para a integracdo de pesquisas nas areas de genética quantitativa e genética molecular, a
aplicagdo desse conhecimento no melhoramento genético foi limitada pelo alto custo da andlise de marcadores e pelo
baixo poder de detec¢do desses QTL. Tipicamente, ao final de um projeto de mapeamento de QTL, s6 se conseguia
identificar as regides genomicas que tinham maior efeito individualmente sobre a caracteristica, ¢ a soma de todos os
efeitos dos QTL mapeados representava pequena fracdo da variagao total.

Posteriormente, com o desenvolvimento de marcadores moleculares do tipo polimorfismos de unica base
(SNP — do inglés Single Nucleotide Polymorphism), presentes em alta densidade no genoma e passiveis de analise si-
multanea em arranjos de milhares de marcadores, os “chips de SNP”, € que se deixou de falar em selegdo assistida por
marcadores para se pensar em sele¢do genomica.

A selecao gendmica tem por objetivo aumentar a acuracia da predi¢ao do valor genético sem comprometimen-

to do intervalo de geragdes, incorporando informagdes de regides do genoma associadas as caracteristicas de interesse
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para o melhoramento.

Outra possivel contribuigdo da selecio gendmica ¢ a redugdo dos “efeitos carona” da selecdo em caracteres
geneticamente correlacionados. Exemplos desses efeitos sdo bem conhecidos no melhoramento animal, tal como o au-
mento da freqiiéncia do gene responsavel pela sindrome da carne palida, macia e exsudativa em decorréncia da selecdo
para musculosidade em suinos. Em bovinos de corte, a sele¢do para maior ganho de peso resultou em maiores tamanhos
corporais e vacas com alta exigéncia de mantenca. A medida que se consegue identificar regides gendmicas que afetam
individualmente cada uma das caracteristicas correlacionadas, a informagdo pode ser utilizada para reduzir esse efeito.

Assim como a selegdo tradicional, a gendmica depende da avaliagdo de desempenho dos animais da popu-
lacdo sob selegdo, para identificar as regides gendmicas associadas as caracteristicas de interesse e estimar seus efeitos
sobre a média da populagdo, em uma amostra chamada de “populagdo de treinamento”. Uma vez determinados os para-
metros para os marcadores, diferentes métodos podem ser utilizados para integragao dos processos de predigdo de DEP
tradicional e gendmicas (Garrick, 2011). A acuracia da estimativa de parametros genéticos relacionados aos marcadores
depende, entre outros fatores, do tamanho da amostra e da herdabilidade da caracteristica. Como no melhoramento tradi-
cional, essas estimativas se alteram a medida que a propria sele¢do promove mudangas na populagdo. Assim, de tempos
em tempos, ha necessidade de refazer as estimativas incluindo individuos das geragdes mais novas na “populagdo de
treinamento”, os quais precisam ter tanto informagao de marcadores quanto de desempenho. A dependéncia de grande
volume de registros fenotipicos ¢ um dos maiores desafios para a aplicacdo de sele¢do gendmica em bovinos de corte,
quando comparado a situagdo encontrada em bovinos leiteiros, onde a utilizagdo de inseminagéo artificial é mais intensa,
propiciando a avaliagdo mais acurada de touros em fungdo do desempenho de suas progénies.

A definigdo de quais caracteristicas serdo incorporadas aos programas de melhoramento genético devera rece-
ber maior aten¢do em bovinos de corte, pois 0 mercado consumidor cada vez mais direcionara os caminhos da selecao.
Assim, questdes como qualidade do produto, bem estar animal e impacto ambiental da produgdo serdo cada vez mais
presentes na determinagdo dos critérios de sele¢do. Dessa forma, a avaliagdo de caracteristicas fenotipicas relacionadas a
qualidade do produto, temperamento dos animais e eficiéncia da producdo, em termos de degradagéo da terra e emissdo
de poluentes vem sendo preconizada nos paises do hemisfério norte, sugerindo mudanga de cultura nos programas de
melhoramento dirigidos para caracteres de facil avaliagdo como ¢ o caso do desenvolvimento ponderal (Garrick, 2011).

Além das caracteristicas mencionadas anteriormente, a selegdo gendmica deve ter impacto sobre caracteristi-
cas de resisténcia a doengas infecciosas e parasitarias e outros estresses ambientais, tais como a termotolerancia.

No Brasil ha algumas iniciativas para o desenvolvimento e incorporagdo da gendmica ao melhoramento de
gado de corte. Desde 2007 a Embrapa financia projeto multiinstitucional no qual se pretende avaliar a variabilidade ge-
nética de representantes da raga Nelore para caracteristicas de eficiéncia alimentar, qualidade da carne e temperamento.
No projeto, que integra a rede de pesquisa Bifequali, trés safras de progénies de 30 touros Nelore, escolhidos segundo
critérios que propiciassem representar a maxima divergéncia genética (menor parentesco) e pre¢o de sémen compativel
com a realidade do produtor, serdo avaliadas do nascimento até o abate. Ao final desse projeto espera-se ter 800 novilhos
mensurados e informagdo de marcadores em larga escala para touros e progénies. Os resultados dos abates realizados em
2009 e 2010 foram promissores, tendo sido possivel identificar associag¢do de dois genes, que ndo haviam sido estudados
em bovinos, com a maciez da carne. Um deles, o gene DDEF'] participa do processo de diferenciacao celular e, além de

ter se mostrado associado a maciez da carne, também influenciou as medidas de area de olho de lombo (Silveira, 2011).
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Porém, o principal objetivo do projeto ¢ desenvolver painel de SNP que possa vir a ser utilizado em sele¢ao
gendmica para as caracteristicas estudadas. A genotipagem dos animais do projeto, para aproximadamente 700 mil mar-
cadores, foi realizada em parceria com o Agriculture Research Service. Os dados das primeiras safras estdo em analise
e informagdes de desempenho da tltima safra devem ser coletadas até o final de 2011. Apesar do grande volume de
dados gerados pelo projeto, do ponto de vista de estimativa de parametros genéticos o conjunto de informagdes pode ser
considerado reduzido, mas deve servir como ponto de partida para o desenvolvimento de selecdo gendmica para essas
caracteristicas.

Outro projeto em desenvolvimento, por meio de parceria entre a Embrapa e produtores associados a conexao
DeltaG, objetiva a selecdo genomica para resisténcia ao carrapato nas racas Hereford e Braford. Também em parceira
com a DeltaG, a Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Unesp — Jaboticabal iniciou pesquisa voltada a selegao
gendmica em bovinos da raga Nelore.

Considerando-se que quanto maior o nimero de animais avaliados, com gendtipo e desempenho conhecidos,
melhores serdo as estimativas dos pardmetros genéticos necessarios, somente a integragao dos dados das diversas inicia-
tivas de pesquisa gendmica com as avaliagdes genéticas tradicionais, possibilitara efetivo avango da selegdo genomica

em gado de corte.
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UTILIZACION DE BOVINOS GENETICAMENTE MODIFICADOS EN LA
INDUSTRIA FARMACEUTICA Y ALIMENTARIA

Andrés Bercovich'
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Desde el afio 2000 Bio Sidus viene desarrollando su proyecto Tambo Farmacétucio. El objetivo del mismo es
la utilizacion de bovinos transgénicos para la expresion de proteinas terapéuticas en leche.

Esto se basa en que la glandula mamaria es un excelente productor de proteinas. Mediante el uso de técnicas
de clonacion se pueden obtener bovinos genéticamente modificados con genes que codifican para proteinas de interés
industrial.

En el afo 2002 naci6 la primera vaca transgénica en Latinoamérica. Este animal demostr6 producir 5 Gr./
Litro de leche de Hormona de Crecimiento Humana. Esta hormona se utiliza para el tratamiento de niflos con trastornos
de crecimiento (enanismo hipofisario) ademas de otras indicaciones. Esto constituye en método mucho mas econémico
para la produccion de este farmaco. Calculos preliminares muestran que con lo que produce un solo animal se podria
cubrir la demanda de Latinoamérica para este producto.

Luego de llevara a cabo la caracterizacion bioquimica de la molécula y estudios preclinicos en animales,
hemos demostrado que no existe diferencia con el producto que actualmente se comercializa obtenido a partir de los
métodos tradicionales biotecnologicos.

Este afio se comenzara con el Estudio Clinico en pacientes con enanismo hipofisario lo que permitira su
comercializacion posterior.

En forma similar se han realizado desarrollo para la produccion en leche de Insulina y Hormona de Creci-
miento Bovina.

Otro proyecto asociado al uso de bovinos transgénicos es la generacion de una leche con nanoanticuerpos
(VHH) contra Rotavirus, el principal agente causal de diarrea en niflos hasta 2 afios. Los VHH son moléculas derivadas
de anticuerpos de camélidos que poseen caracteristicas particulares que le dan una buena estabilidad en leche y en el
tracto gastrointestinal. Estos nanoanticuerpos demostraron en modelos animales neutralizar al virus y prevenir la diarrea.
Nos hemos asociado a compaifiias de la industria lactea para generar una leche funcional que prevenga la infeccion para

estos agentes.
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AMPLIACAO DO ESCOPO DE AVALIACAO EM PROVAS DE GANHO EM PESO A PASTO (PGPP)
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Uma das principais ferramentas para o melhoramento genético na pecuéria ¢ a avaliagdo comparativa entre
grupos contemporaneos, submetidos as mesmas oportunidades ¢ desafios no ambiente. A sistematiza¢do de dados re-
lacionados a um melhor desempenho produtivo e funcional ¢ de extrema utilidade pratica para o produtor melhorista.
Assim, a metodologia UberBrahman de avaliagdo foi utilizada oficialmente na 613* PGP coletiva a pasto da ABCZ,
objetivando aprimorar a comprovagdo de resultados e analisar correlagdes encontradas na prova.Um grupo contempo-
raneo com 51 machos Brahman P.O. oriundos de 11 fazendas de quatro estados foram pesados cinco vezes (incluindo a
entrada), com intervalos de 56 dias, durante a prova. Os animais foram também submetidos a avaliagdo de carcaga por
ultra-sonografia pela AVAL Servigos Tecnologicos S/A (Aparelho ALOKA SD500, com sonda linear de 17,2 cm e 3,5
mHz). Foram mensuradas: espessura de gordura sobre 11%, 12* e 13* costelas, espessura de gordura sobre garupa e area
olho de lombo. Foi avaliada ambiéncia (estagdo meteorologica do DGUFU-MGQG) e adaptabilidade (temperatura retal, fre-
qiiéncia respiratoria e taxa de sudacao), (Schleger & Turner 1965), totalizando trés medi¢des por animal e uma verifica-
¢ao dos niveis endocrinos de Tiroxina e Triiodotironina. O teste de temperamento foi quantificado pelo REATEST® em
contengdo movel, (Maffei et al., 2006). Avaliagao andrologica ocorreu aos 15 e 18 meses, expressa em CAP (Vale Filho,
1989), onde foi também obtida circunferéncia testicular (CE), (Silva et al. 1995). Os testes com marcadores moleculares
foram realizados pelo laboratério IGENITY® (Merial Saude Animal Ltda). Avaliagdo de tipo realizou-se pelo EPMU-
RAS (Koury Filho, 2001) e o peso ao nascimento foi fornecido pela SRG/ABCZ. Finalmente, exames parasitologicos
seriados com contagem de ovos/grama de fezes, realizados pelo laboratério Laborvetri,Para cada parametro avaliado,
os animais foram classificados como elite, superior, regular e inferior, pelo desvio padrao sobre a média dos respectivos
resultados (tabela em anexo)As avaliagdes se mostram muito eficientes para melhoramento genético, permitindo sele-
cionar animais conforme os objetivos de cada rebanho, através de ferramentas disponiveis no mercado, possibilitando
também os selecionadores avaliarem niveis de correlagdes (positivas ou negativas) e a acuracia dos resultados, servindo

para tomadas de decisdes importantes.

Palavra chave: prova de ganho de peso
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ANALISE DE AGRUPAMENTO DE BOVINOS DA RACA BRAHMAN POR MEIO DE
CARACTERISTICAS AMBIENTAIS E FISIOLOGICAS EM CLIMA TROPICAL
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*Professora da Faculdade de Medicina Veterinaria. Universidade Federal de Uberlandia. Uberlandia, MG.
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Resumo: Este trabalho foi conduzido com o objetivo de agrupar bovinos da raga Brahman semelhantes quan-
to a algumas caracteristicas fisiologicas em ambiente tropical. Foram utilizados 50 machos com idade média de 16 me-
ses, pertencentes a prova de ganho de peso, que ocorreu na Fazenda Morro Alto II, Uberlandia-MG, de janeiro a julho de
2010. Registrou-se a temperatura retal (TR), freqiiéncia respiratoria (FR) e taxa de sudacao (TS). As medidas ambientais
foram obtidas na esta¢do climatologica do Instituto de Geografia da Universidade Federal de Uberlandia. Utilizou-se es-
tatistica multivariada de agrupamentos hierarquicos, pelo método de RMSSTD. Obtiveram-se sete agrupamentos, sendo
o que apresentou melhores caracteristicas de adaptagdo ao clima tropical foi o cluster 5, com quatro animais.

Palavras-chave: analise multivariada, freqiiéncia respiratoria, taxa de sudagdo, temperatura retal, zebu

Abstract: This study was conducted in order to group Brahman cattle with some characteristics similar ther-
moregulation in a tropical environment. Was used 50 males with a mean age of 16 months, belonging to the weight gain
test, which occurred at Morro Alto II farm, Uberlandia-MG, from January to July 2010. It was recorded rectal tempe-
rature (RT), respiratory rate (RR) and sweating rate (SR). Environmental measures were obtained at the Climatological
Station of the Institute of Geography, Federal University of Uberlandia. We used multivariate hierarchical clustering
using the method of RMSSTD. We obtained seven clusters, which presented the best characteristics of adaptability to
the tropical climate was cluster 5, with four animals.

Keywords: multivariate analysis, rectal temperature, respiratory rate, sweating rate, zebu

Introdugao
O clima ¢ um dos componentes ambientais que exerce efeito mais acentuado sobre o bem-estar animal, prin-
cipalmente com relagdo a producao e produtividade. Atuando isoladamente ou em conjunto, os fatores ambientais sdo

de interferéncia decisiva no comportamento animal. Sendo assim, podem-se considera-los como um fator regulador ou
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até mesmo limitante na produg@o animal.

Animais mantidos em ambiente quente sdo considerados tolerantes ao calor quando tem a habilidade de man-
ter estavel a temperatura corporal. Deste modo, devem possuir facilidade de perder calor para o ambiente especialmente
por evaporagao, ou seja, respiragao e sudagdo. Assim, a medida dessas variaveis ¢ importante para investigar a adaptagio
dos bovinos em ambiente quente.

A analise de agrupamento hierarquico baseia-se na similaridade ou dissimilaridade das variaveis e isso pode
ser quantificado pela distancia euclidiana,

XV Congresso Mundial da Raga Brahman, 17-24 de Outubro de 2010. Uberaba, MG, Brasil. Anais...

feita para identificar individuos semelhantes e/ou diferentes, principalmente quando ha muitas variaveis en-
volvidas (FERREIRA, 1996).

Neste trabalho objetivou agrupar bovinos da raga Brahman com algumas caracteristicas fisiologicas pela

analise de agrupamento em ambiente tropical.

Materiais e Métodos

O estudo foi conduzido durante a prova de ganho de peso, na Fazenda Morro Alto 11, localizada no municipio
de Uberlandia — MG, com altitude média de 865 m, 18° 53" 23" de latitude sul e 48° 17" 19" de longitude oeste. O
clima local ¢ classificado como Aw (Koppen,1948), com temperatura média anual de 22,3°C, umidade relativa do ar em
torno de 71% e precipitagdo pluviométrica de 1500mm anuais. As medidas ambientais, tais como temperatura maxima
(TMAX) e umidade (UMID) foram obtidas na esta¢@o climatologica do Instituto de Geogratia da Universidade Federal
de Uberlandia.

Foram utilizados 50 machos da raga Brahman (Bos taurus indicus) com idade média de 16 meses, perten-
centes a 11 criatorios, de janeiro a julho de 2010. Foram feitas as seguintes medidas: temperatura retal (TR), freqliéncia
respiratoria (FR) e taxa de sudagdo (TS) realizada na hora mais quente do dia, iniciando—se ao 12h00min com término
as 14h00min

A fim de tornar os procedimentos de coletas viaveis, os 50 animais foram divididos aleatoriamente em trés
lotes. A temperatura retal foi medida com um termometro veterinario comum, o qual permaneceu no reto do animal por
um periodo minimo de dois minutos. A freqiiéncia respiratoria obtida pela contagem das oscilagdes do flanco esquerdo
do animal por um minuto, cronometrados por um relogio digital. O método que foi utilizado para medir a taxa de suda-
¢ao ¢ o de Schleger e Turner (1965).

Os dados foram analisados pela metodologia estatistica multivariada de agrupamentos hierarquicos pelo mé-
todo do centroide utilizando programa estatistico SAS (2003), pelo procedimento PROC CLUSTER.

Para a determinagao do niimero 6timo de grupos foi utilizado o indice RMSSTD que mede a homogeneidade
dos agrupamentos, ou seja, quanto menor o RMSSTD mais homogéneo sdo os grupos. Apos calcular os valores do
RMSSTD, ¢ possivel construir um grafico que representa o comportamento desse indice em fun¢ao do niimero de gru-
pos. O ponto de maxima curvatura do grafico indica um limiar entre fases de decréscimo e estabilizagdo do RMSSTD.
Apos este ponto, denominado de 6timo, mesmo aumentando o nimero de clusters, ndo se verificam grandes declinios
nos valores do indice. Esse ponto 6timo pode ser geometricamente determinado (LARSON et al., 1998) por meio da

interse¢do desta curva com uma reta, de forma que a maior distancia entre elas corresponda ao ponto em questao.
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Resultados e Discussao
Por meio da utilizagao do indice RSSTD, obteve—se a determinagdo do ntimero 6timo de cluster (Figural),

sendo encontrado um total de sete clusters.
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Figura 1. — Determinagdo grafica do nimero 6timo de cluster considerando os dados médios de caracteristi-

cas fisiologicas de bovinos Brahman, Uberlandia — MG, 2010.

Para a escolha do melhor cluster (Tabelal) foram considerados os menores valores de TR e FR que sdo as
variaveis de maior relevancia na adaptacdo dos animais ao clima tropical. Assim, o cluster 5 foi o escolhido. Ou seja,
este apresentou os animais mais adaptados ao ambiente tropical sendo constituido por quatro animais. A TMAX nédo
apresentou valores acima da temperatura critica superior (TCS), variando de 27,40°C a 28,10°C, valores considerados
dentro da faixa de conforto térmico para os zebuinos. A umidade do ar ndo foi considerada importante devido a tempera-
tura ambiente estar dentro da zona de termoneutralidade A TS por ndo apresentar uma grande variagdo entre os cluster e

também por se mostrar dentro da faixa de normalidade, nao foi considerada neste estudo para a escolha do melhor grupo.

Tabela 1 - Clusters com respectivas médias de temperatura retal (TR), em °C, frequéncia respiratoria (FR),
em movimentos por minuto, taxa de sudagao (TS), em g.m-2.h-1 , em bovinos Brahman, temperatura maxima(TMAX),

em °C, e umidade relativa do ar (UMI), em percentual, em Uberlandia- MG, 2010.

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3  Cluster 4  Cluster 5 Cluster6 Cluster 7

TR 38,98 39,05 38,98 39,10 38,90 39,00 39,50

FR 33,75 28,50 33,28 33,00 29,75 32,33 47,00

TS 227,95 334,70 250,86 185,04 206,39 356,39 233,34

TMAX 27,73 28,10 27,77 27,70 27,65 28,10 27,40

UMl 42,07 38,70 41,87 43,00 4227 38,70 43,70
Conclusdes

A analise de agrupamento permitiu reunir animais semelhantes quanto a temperatura retal, freqiiéncia respira-

toria e taxa de sudac@o ideais para condi¢des de clima tropical, com melhores animais no cluster 5.
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O controle parasitario na pecuaria extensiva ¢ de dificil execugdo e a utilizagdo intensa, indiscriminada e
incorreta de antiparasitarios pode comprometer a resisténcia natural de algumas ragas de bovinos a infesta¢do por para-
sitas.Avaliar o indice de infestagdo de helmintos gastrointestinais em animais da raga Brahman através da contagem de
ovos por gramas de fezes (OPG) e correlacionar os resultados com o ganho de peso obtido pelos animais mantidos em
regime a pasto.O trabalho teve inicio juntamente com a primeira prova coletiva de ganho em peso a pasto realizada na
fazenda Morro Alto II. Foram utilizados 51 animais, machos da raga Brahman, contemporaneos, que foram submetidos
a seis pesagens e coleta de fezes. As amostras individuais foram destinadas a exame para determinagdo das OPG e os
resultados, representando a infestagao de cada animal, foram comparados com o ganho de peso durante a prova. Foram
realizadas duas vermifugagdes no periodo com um intervalo de seis meses com doramectina a 1%(Dectomax-Pfizer) na
dose de ImL para cada 50kg de peso vivo.As variagdes na pesagem inicial apresentaram médias de 247kg e 119 OPG,
infestagdo baixa para animais acondicionados a pasto, refletindo uma boa adaptabilidade. Na primeira pesagem, 56 dias
apos a inicial, o quadro parasitologico manteve-se estavel com uma média de 153 OPG e ganho de peso significativo,
média de 27kg e 306kg do lote e ganho diario de 0,491kg. Na segunda pesagem, observou-se um aumento de 2,2 vezes
na infestagdo, média de 339 OPG, nesta, apenas 33% dos animais apresentou OPG maior que 300. O ganho de peso foi
de 0,558kg/dia e 31kg/periodo, mantendo o lote com média de 306kg. Neste momento foi realizada a segunda vermi-
fugagdo. A terceira pesagem, 168 dias apds o inicio da prova, mostrou uma notavel diminuigéo na contagem dos OPG,
média de 157 OPG e um aumento no ganho de peso médio por periodo, 33kg e GMD de 0,581kg, com média de 339kg/
animal. Na ultima pesagem nio houve aumento significativo nos OPG e nem no ganho de peso, apenas 49% do rebanho,
manteve e/ou ganhou peso, com uma GMD de 0.101kg. Os resultados, avaliados num contexto amplo se mostraram fa-
voraveis a raga, pois se observou boa resisténcia entre os animais sem perda significativa de peso. Contudo, a resposta a
vermifugacdo ndo foi uniforme, indicando uma variagao interindividual na resisténcia natural a infestagao por helmintos

ou na eficacia do vermifugo utilizado.

Palavras chave: helmintos, Brahman
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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo comparar alternativas para avaliagdo e classificacdo de
tourinhos da raga Nelore em provas de ganho em peso a pasto. Os animais foram classificados com base nos valores
genéticos preditos ou nos desvios em relagdo as médias das provas. As caracteristicas avaliadas foram peso aos 550 dias,
ganho médio diario e indice da prova. Apesar dos valores das correlacdes entre os as duas alternativas de avaliagdo terem
sido altas, houve diferengas nos niumeros de animais selecionados em comum quando os critérios de selecdo foram os
valores genéticos preditos ou os desvios das médias.

Palavras-chave: quadrados minimos, modelos mistos, sele¢ao

Introducao

No Brasil, a demanda por tourinhos melhoradores ¢ maior que a oferta (PEREIRA, 2008). Provas de ganho
em peso (PGP) sdo alternativas para identificacdo desses tourinhos. As classificagdes dos animais participantes das
PGPs sao obtidas a partir dos desvios de cada animal, para as caracteristicas de interesse, em relagdo a média da prova.
Para obtencdo destes desvios, os dados sdo ajustados para alguns efeitos de meio utilizando-se o método de quadrados
minimos (MQM). Este método nio permite utilizar dados de individuos aparentados, mas a utilizagdo de modelos mistos
pode ser uma alternativa interessante porque permite considerar a matriz de parentesco entre os individuos.

O objetivo do presente estudo foi avaliar anternativas de analises e de classificagdo de dados de performance

de tourinhos da raga Nelore submetidos a provas de ganho em peso a pasto.

Materiais e Métodos

Foram utilizadas informagdes de 3.800 animais da raca Nelore submetidos a PGPs a pasto. Os dados foram
provenientes de pesagens realizadas em 43 provas realizadas pelo grupo Provados a Pasto em fazendas no estado de
Goias, entre 1997 e 2008. A matriz de parentesco foi composta por 5.230 animais. As caracteristicas analisadas foram o

peso ajustado aos 550 dias (P550), ganho médio diario (GMD) e um indice obtido ponderando-se os desvios (em relagio
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as médias das provas) de P550 e GMD por 0,4 ¢ 0,6, respectivamente.

As analises do MQM foram realizadas para cada prova separadamente, incluindo-se a covariavel idade ao
final da prova, sendo utilizados os desvios da média de cada prova como critério de classificagdo. As analises dos mo-
delos mistos foram feitas a partir de um modelo estatistico que contemplava os efeitos aleatorios genético aditivo direto
e residual, além dos efeitos fixos de PGP e da covariavel idade ao final da prova. Os componentes de variancia foram
estimados por meio do programa REMLF90 (Mistzal, 2002). Os valores genéticos dos animais de cada prova foram
calculados resolvendo o sistema de equacdes dos modelos mistos (EMM), desta vez no MTDFREML (BOLDMAN et
al, 1993), utilizando-se apenas os dados disponiveis quando aquela prova foi realizada.

Posteriormente, foi calculada a correlagdo de Spearman entre os valores dos residuos do MQM e os valores
genéticos obtidos através do EMM para cada prova. Finalmente foi calculada a porcentagem de animais selecionados

em comum nos dois modelos, para os 10% e 20% melhores classificados.

Resultados e Discussao

Considerando as estimativas de herdabilidade para as caracteristicas P550, GMD e indice (0,72, 0,30 ¢ 0,43,
respectivamente) os valores de acuracia obtidos caso a selecao fosse baseadas no MQM seriam 0,85, 0,55 ¢ 0,65 (raizes
quadradas das herdabilidades) para P550, GMD e indice, respectivamente. Os valores médios das acuracias para os
critérios de selegdo obtidos por meio dos modelos mistos seriam, na mesa ordem, 0,85, 0,59 ¢ 0,69. Além disso, esses
valores foram aumentando a medida que novas provas eram incluidas no sistema de equagdes. Desta forma, ¢ possivel
que as diferengas entre a resposta a selegdo com os dois métodos possam aumentar com a incorpora¢do de dados as
analises (TORAL & ALENCAR, 2010).

A correlagdo de Spearman entre os resultados dos residuos do MQM e os valores genéticos do EMM tiveram
média de 0,95, 0,90 ¢ 0,93 para P550, GMD e indice, respectivamente. Houve casos de correlagao proximas a 0,60, o que
sugere diferengas na classificagao dos animais. A implicagdo destas diferencgas foi observada quando foram comparados
os animais selecionados em comum . Os valores médios foram de 0,86, 0,65 ¢ 0,78 para P550, GMD e indice quando

foram selecionados os 10% superiores e 0,88, 0,73 e 0,79 quando foram selecionados os 20% melhores animais.

Conclusdes
A acurécia dos valores genéticos preditos aumentou a medida que novos dados foram incorporados as anali-
ses. Apesar das correlagdes de Spearman entre os modelos testados serem altas, houve diferenca nos animais classifica-

dos entre 10% e 20% melhores em cada prova.
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CARACTERISTICAS TERMORREGULADORAS DE BOVINOS
DA RACA BRAHMAN EM AMBIENTE TROPICAL
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Este trabalho foi conduzido com o objetivo de estudar as caracteristicas termorreguladoras de bovinos da raga
Brahman em ambiente tropical. Foram utilizados 50 machos, provenientes de 11 criatorios, com média de 16 meses de
idade, pertencentes a prova de ganho de peso, na Fazenda Morro Alto II, no municipio de Uberlandia — MG, de janeiro a
julho de 2010. Os animais foram divididos em trés lotes sendo feitas, em média, seis coletas por animal. Foram realiza-
das as seguintes medidas: temperatura retal (TR), freqiiéncia respiratoria (FR) e taxa de sudagdo (TS). A TR foi aferida
com um termdmetro veterinario comum, o qual permaneceu no reto do animal por um periodo minimo de dois minutos.
AFR foi obtida pela contagem das oscilagdes do flanco esquerdo do animal por um minuto cronometrado por um reloégio
digital. A TS foi medida através de discos de cromatografia com cloreto de cobalto a 10%. As mensuragdes foram feitas
na hora mais quente do dia, das 12h00min. as 14h00min. As medidas ambientais foram obtidas na estagdo climatologica
do Instituto de Geografia da Universidade Federal de Uberlandia. Foram calculados as médias e os desvios—padrao pelo
software Microsoft Excel versao 2003. O valor médio da temperatura maxima foi de 27,75°C e da umidade de 41%,
estando estas em uma faixa de conforto térmico para os animais. A TR apresentou valor médio de 39,01+0,44°C, es-
tando dentro da amplitude de normalidade para os bovinos adultos, a qual considera como normais valores de TR entre
38,8° ¢ 39,5°C, evidenciando que os animais conseguiram manter o equilibrio térmico. A FR teve média de 33+7,03
movimentos/minuto, estando fora do padrao de normalidade que ¢ de 24 movimentos/minuto. Este resultado sugere que
os animais utilizaram a termolise evaporativa com a finalidade de manter a temperatura corporal estavel. As taxas de
sudagdo apresentaram média de 238,15 +108,74g.m-2.h-1. Comentar um pouco melhor este valor, explicando se ele esta
na amplitude de normalidade ou ndo. Este comportamento das caracteristicas termorreguladoras confirma a adaptagio

da raga Brahman ao ambiente tropical.

Palavras-chave: taxa de sudagio, temperatura retal, zebu.
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CORRELACAO ENTRE DESEMPENHO DE BOVINOS BRAHMAM NUMA PROVA DE GANHO EM
PESO COLETIVA (PGP) E OS ESCORES IGENITY®
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A selecao assistida por marcadores genéticos ¢ uma grande promessa para aumentar a eficiéncia e antecipar
predigdes, nos programas de melhoramento genético em bovinos. No Brasil, apenas os servicos da IGENITY® (base
2009) sao disponiveis comercialmente. Os perfis IGENITY® sdo estruturados marcadores moleculares validados em
milhares de animais. O objetivo deste trabalho foi avaliar a correlagao entre os resultados de desempenho na 613* PGP
coletiva a pasto da ABCZ, realizada em parceria com o UberBrahman, para a raga Brahman, onde foram acrescidas
inumeras medicdes e alguns os escores IGENITY® para determinadas caracteristicas, convencionadas pelo mercado
como correlacionadas as manifestagdes fenotipicas escolhidas. A PGP foi iniciada em 27/10/2009 reunindo um grupo
contemporaneo de 51 animais machos P.O., provenientes de 11 fazendas de 4 estados, com término em 17/08/2010. Foi
comparada a manifestagdo de seis caracteristicas produtivas: area de olho de lombo, espessura de gordura, docilidade,
ganho médio diario de peso, andrologico precoce (CAP) e peso ao nascimento, com escores de caracteristicas conside-
radas correlacionadas. Os parametros fenotipicos foram estimados conforme normas de PGP da ABCZ. A docilidade
foi avaliada através do REATEST®. Como trata-se de grupo contemporaneo, os resultados expresso pelo desvio padrao
da média nas avaliagdes fenotipicas, foram comprados de maneira equivalente quanto aos escores IGENITY®. Os
resultados permitem concluir que a escores IGENITY® devem ser utilizados com cautela para selecdo e acasalamento
dirigido. Dos escores IGENITY® avaliados, muito poucos foram realmente preditivos e ndo sabemos exatamente até
que ponto estdo correlacionados as caracteristicas eleitas. Ao contrario, inimeros resultados conflitantes demonstraram
que a selegdo antecipada pelo escore IGENITY® ainda ¢ arriscada. Apesar de apontar tendéncias coincidentes, a abor-
dagem direta baseada nos escores fornecidos, pode induzir a enganos e possiveis prejuizos. O ideal seria a empresa que
realiza os testes Igenity (Merial Saude Animal Ltda) informar que alvos e marcadores estdo sendo utilizados para cada
caracteristica, pois os marcadores de DNA podem diferir no modo de heranga, na funcionalidade e na maneira como
sdo utilizados. Além disto, podem influenciar caracteristicas multiplas, podendo apresentar um efeito positivo para um
carater e um efeito negativo para o outro. A disponibilizagdo destas informagdes seria indispensavel para uma melhor

interpretacdo e a correta utilizagdo dos escores.

Palavras-chave: Desempenho, prova de ganho de peso, escores IGENITY®.
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CLASSES DE VARIANCIAS RESIDUAIS EM MODELOS DE REGRESSAO ALEATORIA PARA ANALISE
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Palavras chave: heterogeneidade de variancias residuais, polindmios de Legendre, trajetoria de crescimento

Introducao

As analises de medidas repetidas, como o peso corporal medido ao longo da vida, sao fundamentais na produ-
¢do animal e os modelos de regressdo aleatoria (MRA) vém sendo utilizados para modelar esta variavel em bovinos de
corte. Nos MRA, pode haver heterogeneidade de variancias residuais ao longo do intervalo de idades (Toral et al., 2009)
e as idades podem ser agrupadas em classes para que a heterogeneidade de variancias seja considerada.

Este estudo foi realizado com o objetivo de determinar o nimero minimo de classes de idades para modelar a

variancia residual do peso nas avaliagdes genéticas de tourinhos Nelore submetidos a provas de ganho em peso a pasto.

Material e Métodos

Foram utilizados 16.291 dados de peso de 3.356 animais que participaram de 37 provas de ganho em peso
a pasto realizadas pelo Grupo Provados a Pasto. As provas ocorreram em fazendas no Estado de Goids, entre 1997 e
2009. A matriz de parentesco foi composta por 4.283 animais. O modelo contemplou a trajetoria média de crescimento
(polindmio de Legendre de ordem cubica), aninhada no ano da prova de ganho em peso, ¢ o grupo de contemporaneos
como efeitos fixos. O grupo de contemporaneos foi definido pela prova de ganho em peso e ordem de pesagem. Como
aleatorios, consideraram-se os efeitos genético aditivo direto e de ambiente permanente individual por meio de polind-
mios de Legendre de ordem ctbica.

Inicialmente, a variancia residual foi modelada com a utilizagdo de uma, duas, quatro, oito e 16 classes, com
intervalos de idades constantes em todos os casos. O aumento do nimero de classes foi realizado dividindo-se ao meio
cada intervalo, a partir do modelo com homogeneidade de varidncia residual. Apds a analise do modelo com 16 classes
de variancias residuais, as classes de idades adjacentes, cujas diferencas nas estimativas de variancias residuais foram
inferiores a 10, 20, 30, 40 ¢ 50% (em relagdo ao menor valor de varidncia) foram agrupadas, dando origem a modelos
com 14, 13, 11, sete e sete classes, respectivamente.

Os componentes de variancia foram estimados pelo método de méaxima verossimilhancga restrita (REML),
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com critério de convergéncia de 10-6, por meio do programa Wombat REML (Meyer, 2007). Os valores das fun¢des
de verossimilhanga restrita (-2RLL) e dos critérios de informagdo de Akaike (AIC), de Akaike Consistente (CAIC) e
Bayesiano de Schuwarz (BIC), permitiram a escolha da estrutura de variancia residual mais adequada para a analise das

fungdes de covariancias.

Resultados e Discussao

O modelo com varidncia residual homogénea gerou os piores valores de -2RLL e AIC, semelhante ao encon-
trado por Toral et al. (2009) e Baldi et al. (2010), demonstrando que a variancia residual ndo permanece constante ao
longo do crescimento de bovinos Nelore mesmo em provas de ganho em peso a pasto.

O valor de -2RLL apontou o modelo com 16 classes de varidncias residuais como o de melhor ajuste, mas os
critérios AIC, BIC e CAIC indicaram que os melhores ajustes foram obtidos com os modelos com 14, 11 e oito classes de
variancias residuais, respectivamente. A divergéncia dos critérios quanto ao modelo de melhor ajuste pode ser justificada
pelas diferentes penalizagdes atribuidas em resposta ao niimero de pardmetros dos modelos estudados.

A despeito das diferengas nos modelos indicados pelos diferentes critérios estatisticos, ambos proporcionaram
estimativas de herdabilidades semelhantes (Figura 1), demonstrando que o modelo com oito classes pode ser escolhido

sem prejuizo em tais estimativas.
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Figura 1. Estimativas de varianciais residuais e de herdabilidades para o peso de tourinhos Nelore nos mode-

los com oito (het8), 11 (hetll), 14 (het14) e 16 (hetl6) classes para a variancia residual.

As estimativas de herdabilidade variaram de 0,57 a 0,74 (Figura 1) e foram superiores aquelas reportadas por
Valente et al. (2008), que trabalharam com animais Nelore que néo participaram de provas de ganho em peso. Isto sugere
que o maior controle dos fatores ambientais nas provas de ganho em peso também pode contribuir para o aumento das
estimativas de herdabilidade ¢ da resposta a sele¢do. Maior resposta a sele¢@o para o peso corporal pode ser encontrada
se a selecdo for realizada com base no peso proximo aos 600 dias de idade, uma vez que as maiores estimativas de her-

dabilidades foram obtidas neste ponto.

Conclusdes
O modelo com oito classes de variancia residual se ajustou de maneira satisfatoria aos dados e pode ser uti-

lizado na avaliag@o genética de tourinhos Nelore submetidos a provas de ganho em peso a pasto por meio de regressao
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aleatoria.
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DESEMPENHO REPRODUTIVO DE VACAS BRAHMAN SUBMETIDAS A
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O sucesso na produgao de bovinos de corte ¢ dependente do melhor aproveitamento da capacidade reprodu-
tiva das vacas. Na pecudria de pastagem natural, as caracteristicas sazonais favorecem um ritmo lento de reprodugao e
pouco rentavel. Contudo, algumas vacas parecem estar bem adaptadas a este sistema de produgao, demonstrando um de-
sempenho reprodutivo satisfatorio, sendo capazes de ciclar e conceber nas condi¢des de campo. A identificagdo precoce
desses animais pode resultar em grande aumento na produtividade do rebanho. A influéncia da condig¢éo corporal (CC)
no desempenho reprodutivo ¢ bem conhecida por cientistas e produtores. Infelizmente existe uma grande variabilidade
de resultados, ndo permitindo um bom desempenho da CC como fator preditivo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
utilidade de parametros ultra-sonogréaficos (US) de avaliagdo de cacaga no desempenho reprodutivo de vacas Brahman.
Foram analisadas 56 vacas manejadas exclusivamente a pasto, na estagdo de monta ao final do periodo de seca (dezem-
bro de 2008 a abril de 2009) no municipio de Uberlandia/MG. Para os exames ginecoldgicos e de cacarca durante o ex-
perimento, foi utilizado aparelho de ultra-sonografia Aloka SD 500 com transdutor linear de SMHz e exame fisico com
palpagdo retal. Foram avaliados: condigio corporal (CC) numa escala de 1 a 5, espessura de gordura sub-costal (EGSC),
gordura interna (GI) e espessura de gordura sobre garupa (EGSG). Foram consideradas como variavel resposta, vacas
que ndo ciclaram e vacas que ciclaram. A observagao de estro foi realizada com rufido seguida de inseminagao artificial
(IA) pelo método convencional. Na falha da IA, em seqiiéncia, as vacas eram acasaladas em monta natural por 60 dias.
O diagnostico de gestagao foi realizado apds 60 dias através de US e palpagdo trans-retal. Os dados foram submetidos a
andlise de Qui-quadrado. A taxa de estro espontaneo foi de 24/56 (29%). A presenga de estro ndo se correlacionou com
EGSG (p=0,14); CC (p=012); GI (p=0,23). Entretanto houve uma associa¢do extremamente significatica com EGSC
(p<0,001) com valor preditivo negativo e positivo de 100%. Dentro de um sistema extensivo de producao de Brahman de
corte, independentemente de variaveis como lactagao, as vacas que apresentam EGSC>3 cm ao exame ultra-sonografico
apresentam um desempenho reprodutivo muito superior (p<0,001) ao de vacas com EGSC<3. O manejo reprodutivo de
vacas Brahman criadas a pasto pode se beneficiar muito com a realiza¢do rotineira de US para avaliagdo da EGSC na

estagdo de monta.

Palavras-chave: Desempenho reprodutivo, avaliagdo de carcaga, ultrassom.
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1. Introducao

Intimeros estudos sobre produgao de carne e melhora de indices zootécnicos sdo realizados em busca de melho-
res produtividades. O consumo alimentar residual (CAR) ¢ uma medida segura de eficiéncia alimentar baseada na diferenga
entre consumo observado e consumo esperado (estimado em fungdo de peso metabolico e ganho médio diario). Animais
de alto CAR (menos eficientes) consomem mais que o esperado para um determinado ganho, enquanto animais de baixo
CAR (mais eficientes) consomem menos que o esperado (Koch et al., 1963). Entretanto, as causas dessa variagdo ainda nao
estdo claras, e, entender tal processo ¢ pega fundamental para o uso dessa caracteristica como ferramenta de melhoramento
genético.

Estudar as relagdes entre CAR e os rendimentos frigorificos ¢ o primeiro passo para se avaliar, com razoavel
precisdo, o uso dessa caracteristica. Entendendo a eficiéncia alimentar e suas implicagoes frigorificas torna-se possivel
conciliar produtividade e qualidade. Objetivou-se com este trabalho determinar as relagdes entre rendimentos de carcaga e

rendimentos de traseiro de machos da raga Nelore pertencentes a classes divergentes de CAR.

2. Material e Métodos

O experimento foi realizado no Centro APTA Bovinos de Corte, do Instituto de Zootecnia, Sertdozinho/SP.
Foram utilizados 92 machos Nelore ndo castrados: 33 nascidos em 2006 e abatidos em 2008, 34 nascidos em 2007 e
abatidos em 2009 e 25 nascidos em 2008 e abatidos em 2010, previamente avaliados quanto ao CAR e classificados nas
categorias: baixo CAR (<média + 0,5 DP; n=47) e alto CAR (>média + 0,5 DP; n=45). Esses animais foram terminados em
baias individuais, recebendo dieta com 14,8% de proteina bruta e 82% de nutrientes digestiveis totais, composta de feno de
braquidria (20%) e rag¢do concentrada (80%), contendo: milho moido, farelo de algodao, carogo de algodao, polpa citrica,
ureia e mistura mineral.

O abate obedeceu aos procedimentos normais de frigorificos sob inspecao federal, sendo os animais abatidos

quando atingiram o minimo de 4 mm de espessura de gordura subcutanea, avaliada por ultrassom, entre as 12a e 13a cos-
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telas. As carcagas foram pesadas, resfriadas a 20C por 24 horas e posteriormente dividias em porgao traseira, dianteira e
ponta de agulha, e novamente pesadas. Apos essas pesagens foi feita a desossa e os cortes alcatra, contra-filé e filé-mignon
foram pesados.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, sendo os dados analisados pelo procedi-

mento GLM do SAS (1999), considerando o efeito de ano. As médias foram comparadas pelo teste t, a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

Nao foram encontradas diferencas significativas entre as classes de CAR para peso de carcaga resfriada
(P=0,7603), peso de traseiro (P=0,8906) e porcentagem de traseiro (P=0,5188), mostrando que animais de CAR baixo e
alto apresentaram tamanhos corporais e rendimentos de carcaga semelhantes.

Em relagdo aos pesos de alcatra (P=0,9129), contra=filé (P=0,5685) e filé-mignon (P=0,6722), também nao
foram encontradas diferencas significativas, mostrando que animais de classes divergentes de CAR apresentaram tamanhos
de pecas musculares semelhantes, e a categoria de eficiéncia alimentar ndo influenciou nos rendimentos de cortes nobres

da carcaga.

Tabela 1. Médias de peso de carcaga resfriada, peso de traseiro, porcentagem de traseiro e peso de cortes nobres

da carcaga de animais Nelore pertencentes a classes divergentes de consumo alimentar residual

CAR P
Baixo Alto
n 47 45 -—-
Peso da carcaca resfriada (kg) 261la+4,71 263 a+4,82 0,7603
Peso do traseiro (kg) 122a+2.25 122a+2,30 0,8906
Porcentagem de traseiro (%) 46,7 a+ 0,193 46,5a+0,197 0,5188
Alcatra (kg) 575a+0,12 5,77a+0,123 0,9129
Contra-filé (kg) 6,6a+0,136 6,71a+0,139 0,5685
Filé-mignon (kg) 2,02a+0,043 2,05a+ 0,044 0,6722
Meédias seguidas de mesmas letras, nas linhas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste 7, a 5% de

probabilidade.
Marcondes et. al, (2009), trabalhando com animais Nelore e animais cruzados (Nelore x Angus, Nelore x Simen-

tal), também néo encontrou diferengas nas carcagas para divergentes classes de eficiéncia alimentar.

4. Conclusdes
Animais mais eficientes consomem menos alimentos que os animais menos eficientes e apresentam tamanhos

corporais, rendimentos de traseiro e tamanhos dos cortes nobres semelhantes.
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O temperamento pode ser definido como a reagdo do animal as agdes realizadas pelo homem nos diferentes
sistemas de produgdo, que produz uma resposta comportamental maléfica ou benéfica. Sao as respostas maléficas que
causam impacto negativo ao sistema de produgdo. Elas estdo associadas ao temperamento agressivo que podem levar
a perdas econdmicas, expressas por baixo desempenho produtivo com baixo ganho de peso e diminui¢do da produgdo
de leite assim como baixa qualidade de carne. Também a susceptibilidade as doengas ¢ aumentada e pode haver baixo
desempenho reprodutivo. Por estes motivos € que varios pesquisadores tém proposto a inclusdo da caracteristica tempe-
ramento nos programas de melhoramento genético. Sendo assim, objetivou-se com o trabalho fazer um estudo prelimi-
nar da quantificagdo do temperamento em animais da raga Brahman. Foram utilizados 51 machos com idade média de
562 dias participantes da 1* Prova de Ganho em Peso a Pasto Coletiva Uberbrahman. O temperamento foi quantificado
por meio da reatividade que ¢ obtida pela aplicagdo do método objetivo REATEST®-Teste de reatividade animal em
ambiente de contengdo movel (Maffei et al., 2006). Os animais foram avaliados aos 56 dias de prova e ao final da prova.
Os dados das duas avaliagdes foram submetidos a analise estatisica, utilizando do procedimento PROC MEANS do
pacote estatistico SAS®. Os resultados obtidos revelaram média de 115 e 147 pontos de reatividade, os animais mais
mansos obtiveram 61 e 85 pontos de reatividade e os mais agressivos 359 e 308 pontos de reatividade, respectivamente.
O coeficiente de variagdo na primeira avalia¢do foi de 42 e da segunda 33%. Os resultados comprovaram a existéncia
de variabilidade genética para a caracteristica, ja que todos os animais estavam num mesmo ambiente ¢ nestes casos as
diferengas observadas sdo seguramente ligadas a genética do animal. Com os resultados, pode se concluir que na raga
Brahman existem animais mansos e agressivos e que mais trabalhos necessitam ser realizados para o melhor conheci-
mento do efeito do temperamento sobre esta raga. Ja que para atingir maior eficiéncia e garantir o retorno econémico do

investimento nos sistemas de produgao de carne bovina ¢ necessaria a realizagao da sele¢do para melhor temperamento.
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Para estimar parametros genéticos e a tendéncia genética para peso ao nascer (PN), peso aos 120 (P120), 205
(P205), 365 (P365), 550 (P550) dias de idade e perimetro escrotal (PE) foram utilizados os registros de desempenho
de 6.340 animais da raga Brangus, filhos de 232 touros e 4.660 vacas, criados em cinco propriedades, nas regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil entre os anos de 1995 e 2005. Os componentes de (co)variancia foram obtidos por
Inferéncia Bayesiana, utilizando modelo animal incluindo, os efeitos de grupo de contemporaneos, além das covariaveis
idade da vaca ao parto e idade na mensuragdo de cada uma das caracteristicas, lineares, ¢, mais os efeitos genéticos adi-
tivos diretos, materno e de ambiente permanente e o residual. As médias observadas foram 33,55 kg para PN, 124,90 kg
para P120, 184,58 kg para P205, 235,93 kg para P365, 344,85 kg para p550 e 33,75 cm para PE. As médias das estima-
tivas a posteriori das herdabilidades diretas variaram de 0,16 (PN) a 0,61 (PE) e as maternas de 0,08 (PN) a 0,17 (P120).
As tendéncias genéticas foram de 0,177 kg/ano, 0,217 kg/ano, 0,217 kg/ano para P205, P365 e P550.

Palavras-chave: herdabilidade, inferéncia bayesiana, valor genético
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RESUMO

As infecgdes por nematoides gastrointestinais causam prejuizos significativos na produgdo de ruminantes,
no que se refere a gastos com medicamentos e queda na producdo em infec¢des subclinicas como redug@o no ganho de
peso e retardo no crescimento. Portanto, as endoparasitoses gastrintestinais sao um entrave na produgdo bovina em todo
o mundo, especialmente nas regides tropicais, onde os prejuizos econdmicos sdo mais acentuados.

Este trabalho teve como objetivo estudar a influéncia dos endoparasitas no ganho de peso de bezerros Nelore
Lemgruber na fase de recria.

O trabalho foi realizado com 188 animais machos, clinicamente saudaveis, da raga Nelore de linhagem Lem-
gruber, em fase de recria (280-600 dias). Os animais foram divididos aleatoriamente, em dois grupos GT (n=125) e GC
(n=63) seguindo mesmo padrao de peso, idade e submetidos a0 mesmo manejo extensivo de pastejo (Brachiariadecum-
bens), mineralizagao e agua ad libitum. Os animais do GT receberam Ivermectina 1% aos 120 e 205 dias e Abamectina
a0s 344 dias e os animais do GC receberam Ivermectina 1% somente aos 205 dias, antes do inicio do experimento.

As amostras de fezes foram coletadas diretamente da ampola retal do animal e a pesquisa parasitologica
(OPG) foi realizada de acordo com a metodologia descrita por GORDON ¢ WHITLOCK (1939).

Para a avaliagdo do ganho de peso os animais foram pesados em balanca eletronica. A partir da diferenga dos
pesos obtidos entre uma coleta e outra calculou-se o ganho de peso médio diario (GMD) dividindo a diferenga dos pesos
pelo numero de dias entre as coletas.

As diferencas nos niveis de parasitose e do ganho de peso entre 0 GT e GC foram comparadas por meio do
teste t de Student para comparagao de médias, sendo consideradas significativas as diferengas p<0.05.

Em junho de 2007, animais do GT e GC pesavam em média 226 kg e 216 kg respectivamente, sendo o ganho

de peso médio diario (GMD) e a contagem de ovos nas fezes (OPG) superiores no grupo tratado. Em setembro de 2007,
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o GMD foi 0,11 kg no GT e -0,04 kg nos bezerros do GC. Esse baixo GMD do GC foi devido ao nivel estatisticamente
superior de Trichostrongilideos (619 ovos/g) em relagao do GT (198 ovos/g), associado a baixa qualidade da pastagem
devido a estiagem prolongada no final do periodo seco (indice pluviométrico: 10 mm e temperatura minima: 20,8°C).

Em Janeiro de 2008, o0 GMD nos bezerros do GC foi superior ao GT, os valores de OPG foram superiores nos
animais do GT quando comparados ao GC.

Em Maio de 2008 os animais do GT e GC pesavam em média 359 kg e 353 kg e tiveram GMD respectivamen-
te de 0,66 kg e 0,68 kg. Apesar do GMD nao diferir estatisticamente entre os grupos pode-se notar que o GMD dos GT e
GC foi superior aos outros momentos provavelmente devido a qualidade das pastagens, que foi favorecida pelo elevado
indice pluviométrico acumulado de janeiro a maio (1425 mm). Ainda em maio de 2008 pode-se notar aumento da média
de OPG no GT (574 ovos/g) e redug@o no GC (190 ovos/g) isso permite inferir que a exposi¢ao dos animais do GC aos
endoparasitas pode ter estimulado o desenvolvimento de resposta imune suficiente para controlar os niveis de parasitos
gastrointestinais, enquanto, que o uso de anti-helminticos, sem critério, ndo permitiu o desenvolvimento de imunidade
pelos animais do GT. O que mostra a necessidade de vermifugacdes estratégicas ou mesmo o acompanhamento dos
niveis de parasitos gastrointestinais pelo OPG no controle das parasitoses.

Com base nesses resultados pode-se inferir que os animais do GC apesar de sofrerem com a parasitose du-
rante a estagdo seca, na estagao chuvosa subsequente passam a ter um ganho de peso compensatorio mesmo quando nio

vermifugados durante a fase de cria.
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Introducao

Os carrapatos Rhipicephalus (Boophilus) microplus podem transmitir as doengas Babesiose e Anaplasmose
(Costaet al., 2011). Os helmintos diminuem a capacidade imunolégica, o consumo de alimento (Stromberg & Gasbarre,
2006), interferem na formagao da massa muscular e no crescimento 6sseo (Pereira et al., 2005). A Eimeria spp. pode
causar diarréia severa e coccidiose clinica no gado a pasto no primeiro ano de idade (Samson-Himmelstjerna et al.,
2006). Estas infestagdes parasitarias s3o combatidas com o uso de produtos quimicos, que, se forem utilizados de manei-
ra inadequada, podem deixar residuos na carne (Croubels et al., 2004). O conhecimento dos fatores associados com as
frequéncias dos parasitos e o desenvolvimento de métodos de controle que permitam a redugdo do uso destes compostos
podem contribuir para a seguranga alimentar da cadeia produtiva da carne bovina. O objetivo foi identificar fatores de

variagdo para a frequéncia de carrapatos, helmintos e Eimeria spp. em gado Nelore criado a pasto.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na fazenda Mundo Novo (4.250 ha total, 2.800ha de pastagens), Uberaba — MG,
entre 12 de abril e 08 de julho de 2011. As amostragens de fezes e as contagens de carrapatos foram realizadas em 739
bezerros da raga Nelore, com idade em torno de 205 dias. A contagem de carrapatos foi realizada com o método do
Wharthorn et al., (1970). As fezes foram coletadas com sacos plasticos diretamente do reto e mantidas resfriadas até a

realiza¢@o dos exames. Os exames de contagem de ovos por grama de fezes (OPG) e oocistos de Eimeria spp. por grama
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de fezes (OOPG) foram realizados pelo método de Gordon & Whitlock (1939) modificado. Os dados das progénies de
touros com menos de dez filhos ou com filhos em apenas um lote e dos lotes de manejo com menos de dez informagdes
foram excluidos. O arquivo final foi composto pelos dados de 588 bezerros, filhos de 34 touros e criados em 26 lotes
de manejo (nascidos no mesmo més, criados sob as mesmas condigdes e amostrados no mesmo dia). As amostras com
contagens de carrapatos, OPG e OOPG acima de zero foram codificadas com o valor 1 (um) para as variaveis frequéncia
de carrapatos, de OPG e de OOPG, respectivamente. As amostras com contagens iguais a zero receberam os codigos 0
(zero). As associagoes dos efeitos de lote de criag@o, sexo do bezerro e pai do bezerro com as frequéncias de carrapatos,

OPG e OOPG foram estudadas por meio do teste de qui-quadrado.

Resultados e Discussio

Os resultados mostraram que 71,26% dos bezerros apresentaram carrapatos, 30,78% ovos de helmintos e
35,2% oocistos de Eimeria spp. As frequéncias de carrapatos, helmintos e Eimeria spp. estiveram associadas (P<0,0001)
com o lote, o que pode ser justificado pelas diferencas nos niveis de contaminagao das pastagens e pela época de coleta
(Santarém & Sartor, 2003).

O fator sexo esteve associado apenas com a frequéncia de carrapatos (P<0,0001), sendo que ela foi menor nas
fémeas (63,77%) em relagdo aos machos (77,88%). Isso pode ser resultado de algum confundimento dos efeitos de sexo
e lote, uma vez que seis lotes foram compostos apenas por machos e quatro apenas por fémeas.

Houve associag¢do do pai com a frequéncia de carrapatos (P<0,0001), helmintos (P<0,0002) e Eimeria spp.
(P=0,0623) na progénie. Estes resultados corroboram a existéncia de variabilidade genética para numero de carrapatos
em gado Shorthorn na Australia (Mackinnon et al., 1991) e para frequéncia de helmintos em gado N’Dama na Africa
ocidental (Zinsstag et al., 2000).

A influéncia do pai sobre as frequéncias de carrapatos, OPG e OOPG sugere a existéncia de efeitos genéticos
sobre a resisténcia aos endo e ectoparasitos em gado Nelore. Dessa forma, ¢ possivel que a identificagdo e a selecdo dos
touros com progénies mais resistententes aos parasitos avaliados neste estudo contribuam para a reducédo da utilizagdo

de produtos quimicos e para a seguranga alimentar na cadeia produtiva da carne bovina do Brasil.

Conclusdes
Existe associagdo significativa do lote de criag@o e do pai dos bezerros sobre as frequéncias de carrapatos,

helmintos e Eimeria spp. em gado Nelore. O sexo do bezerro esta associado apenas com a frequéncia de carrapatos.
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1. Introducio

Atualmente com a crescente busca por carne de qualidade, se faz necessario o uso de tecnologias (ultrassom)
para determinar as caracteristicas quantitativas e qualitativas da carcaca (peso e gordura subcutanea), melhorando o
produto final. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a correlag@o entre peso, medidas na carcaga e no animal vivo e

cortes primarios da carcaga: traseiro, dianteiro e ponta-de-agulha.

2. Material e Métodos

O confinamento foi conduzido no Centro APTA Bovinos de Corte, Instituto de Zootecnia, Sertdozinho/SP
com 156 machos Nelore ndo castrados, por cerca de 108 dias. Os animais foram abatidos em 2008, 2009, 2010 e 2011,
com aproximadamente 18 meses de idade.

As imagens de ultrassonografia foram obtidas até 5 dias antes do abate, com o equipamento de ultrassom PIE-
MEDICAL — Aquila, e foram mensuradas no programa Echo Image Viewer 1.0 (Pie Medical Equipament B.V., 1996).
Foram obtidas a area do musculo longissimus (AOLUS) e a espessura de gordura subcutanea no lombo (EGSUS), com
o transdutor colocado perpendicularmente a coluna vertebral entre as 12* e 13* costelas. Para a obtengdo da imagem da
espessura de gordura subcutanea na garupa (EGGUS), o transdutor foi colocado na intersec¢do dos musculos Gluteus
medius e Biceps femoris, entre o ilio e o isquio. O peso vivo (PVj) foi obtido ap6s jejum de 16 horas de agua e alimentos
antes do abate. Os abates foram realizados em Abatedouros Experimentais. As meias carcagas foram identificadas e

pesadas (PCQ). Os cortes primarios foram feitos, pesados e separados em traseiro (PTRA), dianteiro (PDI) e ponta-
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de-agulha (PPA). A 4rea do musculo longissimus (AOL) e a espessura de gordura subcutanea no lombo (EGS) foram
medidas nos mesmos sitios anatomicos descritos anteriormente, utilizando uma grade plastica quadriculada (1 cm2) e
um paquimetro, respectivamente. As analises estatisticas foram conduzidas usando o SAS (SAS Inst., Inc., Cary, NC).
Foram estimadas correlagdes de Pearson entre as medidas de AOL, EGL, AOLUS, EGSUS, EGGUS, PVj e PCQ com

os cortes primarios da carcaca.

3. Resultados e Discussio

Todas as correlagdes foram estatisticamente significativas a 5% de probabilidade. As correlagdes com a me-
dida da AOLUS no animal vivo foram mais altas que a medida na carcaca (AOL). Correlagdes semelhantes foram
observadas com as medidas de EGSUS e EGS. O PVj e o PCQ tiveram altas correlagdes com o peso dos cortes carneos,
como observado na Tabela 1.

Suguisawa et al. (2006) avaliando carcagas de bovinos jovens, observaram correlagdes positivas entre AO-
LUS e a quantidade de traseiro e dianteiro, ¢ entre AOL e traseiro e porcentagem de traseiro (P<0,05), e entre a quanti-
dade de traseiro e a EGS e EGSUS, como observado nesse estudo. De acordo com Oliveira et al. (2010), em um estudo

com touros jovens, os pesos dos cortes primarios sdo altamente correlacionados entre si e com o peso de carcaga fria.

Peso Peso Peso
Traseiro (kg)  Dianteiro (kg) ~ Ponta de Agulha (kg)
Médias £ DP 60,65 = 7,87 52,97+ 7,61 17,73 £ 2,64
PVj (kg) 441 £57,24 0,9230 0,9401 0,7337
AOLUS (em?) 63,49 £9,70 0,6206 0,6214 0,4479
EGSUS (mm) 3,08+ 1,03 0,2780 0,3557 0,2163
EGGUS (mm) 5,89+1,98 0,2583 0,3499 0,1717
PCQ (kg) 262 +37,01 0,9646 0,9623 0,7576
AOL (cm?) 75,97+ 9,72 0,5529 0,5123 0,3798
EGS (mm) 3,99 + 1,49 0,2797 0,3081 0,2542

*Descri¢do dos acronimos no texto

4. Conclusdes

As medidas da AOL, tanto no animal vivo por ultrassom, quanto na carcaga, predizem melhor os pesos dos
cortes primarios da carcaga. Ja as correlagdes com as medidas de espessura de gordura sdo baixas. A utilizagdo da técnica

de ultrassonografia ¢ muito valida para predizer a quantidade de musculos na carcaca.
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Objetivou-se no presente estudo avaliar o perfil bioquimico sérico e hormoénios avaliadores da fungao tireoidia-
na de bezerros machos da raga Brahman submetidos a prova de ganho em peso a pasto durante 294 dias e confronta-los
frente ao ganho de peso médio didrio. Foram coletados por venupungdo da jugular externa cinco mililitros de sangue de
50 bezerros Brahman machos, com idade variando de 15 a 18 meses procedentes da fazenda Morro Alto 11, municipio
de Uberlandia-MG. Imediatamente apds a coleta e completa coagulagdo do sangue, as amostras foram encaminhadas ao
laboratério onde foram centrifugadas por 10 minutos a 720g. Os soros obtidos foram armazenados em tubos eppendorfs e
mantidos sob congelamento por 48 horas até o processamento das andlises bioquimicas. Em cada amostra de soro foram
determinadas as concentragdes de proteinas, metabolitos, minerais e enzimas em analisador automatico ChemWell® uti-
lizando kits da Labtest Diagndstica®. As concentragdes séricas dos hormonios tiroxina (T4) e triiodotironina (T3) foram
determinadas no mesmo equipamento, pelo método ELISA utilizando kits da Interkit®. As concentragdes de globulinas,
relagdo A:G, Ca:P e lipoproteinas de baixa densidade (LDL-C) e de muito baixa densidade (VLDL-C) foram calculadas.
Observou-se os seguintes valores: proteina total 5,06 = 0,97 g/dL, albumina 2,29 + 0,46 g/dL, globulinas 2,78 + 0,60 g/dL,
relagdo A:G 0,84 £ 0,15, colesterol total 72,50 + 22,00 mg/dL, HDL-C 20,20 + 7,40 mg/dL, LDL-C 47,60 + 22,60 mg/dL,
VLDL-C 4,70 + 2,10 mg/dL, triglicérides 23,60 + 10,30 mg/dL, uréia 33,00 + 9,00 mg/dL, creatinina 1,34 + 0,33 mg/dL,
calcio 6,30 + 1,27 mg/dL, fosforo 6,13 + 1,29 mg/dL, Ca:P 1,04 + 0,14, GGT 10,50 + 4,20 UI/L, AST 64,20 + 13,80 UI/L,
ALT 26,94 + 7,06 UI/L, FAL 168,60 + 50,60 UI/L, T3 2,90 + 0,94 ng/dL ¢ T4 18,84 + 6,83 pg/dL. Os valores da maioria
dos elementos avaliados mantiveram dentro dos limites fisiologicos para a espécie bovina. Foram observadas concentra-
¢Oes estatisticamente maiores (p<0,05) de colesterol total, LDL-C, célcio, fosforo e da fosfatase alcalina nos animais que
apresentaram maior ganho médio de peso (400 gramas/dia). Concluiu-se existir influencia do maior ganho de peso médio
diario no colesterol total, LDL-C, calcio, fosforo e fosfatase alcalina de bezerros da raga Brahman.

Palavras-Chave: Bioquimica sérica, tiroxina, triiodotironina, prova ganho em peso
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INTRODUCAO

A produgdo animal nos tropicos € limitada pelo estresse de calor, e as ragas selecionadas para maior
producdo geralmente sdo mais exigentes quanto a faixa de conforto térmico. Dessa forma, torna-se imprescindivel
o conhecimento da capacidade de adaptagdo das ragas exploradas no Brasil. Objetivou neste estudo selecionar as
varidveis de maior importancia na explicagdo das caracteristicas termorreguladoras e classificar bovinos da raca

Brahman quanto aos parametros fisioldgicas pelo método de componentes prinicpais.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido durante a prova de ganho de peso, na Fazenda Morro Alto II, localizada no
municipio de Uberlandia — MG. As medidas ambientais, temperatura maxima (TMAX) e umidade (UMID) foram
obtidas na estacdo climatologica do Instituto de Geografia da Universidade Federal de Uberlandia. Foram utilizados
50 machos da raca Brahman (Bos taurus indicus), pertencentes a 11 criatérios, com idade média de 16 meses, de
janeiro a julho de 2010. As medidas temperatura retal (TR), freqiiéncia respiratoria (FR) e taxa de sudagdo (TS)
foram realizadas na hora mais quente do dia, com inicio as 12h00min e término as 14h00min e efetuadas seis coletas
por animal. A TR foi medida com um termometro veterinario comum, o qual permaneceu no reto do animal por um
periodo minimo de dois minutos. A FR foi obtida pela contagem das oscilagdes do flanco esquerdo do animal por
um minuto. O método para medir a TS foi o de Schleger e Turner (1965). As variaveis foram submetidas a analise
de componentes principais (ACP) por meio do pro cedimento PRINCOMP, disponivel no programa estatistico SAS
(2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Tabela 1 - Estimativas de autovalores (A), coeficientes dos componentes principais (CP) das caracteristi-

cas termorreguladoras, e % da variancia explicada pelos componentes de bovinos Brahman da Fazenda Morro Alto
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11, Uberlandia - MG, 2010.

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5
Autovalor (L) 2,25726 1,18416 0,73054 0,65844  0,16958
TR -0,46219  0,786234 -0,434152  0,436273  0,029626
FR -0,304892 0575143  0,575108 -0,556774 0,017314
TS 0,434424  0,114512  0,708045  0,538743 0,081188
TMAX 0,593420  0,108353  -0,184439 -0,362533  0,686050
UMID -0,603351 -0,161845  0,101057  0,279275 0,722196
% da variancia explicada 0,4515 0,2368 0,1461 0,1317 0,0339
% da variancia acumulada 0,4515 0,6883 0,8344 0,9661 1,0000

Tabela 2 — Ordenagdo dos 10 melhores animais quanto a temperatura retal (TR), em °C, frequéncia res-
piratoria (FR), em movimentos por minuto, e taxa de sudagdo (TS), em g.m-2.h-1, pelo 2° componente principal de

bovinos Brahman, Uberlandia — MG, 2010.

Ordem Animal Escore TR FR TS
1 38 -1, 76925 38,9 26 210,81
2 20 -1, 64188 38,3 37 237,00
3 48 -1, 63864 38,8 29 229,42
4 09 -1, 52454 38,8 29 234,21
5 36 -1, 43100 38,7 33 223,18
6 47 -1, 32339 38,6 35 220,99
7 49 -1,27488 38,9 29 230,29
8 22 -1, 24902 38,8 28 203,32
9 44 -1,21995 38,6 37 218,16
10 10 -0, 93078 38,9 31 191,10
CONCLUSAO

O método de componentes principais foi eficiente para selecionar trés variaveis que melhor descrevem
o comportamento de dados de caracteristicas termorreguladoras e permitiu a classifica¢do e selecdo dos animais

adaptados ao ambiente tropical.
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Objetivo

As avaliagdes visuais com o emprego de escores para caracteristicas morfologicas em bovinos de corte tém
sido utilizadas com o objetivo principal de identificar individuos que apresentem boas caracteristicas funcionais, raciais
e de carcaca (Faria, 2008). O objetivo deste trabalho foi estimar correlagdes fenotipicas entre os escores visuais do

método EPMURAS e caracteristicas de desempenho e reprodutivas de provas de ganho de peso a pasto da raga Nelore.

Palavras-chave: correlagdes, escores visuais

Material e Métodos

As informagdes gerais de pesos e escores visuais analisados foram obtidas entre os anos de 2004 ¢ 2010, em
21032 machos da raga Nelore, provenientes de fazendas participantes das Provas de Ganho em Peso a pasto, validadas
pela ABCZ. Foram feitas corregdes no banco de dados, limitando os dados a estarem em conformidade com as regras da
prova de ganho de peso a pasto. Os dados foram analisados usando os procedimentos MEANS e CORR do SAS (1999).
As variaveis dependentes incluidas foram taxa de crescimento, peso ao nascer, circunferéncia escrotal, estrutura, preco-
cidade, musculatura, umbigo, raga, aprumos e caracteristicas sexuais. Foram utilizados dados de peso ao nascer, inicial,

final, peso calculado aos 550 dias, além de circunferéncia escrotal coletados nas provas de ganho em peso.

Resultados e discussao
As estatisticas descritivas como o N amostral, médias, os desvios-padrdes, as unidades de escores minimos e

maximos das caracteristicas avaliadas podem ser observados na tabela 1.
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Tabela 1 - Variaveis, N, médias, desvios-padrdes, unidade de escore minimo e unidade de escore maximo das

caracteristicas utilizadas nas avaliagdes.

Variavel N Média Maximo Minimo CvV DP
CE 7031 27,22 40 17 12,34 3,36
E 21021 4,19 6 1 24,71 1,03
P 21021 3,87 6 1 27,25 1,05
M 21021 3,77 6 1 29,28 1,10
U 21021 3,23 6 1 30,87 1,00
R 21017 295 4 1 25,21 0,74
A 21021 3,06 4 1 22,1 0,69
S 21010 3,03 4 1 25,76 0,78
TC 21021 0,56 1,18 0 29,56 0,16
PN 21015 32,10 58 20 10,02 3,22
PI 21021 232,93 440 105 15,72 36,62
PF 21021 35742 593 164 15,75 56,28

PC550 21015 354,86 600,25 171,40 15,10 53,58

CV: coeficiente de variagao, DP: desvio padro.

Quando analisamos as correlagdes (Tabela 2), verifica-se que entre as caracteristicas de desenvolvimento
temos correlagdes moderadas a altas e positivas, bem como entre as caracteristicas visuais. As correlagdes entre caracte-

risticas de desenvolvimento e escores mostraram resultados positivos de baixa a moderada estimativa.

Tabela 2 - Correlagdes entre as caracteristicas de desempenho de animais da raga Nelore provindos de pro-

vas de ganho de peso a pasto, oficializadas.

E P M U R A S TC PN PI PF_ PC550

CE 030 026 030 017 012 003 039 045 -004 056 068 0,62
E 0,65 065 0,19 029 013 036 029 006 043 047 042
p 074 020 030 0,16 040 029 0,03 033 040 036
M 0,19 033 018 041 031 002 035 043 039
U 0,13 005 016 008 002 016 016 0,14
R 031 046 018 004 0,16 022 020
A 034 0,12 006 009 013 012
S 026 0,03 031 037 034
TC 0,01 018 076 077
PN 0,09 0,06 0,05
PI 075 0,70
PF 0,97

CE: circunferéncia escrotal; E: estrutura corporal; P: precocidade; M: musculatura; U: umbigo; R: padrio racial; A: aprumos; S: caracteristicas
sexuais; TC: taxa de crescimento; PN: peso ao nascer; PI: peso inicial dentro da prova; PF: peso final dentro da prova; IDADEPI: idade ao peso inicial; PC550:
peso calculado aos 550 dias.

Conclusio

Pode-se considerar que devido todas as correlagdes encontradas entre caracteristicas visuais e pesos terem
sido positivas, ¢ valido o emprego dos escores de estrutura corporal, precocidade e musculosidade em programas de
sele¢do de gado de corte, podendo possivelmente obter ganhos econdmicos, no compartilhamento das mesmas para
obtenc@o de um bidtipo animal adequado para realidade a pasto. Mais estudos devem ser realizados para se atestar estas

conclusdes.
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Objetivo(s)

O atual desenvolvimento da pecuaria traz a necessidade de se melhorar o rebanho para ser mais competitivo
comercialmente, sendo assim, o pecuarista estd cada vez mais buscando novos métodos de realgar as caracteristicas
de interesse econdmico do seu plantel. (Lira et al., 2008). O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento das
notas dadas por diferentes avaliadores no método EPMURAS, além de analisar as caracteristicas de desenvolvimento
e escores visuais em componentes principais de animais da raga Nelore oriundos de provas de ganho de peso a pasto.

Palavras-chave: (co) variancias, avalia¢do visual, ganho de peso

Material e Métodos

As informagdes gerais de pesos e escores visuais analisados foram obtidas entre os anos de 2004 ¢ 2010,
em 21032 machos da raca Nelore, provenientes de fazendas participantes das Provas de Ganho em Peso a pasto, vali-
dadas pela ABCZ. Foram feitas corregdes no banco de dados, limitando os dados a estarem em conformidade com as
regras da prova de ganho de peso a pasto. Os dados foram analisados usando os procedimentos FREQ e FACTOR do
SAS (1999). As variaveis dependentes incluidas foram taxa de crescimento, peso ao nascer, circunferéncia escrotal,
estrutura, precocidade, musculatura, umbigo, raca, aprumos e caracteristicas sexuais. Foram utilizados dados de peso
a0 nascer, inicial, final, peso calculado aos 550 dias, além de circunferéncia escrotal coletados nas provas de ganho

em peso.

Resultados e discussio

Os graficos 1, 2 e 3 apresentam a distribui¢ao das notas de cada caracteristica avaliada por escore, neste
caso, a avaliagdo visual EPMURAS. Quando analisada a distribui¢do das notas de escores referentes a avaliagdo visu-
al das caracteristicas E, P, M, R, A e S (graficos 1 e 2), pode-se verificar que as mesmas apresentam uma distribui¢ao

normal dentro de um grafico, sendo o esperado para tal avaliag@o.
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Graficos 1 2 e 3. Representagao grafica da distribuigao das notas dadas aos escores de estrutura (E), pre-
cocidade (P), musculatura (M), racial (R), aprumos (A), caracteristicas sexuais (S) e umbigo (U), do banco de dados
das provas de ganho de peso (PGPs).

A distribuicao dos escores de U (grafico 3), que diferente dos outros escores apresentam uma avaliagao
direta, ou seja, cada nota ¢ dada referente ao tamanho e posicionamento do umbigo (umbigo, bainha e prepucio),
individualmente para cada animal, sem intermédio de comparagao entre individuos.

Para melhor explicar as (co) variagdes entre as caracteristicas de desenvolvimento e os escores visuais, foi
realizada uma anélise dos componentes principais (grafico 4). Os primeiros dois componentes explicaram 77,2% da
variancia entre as caracteristicas. O animais estdo todos dentro de um mesmo grupo, ou seja, as caracteristicas de
desenvolvimento e os escores apresentaram ligacdo ao serem trabalhados juntos, mas temos que atentar que o fator
um nos apresenta uma configurag¢do onde se pode justificar que o animal de maior peso e crescimento, ndo ¢ neces-
sariamente o de melhor ranqueamento dentre as caracteriticas visuais, ou seja, o bidtipo com uma conformagao que
confere maior precocidade e melhor deposi¢do muscular, nem sempre ¢ o animal de maior peso final.
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Grifico 4. Representacdo grafica dos dois primeiros componentes principais, caracteristicas de desenvol-

vimento ¢ avaliagdes visuais.

Conclusdes

Os resultados obtidos neste trabalho demonstraram que as avaliagdes feitas estdo seguindo os preceitos
do método visual EPMURAS, onde diz que qualquer grupo de contemporaneo avaliado sempre tera animais fundo,
meio e cabeceira, por mais evoluido ou ndo seletivamente seja estes. Nem sempre o animal mais pesado ¢ o de melhor

conformacgdo economicamente viavel.
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1. Introducio

Koch et al. (1963) propuseram o conceito de consumo alimentar residual (CAR), definido como o desvio do
consumo observado de um animal em relagdo ao estimado a partir da utilizagdo de um modelo preditivo, com o objetivo
de identificar os animais mais eficientes na utilizagao dos alimentos. Uma das limitagdes do CAR seria sua relagdo com
composicdo do ganho de peso, com a tendéncia de animais mais eficientes apresentarem carcagas mais magras, o que
poderia resultar em impacto negativo na qualidade da carne. O pH das carcagas também ¢ um importante parametro de
qualidade, exercendo influéncia sobre as propriedades fisicas da carne como perdas no cozimento e forga de cisalhamen-
to. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os valores de pH nos musculos L. dorsi (contra-fil¢) e M. semitendinosus

(lagarto) de animais Nelore pertencentes a classes divergentes de consumo alimentar residual.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Centro APTA Bovinos de Corte, 6rgdo do Instituto de Zootecnia, localizado
em Sertdozinho/SP. Foram utilizados 59 machos Nelore ndo castrados, previamente classificados para CAR alto e baixo,
com idade média de 19 meses ao abate.

Os animais permaneceram confinados até atingirem 4 mm de espessura de gordura no L. dorsi, critério
definido para o abate. Os animais foram abatidos apds jejum de 16 horas, seguindo os procedimentos normais de frigo-
rificos sob inspegdo federal. As carcagas foram pesadas e encaminhadas para camara de resfriamento, com temperatura
entre 0 e 2°C por 24 horas. Durante esse periodo foram tomadas medidas de pH e temperatura, nos musculos L. dorsi
e M. semitendinosus, utilizando-se potenciometro digital para mensuragdo do pH em carcagas, sendo a medida inicial
imediatamente apos a entrada da carcaca na camara de resfriamento, e a medida final 24 horas apds a medida inicial da
primeira carcaga.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, sendo os dados analisados pelo PROC

MIXED do SAS. As médias foram ajustadas pelo método dos quadrados minimos e comparadas pelo teste t, a 5% de
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probabilidade.

3. Resultados e Discussio
Nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre os valores de pH aferidos post-mortem, durante o processo
de resfriamento das carcagas, nos musculos L. dorsi (contra-filé) e M. semitendinosus (lagarto), dos animais pertencentes

a classes divergentes de consumo alimentar residual (Tabela 1).

Tabela 1. Médias e erros-padrdo de valores de pH inicial e final nas carcagas de animais Nelore classificados

para consumo alimentar residual

CAR

Variaveis Alto Baixo P

n 27 32 -
CAR, kg/dia 0,453 + 0,039 -0,277 £ 0,040 <0,0001"
pHi contra-filé 6,89 + 0,059 6,91 £ 0,056 0,7556
pHf contra-filé 5,70+ 0,031 5,63 +0,030 0,0958
pHi lagarto 6,84 + 0,058 6,85 + 0,055 0,9308
pHf lagarto 5,65+ 0,037 5,66 + 0,035 0,7394

n = numero de animais; CAR = consumo alimentar residual; pHi = pH inicial; pHf = pH final.

O pH médio inicial foi de 6,89 no L. dorsi e 6,91 no M. semitendinosus, valores proximos ao pH neutro
(fisiologico) e similares ao valor 7,0 encontrado por Sampaio et al. (2007) em bovinos confinados de diferentes grupos
genéticos.

O valores de pH 24 horas post-mortem ficaram entre 5,70 e 5,63, sem diferenca significativa (P>0.05) entre as
carcacas dos animais classificados para CAR, estando dentro da faixa considerada como 6tima pela indistria frigorifica,
que considera ideal pH abaixo de 5,8. Quando o pH final no L. dorsi fica acima de 6,0, ¢ observada maior frequéncia de

carne DFD (dark, firm and dry), ou seja, escura, firme e seca (Price & Bernard, 1994).

4. Conclusao
Animais mais eficientes na utilizagdo dos alimentos apresentam menor consumo de matéria seca, sem apre-
sentarem alteragdes em importantes pardmetros de qualidade da carcaca, o que contribui para uma maior lucratividade

do sistema de produgao.
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RESUMO

O DNA mitocondrial tem como peculiaridade a heranga exclusivamente materna, ndo apresentando segre-
gac¢do mendeliana, o que lhe propicia ser foco de muitos estudos filogenéticos. O DNA mitocondrial tem sido estudado
para caracteristicas ligadas a produgdo, reproducdo e composicao do leite, especificamente, na percentagem de gordura,
na concentragdo de energia e na idade ao primeiro parto. A diferenca genética entre Bos taurus e Bos indicus, , ja foi ca-
racterizado com base nos genomas mitocondrial (mtDNA) e nuclear. Estudos mostraram evidencias de domesticagdo in-
dependente os dois grupos genéticos que se divergiram entre 200.000 (dados de mtDNA) e 850.000 anos (DNA nuclear)
a partir de um ancestral comum. MEIRELLES et al., (1999), por metodologia molecular, analisaram o padrao de DNA
mitocondrial nas ragas Nelore, Gir e Brahman e confirmaram a participagdo de fémeas Bos taurus taurus na formagao
do zebu americano. Estes autores concluiram, que o Zebu brasileiro ¢ excelente modelo para o estudo da heranga cito-
plasmatica, ja que permite formar dois grupos que compartilham elevada percentagem de genes nucleares, mas diferem
quanto ao padrdo mitocondrial. Na literatura sdo poucos os relatos sobre a influéncia citoplasmatica em caracteristicas
relacionadas a eficiéncia reprodutiva em zebuinos. PANETO et al., (2008), em um estudo para verificar a existéncia
de diferengas em relagdo a caracteristicas produtivas e reprodutivas (producdo total de leite na lactagdo, duragdo da
lactagdo, idade ao primeiro parto, e intervalo de partos), entre bovinos da raga Guzera com aptiddo leiteira da origem
mitocondrial (indicus ou taurus), concluiu que elas apenas existiram no rebanho durante a sua formacdo. No entanto,
RIBEIRO et al., (2007), estudando o mesmo rebanho Gir do nosso experimento, concluiu que para as caracteristicas de
reprodugdo, somente encontrou influéncia significativa da origem mitocondrial (indicus ou taurus) na idade ao primeiro
parto, sendo os animais taurinos em média de 30,1 dias mais precoces que os de origem indiana.O objetivo foi avaliar
a producdo in-vitro de embrides de doadoras da raga Gir na Unidade de Pesquisa da EPAMIG — Empresa de Pesquisa

Agropecuaria de Minas Gerais, no municipio de Uberaba/MG, e as fertilizagdes in-vitro foram realizadas em trés labo-
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ratorios comerciais em Uberaba MG. No experimento foram avaliadas 85 vacas em 363 aspiragoes, fertilizadas com 23
touros diferentes e realizadas de outubro de 2007 a abril de 2011. Foram coletados 6.084 odcitos viaveis, que fertilizados
geraram 2.537 embrides, que transferidos, resultaram em 1.105 gestacdes, a uma taxa de fertilidade de 41,70% no dia 30
e 1.002 prenhezes resultando em uma taxa de concepcao de 39,49% aos 60 dias apos a inovulagdo, aproximadamente. O
namero de odcitos viaveis por aspirag¢do, de 16,77 + 10,66 foi diferente entre as vacas do DNA mitocondrial da doadora.
O namero de embrides por aspiragdo de 6,86 + 5,32 e nimero médio das gestagdes por aspiragdo de 3,15+ 3,01. Ada
taxa de conversao de odcito em embrido foi de 41,7 + % e diferente entre os touros avaliados (p<0,0001), variando de
2,60 a 57,12 %. Os desempenhos fenotipicos observados de ambos grupamentos de origem materna, Bos taurus e Bos
indicus, estdo apresentados na tabela 1. Essa comparagdo indicou que a unica diferenca estatisticamente significativa foi
com relac@o aos odcitos viaveis, que foram maiores nos animais com origem materna Bos taurus, entre as vacas avalia-

das. Em nenhum outro caso houve diferengas significativas entre os grupos.

Tabela 1 - Comparacao dos desempenhos fenotipicos entre as linhagens citoplasmaticas B. taurus e B. indi-

cus, para as vacas da raga Gir

Caracteristica n?édz.'a média . " p*
(B. indicus) (B. taurus) (B.indicus) (B.taurus)
Qocitos vidveis(n) | 16,12+0,99b | 21,65+ 1,37 a 192 138 0,0001
Embrides (dias) 6,22 + 1,36 7,28 £1,57 155 110 0,2321
Gestagdes (n) 3,01 0,77 3,41+0,89 107 54 0,4311

*As diferengas foram consideradas significativas quando p<0,05. As médias nas linhas com
letras diferentes apresentam diferenca estatistica.

Palavras chave: o0citos, DNA mitocondrial, Gir.
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RESUMO

O objetivo foi avaliar a produgdo in-vitro de embrides de doadoras da raga Gir na Unidade de Pesquisa da
EPAMIG — Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais, no municipio de Uberaba/MG, e as fertilizagdes in-
vitro foram realizadas no Setor de Reproducdo Animal da Escola de Veterinaria da UNESP Jaboticabal SP. No experi-
mento entre janeiro de 2010 e novembro de 2010, foram avaliadas 42 vacas em 198 aspiragdes, com produgdo média de
leite na lactagdo de 3.848 kg, a duracdo da lactagdo de 293 dias. Todas as matrizes foram avaliadas para escore corporal
(ECC) 15 dias apos o parto em uma escala de 1 a 9, sendo encontradas vacas de 3 a 7, com ECC médio de 4,35 + 1,18.
Foram coletados 6.034 odcitos totais, dos quais 3.884 considerados viaveis, que resultaram em 1.114 embrides conge-
lados. O nimero médio de odcitos totais aspirados foi de 31,19 + 16,84 ¢ foi diferente em fungdo do escore corporal
pos-parto (ECC), sendo superiores paras as vacas de ECC 6 e 7, embora fossem iguais para os ECC 6 ¢ 5, e iguais para
as vacas de ECC 3 a 5. O niimero de odcitos viaveis aspirados foi de 20,04 + 10,87 e diferentes conforme o escore cor-
poral pos-parto (ECC), sendo superiores paras as vacas de ECC 6 e 7 em comparacdo as vacas de ECC 3 a 5. O numero
de embrides congelados foi de 5,70 + 4,92 e em fungao do escore corporal pos-parto (ECC), foi superior paras as vacas
de ECC 7 em relagdo aos demais escores, e as vacas de ECC 6 tiveram maior numero de embrides congelados do que
os escores abaixo, com o resultado do ECC 5 igual ao ECC 4, e com o ECC 4 e 3 iguais e menores. As vacas da raca
Gir estudadas produziram maior nimero de odcitos totais, viaveis e embrides congelaveis em fungéo do escore corporal
pos-parto, sendo o numero destas estruturas superiores paras as vacas de melhor condig¢ao

Palavras chave: odcitos, embrido, Gir.
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Resumo: O objetivo com este trabalho foi avaliar a associagdo do temperamento de trés grupos genéticos de
bovinos mantidos em confinamento, com a permanéncia destes no cocho e o ganho de peso. Concluiu-se que bovinos
de maior ganho de peso foram os que apresentaram melhor temperamento e que houve baixa correlagdo com tempo no

cocho.

Palavras-chave: bovinocultura de corte; comportamento; reatividade.

RELATIONSHIP BETWEEN WEIGHT GAIN AND TEMPERAMENT OF BEEF CATTLE

Abstract: The aim of this study was to assess the relationship between weight gain, temperament and time
spent by the trough of three genetic groups of beef cattle kept in feedlots. It was concluded that animals showing higher
weight gains calmer were those with better temperament and that there were weak relationships of both with time spent

by the trough.

Key-words: steers; behaviour; temperament

Introducao:

Temperamento em bovinos de corte vem sendo estudado quanto as suas relagdes com a produgio animal.
(FORDYCE etal., 1988; GRANDIN, 1993; GRANDIN, 1995). Uma das hipdteses do presente estudo ¢ que animais que
apresentam maiores desempenhos no confinamento expressam melhor seu potencial produtivo, devido nao somente ao
temperamento mais calmo, mas também por se adaptarem melhor as mudangas de ambiente, tais como dietas ofertadas

em cochos. O objetivo deste estudo foi avaliar a associagdo entre temperamento, tempo de permanéncia no cocho e
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ganho de peso em confinamento

Material e Métodos:

O estudo foi conduzido no Centro APTA Bovinos de Corte, do Instituto de Zootecnia no municipio de Ser-
taozinho, SP, durante a Prova de Ganho de Peso 2010 (PGP). Foram utilizados animais machos das ragas Nelore (n=54)
¢ Guzera (n= 40), com média de idade no inicio do experimento de 210 dias. Os bovinos foram alojados em recintos de
confinamento, separados por raga, com area de 68,59 m2/animal e 105,60 m2/animal para Nelore e Guzera, respectiva-
mente. Os animais receberam agua e ra¢do a vontade, em um cocho de 0,62 metros/animal. A dieta ofertada constituiu-se
de 44,5% de feno (Jaragua ou Braquiaria), 32,2% de quirera de milho e 21,4% de farelo de algodao, 0,5% de uréia, 1,4%
de sal mineral.

Para avaliagdo do desempenho produtivo foram utilizadas as variaveis: peso vivo (PV; kg) obtido em quatro
pesagens com intervalos de 28 dias e; ganho de peso médio dirio total (GMT; kg/dia), obtido pelo peso final menos
inicial, dividido pelo niimero de dias de confinamento (168 dias).

Para avaliagdo do temperamento foram utilizadas as medidas: escore de movimentagao (MOV), que se ba-
seia na intensidade de agitagdo do animal na balanga (1 — sem movimentagdo; 2- pouco movimento; 3- movimenta¢ao
freqiliente mais pouco vigorosos; 4- movimentagdo constante e vigorosa; 5 — animal salta); escore de tensdo (TENS),
(1 — ndo tenso a 3 — muito tenso) e velocidade de saida (VS), obtida com uso do equipamento “flight speed”, sendo
considerado os animais de maiores velocidades como de piores temperamentos.

O tempo de permanéncia no cocho (TPC) de cada animal foi obtido (em minutos), por registros bindrios (sim
ou nao). Os animais foram observados uma vez a cada sete dias, durante trés semanas, nos meses de maio e junho e
durante trés dias consecutivos no més de outubro, totalizando nove coletas de dados. Os dados foram obtidos por ob-
servagdo direta com registros instantaneos (em intervalos de dez minutos) e amostragem do comportamento (MARTIN
& BATESON, 2000).

As correlagdes residuais entre as caracteristicas foram obtidas por meio de analises multivariadas, utilizando
o procedimento GLM (Manova) do SAS (SAS Inst., Inc., Cary, NC). Os modelos de analises incluiram os efeitos fixos

de coleta, raga, idade (dentro de coleta), touro e a intera¢o raga x coleta.

Resultados e Discussao:

As estimativas de correlagdes residuais entre GMT com VS e TENS foram significativas (r GMT TENS
=-0,231 e r GMT VS = -0,306) (P<0,05), indicando que animais com maiores ganhos de peso apresentaram menores
valores de TENS e menores velocidades de saida da balanga.

A correlagdo entre TENS e MOV foi moderada e positiva (r TENS MOV = 0,452; P<0,001) e baixa entre
TENS e VS (r TENS VS =0,295; P<0,05), sugerindo que animais mais tensos, sdo mais agitados durante o procedimento
de pesagem e apresentaram altas velocidades na saida da balanga, ou seja, as medidas de comportamento estudadas res-
pondem, em parte, da mesma forma a reatividade dos animais. A caracteristica MOV foi a unica medida de temperamen-
to que se mostrou associada de forma significativa com TPC, apresentando estimativa de correlagdo residual negativa
(r MOV TPC = -0,241; P<0,05). Este resultado sugere um antagonismo entre as medidas, indicando que animais mais

agitados, durante o procedimento de pesagem, tendem a ficar menos tempo no cocho se alimentando.
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Conclusio:
Pode-se concluir que animais de melhor temperamento possuem melhor desempenho produtivo. Entretanto,
com relagdo ao tempo de permanéncia no cocho, o fato desta caracteristica ndo se mostrar associada ao ganho de peso

e associada, somente, a uma medida de temperamento, sugerem-se maiores estudos com as caracteristicas em questao.
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O Brasil ¢ o maior exportador e segundo maior produtor de carne bovina mundial. Apesar desta posicao, sabe-
se que muito ainda pode ser feito para se aprimorar os indices de produtividade. Nesse sentido ¢ importante compreender
as transformagdes que ocorrem no tamanho e na estrutura do animal no decorrer da vida produtiva. Como existem fases
do crescimento em que partes da carcaga se desenvolvem mais, e, considerando a existéncia de cortes de “primeira” e
de “segunda”, ¢ interessante identificar quando podem ser obtidas melhores propor¢des, sobretudo dos cortes nobres.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento relativo da area de olho de lombo, da circunferéncia escrotal e
de medidas morfométricas em relagdo ao peso corporal de animais Guzera em uma Prova de Ganho em Peso (PGP) a
pasto. O trabalho foi desenvolvido com dados de animais da raga Guzera em PGP a pasto, realizada Curvelo/MG. Foram
avaliados 45 animais recém-desmamados, mantidos em condi¢des uniformes de manejo e alimentagdo por um periodo
de 294 dias. O objetivo foi avaliar o desenvolvimento relativo da area de olho de lombo, da circunferéncia escrotal e de
medidas morfométricas em relagdo ao peso corporal.

As avaliagdes respeitaram o regulamento da Associagdo Brasileiras de Criadores de Zebu (ABCZ). Foram
efetuadas seis pesagens, uma na fase de adaptacdo, que compreende 70 dias, e mais cinco, intervaladas de 56 dias. Os
animais receberam jejum de 12 horas, antes de cada pesagem. Simultaneamente, ocorreram mensuragdes de altura de
garupa (AG), comprimento corporal (CC), circunferéncia toracica (CT), circunferéncia escrotal (CE) e area de olho de
lombo (AOL) por ultrassonografia. Essas avaliagdes ocorreram em todas as pesagens, (exceto no periodo de adaptagéo.

Para o estudo do crescimento alométrico, utilizou-se o modelo de equagdo exponencial, Y =a XiP €, trans-
formado de forma logaritmica em um modelo linear (Huxley, 1932): InY = Ina + blnX + Ing, em que: Y = varidveis
dependentes (AOL, HG, CC, CT e CE); X = peso corporal (em kg) ou idade do animal (em dias); a = intercep¢do do
logaritmo da regressao linear sobre “Y” e “b”; b = coeficiente de crescimento relativo ou de alometria; i = erro multi-

plicativo; In = logaritmo neperiano. Esse tipo de modelo linear proporciona uma interessante descri¢ao quantitativa da
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relagdo parte/todo e, mesmo ndo registrando detalhes, sdo bastante validos pois reduzem toda a informagao de cresci-

mento diferenciado a um so6 valor.

Os dados foram analisados pelo PROC REG (SAS, 2002) aplicando-se o teste ¢ para verificagdo da hipotese

de HO: b = 1. O crescimento foi considerado isogonico quando b = 1 e taxas de desenvolvimento de “X” ¢ “Y” seme-

lhantes no intervalo de crescimento avaliado. No caso de b # 1, o crescimento foi considerado heterogonico, quando b

> 1, positivo, reflete que “Y” desenvolve-se proporcionalmente mais que “X”; quando b < 1, negativo, a intensidade de

desenvolvimento de “Y” ¢ inferior a de “X”. Em relag@o ao peso corporal, todas as variaveis apresentaram crescimento

heterogonico (P<0,01), e coeficiente de alometria menor que 1, significando precocidade das caracteristicas avaliadas

(Tabela 1).

Tabela 1. Coeficientes de alometria em relagdo ao peso corporal das medidas morfométricas, CE e AOL de

bovinos Guzera.

Caracteristica' A b s(b) R’ Pr>F
AG 54,0938  0,1644 0,0084 0,6308 ot
CcC 32,4266  0,2418 0,0119 0,6512 et
CT 31,6393 0,2822 0,0108 0,7526 et
CE 0,4252 0,7079 0,0241 0,7952 ks
AQOL 1,7789 0,5060 0,0226 0,7376 R

** Significativo a 1% de probabilidade.

a= intercepto da regressdo linear; b = coeficiente de alometria; s(b) = erro padrdo dos coeficientes de alometria; R’= coeficiente de determinago; b+ 1
= teste £; 'AG = altura de garupa; CC = comprimento corporal; CT = circunferéncia toracica; CE = circunferéncia escrotal e AOL = area de olho de

lombo.
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O estudo das curvas de crescimento animal ¢ ferramenta eficiente na selegdo de animais que possuam peso
e acabamento adequados para o abate precoce. Modelos matematicos nao-lineares, relacionando peso e idade, t€ém-se
mostrado adequados para descrever as curvas de crescimento, permitindo que conjuntos de informagdes em séries de
peso por idade se condensem num pequeno niimero de parametros, facilitando a interpretagdo e entendimento (Oliveira
et al. 2000).

O objetivo neste estudo foi selecionar a fungdo ndo-linear que melhor descrevesse o crescimento de animais
Guzera em uma Prova de Ganho em Peso (PGP) a pasto, uma vez que essas provas representam o sistema de produgdo
de predominante e buscam identificar os melhores bidtipos como reprodutores.

O trabalho foi desenvolvido em Curvelo — MG. Foram avaliados 45 animais recém-desmamados, durante 294
dias, respeitando o regulamento de PGP da Associac@o Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ). Foram efetuadas 6 pe-
sagens, uma na fase de adaptac@o, que compreende 70 dias, e mais 5, a cada 56 dias. Os animais receberam jejum de 12
horas antes de cada pesagem e durante a prova consumiram basicamente pastos de Brachiaria brizantha e sal proteinado.

Os modelos ndo-lineares utilizados para descrever as curvas de crescimento em fungdo da idade dos animais
foram os de Brody : y = a(1-bexp(-kt)); Von Bertalanffy: y = a(1-bexp(-kt)’); Logistica: y = a(1+bexp(-kt)™); e Gom-
pertz, y = aexp(-bexp(-kt)). Onde y ¢ o peso corporal na idade t; a € o peso assintético quando t tende a mais infinito, esse
parametro ¢ interpretado como peso a idade adulta; b constante de integragao, relacionada aos pesos iniciais do animal
e sem interpretagdo biologica bem definida. O valor de b ¢ estabelecido pelos valores iniciais de y e #; k € interpretado
como taxa de maturagdo, indicador da velocidade com que o animal se aproxima do seu tamanho adulto.

A comparagdo entre os modelos quanto a qualidade de ajustamento aos dados foi avaliada pela média dos

quadrados médios do erro do ajustamento da curva para cada animal e dos respectivos coeficientes de determinagao.
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Empregou-se 0 PROC MODEL (SAS, 2002) nas analises dos modelos ndo-lineares, de modo que as estimati-

vas iniciais foram obtidas na literatura ou a partir da média dos dados da amostra, quando ndo disponiveis. Escolheu-se o

método de estimagdo de Gauss Newton para calcular as estimativas dos parametros. Os valores médios para as variaveis

avaliadas s3o apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Médias e desvios padrdo para as variaveis avaliadas ao longo da prova

Caracteristica Data da Avaliagio
05/09/09 31/10/09 22/12/09 20/02/10 17/04/10
Idade (dias) 325+28 382+28 434 +28 494 + 28 550 +28
Peso Corporal (kg) 248 +32 269 + 34 320+ 39 360 +41 406 + 44

O critério de convergéncia foi atingido para todos os modelos, sendo os de Bertalanffy e Brody os que apre-

sentaram uma maior adequacao para descrever a curva de crescimento, pois apresentam um menor quadrado médio do

€1710.

Ao comparar as estimativas dos pesos assintoticos obtidas pelos varios modelos, pode-se verificar que para o

Von Bertalanffy o valor foi abaixo do estimado pelo de Brody. O peso assintotico estimado pelo Gompertz mostrou-se

mais abaixo, enquanto no Logistico o valor da estimativa foi bem inferior ao estimado pelo de Brody. Na maioria dos

estudos na literatura, o modelo Brody apresentou as maiores estimativas para o peso assintdtico, enquanto que para o

Logistico, as estimativas apresentadas estavam abaixo dos valores dos demais modelos.

Tabela 2. Estimativas dos parametros da curva de crescimento, média do coeficiente de determinagédo (12) e

média dos quadrados médios do residuo (QME) para machos da raga Guzera avaliados durante a PGP a pasto

Modelos A B K I QME
Bertalanfty 627,9691 0,5946 0,0028 0,9710 641,9829
Brody 787,7063 0,9537 0,0013 0,9710 681,1556
Gompertz 568,2621 2,5343 0,0038 0,9684 703,7267
Logistico 466,3904 7,5142 0,0068 0,9579 939,3867

a=peso assintotico quando t tende a mais infinito; b= constante de integragdo, relacionada aos pesos iniciais do animal; k = taxa de maturagio, um indicador da
velocidade com que 0 animal se aproxima do seu tamanho adulto; * = coeficiente de determinagio; QME = quadrado médio do erro.

Na Figura 1 estdo representadas as curvas de crescimento formadas pelas médias dos pesos observados nas

diferentes idades, e pelos pesos preditos em relagdo a essas mesmas idades a partir dos parametros estimados pelas

diferentes curvas de crescimento.
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A fungdo de Von Bertalanffy ¢ a mais indicada para descrever a curva de crescimento de bovinos da raga

Guzera em prova de ganho em peso a pasto.

Referéncias
OLIVEIRA, HN.; LOBO, R.B.; PEREIRA, C.S. Comparacio de modelos nio-lineares para descrever o crescimento de
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RESUMO

Objetivou-se com esse estudo avaliar as relagdes entre comportamento ingestivo, concentragdes séricas de cortisol,
e desempenho, em novilhas Nelore pertencentes a classes divergentes de consumo alimentar residual (CAR). Trinta e duas no-
vilhas classificadas em alto (> média + 0,5 DP; n=15) e baixo CAR (< média— 0,5 DP; n=17), com idade média de 502 dias ¢
peso vivo médio 377 kg foram mantidas em confinamento por 48 dias. As médias foram ajustadas pelo método dos quadrados
minimos e comparadas por Pdiff, as correlagdes entre as variaveis estudadas foram calculadas pelo procedimento CORR do
SAS. Foram encontradas correlagdes negativas entre CAR e TAMS (P<0,05), assim como, CMS, TAMS e TRMS, indicando
que animais alto CAR, despendem menor tempo com alimentac¢@o e ruminagao, devido aumento na taxa de passagem o que
implica em menor aproveitamento dos nutrientes e maior consumo. O aumento da concentragio de cortisol no sangue propor-
cionou maior GMD para as novilhas Nelore (P<0,05). Isso indica que as concentragdes séricas de cortisol estao relacionadas
com o desempenho dos animais.

Palavras chave: eficiéncia alimentar, ruminagéo, selegdo, bovinos de corte

Relationship between feeding behavior and serum cortisol with residual feed intake of heifers Nellore

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate serum concentrations of cortisol, ingestive behavior and performance in
Nellore heifers belonging to different classes of RFI. Thirty-two heifers classified as high (> mean + 0.5 SD, n = 15) and RFI
low (<mean - 0.5 SD, n = 17) with a mean age of 502 days and average weight was 377 kg kept in confinement for 48 days.
Means were compared by t-test and correlations between variables were calculated by the CORR procedure of SAS. Nega-
tive correlations were found between RFI and TFDM (P <0.05), as well as IDM, TFDM and TRDM, indicating that animals
inefficient (high RFI), spend less time eating and ruminating, due to increase in the rate of passage which implies lower use

of nutrients. The increased concentration of cortisol in the blood showed higher ADG for the Nellore heifers (P <0.05).This
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indicates that serum concentrations of cortisol are related to animal performance.

Keywords: feed efficiency, rumination, selection, beef cattle

INTRODUCAO

Redugdes significativas no custo de produgio de carne poderiam ser alcangadas se os programas de selegao fossem
direcionados para melhorar a eficiéncia alimentar independente de caracteristicas de crescimento (Archer et al., 1999). Neste
contexto, o consumo alimentar residual (CAR) torna-se uma das alternativas para selecdo. Por defini¢do o CAR ¢ a diferenca
entre o consumo alimentar observado e o predito, com base no peso vivo metaboélico e no ganho de peso. Richardson e Herd
(2004) relataram haver variagdes, entre classes de CAR, quanto a composi¢do corporal, padrdo de alimentagdo, turnover
protéico, metabolismo tecidual, estresse, digestibilidade e atividades. Em virtude do exposto, este estudo foi realizado com o
objetivo de relacionar as concentragdes séricas de cortisol, comportamento ingestivo e desempenho, em fémeas jovens da raga

Nelore pertencentes a classes divergentes de CAR.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Centro APTA Bovinos de Corte — Instituto de Zootecnia de Sertdozinho/SP. Foram
utilizadas 32 novilhas Nelore pertencentes a 28" progénie do rebanho Nelore Tradicional, submetida a sele¢ao para peso pos-
desmame, ja previamente classificadas em alto CAR (>0,5 desvio padrio; n=15) e baixo CAR (<0,5 desvio padrdo; n=17
Foram avaliado o comportamento ingestivo, subdividido em: tempo de ruminag@o por kg de MS ingerida (RMS) e tempo de
alimentac@o por kg de MS ingerida (TAMS), niveis séricos de cortisol (CORT), consumo de matéria seca (CMS), ganho médio
diario GMD e consumo alimentar residual (CAR).

A dieta oferecida foi formulada a base de feno de Tifton 85, milho moido, farelo de algodao e uréia. O comporta-
mento ingestivo foi observado durante 24 horas, em intervalos de 5 minutos, por trés dias ao acaso, as amostras de sangue para
a analise de cortisol foram obtidas durante as pesagens inicial e final. As médias foram ajustadas pelo método dos quadrados
minimos e comparadas por Pdiff, a 5% de probabilidade. As correlagdes de Pearson entre as variaveis foram calculadas pelo

PROC CORR do SAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas das correlagdes de Pearson entre as caracteristicas estudadas estdo apresentadas na Tabela 1. A cor-
relagdo negativa entre CAR e TAMS (P<0,05) indica que animais menos eficientes, (alto CAR), apresentaram menor tempo
de alimentagdo (Tabela 1). Estes resultados foram semelhantes aos encontrados por Basarab et al. (2003) ¢ Baker et al. (2006)

em estudo com novilhos divergentes ao CAR.

Tabela 1. Correlagdes fenotipicas entre concentragdes séricas de cortisol e comportamento ingestivo, em novilhas

Nelore.

CORT CMS GMD TRMS TAMS
CAR -0,07™ 0,617 0,07™ 0,26™ 031"
CORT 0,17™ 0,33" -0,05™ 0,03™
CMS 0,08™ 0,63 -0,36"
GMD 0,18™ -0,11™
TRMS 0,66

CORT= cortisol; CMS= consumo de maté: a; GMD= ganho médio didrio; TRMS=tempo de ruminagéo por kg de MS ingerida; TAMS= tempo de alimentagéo por kg de MS ingerida;

CAR=consumo alimentar residual. ns: P> P<0,05;%*P<0,01; ***P<0,0001
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oncentracdo de cortisol e GMD (P<0,05), indica que este, esta relacionado com o desempenho dos animais, conse-
qiientemente, a sele¢do para aumento do crescimento em animais, pode, eventualmente, levar ao aumento na suscetibilidade
ao stress.

Asestimativas de correlagdes negativas entre CMS e TRMS e TAMS, respectivamente (P<0,01 ¢ P<0,05),reforgaram
a tendéncia encontrada por Trettel et al. (2008) de que animais menos eficientes (alto CAR) apresentaram maiores consumos, ¢
que a diferenca em comportamento ndo parece ser uma causa de variagdo para 0 CAR em novilhas Nelore, mas sim uma pos-
sivel consequéncia da maior ingestdo de alimentos em animais com alto CAR, uma vez que, os TRMS e TAMS foram menores

amedida que o consumo aumentou, o que acarretou em maior taxa de passagem e em menor aproveitamento dos nutrientes.

CONCLUSAO
As concentragdes de cortisol sérico, bem como comportamento ingestivo foram moderadamente relacionados com
consumo alimentar, e ganho médio didrio, no entanto, com excessao do tempo de alimentagao, ndo houve indicagdo de que as

caracteristicas estudadas foram relacionadas com o consumo alimentar residual.
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Palavras-chaves: Nelore, Peso, Perfil Bioquimico

No Brasil, a linhagem Lemgruber iniciou a histéria do Zebu e a formagao do Nelore Brasileiro, por intermé-
dio de Manoel U. Lemgruber que em 1878 introduziu a espécie indiana no Rio de Janeiro. Desde entdo, a linhagem foi
melhorada e atualmente esta concentrada em dois nucleos: Cassia/RJ e Uberaba/MG. Em Uberaba este niicleo situa-se
na Fazenda Mundo Novo, onde este estudo foi realizado.

A bioquimica clinica auxilia nos diagnésticos, porque em condigdes normais, as enzimas tém baixa atividade
no plasma, e os seus aumentos permitem inferir sobre aumento da requisicdo de um determinado 6rgdo por fatores
externos (por ex. nutrigdo, medicamentos, estresse), ou fatores internos (crescimento, gestagdo ou infecgdo), e se esta
requisigdo esta gerando alguma sobrecarga ou dano funcional. Sendo que o objetivo deste trabalho ¢ estabelecer e avaliar
o perfil bioquimico relacionando a fungdo protéica, muscular, hepatica e renal desta linhagem durante a fase recria dos
bovinos, e quais sdo as influéncias do ganho de peso durante um ano produtivo, a fim de estabelecer correlagdes fisiolo-
gicas que possam ser utilizadas como ferramenta em programas de melhoramento genético.

Para o experimento foi estabelecido um periodo que correspondesse a um ano agricola tropical (CHUVAS
— SECA), caracterizando a pluviometria, a temperatura e a umidade relativa em relacdo as estagdes do ano. Foram
utilizados 193 bovinos machos, clinicamente sadios, submetidos ao mesmo tipo de manejo e condi¢des ambientais. Na
fase de recria (280 a 600 dias) foram divididos em dois grupos, GI (n=128) e GII (n=65). Na fase de cria, anterior ao
experimento, o GI recebeu ivermectina 1% aos 120 e 205 dias e durante o experimento, abamectina 1% aos 344 dias
(setembro/2007). O GII recebeu somente ivermectina 1% aos 205 dias. Os animais foram pesados para determinag¢ao do
ganho de peso médio diario (GMD). Foram coletadas amostras de sangue através de flebotomia e tubo de coleta sem an-
ticoagulante para posterior analise bioquimica. Para o perfil bioquimico foram mensuradas as proteinas totais, albumina,
creatinina quinase (CK), enzimas hepaticas (GGT, ALT, AST e fosfatase alcalina), bilirrubinas (total, direta), creatinina
e uréia, utilizando metodologia de bioquimica umida (Labtest, 2008) e bioquimica seca (Reflotron Plus®, Roche, 2008).

Em ambos os grupos, os parametros bioquimicos avaliados, exceto a CK, ndo variaram significativamente
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entre os grupos, permanecerem dentro dos valores de referéncia da espécie conforme Meyer et al (1995), contudo,
houve variagao significativa (p<0,05) das estagdes sobre os perfis bioquimicas, o que confirma que os periodos de seca
(inverno/primavera) e chuva (verdo/outono) tém influéncia direta no perfil bioquimico dos animais, devido a oferta de
pastagens, variagdes de temperatura e umidade. Os resultados de Peso (kg), GMD (Kg/dia) e creatinina quinase (U/L),
sendo que tiveram variagao significativa entre os grupos (p<0,05).

No periodo de chuvas (verdo/outono), o GII teve um aumento do peso ¢ de GMD em relagdo ao periodo de
seca do experimento (inverno/primavera), igualando aos valores do GI que apresentou em ambos os periodos aumento
no ganho de peso. Perante o GI, podemos afirmar que o GII teve um ganho compensatorio, ou seja, adaptou-se ao
ambiente, mesmo seu programa de vermifugacao sendo diferente do que o GI. Durante a primavera, o GII teve um
aumento de CK, sendo o valor de referéncia para CK de 66 — 120 U/L, justificando a diminui¢do de peso por causa da
perda muscular.

Podemos inferir que houve uma influéncia do ambiente sobre peso e o perfil bioquimico dos bovinos estu-
dados, quando comparamos a evolugdo dos resultados dentre os periodos de seca e chuva. Contudo, houve um ganho
compensatorio do GII em relagdo ao GI, pelo ganho de peso, demonstrando assim a adaptacdo do grupo frente aos desa-

fios impostos pelo ambiente e manejo, e que aumento CK no periodo da seca, somente confirma a perda de peso do GII.
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Resumo

Existe no Brasil uma demanda anual por tourinhos de cerca de 375 mil animais. Provas de ganho em peso
(PGP) sao alternativas de baixo custo para identificar tourinhos de valor genético superior a partir do seu desempenho.
Para se aplicar um método de selegdo para determinada caracterista em determinado rebanho, ¢ importante que se co-
nhecam seus parametros genéticos.

O objetivo do presente estudo foi estimar pardmetros genéticos para caracteristicas de peso, ganho de peso e
perimetro escrotal em modelos uni e bivariados para tourinhos Nelore em provas de desempenho.

Foram utilizadas informacdes de 3.800 animais da raca Nelore submetidos a PGPs. Os dados foram prove-
nientes de pesagens realizadas em 43 provas realizadas pelo grupo Provados a Pasto em fazendas no estado de Goids
entre 1997 e 2008. A matriz de parentesco foi composta por 5.230 animais.

As caracteristicas analisadas foram peso ajustado aos 550 dias (P550), ganho médio diario (GMD), perimetro
escrotal (PE) e um indice obtido ponderando os desvios de P550 e GMD por 0,4 ¢ 0,6, estes desvios foram obtidos sem-
pre em relagao a média da prova. As analises foram realizadas a partir de um modelo estatistico que contemplava o efeito
aleatorio genético aditivo direto e residual, além dos efeitos fixos de PGP e como covariavel a idade do animal. Foram
realizadas analises uni e bicaracteristicas, com todos os pares de combinagdes entre as quatro caracteristicas. Os compo-
nentes de variancia foram estimados por meio do método de maxima verossimilhanca resitrita (REML), utilizando-se o
programa REMLF90 (Mistzal, 2002).

Os valores de herdabilidade (h?) estimados foram sempre de moderada a alta magnitude (Tabela 1). Os valores
de h? estimados para PE foram superiores aqueles de 0,35 encontrados por Dias et al. (2003). As estimativas de h2 para

peso aos 550 dias também foram superiores aquelas de 0,34 relatadas por Boligon et al. (2009). Paneto et al. (2002)
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obtiveram valores de h2 de 0,23 para GMD, sendo este um valor inferior aqueles encontrados no presente estudo, exceto
na analise bivariada entre GMD e Indice (0,16). As diferencas encontradas na literatura entre os valores de herdabilidade
podem ser explicadas pelo forte controle ambiental que existe em uma prova de ganho em peso. Neste tipo de teste de
desempenho os animais sdo sempre mantidos em condi¢des ambientais com rigoroso controle, o que explicita mais a
diferenga genética entre os animais. Devido a estes altos valores de herdabilidade encontrados, selecionar um animal

baseado apenas no seu desempenho dentro da prova (selecdo massal) pode fornecer bons resultados.

Tabela 1. Estimativas de herdabilidade na diagonal, correlagdes genéticas acima da diagonal e correlagdes
fenotipicas abaixo da diagonal, para Peso aos 550 dias (P550), Ganho Médio Diario (GMD), Perimetro Escrotal (PE) e
Indice (IND).

P550 GMD PE IND

P550 0,73 0,71 0,54 0,84
GMD 0,69 0,31 0,28 1

0,38

IND 0,55 0,51 0,12 0,44

As estimativas de correlagdes genéticas foram sempre positivas e de alta magnitude, exceto aquelas entre
Perimetro Escrotal ¢ GMD e Perimetro Escrotal e indice (Tabela 2). As correlages fenotipicas também foram positivas
sempre, porém com valores menores. Altas correlagdes genéticas indicam que a sele¢do para uma caracteristica apenas
pode gerar resultados correlacionados positivos.

Quando foram realizadas as analises multicaracteristicas, os valores de herdabilidade permaneceram os mes-
mos para P550 e PE. Para GMD os valores encontrados foram inferiores quando a analise foi realizada juntamente com
P550 e Indice (0,25 ¢ 0,16) e para o IND os valores diminuiram quando a caracteristica GMD foi incluida (0,36). Essas

mudangas nos valores s3o esperadas, uma vez que a correlagdo genética entre estas caracteristicas sao bastante elevadas.

Conclusdes

As estimativas de parametros genéticos obtidas para as caracteristicas analisadas indicam que a sele¢@o de
tourinhos da raca Nelore mantidos a pasto em provas de ganho em peso pode ser realizada de acordo com os desvios
dentro de cada prova. Selecionar para qualquer uma das caracteristicas analisadas deve gerar respostas correlacionadas

positivas nas outras caracteristicas.
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