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Apresentacao

Quando a Embrapa foi criada, o Brasil vivia um momento dificil. Os ali-
mentos eram escassos e estavam se tornando mais caros em funcao da
necessidade de incorporar cada vez mais terras para aumentar a produ-
cao. Ocorre que, no inicio dos anos setenta, o Brasil e 0 mundo viviam
o periodo até entdo inusitado do petréleo caro. Portanto, quanto mais a
producao se distanciava das cidades, mais caro ficava o alimento.

O Brasil rompeu este momento dificil e democratizou o acesso ao ali-
mento ao reduzir o custo da proteina e da caloria. Isso foi feito pelo
aumento da producdo, com a incorporacao de tecnologias adaptadas
e desenvolvidas para a regido tropical. O desafio foi vencido e o setor
agricola cumpriu outros objetivos ndao menos nobres, como gerar exce-
dente exportavel e possibilitar ao pais mais divisas cambiais, expandir
o mercado interno, interiorizar o desenvolvimento e criar a verdadeira
integracao nacional.

Esta etapa também foi vencida e os dias atuais nos remetem a novos
desafios. Ja ndo basta produzir em quantidade. E preciso produzir ali-
mentos seguros, sem residuos, que sejam vetores de salde. Além disso,
é preciso garantir que os efeitos da atividade sobre as condicdes am-
bientais possam ser mitigados. Por outro lado, é cada vez mais relevante
proporcionar conforto aos animais e salde aqueles que interagem com o
sistema produtivo.

Tudo isso em um ambiente de intensa competitividade, um mundo de
relacdes globais, em que os fendmenos de elevacao de precos de fatores
fundamentais para a producédo passam a ser realidade também no Brasil.
Os precos da terra e da mao de obra estdo em crescimento continuo, o
que exige novas tecnologias adaptadas a uma nova relacdao de precos.



Ao mesmo tempo, os filhos dos produtores se perguntam se devem seguir
outros caminhos na cidade ou dar continuidade a producao dos pais.

A temética do Congresso Internacional do Leite 2015 incorpora os gran-
des desafios atuais. Apresenta experiéncias nacionais e internacionais
que levam a reflexao e a busca de resultados que contemplem os anseios
dos diferentes agentes de geracdo de valor na cadeia produtiva. Este livro
consolida esta afirmacao, trazendo o contelddo das palestras realizadas no
Congresso. O evento também reuniu trabalhos cientificos nesta tematica
e em nUmero recorde. A comissao cientifica recebeu 188 trabalhos, dos
quais 164 foram aprovados e organizados em um CD-ROM.

/% o W% }?CutkO@ )fﬂa/n@ \

Gilberto Antdnio Piccinini Paulo do Carmo Martins
Presidente do Instituto Gaucho Chefe-Geral da Embrapa Gado de
do Leite Leite
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CarituLo 1

Extensao rural e a viabilidade econémica da
producao de leite familiar no Sul do Brasil:
conceitos aplicados e resultados obtidos na
atuacao da Cooperideal

Marcelo de Rezende

Introducao

Desde de 2004 os técnicos ligados a Cooperideal — Cooperativa para a
Inovacao e Desenvolvimento da Atividade Leiteira, com sede em Lon-
drina, PR, vém desenvolvendo um trabalho de assisténcia técnica com
énfase na geracdo de renda em propriedades leiteiras. Composta por
uma equipe de 25 técnicos que atuam exclusivamente no atendimento
técnico a produtores de leite, a Cooperideal esta presente em 14 Estados
brasileiros, tendo mais de 145 municipios participantes e cerca de 1.100
propriedades assistidas. Deste total de produtores, mais de 50% estdo
distribuidos entre os Estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul. Além do acompanhamento técnico, a Cooperideal também realiza
o trabalho de capacitacao de técnicos locais, profissionais normalmente
ligados a prefeituras, instituicoes de desenvolvimento e laticinios, atual-
mente sao mais de 100 técnicos em processo de capacitacao.

Na regido Sul a Cooperideal atua em um universo de produtores que pos-

suem como principais caracteristicas:

e A presenca da estrutura familiar na gestdao e execucao das tarefas
didrias da atividade. Esta caracteristica coloca as propriedades da
regidao Sul em situacdo favoravel em relacdo as demais regides do
pais, uma vez que a disponibilidade de mao-de-obra tem sido aponta-
da como o principal gargalo ao desenvolvimento da atividade leiteira
nas propriedades. Além disso, a estrutura familiar permite ao técnico
de campo atuar diretamente com os responsaveis pela execucao
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das atividades diarias da fazenda, fato que normalmente garante
eficiéncia e capricho na execucao das tarefas acordadas. A familia
envolvida também possui demandas e, portanto, grande interesse na
evolucao da propriedade, buscando maior renda para o atendimento
das necessidades basicas dos envolvidos no processo produtivo.

A producdo de leite como principal atividade. A atividade leiteira
possui grande importancia para as propriedades da regido sul sendo,
na maior parte das fazendas de pequeno e médio porte, a principal
fonte de geracao de renda da familia, exigindo dedicacao e empenho
na execucao das tarefas relacionadas a atividade.

Producdao média das fazendas inferior 100 litros/dia. Como conse-
quéncia da baixa producao diaria, a maioria das propriedades vive
em uma situacao de restricao financeira, ndo conseguindo obter da
atividade renda suficiente que garanta conforto e atendimento das
necessidades basicas de sobrevivéncia dos envolvidos com o neg6-
cio. Diante deste preocupante cendrio muitos produtores tém aban-
donado a atividade e até mesmo o meio rural, e os que ficam nao
conseguem despertar nos filhos o interesse pela sucessao, Unico
fator capaz de garantir a continuidade da atividade. O ponto positivo
dessa situacdo é que nao resta alternativas ao produtor, a ndo ser
buscar formas de garantir maior renda resultando em melhoria de
vida, maior conforto na realizacdo das atividades, preservacdao am-
biental, e despertando o interesse dos filhos pelo trabalho voltado
para a obtencao de resultados, levando a continuidade do negdcio
iniciado pelos pais.

Area média disponivel para o leite inferior a 30 hectares. Apesar
das areas serem consideradas pequenas, a aplicacdo de técnicas de
intensificacao permite a producdo de volume normalmente superior
a capacidade de trabalho da familia envolvida, demonstrando que
quando o nivel de conhecimento aplicado é maior, o fator terra, nas
condicoes da regiao sul, nao é o principal limitante ao crescimento
da atividade. E perfeitamente possivel a obtencdo de produtividades
didrias superiores a 50 litros/ha/dia, assim sendo as fazendas médias
da regiao teriam area de terra com potencial para produzir em média
1.500 litros/dia (30 ha x 50 litros/dia), producao superior a capaci-
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dade atual de trabalho da maior parte das familias. Outro ponto a ser
considerado é o fato de que o capital imobilizado ou investido em 30
ha é alto demais para a producao de apenas 100 litros/dia, inviabili-
zando economicamente a atividade.

Bons animais em grande parte dos rebanhos. O trabalho de melhora-
mento genético realizado por grande parte dos municipios da regido
sul, aliado as condicoes de clima e da cultura dos produtores locais,
garante a disponibilidade de animais com elevado potencial genético,
principalmente quando se leva em conta os rebanhos normalmente
utilizados para a producao de leite nas demais regides do pais. No
entanto, a falta de alimentacdo em quantidade e em qualidade, prin-
cipalmente no periodo do verao, e a falta de condicdes de conforto
e de manejo adequado, impedem que estes animais possam produzir
de maneira adequada e que seu potencial genético seja explorado.
Quando sdo aplicados as propriedades da regido sul conceitos de
producao intensiva de alimentos volumosos com plantas tropicais
ou de clima temperado, quando as dietas sdo adequadamente balan-
ceadas e sao adotados conceitos de manejo e conforto, a resposta
animal é imediata, proporcionando significativos saltos de melhoria
na producédo e renda das fazendas. Diferentemente de outras regides
onde animais nao especializados na producao de leite acumulam
gordura, nos rebanhos da regido sul as acdes técnicas proporcionam
respostas normalmente em aumento do volume de leite produzido.
Alto potencial produtivo pouco explorado. Quando se junta em uma
Unica propriedade todas as caracteristicas anteriormente citadas,
percebe-se de imediato o grande potencial produtivo do sul do pais.
A estrutura familiar de producao, a possibilidade de expansao a partir
de baixos volumes, area de terra pouco explorada, rebanhos com
bom potencial genético e potencial para a exploracao de plantas de
alto potencial produtivo oferecem oportunidades Unicas de desenvol-
vimento, limitadas somente pela falta de aplicacdao de conhecimento
tecnoldgico ao processo produtivo.

Falta de acesso ao conhecimento tecnoldgico. Diagndésticos realiza-
dos em varias regides do pais, inclusive em estados do sul, colocam
a falta de acesso ao conhecimento tecnolégico como principal fator
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de limitacdo ao desenvolvimento das propriedades leiteiras no Bra-
sil. A imensa maioria das unidades produtoras, especialmente as de
pequeno porte, afirmam passar um ano todo sem receber ao menos
uma visita de um técnico que lhe possa orientar a respeito de as-
suntos como alimentacdo e manejo do rebanho, cuja melhora traria
grande impacto sobre a economia da atividade. Naquelas poucas
propriedades que recebem a visita de um técnico, raras sdao as que
possuem um acompanhamento sistematico e com condicdes de mu-
dar a realidade produtiva da fazenda.

Neste ambiente de enorme potencial produtivo, mas de baixo acesso
ao conhecimento técnico é que a Cooperideal vem trabalhando e obten-
do excelentes resultados. O ponto primordial para a realizacdo exitosa
de qualquer trabalho de desenvolvimento passa necessariamente pela
selecao de produtores com perfil adequado em relacdo aos objetivos
desejados. Neste caso temos procurado identificar, com ajuda de as-
sociacdes, cooperativas e empresas captadoras, produtores dispostos
a inovar, crescer e buscar na atividade leiteira renda capaz de garantir
a melhoria da qualidade de vida no campo. A estas familias produtoras
é apresentado um trabalho técnico de utilizacdo intensiva dos meios de
producao: terra, capital, trabalho e conhecimento.

Gestao da atividade

O produtor que deseja participar do trabalho técnico da Cooperideal
deve se comprometer a anotar eventos econémicos e zootécnicos ocor-
ridos dentro da propriedade, para isso sdo disponibilizados formularios
onde sao registrados partos, coberturas, pesagem mensal da producao
individual das vacas, pesagens de animais em crescimento, despesas e
receitas, chuvas e temperaturas maximas e minimas. O produtor tam-
bém deve realizar exames peridédicos de brucelose e tuberculose em
todos os animais do rebanho. Técnico e produtor atuam mediante um
contrato verbal no qual é estabelecido que todas as tarefas acordadas
serdo efetivamente realizadas, sob pena do trabalho se encerrar caso o
produtor nao as realize sem a devida justificativa. Os eventos econémi-
cos e zootécnicos registrados na propriedade sado coletados nas visitas
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mensais do técnico da cooperativa e lancados em uma planilha eletréni-
ca, de onde sao obtidos indices e indicadores que norteardao a atuacao
técnica na propriedade (Figura 1). Os resultados obtidos pela utilizacao
desta planilha permitem a mensuracao dos aspectos econémicos através
da geracao de informacdes da atividade como receitas, despesas, custo
operacional efetivo, custo total, fluxo de caixa, margens etc. Indicadores
zootécnicos importantes também sdo obtidos, principalmente aqueles
ligados a eficiéncia produtiva do rebanho, desempenho da reproducao,
eficiéncia no uso da terra, estruturacao do rebanho, entre outros.

Planilha de Avaliagde Econdmico Zootécnica
PAEZ Versdo 1.9

PLANILHA DE AVALIACAO ECONOMICO ZOOTECNICA - PAEZ

Produter:|Waldir Arsege
Propriedade:|Fazenda Arsego
Municipio:| Xanxeré Estade: SC
Téenico:|Caciano - Cooperideal

MENU DE FUNGOES

D™ i £ e

TERRA ANIMAIS MAQUINAS INSTALACOES PATRIMONIO PLANILHA RELATORIO

Figura 1. Planilha eletronica utilizada no trabalho técnico da Cooperideal.
Producédo de forragem

Na grande maioria das propriedades leiteiras a maior dificuldade dos pro-
dutores ainda estd relacionada a producdo de alimento volumoso capaz
de suprir as necessidades do rebanho, tanto em termos quantitativos
quanto qualitativos, no decorrer do ano. No periodo de inverno na regiao
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sul a producdo de plantas de clima temperado garante alimento de alta
qualidade para os animais do rebanho, porém, falta ainda quantidade e
disponibilidade de alimento nos periodos de transicao entre o outono/
inverno e inverno/primavera. Terminado o periodo frio na regido, a fal-
ta de aptiddao dos produtores e técnicos em lidar com plantas tropicais
faz com a situacao piore drasticamente, a qualidade originalmente mais
baixa das plantas de verao em relacdo as plantas de inverno, aliada a
falta de conhecimento do potencial produtivo e de técnicas de manejo
resulta em fome para o rebanho. Tal fato explica a grande producao de
leite da regidao no periodo frio e a queda drastica no periodo quente do
ano. Uma das saidas para esta situacao estad na utilizacdo no verado de
plantas tropicais e subtropicais de alto potencial produtivo, que quando
estabelecidas adequadamente e bem manejadas, elevam significativa-
mente a qualidade do material produzido e, principalmente, viabilizam a
producao em pequenas areas de terra gracas ao seu enorme potencial de
producao de massa. Nas diversas regides do Parana as plantas tropicais
e subtropicais mais utilizadas para a intensificacdao no periodo quen-
te do ano sdao o Panicum maximum (Mombaca, Tobiata e Tanzéania),
Pennisetum purpureum (Capim Elefante, Roxo, Pioneiro) e os Cynodons
(Jiggs, Tifton 85, Coast-Cross). Na regido oeste de Santa Catarina e nas
diversas localidades do Rio Grande do Sul onde o frio mais intenso limi-
ta a utilizacdo do Panicum, o Pennisetum e os Cynodons sao os capins
mais utilizados para a producéo intensiva no verao (Figura 3). Em funcao
da quantidade de vacas em lactacao na propriedade sado definidos os ta-
manhos e a quantidade de médulos de pastejo a serem estabelecidos, de
acordo com o planejamento inicial das atividades na propriedade. No ini-
cio do trabalho sao definidos médulos de pastejo bem pequenos, normal-
mente com area inferior a 1,0 ha. O objetivo de um mdédulo como esse
é que o produtor possa iniciar no trabalho com um investimento inicial
baixo, pois os investimentos em recuperacao da fertilidade em areas que
normalmente ndo eram corrigidas e adubadas é alto. O fato da éarea ser
pequena favorece também o aprendizado do produtor em relacédo a cor-
recdo, adubacao, estabelecimento e manejo da pastagem; os erros que
certamente ocorrerao neste periodo, quando cometidos em um sistema
pequeno e de investimento reduzido, ndo inviabilizardo a continuidade
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do processo. Em um sistema de pastejo de 1,0 ha conduzido em um solo
agora com boa fertilidade, estabelecido com uma planta de alto potencial
produtivo e com manejo adequado, é possivel a manutencao de uma lota-
cao no periodo do verao (normalmente entre os meses de novembro a abril
na maior parte da regido sul) superior a 10 UA/ha (UA = unidade animal
equivalente a 450 kg de peso vivo). Nesta area estardao as vacas de maior
producao do rebanho naquele momento, identificadas através do controle
leiteiro realizado mensalmente na propriedade. No caso de rebanhos peque-
nos a area inicial podera ter um tamanho ainda menor que o citado.

Figura 2. Modelo de sistema de pastejo rotacionado.

A medida que o produtor compreende as questdes de manejo do siste-
ma, outros mdédulos de pastejo sao estabelecidos de forma a atender aos
demais animais da fazenda. O custo de manutencdo de um sistema de
pastejo intensificado varia entre 3 e 4 litros/vaca/dia, devendo o produ-
tor se atentar ao fato de que animais de baixa producao nao trarao lucro
neste sistema. Fazendas com rebanhos compostos por vacas de baixa
producao deverao selecionar entre as vacas em lactacao os animais cuja
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producdo viabilize a permanéncia nas areas intensificadas. Em relacado a
qualidade das plantas tropicais e subtropicais utilizadas intensivamente no
periodo do verdo, quando estabelecidas em areas de fertilidade adequada
e submetidas a condicdes corretas de manejo (utilizacdo do pastejo rota-
cionado - Figura 2) é possivel a obtencado de plantas com elevado teor de
Proteina Bruta (acima de 18%) e de energia (acima de 65% de Nutrientes
Digestiveis Totais), capazes de suprir productes de até 15 kg de leite
somente com a adicdo de minerais a dieta. Animais com produgcdes su-
periores aquelas atendidas pela pastagem deverao receber alimento con-
centrado, de maneira a atender as exigéncias nutricionais destes animais.

Figura 3. Areas de pastejo intensificado com plantas tropicais na regido Sul.

Utilizacao da sobressemeadura de inverno

As plantas de clima temperado sao largamente utilizadas para a alimentacao
de rebanhos leiteiros na regido sul do pais. As plantas mais utilizadas sao o
azevém (Lolium multiflorum) e Aveia (Avena strigosa) normalmente semea-
das no outono em éareas cultivadas com graos ou pastagens extensivas no
periodo do verdo. A utilizacdo de sistemas intensivos de pastejo que utili-
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zam plantas perenes no periodo do verdo (Cynodon, Panicun, Penisetum)
garantem a utilizacdo da drea em que estas plantas foram pastejadas por
um periodo de apenas 5 a 6 meses, porém com a chegada do inverno e a
reducdo nas temperaturas minimas e a diminuicdo da luminosidade, estas
plantas cessam o crescimento. Para que esta mesma area possa continuar
produzindo e sendo utilizada é aplicada a técnica da sobressemeadura, que
permite que plantas de inverno (principalmente aveia e azevém) sejam se-
meadas a lango sobre as plantas trabalhadas no periodo do verao. Normal-
mente a semeadura é feita apds o Ultimo pastejo de verao (entre os meses
de margo, abril ou maio, dependendo da regido), momento em que a planta
tropical é rebaixada para permitir a germinacdao das sementes das plantas
de inverno. Esta técnica permite ganhos de producao de forragem em uma
mesma 4rea, além de garantir a utilizacdo de uma mesma area em quase
todo o periodo do ano. Sistemas bem conduzidos perdem menos de 20 dias
de utilizacdo da area no decorrer do ano, aumentando a eficiéncia do uso
do solo e incrementando ganhos de produtividade ao sistema de producao
(Figura 4).

SOBRESSEMEADURA

3 PERIODOS DO ANO
EM UMA MESMA AREA

3 - Saida Inverno (azevém)

Figura 4. Sobressemeadura com plantas de inverno.
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Uso da cana-de-acicar como suplementacao volumosa
no periodo do inverno

A suplementacado volumosa no periodo do inverno visa suprir a falta de
forragem oriunda da menor producao das plantas de clima temperado em
relacdo as plantas tropicais intensificadas. Como vimos anteriormente
as plantas de clima temperado possuem alta qualidade, porém possuem
menor potencial produtivo de massa que as plantas de verao. Quando
intensificamos o sistema de producao no periodo de verdo conseguimos
lotacdo animal superior a 10 UA nas éareas trabalhadas, porém essa
lotacdao normalmente cai para menos da metade com a utilizacdo de
plantas de clima temperado no periodo do inverno. Essa diferenca de
producao de forragem tem que ser suprida de alguma maneira, sob pena
da propriedade nao conseguir manter no inverno a mesma quantidade
de animais mantidas no verao. Para a solucao de problema existem duas
alternativas, a primeira seria 0 aumento no tamanho da area utilizada no
periodo do inverno, que compensaria a menor de producao das plantas
utilizadas nesta fase, porém esta alternativa somente seria vidvel para
aquelas propriedades maiores e que nao utilizam toda a area disponivel
no periodo do verao, as propriedades menores teriam dificuldade de
adotar esta estratégia. A segunda seria a producado de volumoso suple-
mentar no verdao que fosse utilizado no periodo do inverno, as principais
alternativas utilizadas na regido sul sdo as silagens, principalmente de
milho. Porém o problema ainda persiste no caso das pequenas pro-
priedades, que além da restricao de area para o cultivo de plantas de
inverno também nao possuem éarea suficiente e nem maquindrio para a
producao de alimento conservado. Além disso, o menor potencial gené-
tico dos rebanhos normalmente presentes nas pequenas propriedades
também dificulta a rentabilidade da atividade diante da utilizacdo de um
alimento de maior custo, como a silagem de milho. Para estas situacoes
temos utilizado com grande sucesso a suplementacao volumosa a partir
da cana-de-acucar, que dentre suas principais caracteristicas possui a
maturacdo no periodo do inverno (coincidente o momento de escassez
de alimento das propriedades com restricao de area), alta produtividade
(superior a 200 toneladas/ha), cultura de baixos riscos em relacdo ao
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plantio de milho, de menor custo e cuja renovacado do canavial se faz
necessaria somente apds 5 ou 6 anos de utilizacdo. Em relacdo ao risco
com a geada, os produtores sdo orientados a estabelecer os canaviais
nas partes mais altas da propriedade, existindo ainda a possibilidade
da ensilagem da cana-de-aclcar no caso de geadas muitos severas. A
Cooperideal tem trazido para a regido sul novas variedades de cana-de-
-aclcar, com maior teor de sacarose, com menos palha, de menor pos-

sibilidade de tombamento e com maior potencial de producéao (Figura 5).

==t - 3 ; 3 04708/3010

Figura 5. Utilizacdo da Cana-de-acucar como recurso forrageiro.

Irrigacdao de pastagens

O crescimento da planta forrageira é influenciado por 4 fatores: tem-
peratura, luminosidade, fertilidade do solo e 4gua. Em muitas regioes,
técnicos, especialistas e produtores, inicialmente, usaram a irrigacao de
pastagem na expectativa de eliminar a estacionalidade de producao das
pastagens, tentativa frustrada, uma vez que esta situacao nao é causada
somente pela falta de dgua, mas também pelo déficit de outros fatores
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climaticos como temperatura e luminosidade. A irrigacao da pastagem
na regido sul contribui tanto para a producado de alimento de verao
como das plantas de inverno, contribuindo assim para a reducao do
custo de producao, melhorando a eficiéncia do uso da terra e dimi-
nuindo o tempo de permanéncia dos animais no cocho. No sistema
de producao intensiva de pastagens, os beneficios diretos propiciados
pelo uso da irrigacao sao a reducao dos riscos com veranicos, aumen-
to do tempo de utilizacao das pastagens; melhor aproveitamento das
adubacdes nitrogenadas, uso da técnica de sobressemeadura de in-
verno mesmo em locais onde ndao ocorram chuvas regulares no perio-
do de inverno e a maior estabilidade do sistema de producao. Mesmo
em regioes de alta pluviometria, a irregularidade na distribuicdo das
chuvas contribui para a viabilidade de sistemas irrigados, desde que
haja niveis adequados de fertilidade do solo e conhecimento para o
correto manejo das pastagens (Figura 6).

Figura 6. Areas com pastagens irrigadas.
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Ferramentas de controle

Algumas ferramentas de controle sdo utilizadas no dia-dia do trabalho
realizado pela Cooperideal nas propriedades leiteiras assistidas. As pro-
priedades possuem termdémetro de temperaturas maximas e minimas,
cujas verificacoes e anotacdes diarias das temperaturas, auxiliam pro-
dutor e técnico no entendimento do comportamento da pastagem, na
tomada de decisdao sobre o momento de iniciar ou interromper as adu-
bacbes nitrogenadas e de se iniciar a sobressemeadura de plantas de
inverno. Cada propriedade possui também um pluviémetro, que permite
a criacao de um histérico relativo a incidéncia de chuvas na propriedade,
fator fundamental para o entendimento do desenvolvimento das pas-
tagens intensificadas. E disponibilizado também uma fita de pesagem
para o acompanhamento do desenvolvimento dos animais em cresci-
mento na propriedade, mensalmente estes animais sdo pesados e tém
seu desempenho avaliado. O Quadro Reprodutivo é outra ferramenta de
grande importancia na atividade, sendo utilizado para o gerenciamento
reprodutivo do rebanho de maneira a permitir uma visualizacao instan-
tanea da situacao reprodutiva de cada animal da propriedade, além de
possibilitar a observacao de eventos futuros como data de toques, par-
tos e secagens de animais. Sempre que ocorre qualquer evento ligado a
reproducao (cobertura, toque, secagem, parto), o quadro é atualizado.
A consulta ao Quadro Reprodutivo nos permite visualizar, de maneira
imediata, por exemplo, animais que pariram e que ainda nao foram co-
bertos/inseminados, e que, portanto, podem estar apresentando algum
problema reprodutivo. A previsdao do nimero de animais com paricao
e secagem para determinado periodo, permite também que se estime
como estard a producdo de leite da propriedade em determinado perio-
do futuro, como serao distribuidos os partos no decorrer do ano etc. A
inseminacéo/cobertura de novilhas do rebanho ou a compra estratégica
de animais pode ser feita de maneira a suprir a necessidade de periodos
de baixa producao de leite pela falta de partos, tudo isso tendo como
base as informacdes contidas nessa ferramenta. Apesar de ser utilizado
pelas propriedades americanas a mais de 50 anos, esta ferramenta ainda
é desconhecida por muitos técnicos e produtores no Brasil. Vale a pena

27



28

Sustentabilidade ambiental, social e econémica da cadeia produtiva do leite:
Desafios e perspectivas

ressaltar que esta ferramenta, apesar de Gtil e simples de ser usada, sé
terd alguma utilidade em propriedades que realizam corretamente as
anotacoes reprodutivas do rebanho. Caso contrério, a situacdo mostrada
pelo quadro nao serd condizente com a realidade da propriedade, o que
impedird a tomada de qualquer decisao acertada (Figura 7).

Figura 7. Ferramentas de controle utilizada nas propriedades assistidas.

Aumento da quantidade de vacas em lactacao/ha

Vacas em lactacdo compdem a Unica categoria animal capaz de gerar
renda imediata na fazenda produtora de leite. Além de pagar seus pré-
prios custos, a vaca em lactacao paga também as despesas com bezer-
ras e novilhas e também com vacas secas, tendo ainda que gerar sobra
de capital para o proprietario do negdcio, dai a necessidade de se manter
na propriedade, através da aplicacao de conceitos produtivos adequa-
dos, um numero de vacas em producdo que seja capaz de garantir a
renda necessdria para a sobrevivéncia econdmica do sistema produtivo.
O indice “Vacas em Lactacao por hectare (VL/ha)”, utilizado para mensu-
rar a quantidade de vacas em lactacdo em relacao a area utilizada para a
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producao de leite, é composto pela participacao de uma série de outros
indices e seu valor encerra todas as perdas ou ganhos obtidos por eles,
tendo grande impacto sobre o resultado econémico da atividade. Por ser
obtido de maneira simples (divisdo do nimero médio de vacas em lacta-
cao no periodo pela area utilizada) esconde sua grande complexidade. A
estrutura do rebanho (participacdo de cada categoria animal na compo-
sicdo do rebanho), a “% de vacas em lactacdo da fazenda” (indice que
sofre interferéncia direta da reproducédo e da persisténcia de lactagao das
vacas do rebanho) e a eficiéncia no uso da terra (capacidade de supor-
te da propriedade em funcao de sua producao de forragem), definem o
indice “VL/ha”. O valor obtido por este indice, quando multiplicado pela
producao média das vacas em lactacao do rebanho resulta na produtivi-
dade do sistema. Vamos analisar a seguir a importancia de cada um dos
componentes deste indice:

Estruturacdo do Rebanho: O objetivo do processo de estruturacao do
rebanho é adequar as diferentes categorias animais (bezerras, novilhas
e vacas) as necessidades econémicas da propriedade. Um rebanho ade-
quadamente estruturado deve possuir no minimo 60% da sua compo-
sicdo em vacas e o restante, 40%, deve ser composto por bezerras e
novilhas. Do total de vacas do rebanho, no minimo 83 % deveriam estar
em lactacdo em média no ano, mantendo assim um rebanho com no
minimo 50% de vacas em lactacdo em sua composicédo (83% de vacas
em lactacdo x 60% de vacas no rebanho). Em uma estrutura como esta,
com animais tendo o primeiro parto aos 24 meses, e taxa de mortalidade
zero dos animais em crescimento, os 40% de animais em crescimento
permitiriam uma reposicao de 33,3% ao ano (equivalente a 20 animais
entrando em producao anualmente em um rebanho com 60 vacas). A
longevidade das vacas do rebanho, normalmente com 5 ou 6 lactacoes
nas propriedades que utilizam pastagens como base do sistema de pro-
ducdo, exigem uma menor taxa de reposicdo. Grande parte dos produ-
tores desconhece o impacto negativo que a composicdo inadequada do
rebanho tem sobre a renda da propriedade leiteira. A maior participacao
de bezerras e novilhas na estrutura, aumenta o ritmo de crescimento
do rebanho, porém aumenta os custos do sistema em um ambiente de
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menor geracado de renda pela menor participacdo das vacas no processo.
Com poucos animais gerando renda (baixo nimero de vacas em lacta-
cao pela desestruturacao do rebanho, além de problemas reprodutivos e
vacas com baixa persisténcia de lactacao) a fazenda tem dificuldades de
gerar renda para o custeio operacional de suas atividades e por isso nao
consegue criar adequadamente o excesso de animais em crescimento da
propriedade. Os produtores que optam pela venda de parte ou de todos
0s animais em crescimento, buscando a estruturacao adequada do reba-
nho, possuem beneficios imediatos como a répida reducao do custo de
producao em funcado de um nimero menor de animais que geram des-
pesas na fazenda, diminuicdo de tarefas operacionais e de gestdo, pos-
sibilita a formacao de caixa para investimentos e disponibiliza area para
aumento do numero de vacas na propriedade, oferecendo a possibilidade
de mais leite e melhor renda na atividade.

Porcentagem de vacas em lactacdo em relacdo ao total de vacas do
rebanho: A % de vacas em lactacado do rebanho é fruto da divisdo da
quantidade de vacas em lactacao pela quantidade total de vacas no reba-
nho, podendo ser obtida também pela da divisdo do periodo de lactacao
médio do rebanho (intervalo entre a data do parto e a data da secagem
das vacas) pelo intervalo entre partos médio do rebanho. O desempe-
nho reprodutivo do rebanho, responsavel direto pelo seu intervalo entre
partos, depende basicamente de condicdes nutricionais e de conforto
dos animais, rebanhos bem nutridos e com boas condicdes de manejo e
conforto tém cerca 85 a 90% de suas vacas emprenhando antes dos 83
dias pés-parto; problemas clinicos afetam normalmente menos de 15%
dos animais do rebanho quando manejados em condi¢cdes adequadas de
alimentacdo, sanidade e conforto. O periodo de lactacao, outro fator de
influéncia no céalculo da % de vacas em lactacdo da fazenda, € um com-
ponente genético. Animais com lactacdes curtas (menor que 305 dias)
sao comuns em rebanhos nao especializados; além disso, animais nao
especializados também possuem baixa persisténcia de lactacao (menor
que 80%). A persisténcia de lactacao é definida como a capacidade que
tem o animal em manter o volume de leite produzido no decorrer da lac-
tacdo. Animais de alta persisténcia conseguem produzir no décimo més
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de lactacdo mais de 60% do volume de leite produzido no pico. Animais
com 95% de persisténcia, por exemplo, conseguem manter a cada més
de avanco da lactacdo 95% do volume produzido no més anterior a con-
tar do pico de lactacdo. Se uma vaca atingiu um pico de lactacao aos 60
dias com 30 kg de leite e sua persisténcia é de 95%, nos meses seguin-
tes ela produzird 28,5 (3° més), 27,0 (4° més), 25,7 (5° més), 24,4 (6°
meés), 23,2 (7° més), 22,0 (8° més), 20,9 (9° més), 19,9 (10° més) e
assim por diante. Note-se que neste caso a producao de leite ao décimo
més de lactacdo ainda é 66% do volume produzido no pico (pico=30
kg, volume no 10° més=19,9 kg); isso faz com que vacas persistentes
consigam, além de produzir muito mais leite, compensar possiveis pro-
blemas reprodutivos que alonguem o intervalo entre partos, pois neste
caso, além do animal ndo secar, continua produzindo bem. Rebanhos
bem nutridos, com boa reproducao e persisténcia adequada diminuem a
taxa de descarte involuntario do rebanho, fazendo com que os animais
permanecam mais tempo no plantel exigindo, por consequéncia, menor
taxa de reposicao (necessidade de menos animais em recria), fator que
favorece a manutencao da estrutura adequada do rebanho.

Melhoria na eficiéncia do uso do solo: O aumento dos niveis de fertili-
dade do solo é a base para qualquer sistema de producao que busque a
intensificacao do processo produtivo e que almeje, como consequéncia,
maiores ganhos de produtividade. A maior producdao de forragem, no
caso da producéo de leite, permitird que mais animais possam ser manti-
dos em uma mesma darea, aumentando a taxa de lotacdo da propriedade
e a manutencao de um ndmero maior de animais no sistema. A melhoria
da fertilidade do solo deve vir acompanhada da exploracdo de plantas
forrageiras de alto potencial produtivo, como é o caso das plantas tropi-
cais, que em condicdes de temperaturas altas, intensa luminosidade, dis-
ponibilidade adequada de 4gua e nutrientes, possibilitam, através da alta
producao de forragem, a manutencado de um grande nimero de animais
por hectare (em é&reas intensificadas é comum a manutencao de mais de
10 vacas/hectare no periodo de producao das plantas tropicais, mesmo
na regido sul). O processo de intensificacdo no uso da terra, represen-
tado pela maior producado de forragem, se dad também pela utilizacao
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de técnicas como sobressemeadura de plantas de inverno nas areas de
plantas tropicais e subtropicais, pelo pastejo de plantas de inverno seme-
adas nas areas de agricultura e pela melhoria na produtividade do milho
utilizado para silagem ou da cana-de-acuUcar utilizada para a suplementa-
cdo volumosa do rebanho no periodo do inverno. E factivel se pensar em
4 vacas em lactacao por hectare em sistemas intensificados, desde que
se trabalhe com bons indices reprodutivos e rebanhos bem estruturados.

Ganhos de desempenho animal obtidos pela exploracao adequada da ge-
nética disponivel via melhoria da alimentacao e manejo do rebanho, quan-
do somados ao aumento do ndmero de vacas em lactacdo, promovem
saltos altamente expressivos no volume de leite produzido na fazenda.
O Figura 8 ilustra os ganhos de producao diaria de leite promovidos pelo
aumento do nimero de vacas em lactacdo/ha e pela melhoria na média
de producado do rebanho em uma fazenda assistida pela Cooperideal na
regiao sul.

Relacfo entre o niimero de vacas em lactac¥o por hectare (VL/ha) e o
volume de leite produzido diariamente no Sitio Junqueira
entre 2006 e 2013

w i

t

[y

&

Ndmero de Vacas em Lactaco por hectare (VL/ha)
ProducSo Média da Fazenda (litros/dia)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Periodo

Figura 8. Crescimento da producéo obtida com aumento do indice “VL/ha” e da
média de producédo do rebanho.
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Casos de sucesso no trabalho técnico da Cooperideal

Produtor Martinho Marcon, Sitio Erveira, Nova Laranjeiras, PR

No Sitio Erveira, propriedade situada no municipio de Nova Laranjeiras,
Parand, residem e conduzem a atividade leiteira o Sr. Martinho Marcon
(pai), Marinés (esposa), Lalaine (filha, 19 anos) e Paulo César (filho, 10
anos). Com acompanhamento técnico da Cooperideal desde 2006, os
principais indices desta propriedade podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1. indices zootécnicos e econémicos do Sitio Erveira (2006 —
2014).

Sitio Erveira Periodo
(I\Iova;:;:llgtz‘r]:s, PR) Unidades Janeiro a Janeiro a
Zootécni - Dezembro/2006 Dezembro/2014

ootécnicos e Econdmicos
a. Area total da propriedade ha 17,8 12,9
b. Produgdo média de leite Kgldia 128 674
c. Producdo por vaca em lactacdo Kg/dia 12,1 22,0
d. Renda Total R$ 21.421,45 277.492,64
e. Despesa Total R$ 16.516,81 166.041,61
f. Fluxo de caixa anual — Sobra R$ 4.904,64 111.451,03
g. Fluxo de caixa/area R$/ha 275,54 8.639,61
h. Vacas em lactacdo n° 10,5 30,6
i. Vacas secas n° 220 52
j- % Vacas em lactagdo/total de vacas % 82,0 85,7
k. Total de cabecas no rebanho n° 30,0 47,0
. % de vacas no rebanho % 42,6 76,0
m. % de vacas em lactacdo no rebanho % 35,0 66,0
n. Vacas em lactacdo (VL) por area VL/ha 0,59 2,37
0. Produtividade da terra c/equiv. leite Litros/ha/ano 2.624 28.187
p. Despesa de custeio/receita total % 72,5 42,9
q. Avaliagdo patrimonial R$ 217.935,00 (100%) 861.889,00 (395%)
r. R$ investidos|litro produzido R$/litro 1.699,00 1.278,40
s. Retorno sobre o capital investido % - 6,38 14,7

O trabalho de intensificagdo na producao de forragem, aliado a organiza-
cao do sistema produtivo e estruturacao do rebanho, permitiu que a éarea
utilizada para a producao de leite fosse reduzida, de 17,8 hectares em
2006 para 12,9 hectares atualmente, o que possibilitou que se disponibili-
zasse area para reserva ambiental da propriedade. Mesmo com a reducao
da area disponivel para a atividade, a producao diaria, que em 2006 foi de,
em média, 128 litros/dia, saltou para, em média, 674 litros/dia em 2014.



34

Sustentabilidade ambiental, social e econémica da cadeia produtiva do leite:
Desafios e perspectivas

Assim, a produtividade da terra, que inicialmente era de 2.624 litros por
hectare/ano, subiu para 19.096 em 2014, atingindo 28.187 litros/ha/
ano quando se transforma em litros de leite todas as demais rendas da
atividade (equivalente leite).

Analisaremos agora o comportamento de alguns indices importantes na
evolucdo zootécnica e econémica do Sitio Erveira:

Porcentagem de vacas no rebanho: o trabalho de estruturacdo do rebanho
na propriedade procurou ajustar a proporcao das categorias animais, de ma-
neira que a propriedade pudesse priorizar a geracao de renda. Era necessario
que a propriedade tivesse vacas em lactacao o suficiente para que a renda
gerada pudesse pagar as despesas da propriedade, garantir sobra de renda
ao produtor e ainda disponibilizar recursos para a recria e futura reposicao
ou aumento do rebanho. Nesse caso, a % de vacas no rebanho, que em
2006 era de apenas 42,6%, foi elevada para 76,0% no ultimo periodo,
possibilitando que do total de 47 cabecas (vacas + novilhas + bezerras)
a fazenda mantivesse em média 35,8 vacas no rebanho, das quais 30,6
permaneceram constantemente em producdao nos doze meses analisados
em 2014 (85,7% de vacas em lactacao sobre o total de vacas). Caso essa
estratégia nao tivesse sido adotada e a fazenda permanecesse apenas com
42,6% de vacas no rebanho, o nimero de vacas em lactacdo no ultimo
periodo (2014) nao passaria de 17,2 (42,6% de vacas no rebanho x 47 ca-
becas x 85,7% de vacas em lactacao) e a producao média diaria da fazenda
estaria em apenas 378 litros/dia (17,2 vacas em lactacdo x 22 litros/vaca),
296 litros menos que a producdao média do Ultimo periodo (reducao de
56 %) e com custos maiores devido ao maior nimero de bezerras e novilhas
em crescimento na propriedade na auséncia do processo de estruturacao.
Em tal situacdo, a renda da fazenda no periodo 2014 seria reduzida em R$
106.959,60 (296 litros x 365 dias x R$ 0,99/litro).

VL/ha (vacas em lactacdo por hectare): a estruturacdo do rebanho (maior
participacdo de vacas em relacdo as demais categorias do rebanho), a
melhoria na reproducao e qualidade produtiva dos animais (fatores que
atuam no aumento da % de vacas em lactacdo na fazenda) e maior efici-
éncia no uso da terra (aumento da capacidade de suporte na propriedade
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pela maior producao de forragem), permitiram que a propriedade saisse
de 0,59 vacas em lactacao por hectare em 2006 (10,5 vacas =+ 17,8
hectares) para 2,37 vacas por hectare atualmente (30,6 vacas em lac-
tacdo =+ 12,9 hectares). Se considerarmos a diferenca de 1,78 vacas
entre um periodo e outro, é possivel conhecermos o impacto que esta
estratégia teve sobre a geracao de renda na fazenda. Com 1,78 vacas
a mais por hectare, a renda acrescida no ultimo periodo de 12 meses
no Sitio Erveira foi de R$ 182.541,01 (1,78 vacas/ha x 12,9 ha x 22,0
litros/vaca x R$ 0,99 [preco médio do leite no periodo na propriedade] x
365 dias), demonstrando o impacto causado por este indice na geracao
de renda da propriedade.

A melhoria dos indices zootécnicos, quando obtida de maneira planejada
e coerente, normalmente se traduz em bons resultados econdmicos. Os
indices analisados anteriormente atuam na estrutura produtiva da fazen-
da, permitindo maior capacidade de suporte e o aumento da participacao
efetiva de animais produtivos no sistema. Animais em producado é que
garantem a sustentabilidade econdmica do sistema produtivo, permitin-
do ao produtor pagar as despesas operacionais da propriedade, fazer os
investimentos necessarios, gerar sobra suficiente para pagar deprecia-
coes, remunerar o capital investido e obter lucro.

Quando analisamos o balanco entre receitas e despesas no ano de
2006 no Sitio Erveira, concluimos que a propriedade ndo produzia so-
bra financeira suficiente que atendesse as necessidades da atividade
e muito menos do produtor. A sobra anual era de R$ 4.904,00, cerca
de R$ 400,00/més, valor pouco maior que os R$ 350,00 do salario
minimo vigente na época. Em 2006 a fazenda gastava R$ 0,433 como
custo operacional efetivo para a producao de um litro de leite, o que
garantia uma margem de menos de cinco centavos por litro frente ao
preco médio de venda de R$ 0,476. Somava-se a isso a baixa produ-
cdo média diaria de apenas 128 litros. Certamente um cenério de desa-
lento para quem estava a frente do negécio.

As mudancas técnicas e organizacionais implementadas na propriedade
visavam acima de tudo a melhoria na geracao de renda na propriedade. E
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assim foi feito. Com aumento na capacidade de suporte (maior producéao
de forragem) e maior participacao de vacas em lactacdo no sistema, a
renda cresceu. De R$ 21.421,45 em 2006, para R$ 277.492,64 no pe-
riodo 2014. Apesar do aumento nas despesas operacionais anuais, 7,6
vezes, saindo de R$ 15.546,81 para R$ 119.087,81, o resultado final
foi muito bom, pois a renda subiu mais, 13 vezes. Diante deste quadro, o
produtor passou a reinvestir recursos na propriedade, de R$ 970,00 em
2006 para R$ 46.953,80 (quase 48 vezes mais) em 2014. Reinvestindo
na atividade 17% de sua receita total, o produtor demonstra o alto nivel
de confianca que passou a ter na atividade. Alguns indices merecem ser
avaliados individualmente neste caso:

Fluxo de caixa anual: O fluxo de caixa se refere a diferenca entre a recei-
ta total da fazenda com a atividade leiteira e o total de desembolsos, se-
jam eles para pagamento de despesas operacionais e/ou investimentos.
O fluxo de caixa, também chamado de sobra, indica o que efetivamente
sobrou no bolso do produtor. No caso analisado, o fluxo de caixa anual
em 2014 foi de R$ 111.451,03. Propriedades que dependem exclusiva-
mente da atividade leiteira devem trabalhar sempre com fluxo de caixa
positivo, sob pena do produtor ndo obter recursos suficientes para a
manutencao de suas despesas pessoais.

Porcentagem da renda para o pagamento de despesas operacionais: Este
indice define quanto da renda da propriedade estd sendo utilizada para o
pagamento das despesas operacionais da atividade (custeio). Este indice
é obtido dividindo-se o valor das despesas operacionais pela renda total
da atividade, multiplicado por 100. Os gastos com despesas de custeio,
quando superiores a 70% da receita obtida, indica uma situagao de risco
da atividade. OscilacOoes de precos de leite ou de insumos podem colo-
car a atividade em dificuldade nessa situacdao. No periodo 2014 o Sitio
Erveira gastou em média 42,9% de sua renda total com pagamento de
despesas de custeio, revertendo a situacao do periodo inicial (2006),
quando 72,5% da renda era comprometida com o pagamento de cus-
teio. Mais importante que produzir é produzir com organizacado, controle
e conhecimento do que estd sendo feito.
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Familia Marcon
Sitio Erveira

Nova Laranjeiras, PR

Figura 9. Sitio Erveira, Nova Laranjeiras, PR - Familia Marcon.

Caso do Sitio Machado

Analisaremos a evolucao do Sitio Machado, localizado no municipio de
Planalto, na regido Sudoeste do Estado do Parand, que passou por mu-
dancas significativas desde que passou a receber acompanhamento téc-
nico da Cooperideal nesse mesmo periodo. A propriedade possui area
total de 08 de hectares e é conduzida pela familia formada pelo pai, Luis
Machado, pela mae, Rosecleri e pelos filhos Guilherme e Lucas, com 18
e 14 anos, respectivamente.

O trabalho na propriedade teve inicio no ano de 2007, quando entdo
se produzia 118 litros de leite/dia, a principal atividade do sitio era a
producao de fumo, cultura comum na maior parte das propriedades da
regidao. A producdo de fumo consumia praticamente toda forca de tra-
balho da familia e o leite era considerado atividade secundaria, sendo
conduzida principalmente pela esposa, pois os filhos eram pequenos a
época e o marido esporadicamente participava da atividade. Através da
indicacao de um vizinho que havia recebido algumas visitas do técnico
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Carlos Eduardo Freitas, a familia Machado teve o primeiro contato com o
trabalho hoje executado pela Cooperideal. O préprio produtor diz que nao
deu muita atencao ao que disse o técnico na primeira visita a propriedade,
pois a producéao de leite lhes parecia tao incapaz de promover algum tipo
de mudanca na vida da familia que o produtor desconfiava da veracidade
do que dizia o técnico a respeito da atividade. O produtor foi convidado
a conhecer a propriedade do produtor Rudi Mauro da Silva, que estava
sendo acompanhado pelo técnico havia dois anos. Cheia de dificuldades,
a propriedade tinha apenas 5 hectares de area total e pedras por todos
os lados, mas, ainda assim, o produtor se mostrava confiante e motivado
pelos primeiros resultados que comecavam a ser obtidos com a aplicacao
do trabalho técnico. O produtor visitante pode entender um pouco o que
estava sendo proposto, os principios do trabalho e, principalmente, visu-
alizar o potencial que sua area tinha para a producao de leite. Ao chegar
em casa, Luis Machado conversou com sua esposa e decidiram que era
o momento de se dedicarem mais a producao de leite e que aos poucos
diminuiriam o trabalho com a producéao de fumo; o tempo que levaria este
processo de transicdo dependeria de como seriam os resultados obtidos
com a producao de leite. Para direcionar as acdes que seriam implemen-
tadas foi definido o volume de 500 litros/dia como um objetivo a ser
alcancado nos anos seguintes. A partir de 2011 a propriedade passaria a
ter o acompanhamento do técnico Judinei Reino de Moraes também da
Cooperideal. A estruturacdo da propriedade foi iniciada pela formacao de
uma area de 0,8 ha de Tifton 85, a ser intensificada e onde estariam em
pastejo as melhores vacas do total de 11 animais em producao que a pro-
priedade tinha em janeiro de 2007. Essa area posteriormente foi expandi-
da para 1,3 ha e hoje € irrigada; em seguida, para atender a necessidade
do rebanho que crescia, foi estabelecida uma area com 1,4 ha de capim
Mombacga, também para pastejo intensivo de verdo. Anualmente é feito
o plantio de milho para silagem em uma é&rea de 3,6 ha, onde também é
realizado o plantio de aveia e azevém para pastejo de inverno. As areas de
Tifton e Mombacgca também recebem sobresseadura de aveia e azevém e
continuam sendo pastejadas no periodo do inverno. A producao diaria da
propriedade que era de 118 litros em 2007, periodo anterior ao inicio do
trabalho técnico, atingiu média de 704 litros/dia nos Ultimos doze meses,
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com picos de producao superiores a 800 litros/dia. Com isso, o objetivo
inicial de producdo estava superado e agora a familia busca atingir a
producao de 1.000 litros/dia. O resumo dos indices zootécnicos e econd-
micos da fazenda estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2. indices zootécnicos e econdmicos do Sitio Machado (2007 -
2014).

Sitio Machado Periodo
(Planalto, PR) Unidades Janeiro a Janeiro a
Resultados Zootécnicos e Econdmicos Dezembro/2007 Dezembro/2014

a. Area total da propriedade ha 8,0 8,0

b. Produgdo média de leite Kg/dia 140 704

c. Maior producéo diéria obtida Kg/dia 174 802

d. Produgéo por vaca em lactagédo Kg/dia 11,8 22,7

e. Renda Total R$ 27.760,18 277.311,76
f. Despesa Total R$ 12.676,93 174.288,46
g. Fluxo de caixa anual — Sobra R$ 15.083,25 103.029,30
h. Fluxo de caixa/area R$/ha 1.885,40 12.878,66
i. Vacas em lactacdo n° 11,9 31,6

j. Vacas secas n° 3.3 4,7

k. % Vacas em lactagao/total de vacas % 78,0 87,0

|. Total de cabecas no rebanho n° 22,0 50,3

m. % de vacas no rebanho % 69,0 72,0

n. % de vacas em lactacdo no rebanho % 54,0 62,6

0. Vacas em lactacdo (VL) por érea VL/ha 1,48 3,93

p. Produtividade da terra Litros/ha/ano 6.545 34.262
q. Avaliagdo patrimonial R$ 132.260,00 395.860,00
r. Crescimento patrimonial % 100 299

s. R$ investidos/litro produzido R$/litro 944,71 562,30

t. Retorno sobre o capital investido % 6,2 16,1

O crescimento da producdo no Sitio Machado, considerando-se a pro-
ducdao média de 140 litros/dia em 2007, primeiro ano do trabalho na
propriedade, foi de 500%, até atingir média de 704 litros/dia em 2014;
em relacdo a producédo de 118 litros/dia encontrada na primeira visita
técnica realizada no més de janeiro de 2007, o crescimento foi ainda
maior, 596%. Analisaremos alguns fatores que contribuiram decisiva-
mente para que o crescimento da producao ocorresse em uma escala tao
alta, considerando-se o fato de que a propriedade ndo possuia recursos
financeiros externos ao negdécio e mesmo o0 acesso ao crédito rural era

limitado pela sua pequena capacidade de pagamento. O indice Vacas em
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lactacao por area (VL/ha) teve um crescimento tecnicamente muito sig-
nificativo na propriedade, evoluindo de 1,48 para 3,93 em um periodo
de 8 anos.

Melhoria na eficiéncia do uso do solo: Em 2014 o sitio Machado man-
teve 31 vacas em lactacdo utilizando uma é&rea de pastejo de 2,4
hectares, ou seja, entre os meses novembro a marco foram mantidas,
em média, 12,9 vacas/hectare nas areas intensificadas com o uso de
plantas tropicais (1,4 ha de Mombaca sequeiro e 1,3 ha de Tifton 85
irrigado). No inicio de 2007, periodo inicial do acompanhamento técni-
co, a propriedade conseguia manter apenas 12 vacas mesmo utilizando
toda éarea do sitio. Para alimentacao dos animais no periodo frio do ano,
normalmente entre os meses de abril a outubro, a propriedade investiu
na elevacao da fertilidade das areas de producédo de milho para silagem.
Essa mesma é&rea recebe o plantio de aveia e azevém em abril, apds
a colheita da segunda safra de milho. As areas de Tifton e Mombaca
recebem também a sobressemeadura de aveia e azevém no periodo
frio, o que permite que a mesma area pastejada com plantas tropicais
no periodo quente continue sendo utilizada no periodo frio com plantas
de inverno.

Desempenho animal: Com melhorias relacionadas a alimentacao, mane-
jo e conforto do rebanho, foi possivel a propriedade explorar de manei-
ra adequada o potencial produtivo das vacas do rebanho. A média de
producao por vaca em lactacdao que em 2007 foi de 11,8 saltou para
22,7 litros/vaca/dia nos ultimos doze meses analisados, demonstrando
0 guanto as propriedades leiteiras deixam de produzir quando o melho-
ramento genético ndo vem acompanhado de melhorias na estrutura da
fazenda. Tal melhoria de desempenho dos animais garante eficiéncia
no trabalho operacional da propriedade, pois se produz mais leite com
menos animais e consequentemente com menos trabalho. Além do
alimento volumoso em quantidade e qualidade, a propriedade passou
também a arracoar as vacas de acordo com a producdo, quem produz
mais, come mais e melhor, e assim a “meritocracia” foi implantada no
sitio Machado.
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Porcentagem de vacas em lactacdo em relacao ao total de vacas do
rebanho: No sitio Machado a % de vacas em lactacdo em relacdo ao
total de vacas do rebanho saiu de 78% em 2007 para 87 % nos ultimos
doze meses analisados, demonstrando o efeito positivo da alimentacéao
e manejo do rebanho sobre este indicador. No Brasil sdo comuns reba-
nhos que aliam problemas de curto periodo de lactacao com intervalo
entre partos longos e que resultam em % de vacas em lactacao no
rebanho inferiores a 60% do total de vacas.

Estrutura do rebanho: No caso do sitio Machado, o rebanho possui em
sua composicdo 72% de vacas (total de vacas (36,2) + total de ani-
mais no rebanho (50,3)), em média 87% destas vacas permaneceram
em lactacdo no decorrer de 2014 (31,5 vacas em lactacdao + 36,2
vacas no total), fazendo com que o rebanho mantenha em producao
62,6% do total de animais da fazenda (72% x 87 %).

A melhoria da eficiéncia no uso do solo, no desempenho animal, na
reproducdo, persisténcia e estrutura do rebanho, grupo de fatores que
juntos permitiram um aumento significativo na quantidade de vacas
em lactacao por hectare na propriedade, possibilitou que o sitio Ma-
chado alcancasse a surpreendente produtividade de 34.262 litros/
ha/ano, resultado mais de dez vezes superior a produtividade média
das propriedades leiteiras no Brasil. O fluxo de caixa (sobra financeira
efetivamente embolsada pelo produtor) foi de R$ 103.029,30 nos
ultimos doze meses, por unidade de area este valor equivale a uma
sobra R$ 12.878,66/ha/ano. Mesmo com uma evolucdo patrimonial
de 299% apds 8 anos de acompanhamento técnico (saindo de um pa-
triménio de R$ 132.260,00 em 2007 para R$ 395.860,00 no ano de
2014), a propriedade ainda obteve um 6timo retorno sobre o capital
investido na atividade, 16,1% no ultimo periodo de acompanhamento.

Os resultados obtidos no sitio Machado sdao um tipico exemplo de que
em um curto periodo de tempo é possivel mudar a realidade técnica da
atividade leiteira no pais, basta, para isso, que sejam aplicados con-
ceitos produtivos adequados e que o trabalho realizado no dia-dia da
atividade tenha direcdo e objetivos claros.
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Familia Machado
Sitio M achado
Planalto, PR

X

Figura 10. Sitio Machado, Planalto, PR - Familia Machado.

Conclusao

E possivel avancarmos muito na producdo de leite e na geracdo de
renda nas fazendas produtoras com a aplicacdao de medidas simples.
Técnicas produtivas e gerenciais que existem ha muitos anos ainda nao
sdo aplicadas na maior parte das propriedades leiteiras do Brasil, seja
pela falta de capacitacdo adequada da assisténcia técnica disponivel ou
pela auséncia de apoio a trabalhos de desenvolvimento voltados para a
geracao de renda. Nos Estados do sul do pais, de onde foram extraidas
todas as informacodes, imagens e dados citados, a producdo média por
propriedade leiteira estd ao redor de 100 litros/dia, mesmo tendo-se em
média mais de 30,0 hectares disponiveis para a producao. A aplicacao
de conceitos técnicos e de controle possibilitaria, como se viu nos casos
analisados, a expansao da producao para patamares bem mais elevados
sem grande esforco e sem nenhuma invencao tecnoldgica, bastando
apenas a aplicacao de conceitos basicos de eficiéncia no sistema produ-
tivo. O que determina se uma propriedade é grande ou pequena nao é
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o tamanho de sua area e sim o nivel de conhecimento disponivel para a
sua exploracao, quanto menor o nivel de conhecimento, maiores serao
as necessidades de fatores produtivos, principalmente capital e terra.
Certamente muitas familias produtoras de leite acreditam que sua area
é insuficiente e que nao ha recursos financeiros capazes de reverter a
situacao, porém com a aplicacao de conhecimento tecnolégico é possi-
vel elevar o nivel de conhecimento de todos os envolvidos, a ponto da
situacao se inverter completamente. A evolucao técnica dos pequenos
produtores podera transformar em solucdo aquilo que anunciadamente
seria um grande problema para o pais pela extincao da estrutura produti-
va da pequena propriedade familiar.
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Falta mao de obra na roca (E vai faltar cada vez
mais)...

Luis Fernando Laranja da Fonseca

E provavel que de cada 10 artigos que analisam esta questdo, dez
concluam exatamente da forma que estd escrito no titulo acima, ou
seja, que a mao de obra vai ficar cada vez mais escassa no campo.
Escrevendo de forma livre e intuitiva, e sem respeitar os estudos e
as estatisticas, eu discordo disso tudo, baseado sé nas minhas im-
pressdes. Talvez nés tenhamos aqui um problema de qualificacdo do
assunto, ou seja, ndo estamos tratando de “nimero de pessoas” dis-
poniveis para trabalhar na roca hoje e no futuro, mas sim de “tipo de
pessoas” que fardo as atividades cotidianas nas fazendas. Isso muda
muito a andlise! Para nossa felicidade geral, a qualificacao das pesso-
as, inclusive na roca, vem passando por uma revolucao absurda. Eu
diria que o termo é esse, revolucdo. Vocé achar um caboclo jovem
hoje no campo que nao frequentou a escola é “quase impossivel”.
Mas eu vou mais longe do que isso, vocé encontrar um jovem hoje
que mora na zona rural, filho de um funcionéario tipico de fazenda, que
tenha ou esteja frequentando um curso superior ndo é caso raro mais.
E isto para mim é uma coisa espetacular. Isto é o que pode fazer a
diferenca quando falamos do futuro da produtividade por exemplo.
Dado este cenério, a questao posta é que oportunidade de trabalho
nds temos para oferecer para este jovem e qual oportunidade de tra-
balho ele esté interessado?

Eu digo que a célula operacional principal do funcionério tradicional de
fazenda era a “célula muscular” (o cara carregava saco de racao, ras-
pava esterco do curral, tirava leite na méao, etc...) Mas cada vez mais
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a principal célula operacional serad o “neurénio” (o cara vai gerenciar da-
dos, administrar robds ou ordenhadeiras altamente automatizadas, tra-
tores e vagOes misturadores de alta tecnologia, relatérios de producao
complexos e analiticos). Nos ultimos 200 anos o mundo passou por 2
revolucdes, a industrial, que substituiu a forca fisica do homem pela for-
ca mecénica e que foi provavelmente a mudanca mais radical e rapida
da histéria da humanidade e mais recentemente a revolucao da internet
(associada a outras coisas como inteligéncia artificial, comunicacao em
rede e outros nomes que nem eu sei o0 que significam...) que multiplicou
a capacidade de processamento de informacdes e por consequéncia o
potencial da capacidade de uso do cérebro humano em proporcoes ini-
maginaveis ha 30 anos atrds. Bom, em muitos casos essas duas “revolu-
coes” estao chegando ao campo “numa pancada s6 “
ainda com a mudanca da enxada, do “raspador de bosta” e da “munhe-
ca” para tirar leite, para a ordenha robotizada. Esse é o cenario!

. N6és convivemos

A pergunta correta entao é: vai faltar caboclo para raspar bosta de esta-
bulo e tirar leite na munheca? A resposta é SIM, GRACAS A DEUS! Mas
se vocé me perguntar se vai faltar moleque inteligente para gerenciar a
ordenha robotizada, vagdo misturador computadorizado, trator ligado
com GPS que faz agricultura de precisdo, a resposta é NAO, GRACAS
A DEUS! E grande parte desses moleques que estdao operando ou vao
operar essas maquinas esquisitas e complexas sao filhos do cara que
carregava saco de racao nas costas. Estamos falando de uma revolucao
em uma geracao. Isso é espetacular. E o salario desse garoto, nao vai ter
pardmetro de comparacao com o do pai dele, também GRACAS A DEUS!
E o proprietario da fazenda, que vai contratar o moleque, vai pagar um
salério significativamente maior para ele ndao necessariamente por que
acha isso socialmente legal, mas sim porque o moleque vai gerar um
volume de leite/funcionério infinitamente maior. Com isso a molecada
cabocla com “chip cerebral turbinado” vai ganhar uma grana que o pai
jamais imaginaria.

E veja que essas novas tarefas mais desafiadoras do campo sao alta-
mente atrativas para esse novo perfil de “funcionéario”. Eu realmente



Falta mao de obra na roca (E vai faltar cada vez mais)

acho que o garoto vai querer muito exercer uma atividade que exige o
talento dele, a formacao dele. Pilotar um desses tratorzoes tecnolégicos
comuns hoje nas fazendas é muito melhor do que jogar Playstation 4 ou
Xbox, coisa que a molecada faz muito melhor do que nés. E eu estou
falando de recursos bdésicos, pois o nivel de interatividade nas atividades
agropecudrias com as novas midias vai ser crescente numa escala que
nés ainda ndo temos condicdes de entender. Outro dia uma empresa
veio me oferecer um recurso que garantia que todas as vacas no cio
seriam anunciadas em tempo real no meu celular... “Deus me livre, eu

1

falei !!'”, mas o moleque que faz a gestao de informacodes |4 da fazenda

“ficou doido”. Esse é o moleque que vai querer trabalhar na roga, que
vai levar o nosso indice da taxa de concepcao para um patamar melhor
do que o pai dele que usava uma caderneta no bolso e uma caneta presa

na orelha.

E qual a atratividade em termos de qualidade de vida para um jovem
morar na roca? Com todas essas revolucdes, morar na roga vai ficar
cada vez melhor.... Hoje vocé tem internet em tudo que é rincao desse
pais (eu tenho negécios até nos confins da Amazonia e mesmo de forma
muitas vezes precaria a internet estd chegando |4 muito rapidamente),
isso amplia muito as possibilidades e a qualidade de vida desse caboclo.
As vias de acesso, via de regra ficam melhores, as escolas ficam mais
perto, vocé tem agua limpa em casa, saneamento, comida farta, siléncio
em casa, seguranca, isso tudo, talvez ofereca uma perspectiva para um
jovem melhor do que ir morar numa cidade para ser funcionério da area
de Tl de uma empresa, de uma loja, de um banco. Vérios estudos ja
comecam a apontar em diversos paises, como nos EUA por exemplo, o
inicio do retorno dos jovens para o campo.

Entdo eu acho que devemos ter outra visao sobre este “problema” (falta
de mao de obra), porque talvez ele ndo exista. Nés precisamos acelerar
essa transformacao potencial sensacional que temos, com beneficios
para todos e com aumento da produtividade e da felicidade.
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CariTtuLo 3

Sucessao e heranca na propriedade rural leiteira

Lucildo Ahlert

A agricultura familiar, instalada na regidao Sul, apdés a independéncia do
Brasil, apresenta caracteristicas especificas no desenvolvimento das suas
atividades e na distribuicao de resultados gerados.

Esse sistema de producao, em que o capital esta aliado ao trabalho, é de-
senvolvido em propriedades rurais da agricultura familiar e representa um
dos esteios da base econdmica da regido Sul do Brasil. As decisdes, nesse
sistema, estao centralizadas nos pais, que detém o controle do capital, e
os membros da familia nao recebem salarios sistematicos, mas todos os
integrantes, de forma conjunta, apropriam-se dos resultados gerados no
final de cada ciclo produtivo. Uma das dificuldades nesse sistema de pro-
ducao é que se misturam questdes familiares com questdes de negdcios e
nao se distinguem fatores de producao das atividades, com fatores de uso
pessoal dos familiares, encontrando-se, no mesmo patio, as instalacdes
necessarias para as atividades e a residéncia dos familiares.

As producdes primarias, oriundas desse sistema, abastecem agroinduis-
trias e cooperativas que tém forte representatividade no mercado expor-
tador, destacando-se as cadeias produtivas de carnes, como frango e
suinos, de leite, de erva-mate, de milho, de soja, de fumo e, também, a
producao de ovos.

Desde os primdérdios, além de produzir mantimentos para sua autossufici-
éncia, as familias também se dedicavam a atividades relacionadas com o
mercado consumidor, com o fim de conseguir recursos para pagar presta-
cOes assumidas na colonizacao, j& que em muitas regides do Rio Grande
do Sul esta foi desenvolvida de forma privada (AHLERT E GEDOZ, 2001).
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Acostumados com essa Otica, uma vez pagas as prestacdes da terra,
as familias comecaram a acumular capitais, cujos recursos foram in-
vestidos na compra de novas glebas para os filhos. Com a escassez
de terras na regiao, os investimentos foram direcionados para éareas
mais distantes. Primeiro no Estado em que residiam, depois em Santa
Catarina, Paranda, e, mais tarde, em regioes como Centro-Oeste e Norte
e até em paises limitrofes brasileiros, como Paraguai e Bolivia. Dessa
forma, pode-se afirmar que o agronegdcio brasileiro é forte gracas a
disseminacao desse sistema de producao, que se utiliza das forcas dos
integrantes da familia.

Observa-se, pois, que existiam dois grandes objetivos para a agricultu-
ra familiar do sul do Brasil: a producdo de mantimentos para o sustento
da familia e a geracdo de sobras para investimentos. No entanto, nao
fazem parte da sua légica familiar distribuicOes sistematicas de resul-
tados para os participantes, pois os recursos gerados sdo mantidos em
um caixa unico, em que os valores sdao usados no negdécio e na manu-
tencao da familia.

Ao longo do tempo, o processo de sucessao familiar aconteceu de for-
ma natural, com subdivisdo das propriedades, de acordo com o nimero
de filhos, onde isto era possivel, ou com aquisicdo de novas glebas
para os demais. Assim, mesmo que os filhos ndo recebiam remunera-
cao pelo seu trabalho, sabiam que o seu futuro seria garantido pelos
pais, em momento oportuno.

Essa légica perdurou enquanto que a sociedade vivia de forma conser-
vadora, sem a busca da ascensao social, em que cada um mantinha-se
no seu estrato. Filhos de agricultores se transformavam em futuros
agricultores e filhos de médicos, em futuros médicos. Inclusive o pré-
prio estilo de vida identificava-se com cada faixa social. Aceitava-se
que a vida no meio rural era mais rude do que na cidade, pois isso fazia
parte da prépria atividade.

Com o advento da industrializacdo, que criou possibilidades de em-
prego para pessoas do meio-rural, e com a ampliacdo do tempo de
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freqliéncia as escolas, em ambientes urbanos, em que se privilegia o
ensino voltado para esse meio, essa légica foi quebrada. Hoje, os filhos
dos agricultores sonham em serem profissionais urbanos, ainda mais,
quando a midia televisiva, nas novelas, enfoca uma vida urbana com
possibilidades e benesses, enquanto que, nas poucas vezes que o tema
rural é abordado, mostra-se uma vida sofrida e com pessoas atrasadas.

No entanto, por outro lado, a agricultura familiar passou por profun-
das mudancas. Tornou-se mais forte e reconhecida com a criacao de
entidades representativas, como o Sindicato dos Trabalhadores Rurais
(STR), e com definicao de politicas publicas especificas, como a apo-
sentadoria oficial e financiamentos publicos subsidiados para o setor.

Mas, no sistema produtivo, as mudancas foram ainda mais acentua-
das: reduziram-se atividades de manutencdo, para aumentar a esca-
la de atividades voltadas para o mercado. Essa nova realidade exige
investimentos constantes e volumosos em tecnologias e gastos com
insumos, que elevam os custos de producao, jd que estes, antes pro-
duzidos na propriedade, sao atualmente adquiridos no mercado. Assim,
além de estar com prestacdes permanentes a pagar em bancos, tanto
de custeio quanto de investimentos, os capitais gerados através das
atividades, antes utilizados para a organizacao de uma nova proprieda-
de para os filhos, agora sao reinvestidos na propriedade.

Dessa forma, sem remuneracao sisteméatica e sem perspectivas futuras
na atividade rural, o jovem busca outra formacao profissional, direcio-
nada para o meio urbano. Assim, a forma natural de reproducao do
sistema estd esgotada, necessitando de novas estratégias para que se
mantenha esta forma produtiva no futuro. Esta nova realidade foi diag-
nosticada através de pesquisa realizada hd mais de dez anos, na regiao
do Vale do Taquari, no Estado do Rio Grande do Sul.

Na referida pesquisa, observou-se que a grande maioria dos filhos,
atuantes em propriedades rurais da agricultura familiar, ndo recebe re-
muneracao sistematica. Sé recebe dinheiro quando pede aos pais, em
momento de necessidades (Figura 1).
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Figura 1. Forma de recompensa do trabalho realizado pelos filhos que exercem
atividades nas propriedades.

Fonte: Univates, Fetag e MDA — Pesquisa sobre a dindmica populacional e a sucesséo da
agricultura familiar no Vale do Taquari.

Assim, a maioria dos filhos depende dos responsaveis da propriedade
para ter acesso a recursos financeiros para seu lazer, suas obrigacdes,
entre outras situacdes. Isso pode estar influindo na falta de sucessores
na propriedade, pois, uma vez ndo tendo autonomia financeira na pro-
priedade, os filhos tenderdo a buscar seu espaco fora dela (CARVALHO
E SANTOS, 2007).

A pesquisa mostrou, também, que, no entendimento dos atuais proprie-
tarios, a atividade em propriedades rurais deve ser direcionada para os
filhos homens, em detrimento dos integrantes femininos, que devem
buscar outras atividades nos espacos urbanos. Esta visdao estd gerando
um descompasso entre os géneros no meio rural, dificultando, inclusive,
para alguns jovens, a formacao de novas familias. Conforme a pesquisa,
dos jovens residentes, apenas um terco era do sexo feminino (Figura 2).

Constatou-se que as filhas mulheres sdo preteridas no processo sucessoé-
rio, sendo que, muitas vezes, elas ndao sao as protagonistas na agricultu-
ra e essa forma mais passiva ndo as evidencia perante os responsaveis
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como sendo preparadas para assumir a propriedade. Assim, para as
filhas mulheres a principal atividade reservada é a atividade doméstica
(CARVALHO, 2007)

Feminino
35,2%

“Masculino
64,8%

Figura 2. Distribuicdo por género dos filhos residentes com proprietarios no Vale do
Taquari — RS.

Fonte: Univates, Fetag e MDA - Pesquisa sobre a dindmica populacional e a sucessao da
agricultura familiar no Vale do Taquari.

Outro fator importante, que afeta a manutencédo de jovens nas proprie-
dades da agricultura familiar, esta relacionado com a visao futura que os
pais tém em relacao a propriedade (Figura 3).

Os dados mostram que os pais estdo mais preocupados com as suas
necessidades financeiras na velhice do que com o futuro dos filhos. A
maioria dos atuais proprietarios nem pensou ainda sobre a sua sucessao e
muitos explicitam que pretendem se manter na atividade como produtores
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até onde a sua energia e salde permitirem e outros manifestam o seu de-
sejo de ficar com a propriedade até o fim de sua vida, para garantir, assim,
pela manutencao do capital a sua capacidade financeira (AHLERT, 2007).

Nao respondeu0;1

Outra. ‘@Z

Quando tivermos uma renda garantida. @
Quando o sucessor estiver preparado. E

Ficaremos com ela até o fim da nossa vidal 17,8

Nao sera feita enquanto pudermos dirigir a

propriedade. 26.3 |

Nao pensamos ainda sobre isso. 45,4

0,0 50 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0
Percentual

Figura 3. Momento em que os atuais proprietarios pretendem transferir o controle
da propriedade no Vale do Taquari.
Fonte: Univates, Fetag e MDA - Pesquisa sobre a dindmica populacional e a sucessdo da
agricultura familiar no Vale do Taquari.

Isso demonstra a dificuldade que os filhos dos atuais produtores encon-
tram para se tornarem proprietarios. Considerando que a expectativa de
vida da populagao brasileira, tanto urbana, quanto rural, estd aumentan-
do, a sucessao ocorrerd cada vez mais tarde, o que desestimulara os
filhos a seguirem a carreira na propriedade rural, pois muitos poderao
se tornar proprietarios das propriedades dos seus pais somente depois
que tiverem a idade de 50 anos, quando ja existird uma nova geracao de
filhos destes em idade de aspirar uma propriedade.

Conjugando as diversas situacdes apresentadas, que dificultam o pro-
cesso de sucessao nas propriedades da agricultura familiar pesquisadas,
observou-se, na época, que em aproximadamente 34 % das propriedades
vislumbrava-se uma sucessao relativamente viavel para a continuidade
de atividades econdémicas com disponibilidade de sucessores.
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Figura 4. Definicao da sucessao nas propriedades dos atuais proprietarios no Vale

do Taquari.
Fonte: Univates, Fetag e MDA — Pesquisa sobre a dindmica populacional e a sucessado da
agricultura familiar no Vale do Taquari.

No entanto, ha de se considerar ainda que a sucessao envolve uma
série de aspectos legais e dificuldades financeiras, principalmente nas
propriedades onde existem mais sucessores qualificados e nas quais se
pretende que apenas um seja 0 suUCessor.

Além disso, sabe-se que a medida que as pessoas envelhecem, diminui
a sua vontade de correr riscos. Diante da necessidade de constantes
investimentos, as propriedades que ndao contam com perspectivas de
sucessores certamente terao dificuldades em se adequar as condicoes
tecnoldgicas exigidas, pois, pela idade dos seus proprietarios, nao ha
mais pré-disposicao para realizar tais investimentos.

Na pesquisa realizada em 2005, a maior proporcao de agricultores que
se dizia investir estava na faixa etdria dos 40 aos 50 anos. A partir desta
faixa etéria, observa-se a reducao de sua vontade em correr riscos e aos
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60 anos em diante a proporcao dos que nao tinham intencao de investir
era superior aos que se diziam ainda fazer novos investimentos (Figura 5).
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Figura 5. Interesse em investir segundo a idade dos proprietarios da Agricultura
Familiar do Vale do Taquari.

Fonte: Univates, Fetag e MDA - Pesquisa sobre a dindmica populacional e a sucessao da
agricultura familiar no Vale do Taquari.

Observacdo: Os percentuais foram calculados sobre o total das amostras de cada faixa etéria
e sobre a amostra total.

Em se mantendo esta situacao, podera ocorrer uma reducao na produti-
vidade das propriedades, o que certamente desestimulard ainda mais o
sucessor a esperar pela sua hora de assumir o negécio e podendo para
muitos, quando chegar esse momento, ja ter passado a fase de interesse
em correr riscos.

Com essa nova realidade, para garantir a sustentabilidade das cadeias pro-
dutivas, que ligam os fornecedores de insumos com estabelecimentos agro-
pecudrios as mesas das familias consumidoras finais, inclusive de outros
paises, as liderancas do setor precisam incluir nas suas estratégias a busca
de mudancas na forma de gestao da agricultura familiar nas suas proprieda-
des. Dois elementos sdao fundamentais: a geracao de recursos para viabilizar
a remuneracao dos membros da familia de forma sistematica e a implanta-
cao de um sistema planejado da sucessao familiar nas propriedades.



Sucesséo e heranca na propriedade rural leiteira

A propriedade precisa ser gerenciada de forma que, além de atender as
necessidades de investimentos, produza resultados positivos entre os
precos dos produtos e o seu custo operacional, para remunerar a mao-
-de-obra familiar utilizada, acima de outras possibilidades no mercado.
E necesséario capacitar os integrantes da agricultura familiar, princi-
palmente os jovens, na utilizacdo de ferramentas de gestdo, para que
possam planejar, analisar e controlar as atividades, de forma eficaz no
curto, médio e longo prazos, produzindo de forma lucrativa. Caso con-
trério, somente jovens com menos oportunidades educacionais ficarao
no campo. Os demais buscardo a migracao para as cidades, pois esta
Ihes aparece com um horizonte mais promissor do que a permanéncia
no campo, nao tanto pelas possibilidades da cidade, mas, principalmen-
te, pela falta de perspectivas promissoras no meio rural.

Com o crescimento das atividades na propriedade, que demanda sis-
tematicamente novos investimentos de valores significativos, torna-se
necessario estabelecer critérios que tentem separar os negécios de-
senvolvidos na propriedade, das necessidades e demandas familiares.
Para que o negécio possa subsistir, € necessario que os integrantes da
familia trabalhem em prol dos resultados dos negécios e ndo que os ne-
gocios estejam em funcao das necessidades da familia. Nesse sentido,
deve-se estabelecer a separacdo do caixa relacionado com os gastos
da familia, do caixa que controla os gastos relacionados com o neg6-
cio. Para isto, deve-se estabelecer um valor suportavel pelas atividades
para atender as necessidades bdsicas dos integrantes, uma espécie de
pré-labore.

Como a agricultura familiar estd desvinculada dos padrdes industriais
de patrdo e empregado e é uma atividade tipica em que os atores sao
donos do seu préprio negécio, exige-se dela uma visao empreendedora.

Dessa forma, para que alguém possa se apresentar como um postu-
lante para a sucessao na propriedade rural é necesséario que apresen-
te algumas caracteristicas empreendedoras, ou que esteja disposto a
aprender algo em relacao a isso.
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Entre as caracteristicas elencadas por especialistas, um empreendedor
precisa ter iniciativa, estar disposto a buscar e conhecer oportunidades
de negécio e estar atento ao que acontece ao seu redor, em relacdo as
atividades desenvolvidas.

Lidar com atividades econémicas exige perseveranca, pois dificuldades
sempre aparecem e o sucesso é daquele que consegue transformar pro-
blemas em solucdes criativas. E necessario entender que essas ativida-
des apresentam variacdes, com altos e baixos, e que seus resultados
ndo devem ser avaliados pelas situacOes otimistas, mas pelas médias
obtidas, que sdo mais realistas.

Um agricultor que ndo tem coragem de correr riscos terd dificuldades
em se sentir realizado na sua atividade. Atividades agropecuarias, além
dos riscos inerentes a qualquer atividade de mercado, apresentam riscos
de clima, como estiagens, excesso de chuva, granizo, geada, neve e
ventanias, entre outros. Assim, arriscar-se faz parte do ato de empreen-
der, em que usa informacdes para tomar decisdes complexas, com risco
calculado.

Num ambiente de risco, ndo se pode dispensar o planejamento das
acoes. Nesse sentido, ter capacidade de planejamento é fundamental
para um empreendedor. Além de ter a visdo onde se estd e aonde se
quer chegar, é preciso saber agir na hora certa. O dono do seu negé6-
cio deve saber definir planos de acbes e priorizar alternativas a serem
implementadas, para alcancar os objetivos propostos. As acdes devem
ser monitoradas, corrigidas e revistas, a medida que novas informacoes
estejam disponiveis.

Como no gerenciamento de um negdcio é fundamental ter informacoes,
a rede de contatos é importante. Para isso, é necessario que o empreen-
dedor participe de eventos e feiras, onde conhecera outras pessoas re-
lacionadas com a sua realidade do dia-a-dia, para formar bons contatos.

E uma caracteristica fundamental do empreendedor esta relacionada com
a capacidade de liderar pessoas. Para isso, o sucessor deve desenvolver
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a capacidade de ouvir e estimular permanentemente os seus liderados
para motiva-los e deixa-los comprometidos.

Mesmo que um empreendedor precisa preencher varios requisitos, na
pesquisa realizada no Vale do Taquari hd 10 anos junto a jovens rurais
da agricultura familiar, observou-se que muitos buscam este perfil. Ter o
seu proprio negécio é o que apresenta maior destaque entre os fatores
que mantém as pessoas no meio rural, principalmente para os do sexo
masculino (Figura 6).

Melhor remuneracgéo. .%,2

Outra. mz,e
Nzo soube responder (%9
Vocagio. ‘3?3
Mais préximo a familia. m6,3
Tradigao. (7,6
Custo de vida mais barato. m"oﬁ
Dificuldade de arrumar emprego. —é 0,6
Melhor qualidade de vida. nﬂ:“
Um lugar mais seguro. ”12,8
Apego e amor a terra. n1 3,9
Garantia de trabalho. _§4’1
Ser dono do seu préprio negécio. (121 16,6

Percentual

B Feminino
B Masculino

Figura 6. Fatores que mantém as pessoas no meio rural na opiniao dos filhos
residentes na propriedade.

Fonte: Univates, Fetag e MDA - Pesquisa sobre a dindmica populacional e a sucessao da
agricultura familiar no Vale do Taquari.

Apesar disso, muitos pais nao estimulam os seus filhos a continuarem
na atividade rural, pois acreditam que se eles se prepararem através do
estudo terdao uma vida melhor na area urbana.

A tarefa de desenvolver nos filhos o espirito empreendedor é de respon-
sabilidade dos pais. Eles tém a responsabilidade de ensinar e guiar os
filhos para que eles desenvolvam a sua capacidade e os conhecimentos
de que precisarao para cuidar de si préprios ao assumir a vida adulta.
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Para isso, os pais precisam dar-lhes oportunidade para que aprendam a
tomar decisdes e que ajam de forma responsavel.

Nesse contexto, os pais tém a responsabilidade de criar e manter uma
estrutura familiar funcional, por meio da qual tanto eles, quantos seus
filhos, possam crescer, aprender, enriquecer e desenvolver todo o seu
potencial.

Essa realidade, no entanto, muitas vezes, nao ocorre de forma harmonica
nas familias. A psicoterapeuta e especialista em relacionamento, medos
e depressao, Olga Inés Tessari (TESSARI, texto on line), considera que
os pais, em geral véem seus filhos como sendo inexperientes, tendo di-
ficuldade em aceitar que eles crescem e, ao se tornarem adultos, podem
optar por caminhos diferentes dos pais, ou experimentarem tudo aquilo
que foi uma experiéncia ruim para os pais. Mas segundo a especialista,
mesmo assim, o didlogo permite que os jovens, pelo menos, reflitam
sobre o conhecimento que lhes é repassado e, muitas vezes, sigam 0s
conselhos dados. No entanto, deve-se aceitar que, mesmo que o0s jovens
reconhecam e oucam o que os idosos dizem, eles podem questionar e
seguir os seus proprios caminhos.

Para amenizar as divergéncias entre as geracdes, a psicopedagoga,

Adriana Lopes das Neve (NEVES, texto on line), apresenta dicas impor-

tantes, entre as quais as seguintes:

e Acreditar nas possibilidades dos filhos;

e Desenvolver em casa a pedagogia da participacao com os filhos;

e Distribuir tarefas e atribuir responsabilidades exequiveis, desde a in-
fancia, aos filhos;

e Manter sempre a seriedade, controlando as emocdes e usar argu-
mentos consistentes;

e Oferecer alternativas, quando ha discordancias.

Observa-se, pois, que a questao da sucessao na agricultura familiar é da
atribuicao dos atuais proprietarios. Eles precisam desenvolver o sucessor
ou sucessores da sua propriedade. Para isso, devem conhecer os obje-
tivos e interesses dos seus filhos e discutir com eles as possibilidades
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existentes na propriedade e ajuda-los a construir um projeto de vida de
cada um. Para isso, os pais devem dar-lhes oportunidades para que pos-
sam se exercitar, mostrar suas habilidades e deficiéncias a serem sana-
das, para se habilitarem como empreendedores. Através dessa pratica,
os pais tém condicdes de conhecer os seus filhos sob a 6tica profissional
e encaminhar a sucessao de forma natural.

Para definir um sucessor, é fundamental que ele goste de ser empreen-
dedor. Nesse sentido, os filhos precisam aprender com pais ou externa-
mente (cursos, assisténcia técnica, visitas, ler livros, etc.) para se desen-
volver, assumindo responsabilidades e se envolvendo nas atividades, de
forma crescente, até atingir a sua autonomia.

Para iniciar o envolvimento dos filhos na lida das atividades na proprie-
dade, uma das formas é a sua participacao na gestao dos negécios. Eles
podem ser encarregados para fazer controles com sistemas informatiza-
dos, com cujas ferramentas eles tém mais intimidade, a fim de conhe-
cerem a realidade da propriedade, oportunizando-lhes a possibilidade de
lidar com algo com o que os jovens estdo acostumados. A medida que
forem conhecendo a realidade da propriedade e se interessarem pelo
negdcio, os pais, gradativamente, podem passar mais tarefas de gestao,
com participacao de resultados, como a abertura de uma conta bancé-
ria prépria ou conjunta, com parte da producao vendida em seu nome.
Nessa transicao, tornam-se cada vez mais responsaveis pela gestao dos
negdcios ja que estao integrados e podem vislumbrar aumentos na sua
prépria renda.

Assim, sob a iniciativa dos pais, o processo de sucessao inicia-se dessa
forma, o mais cedo possivel, dando condi¢cdes para ambos, sucessores e
sucedidos, se conhecerem melhor e adquirir a confianca mutua. Assim,
0 processo de sucessao na unidade produtiva ndao ocorre em curto espa-
co de tempo, ao contrario, € um processo lento e gradual, que varia de
acordo com a organizacao interna de cada familia.

Mesmo que o processo de sucessao no empreendimento rural, através
da formacao dos novos empreendedores, seja feito de forma correta,
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deve-se estar atento aos aspectos legais envolvidos no processo de
transferéncia patrimonial dos bens do produtor em relacao a heranca.

De um lado, existe a preocupacao com as atividades econémicas da pro-
priedade. Esta estd ligada com preparacao de alguém da familia ocupar
no futuro o comando das atividades na propriedade. A funcao de prepa-
rar o sucessor que substituird a funcao da geracao atual no negécio, esta
ligada a questdes gerenciais do empreendimento.

Do outro lado, estdo em discussdao os aspectos legais em relacdao aos
bens envolvidos no negécio, que estdao em nome dos atuais proprietarios
e que, de direito, serdo repassados para todos os herdeiros existentes,
que sucedem na heranca, no total ou em parte, no momento do faleci-
mento dos detentores, sem considerar se estdao ou nao envolvidos no
negdcio da familia.

Dessa forma, hd um conflito entre os sucessores que estdao sendo prepa-
rados ao longo do tempo para assumir as suas funcoes na propriedade e
o processo de heranca. A lei da heranca nao leva em conta as necessida-
des produtivas da propriedade e nao reconhece o sucessor no momento
da transmissao dos bens, caso nao tenha sido feito nenhum acerto entre
os integrantes da familia, durante a vida dos atuais proprietarios.

Como no exato momento em que o titular falece abre-se a sucessao e
seus bens sao transmitidos aos herdeiros legais, em ndao havendo acor-
dos expressos entre os familiares, a atividade econémica desenvolvida
na propriedade pode sofrer uma ruptura e colocar em risco a subsistén-
cia do negdcio, pois esse depende do conjunto deste patrimoénio envolvi-
do na heranca e que pode ser totalmente inviabilizado.

Assim, para que o processo de sucessao nas propriedades rurais nao
seja traumatico e desintegrador, ele deve ser planejado em um determi-
nado espaco de tempo, que normalmente € longo e gradual, em que a fa-
milia faz a transferéncia de conhecimentos, do trabalho, de habilidades,
da administracdo, do controle e da posse da atividade familiar, de uma
geracao para outra (FENNELL, 1981).
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No entanto, discutir sucessdao ou heranca normalmente incomoda as
pessoas, porque parece ser um assunto a ser tratado apdés a morte. As-
sim, os atuais proprietarios, mesmo estando cientes dessa necessidade,
ndo se sentem a vontade para iniciar essa discussao com os filhos e,
dessa forma, nao iniciam o planejamento do processo com os integran-

tes da familia, trabalhando apenas o aspecto gerencial, quando muito.

Como a responsabilidade para iniciar a discussao do processo sucessoério
no empreendimento familiar depende dos atuais proprietarios, pois sao
eles que devem definir o momento certo e a forma de discussao do fu-
turo da sua propriedade, a sucessao patrimonial ocorre de forma tardia,
agravada pelo aumento da longevidade das pessoas de forma geral.

Nessa condicado, o jovem, que continua na propriedade e sonha em ser o
sucessor, fica como dependente por muito tempo, se pergunta sobre o
seu espaco na propriedade e quando tera acesso a ela. Esta situacao nao
Ihe d& seguranca para dar andamento ao seu projeto de vida, que fica
dependente do momento da transmissao do patriménio pela heranca.

Dessa forma, em muitas propriedades ficam os jovens com menos opor-
tunidades educacionais e os demais migram para as cidades. Para os
que vao para os centros urbanos, mesmo que tenham a sua vida enca-
minhada, no momento da heranca, sentam a mesa com o sucessor em
igualdade de condicdes para receber a sua parte. Assim fica a pergunta:
quem vai investir, sem garantia, nessa condicao, para depois dividir com
os demais?

Como o processo de sucessao é algo que exige discernimento e disci-
plina, hd de se considerar que existem objetivos distintos entre os que
sucedem e os que sao sucedidos, pois cada qual tem os seus préprios
pontos de vista.

Para o sucedido, discutir um processo de sucessao faz pensar em apo-
sentadoria, afastamento das atividades, com perspectivas de se tornar
uma pessoa desatualizada que apenas espera a morte chegar. O proces-
so, quando nao for entendido de forma correta, pode dar ao sucedido
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uma visao de um vazio social, com perda de perspectivas na sua fun-
cao social e na perda da centralidade da familia. A pessoa, que nao se
prepara adequadamente, pode entrar em depressao, ao se desligar do
trabalho.

Por outro lado, para o sucessor o processo significa um novo horizon-
te, com expectativas de se ver como responsavel pela continuidade da
unidade de producao. Abrem-se a ele possibilidades para buscar novas
oportunidades, implementar mudancas e definir novos caminhos, crian-
do expectativas para se tornar uma referéncia no meio social. A possibili-
dade da autonomia da ao sucessor o sentimento de ser o novo elemento
impulsionador da familia.

Assim, o processo de sucessao é uma atividade importante para a fa-
milia, que deve ser planejado pelos pais, que devem verificar qual o mo-
mento certo para inicid-lo e ter a devida confianca nos seus filhos. Para
isso, em primeiro lugar, devem conhecer os interesses dos filhos e veri-
ficar qual ou quais tem o melhor perfil para ser sucessor na propriedade.
Iniciado o processo, os pais devem apoiar os filhos, ministrando-lhes
treinamento, com delegacao de tarefas. Assim, os pais desligam-se da
sua funcao principal de forma gradual.

Assim, um processo de sucessao é longo, gradual e desenvolvido em
etapas. Inicia com a definicao de um plano construido de forma dialoga-
da, em que se leva em consideracao a preparacao dos atores, tanto do
sucessor, quanto do sucedido, para que nao haja uma ruptura e que as
atividades econOmicas ndo sofram uma solucao de continuidade. Apds
essa fase, ocorre a saida gradual das geracoes mais velhas do comando
do negécio e finalmente ocorre a transferéncia patrimonial.

E importante que a sucessdo aconteca enquanto os atuais proprietarios
estejam ainda em condicdes de contribuir e ndo com a simples retirada
dos pais por ocasido da aposentadoria ou do seu falecimento. Retiradas
simples podem trazer conseqiiéncias danosas ao negécio e desestruturar
a familia, em funcao de posicdes divergentes entre sucessor e sucedido
e mesmo entre os herdeiros.
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Em termos préaticos, podem-se definir alguns pontos, como um roteiro
para operacionalizar um processo de sucessao em propriedades rurais,
entre 0s quais os seguintes:

e O processo deve ser iniciado o mais cedo possivel, quando os filhos
estao maduros. Para isso, é necessario conhecer os seus projetos e
saber quem da familia esta disposto a suceder os pais, se é homem
ou mulher, se é o filho mais velho ou o filho mais novo?

e O plano, assim, deve ser construido de forma dialogada com todos
os integrantes, fazendo um acordo familiar em relacao a sucessao. O
plano deve levar em conta o conjunto dos projetos de cada filho, na
propriedade, para os que ficam, e fora dela, para os que saem.

e Para os que ficam e sejam sucessores, o plano deve prever o envol-
vimento nas atividades econdmicas desenvolvidas na propriedade,
preparando-os interna e externamente. Eles devem assumir gradual-
mente as tarefas de gestdo, com participacdo nos resultados. Para
isso, devem ter uma conta no banco, se cadastrar como produtor
rural, realizar compras e vendas, fazer treinamentos, etc.

e A etapa final refere-se a negociacdo da sucessao patrimonial, atra-
vés de um acordo entre todos os integrantes da familia, com uma
reserva ou garantia para os atuais proprietarios.

Considerando que o processo de sucessdo da propriedade rural, além
das dificuldades inerentes do processo, também envolve custos, poli-
ticas publicas que auxiliem financeiramente a sucessao patrimonial nas
propriedades produtivas da agricultura familiar, bem como as que desbu-
rocratizem as transferéncias patrimoniais, com adequacao legal e redu-
cao de taxas cobradas para a agricultura familiar, sdo bem vindas.

Para que o processo de sucessao possa se desenvolver de forma objeti-
va, é importante que os pais entendam que os filhos nado sao bens dos
pais. Eles sao entes econémicos com sonhos e que buscam o seu espa-
co na sociedade para se realizarem.

Assim que os filhos estiverem maduros e possam se tornar independen-
tes, o processo de sucessao deve ser iniciado, discutindo e decidindo
com eles quem, quando e como sera a sucessao.
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Os filhos interessados em serem sucessores devem ser preparados atra-
vés da capacitacdo em gestao para geréncia da atividade e participar
das decisOes nas atividades. A sua participacdo no negdécio deve ser
definida através de um contrato de parceria rural, em que ambos, pais e
filhos, participarao do risco e dos resultados da atividade. Dessa forma,
quando os filhos sdo adultos eles devem ter participacao da renda para
que aconteca a sua independéncia financeira. Para os filhos, que perma-
necem na propriedade como sucessores, pode-se criar um fundo para
guardar parte da renda gerada, cuja finalidade seja para uso no futuro na
compra da propriedade ou para pagar a parte dos demais herdeiros.

Verificada a competéncia e vontade do sucessor em continuar as ativida-
des na propriedade rural, pode-se iniciar o processo de compra e venda
da propriedade, com anuéncia dos demais filhos ou através da partilha
em vida dos bens, com reserva de parte e/ou renda para a manutencao
dos proprietarios.

Como ha restricoes legais que nao permitem a distribuicao diferenciada
dos bens entre os filhos, devem-se criar possibilidades que garantem aos
sucessores uma protecao, no momento da efetiva heranca, para que nao
sejam revertidas eventuais formas de transferéncia patrimonial feitas a
um determinado filho, eleito como sucessor (AHLERT E CHEMIN, 2010).

Nesse sentido, o adiantamento da legitima que caberia ao herdeiro por
ocasiao da morte dos ascendentes é legal, da mesma forma que o con-
trato de compra e venda entre pais e o filho sucessor, com consentimen-
to dos demais filhos.

Conforme a legislacao vigente, os atuais proprietarios podem estabelecer
no contrato de compra e venda uma reserva de usufruto da propriedade
total ou parcial, que lhes garanta a sua subsisténcia até o final da vida,
para nao inverter a légica e tornar os pais dependentes do filho sucessor.

Da mesma forma, o recebimento de participacdes de resultados no em-
preendimento, em face dos servicos prestados, nao configura como do-
nativo ao filho e ndo é objeto de discussao na heranca, portanto, é uma
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medida que permite ao sucessor formar um fundo para que tenha dinhei-
ro no futuro e possa fazer a compra de parte que cabe na heranca aos
demais herdeiros. Do mesmo modo, contratos de parceria entre pais e
filho, com clausulas de autorizacdo de construcdao de benfeitorias, res-
guardam o sucessor de discussOes sobre a posse das instalacdes para a
continuacao da atividade.

Com a continuidade da atual situacdo, em que nao sao discutidas ques-
tdes da sucessao, a definicao dos arranjos familiares necessarios acaba
atrasando. O problema envolve os filhos propensos sucessores, a conti-
nuidade da unidade de producao paterna e o destino dos demais irmaos
ndo sucessores. Sem receber renda, sem saber o seu papel e suas pos-
sibilidades na propriedade, em funcédo de nao serem discutidos os aspec-
tos da transferéncia patrimonial, os jovens nao vao organizar seu futuro
com os olhos voltados para a propriedade paterna.

Considerando a importancia da agricultura familiar para a economia bra-
sileira, pode-se concluir que a discussdo prévia e organizada dessas
questdes é essencial para a reproducao social e econdmica das unidades
familiares e que a transferéncia da unidade produtiva e a sucessao pro-
fissional sdo momentos essenciais no processo de reconstituicao de uma
nova geracao de produtores, pois envolve a renovacao da agricultura
familiar e sua continuacdo como forma viadvel de desenvolvimento da
economia brasileira.

O encaminhamento gradual da definicdo do sucessor permite resolver
questdes fundamentais para a unidade de producdo, como a preparacao
profissional do novo empreendedor, a independéncia financeira dos fi-
Ihos que ficam na propriedade, a passagem gradativa do poder paterno,
a definicdo de novos investimentos na propriedade e as formas de remu-
neracao dos irmaos nao sucessores.

Deixar a transferéncia de uma propriedade para uma nova geracao exclu-
sivamente sob a 6tica do direito hereditario corre-se o risco de colocar o
negdcio existente em solucao de continuidade.
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CariTuLo 4

Avancos e desafios enfrentados para obtencédo de
importancia de los lacteos en la nutricion humana

Rafael Cornes Lucas

Nutriciéon y salud

La 6ptima nutricién constituye uno de los factores imprescindibles para
lograr un estado de salud adecuado en todas las etapas de la vida. Desde
el feto hasta el adulto mayor es necesario obtener acceso a una correcta
alimentaciéon desde el punto de vista cualitativo y cuantitativo.

En el mundo han ganado terreno las enfermedades no transmisibles
(ENT), principales causas de muerte a nivel mundial y que ocasionan
costos millonarios en servicios de salud. Estas enfermedades, de larga
duracién y de evolucién lenta, generalmente son diagnosticadas en la
vida adulta, pero comienzan a gestarse ya en la etapa fetal y matan a
mas de 36 millones de personas cada ano. Casi el 80% de estas de-
funciones a nivel mundial se producen en los paises de ingresos bajos
y medios, y el 90 % de estas muertes son prematuras, se producen en
personas menores de 60 afios de edad (aproximadamente 7 millones)’.

Por otro lado, los problemas por malnutricion que afronta nuestra pobla-
cion infantil, tales como desnutricion, retraso en el crecimiento, sobre-
peso, obesidad, carencia de micronutrientes, implican un costo social y
econdémico muy elevado a nivel mundial, dificil de erradicar, pero en el
gue se trabaja arduamente a nivel de los diferentes gobiernos y organis-
mos internacionales. Estos problemas de salud representan no solamen-

'Organizacién Mundial de la Salud-OMS, 2013 - http://www.who.int/mediacentre/
factsheets/fs355/es/
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te un riesgo de vida en la nifiez, sino que son los principales promotores
de un gran nimero de enfermedades en la vida adulta.?

La malnutricion impone altos costos a la sociedad. Como ejemplo de
esto, los estudios mas recientes de la FAO indican que en el mundo
existen unos 870 millones de personas que presentan subnutriciéon debi-
do a un consumo insuficiente de energia alimentaria. La gran mayoria de
esta poblaciéon (850 millones), equivalente al 15 % de la poblacién mun-
dial, vive en paises en desarrollo. Se ha observado ademaés que el 26 %
de los nifos del mundo padecen retraso del crecimiento y 2.000 millones
de personas sufren de carencia de micronutrientes. En el otro extremo
ademads tenemos que 1.400 millones de personas presentan sobrepeso,
y 500 millones son obesos.?

Todos estos problemas de salud a nivel mundial determinan que sea in-
dispensable la adquisiciéon de buenos habitos alimentarios comenzando
desde la primera infancia, comprendiendo e incorporando los beneficios
de una alimentacidon completa y balanceada a la largo de todo el ciclo de
vida. Un aporte adecuado de nutrientes y energia en etapas tempranas
del nifio, contribuird no solamente a lograr su correcto crecimiento y
desarrollo, si no que permitird ademas tener un adulto mas sano.

En la actualidad, vivimos en un ambiente obesogénico, donde las carac-
teristicas principales de alimentacién denotan un aumento constante de
las calorias consumidas, encontrandose por encima de los requerimien-
tos humanos establecidos para cada edad, asi como una inadecuada
distribucion calérica de nutrientes, si tenemos en cuenta las metas nutri-
cionales planteadas por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS). Se
destaca ademads una dieta que contiene una cantidad muy superior a la
recomendada de grasas totales y alimentos ricos en acidos grasos trans
industrial.

2El estado mundial de la alimentacién y la agricultura-FAO, 2013 - http://www.fao.org/
docrep/018/i3301s/i3301s.pdf

3El estado de la Inseguridad Alimentaria en el mundo , FAO — SOFI 2012 y 2013 - http://
www.fao.org/docrep/018/i3434¢/i3434e00.htm -- http://www.fao.org/docrep/017/
i3027s/i3027s00.htm



Importancia de los lacteos en la nutricion humana

El consumo de alimentos fuentes de azlicares y productos azucarados se
encuentra por encima de las recomendaciones nutriciones, sustituyendo en
gran medida el consumo de alimentos naturales como frutas, verduras y
leche. Esto trae como resultado un aporte nutricional excesivo de azlcares
simples, e insuficiente de fibra dietética y algunas vitaminas y minerales
como por ejemplo el calcio. Por otro lado, podemos observar la elevada
ingesta de alimentos procesados ricos en sodio agregado, factor de riesgo
muy importante para el desarrollo de enfermedades cardiovasculares.

Todos estos aspectos de la alimentaciéon habitual, sumandos al sedenta-
rismo originado en parte por la creciente incorporacién de los juegos elec-
trénicos a la vida del nifio y a la gran inseguridad que existe en muchas
ciudades, donde los juegos al aire libre han dejado de ser una costumbre,
determinan que nuestros nifios estén cada vez mas expuestos y propensos
a desarrollar los factores de riesgo que determinaran la apariciéon de patolo-
gias en la nifiez o luego en su vida adulta.

Esto ha provocado que a través de organismos internacionales y gobier-
nos, se procure la implementacién y fomento urgente de programas de
alimentacion que promuevan el consumo de alimentos saludables en toda
la poblacién.

Este es un gran desafio que enfrenta la humanidad, donde la importancia
de una nutricién balanceada, la adquisicién hébitos alimentarios saludables,
el interés por vivir mas y mejor, mejorar la calidad de vida de la familias, ha
llevado al consumidor a la bisqueda y seleccién de alimentos que ademas
de brindar un aporte energético y de nutrientes adecuado, le proporcionen
el placer de comer y promuevan algun beneficio extra para su salud. La
realidad marca que estemos frente a una demanda constante y creciente de
alimentos saludables por parte de la poblacién mundial.

Necesidad de una alimentacion saludable y suficiente en
el mundo

Segun los informes y pronésticos de la FAO, se espera que para 2050
la poblacién mundial ascienda a casi 9.500 millones de personas, lo que
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equivale a un incremento del 34%. Se prevé que la mayor parte de este
crecimiento se concentrard en los paises en desarrollo, de los cuales el 70%
vivirdn en zonas urbanas. Para cubrir esta demanda creciente sera necesa-
rio un aumento de la produccién mundial de alimentos de un 70% como mi-
nimo y un 100% en los paises en desarrollo. Para alcanzar estos objetivos,
la produccién agraria de los paises en desarrollo tendré practicamente que
duplicarse. Todo esto equivale a la necesidad de incrementar en miles de
millones de toneladas la producciéon de alimentos en el mundo®.

Uno de los nutrientes esenciales necesarios para alimentar a la poblacién
es la proteina de origen animal, considerada un nutriente de alto valor
biolégico para la vida humana debido a su excelente contenido en ami-
nodcidos esenciales. Entre esas proteinas animales se destaca la protei-
na lactea, la que ha demostrado tener una muy buena biodisponibilidad
en el organismo humano y son cada vez mas estudios cientificos que de-
muestran los beneficios que producen en la salud de las personas. De la
misma manera que las proteinas, otros nutrientes funcionales presentes
en los lacteos han sido objeto de estudio y han demostrado cientifica-
mente que proporcionan beneficios muy importantes para la salud de las
poblaciones de todos las edades, cualidades que se irdn describiendo a
lo largo de este material.

Esta situaciéon hace que la demanda de leche y derivados para satisfacer
las necesidades de la poblacién mundial en el 2050, determine que sea
necesario un importante incremento de la produccién de leche en miles
de millones de litros en todo el mundo.

Los lacteos en la salud humana

La leche se consume hace miles de afios, desde que el hombre comenzé
con la practica de la ganaderia, y aun es objeto de rigurosos estudios e
investigaciones, los cuales arrojan resultados realmente asombros. Son

“Informe «Estado de la tierra mundial y recursos hidricos para la alimentacion y la agricultura
- SOLAW» - FAO, 2013.
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cada vez més los descubrimientos sobre sus atributos nutricionales y los
beneficios de su consumo para la salud humana. Estas caracteristicas
han convertido a la leche y sus derivados desde hace mucho tiempo en
un alimento ideal, necesario e indispensable en la alimentaciéon de las
personas de todas las edades

La leche, secrecidon natural de las glandulas mamarias, es el primer ali-
mento del ser humano. Debe ser irremplazable desde los primeros afhos
de nuestra vida y durante todo el ciclo vital, siendo fundamental la lac-
tancia materna exclusiva hasta los 6 meses. La leche materna contiene
todos los factores de proteccién necesarios para el bebé y es fundamen-
tal para lograr el vinculo afectivo temprano entre madre-hijo, asi como el
desarrollo fisico y emocional del nifio. A los seis meses es indispensable
comenzar con una alimentacién complementaria adecuada y oportuna,
segun las indicaciones de la OMS. El contenido de calcio de la leche ma-
terna a los 6 meses de vida del bebé ya no es suficiente y la alimentacién
del nino/a debe ser complementada con productos lacteos como pueden
ser algunos quesos o yogures®.

La Leche es un alimento considerado muy completo, cualidad que se
debe a la gran variedad de nutrientes que la componen y por el exce-
lente equilibrio que existe entre ellos, lo que determina que los mismos
sean de una muy buena biodisponibilidad para el organismo humano,
promoviendo diversas bondades para la salud a todas las edades. Los
lacteos, como grupo de alimentos, ocupan sin duda un lugar esencial en
lo que respecta a la nutricidon humana. A lo largo del tiempo y a través de
diversos trabajos de investigacion, el consumo adecuado de productos
lacteos se ha relacionado a la prevencidon y tratamiento de diferentes
patologias, de las cuales se destacan las mencionadas Enfermedades No
Transmisibles (ENT)S.

La leche y los productos lacteos son alimentos fuentes por excelencia
del Calcio dietario, mineral que ha sido relacionado por ejemplo con la
prevenciéon y tratamiento de la hipertension arterial, la obesidad y la

5Dieta, Nutricidn y Prevenciéon de enfermedades crénicas, FAO/OMS, 2003.
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osteoporosis, entre otras. Se ha demostrado ademas el vinculo direc-
to del consumo de lacteos en la prevencion de otras patologias como
caries dentales, sindrome metabdlico, enfermedades cardiovasculares,
diabetes mellitus tipo 2, litiasis renal y el desarrollo de ciertos tipos de
canceres (colon y mama). Se ha comprobado también el beneficio del
consumo de leche en otras actividades cotidianas del ser humano como
lo es la practica de actividades deportivas.

Los productos lacteos, gracias a su versatilidad y variedad, han de-
mostrado cumplir un rol fundamental en la alimentacién diaria de em-
barazadas, nifios, adolescentes, adultos jévenes y adultos mayores, de
todas las regiones del mundo. Las investigaciones muestran que aque-
llos nifios y adultos que consumen regularmente productos lacteos tie-
nen una dieta de alta calidad y se aseguran una mayor y mejor ingesta
de diversos nutrientes esenciales en comparaciéon a aquellas personas
que no consumen lacteos.

Con el progreso de la industria, los lacteos -considerados alimentos de
consumo masivo- se han transformado en vehiculos de fortificacion de
nutrientes como fibras, vitaminas, minerales y acidos grasos esencia-
les, necesarios para mejorar la calidad de vida de las personas. Con el
desarrollo de los denominados Alimentos Funcionales, en los que los
lacteos tienen una gran participacidon, se han podido incorporar a la
alimentacién diaria de los individuos, nutrientes y microorganismos que
promueven el fortalecimiento del sistema inmunolégico y el funciona-
miento adecuado del aparato digestivo.

Una nutricién adecuada y balanceada es un pilar fundamental para lo-
grar una mejor calidad de vida de las familias y promover el descenso
del costo econdmico originados por problemas de salud en el mundo.

Los alimentos que reciban nuestras poblaciones deberdan cumplir con
las cuatro leyes fundamentales para una correcta alimentacién; canti-
dad, calidad, armonia y adecuacién. Toda dieta deberd ser adecuada a
cada individuo y sociedad.
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Teniendo en cuenta estos aspectos, pretendemos aportar a través de
este material, conocimientos cientificos y sdélidos sobre la leche y sus
derivados, alimentos de alta calidad nutricional, indispensables en la ali-
mentacién de nuestras poblaciones.

Citando a Hipécrates: “Que tu medicina sea tu alimento, y el alimento tu
medicina.”
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Bacterias probidticas en productos lacteos
fermentados

Celso Gabriel Vinderola

Probidticos: microbiota intestinal, definicion vy
microorganismos usados

Estamos cubiertos de bacterias, por fuera y por dentro. El Proyecto
Microbioma Humano estd activamente demostrando la presencia de
complejas comunidades cientificas de microorganismos que colonizan
diferentes partes de nuestro cuerpo a través de estudios con herramien-
tas moleculares de punta como lo es la metagenémica (FRANZOSA Y
COL., 2015). Una comunidad de particular interés por sus implicancias
en salud y enfermedad es el grupo de microrganismos que reside en
nuestros intestino, denominado microbiota intestinal (DE ALAMADA Y
COL., 2015). Patologias como la enfermedad inflamatoria intestinal,
enfermedad de Crohn, cancer de colon, diabetes tipo 2 y la obesidad han
sido relacionadas a desbalances de la microbiota intestinal (SANKAR Y
COL., 2015). Si bien nacemos con el intestino estéril, éste es rapidamen-
te colonizado por microorganismos y su composicién microbiolégica va
modificAndose hasta llegar a un cierto equilibrio, luego de los dos afos
de edad. Una vez establecida, la microbiota intestinal nos acompanara
durante toda la vida, con requerimientos de nutrientes y produccién de
metabolitos, por lo que ha sido considerada como un “érganos extra” de
nuestro cuerpo, no codificado en el ADN pero adquirido inmediatamente
luego del nacimiento y para toda la vida. Se considera que la microbiota
intestinal constituye aproximadamente el 95% del total de las células de
nuestro cuerpo. Poseemos un nimero 10 veces mayor de células pro-
cariotas (bacterias) en el tracto gastrointestinal que células eucariotas
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en todo nuestro organismo. Se estima que la poblacién total bacteriana
residente en el tracto gastrointestinal llega a 10'* bacterias. La microbio-
ta intestinal posee una intensa actividad metabdlica para contrarrestar
su eliminacién diaria en la materia fecal. El intestino del bebé recién
nacido es estéril al momento de nacer, la composicién de la microbiota
es relativamente sencilla en neonatos y se hace gradualmente mas com-
pleja hacia la adultez. Se considera que esta microbiota se adquiere de
diversas fuentes a partir de la madre (vagina, piel y leche materna) y del
ambiente. Respecto a las especies y cepas, existe gran variabilidad entre
individuos, incluso entre aquellos que pertenecen a una misma poblacién
y que poseen habitos alimentarios similares, dependiendo fuertemente
de la edad, la dieta, el estatus immunolégico, la exposiciéon a factores
de estrés, tratamientos médicos (antibiéticos, rayos) y de otros factores
aun no totalmente dilucidados. En realidad, el intestino es un érgano
de defensa del huésped alin no explorado en su totalidad (ISOLAURI Y
COL. 2004). Los principales géneros y especies que se encuentran en
la microbiota intestinal incluyen Bacteroides, Eubacterium, Ruminococ-
cus, Clostridium y Bifidobacterium, y, como subdominantes, Escherichia
coli, Veilonella, Staphylococcus, Proteus, Streptococcus, y Lactobacillus
(TANNOCK 2003) aunque los estudios metagendémicos actuales revelan
una diversidad mucho mayor a 1.000 especies (SANKAR Y COL., 2015).

La actividad metabdlica de la microbiota intestinal es muy intensa, de-
pende en gran medida del consumo de fibras y es esencial para el
mantenimiento de la salud intestinal mediante la renovaciéon diaria de
enterocitos y sintesis de matabolitos claves para nuestro organismos.
Por ejemplo, la sintesis de acidos grasos de cadena corta que actlan
como fuente de carbono para los colonocitos, la sintesis de vitaminas y
la activacion o inactivacion de compuestos bioactivos (inhibicién o dis-
minucién de la actividad de enzimas procarcinogénicas) son funciones de
la microbiota intestinal. Su establecimiento y metabolismo son cruciales
para el desarrollo anatémico y funcional del sistema immunolégico aso-
ciado a la mucosa intestinal (MOREAU Y GABORIAU-ROUTHIAU 2000,
MARIETTA Y COL., 2015) y tiene numerosas implicancias en la salud
y enfermedad, tanto a nivel intestinal (BLAUT Y CLAVEL 2007) como
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sistémico (HAO Y COL., 2015). En general, es posible discriminar a los
componentes de la microbiota intestinal, al menos a los mas tradicional-
mente conocidos hasta ahora, segln sus efectos en: microorganismos
potencialmente patogénos, exclusivamente benéficos o una mezcla de
ambos efectos (GIBSON Y COL. 2003). Los géneros Bifidobacterium vy
Lactobacillus, cominmente encontrados como parte de la microbiota
intestinal de individuos sanos, tienen una larga tradicién de ser conside-
rados como microorganismos seguros y promotores de la salud y es por
esto que son los principales géneros a partir de los cuales se han aislado
microorganismos probidticos o benéficos para la salud.

El término “Probidtico” fue introducido por primera vez por el Dr. Roy
Fuller, en 1989, al referirse a un suplemento alimenticio microbiano vivo
el cual afecta benéficamente al huésped por mejora de su balance mi-
crobiano intestinal (FULLER 1989). En este sentido, la primer definicién
hablaba solamente de la capacidad de mejorar el balance intestinal, aun-
que posteriormente, el desarrollo cientifico en esta area demostréla posi-
bilidad de modular positivamente la respuesta inmune local (intestinal) y
hasta sistémica (PETERSON Y COL., 2015). Luego de una serie de defi-
niciones alternativas propuestas por diferentes autores, pareceria existir
un consenso cientifico internacional en el uso de la definicién propuesta
por un grupo de trabajo reunido ad hoc en nuestro pais en Octubre de
2001 por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura y la Organizacién Mundial de la Salud (FAO/WHO, por
sus siglas en inglés) que establecié que los probidticos son “microorga-
nismos que cuando son administrados en dosis adecuadas ejercen un
efecto benéfico en la salud del consumidor” (FAO/WHO 2002). Esta
comisién conjunta elaboré también una serie de lineamientos generales
para caracterizar nuevas cepas de microorganismos probidticos para su
uso en humanos.

Algunas de las especies mas utilizadas para el desarrollo de cepas pro-
biéticas para humanos son Lactobacillus casei, L. paracasei, L. rhma-
nosus, L. acidophilus, L. gasseri, L. johnsonii, L. plantarum, L. reuteri,
L. crispatus, L. fermentum, Bifidobacterium bifidum, B. adolescentis, B.
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animalis subsp. lactis, B. breve, B. infantis, B. longum, Saccharomyces
boulardii y S. cerevisiae. El uso de enterococos (E. faecium) como pro-
biéticos para humanos estd cuestionado debido a su participaciéon en
ciertas patologias o a la posibilidad de que sea un vector intestinal de
transmision de genes de resistencia a antibidticos (FRANZ Y COL. 2003,
KAYSER 2003, RINKINEN Y COL. 2003). La definicién de probidticos
implica que el término sea empleado exclusivamente a microorganismos
vivos que hayan demostrado un efecto benéfico en estudios in vivo,
sin tenerse en cuenta muchas veces su capacidad de resistir el transito
gastrointestinal. Sin embargo, especies o cepas que no son capaces de
sobrevivir a la barrera géstrica, tales como Streptococcus thermophilus,
L. delbrueckii subsp. bulgaricus or Lactococcus lactis también podrian
ser consideradas probidticas (REID Y COL. 2003A, GUARNER Y COL.
2005). Es importante mencionar que ninguna cepa nueva que se aisle
y que resulte pertenecer a alguna de las especies listadas anteriormente
deberia ser considerada probidtica hasta que no se demuestre su efecto
benéfico en cultivos celulares, ensayos en animales y en estudios clini-
cos en humanos, aleatorizados, a doble ciego y con control de placebos.

El hecho de que Bifidobacterium y Lactobacillus sean miembros comunes
de la microbiota intestinal en individuos saludables, que algunas cepas
demuestren una adecuada tolerancia a las barreras gastrointestinales,
que sean seguras y que solo se hayan descriptos efectos benéficos hacia
la salud relacionados a su consumo, hace que ambos géneros sean idea-
les para el aislamiento, caracterizacién y desarrollo de cultivos probidti-
cos. Ademas, existe una intima relacion entre bacterias lacticas (grupos
microbiolégicos utilizado para producir yogures y leches fermentadas) y
los primeros lactobacilos utilizados como probiéticos. En este sentido, la
estrategia del consumo de probidticos es reforzar a la microbiota intes-
tinal con constituyentes naturales de la misma, mediante una adminis-
tracién externa y colonizacién transitoria del intestino, ya que hasta el
momento no se ha demostrado la factibilidad de implantar en el &mbito
intestinal una cepa probiética de forma permanente. Una vez interrum-
pida su administracién oral, los probidticos son “lavados” del ambiente
intestinal debido a que no pueden lograr una colonizacién definitiva del
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intestino (GUEIMONDE Y COL., 2006). Ademas de la microbiota intesti-
nal humana, se pueden aislar cepas de interés, principalmente del género
Lactobacillus (ya que las bifidobacterias son microorganismos anaero-
bicos estrictos), a partir de la microbiota intestinal de otras especies y
a partir de alimentos fermentados o no tales como leches fermentadas
tradicionales, quesos artesanales, embutidos, frutas o alimentos con
base cereal fermentados (FARNWORTH 2008). Otra fuente de probidti-
cos recientemente identificada es la leche materna (BERGMANN Y COL.,
2014). Se podria pensar que los aislamientos de probidticos realizados
a partir del ambiente intestinal de un individuo podrian colonizar y fun-
cionar mejor en individuos de la misma especie, lo que se conoce como
criterio de especificidad de especies. Sin embargo existen algunas dudas
respecto a la validez de este criterio una vez que el microorganismo fue
aislado de su ambiente primario y propagado en medios de cultivos sinté-
ticos en laboratorios, en medios de cultivos industriales y colocado final-
mente en matrices alimentarias. Por ejemplo, en relacién a la capacidad
de colonizacién de la misma especie de la que fue aislado, se demostré
que la administracién oral de Lactobacillus GG a neonatos en los prime-
ros seis de vida, periodo donde la mucosa intestinal no estd aun comple-
tamente colonizada, no fue capaz de lograr una colonizacién permanente
una vez finalizada la administracién oral de la cepa (GUEIMONDE Y COL.,
20086). Por otro lado, se determind que el cultivo sucesivo en medios de
laboratorio de una cepa de Bifidobacterium indujo la pérdida de material
genético correspondiente a la expresidon de caracteristicas que tenian
que ver exclusivamente con la sobrevida en el ambiente intestinal de la
cepa (LEE Y COL., 2008). Respecto a las cepas de origen intestinal, la
desventaja podria radicar en su posible baja capacidad de tolerar las con-
diciones adversas de los alimentos (acidez, oxigeno disuelto, metabolitos
derivados de la fermentacion lactica, compuestos quimicos alimenticios,
etc). Sin embargo, ha sido demostrado que muchas cepas probidticas
de origen intestinal pueden tener una performance tan adecuada como
las que fueron aisladas de alimentos fermentados (LOURENS-HATTIN-
GH Y VILJOEN 2001), tolerando las compuestos quimicos utilizados en
la formulacién de productos lacteos fermentados (VINDEROLA Y COL.
2002a). Lo mismo se podria plantear para cepas probidticas aisladas de
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alimentos fermentados: podrian estar naturalmente adaptadas a sobrevi-
vir en las condiciones del alimento, pero su performance a nivel intestinal
que podria generar dudas. Haller y col. (2001) determinaron que tanto
propiedades metabdlicas como funcionales de interés pueden encon-
trarse en lactobacilos de origen intestinal como asi también en cepas de
origen alimentario. Dogi y Perdigén (2006) determinaron que tanto ce-
pas comensales como no comensales de L. fermentum y L. acidophilus
fueron capaces de activar la respuesta inmune mucosa en ratones. En
conclusién, se podria decir que propiedades tecnoldgicas y funcionales
de relevancia pueden encontrarse tanto en cepas de origen intestinal o
de leche materna como en aquellas aisladas de alimentos, por lo que la
capacidad probidtica es aun una propiedad fuertemente dependiente de
la cepa y no tanto de su origen.

Efectos benéficos hacia la salud de bacterias probidticas
y de leches fermentadas conteniendo bacterias
probidticas

En rasgos generales, algunos de los efectos benéficos relacionados al
consumo de bacterias probiéticas y de los productos lacteos fermenta-
dos que las contienen son la modulaciéon benéfica de la actividad de la
microbiota intestinal mediante la reduccién de actividades mutagénicas
y procarcinogénicas, disminucién de los sintomas de intolerancia a la
lactosa, mejora de la inmunidad de mucosas, mejora del transito intes-
tinal, disminuciéon de los niveles de colesterol, prevencidon o reduccién
de la duraciéon de ciertas diarreas, prevencién o modulaciéon de ciertos
tipos de cénceres intestinales y enfermedad inflamatoria intestinal, pre-
vencion de la incidencia de Helicobacter pylori y patégenos intestinales
y prevencién de alergias, entre otros. Una discusiéon detallada de los
efectos benéficos de cada cepa y de sus mecanismos estd fuera del
alcance de este articulo. Sin embargo, el lector interesado puede encon-
trar un andlisis mas detallado de estos aspectos en articulos de revisién
(REID Y COL. 2003B, ADOLFSSON Y COL. 2004, SAXELIN Y COL.
2005, SENOK Y COL. 2005, SHAH 2007, DE VRESE Y SCHREZENMEIR
2007, VASILJEVIC Y SHAH 2008, DE ALMADA Y COL., 2015; SCOTT
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Y COL., 2015). Es importante destacar que es poco probable que una
misma cepa probiética pueda cumplir los numerosos efectos benéficos
atribuidos a los probidticos en general, por lo tanto un efecto particular
debe ser asociado a una cepa especifica y se debe informar determinar
la dosis y el vehiculo (alimento o producto farmacéutico) donde debe in-
cluirse para lograr el efecto estudiado. Para tener una ideal general de la
efectividad de los probidéticos y de los alimentos que incluyen bacterias
probidticas es aconsejable leer el trabajo de revisién publicado por Mon-
trose y Floch en el afio 2005 (MONTROSE Y FLOCH 2005). En este tra-
bajo se revisaron las conclusiones de 288 estudios clinicos en humanos
llevados a cabo entre 1980 y 2004, donde se administraron bacterias
probiéticas y donde se abordaron practicamente todos los varios de los
aspectos benéficos relacionados al consumo de bacterias probidticas.
En las conclusiones de este trabajo se determina que en 239 de los 288
trabajos evaluados, los efectos sobre la salud resultaron ser positivos,
mientras que en los 49 restantes no se observaron diferencias respecto
a los grupos control. Es decir, en la mayoria de los casos (83%) en que
los probidticos fueron utilizados, éstos fueron efectivos.

Debido a que los probiéticos son administrados en forma oral y que al
primer érgano con respuesta inmunoldgica al que llegan es el sistema
immune asociado a la mucosa intestinal, los mecanismos de accién para
ejercer sus efectos benéficos tienen que ver con su capacidad de mo-
dular el sistema inmunolégico, cuya regulacién dependera de la cepa, el
alimento usado como vehiculo y sus componentes bioactivos (péptidos,
exopolisacaridos, otros microoganismos presentes), la dosis y el periodo
durante la cual es administrada y la forma de administracién (continua o
ciclica, es decir, alternando periodos de administracién y descanso). Por
ejemplo, de Moreno de LeBlanc y col. (2008) demostraron que la admi-
nistracién continua (durante 98 dias) a ratones de una leche fermentada
conteniendo una cepa probidtica indujo un pico en la produccién de IgA
(parametro funcional de interés al administrar un probiético) en intestino
delgado luego de un corto periodo de administracion (7 dias). Luego de
este pico, la respuesta de interés sufrié un proceso de homeostasis, vol-
viendo a los niveles observados en el grupo control. Esto podria sugerir
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la importancia de evaluar periodos alternados de administraciéon y des-
canso para mantener, en el tiempo, una respuesta activada promedio
mayor a la del grupo control en los individuos que reciben el alimento
probidtico y mantener asi una respuesta inmune mas elevada que sea
capaz de prevenir o ejercer un efecto terapéutico ante ciertas patolo-
gias intestinales. Ademas de modular de forma positiva la respuesta
inmune a nivel intestinal, otros mecanismos de accién atribuidos a los
probidticos son la inhibicion de patégenos, la competencia por sustra-
tos y sitios de adhesién en el intestino y el refuerzo de la barrera intes-
tinal (BERMUDEZ-BRITO Y COL., 2012).

Porqué agregar bacterias probidticas a yogures y leches
fermentadas?

La asociacién entre el hombre y los efectos benéficos hacia la salud
intestinal del consumo de leches fermentadas conteniendo bacterias
lacticas se remonta a miles de afos atrds y existen registros en pinturas
rupestres del consumo de productos lacteos fermentados. Las princi-
pales areas geograficas asociadas al uso milenario de leches fermenta-
das incluyen el norte, noreste y sudeste europeo incluyendo también el
Caucaso, Asia, India y la Unién Soviética (KANBE 1992). Entre los mi-
croorganismos naturalmente presentes en los alimentos fermentados de
estas regiones encontramos S. thermophilus, Lactococcus, L. delbrueckii
subsp. bulgaricus, L. helveticus, L. acidophilus, L. kefir, L. kefiranofa-
ciens y cepas del grupo L. casei.

A pesar de que no hay registros precisos en relacion al origen del yogur,
se cree que los antiguos pueblos turcos en Asia, donde vivian como
némades, fueron los primeros en elaborar una leche agria o acidificada
por accion de bacterias lacticas naturalmente presentes en el medio.
Para pasar de producir leches fermentadas artesanales con una micro-
biota compleja y probablemente variable a yogures industriales, se de-
bié simplificar el inoculante utilizado, apareciendo entonces las especies
histéricamente S. thermophilus y L. delbrueckii subsp. bulgaricus como
la dupla responsable de la produccién mundial de yogures. Una de las
primeras elaboraciones industriales de yogur en Europa fue realizada por
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Danone en Madrid en 1922 (RASIC Y KURMANN, 1978). Luego de la
Segunda Guerra mundial, se incrementé rapidamente la tecnologia para
la produccién de yogur, su consumo y el conocimiento acerca de sus
propiedades benéficas hacia la salud (PRAJAPATI Y NAIR 2003). Sin
embargo, el uso e incorporacién masiva de cepas de bacterias probio-
ticas de los géneros Lactobacillus (L. casei y L. acidophilus principal-
mente) y Bifidobacterium, y el desarrollo de la gran cantidad de leches
fermentadas y, en menor medida, quesos, conteniendo estos microrga-
nismos es un fendmeno mucho mas reciente que data de principios de
la década del 80 (STANTON Y COL. 2003) y tuvo su auge a mediados
de la década del 90, con la sola excepcién tal vez de la mundialmente
conocida leche fermentada Yakult con L. case/ Shirota, desarrollada ya
comercialmente en Japodn en los afos 50.

El yogur es reconocido como un alimento con numerosos efectos be-
néficos hacia la salud (ADOLFSSON Y COL. 2004; EL-ABBADI Y COL.,
2014), principalmente a nivel de la salud intestinal. ;Cuales son enton-
ces las razones que justifican la adicién de bacterias probidticas a una
matriz que de por si presenta microorganismos y efectos benéficos?

Los microorganismos utilizados para la produccién de yogur, S. thermo-
philus y L. delbrueckii subsp. bulgaricus, no son de origen intestinal y por
lo tanto dificilmente sobreviven las condiciones extremas encontradas
durante el transito gastrointestinal (REID Y COL. 2003a). Sin embargo,
Lactobacillus y bifidobacterias utilizados como probiéticos muchas veces
han sido parte de la microbiota intestinal de individuos sanos y ejercen
solamente efectos benéficos hacia el consumidor (MITSUOKA 1992).
Muchas de estas cepas son capaces de tolerar el bajo pH del estémago
y los compuestos inhibitorios encontrados a lo largo del tracto gastroin-
testinal (sales biliares, lisozima, lactoferrina, defensinas) (RUSSELL Y
COL. 2005, LEHRER Y COL. 2005). Esta propiedad les conferiria proba-
blemente la capacidad de ejercer actividad metabdlica benéfica durante
el transito, como por ejemplo la deconjugacién de sales biliares (BRON
Y COL. 2004) y ademas interactuar con las células inmunes presentes
en el tracto intestinal (VINDEROLA Y COL. 2005a), desencadenando asfi
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el una respuesta inmune benéfica. Finalmente, son numerosos los estu-
dios que demuestran la importancia de la viabilidad celular para lograr o
potenciar numerosos efectos benéficos a nivel intestinal (OUWEHAND Y
SALMINEN 1998, GALDEANO Y PERDIGON 2004).

Como parte del debate sobre si las bacterias lacticas starters o acidi-
ficantes deberian ser consideradas probidticas (SENOK Y COL. 2005),
muchos autores consideran que claramente cumplen con los requisitos
para ser consideradas probiéticos (GUARNER Y COL. 2005). Es por lo
tanto justo reconocer que los yogures tradicionales conteniendo exclu-
sivamente cultivos de S. thermophilus y L. delbrueckii subsp. bulgaricus
ejercen efectos benéficos promotores de la salud (ADOLFSSON Y COL.
2004, GUARNER Y COL. 2005) debido al contenido de lactasa (liberadas
por las bacterias lacticas sensibles a la accién detergente de las sales
biliares, por ejemplo), de péptidos bioactivos liberados a partir de las
proteinas lacteas (VINDEROLA Y COL. 2008), la produccién de exopo-
lisacaridos solubles (VINDEROLA Y COL. 2006a) o de compuestos an-
timicrobianos (OUWEHAND Y VESTERLUND, 2004) y también efectos
relacionados a restos de paredes celulares provenientes de células que
no resisten las barreras gastrointetsinales (acidez gastrica, sales biliares,
lisozima) pero que aun asi tienen propiedades inmunomodulatorias (MO-
RATA DE AMBROSINI'Y COL. 1996, TEJADA-SIMON Y PESTKA 1999).
No obstante, la presencia de bacterias probiéticas con capacidad de so-
brevivir la digestion gastrointestinal y llegar viables al intestino asegurar
o aumenta la intensidad de muchos otros efectos benéficos que tienen
que ver con la integridad y viabilidad de células microbianas capaces de
interactuar con las células inmunes asociadas al intestino.

Recuento de bacterias probiéticas en productos lacteos
fermentados: desafios, dificultades y logros

La enumeracioén de bacterias probidticas en alimentos es un desafio en el
laboratorio de microbiologia por numerosas razones. La gran proximidad
filogenética entre las bacterias probidticas y los cultivos starters, acidi-
ficantes o iniciadores empleados en la elaboracién del producto fermen-
tado es uno de los mayores obstaculos al tratar de diferenciar colonias
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de unos y otros en las placas de medios de cultivo. Sin embargo, el es-
fuerzo sostenido llevado a cabo en las ultimas dos décadas a dado como
resultado la formulacién de numerosos medios de cultivos selectivos y/o
diferenciales para tal fin. No obstante, no todos son adecuados para ser
utilizados con la gran variedad de cepas probidticas y de cultivos starters
disponibles y en la gran diversidad de alimentos utilizados como vehiculo
para probiéticos, por lo tanto, la eleccién de un medio de cultivo o una
combinacion de ellos, es siempre una tarea particular y que se debe ajus-
tar a las cepas y alimentos en estudio, sin poder hacer generalizaciones.

El control del nivel de células viables de un probiético en un cultivo puro
o en el producto final permite (i) verificar el nivel de células viables en los
cultivos comerciales congelados o liofilizados utilizados para inoculacién
directa, (ii) monitorear el nivel de células viables a lo largo del proceso
de produccién del alimento utilizado como vehiculo y a lo largo de la vida
de estante del mismo vy (iii) controlar la dosis administrada para lograr el
efecto benéfico asociado a la cepa en particular.

Cuando se formula o se adopta un medio de cultivo para el recuento se-
lectivo y/o diferencial de un probiético, deben tenerse en cuenta algunos
aspectos:

e |las bacterias probidticas (cepas de L. casei, L. acidophilus, bifido-
bacterias, etc.) estdn nutricional y microbiolégicamente muy relacio-
nadas a los cultivos starters o acidificantes (S. thermophilus, L. del-
brueckii subsp. bulgaricus, L. lactis), por lo tanto es dificil favorecer
el crecimiento de unos tratando de inhibir el desarrollo de los otros.

®* Los probidticos son utilizados como cultivos adjuntos (practicamente
no desarrollan durante la fermentacion lactica junto a los cultivos star-
ters), por lo tanto son agregados a la concentracién final esperada en
el producto (107-108 CFU/ml) mientras que las bacterias lacticas del
starter, luego de la acidificacion de la leche o la maduracién del que-
so, pueden llegar a niveles superiores: entre 108-10° CFU/ml. Si el
desarrollo del starter sobre el medio de cultivo no es adecuadamente
inhibido, puede cubrir las placas de Petri impidiendo la visualizacién
de las colonias de las bacterias probidticas.
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e |Las bacterias probidticas no constituyen un grupo taxondmico o
microbiolégico homogéneo. Por lo tanto, es muy dificil formular un
Unico medio de cultivo adecuado para todas las especies y cepas
utilizadas como probidticos y que a la vez sea capaz de inhibir a la
gran variedad de cultivos iniciadores utilizados para la fermentacién
de alimentos.

e La enumeraciéon de bacterias probidticas es mas dificultosa en aque-
Illas matrices alimentarias en la cual mas de un probidtico ha sido
incorporado, especialmente si pertenecen al mismo género (L. aci-
dophilus y L. casei, por ejemplo), siendo practicamente imposible
diferenciar en un medio de cultivo colonias de cepas de una misma
especie, lo cual debe tenerse en cuenta al momento de querer dise-
fnar alimentos conteniendo multiples probiéticos. Lo mismo sucede
con el género Bifidobacterium, cuyas especies forman colonias muy
similares entre si (PAYNE Y COL., 1999).

Un medio de cultivo adecuado para el control de bacterias probidticas
deberia ser capaz de inhibir el desarrollo de la microflora lactica acom-
pafnante, o al menos ofrecer un desarrollo diferencial. A su vez, la tasa
de recuperaciéon de células viables debe ser lo mas cercana al posible
100%, para no subestimar el nivel de células viables y debe tener capa-
cidad selectiva o diferencial si existe mas de un probidtico a enumerar.
Finalmente, para que pueda ser empleado en el control de calidad de
rutina en plantas lacteas, debe ser facil de preparar, estable y de costo
razonable.

Hacia la época en que se comenzaban a agregar probidticos a leches
fermentadas, el foco de la investigacion se puso en el recuento de cepas
de L. acidophilus y bifidobacteria, las cuales fueron las primeras en ser
empleadas a nivel comercial. Sin embargo, y luego de algunos problemas
de viabilidad relacionados al empleo industrial de estos microorganismos,
comenzo a surgir una tendencia hacia el uso de cepas del grupo L. casei
(SHAH 2000). Por ejemplo, actualmente en nuestro pais la tres leches
fermentadas probidticas con mayor difusién comercial (Actimel, Yakult
y Leche SanCor Bio) poseen cepas del grupo L. casei como probidtico.
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Por lo tanto, los medios originalmente disefios para el recuento de L.
acidophilus y bifidobacteria fueron testeados en relacién a su capacidad
para realizar el recuento de L. case/, o alternativamente, se desarrollaron
medios especificos para cepas del grupo L. casei (CHAMPAGNE Y COL.
1997, RAVULA Y SHAH 1998, VINDEROLA Y REINHEIMER 2000). La
gran variedad de medios de cultivo base y agentes selectivos y diferen-
ciales utilizados (antibioticos, sales, azlcares, agentes cromdgenos, etc)
permiten tener una idea sobre la complejidad de esta tarea. Es muy pro-
bable que para cada combinacién de probidtico/starter en un alimento en
particular, se deba realizar una adecuada bldsqueda de medio de cultivo
para asegurar un correcto recuento de células viables.

No existen hasta el momento protocolos oficiales ni métodos estandares
validados para el control de viabilidad de probiéticos en alimentos. En
1990, la Federacién Internacional de Lecheria (/nternational Dairy Fede-
ration, FIL-IDF) publicé un boletin (IDF 252/1990) donde proponia me-
dios de cultivo para la detecciéon y recuento de bifidobacterias en heces y
en productos lacteos fermentados. En este boletin se propusieron cuatro
medios de cultivos para la deteccién de bifidobacterias en heces y cator-
ce medios de cultivo para el recuento en leches fermentadas y en otros
alimentos. En 1995, se publicé otro boletin (IDF 306/1995) donde se
proponian dieciséis medios de cultivo para el recuento de L. acidophilus,
combinado con bacterias lacticas iniciadoras y/o bifidobacterias. Hasta el
momento, esta organizacion no ha publicado boletines sobre el recuen-
to de cepas del grupo L. casei (L. casei, L. paracasei, L. rhamnosus),
probablemente el grupo maés utilizado hoy en dia en leches fermentadas
comerciales alrededor del mundo.

Los esfuerzos realizados por la FIL y la ISO (/nternational Organization
for Standardization) para diseiar un método Unico y confiable para el re-
cuento de L. acidophilus en productos lacteos derivé en la publicaciéon en
2006 de una técnica para el recuento presuntivo en un medio selectivo
(ISO 20128/IDF 192/2006). Esta técnica implica el uso de los antibioti-
cos clindamicina y ciproflaxina, ambos capaces de inhibir el desarrollo de
la mayoria de las cepas de L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L. delbrueckii
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subsp. /actis, S. thermophilus, bifidobacteria, lactococci, L. casei, L.
paracasei, L. rhamnosus, L. reuteri y Leuconostoc. Sin embargo, se ad-
vierte que este método no es capaz de distinguir entre L. acidophilus, L.
Jjohnsonii, L. gasseri y L. crispatus, que son cuatro especies altamente
relacionadas del grupo L. acidophilus (KLEIN' Y COL. 1998). La metodo-
logia advierte ademas que debido a la gran variedad de productos lac-
teos existentes el método podria no ser apropiado para ciertos productos
en particular. Otra limitacién es que la técnica no podria ser adecuada en
el caso de que L. acidophilus estuviera en concentraciones menores que
otros lactobacilos tales como L. rhamnosus, L. reuteri, L. plantarum, L.
helveticus o levaduras (ISO 20128/IDF 192/2006).

Con el objetivo de desarrollar un método para el recuento selectivo de bi-
fidobacterias en productos lacteos, la FIL lanzé en 2003 un ensayo a nivel
mundial que incluyé veinte laboratorios de Europa, Japén y Nueva Zelanda
(IDF 411/2007). Cada uno de estos laboratorios recibié siete muestras
ciegas de productos lacteos conteniendo bifidobacterias, como cultivos
puros o en combinaciéon con L. acidophilus, L. gasseri, S. thermophilus
y L. delbrueckii subsp. bulgaricus. Los laboratorios emplearon un medio
de cultivo conteniendo el antibiético mupirocina (MUP) y el sustrato TOS
(oligosacérido transgalactosilado) para la enumeracién selectiva de bifido-
bacterias. Los resultados de este estudio demostraron que el empleo del
antibiotico no interfierié con el crecimiento de las bifidobacterias y que a
su vez fue capaz de inhibir el desarrollo de las bacterias lacticas acompa-
nantes. Ademas, el empleo del medio conteniendo TOS-MUP resulté en
un desarrollo de las bifidobacterias mas rapido y con colonias de mayor ta-
mano (IDF 411/2007). En base a estos resultados, es esperable que en el
futuro sea publicada por la FIL-ISO una técnica para el recuento presuntivo
de bifidobacterias en productos lacteos en presencia de bacterias lacticas.

Hasta el momento, todos los medios de cultivos propuestos para el re-
cuento de bacterias probidticas tienen limitaciones y tienen alcance para
las cepas y condiciones ensayadas, con poca posibilidad de ser genera-
lizados a otras cepas y productos sin hacer ensayos confirmatorios. Por
lo tanto, al disefar un alimento nuevo conteniendo bacterias probidticas,
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es aconsejable determinar primero la respuesta de cada probidtico como
cultivo puro (crecimiento, tasa de recuperaciéon respecto a un medio sin
agentes selectivos o diferenciales y un registro de la morfologia de las
colonias para el reconocimiento posterior al estar mezclado con otros cul-
tivos) en cada uno de los medios de cultivo en estudio. Con este fin, en
el Instituto de Lactologia Industrial (INLAIN, UNL-CONICET) realizamos un
estudio exploratorio de catorce medios de cultivos, diferenciales o selecti-
vos, incubados bajo tres condiciones diferentes (VINDEROLA Y REINHEI-
MER 1999, 2000). De este estudio, se identificaron dos medios de cultivo
adecuados para el recuento de L. acidophilus, L. paracasei y Bifidobacte-
rium en presencia de S. thermophilus y L. lactis en el Bioqueso llolay Vita,
primer queso probiético comercial de Latinoamérica (VINDEROLA Y COL.
2000a), ademas de ser util también para el recuento de bacterias probidti-
cas en leches fermentadas.

Actualmente, todos los procedimientos de rutina para el control de la
viabilidad celular de bacterias probidticas en leches fermentadas se ba-
san exclusivamente en recuentos en medios de cultivo agarizados. Es-
tas metodologias demandan mucho tiempo, son tediosas y susceptibles
a recuentos que subestimen la poblacién celular por la autoagregeacion
de cepas (TALWALKAR Y KAILASAPATHY 2004) o debido a errores
metodoldégicos en los que frecuentemente se incurre y que han sido revi-
sados recientemente (CHAMPAGNE Y COL., 2011). Es importante tener
en cuenta que el estrés al que estdn sometidos estos microorganismos
durante la vida de estante podria hacer que células subletalmente dafiadas
no desarrollen en forma adecuada en medios agarizados, o desarrollando
en muchos casos como colonias de diferentes tamafnos, seguin el grado de
dano subletal, lo que hace el recuento ain mas confuso. Afortunadamen-
te, nuevas técnicas tales como el uso de PCR cuantitativa en tiempo real,
citometria de flujo e hibridacion /in situ estan siendo desarrolladas con este
fin, aunque su aplicacién masiva para el control de rutina en industrias u
organismos gubernamentales de control sea mas dificil de implementar
por el costo de los equipamientos necesarios y la necesidad de disponer
de recurso humano altamente especializado para su implementacién y
manipulacion.
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Probiéticos en productos lacteos fermentados

Yogures y leches fermentadas

Las bacterias probidticas tienen una larga historia asociada a productos
lacteos como principal vehiculo alimenticio. Son numerosas las razones
que hicieron que las leches fermentadas, como el yogur, hayan sido uno
de los primeros y mas exitosos comercialmente, vehiculos de bacterias
probidticas. Por un lado muchos probiéticos comparten nichos ecolégicos
con las bacterias lacticas empleadas como starters y por lo tanto se consi-
dera generalmente que “bacterias cercanas podrian funcionar bien en una
misma matriz alimentaria”, aunque, como se discutira luego, no todas las
combinaciones de bacterias lacticas y probidticas son exitosas. Ademas,
el yogur ha sido considerado siempre un alimento saludable. Otro factor
no menos importante para garantizar la continuidad del consumo es que
el yogur es un alimento incorporado en la dieta de la poblacién y que es
consumido con periodicidad. Otros factores que han marcado su éxito
comercial es la variedad de sabores disponibles y lo atractivo de su packa-
ging, su relativamente bajo costo al constituir un alimento en si mismo y
su practicidad para transportarse, almacenarse y consumirse.

Para la elaboraciéon de yogures conteniendo bacterias probidticas se pue-
den utilizar los procedimientos industriales ya establecidos para la elabo-
racion de yogur tradicional, siendo los probidticos agregados antes de la
fermentacién (junto a las bacterias acidificantes) o después de la misma.
En el primer caso, la ventaja es que operativamente son menos pasos,
pero la desventaja es que la cepa probidtica estard expuesta a tempera-
turas no 6ptimas durante la fermentacién y expuesta a la acidez lactica
generada por las bacterias lacticas, lo que podria impactar negativamen-
te en la viabilidad del probidtico (SOUZA Y COL., 2012). En el caso del
agregado del probidtico luego de la fermentacién, esto se puede aplicar
a yogures batidos (en el caso de yogures set o firmes el probiético debe
agregarse si o si antes de la fermentacién) y la desventaja podria ser la
sensibilidad al oxigeno incorporado durante el batido, principalmente si
se emplean bifidobacterias (STANTON Y COL. 2003). Hay numerosos
estudios sobre el agregado de probidticos a leches fermentadas y su
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adecuada viabilidad durante la vida de estante (SHAH 2000, VINDEROLA
Y COL. 2000B Y 2000C, KAILASAPATHY 2006). Sin embargo, tan pronto
como estos desarrollos comenzaron a aparecer, otros estudios advirtieron
sobre pérdidas de viabilidad celular en forma cepa y producto-dependien-
te (GILLILAND Y SPECK 1977, DAVE Y SHAH 1998, DONKOR Y COL.
2006), principalmente debido a la acciéon inhibitoria de la acidez lactica, a
factores del proceso o a otros compuestos quimicos que forman parte de
la formulacién del producto (HELLER 2001, VINDEROLA Y COL. 2002a),
asi también como a la posibles interacciones negativas entre las bacterias
lacticas y probidticas (JOSEPH Y COL. 1998, VINDEROLA Y COL. 2002b).

La viabilidad de bacterias probiéticas en leches fermentadas depende de nu-
merosos factores tales como la cepa en particular, la forma de inoculacién
(cultivos congelados, liofilizados o con una etapa previa de propagacion in
situ en planta), el momento del agregado a la leche (antes o después de
la fermentacién), la temperatura de fermentacion, la acidez final y la com-
posicidon quimica de la matriz, las interacciones con las bacterias lacticas
acidificantes, las condiciones de temperatura durante la vida de estante y
el oxigeno disuelto, entre otros (STANTON Y COL. 2003). Esta lista no es
exhaustiva ya que es probable que existan interacciones entre estos facto-
res, lo cual no han sido completamente abordado por estudios cientificos. A
pesar de esto, el pH final del producto y el fendmeno de post-acidificacién
durante la vida de estante han sido sefialados como los dos factores mas
importantes en las pérdidas de viabilidad celular de bacterias probidticas en
leches fermentadas experimentales y comerciales.

En nuestro pais, algunos ejemplos de leches fermentadas comerciales, con
varios afos de presencia en el mercado, que contienen bacterias probidticas
(y las cepas presentes) son: Actimel (L. casei DN 114 001), Leche San-
Cor Bio (L. casei CRL 431), Yakult (L. casei Shirota) y Activia (B. animalis
subsp. /actis DN 173010).

Quesos

El queso ha sido la segunda matriz alimentaria con mayor éxito comercial
para la vehiculizacion de bacterias probidticas. El agregado de estos cul-
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tivos a variedades frescas, blandas o semi-blandas de quesos es una al-
ternativa alentadora a algunos problemas de escasa viabilidad en leches
fermentadas, debido principalmente a la acidez lactica. Los quesos po-
seen mayores valores de pH que los yogures, una matriz mds compacta
y con menos oxigeno y un mayor contenido de grasa que podria actuar
como un agente protectivo del probidtico durante el transito gastrointes-
tinal (STANTON Y COL. 1998). Sin embargo, y a diferencia del proce-
so tecnoldgico de elaboracién de yogures, algunos procesos casearios
deben ser ligeramente modificados para adaptarse a los requerimientos
de viabilidad de los probiéticos. La actividad acuosa, contenido de sal,
temperatura de coccidn de la cuaja, periodo de maduracién, entre otros,
son algunos de los factores sobre los cuales se debe reflexionar antes de
decidir la inclusién de una bacteria probidtica en un queso. En este senti-
do, los quesos frescos son los productos ideales para incluir probiéticos,
ya que es un producto que no implica maduracién y en general posee de
bajo a moderado contenido de sal. El almacenamiento se hace a tempe-
raturas de refrigeraciéon y la vida util es relativamente corta o dentro de
los plazos en los que se espera el probidtico pueda mantenerse viable (de
un par de semanas a unos pocos meses) (HELLER Y COL. 2003).

Uno de los principales obstaculos a sortear para el agregado de probié-
ticos quesos es determinar de forma precisa en que momento y como
agregarlos a la tina de elaboracién para minimizar la pérdida de biomasa
junto al suero que se elimina después del corte de la cuajada. Para cada
queso en particular debe encontrase una solucién segun su tecnologia de
elaboracién, por ejemplo en el caso de queso cottage el agregado tiene
lugar en el momento del agregado de la crema y la sal (BLANCHETTE Y
COL. 1995, BLANCHETTE Y COL. 1996). Por otro lado es posible imple-
mentar un sistema de ultrafiltraciéon para concentrar los sélidos del pro-
ducto y evitar entonces la etapa de desuerado, con la consecuente pérdi-
da de células viables en el suero. Esta fue la tecnologia adoptada para el
proceso de produccion del Bioqueso llolay Vita, primer queso probidtico
Argentino y latinoamericano desarrollado por la empresa Sucesores de
A. Williner (Rafaela, Argentina) con la colaboracién de investigadores del
Instituto de Lactologia Industrial (UNL-CONICET) de la ciudad de Santa
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Fe (VINDEROLA Y COL. 2000a). Existen numerosisimos antecedentes
de la incorporacién exitosa de bacterias probidticas a quesos, la mayoria
de ellos experimentales, algunos ejemplos son: Cheddar (FURTADO Y
COL. 1993, DINAKAR Y MISTRY 1994, SHAW Y WHITE 1994, DAIGLE
Y COL. 1997, GARDINER Y COL. 1998 Y 1999, MC BREARTY Y COL.
2001, PHILLIPS Y COL. 2006, ONG Y COL. 2007), Cottage (BLANCHE-
TTE Y COL. 1995 Y 1996, RIORDAN Y COL. 1998), Gouda (GOMEZ Y
COL. 1995), Crescensa en Italia (GHODUSSI Y ROBINSON 1996, GOB-
BETTI Y COL. 1998, BURNS Y COL. 2008b), Kariesh (MURAD Y COL.
1998) y Tallaga (EL-ZAYAT Y OSMAN 2001) en Egipto, de cabra en
Portugal (GOMES Y MALCATA 1998), Bioqueso llolay Vita fresco en Ar-
gentina, que llegé al desarrollo comercial y lanzamiento al mercado (VIN-
DEROLA Y COL. 2000a), Canestrato Pugliese (CORBO Y COL. 2001)
y Fior di Latte (MINERVINI Y COL., 2011) también en ltalia, Pikantne
en Estonia (SONGISEPP Y COL. 2004), blanco salado (YILMAZTEKIN Y
COL. 2004), blanco (KASIMOGLU Y COL. 2004), Minas frescal en Brasil
(BURITI'Y COL. 2005), de oveja (KOURKOUTAS Y COL. 2006; ALBEN-
ZI0 Y COL., 2013), semi duro tipo Tybo (BERGAMINI Y COL. 2005) y
petit-suisse también en Brasil (CARDARELLI Y COL. 2008).

Conclusiones

La incorporacién de bacterias probidticas en productos lacteos ha expe-
rimentado una gran expansién desde mediados de 1995 (y se encuentra
aln en alza), apoyandose en la proliferacién de estudios cientificos que
avalan sus efectos benéficos para la salud. Sin embargo, no todas las
cepas disponibles han sido sometidas aun a estudios clinicos a doble
ciego y con control de placebos y menos aun cuando una vez que han
sido incorporadas a diferentes matrices alimentarias, las cuales tienen un
papel decisivo en su funcionalidad. Existen ain numerosas dificultades a
nivel de la industria de alimentos para manejar y controlar su presencia
en el producto final, principalmente cuando es necesario hacer un con-
trol de células viables y estdn presentes juntos a las bacterias lacticas
acidificantes o en mezcla con otros probiéticos. En menor medida se
conoce de qué forma la matriz alimentaria y las variables del proceso
tecnolégico de elaboraciéon de alimentoso e incluso de la biomasa de
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bacterias probidticas, puede influenciar la funcionalidad de éstas. Afor-
tunadamente existen numerosos recursos humanos ya formados en el
tema, herramientas metodolégicas disponibles y un principio de con-
ciencia sobre la importancia de regular este tema por parte de los orga-
nismos gubernamentales de control que llevara, en el futuro, a disponer
de cepas perfectamente caracterizadas, para las cuales se conoceran
sus efectos benéficos hacia la salud cuando son consumidas en un ali-
mento de forma sistematizada. Por el momento, una mirada global a los
estudios clinicos realizados, demuestran que su consumo es seguro v,
en la mayoria de los casos, su ingesta mejora numerosas funciones del
organismos tendientes a prevenir o actuar de forma terapéutica sobre al-
gunas patologias, sobre todo las de orden intestinal y, en menor medida,
las que afectan al arbol respiratorio.
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Introducao

A atividade leiteira no mundo tem se caracterizado por uma concen-
tracdo da producdo. Reducdo do nimero de propriedades, aumento no
nimero de vacas ordenhadas e aumento da produtividade individual
das vacas, sao fatores que caracterizam essa concentracao (RUTTEN
at al., 2013) Essa tendéncia mundial, contudo, tem trazido reflexos
sobre a eficiéncia reprodutiva de vacas leiteiras, o que tem sido objeto
de estudo em vaérios paises, como Austrdlia, Irlanda e EUA (BUTLER,
2008; TEAGASC, 2012; WOOLASTON E SHEPHERD, 2012)

O manejo reprodutivo tem como objetivo principal o restabelecimento
da lactacdo e a maximizacao da eficiéncia na conversao dos alimentos.
Durante a vida de uma vaca, o terco inicial de lactacao é aquele em que
had maior eficiéncia energética, além da alta producéo de leite, a vaca
tem um consumo de matéria seca crescente, de forma que a mobiliza-
cao de reservas corporais supre a diferenca entre a energia requerida
para a producao de leite e aquela ingerida dos alimentos (MACMILLAN,
1999). Fisiologicamente, no inicio da lactacao a elevada concentracao
de hormoénios que estimulam a producao de leite, como o horménio do
crescimento, e reduzidas concentracdes de insulina e IGF-I (fator de
crescimento semelhante a insulina tipo |) favorecem a maior eficiéncia
energética e o direcionamento dos nutrientes para a glandula mamaria.
Entretanto, neste processo, os 6rgaos do sistema reprodutivo ndao sao
favorecidos e a sua exposicao a esse ambiente metabdlico por longo
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periodo de tempo e/ou em grande intensidade, reduz a atividade ovaria-
na e reduz a fertilidade.

Desde o inicio dos anos 2000, grande esforco de pesquisa foi direciona-
do, nos EUA, para entender os fatores relacionados a reducao da fertili-
dade, que foi fortemente associada ao aumento da producao individual
de leite (BUTLER, 2000). Recentemente, o desafio da elevada producéo
de leite tem ocasionado uma maior incidéncia de distlirbios metabdlicos
que, de forma indireta, reduzem a fertilidade (SANTOS, 2012). Esse
maior entendimento da interacdo nutricdo x reproducdo x salude tem
permitido identificar fases criticas da producao e melhorar o manejo dos
animais com o objetivo de aumentar a taxa de concepcao e reduzir per-
das embrionarias e gestacionais.

Outros fatores tém sido associados a reducdo da fertilidade, como o
aumento do numero de animais por fazenda, com conseqliente reducéo
da relacdo homem:vaca (LEBLANC, 2010). Essa menor relacdo tem sido
associada a uma menor capacidade de deteccao de cios e de diagndstico
precoce de disturbios metabdlicos e infeccdes uterinas. A maior produti-
vidade da mao de obra tem levado os produtores de leite a se adequar a
esta nova realidade. Protocolos de inseminacao artificial em tempo fixo
(IATF) tém sido cada vez mais adotados para superar as dificuldades de
deteccao de cios. Ainda, observa-se um uso emergente de dispositivos
eletrénicos, com o objetivo de monitorar individualmente os animais.
Esse conceito de individualizacdo provém da Agricultura de Precisao e
tem sido chamado de Pecuéria de Precisao.

Diante do exposto, objetiva-se revisar o avanco do conhecimento, a
melhoria de praticas de manejo e o desenvolvimento de tecnologias que
tém sido aplicados para aumentar a eficiéncia reprodutiva de rebanhos
leiteiros.

Eficiéncia reprodutiva em vacas leiteiras

A avaliacdo de um rebanho baseia-se em indices reprodutivos como inter-
valo de partos, periodo de servico, taxa de concepcao, taxa de servico,
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taxa de prenhez, entre outros. Historicamente, o intervalo de partos é o
indice reprodutivo mais utilizado na avaliacao da eficiéncia reprodutiva,
principalmente quando o objetivo € uma avaliacao da sua evolucao ao
longo do tempo. Engloba todas as etapas reprodutivas, como o retorno
ao cio apds o parto, o numero de servicos até a concepcao e até a ocor-
réncia de perdas gestacionais. Entretanto, trata-se de um indice histérico
com restricdo importante, pois nao avalia todos os animais do rebanho
ao mesmo tempo. Primiparas ou animais com problemas reprodutivos
que nao tem ainda o registro de um segundo parto ndo entram no seu
célculo. O intervalo de partos reflete o ambiente e 0 manejo da fazenda
relativos a um ano atrds ou mais, quando as vacas foram inseminadas e
tornaram-se gestantes. Dessa forma, o intervalo de partos é muito atil,
por exemplo, para comparar vacas e selecionar para o descarte aquelas
com menor eficiéncia reprodutiva (CARVALHO et al., 2010).

Mas para o manejo reprodutivo, principalmente em médios e grandes
rebanhos, é necessario o uso de dados mais atualizados, dados que refli-
tam o ultimo més ou, melhor ainda, os ultimos 21 dias, que é o periodo
do ciclo estral da vaca. Assim, a taxa de prenhez, produto da taxa de
servico e da taxa de concepcao, tem sido utilizada para o acompanha-
mento da fertilidade do rebanho. A taxa de servico é a porcentagem de
vacas que foram detectadas em cio e submetidas a inseminacao, do to-
tal de vacas disponiveis (VASCONCELOS, 1999). A taxa de concepcao
é a porcentagem de vacas que conceberam apds a inseminacao. Para
aumentar a taxa de servico, tem-se observado aumento no uso da IATF
e, mais recentemente, tem se tornado mais freqliente o uso de novos
sensores eletrdonicos que medem a atividade fisica dos animais, que au-
xiliam na deteccao do cio (AUNGIER et al., 2015). Entretanto, alterar a
taxa de concepcao tem se mostrado um desafio maior. Devido a seu ca-
rater multifatorial, diversos aspectos do manejo devem ser melhorados,
como a nutricdao no periodo de transicao, o controle da perda de escore
da condicao corporal no inicio da lactacao, a reducao de distlrbios meta-
bélicos e afeccoes reprodutivas como retencao de placenta e infeccoes
uterinas, além de aspectos ligados ao ato da inseminacao artificial em si
e a fertilidade do sémen.

111



Sustentabilidade ambiental, social e econémica da cadeia produtiva do leite:
Desafios e perspectivas

Metabolismo no periodo de transicdo e o desafio da fer-
tilidade em vacas leiteiras

Reducdes na taxa de concepcao de vacas de leite também tém sido
apontadas em todo o mundo (BUTLER, 2003; DOBSON et al., 2008).
Para uma elevada taxa de concepcao, é necessario que apds o cio a
vaca ovule um oécito de alta qualidade com competéncia para ser fe-
cundado, e o embrido resultante desenvolva-se adequadamente, com
uma reduzida taxa de mortalidade embrionaria e de perdas durante a
gestacdo. A fecundacao dependerd da existéncia de espermatozdi-
des capacitados de alta fertilidade e o desenvolvimento embrionario
dependera de um ambiente uterino higido e exposto a concentracdes
adequadas de progesterona para a manutencao da gestacao. A taxa
de fertilizacdo observada em vacas de alta producdo é alta, 76%,
entretanto, a taxa de concepcao observada entre 28 e 50 dias pés-
-inseminacdo é de apenas 30-50% (SANTOS et al., 2004). Desta
forma, o manejo das vacas deve objetivar uma alta qualidade dos 06-
citos, para garantir elevadas taxas de fertilizacado e reduzir as perdas
embionarias, o que também depende um ambiente uterino adequado.

No inicio da lactacao, vérios fatores estao associados a reduzida
taxa de concepcao e elevada perda gestacional, como excessiva mo-
bilizacdo de reservas corporais (perda de ECC), balanco energético
negativo acentuado no inicio da lactagcao, elevado consumo de ma-
téria seca e alteracado nas concentracdes de hormoénios e metabdlitos
(GARNSWORTOHY et al., 2008). Esses efeitos sdao basicamente as-
sociados ao balanco energético negativo (BEN). H& muito, postulou-
-se que a qualidade do oécito é influenciada pelo status energético
do animal. Como o desenvolvimento do o6cito, desde a sua ativacao
até a ovulacado leva cerca de 60 dias, Britt (1992) postulou-se que a
intensidade do balanco energético negativo (BEN) que a vaca expe-
rimenta durante o inicio da lactacdo ird afetar o desenvolvimento do
oocito. Esse efeito seria mais evidente nos foliculos maiores e mais
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préximos da ovulacao. Entretanto, os foliculos em inicio de desenvol-
vimento também seriam afetados, mas em intensidade menor, devido
a menor exigéncia de nutrientes. Dessa forma, apds a reversao do
BEN, os efeitos reduziriam gradualmente, durante os 60 dias em que
0 o6cito se desenvolve. Esse postulado foi comprovado por Leroy et
al. (2006) que demonstraram que o BEN altera a composicao do fluido
folicular. Essa alteracao na composicao do fluido afeta adversamente
o desenvolvimento do oécito. Desta forma, é necessario uma maior
compreensao dos fatores envolvidos na interacdo entre reproducao,
nutricdo e salde e como afetam a qualidade do o6cito e o desenvolvi-
mento embriondrio inicial.

O periodo de transicdo é um periodo critico para a produtividade e
fertilidade de vacas leiteiras. Caracteriza-se por profunda adaptacao
metabdlica, com a transicdao do estado fisiolégico de gestacao para
o de lactacao. Esse processo de adaptacdao do metabolismo é cha-
mado homeorrese e envolve alteracdo nas concentracdes de varios
hormoénios e metabdlitos, com o objetivo de direcionar os nutrientes,
que antes iam para o Utero gestante, agora para a glandula mama-
ria, para sustentar a producao de leite (BAUMAN E CURIE, 1980). O
fator de maior importancia nesse periodo tem sido o BEN. A Figura
1 representa o periodo de BEN que vacas experimentam durante o
inicio da lactacdao. Apds o parto, ocorre um aumento da exigéncia de
energia para a lactacao, que nao é acompanhada pela energia obtida
a partir da dieta, pois o consumo de matéria seca do animal limita
a ingestdao de energia. A diferenca entre a energia obtida pela dieta
e aquela requerida para mantenca e producao de leite, determina o
BEN. Para compensar essa diferenca, ocorre mobilizacao de reservas
corporais, principalmente de gordura, mas também de proteina da
musculatura esquelética (BELL, 1995). Esse quadro de BEN no inicio
da lactacdo determina baixas concentracdes plasmaticas de glicose e
insulina e elevadas concentracdes de 4cidos graxos nao esterificados,
corpos cetOnicos e ureia no sangue. A alteracdo nesses horménios e
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metabdlitos ird interferir na composicédo do fluido folicular e alterar a
qualidade dos odécitos e embrides (LEROY et al., 2008). No periodo
de transicao, também ocorrem alteracdes hepaticas em vacas de alta
producao. A hipoinsulinemia provoca reducao na expressao hepéatica
do receptor do GH, o que causa o desacoplamento do eixo somatotré-
fico, apesar das elevadas concentracdes circulantes de GH no inicio
da lactacao. O efeito final é a reducao nas concentracdes plasmaticas
de IGF-l, outra adaptacao metabdlica para priorizar glicose para a
glandula mamaria (BUTLER, 2006).
Energia para mantenca e |

lactagio

] Reservas energéticas
S

Energia da dieta corporais

Energia (Mcal/dia)

] 1 z 3 4 5 6 7 8 9 10
Més de Lactagio
Figura 1. Representacdo esquematica do metabolismo energético durante a
lactacdo de vacas, com a energia requerida para mantenca e lactacao, a energia
ingerida a partir da dieta e a variacao nas reservas energéticas corporais (Adaptado
de Kutches, A. Animal Nutriotion and Health, Nov-dez, 1983).

Os efeitos do BEN sao transitdrios, e sua intensidade reduz com a re-
versao do balanco energético negativo para positivo, com o decorrer da
lactacdo, devido ao aumento do consumo de matéria seca e a reducéao
na producao de leite, apds o pico de lactacdo (BELL, 1995). O problema
do BEN é a sobreposicdo da sua ocorréncia com o periodo étimo de re-
producao (Figura 2). Para garantir um intervalo de partos préximo a 12
meses, as vacas devem ser inseminadas e tornarem-se gestantes entre
45 e 135 dias de lactacao (média de 85 dias de periodo de servico). Pela
Figura 2 observa-se que esse periodo coincide com o periodo de rever-
sao do balangco energético negativo para positivo.
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Balanco Energético durante a lactaciao

Periodo de /
Reproduc¢ao

Energia (Mcal/dia)

1] 1 2 3 4+ 5 5] 7 8 9 10
Més de Lactacio
Figura 2. Representacao esquematica dos periodos de balanco energético negativo
(BEN) e positivo (BEP) durante a lactacdo metabolismo energético durante a
lactacdo de vacas, com a sobreposicdo do periodo de reproducéo ideal (Adaptado
de Kutches, A. Animal Nutriotion and Health, Nov-dez, 1983).

Consegqiiéncias do balanco energético negativo para a
qualidade do od6cito e o desenvolvimento embrionario

Os efeitos da mobilizacao de reservas corporais e, portanto, do BEN tém
sido demonstrados hd muito tempo ao avaliar-se o escore da condicdo
corporal (ECC) ou sua variagcdo durante o inicio da lactacao. A variacao
no ECC tem sido associada a um maior intervalo para a primeira ovu-
lacdo poés-parto e a uma menor taxa de concepcao (STAPLES E THA-
TCHER, 1990). A perda de escore corporal aumenta o risco relativo da
ocorréncia de mortalidade embrionéria. Vacas que perdem 0,5 ponto de
ECC ap6s o parto tém chance relativa de morte embrionaria 1,84 vezes
maior do que vacas que ndo variam o ECC. Vacas que perdem um ponto
de ECC apresentam risco 3,23 vezes maior de apresentarem mortalidade
embrionéria (SILKE et al., 2002). A reducao de fertilidade determinada
pela perda de escore corporal é explicada pela variacao na concentracao
de horménios e metabdlitos durante o periodo de BEN.

Ao avaliar o perfil metabdlico do fluido folicular de vacas durante o peri-
odo de BEN, Leroy et al. (2006) observaram reducao nas concentracoes
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de insulina, glicose e IGF-I e aumento das concentracdes de &cidos
graxos nao esterificados (AGNEs), corpos ceténicos e ureia. A acado da
insulina pode acontecer por duas vias, através de funcodes inespecificas
associadas a saulde e integridade das células foliculares, com estimu-
lo a proliferacdo e diferenciacdo celular (DEFRONZO, 2004). Por outro
lado, no ovério, a insulina possui acoes especificas reconhecidas, como
o estimulo a esteroidogénese e proliferacao das células da granulosa,
afetando, por conseguinte, o desenvolvimento folicular (BOSSAERT et
al., 2010). A insulina também estimula a producao e secrecao de IGF-I
(BUTLER, 2003). O IGF-I amplifica as agGes das gonadotrofinas no ova-
rio, especialmente do FSH. Estimula a proliferacao e diferenciacdo das
células da granulosa, especialmente durante o processo de selecdao do
foliculo dominante, durante o crescimento folicular (DISKIN et al. 2003).

De forma geral, baixas concentracoes plasmaticas e foliculares de insu-
lina, glicose e IGF-I estao associadas a reducao da taxa de crescimento
folicular, reducao da capacidade ovulatdéria e menor secrecao de estré-
geno (DISKIN et al., 2003). Segundo Kendrick et al (1999), vacas com
melhor balanco energético possuem maiores concentragdes intra-folicu-
lares de IGF-1 e maiores concentracdoes plasmaticas de progesterona, e
portanto sdo animais capazes de produzir oécitos de boa qualidade. No
entanto, a restricdo energética afeta o crescimento folicular a nivel cen-
tral, interferindo na secrecao de gonadotrofinas. Foliculos dominantes
nao atingem a maturacao final, devido a auséncia de um padrao ade-
quado de secrecado de LH, o que pode determinar sua atresia (YAVAS E
WALTON, 2000).

Ao avaliar o nivel de energia na dieta (alto ou baixo), durante os primei-
ros 56 dias pds-parto de vacas mesticas 3/4 e 7/8 Holandés x Gir, Car-
valho et al. (2014) observaram efeito da dieta sobre as concentracoes
foliculares de insulina (Figura 3) e IGF-I (Figura 4). O fluido folicular é
sensivel as variacoes nas concentracdes plasmaticas de insulina e ao
nivel de energia na dieta. Vacas alimentadas com dieta de baixa energia
(1,69 Mcal/kg de MS de energia liquida de lactacao) apresentaram me-

nor concentracao de insulina no fluido folicular (4,72 pUl/mL), enquanto
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que vacas alimentadas com dieta de alta energia (1,93 Mcal/kg de MS
de energia liquida de lactacdao) apresentaram maior concentracdao de
insulina no fluido folicular (6,6 pyUl/mL) (Figura 3). Esses resultados de-
monstram que a energia da dieta altera a composicao do fluido folicular e
podem, potencialmente, alterar o desenvolvimento folicular e a qualidade
dos odcitos.

6,6 *

[ T |

h

2 )

[nsulina (pUI/mL)
=

o =

Alta Energia Baixa Energia

Figura 3. Concentracdes de insulina no fluido folicular de vacas primiparas
mesticas 3/4 e 7/8 Holandés x Gir alimentadas com dieta de alta (1,93 Mcal/kg de
MS de energia liquida para lactacéo), ou baixa energia (1,69 Mcal/kg de MS de
energia liquida para lactacdo), durante os primeiros 56 dias de lactagao.
(*representa diferenca significativa - P<0,05). Adaptado de Carvalho et al.
(2014).

Neste mesmo experimento, observou-se que, para as vacas do cruza-
mento 3/4 Holandés x Gir, a energia da dieta promoveu reducao nas con-
centracodes foliculares de IGF-I (Figura 4). Esse efeito nao foi observado
para as vacas do cruzamento 7/8 Holandés x Gir. Provavelmente, as va-
cas 7/8, devido a maior fracdo genética de Holandés, além de apresen-
tarem maior potencial de producao de leite, podem apresentar menores

concentracoes foliculares de IGF-I.

O IGF-1 é produzido primariamente no figado, em resposta ao hormoénio
GH e receptores para IGF-I podem ser localizados na maioria dos tecidos
(GARNSWORTHY et al., 2008). Durante o inicio da lactacao, as con-
centracdes plasmaticas de insulina sdo reduzidas, devido ao desacopla-
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mento do eixo somatotréfico. Esse desacoplamento decorre das baixas
concentracoes de insulina observadas no inicio da lactacao, de forma
que nao ocorre estimulo necesséario para a expressao de receptores do
GH no figado. O resultado final é a nao producao de IGF-l. Entretanto,
essa situacao é revertida quando ha aumento nas concentracoes plasma-
ticas de insulina (BUTLER et al., 2003). As concentracdes plasmaticas
de IGF-I sdao maiores durante as duas primeiras semanas pds-parto na-
quelas vacas que ovulam o primeiro foliculo dominante do pés-parto do
que naquelas que falham em ovular o primeiro foliculo dominante (BEAM
E BUTLER, 1997), o que demonstra a sua importancia para o adequado
desenvolvimento folicular e fertilidade de vacas no periodo pés-parto.
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Figura 4. Concentracdes de fator de crescimento semelhante a insulina (IGF-I) no
fluido folicular de vacas primiparas mesticas 3/4 e 7/8 Holandés x Gir alimentadas
com dieta de alta (1,93 Mcal/kg de MS de energia liquida para lactacao), ou baixa
energia (1,69 Mcal/kg de MS de energia liquida para lactacdo), durante os
primeiros 56 dias de lactacdo (*demonstra diferenca significativa (P<0,05).
Adaptado de Carvalho et al. (2014).

Durante o BEN, as concentracdes de AGNEs encontram-se elevadas,
devido a mobilizacao de reservas corporais (DRACKLEY, 1996). A com-
posicao lipidica do fluido folicular é afetada pela concentracdao de AGNEs
no sangue (CHILDS et a., 2008, FOULADI-NASHTA et al., 2009. No
hipotalamo e hip6fise, os AGNEs atuam como mensageiros metabdlicos,
afetando a secrecdo de gonadotrofinas (CANFIELD E BUTLER, 1990).
In vitro, concentracoes de AGNEs similares aquelas presentes no fluido
folicular de vacas em BEN exercem efeito negativo sobre a viabilidade
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e funcado de células da granulosa e da teca (LERQY et al., 2006; VA-
NHOLDER et al., 2006). Ainda, observou-se efeito negativo da adicao
de diferentes acidos graxos sobre a maturacao de odcitos /n vitro em
concentracoes semelhantes as observadas no fluido folicular de vacas
em BEN, com reducao das taxas de clivagem e de producao de blas-
tocistos (LEROY et al., 2005). A sobrevivéncia embrionaria também
pode ser afetada pelos acidos graxos, que reduzem a qualidade em-
brionéaria e alteram a expressao de genes no endométrio (WATHES et
al., 2009; ABAYASEKARA E WATHES, 1999).

Ainda, durante o periodo de BEN e no inicio da lactacdo, podem ser
observadas elevadas concentracdes de ureia no plasma e fluido fo-
licular. Essas elevadas concentracdes afetam a qualidade do odcito
(LEROY et al., 2006), bem como a viabilidade embrionaria no Utero
(RHOADS et al., 2006).

O efeito das concentracOoes plasmaticas de ureia sobre a qualidade
de odcitos foi avaliado por Carvalheira (2015). Avaliou-se o efeito de
dietas com proporcoes decrescentes de proteina degradavel no rimen
(PDR) e crescentes de proteina nao degradavel no rimen (PNDR) so-
bre a concentracao de nitrogénio uréico no plasma (NUP), no fluido
folicular (NUF) e o nimero e viabilidade de oécitos de vacas mesticas
em lactacao (Tabela 1). De forma geral, o aumento da proporcao de
PDR resultou em maiores concentracdes de NUP e NUF, as quais nao
afetaram o nUmero de o6citos vidveis, mas determinou menor taxa de
viabilidade. Esses resultados demonstram como elevadas concentra-
cOes de ureia afetam adversamente a qualidade do oécito.

Como consequéncia do BEN e do metabolismo do animal, sdo produ-
zidos o6citos de menor qualidade, que originam embrides também de
baixa qualidade (LERQY et al., 2006), os quais sdo menos competen-
tes em estabelecer e manter uma gestacdo. Assim, maiores perdas
gestacionais também sao observadas, na forma de mortes embriona-
rias.
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Tabela 1. Efeito de diferentes relacGes entre proteina degradavel no rimen
e proteina ndo degradavel no rimen (PDR:PNDR) sobre a concentracao de
nitrogénio ureico plasmatico e folicular e sobre o nimero e taxa de oécitos
vidveis de vacas mesticas em lactacao.

Variavel PDR:PNDR*
anave 168 131 1,08 0,83
Nitrogénio ureico plasmético, mg/dL 31,6 + 8,45* 27,16 + 4,49° 23,56 + 5,09° 19,13 + 4,87°
Nitrogénio ureico folicular, mg/dL 25,44 + 891" 22,09 + 5,17% 18,85 + 5,83° 17,66 + 12,32°
Nimero de odcitos viaveis 1,25 + 2,28 2,80 £ 3,17 2,00 + 2,51 3,25 £4,27
Taxa de odcitos viaveis (%) 39,47%" (30/76) 51,38%"" (56/109) 54,35%"" (50/92) 62,7%" (79/126)

*® Médias, na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferm pelo teste t de Student
(P<0,05).

*Y¥ Taxas, na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem pelo teste esato de Fisher
(P<0,05).

*PDR:PNDR 1,68: 15,4% PB, 62,7% PDR, 37,3% PNDR; PDR:PNDR 1,31: 13,6% PB,
56,7% PDR, 43,3% PNDR; PDR:PNDR 1,08: 13% PB, 52% PDR, 48% PNDR; PDR:PNDR
0,83:12,4% PB, 45,4% PDR, 54,6% PNDR. Adaptado de Carvalheiraet al. (2015).

Distirbios metabdlicos no periodo de transicdo e
fertilidade

A ocorréncia de distirbios metabdlicos no periodo de transicao como
retencao de placenta, hipocalcemia, cetose, sindrome do figado gor-
duroso, deslocamento de abomaso, bem como processos infecciosos
como metrites e mastites puerperais tém sido associados com reducao
da fertilidade em vacas leiteiras. A ocorréncia de uma ou mais afeccoes
clinicas durante o inicio da lactacao determina maior periodo para o pri-
meiro cio no pds-parto e menor taxa de concepcao apés a inseminacao
(SANTOS et al., 2010). A ocorréncia de qualquer distirbio metabdlico
estd associada com uma reducao no consumo de matéria seca, acom-
panhada por aumento da mobilizacdo de reservas corporais. O resultado
final sdo concentracdes plasmaticas mais elevadas de AGNEs e menores
concentracdes de glicose e insulina. Como descrito anteriormente, esse
ambiente metabdlico alterado é prejudicial a qualidade dos oécitos.

A hipocalcemia subclinica tem sido uma das doencas metabdlicas es-
tudadas com mais destaque nos uUltimos anos e tem sido associada a
imunossupressao no pré-parto, predispondo a vaca a outras doencas
metabdlicas como distocia, retencdo de placenta, metrites, deslocamen-
to de abomaso e cetose. A associacao da hipocalcemia subclinica com a
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retencao de placenta parece estar relacionada a imunossupressdo, uma
vez que, a atividade de leucécitos é altamente dependente de célcio.
Kimura et al. (2006) demonstraram que a hipocalcemia reduz a liberacao
intracelular de célcio em monécitos. A sinalizacao intracelular de célcio é
critica para a ativacao e funcao das células imunes.

A retencao de placenta é uma afeccao de incidéncia altamente variavel
em rebanhos leiteiros, caracterizada pela ndo expulsdo da placenta apds
as primeiras 12 ou 24 horas apés o parto (McNAUGHTON E MURRAY,
2009). Existem diversos fatores de risco associados a retencao de pla-
centa, como a inducao do parto, gestacdes curtas, aborto, partos ge-
melares, distocia, cesariana, acdao de agentes infecciosos e deficiéncias
nutricionais de vitamina E, selénio e caroteno (LEBLANC, 2008; BEA-
GLEY et al., 2010). Apesar dos mecanismos locais que determinam a
retencao de placenta ainda nao estarem bem estabelecidos (KAMEMORI
et al., 2011), um dos eventos chave é a quebra apropriada da ligacao
entre carlnculas e cotilédones (LEBLANC, 2008). Recentemente, ou-
tros fatores como elevadas concentracoes de AGNEs, B-OH-butirato e a
ocorréncia de hipocalcemia subclinica tém sido associados como fatores
de risco para a retencao de placenta. Apesar da identificacdo dos fatores
de risco, a maioria dos estudos baseia-se em dados epidemiolégicos de
carater retrospectivo. Isso dificulta a elucidacdo dos mecanismos pelos
quais esses fatores agem. Considerando o carater complexo do processo
de maturacao e destacamento normal da placenta, que envolve diversos
hormoénios e mudancas bioquimicas, acredita-se que a interrupcao de um
ou mais eventos fisiolégicos deste processo possa provocar a retencao
de placenta (BEAGLEY et al., 2010).

A ocorréncia de infeccOes uterinas no inicio da lactacdo é elevada e
apresenta grande impacto, como reducao na producao de leite, aumento
no tempo para a primeira inseminacao pds-parto, aumento no nimero de
servicos por concepcao, aumento da taxa de descarte, além dos custos
com tratamento. Atualmente, a ocorréncia de infeccdes uterinas, prin-
cipalmente as metrites puerperais, que ocorrem nos primeiros sete a 10
dias pés-parto tem sido associados a reducao da resposta imune da vaca
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periparturiente. Essa depressao na resposta imune tem sido associada a
reducdo do consumo de matéria seca no pré-parto, ao BEN mais acen-
tuado no inicio da lactacdo e a maiores concentracdes circulantes de
AGNEs e B-OH-butirato. Galvao et al. (2010) observaram que vacas que
desenvolvem metrite e, posteriormente endometrite subclinica apresen-
tam, no pds-parto inicial, maiores concentracoes plasmaticas de AGNEs
e B-OH-butirato, além de menor glicogénio intracelular nos neutréfilos.
Essas alteracdoes sao muito semelhantes as observadas em vacas com
retencao de placenta que, inclusive, é um dos principais fatores predis-
ponentes para a ocorréncia de infeccoes uterinas (LEBLANC, 2006).

Vargas (2015) avaliou os efeitos da ocorréncia de metrite clinica sobre
o escore da condicdo corporal e o perfil metabdlico de vacas da raca
Holandés. O escore da condicdo corporal de vacas com metrite foi maior
(P<0,0001) do que aquele de vacas sadias. Vacas com metrite apresen-
taram maiores concentracdes plasmaticas de AGNEs e ureia do que as
vacas que nao apresentaram metrite (Tabela 2). Nao se observou efeito
significativo da ocorréncia de metrite nas concentracoes plasmaticas de
glicose (Tabela 1). Os resultados apresentados demonstram que o eleva-
do ECC é um fator de risco para a ocorréncia de metrites, pois determina
um menor consumo de matéria e maior mobilizacdo de reservas corporais
(GARNSWORTHY et al., 2008). Atualmente, recomenda-se escore corpo-
ral ao parto de 3,0 a 3,25 em vacas da raca Holandés de alta producao.

Tabela 2. Escore da condicao corporal (ECC), concentracao plasmética de
acidos graxos nao esterificados (AGNEs), glicose e ureia, durante as
primeiras sete semanas de lactacao, de vacas Holandés com ocorréncia
clinica ou ndo de metrite (média + e.p.m.).

Variavel Metrite Sem Metrite Valor de P
Metrite (M) Semana (S) M*S
ECC 3,29 + 0,02 3,14 + 0,02 <0,0001 0,2097 0,8163
AGNE (mmoliL) 1,87 + 0,03 1,74 + 0,03 0,0076 <0,0001 0,3002
Glicose (mg/dL) 58,37 + 0,98 58,7 + 0,92 0,8030 <0,0001 0,2781
Ureia (mg/dL) 29,1 + 0,68 26,29 + 0,64 0,0035 <0,0001 0,1443

Adaptado de Vargas (2015).

Overton e Waldron (2004) demonstraram uma relagao clara entre doen-
cas uterinas e funcado imune, substancialmente associada ao metabolis-
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mo energético e a nutricao periparto. Vacas que apresentaram infeccao
uterina no pds-parto foram aquelas que apresentaram menor consumo
de matéria seca no periodo de transicao (HAMMON et al., 2006). Corro-
borando esses achados, foi demonstrada forte correlacdo entre a ocor-
réncia de metrite e o consumo de matéria seca de duas a trés semanas
antes da sua deteccado, com reducdes de consumo que podem variar de
1 a 6 kg de matéria seca por dia (HUZZEY et al., 2007). O menor con-
sumo de matéria seca esta associado a maior mobilizacdo de reservas
corporais, que determinam concentracoes plasméaticas mais elevadas de
AGNEs e reduzida atividade de neutréfilos (HAMMON et al., 2006; OS-
PINA et al., 2010; CHAPINAL et al., 2011).

Uso de dispositivos eletronicos para o monitoramento
individual de vacas leiteiras

A automacao e aplicacao de conceitos de precisao na agricultura vém
sendo aplicados a pecudria leiteira. A pecudria de precisao pode ser de-
finida como o uso de tecnologias para mensurar indicadores produtivos,
fisiolégicos e comportamentais dos animais, de forma individualizada. A
tecnologia torna-se importante, pois a individualizacdo dos animais em
grandes rebanhos é dificil pelo homem, mas nao por sistemas eletrdni-
cos, com o uso de sensores. A geracao de dados individualizados das
vacas do rebanho é pratica que vem sendo desenvolvida desde a década
de 1980 em sistemas de producédo nos Estados Unidos e outros paises
da Europa. Os dois exemplos mais comuns sao os sistemas automati-
zados de ordenha e o uso de pedémetros. O desenvolvimento desses
sistemas deu-se, em parte, pela reducdo da disponibilidade de mao de
obra rural e ao aumento de seu custo (RUTTEN et al., 2013). Sistemas
intensivos de producao de leite sdo caracterizados atualmente por uma
alta relacao vaca:homem.

Sistemas automatizados de ordenha registram automaticamente a pro-
ducao e caracteristicas do leite, como a condutividade elétrica, que é
um indicador da ocorréncia de mastite. Ainda, peddémetros interligados
por radiofreqiiéncia a uma base transmitem dados sobre a movimenta-
cao/atividade de vacas e fornecem informacdes sobre cio ou doencas.
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Softwares registram a movimentacao dos animais e alertas sdo gerados
para que as vacas sejam examinadas quando alterac6es no comporta-
mento sao registradas (RUTTEN et al., 2013). Recentemente, novos
sensores vém sendo utilizados para o monitoramento da atividade fisica
de vacas leiteiras para predicao da ocorréncia de cios. Acelerdbmetros
vém sendo utilizados como sensores de atividade em colares colocados
no pescoco das vacas. Esses novos aparelhos possuem maior capacida-
de de armazenamento e a transmissao dos dados ocorre via bluetooth,
apdés a passagem dos animais por cortinas de leitura (AUNGIER et al.,
2015). A transmissao dos dados por radiofreqiiéncia, apenas apés a ati-
vacao por sensores de leitura, tem permitido o aumento da vida util da
bateria dos equipamentos, que pode chegar a durar cinco anos. Ainda, a
utilizacdo desses novos equipamentos nao esté restrita a uma area com
cobertura de antenas para captacao do sinal de transmissao por radio-
freqliéncia. Dessa forma, j& é possivel utilizar esses equipamentos para
0 monitoramento de vacas a pasto, uma vez que os dados podem ser
transmitidos no momento das ordenhas.

A avaliacdo automatizada do ECC também é uma ferramenta de pecu-
aria de precisdao que vem sendo desenvolvida (AZZARO et al., 2011;
BEWLEY et al. 2008; OZKAYA E BOZKURT, 2008; HALACHMI et al.,
2008). O ECC, apesar de ser uma ferramenta de grande importancia
para o manejo de vacas leiteiras, tem sido pouco utilizado, possivelmen-
te em decorréncia de sua mensuracao subjetiva, tornando necessério
um avaliador treinado para que haja consisténcia na avaliacdao (AZZARO
et al.,, 2011). Com o objetivo de superar a subjetividade e possibilitar
aplicacdo mais ampla dessa ferramenta nos sistemas de producao de
leite, diversos grupos de pesquisa tém desenvolvido acGes para a ava-
liacdo automatizada do ECC, utilizando recursos de computacédo gréafica
(AZZARO et al., 2011; BEWLEY et al. 2008; OZKAYA E BOZKURT,
2008; HALACHMI et al., 2008). Nesse contexto, atualmente ja existem
dispositivos eletrénicos para avaliacao automatizada do escore corpo-
ral disponiveis no mercado. Ja existem inclusive aplicativos para smar-
tphones com essa funcionalidade. A Embrapa Gado de Leite estd em
processo de desenvolvimento de um software e de um aplicativo para
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smartphones para a avaliacdo automatizada do escore da condicédo cor-
poral. O e-Score processara digitalmente imagens e as avaliard com base
em seu conteudo e permitird a avaliacdo do escore corporal de vacas de
diferentes racas leiteiras.

A Embrapa Gado de Leite vem conduzindo outros experimentos em pecu-
aria de precisao, com o uso de um sistema de automacao com tecnologia
nacional (Intergado®, Seva Engenharia Ltda., Contagem, Minas Gerais,
Brasil). Esse sistema é composto por cochos e bebedouros eletronicos,
sobre células de carga, que pesam constantemente os alimentos e a dgua.
Associado aos cochos e bebedouros eletronicos, os animais recebem brin-
co com chip eletrénico TAG (FDX - ISO 11784/11785; Aliflex, Joinville,
SC, Brasil), que possibilita a identificacao eletrénica pelos equipamentos.
Esse sistema ja foi validado por Chizzoti et al. (2015), e é usado para
monitorar o comportamento alimentar, o consumo de alimento e de agua
pelos animais, bem como o peso corporal. Desta forma, quando o animal
acessa 0 cocho, o sistema imediatamente registra o consumo alimentar
e ingestao de agua. Em uma avaliacao realizada com 18 vacas da raca
Holandés, nove mantiveram-se sadias durante as primeiras 12 semanas de
lactacdao enquanto nove apresentaram casos clinicos de metrite, em mé-
dia, aos 13 dias pds-parto. Foi utilizada uma proporcao de 1,5 vacas por
cocho e nove vacas por bebedouro. A partir dos registros de entrada e sa-
ida dos animais dos cochos e do registro de peso dos cochos pelas células
de carga, foram avaliados o consumo de matéria seca (MS), a ingestado de
agua, o consumo de matéria seca por visita ao cocho eletrénico, o tempo
em ingestao (min.), o nimero de visitas com ingestao e a taxa de consu-
mo de alimentos (g/min). Vacas que apresentaram metrite no pds-parto
produziram em média 1,42 litros de leite a menos (P<0,0001) do que
aquelas saudaveis (29,79 + 0,11 e 31,21 = 011 litros/dia, respectiva-
mente) durante as primeiras 12 semanas de lactacao. Esses dados estao
de acordo com o relato de Huzzey et al. (2007), que também observou
reducao da producao de leite em vacas com metrite.

O consumo de MS (kg/dia) foi afetado pela interacdao (P<0,0001) entre
a ocorréncia de metrite e semana pds-parto. Vacas com metrite tive-
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ram consumo de MS de 18,65 + 0,1 kg/dia comparado com ingestao
média de 20,65 + 0,11 kg/dia das vacas sem metrite. As vacas que
desenvolveram metrite tiveram menor consumo de matéria seca (kg/dia)
na 12, 22, 3?2, 5% 112 e 12% semanas poés-parto, em relacdo as vacas
saudaveis. Com relacdo ao consumo de matéria seca (%PV), também se
observou interacado entre a ocorréncia de metrite e a semana pés-parto
(P<0,0001). Vacas com metrite apresentaram menor consumo de ma-
téria seca (%PV) na primeira, segunda e 112 semanas pdés-parto (Figura
5). Ao avaliar o consumo nos periodos pré e pds-parto, Hammon et al.
(2006) relataram menor consumo de matéria seca (4,4 kg a menos) ja
duas semanas antes do parto nas vacas que desenvolveram metrite apés
o parto. Esses relatos demonstram que a ocorréncia de infeccdes uteri-
nas estd intimamente associada ao consumo de alimentos e mobilizacao
de reservas corporais, como ja descrito (Tabela 2).
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Figura 5. Consumo de matéria seca em porcentagem do peso vivo, durante as
primeiras 12 semanas de lactacdo, de vacas Holandés com ocorréncia clinica ou
nao de metrite (*Diferencas significativas para a interacdo metrite x semana -
P<0,05, pelo teste de Tukey) (Adaptado de Vargas, 2015).

Com relacdo a ingestao de agua, observou-se efeito (P<0,0001) da
ocorréncia de metrite e da semana pds-parto. Vacas com metrite apre-
sentaram menor ingestao de agua (75,74 + 0,64 litros), quando com-
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paradas aquelas saudaveis (87,38 = 0,11). De forma geral, observou-se
aumento da ingestdo de agua durante a lactacao (Figura 6), o que esta
associado ao aumento na producao de leite e do consumo de matéria
seca durante a lactacao.
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Figura 6. Ingestdo de d4gua, durante as primeiras 12 semanas de lactacéo, de vacas
Holandés com ocorréncia clinica ou nao de metrite (Adaptado de Vargas, 2015).

Com relacao ao comportamento ingestivo, avaliado pelos equipamentos
eletronicos, observou-se que vacas com metrite realizaram 27,81 + 0,35
visitas aos cochos, em média, por dia. A cada visita, o consumo foi maté-
ria seca foi 854,4 + 13,13 g de matéria seca por visita. Vacas com metri-
te visitaram mais vezes os cochos eletrénicos na segunda, quarta e quinta
semanas pds-parto, enquanto que o consumo por visita destes animais foi
menor da terceira a sexta semanas pds-parto (Figura 7) quando compara-
das as vacas sadias. Vale ressaltar que o nimero de visitas representa o
numero de vezes que o animal acessou o cocho eletrénico e ndao o nimero
de refeicOes que o animal realizou, a qual é composta por varias visitas em
um curto espaco de tempo.

O tempo que as vacas permaneceram no cocho ingerindo alimentos nao
variou entre vacas com e sem metrite nas primeiras sete semanas pos-
-parto (Figura 7). Entretanto, a taxa de consumo de matéria seca (g/min)
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foi menor durante as quatro primeiras semanas de lactacdo nas vacas
com metrite (VARGAS, 2015). Esses resultados sdo semelhantes aos
observados por Urton et al. (2005), em que vacas diagnosticadas com
metrite tiveram menor tempo de ingestdo de alimento apds o parto.
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Figura 7. Comportamento ingestivo durante as primeiras 12 semanas de lactacao,
de vacas Holandés com ocorréncia clinica ou ndao de metrite. a) Consumo de
matéria seca por visita ao cocho eletrénico; b) Tempo em ingestao; c) Nimero de
visitas com ingestdo; d) Taxa de consumo de alimentos (g/min). (*Diferencas
significativas para a interacdo metrite x semana - P<0,05, pelo teste de Tukey)
(adaptado de Vargas, 2015).

Quando se analisam os dados em conjunto, observa-se que a ocorréncia de
metrite (que ocorreu em médias aos 13 dias pds-parto) reduziu o apetite dos
animais, que permaneceram o mesmo tempo no cocho ingerindo alimento,
mas com uma reduzida taxa de consumo, o que culminou no menor consu-
mo de matéria seca por visita ao cocho. O nimero de visitas com ingestédo
também reflete esta reducao do apetite, uma vez que as vacas com metrite
realizaram um maior nimero de visitas com ingestao (Figura 7) (VARGAS,
2015). Similarmente, ao comparar o tempo despendido na alimentacao,
Von Keyserlingk e Weary (2010) também observaram diferenca nos ani-
mais com metrite, que passaram menos tempo se alimentando do que as
vacas sadias, tanto antes como apds o parto.

Um dos objetivos do projeto conduzido na Embrapa Gado de Leite é de-
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senvolver indicadores fisiolégicos e comportamentais a partir de dados
gerados pelos cochos eletrénicos. Esses indicadores poderao ser usados
como referéncia do comportamento ingestivo de vacas e poderao ser uti-
lizados para o desenvolvimento de softwares que monitorem os animais
individualmente e criem alertas para quando um animal apresentar con-
sumo fora de sua margem de variacao esperada. A partir destes alertas,
0s animais poderao ser direcionados para exames clinicos, como uma
estratégia de antecipar o diagndstico de doengas no inicio da lactacao.

Como forma de demonstrar a aplicabilidade destes resultados, foram
avaliados o consumo de duas vacas da raca Holandés com afeccoes cli-
nicas no pds-parto. A ocorréncia de um caso de metrite clinica diagnosti-
cado aos 10 dias de lactacdo, quando iniciou-se o tratamento a base de
antibioticoterapia sistémica, esta representado na Figura 8 (CARVALHO
et al., 2014). Ao avaliar o consumo de matéria seca, observa-se que o
quadro infeccioso pode ter se instalado dois dias antes do diagndstico,
quando houve reducao consideravel no consumo de alimentos. Por outro
lado, apés o tratamento, observa-se um aumento gradual do consumo, o
que demonstra a recuperacao do animal.
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Figura 8. Consumo de matéria seca de uma vaca diagnosticada com metrite aos 10

dias pds-parto (seta), quando foi iniciado tratamento a base de antibioticoterapia
(Carvalho et al. 2014 - leite Integral).
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Outro exemplo que pode ser dado é o caso clinico de uma vaca, diagnos-
ticada com deslocamento de abomaso ao nove dias de lactacao e trata-
da cirurgicamente no 11° dia pés-parto. Apds a cirurgia, o animal apre-
sentou pronto reestabelecimento no consumo de alimentos (CARVALHO
et al., 2014). Apesar do diagnéstico aos nove dias, a vaca apresentou
reducdo gradual do consumo de alimentos, a partir de quatro dias de
lactacdo, quando provavelmente iniciou-se o deslocamento do abomaso.

Consideracées finais

Mesmo com os indmeros estudos e progressos ja realizados sobre os
eventos que ocorrem no periodo de transicao e a fisiologia reprodutiva
em vacas de leite, ainda se faz necessario uma maior compreensao dos
fatores envolvidos na interacdo entre reproducao, nutricdo e salde e
como esses fatores afetam o desempenho reprodutivo. O advento de
novas ferramentas de pesquisa, em especial na area de biotecnologia,
bem como a utilizacdo de novas abordagens dentro da pecuaria de pre-
cisdo devem resultar em aumento do conhecimento com conseqliente
manutencao de melhores indices reprodutivos em rebanhos de alta pro-
dutividade.
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CarituLo 7

Reaproveitamento de agua residuaria em sistemas
de producao de leite

Marcelo Henrique Otenio

Agua residuaria

Entende-se por agua residudria, a dgua descartada apds utilizacdo em
diversas atividades ou processos. Nos sistemas de producdo de leite
é gerado grande quantidade de agua residudria nas diversas etapas do
processo.

As aguas residuarias oriundas de sistemas de producao de leite carregam
uma quantidade consideravel de materiais poluentes que se nao forem
retirados podem comprometer a qualidade dos corpos de agua e do solo.

Em levantamentos realizados por Pereira (1992), uma vaca elimina o
equivalente a 9% do seu peso por dia, sendo que 60% de fezes com
teor de 4gua de 85%. Esses valores sdo mais significativos nos sistemas
de confinamento, quando uma grande quantidade de animais esta geran-
do residuos em um espaco muito limitado.

Na Tabela 1, pode-se observar a producao diaria de biomassa animal.

Tabela 1. Producéao diaria de dejetos por animal.

Tipo de animal Média de producéo de dejetos (em kg por dia)
Bovinos 10,00
Suinos 2,25
Avidrios 0,18
Equinos 10,00

Fonte: Sganzerla, (1983). Adaptado por Colatto e Langer (2011).
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A agroindustria também é um setor que exige grande utilizacao da agua
em todo o processo produtivo, consequentemente gera grande quantida-
de de agua residudria com significativa carga de residuos sélidos, bem
como uma elevada carga organica. Este efluente oriundo da limpeza/
higienizacao das instalacGes apresenta alta Demanda Quimica de Oxi-
génio (DQO) e Demanda Biolégica de Oxigénio (DBO). Estes demandam
a busca de solucdes de gestdo e tratamento que levem, ndo somente a
reducdo desses residuos na sua geracao, como também o descarte de
um efluente mais limpo no meio ambiente, aliando ao reuso da d4gua em
diversas aplicacodes.

O reaproveitamento de aguas residudrias é realidade em alguns paises,
como Israel, no qual 65% do efluente sanitario tratado sao utilizados na
irrigacao agricola. No México, 45.000 litros/por segundo, de esgoto pro-
duzidos na cidade do México sdo misturados diariamente com agua de
chuva, sendo a mistura encaminhada por meio de canais a uma distancia
de 60 km, para irrigacdo de 80.000 hectares cultivados com cereais e
forragens (BERTOCINI, 2008). No caso de lIsrael, a pratica do reuso é
planejada e controlada por meio de legislacao, e no caso do México, nao
hé tratamento, nem controle da disposicao de efluentes sanitarios no
solo, caracterizando uma situacao nao recomendavel.

Na Austrdlia, dreas de 600 hectares cultivadas com cana-de-acUcar es-
tdo sendo irrigadas com efluentes de tratamento de esgoto. A utilizacdo
dos efluentes proporcionou aumento de 45% da producao e 62,5% da
producédo de acucar (BERTOCINI, 2008).

O reuso de agua consiste no reaproveitamento de determinada 4gua que
foi insumo ao desenvolvimento de uma atividade. Este reaproveitamento
ocorre a partir do tratamento da agua residuéria gerada em determinada
atividade para ser usada novamente em atividades menos exigentes.

A reutilizacdo de aguas residudrias deve ser considerada no planejamen-
to e na gestao sustentavel dos recursos hidricos como um substituto
para o uso de aguas destinadas a fins agricolas e de irrigacdo, entre
outros. Deixando as fontes de dgua de boa qualidade para atividades de
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outros usos prioritarios, contribuindo para conservacao dos recursos hi-
dricos, com a reducdo da demanda sobre os mananciais de agua devido
a substituicdo da dgua potavel por uma agua de qualidade inferior.

No Brasil, ja existe atividade de reuso de agua com fins agricolas em
certas regides, porém sem controle adequado de impactos ambientais e
de saude publica. Por isso ha necessidade de se institucionalizar, regu-
lamentar e promover o setor através da criacao de estruturas de gestao,
preparacao de legislacdo, disseminacao de informacao, e do desenvol-
vimento de tecnologias compativeis com as nossas condi¢cdes técnicas,
culturais e socioecondmicas.

Diversas pesquisas tém evidenciado a concentracao de nutrientes nos
dejetos liquidos e sélidos do gado de leite, o esgotamento de recursos
naturais e a degradacdo do meio ambiente estad fazendo com que haja
uma preocupacao forte e constante no desenvolvimento de conhecimen-
tos e tecnologias de reciclagem de nutrientes, na disposicdo ambiental
correta dos dejetos animais e na reutilizacdo dos residuos rurais. Um
manejo adequado dos residuos € uma necessidade sanitaria, ecoldgica e
econdmica.

Em um sistema de producao de leite adequadamente planejado, a quan-
tidade dos residuos pode ser estimada e usada como recursos de supri-
mentos, tanto de energia como de fertilizante (HARDOIM et al. 2000).

Legislacédo

A legislacao sobre reuso é muito generalista. E faltam ainda estudos que
evidenciem a utilizacdo segura de aplicacdo de dguas residuarias e quais
os riscos reais. A Resolucdo 430/2011 do Comana (BRASIL, 2011) esta-
belece apenas critérios de qualidade para lancamento nos corpos d’agua
superficiais mas nao estabelece critérios de qualidade para reuso.

A Organizacdo Mundial da Satde (OMS) lancou um documento baliza-
dor, onde foram classificados os tipos de reuso em diferentes modalida-
des, de acordo com seus usos e finalidades, a saber (WHO, 1973):
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Reuso indireto: ocorre quando a agua ja usada, uma ou mais vezes
para uso doméstico ou industrial, € descarregada nas aguas super-
ficiais ou subterrdneas e utilizada novamente a jusante, de forma
diluida. Trata-se da forma mais difundida onde a autodepuracao do
corpo de agua é utilizada, muitas vezes sem controle, para degradar
os poluentes descartados com o esgoto /in natura;

Reuso direto: é o uso planejado e deliberado de esgotos tratados
para certas finalidades como irrigacdo, uso industrial, recarga de
aquifero e agua potavel. Exige a concepcao e implantacdao de tec-
nologias apropriadas de tratamento para adequacao da qualidade

do efluente a estacdo a qualidade definida pelo uso requerido; re-
ciclagem interna: é o reuso da agua internamente as instalacoes
industriais, tendo como objetivo a economia de agua e o controle
da poluicdo. E constituido por um sistema em ciclo fechado onde a
reposicdo de dgua de outra fonte deve-se as perdas e ao consumo
de agua para manutencao dos processos e operacoes de tratamento;
Reuso potavel direto: ocorre quando o esgoto recuperado, através de
tratamento avancado, é diretamente reutilizado no sistema de agua
potavel. E praticamente invidvel devido ao baixo custo de dgua nas
cidades brasileiras, ao elevado custo do tratamento e ao alto risco
sanitario associado;

Reuso potavel indireto: caso em que o esgoto, apds tratamento, é dis-
posto na colecao de aguas superficiais ou subterrdneas para diluicao,
purificacdo natural e subsequente captacao, tratamento e finalmente
utilizacdo como agua potavel. Compreende o fluxograma onde o trata-
mento do esgoto é empregado visando adequar a qualidade do efluen-
te a estacao aos padroes de emissao e lancamento nos corpos d’agua.

Considerando o reuso direto planejado para fins ndo potaveis, pode-se
subdividi-lo nas seguintes modalidades:

Reuso nao potavel para fins agricolas: embora quando se pratica esta
modalidade de reuso via de regra haja, como subproduto, recarga do
lencol subterraneo, o objetivo precipuo desta pratica é a irrigacao de
plantios, tais como éarvores frutiferas, cereais, etc. e de pastagens e
forracdes, além de ser aplicdvel para dessedentardao de animais.
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e Reuso nao potavel para fins industriais: abrangem os usos industriais
de refrigeracado, aguas de processo, para utilizagcdo em caldeiras,
limpeza etc. Pode-se considerar alguns usos comerciais tais como a
lavagem de veiculos;

e Reuso nao potavel para fins recreacionais: classificacdo reservada
a irrigacao de plantas ornamentais, campos de esportes, parques,
gramados e também para enchimento de lagoas ornamentais, recre-
acionais etc. Em areas urbanas pode-se considerar ainda a irrigacao
de parques publicos, areas ajardinadas, arvores e arbustos ao longo
de rodovias, chafarizes e espelhos d'agua;

e Reuso nao potavel para fins domésticos: sdao considerados aqui os
casos de reuso de agua para rega de jardins residenciais, para des-
cargas sanitarias e utilizacdo desse tipo de dgua em grandes edifi-
cios. Pode-se considerar também o reuso para reserva de incéndio,
lavagem de automédveis e pisos.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) elaborou um docu-
mento, similar a recomendacdo da OMS, a Resolucdo 54 CNHR que es-
tabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de reuso
de aguas residuarias, no sentido de incentivar o reuso de aguas de qua-
lidade inferior e estabelecendo padroes de qualidade dos efluentes para
cada qualidade de reuso. Porém esta norma nao estabeleceu pardmetros
especificos para reuso de dgua. A Resolucao 54, de 28 de novembro de

2005, (BRASIL, 2006) estabelece:

i) que o reuso de agua se constitui em pratica de racionalizacao e de
conservacao de recursos hidricos;

ii) a escassez de recursos hidricos observada em certas regides do terri-
torio nacional, a qual esta relacionada aos aspectos de quantidade e
de qualidade;

iii) a elevacao dos custos de tratamento de dgua em funcao da degrada-
cao de mananciais;

iv) que a pratica de reuso de agua reduz a descarga de poluentes em
corpos receptores, conservando os recursos hidricos para o abaste-
cimento publico e outros usos mais exigentes quanto a qualidade, e
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V) que a préatica de reuso de dgua reduz os custos associados a poluicao
e contribui para a protecao do meio ambiente e da saude publica.

Ainda na referida resolucao sao estabelecidas as seguintes modalidades

de reuso:

I) Reuso para fins urbanos: utilizacdo de agua de reuso para fins de
irrigacdo paisagistica, lavagem de logradouros publicos e veiculos,
desobstrucao de tubulacdes, construcao civil, edificacdes, combate a
incéndio, dentro da area urbana;

Il) Reuso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de dgua de reuso para
producao agricola e cultivo de florestas plantadas;

Il1) reuso para fins ambientais: utilizacdo de d4gua de reuso para implanta-
cao de projetos de recuperacao do meio ambiente;

IV) Reuso para fins industriais: utilizacdao de agua de reuso em proces-
sos, atividades e operacdes industriais; e,

V) Reuso na aquicultura: utilizacdo de agua de reuso para a criacao de

animais ou cultivo de vegetais aquaticos.

Tratamento

Sempre que a dgua com a qualidade requerida para determinado uso
torna-se um recurso escasso, sao buscadas, alternativas de suprimento
ou repressao do consumo para que seja restabelecido o equilibrio oferta/
demanda (ORNELAS, 2004). O reuso de agua consiste na recuperacao
de efluentes de modo a utiliza-las em aplicacdes menos exigentes.

Segundo Medeiros et al. (2008) as maiores vantagens do aproveitamen-
to da &gua residuéria na agricultura, por exemplo, sdo conservacédo da
agua disponivel, sua grande disponibilidade, possibilidade do aporte e
reciclagem de nutrientes (reduzindo a necessidade de fertilizantes quimi-
cos) além de concorrer para a preservacao do meio ambiente.

Dentre as aguas utilizadas para reuso é consideravel a dgua residuaria
de bovinocultura, que possui componentes poluentes em concentracoes
suficientemente altas para constituirem risco de desequilibrio ambiental
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quando dispostos inadequadamente. Mas a utilizacdo agricola desse tipo
de agua residuaria surge como alternativa e oportunidade. Neste caso o
reuso de 4gua, ou seja, sua utilizacdo na limpeza dos pisos do free stall,
por exemplo, vai propiciar economia de dgua nova que deveria ser utili-
zada para limpeza.

A &gua residudria, na aplicacado no solo, além de conter nutrientes e ma-
téria organica, melhora as caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas
deste tendo potencial, ainda, para melhorar a produtividade das culturas
(ERTHAL et al., 2010).

Porém para a aplicacdo das adguas residudrias seja na agricultura ou para
limpeza hidraulica de instalacbes de sistemas de producao de leite, é
necessario um processo de tratamento para melhor garantia e seguranca
da aplicacao. Este tratamento busca na maioria das vezes uma diminui-
cao de microrganismos patogénicos e endoparasitas, presentes no ester-
co sem tratamento.

Para a concepcao e o dimensionamento de sistemas de tratamento de
aguas residudrias agroindustriais ou de qualquer outra dgua residuéria,
deve-se definir, primeiramente, o objetivo do tratamento, o nivel do tra-
tamento que se quer alcancar e a destinacao do efluente tratado. Se o
objetivo for lancar o efluente em um curso d’agua, o sistema deve ser
planejado de forma a atender a Legislacdo Ambiental, ou seja que o lan-
camento do efluente tratado ndo venha a alterar a classe de enquadra-
mento do curso d'agua. Entretanto, caso a opcao final seja a disposicao
no solo, algumas etapas de tratamento podem ser eliminadas e o siste-
ma de tratamento pode ser simplificado, porém critérios agrondmicos de
aplicacdo deverao, necessariamente, ser considerados.

Todo sistema tratamento inclui um processamento preliminar das aguas
residudrias, que constitui uma etapa inicial, visando a remocao de gran-
de parte dos sélidos, 6leos e graxas. Para isto utiliza-se grades, telas e
peneiras, caixas de areia e caixas de gordura. No caso da presenca de
decantadores primarios no sistema de tratamento, caixas de gordura sao
dispensaveis.
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As principais finalidades da remocado dos sélidos sdo a protecdo dos
dispositivos de transporte das dguas residuarias (bombas e tubulacoes)
e das unidades de tratamento subsequentes. A remocdo de dleos e
gordura justifica-se para evitar a formacao de incrustacdes nas tubula-
cOes e estruturas, além de facilitar o tratamento subsequente da agua
residuéria.

Existem varios métodos de tratamento para aguas residudrias:

Sistemas anaerobios

Esses sistemas sdo bastante apropriados no tratamento de efluentes
com elevadas concentracdes de material organico, como é o caso das
aguas residudrias provenientes da atividade pecuéria que venham a ser
dispostas ou tratadas no solo (MATOS, 2005).

Filtro anaerobio

No sistema de tratamento em filtros anaerébios, a DBO é estabilizada
anaerobiamente por bactérias aderidas em uma coluna de material inerte
(geralmente brita N° 4), que fica acondicionada dentro do reator. O fluxo
de liquido a ser tratado ocorre no meio filtrante saturado e no sentido
ascendente.

O sistema requer decantacao primaria (frequentemente fossas sépticas
ou tanque de Imhoff) seguida de lagoa facultativa. A inclusdo de uma la-
goa facultativa no sistema de tratamento justifica-se por apresentar mau
odor, concentracao muito elevada de nitrogénio, fosforo e sélidos em
suspensao. As principais vantagens desse método sdao boa adaptacao
aos diferentes tipos e concentracoes de aguas residudrias e boa resis-
téncia as variacOes de carga orgénica aplicada, o que é muito comum no
caso de atividades agroindustriais.

Como principal desvantagem tem-se a insuficiéncia para atendimento
dos padroes de lancamento em corpos d’agua receptores, exigindo, efi-
ciente tratamento em nivel secundario.
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Biodigestdo

O Brasil possui um dos maiores rebanhos bovino do mundo, o que gera
grandes quantidades de dejetos orgéanicos. Para situacao inerente a ativi-
dade, o biodigestor é uma alternativa para o tratamento desses dejetos,
pois além de possibilitar a reducao do potencial poluidor, promove a ge-
racao do biogés, que pode ser utilizado como fonte de energia e permite
a utilizacado do efluente como biofertilizante.

A producao energética de um biodigestor, é varidavel em funcao do ta-
manho de cada propriedade, variando o dimensionamento do biodigestor
em funcdo da quantidade de animais e do sistema de criacdo de cada
propriedade (PEREIRA, 2005).

Podemos considerar que a producao de biogas variando entre 0,5 - 0,7
m? biogas/dia por m® de biomassa (volume do biodigestor). Se conside-
rar-se um biodigestor com 100 m® de volume, este teria potencial para
gerar entre 50 — 70 m®biogéas/dia. Porém, a producéo de biogas tem um
fator determinante que é o tipo de esterco que serd usado para a produ-
cao deste. Qualquer material organico pode ser utilizado na biodigestao,
porém os que apresentam maior rendimento sao os de aves e suino (PE-
REIRA, 2005; SANTOS, 2013).

Segundo Dalmazo et al. (2009), além da producao de biogas e biofertili-
zante, o processo de biodigestao proporciona a reducédo de até 80% da
carga organica dos dejetos, reducao de odores e eliminacado de possiveis
microrganismos causadores de doencas.

Biodigestores sao estruturas projetadas e construidas de modo a pro-
duzir a degradacao da biomassa residual sem que haja qualquer tipo
de contato com o ar. Isso proporciona condicdes para que alguns tipos
especializados de bactérias, altamente consumidoras passem a predo-
minar no meio e, com isso, provoquem uma degradacao mais acelerada
da matéria organica. Os biodigestores recebem efluentes liquidos, em
ambiente sem oxigénio propiciando a geracdo de gases. Devido a acao
de microrganismos, a decomposicao da matéria gera um gas chamado
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Biogas, que fica armazenado na éarea livre da cuUpula do biodigestor.
Apds, o biogas é canalizado e pode ser utilizado para diversos usos:
Processos de aquecimento ou resfriamento e geracao de energia elétri-
ca da qual utilize esse combustivel (JUNIOR, 2009).

O fato de o Brasil ser um pais com clima tropical torna favoravel a
ciclos biolégicos que promovem a degradacao anaerébia. Tanto em
biodiversidade que nutre os detritos quanto as condicdes climaticas
entre si, com temperaturas médias que garantem os processos biol6-
gicos. As altas temperaturas praticamente todo o ano e a intensa bio-
diversidade fazem com que os microrganismos que se alimentam dos
detritos atuem continuamente (detritivoros) (JUNIOR, 2009). Além dis-
so, 0 processo de biodigestao transforma todas as caracteristicas dos
afluentes que recebe, para que este possa liberar efluente com DBO,
ou até mesmo DQO reduzidas; reducado do potencial de contaminacao
microbiolégica de até 90%, se acoplado a lagoas de estabilizacéo; pro-
ducao de efluente final estabilizado, apresentando baixa relacao carbo-
no/nitrogénio (10:1), indicando material praticamente inerte e PH entre
6,5 e 7,5 com auséncia de cheiro e sem atracao de moscas.

Sistemas de lagoas de estabilizacao

As lagoas de estabilizacdo sdo unidades especialmente construidas
com a finalidade de tratar aguas residuarias por meios predominan-
temente bioldgicos, isto é, por acao de microrganismos naturalmente
presentes no meio. O uso de lagoas de estabilizacao tem sido frequen-
te para o tratamento de aguas residuarias ricas em material orgéni-
co, sendo muito adequadas no caso das agroindustriais. As lagoas de
estabilizacdo podem ser construidas de forma simples, escavadas no
solo ou formadas por diques de terra, porém deve ter os seus fundos
compactados e cobertos com borracha butilica, no caso das anaeré-
bias, camada de material argiloso, compactado, para evitar a infiltracao
de aguas residuarias no solo e colocar em risco a qualidade das aguas
subterraneas (MATOS, 2005).
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Lagoas facultativas

Dentre os sistemas de lagoas de estabilizacdo, o processo de lagoas
facultativas é o mais simples, dependendo unicamente de fenédmenos
naturais.

Durante o percurso da agua residudria, que demora varios dias, o ma-
terial organico em suspensdo (DBO particulada) tende a se sedimentar.

O processo de lagoas facultativas, apesar de apresentar eficiéncia sa-
tisfatéria, requer grandes areas, muitas vezes nao disponivel na loca-
lidade em que se pretende efetuar o tratamento da agua residudria.
Sendo assim, uma solucdo é a de uso de sistema de lagoas anaerdbias
seguidas por lagoas facultativas.

Lagoas anaerobias — lagoas facultativas

Nas lagoas anaerdbias, os microrganismos transformam o material or-
ganico em material menos complexo, porém ainda passivel de decom-
posicdo, o que deve ser feito sob condicoes aerdébias. Por isso, as
lagoas sdo especialmente indicadas como pré tratamento de aguas
residudrias, notadamente as que detém grande carga organica, como €
o0 caso da maioria dos efluentes da agroindustria (dguas residuarias de
criatérios de animais, de abatedouros, de laticinios, etc.). A agua resi-
duédria bruta entra numa lagoa de menores dimensdes e mais profunda
(3,0 a 5,0 metros), para a minimizar a penetracao de luz solar e, com
isso, diminuir a proliferacao de algas fotossintetizadoras, privilegiando-
-se as reacoes anaerdbias. Em periodos curtos de permanéncia na lagoa
anaerdbia (3 a b dias), a decomposicdao do material organico é apenas
parcial. Ainda assim, a remocao da DBO alcanca 50 a 60%, representa
grande diminuicdo da carga organica a ser tratada na lagoa facultativa,
situada a jusante e que, dessa forma, pode ter dimensdes menores que
as necessdrias no tratamento de aguas residudrias com apenas uma
lagoa facultativa (a area total sistema de lagoas anaerdbias-lagoas fa-
cultativas é de cerca de 2/3 do necessario para uma lagoa facultativa
Unica.

149



150

Sustentabilidade ambiental, social e econémica da cadeia produtiva do leite:
Desafios e perspectivas

Lagoas aeradas

Esse sistema é utilizado quando se quer ter um sistema de lagoas de
estabilizacdao de menores dimensbes e que promova, mais rapidamente,
a reducao da DBO até o nivel requerido, utilizando aeradores mecéanicos
para fornecimento de oxigénio ao meio liquido. Nessas condi¢cbes, as
bactérias aerdbias, passam a utilizar o ar atmosférico ou de oxigénio
puro a principal como fonte de oxigénio para degradarem o material
organico em suspensdo. Os aeradores mecanicos mais comumente utili-
zados em lagoas aeradas sao unidades de eixo vertical que, ao rodarem
em alta velocidade, causam um grande turbilhonamento na agua. Esse
turbilhonamento propicia a penetracao do oxigénio atmosférico na mas-
sa liquida, onde ele se distribui, passando a constituir o denominado
“oxigénio dissolvido”. Com isto, consegue-se maior e mais rapida intro-
ducao de oxigénio no meio liquido do que em sistemas que utilizem ae-
racao natural (lagoa facultativa convencional), fazendo com que ocorra
a decomposicdo do material organico de forma mais répida. Para evitar
condicdes limitantes de oxigénio dissolvido no meio liquido.

Lodos ativados

Os sistemas de lodos ativados sao constituidos por decantadores prima-
rios, seguidos de tanques de aeracdo de mistura completa e decantado-
res secundarios, sendo o fornecimento de oxigénio feito por aeradores
mecanicos ou por sistema de aplicacao de ar subaquatico, denominado
“ar difuso”. O decantador primario tem por fungao proporcionar a remo-
cao de parte do material organico sedimentavel e, com isso, diminuir as
necessidades de aeracao e, obviamente, os gastos de energia no proces-
so (MATOS, 2005).

O principio bésico do sistema de lodos ativados é a recirculacao, por
bombeamento, dos sdlidos (biomassa bacteriana) sedimentados no de-
cantador secundéario, com o objetivo de aumentar o tempo de contato
das bactérias degradadoras do material organico com o liquido. Com
isso, os sdélidos permanecem por muito mais tempo no sistema aumen-
tando a eficiéncia dos lodos ativados, j& que a biomassa tem tempo su-
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ficiente para metabolizar praticamente todo o material organico presente
nas aguas residuarias.

O lodo produzido, constituido basicamente pela biomassa bacteriana
desenvolvida no tanque de aeracao, deve ser removido periodicamente e
estabilizado antes de sua disposicao final no ambiente.

Fertirrigacao

A fertirrigacdao é uma técnica de disposicao que ocorre apds um trata-
mento das aguas residudrias, na qual o objetivo é o aproveitamento dos
nutrientes presentes na agua residudria para irrigacao e fertilizacdo do
solo. Nutrientes como nitrogénio, potéassio e, principalmente, fésforo sao
fundamentais no cultivo em solos pobres. O aproveitamento de aguas
residudrias ricas em nutrientes na fertirrigacao de culturas agricolas pos-
sibilita o0 aumento da produtividade e qualidade dos produtos colhidos,
reducado da poluicao ambiental, além de promover melhoria nas caracte-
risticas quimicas, fisicas e biolégicas do solo (MATOS, 2005).

A fertirrigacao com &aguas residudrias agroindustriais pode ser feita por
sulco, aspersao, gotejamento ou com chorumeiras, sendo a selecao do
método de tratamento feita, principalmente, em funcao da cultura, sus-
ceptibilidade a doencas e capacidade de infiltracdo de agua no solo. A
fim de evitar possiveis riscos de desenvolvimento de pragas nas folhas
ou dispersdao de maus odores. Se essas aguas forem aplicadas via as-
persdao, recomenda-se a aplicacdo de aguas residudrias agroindustriais
utilizando-se sistemas de irrigacdo localizada (gotejamento ou micro-
-aspersao), considerados ideais quando se tem por objetivo minimizar os
riscos do desenvolvimento de pragas nas plantas e o impacto ambiental.

A reciclagem total do efluente tratado (biofertilizante), no solo, promove
0 saneamento ambiental e restitui parte dos nutrientes consumidos pelas
culturas, podendo contribuir significativamente para o desenvolvimento
de uma agricultura sustentavel nos sistemas de producao de leite. O sis-
tema de tratamento biolégico aerébio proporcionou beneficios de ordem
sanitaria, pela auséncia de mau-cheiro e de moscas no interior e arredo-
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res dos tanques de aeracdo e das instalacdes dos animais (TORRES et
al, 2002).

Estado atual de tecnologias para reuso de agua

A pecudria consome grande volume de dgua gerando residuos principal-
mente na limpeza hidraulica dos currais.

Nos sistemas de producao de leite, quando os animais sdo mantidos em
regime de confinamento ou semi-confinamento é preciso avaliar os me-
Ihores métodos de tratamento e aproveitamento dos residuos gerados.

Para o reaproveitamento de agua residudrias na agricultura é necessario
que o tratamento seja eficaz. A principal vantagem do reuso além da
economia de 4gua é a reducao de gastos com fertilizantes, com reflexos
no aumento da matéria organica e a fertilidade dos solos.

E necesséria uma avaliacdo prévia das caracteristicas microbiolégicas e bio-
quimicas de aguas residuarias oriundas de sistemas de criacdo de animais
quando destinadas a irrigacao, levando-se em consideracao o tipo de cultu-
ra, o solo, o sistema de irrigacdo e a forma em que se consumira o produto.

O caso da Embrapa Gado de Leite

Uma vaca leiteira (peso médio de 400 kg) produz, diariamente, em ex-
cretas o equivalente a 28-32 kg de fezes, estando a producao de fezes
+ urina na faixa de 38 — 50 kg. Estes residuos podem se tornar uma
oportunidade para o produtor se manejados adequadamente.

A reutilizacao de &guas residuérias da criacao de bovinos de leite para
limpeza hidrdulica de pisos gera reducdo do consumo de agua “limpa”,
além de economia significativa de energia elétrica e de mao-de-obra,
caracterizado pelo sistema operacional, automacao e reciclagem do
efluente tratado. Além da questdao ambiental que a reutilizacdo da agua
promove, ocorre também reducao de custos tornando a producao mais
sustentavel econdmica e ambientalmente.
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Como exemplo pode-se citar o processo de tratamento de dejetos bo-
vinos implantado na fazenda experimental da Embrapa Gado de Leite,
relato de estudo de caso para os anos de 2013/2014.

Este sistema opera com aproximadamente 148 animais no verdao e 121
animais no inverno, em semi-confinamento. Basicamente neste sistema
temos o reuso de agua para limpeza hidraulica de pisos e fertirrigacao
com o efluente tratado apds um tempo de reuso de aproximadamente 62
dias no verao e de 96 dias no inverno. Este Tempo de Retencao Hidrau-
lico (TRH) inclui todo processo de fermentacao do biodigestor e o tempo
de espera na lagoa de estabilizacdao. Desta lagoa esta agua é bombeada
duas vezes por dia para limpeza do free stall.

O sistema consta de um tanque receptor, onde a dgua de limpeza hi-
draulica dos pisos é recebida, homogeneizada com sistema de agitacao
e bombeada para separador de sdlidos tipo rosca sem fim, a parte sdlida
é separada e reservada em carreta para destino final para compostagem
e capineira. Depois da separacao a parte liquida vai para um biodigestor
modelo canadense, continuo, com capacidade util de volume de 1.235,7
m?3. Apés o TRH da digestdo anaerdbica o efluente é destinado para uma
lagoa de estabilizacdao aberta, com 14 metros de didmetro, toda opera-
cao de bombeamento ocorre com uma bomba elétrica instalada na lateral
do tanque.

Neste exemplo, a média de 150 bovinos produzem aproximadamente 7
m? de esterco/dia e, desse total, aproximadamente 0,3 m® é de material
sélido.

A parte liquida que é destinada a cUpula do biodigestor e sofre decompo-
sicdo da matéria organica e producado de gas. O biogas gerado é canali-
zado e direcionado a um gerador de energia a partir de biogas. A energia
elétrica gerada é usada para o funcionamento dos equipamentos utiliza-
dos no sistema de producao. A concentracdao de gas metano produzida
pela biodigestdo anaerdbia atingiu um pico de 70% no verdo a uma
temperatura média de 30 °C, sendo a menor concentracdo de 56%, a
aproximadamente, 24 °C.
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Depois de decorrido este tempo, com processo humoso adiantado, o esterco
liquido pode ser considerado estabilizado. Sao caracteristicas do efluente (bio-
fertilizante): auséncia de mau-cheiro; pelo desmembramento dos compostos de
enxofre e fixacdo do amoniaco; a cor escura; consisténcia gelatinosa.

O biofertilizante gerado tem sido utilizado para fertirrigacdo e experimen-
talmente avaliando sua aplicacdao em capineria de cana-de-acUcar veri-
ficou-se que em comparacdo com utilizacdo de doses de 60 Kg ha' de
nitrogénio via ureia a aplicacao do biofertilizante propiciou o0 mesmo cres-
cimento vegetal na mesma dosagem de nitrogénio no efluente aplicado.

Quanto as varidveis acompanhadas de composicao do efluente no siste-
ma de biodigestdo a Tabela 2 apresenta o perfil destas varidveis fisicas
e quimicas do processo.

Tabela 2. Avaliacdao e comparacdo do processo de funcionamento do
biodigestor em relacdo aos pardmetros fisicos e quimicos analisados,
antes e ap6s o processo de fermentacao anaerdbia, em mg/L.

Parametros Ponto de Entrada do Ponto de Lagoa de
coleta biodigestor coleta estabilizagao

pH 2 7.3217 4 7.3967

Acidez 2 298.3 4 266.5

Alcalinidade 2 27347 4 2747.2

DQoO 2 10697.9 4 3487.3*

DBO 2 298521 4 608.8*

Solidos totais 2 7.2225 4 4.6717*

Solidos 2 5.2150 4 2.7408*
Volateis

Nota: (*) Valores médios indicam diferengas significativas (p<0,05).

A fim de analisar e comparar o processo de biodigestao foi realizada a
coleta de amostra do afluente no ponto 2 entrada do biodigestor, apds o
dejeto ser filtrado pela peneira separadora de sélidos e no ponto de co-
leta 4, lagoa de estabilizacao do efluente apés o processo fermentativo,
para posterior uso como biofertilizante.
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Para avaliar a capacidade de eliminacao de microrganismos apds o pro-
cesso de biodigestao em escala real, foi realizada a comparacao entre os
mesmos pontos de coleta, a entrada do biodigestor, ponto 2, e a lagoa
de estabilizacdo, ponto 4.

A capacidade de eliminacdo de microrganismos é apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Teste t para os grupos microbianos avaliados na entrada do
biodigestor e na lagoa de estabilizacdo, em log de UFC/mL.

Grupo Microbiano Valor t Pr > |t]

CGP/C + 1.81 0.0082*

ENT e BGN NF 3.90 0.0003*
CGP/C 8.57 <0.0001*

Nota: (*) Valores médios indicam diferencas significativas (p <0,05).

Os dados da Tabela 3 representam a diversidade bacteriana (afluente e
efluente) representada na amostragem recuperada no sistema de biodi-
gestao avaliado em diferentes pontos do biodigestor.

Houve diminuicao das contagens em todos os grupos microbianos, havendo
diferenca significativa entre as bactérias que entram e saem do biodigestor,
principalmente apds a estabilizacdo do efluente na lagoa, confirmando a efi-
ciéncia do processo de biodigestao anaerdbia para o saneamento do dejeto.

Os atributos agrondmicos analisados no biofertilizante e de interesse
para célculo da aplicacdao no solo sdo apresentados na Tabela 4 a seguir.

Tabela 4. Atributos fisico quimicos do biofertilizante.

Atributos Média Maximo  Minimo Desvio padrao
N-orgénico (mg L") 22,46 36,59 3,23 +12,53
N-amoniacal (mg L") 29,13 56,12 15,39 +15,97
Nitrito (mg L") 0,07 0,16 0,01 + 0,05
Nitrato (mg L") 42,58 59,90 24,75 + 14,32
N-total (mg L") 94,23 126,7 69,95 + 21,25
P-total (mg L") 31,64 56,88 16,55 + 14,53
K-total (mg L") 0,2 0,5 0.1 +0,23

Na (mg L") 0,01 0,01 0,01 + 0,0
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Estes valores indicam que o processo de biodigestao pode ter poten-
cializado a concentracdao de componentes quimicos no biofertilizante e
estes valores sdo Uteis para célculo do volume de aplicacdo para cada
necessidade agronémica

A aplicacao do efluente tratado (biofertilizante), no solo, promove o sa-
neamento ambiental (auséncia de moscas, por exemplo) e restitui parte
dos nutrientes consumidos pelas culturas, podendo contribuir significati-
vamente para o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel.

O consumo de agua para limpeza das instalacdes pelo sistema de reu-
so (bombeamento) do efluente liquido tratado sobre os pisos pode ser
da ordem de 4.167 litros/dia, ou seja, 35 litros/UA/dia. Esse reduzido
consumo de agua foi o maior beneficio e a economia de agua repercute
diretamente em economia e racionalizacdo de energia.

Na maioria dos sistemas de producao, em confinamento, com sistemas
de limpeza hidraulica dos pisos, o consumo de dgua observado é de 200
a 250 litros/UA/dia. Dessa forma, o Sistema representa uma economia
de agua de 82,5 a 86,0%, em relacao aos processos que nao utilizam o
reuso da agua residuéria.

Consideracées finais

A crescente busca por novas fontes alternativas para reciclagem de re-
siduos e producao de energia limpa aponta para a utilizacdo dos dejetos
bovinos como opcdo economicamente vidvel dada a relevancia da ativi-
dade agropecuaria no Brasil.

Neste sentido a digestao anaerdbia destes residuos promove a recicla-
gem e a geracao de energia. Ainda, em funcao da natureza das transfor-
macodes biolégicas durante o processo de digestdao anaerdbia, o produto
final tem potencialidade de uso com biofertilizante.

O aumento do uso de fertilizantes inorganicos em todo o mundo tem
sido fundamental para o aumento da producao agricola. Neste contexto,
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a substituicdo deste fertilizante comercial pelos efluentes de biodigesto-
res é extremamente Util, com reducao dos custos associados.

Apesar disso, o uso destes fertilizantes deve ser conduzido corretamen-
te, pois caso os critérios técnicos nao sejam seguidos, impactos negati-
vos ao ambiente poderao ocorrer.
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Resumo

O Gisleite é um sistema de informacao desenvolvido para orientar a to-
mada de decisdao dos agentes do segmento produtivo da cadeia do leite.
O Gisleite foi baseado em software livre, desenvolvido para ambiente
Web e acesso remoto pela Internet. Estd estruturados para registro de
dados e informacdes inerentes aos processos relacionados aos sistemas
de producao de leite. Os registros sao utilizados para célculo de indica-
dores de desempenho produtivo e reprodutivo dos animais, de produtivi-
dade do rebanho e de eficiéncia econdmica de sistemas de producao de
leite. Disponibiliza relatérios gerenciais, com indicadores zootécnicos e
econdmicos, e listas com orientacOes sobre intervencoes relacionadas a
producao, reproducao e qualidade do leite para o manejo do rebanho. O
Gisleite possibilita andlises agregadas de sistemas de producdo agrupa-
dos por localizacao geogréafica, estrutura de producao ou outra caracteri-
zacao definida por interesse estratégico de seus usudrios institucionais.

Palavras-chave: Gestao Zootécnica, Gestdao de Rebanhos Leiteiros, Indi-
cadores de Producédo de Leite, Sistemas de Informacado Gerencial, Siste-
mas de Producao de Leite

Introducéo

Em anos recentes, a melhoria de indices de produtividade da atividade
leiteira tem ganho importéncia devido a maior demanda por produtos lac-
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teos, impulsionada pelo crescimento populacional e ainda pela melhoria
de renda e mudanca de habitos dos consumidores (FAO, 2011). Todavia
o desafio de aumento a produtividade nao se restringe ao uso mais efi-
ciente dos insumos de producdo, mas fazé-lo de uma forma sustentéavel,
pelo uso e manejo adequado dos recursos naturais, atentando-se a aos
seus provaveis impactos sobre o ambiente (WORLD BANK, 2012). Pro-
duzir mais, enquanto se reduz os impactos ambientais caracteriza o que
se denomina de “intensificacao sustentavel”.

O crescimento sustentavel da produtividade consiste em um processo in-
tensivo em conhecimento, cujo sucesso depende do desenvolvimento da
capacidade dos produtores em inovar e adotar boas praticas de producéao e
de gestao (FAO AND IDF, 2011). Enquanto a capacidade em inovar repre-
senta adotar avangos tecnolégicos ou promover mudanca do patamar tec-
nolégico, adotar boas praticas significa aplicar conhecimentos e habilidades
especificas ou promover o uso eficiente dos recursos, para obter ganhos de
eficacia. O foco de uma gestao eficaz recai sobre o processo de decisao,
dependente da disponibilidade de informacao para melhor orienta-lo.

As tecnologias de informacdo e de comunicacao vem se apresentando
como instrumentos essenciais ao processo de gestdo, impactando as
cadeias produtivas pelo reconhecido potencial de uso de registros na
obtencao de informacdes para orientacao estratégica dos negécios. No
caso de sistemas de producao de leite, as informacdes mais fidedignas
sdo aquelas do préprio sistema de producao. Neste sentido, o uso de
recursos computacionais constitui-se em um instrumento essencial para
auxilio nas decisOes relacionadas aos sistemas de producado de leite.
Adotando a conceituacdo de sistema de informacdo apresentada por
Carro (2011), a sua estruturacao possibilitaria a caracterizacao e dispo-
nibilizacdo de indicadores de desempenho necessdarios para a aplicacao
da técnica de benchmarking na pecuaria leiteira.

O objetivo deste trabalho é caracterizar o Gisleite, sistema informatizado
desenvolvido e disponibilizado pela Embrapa Gado de Leite para registro
de dados e informacdes inerentes aos processo produtivo e auxilio nas
decisdes relacionadas com a gestado de sistemas de producao de leite.
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Gisleite: estrutura e funcionalidades

O Gisleite foi desenvolvido para coletar e processar registros e disponibi-

lizar informacdes provenientes de sistemas de producao de leite. Os re-

gistros sdo estruturados em atividades associadas a gestdo do processo
de producgao, caracterizado por:

1. Cadastro: i) Propriedade e produtor; ii) Benfeitorias; iii) Maquinas e
equipamentos; iv) Mao-de-obra; v) Animais: origem, genealogia, data
de nascimento, etc.;

2. Manejo do rebanho: i) Crescimento/Reproducao; ii) Producéao: parto,
controles da producao de leite e seus componentes; pesagens; iii)
Sanidade: intervencdes preventivas, vacinacdes e medicacoes; iv)
Alimentacao: regime alimentar e intervencées no manejo; v) Descar-
te de animais: transferéncia, venda ou eliminacéo.

3. Clientes e fornecedores: i) bens, ii) insumos, iii) servicos;

4. Insumos para a producao: i) Alimentacao; ii) Sanidade; iii) Reprodu-
cao; iv) Producao de alimentos; v) Manutencao de maquinas e equi-
pamentos, benfeitorias e pastagens;

5. Custos e receitas: aquisicdo e uso de bens, insumos e servicos; co-
mercializacdo da producéo - i) leite e derivados lacteos; ii) animais,
volumosos, etc.

O cadastro dos animais e a caracterizacado dos respectivos desempenhos
produtivo e reprodutivo observam as recomendacdes do ICAR (ICAR,
2004). Os procedimentos para caracterizacdo do fluxo de caixa e esti-
mativas de custos de producao da atividade leiteira observam os méto-
dos descritos por Yamaguchi (1994).

As atividades se complementam na utilizacdo dos respectivos registros
e no seu conjunto constituem a estrutura do Gisleite, cujas funcionalida-
des sao caracterizadas em médulos que definem os processos de ges-
tdo: zootécnica, de qualidade do leite, econémica e de rastreabilidade.
No conjunto destes médulos de gestao e de suas respectivas funcionali-
dades, o Gisleite disponibiliza informagdes estruturadas para consulta e
orientacao de decisOes relacionadas ao manejo dos animais, a analise da
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estrutura e desempenho do rebanho, e a eficiéncia técnica e econémica

do sistema de producéao:

e Listas de Intervencao: vacas a inseminar, para criar, em lactacao, a
secar, etc.;

e Relatérios Zootécnicos: estrutura do rebanho, desempenhos produti-
vo, reprodutivo, qualidade do leite, etc.;

e Relatérios Gerenciais: indicadores de producao, produtividade, qua-
lidade do leite e de eficiéncia técnico-econémica dos rebanhos agre-
gados por éarea, raca, etc.;

e Relatérios Econ6micos: ativo imobilizado, fluxo de caixa, custos de
producao, etc.;

e Relatérios de Rastreabilidade: Animais cadastrados, aquisicoes,
transferéncias, descartes e aplicacao de vacinas e medicamentos.

O Gisleite opera com um banco de dados instalado em um servidor da
Embrapa Gado de Leite, e estad acessivel remotamente por meio da Inter-
net, no sitio eletrénico http://gisleite.cnpgl.embrapa.br, como ilustrado
na Figura 1.

Gestdo zootécnica: registros e indicadores de
desempenho

O registro, organizacao e processamento das informacdes dos rebanhos
leiteiros sdo fundamentais para a geracao de indicadores técnico-eco-
némicos e dar suporte tecnoldégico aos programas de manejo e selecao,
controle sanitario, gestao da qualidade e de anélise econémica para a
melhoria da eficiéncia dos sistemas de producao. O manejo do rebanho é
um processo administrativo, essencialmente dindmico, caracterizado por
decisdes que tém resultados de curto, médio e longo prazos e, portanto,
um papel fundamental na eficiéncia técnico-econdmica dos sistemas de
producao. A grande estratégia para a tomada de decisdes é o uso de
informacoes do préprio rebanho, de forma estruturada, com aplicacao
de conhecimento tecnolégico. A disponibilidade de relatérios com indi-
cadores produtivos, reprodutivos (Figura 2), econbémicos e de qualidade
do leite permite conhecer o desempenho do sistema de producao, do
rebanho, em geral, e de cada animal, em particular. Tais informacdes sao
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essencias na orientacdo de decisdes gerenciais, viabilizando inclusive
realizar comparacoes por benchmarking (CARVALHO, 2011).

Gestdo informatizada
de sistemas de
producdo

de leite

Home Fale Conosco Quarta, 17 de Junho de 2015
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5enhal:| de decisdo dos gerentes componentes da cadeia produtiva do leite, mediante
| P analise de relatdrios que apresentam indicadores de desempenho produtivo e
LA reprodutivo dos animais, indicadores de produtividade dos rebanhos e eficiéncia
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Figura 1. Tela de acesso e cadastro para uso do Gisleite.

Um sistema de informacéo, segundo Carro (2011) pode ser entendido
como um conjunto de atividades envolvendo os registros de desempe-
nho produtivo e reprodutivo de rebanhos leiteiros, seu processamento
e armazenamento em bases de dados institucionais para posterior
andlise e avaliacao com diferentes aplicacdes. Embora a producéo de
leite tenha aumentado significativamente nas Ultimas duas décadas,
boa parte das propriedades produtoras de leite ainda ndao apresenta
o grau de especializacdo necessario para garantir o suprimento de
leite com o padrdo de qualidade aceito internacionalmente. DUrr et
al., (2011) observaram que a profissionalizacdo do setor leiteiro no
Brasil depende do estabelecimento de uma estrutura de servicos de
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registros de desempenho e assisténcia técnica aos produtores rurais,
semelhantes aos adotados nos paises de pecuaria leiteira desenvolvida.
Ainda segundo estes autores, bases de dados de desempenho zootécni-
co sdo a ferramenta essencial para o manejo racional dos rebanhos, para
os programas de avaliacdo genética, para os programas de rastreabilida-
de de animais e produtos lacteos e para o planejamento estratégico de
agentes da cadeia lactea.
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Figura 2. Relatério de Desempenho Reprodutivo do rebanho.



GISLEITE: um sistema computacional para a gestdo de sistemas de producédo de leite

G!S Gestdo Informatizada de Sistemas de Producdo de Leite LT:ET'[
Exemplo
Desempenho Financeiro e Econéomico
Periodo: 01/2014 a 10/2014

[ Indicador Més Média do periodo ]
[ DESEMPENHO FINANCEIRO

(Total das receitas (RS) 232695 159531 )
( Receita com venda de leite (RS) 212520 1.081,98 J
(outras receitas (RS) 200,75 51434 )
( Total despesas (RS) 196961 112433 )
( Variag 8o do inventario animal (R5) 4.500,00 3.200,00 )
( Saldo de fluxos de caixa (RS) 356,34 471,39 )
( Prego médio do leite (R$/L) 0,89 0,78 )

DESEMPENHO ECONOMICO

({ Renda bnuta (Rs) 232595 159831 )
( Despesas operacionais (R§) 1.969 61 1.124 93 )
(( margem bruta (Rs) 356,34 47138 )
({ Mo de obra familiar (RS} 0,00 0.00 )
( Depreciagées (R$) 50,12 50,12 )
(( Margem liquida (Rs) 306,22 421.28 )
( Remuneragbss (R$) 410 30,57 )
((Lucro (R8) 272,11 390,60 )
( Gasto com mo de obra na atividade / renda bruta (%) 7,00 5,28 )
( Gasto com concentrado na atividade / renda bruta (%) 44,04 42,58 )
( Ative imobilizado por litra da leite (RS) 9,95 18,82 )
( Taxa de remuneragdo do capital com terra (%) 0,03 0,05 )
( Taxa de remuneragio do capital sem terra (%) 0,03 0,05 )
((giro da ativo imabilizada 117 00 )
( Margam bruta / leite produzido (R$/L) 0,15 0,38 )
(( Margem bruta / area (Rs/ha) 356,34 47139 )
( Margem bruta / vaca em lactagdc (RS/cab) 35,63 60,27 )
(( Margem liquida / leite produzido (RS/L) 0,13 034))

Figura 3. Relatério de Desempenho Financeiro e Econdmico do Sistema de
Producao.

Consideracdes finais

A arquitetura modular do Gisleite flexibiliza sua utilizacdo para diferentes
interesses ou aplicacdes de seus usuarios potenciais, produtores e agen-
tes do segmento produtivo da cadeia do leite. O Gisleite tem potencial
para atender demandas apresentadas por instituicoes publicas e priva-
das em programas orientados a melhoria da producao, produtividade e
qualidade do leite. A disponibilidade de informacdes sobre indicadores
técnicos e econdmicos subsidia decisdes mais corretas no manejo dos
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animais e na gestdo do sistema de producao, estruturando-se rebanhos
com maior eficiéncia de producado ao menor custo, o que significa maior
renda/lucro na atividade e, por conseguinte, melhores condicbes de sus-
tentabilidade sécio-econdmica dos produtores de leite.
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Uma visao internacional da sustentabilidade na
pecuaria leiteira

Pedro Braga Arcuri, Alexandre Berndt

Sumario

A questdo da seguranca alimentar constitui um dos maiores desafios da
humanidade, e a pecuéria leiteira tem grande responsabilidade em ga-
rantir os alimentos necessdrios para a humanidade. Ainda que nao seja
de aceitacao universal, agricultura sustentavel vem sendo cada vez mais
discutida pela comunidade agricola, nacional e internacional de modo
realistico e proativo, visando a adocao de novas tecnologias e praticas
gerenciais. A cadeia produtiva leiteira deverd inevitavelmente realizar a
transicao para alternativas tecnolégicas mais sustentaveis. Neste capitu-
lo apresenta-se o exemplo e as experiéncias em andamento na transicao
para modelos mais sustentaveis de setores leiteiros de diferentes paises
e regioes, envolvendo as facetas do conceito de sustentabilidade, isto
é, o uso inteligente e cientificamente embasado dos recursos do am-
biente, a busca do resultado econdmico, mas também o atendimento de
aspectos sociais. A partir da observacao das experiéncias internacionais
apresentadas neste capitulo, demonstra-se que solugcdes parciais nao
sdo uma alternativa vidvel, porque nao irdo produzir os resultados espe-
rados. Em outras palavras, o crescimento econémico de produtores e da
indUstria ndo seré sustentavel, ou sustentado, se esses agentes por sua
vez, ndo sustentarem igualmente a resiliéncia dos ecossistemas locais
e as relacdes sociais com as comunidades onde se encontram. Pode-
-se afirmar portanto, que o conceito de sustentabilidade significa que
cada agente da cadeia produtiva leiteira passou a ter responsabilidades
que antes nao lhes eram atribuidas (preservacdo dos recursos naturais,
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garantia dos direitos sociais) mas que, por outro lado, o conceito de
sustentabilidade criou oportunidades para o seu negdcio, via reconheci-
mento da sua importéncia social como agente preservador da biodiversi-
dade e do ambiente e promotor do equilibrio social, mas também pelos
incentivos ao aumento da eficiéncia produtiva, ou da sua lucratividade.

Abstract

The issue of food security is one of the greatest challenges facing hu-
manity, and dairy farming has great responsibility in ensuring the food
needed for humanity. Although it is not universally accepted, sustainable
agriculture has been increasingly discussed by agricultural, domestic
and international community in realistic and proactive ways, seeking
the adoption of new technologies and management practices. The dairy
production chain must perform the transition towards more sustainable
technology alternatives. This chapter presents the example and experi-
ences in progress in the transition to more sustainable patterns of dairy
sectors from different countries and regions, involving the facets of the
concept of sustainability, that is, the intelligent and science-based use
of environmental resources, pursuit of economic results, but also the
care of social aspects. From the observation of international experi-
ences in this chapter, it is considered that partial solutions are not a
viable alternative because they will not produce the expected results. In
other words, the economic growth of producers and industry will not be
sustainable or sustained if these agents in turn, will not promote the re-
silience of local ecosystems and maintain good social relationships with
the communities where they are. It may be inferred therefore, that the
concept of sustainability means that each agent in the dairy production
chain now has responsibilities that previously were not ascribed to them
(preservation of natural resources, compromise with social rights). But,
on the other hand, the concept of sustainability has created opportuni-
ties for their business, via recognition of their social importance as a
preserving agent of biodiversity and the environment and as promoters
of the social balance, in addition to incentives to increase their efficiency
or profitability.
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Introducao

O verbo “sustentar” tem origem no Latim “sustinere” (sus-, de baixo + te-
nere, segurar), manter. Sua origem sugere apoio indefinido e permanéncia.
Numa abordagem de agricultura, “Sustentavel” descreve sistemas de pro-
ducao que sejam capazes de manterem sua produtividade e utilidade para
a sociedade indefinidamente. Tais sistemas (...) “obrigatoriamente conser-
vam recursos naturais, sao apoiados socialmente e comercialmente com-
petitivos, além de ecologicamente saudaveis” (DUESTERHAUS, 1990).
O termo sustentabilidade é aplicado para caracterizar o quao resistente
é um sistema ou um processo. O uso do termo com enfoque biolégico
serve para descrever como um determinado sistema biolégico permanece
diverso e produtivo ao longo do tempo (WIKIPEDIA, 2015). Um exemplo
sado as nossas florestas, atlantica e amazoénica, assim como manguezais,
a caatinga e os pampas galchos. Porém, cabem as seguintes perguntas:
Num mundo complexo e em permanente mudanca como o que vivemos,
alguma atividade pode realmente ser sustentavel? Quem garante isso? Por
outro lado, o que exatamente queremos “sustentar”? E nesse caso, como
poderemos implementar um tal objetivo, francamente pouco palpéavel? E
jd nao seria muito tarde, em face aos frequentes alertas de degradacao
ambiental que lemos nos jornais diariamente?

Em parte devido a estas duvidas é que cadeias produtivas de diferentes
paises, e institutos de pesquisa e de cooperacao multilaterais passaram
a tratar a sustentabilidade da atividade agricola de forma sistematica,
focada na perenizacao da atividade enquanto atividade econdmica lucra-
tiva. Como resultado, a discussdo em torno do amplo conceito de “Agri-

In

cultura Sustentavel” vem permitindo o desenvolvimento de tecnologias
inovadoras, tanto agricolas como de gestao, gerando um ambiente de
inovacao que permite a proposicao de solucdes para os desafios globais
do aquecimento climéatico, aumento da populagcdo urbana, a mudanca

dos habitos alimentares, e a reducao da pobreza rural.

O conceito de sustentabilidade aplicado a atividade produtiva passa a ser
entendido como desenvolvimento sustentavel, que abrange quatro as-
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pectos interligados da atividade humana: ecologia (ambiente), economia,
politica e cultura.

O conceito de desenvolvimento sustentavel foi proposto na reuniao in-
ternacional para discutir as atividades humanas em relacdao ao meio
ambiente, realizada pela ONU em junho de 1972 em Estocolmo. A Con-
feréncia de Estocolmo lancou as bases das acdes ambientais em nivel
internacional, chamando a atencao especialmente para questdes relacio-
nadas com a degradacdao ambiental e a poluicdo, porque nao se limitam
as fronteiras politicas, mas afetam paises, regides e povos localizados
muito além do seu ponto de origem. A Declaracdao de Estocolmo definiu
principios de preservacao e melhoria do ambiente natural, destacando a
necessidade de apoio financeiro e assisténcia técnica a comunidades e
paises mais pobres. Embora a expressao “desenvolvimento sustentavel”
ainda nao fosse usada, a declaracdo, no seu item 5, j& abordava a ne-
cessidade imperativa de “defender e melhorar o ambiente humano para
as atuais e futuras geracdes” - um objetivo a ser alcancado juntamente
com a paz e o desenvolvimento econdmico e social parte dos Objetivos
de Desenvolvimento do Milénio (http://www.un.org/millenniumgoals/).

No documento intitulado “Nosso Futuro Comum” publicado em 1987
a Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, vin-
culada a ONU, o desenvolvimento sustentavel foi definido como aquele
que “satisfaz as necessidades da geracado presente, sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras de suprir suas préprias necessidades”
(http://www.un-documents.net/our-common-future.pdf). Em seguida, a
EC0O-92 no Rio de Janeiro consolidou o conceito de desenvolvimento
sustentdvel através de acdes descritas na Agenda 21, de desenvol-
vimento econdmico associadas a conservacao dos ecossistemas e da
biodiversidade.

Para o setor agropecuario, o termo sustentavel é usado para definir pra-
ticas que componham sistemas integrados de producao animal e vegetal
em condicoOes locais que lhe sado especificas e que possam durar no lon-
go prazo. Devido a essa complexidade de fatores e ao enorme desafio
que se apresenta para o setor agricola, praticamente todos os paises se
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dedicam hoje a propor formas de aumentar a sustentabilidade das suas
atividades, garantindo o reconhecimento internacional, que por sua vez
assegura financiamentos e mercados para os seus produtos.

Este capitulo ird descrever as propostas e iniciativas adotadas pelas
principais organizacoes que trabalhem com leite para o incremento da
sustentabilidade do setor, com o objetivo de estimular todos os agentes
do setor leiteiro, lideres ou nao, a refletirem sobre o tema, identificarem
caminhos possiveis para aprimorar a gestao e 0os processos nao somente
das suas empresas, mas também e especialmente do setor leiteiro brasi-
leiro como um todo, de modo a viabilizar num futuro que se espera muito
préximo, a elaboracdo de um plano estratégico baseado para garantir a
perenizacao dos negdécios baseado em indicadores de sustentabilidade.

Nossa intencdo com este capitulo foi disponibilizar informacdes que con-
sideramos Uteis para uma visao global do tema sustentabilidade no setor
leiteiro, fornecendo enderecos na internet que permitam que mais infor-
macdes sejam obtidas, ao invés de apresentar uma revisdo exaustiva da
literatura disponivel, em boa parte com mais de cinco anos de publicacao.

Uma abordagem metodoldgica holistica: a parceria
para a avaliacdo ambiental da pecuaria (Livestock
Environmental Assessment Partnership, LEAP/FAQ)

A Food and Agriculture Organization, agéncia da ONU especializada em
temas de alimentacdo e agricultura, congrega 190 paises mais a Unido
Europeia. Por isso, tomaremos seus trabalhos mais recentes como re-
feréncia metodoldgica para a avaliacdo da sustentabilidade de cadeias
produtivas em pecuaéria.

A Parceria para a Avaliacao Ambiental da Pecuéria, em inglés “Livesto-
ck Environmental Assessment Partnership”, LEAP (http://www.fao.org/
partnerships/leap/en/, disponivel também nas demais linguas oficiais do
sistema ONU, incluindo o espanhol), foi criada em 2010, inserida numa
iniciativa abrangente denominada Alianca Global para Pecuéria Susten-
tavel (Global Alliance for Sustainable Livestock (GASL http://www.li-
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vestockdialogue.org/). A parceria tem como objetivo realizar avaliacOes
comparativas do desempenho ambiental de cadeias produtivas pecuéa-
rias, a partir das visoes dos diferentes participantes e apoiadores destas
cadeias produtivas. O resultado esperado é reduzir a confusdo que pode
ocorrer em funcao da proliferacdao de metodologias para avaliagdao de im-
pactos, especialmente os ambientais e ainda, oferecer alternativas para a
melhoria do desempenho ambiental de sistemas de producao pecuérios.
A publicacao “Desempenho ambiental das grandes cadeias produtivas
de ruminantes; Diretrizes para avaliacao” propde os indicadores de sus-
tentabilidade para as diferentes cadeias produtivas. Esta publicacao esta
no momento em fase de avaliacdo publica e pode ser acessada a partir
do endereco http://www.fao.org/3/a-av152e.pdf. Este documento LEAP
tem o objetivo principal de fornecer orientacdes para o célculo de uso
de a4gua, de combustiveis fésseis e da emissdao de gases causadores de
efeito estufa em cadeias produtivas de ruminantes. Utiliza a metodologia
de anélise do ciclo de vida “atributiva’, isto é, da producao de animais
até o inicio do processamento industrial dos produtos da atividade pecu-
aria, leite ou carne. Na metodologia adotada, as analises de ciclo de vida
dos diferentes sistemas de producao foram feitas dividindo-se o sistema
de producdo em médulos que estejam relacionados aos diferentes esta-
gios ou etapas do ciclo de vida, isto &, (a) producado de alimentos e for-
ragens e seu processamento e armazenamento); (b) a producao animal e
(c) o processamento dos produtos. Além disso, foram descritos também
outros potenciais impactos ambientais como eutrofizacao, acidificacao,
impactos na biodiversidade local e no uso da terra. Entretanto, nao é
intencao deste capitulo avaliar tal metodologia, nem tampouco proceder
a sua descricao em detalhes. Recomenda-se entretanto, que este docu-
mento sirva de base para futuros estudos de impacto e de avaliacao da
sustentabilidade em sistemas de producao pecuarios, tendo em vista sua
abrangéncia e fundamentacao cientifica.

Especificamente para a pecuéria leiteira, e a titulo de exemplo, tomare-
mos o a emissdo de gases causadores do efeito estufa (GCEE ou GEE).
As emissdes de GEE pelas diferentes cadeias produtivas pecuarias é
estimada em 7,1 Giga-toneladas de equivalentes de CO, por ano, o qué
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representa 14,5% de todas as emissdes GEE causadas pela humani-
dade. Bovinos e bubalinos sdo os responsaveis por cerca de 74% das
emissoes pecudrias e destes, cerca de 65% sdo causados por bovinos,
correspondendo a 4,6 giga-toneladas CO,-eq/ano. Isso significa que os
bovinos contribuem com a maior parte das emissdes pecuérias de GEE
(GERBER et al., 2013). Para o setor leiteiro, o metano entérico represen-
ta 46% da emissdo GEE, ao passo que o conjunto de alimentos corres-
ponde a cerca de 36%, a adubacéao de lavouras para alimentacdo animal
contribui com cerca de 21%. Entretanto, aqueles autores alertam que
as intensidades de emissao variam muito entre propriedades e tipos de
sistemas de producao.

Deve-se observar também que existem tecnologias e boas praticas de
producdo que reduzem significativamente a emissdo GEE, mas até o
momento ainda ndo sao largamente adotadas pelos produtores, espe-
cialmente nos paises emergentes e em desenvolvimento. Por exemplo,
a eficiéncia de conversao alimentar (quantidade de alimento que é trans-
formada em algum produto, por exemplo leite) que é influenciada tanto
pela genética do animal e genética da forragem quanto pelo manejo da
cultura e qualidade da forragem (colheita, conservacao), manejo do co-
cho (disponibilidade para os animais, balanceamento da dieta) e uso de
aditivos alimentares. Outro fator impactante na emissdo GEE é o manejo
dos dejetos, mas também o manejo do rebanho, de modo a reduzir seu
tamanho sem diminuir a eficiéncia econdmica da propriedade. A este
respeito é sempre importante recordar que o manejo eficaz do rebanho
garante também a recuperacao e a reciclagem de nutrientes e energia ao
longo da cadeia produtiva.

A aplicacao de tecnologias e boas praticas de producdao numa escala
nacional, que resulte em reducao significativa destas emissdes, de modo
permanente, necessita de politicas publicas adequadas, incluindo incen-
tivos para a adocao de tecnologias e boas praticas de producdo, o que
significa investimentos em treinamento e capacitacao da mao-de-obra,
e a conscientizacao dos proprietarios e demais participantes das cadeias
produtivas.
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Federacao Internacional de Lacteos e a sustentabilidade
do setor leiteiro global

A Federacdo Internacional de Lacteos representa cerca de 90% da cadeia
produtiva global de lacteos. Na abertura do seu site, (www.fil-idf.org) se
apresenta como a organizacdo sem fins lucrativos dedicada a oferecer
conhecimento cientifico para apoiar a producdo e o processamento de
leite de alta qualidade assim como produtos lacteos nutritivos, seguros e
sustentaveis. Para isso, a FIL-IDF desenvolveu uma plataforma de infor-
macodes e boas praticas de producao, parte da “Global Dairy Agenda for
Action”, denominada Dairy Sustainability Framework (http://dairysustai-
nabilityframework.org/dsf-membership/global-criteria/). Seu compromis-
so é “demonstrar a contribuicdo positiva que o setor leiteiro pode dar
para o desafio da sustentabilidade”. Nesta plataforma, também apoiada
pela associacdo de industrias de lacteos Global Dairy Platform (https://
www.globaldairyplatform.com/) estao listados onze critérios globais de
sustentabilidade, considerados os mais relevantes para quaisquer siste-
mas de producao de leite: (1) Emissdo de gases do efeito estufa, visando
sua quantificacdo e sua reducdo; (2) Nutrientes no solo, cuja aplicacao
deve ser manejada de modo a manter e melhorar a qualidade (fertilidade)
do solo e ao mesmo tempo, reduzir impactos na agua e no ar; (3) Deje-
tos, cuja producao deve ser reduzida e quando possivel, reutilizados e
reciclados; (4) Agua, avaliada em disponibilidade e qualidade, utilizada
de maneira responsavel ao longo de toda a cadeia produtiva de leite e
lacteos; (5) Solos, cuja qualidade e auséncia de erosao sdo manejadas
de modo proativo e melhoradas para garantir a produtividade 6tima; (6)
Biodiversidade, cujos riscos diretos e indiretos sejam compreendidos e
estratégias sejam estabelecidas para manté-la e aumenta-la; (7) Desen-
volvimento de mercados efetivos e transparentes, através dos quais
os participantes da cadeia produtiva sejam capazes de criar negdécios
economicamente viaveis; (8) Economias rurais, no sentido de o setor
leiteiro contribuir para a resiliéncia e para a viabilidade econémica dos
produtores e das comunidades rurais; (9) Condicdes de trabalho ao longo
da cadeia produtiva leiteira, de modo que os trabalhadores operem em
ambientes seguros, com seus direitos respeitados; (10) Qualidade, inte-
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gridade e seguranca dos produtos sempre asseguradas, com transparén-
cia, garantindo niveis 6timos de valor nutritivo e (11) Bem-estar animal,
através do manejo correto dos animais, sempre isentos de fome e sede,
desconforto, dor, ferimentos e doencas, medo e estresse, de modo a
estarem aptos a demonstrarem comportamentos relativamente normais.

Associacdo Europeia de Lacteos - European Dairy
Association

O projeto “The Dairy Product Environmental Footprint” http://eda.euromi-
Ik.org/fileadmin/user_upload/Public_Documents/Fact_Sheet/Sustainabili-
ty/2015 04 21 Dairy PEF pilot communication update.pdf, coordenado
pela Associacao Europeia de Lacteos tem o objetivo desenvolver metodo-
logias especificas, conhecidas como Normas para Pegadas Ambientais por
Categoria de Produtos. O projeto serd encerrado em 2016, para a publica-
cao das orientacdes sobre pegadas ambientais de cinco categorias de pro-
dutos, leite liquido, soro desidratado, queijos, leites fermentados e gordura
do leite, avaliando emissao de carbono e outros compostos, uso da agua,
mudancas no uso da terra e questdoes de distribuicdo da producado e do
consumo . Pelo projeto em curso, tais metodologias e orientacdes serao
testadas /in /oco, abrangendo as cadeias produtivas europeias de. O pro-
jeto é parte de uma iniciativa da Unido Europeia de promover a uniformi-
zacao de metodologias para rotular produtos ambientalmente amigaveis,
ou “verdes”, o “Single Market for Green Products” http://ec.europa.eu/
environment/eussd/smgp/index.htm de modo a garantir que produtos am-
bientalmente amigaveis, ou sustentaveis possam ser comercializados para
além do pais de origem. Este projeto é parte do Dairy Sustainability Fra-
mework (DSF, http://eda.euromilk.org/fileadmin/user_upload/Public_Docu-
ments/Annual_Report/EDA_Annual_Report_2014.pdf). O objetivo do DSF
é ser um documento em permanente atualizacao de modo a poder orientar
o setor leiteiro e de lacteos globalmente, a respeito das boas préaticas de
producdo e a melhoria da sua sustentabilidade. O documento permite
também que o setor desenvolva ferramentas de comunicacédo coerentes,
especialmente para transmitir aos formuladores de politicas publicas e aos
consumidores os progressos que estejam sendo alcancados em direcao
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ao aumento da sustentabilidade. Para isso, o DSF faz uma distincao clara
entre a abordagem global, genérica e abordagens especificas, préprias
para diferentes regioes e seus sistemas de producao que por isso, podem
ter acoes estruturadas ao longo de ciclos “Planejamento — Execucao -
Conferéncia — Ajuste”. Desta forma, cada empresa ou produtor podem
se integrar seus esforcos individuais e boas praticas na iniciativa global
DSF e contribuir para que o setor leiteiro como um todo demonstre me-
Ihorias em sustentabilidade. Vale ressaltar nesta iniciativa o interesse de
que todos os envolvidos na cadeia produtiva sejam participantes, atores
de fato nas suas respectivas capacidades e regides, agregando suas
atividades ao catalogo global de atividades leiteiras sustentaveis, da pro-
priedade a distribuicao e ao varejo.

India

A producéo de leite bovino na India em 2011 - 2012 atingiu 127.9 mi-
IhGes de toneladas e em 2013 — 2014 a expectativa era de novo aumen-
to, para 132.43 mihdes de toneladas, de acordo com dados publicados
pelo National Dairy Development Board (NDDB, 2014). Esta quantidade
corresponde a cerca de 17% da producao global de leite (FAO, 2014).

Existem cerca de 15 milhdes de produtores de leite na India, organizados
em mais de 150.000 Sociedades Cooperativas de Lacteos (em inglés,
DCS). Na grande maioria destas, o leite é coletado duas vezes por dia,
sendo entregue no prédio da cooperativa pessoalmente pelo produtor. A
taxa de crescimento na producao de leite, de pouco mais de 4% ao ano,
comparada com a média global de 2,2% a.a. demonstra um crescimento
sustentado na disponibilidade de leite e lacteos para a populacao cuja
taxa de crescimento é de pouco mais de 2% a.a. Além disso, o leite
passou a ser uma importante fonte secundaria de renda para mais de 70
milhdes de familias, devido a uma parceria tradicional pela qual parte do
pagamento pelo trabalho rural é feita em palhadas e outras forragens,
que permitem aos Ultimos possuirem algumas vacas.

Por outro lado, no que se refere a emissao de GEE, a India apresenta ta-
xas elevadas, tanto diretamente pela emissdao do metano entérico quan-
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to relacionado ao deflorestamento ou outras atividades relacionadas a
producao de forragens. Em geral os animais sdao alimentados com dietas
nao balanceadas, e em consequéncia, ndao somente produzem menos
leite com também mais metano por litro de leite.

Estudos do National Dairy Development Board demonstram ser possivel
reduzir emissao de metano entre 12 a 15% com dietas balanceadas a
base de sub-produtos de culturas. Esta estratégia de manejo, associada
a programas de melhoramento animal para a selecao de animais mais
eficientes na conversdo alimentar tem sido uma das prioridades estra-
tégicas para a incremento da sustentabilidade da atividade leiteira no
sub-continente indiano e conta com o apoio de entidades multilaterais,
especialmmente o /nternational Livestock Research Institute (ILRI http://
www.ilri.org/), componente do consércio CGIAR.

A quantidade de &gua usada para a atividade leiteira na India foi objeto
de estudo de Amarasinghe et al. (2012). Suas conclusdes indicam que
deve haver uma drastica reducao do consumo de dgua dos lencdis frea-
ticos, pois os niveis de consumo atuais superam os de recarga dos aqui-
feros. Os autores sugerem, além das praticas de intensificacao susten-
tavel citadas acima, a diversificacao da atividade leiteira, associando-a
a culturas que utilizem menos dgua e que tenham maior valor agregado,
evitando-se culturas tradicionais como arroz e cana-de-acucar.

Como estratégia para o incremento da sustentabilidade da cadeia produ-
tiva de leite e lacteos, o governo indiano e varios agentes produtivos da
cadeia de lacteos, reconhecem que a abordagem de dietas balaceadas for-
necida a rebanhos selecionados deve ser associada a praticas de sanidade
animal e ainda, o conjunto de boas praticas de manejo deve envolver abor-
dagens sociais que incluam a capacitacdao das mulheres, envolvidas em
grande numero na atividade leiteira. A participacao das citadas cooperati-
vas de lacteos é também um fator de resiliéncia da cadeia produtiva pela
capilaridade e capacidade das cooperativas em manejar o recolhimento da
producao de milhées de pequenos produtores duas vezes por dia e reali-
zar testes e anotacoes do leite entregue. Devido a isso, boa praticas de
gestdo sao outra oportunidade importante para a o desenvolvimento sus-
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tentavel. Esta abordagem é também extensiva a outros paises asiaticos.
Devido a isso, a FAO coordena a plataforma “Dairy Asia” com o objetivo
de compartilhar acdes, conhecimentos e inovacdes, reconhecendo que
os desafios & sustentabilidade da atividade leiteira na Asia sdo diferentes
daqueles enfrentados em outras partes do planeta.

Estados Unidos da América

O termo agricultura sustentavel foi utilizado formalmente na lei agricola
(Farm Bill) de 1990. Porém, o conceito de gerir a base de recursos neces-
sérios para a producao de alimentos de modo a preserva-la para futuras
geracoes é conhecido na América do Norte hd muito, e praticado por pro-
dutores empreendedores bem antes daquela data (USDA: http://www.nal.
usda.gov/afsic/pubs/agnic/susag.shtml).

Incrementos a sustentabilidade da atividade leiteira resultaram da tradi-
cao de inovacao americana. Individuos empreendedores passaram a ser
imitados nas suas formas de gestdo e principios morais, como justica
econdmica, com o monitoramento e avaliacdao do sistema publico de
pesquisa e extensao. Em consequéncia, ocorreu rapida disseminacao das
boas préaticas inovadoras, pelas suas vantagens econdmicas e de satis-
facao pessoal (USDA, 2007). Um outro fator preponderante foi a posi-
cao dos consumidores que sinalizaram com literatura por produtos am-
bientalmente amigaveis, exemplificados aqui pela agricultura orgéanica,
o segmento de varejo de alimentos que mais cresce, hoje, na América
(USDA). Esta tendéncia pode ser estendida aos demais paises industriali-
zados, cujos consumidores manifestam suas literaturas via mercado (po-
der aquisitivo, criacao de redes locais) e representacao politica (politicas
publicas de apoio a producdo sustentavel, apoio a associacdes locais,
promocdao da preservacao da biodiversidade e do ambiente). Entretanto,
existem ainda muitos entraves técnicos e dificuldades de se atingir Indi-
cadores de sustentabilidade perenes, como demonstraram Rotz e Soder
(2009) ao compararem a producao orgéanica e convencional de leite.

Em 2007, lideres do setor leiteiro lancaram o “Compromisso do Setor
Lacteo com a Sustentabilidade” (http://www.usdairy.com/sustainability/
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industry-commitment). Em 2009 o Centro de Inovacdo da cadeia de
lacteos, organizacao nao-governamental criada pelo setor leiteiro em
parceria com o Departamento de Agricultura dos EUA e com o World
Wildlife Fund iniciou um projeto holistico de andlise do ciclo de vida da
atividade leiteira e simultaneamente, representantes do setor leiteiro vo-
luntariamente se comprometeram com a reducao de 25% das emissoes
GEE até 2020.

As parcerias criadas viabilizaram a execucao de projetos para o desenvolvi-
mento de praticas inovadoras voltadas para o incremento da sustentabilida-
de da atividade leiteira, que podem ser acessados pela internet a partir do
endereco acima. Atualmente estdo em atividade (a) Cow of the Future™
cujo objetivo é a reducdo da emissdao de metano entérico via nutricao,
genética e saude animal; (b) Dairy Power™, que visa aproveitar o potencial
gerador de energia das propriedades leiteiras, indUstrias de processamento
e varejistas através da producao de biogas, (c) Farm Smart™ para o aper-
feicoamento das boas praticas de gestao e comunicacao junto aos con-
sumidores, e (d) Farm Energy Efficiency™, projeto que pretende promover
o uso eficiente de energia em toda a cadeia produtiva de leite e lacteos.

Nova Zelandia

A Nova Zelandia é um dos principais exportadores globais de leite. Esta
oportunidade de negdécios é um dos pilares para o plano diretor do setor
leiteiro daquele pais para o periodo 2013 -2020 (DAIRYNZ, 2013). Devi-
do as tendéncias de crescimento populacional e de aumento no consumo
de proteinas animais (FAO, 2015), as oportunidades de crescimento e
criacao de valor para a exportacao de leite e lacteos sao reais tanto para
hoje quanto para o futuro préximo. A proposta do setor leiteiro neoze-
landés é manter o setor com altas taxas de inovacao e demonstrar que o
setor trabalha para o beneficio de todos no pais.

Esta visdo se vincula portanto a critérios de sustentabilidade, isto &,
necessita de ser ambientalmente responsavel, socialmente justa e eco-
nomicamente lucrativa. O documento declara que a atividade leiteira
responsavel apresenta boas praticas de gestdao dos recursos naturais,
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reconhece seu compromisso com o bem-estar animal, assim como seu
compromisso na construcao de um pais melhor pela contribuicdo dos
produtores e da inddstria a sociedade neozelandeza, de maneiras com-
plementares. De uma maneira até certo ponto redundante, o setor pro-
pde que seu posicionamento internacional competitivo sustentard os
resultados necessarios para beneficiar a Nova Zelandia, e em comple-
mento, a construcao da reputacao de inddstria responsavel sustentard a
vantagem competitiva do setor leiteiro neozelandés junto a comunidade
mundial.

A téatica proposta para executar esta estratégia, é a necessidade dos di-
ferentes segmentos do setor leiteiro de trabalharem integrados, especial-
mente cooperando entre si mas também com os demais setores do pais
e parceiros internacionais. E para operacionalizar a estratégia sao pro-
postos dez “objetivos estratégicos”, distribuidos nas categorias “Com-
petitividade, representado pela letra C” e “Responsabilidade, pela letra
R”: (1) C: Propriedades lucrativas: aumentar o lucro das propriedades e
sua resiliéncia, pelo aumento da sua eficiéncia; (2) R: Gestdo Ambiental:
pré-ativa, através do uso inteligente dos recursos naturais; (3) C: Pesqui-
sa e Desenvolvimento: estudar e desenvolver tecnologias inovadoras e
solucOes para as necessidades futuras do setor leiteiro; (4) R: Bem-Estar
Animal: Préaticas de producao com padrdes elevados de manejo, salude e
bem-estar animal; (b) C: Pessoas talentosas: atrair, capacitar e manter
pessoas altamentente motivadas e treinadas para todos os segmentos
do setor leiteiro; (6) R: Ambiente de Trabalho: oferecer ambientes de
trabalho nas propriedades de alta qualidade; (7) C: Bioseguranca e Inte-
gridade dos Produtos: proteger a integridade e a producado dos lacteos
neozelandeses; (8) R: Comunidades Locais: fortalecimento das comu-
nidades inseridas na atividade leiteira; (9) C: Sistemas de Informacodes
Industriais: criagcdo e manutencao de sistemas abrangendo todo o setor e
estrutuuras correlatas que atendam as necessidades de todos os atores
da cadeia de leite e lacteos (10) R: Prosperidade Nacional: fortalecer a
contribuicdo da atividade leiteira as aspiracdes sociais, econdmicas e
ambientais dos neozelandeses.
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Conclusao

A populacdo mundial continua a crescer, com a expectativa de atin-
girmos 9,4 bilhdes de pessoas em 2050, 10,4 bilhdes em 2100 e
um pouco menos de 11 bilhdes em 2200, de acordo com dados do
Departamento de Assuntos Econdmicos e Sociais da ONU (http://esa.
un.org/unpd/wpp/Excel-Data/population.htm). E sabido que as taxas
de crescimento populacional sdo maiores em paises emergentes e
especialmente, naqueles em desenvolvimento. Nestes, a soma de po-
pulacédo crescente com fatores como urbanizagdo também crescente,
instabilidade politica, elevada divida externa e pobreza tornam a ques-
tdo da seguranca alimentar um dos maiores desafios da humanidade
(FAO, IFAD & WFP, 2015).

Desde a década de 1990, o termo “Sustentabilidade” foi sendo cada
vez mais utilizado. Por isso, é também cada vez mais aceito o objetivo
de habitarmos um planeta sustentavel, que acomode as necessidades
dos seus habitantes atuais e que preserve 0s recursos que permitam
as futuras geracdes de o habitarem igualmente e com qualidade de
vida. Devido a isso, e apesar de ainda nao ser um conceito adotado
universalmente, a agricultura sustentdvel vem sendo cada vez mais
discutida pela comunidade agricola, nacional e internacional de modo
realistico e proativo, visando a adocao de novas tecnologias e prati-
cas gerenciais.

Entretanto, os desafios apresentados aos produtores e segmentos
do setor agricola para redefinirem e lidarem com os problemas atu-
ais dos sistemas de producao agricola, visando o incremento da sua
sustentabilidade sao agravados pela estreita ligacdao de fatos com
emocoes e mesmo, visdes controversas e conflitantes da realidade.
Isto porque é infeliz, mas um fato que muitos ligados a agricultura
por gqualquer razao, interpretam o conceito de agricultura sustentavel,
como criticas pessoais, por vezes mesmo um ataque as praticas de
uma “agricultura convencional” pelas quais, por tradicao e hébito,
aqueles sentem verdadeiro orgulho. Como descrito por Green (1993)
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ao relatar declaracoes de um fazendeiro do estado de Nova lorque que
disse “Eu acho que o principal problema pelo qual fazendeiros ficam
na defensiva quando ouvem falar de agricultura sustentavel, é que isso

implica que o que eles vinham fazendo até agora nao é sustentavel. E
isso para nés é um caso muito sério.”

Devido a reacao emotiva perfeitamente compreensivel descrita acima, é
que todos os aspectos necessarios ao estabelecimento da cadeia produ-
tiva leiteira sustentavel devem ser discutidos e operacionalizados. Neste
momento, o setor leiteiro brasileiro exercita o aperfeicoamento dos seus
mecanismos de governanca, e busca cada vez mais explorar as oportuni-
dades do mercado. Portanto, é fundamental que suas liderancas percebam
que a transicao para alternativas tecnoldgicas mais sustentaveis é inevita-
vel. Tal transicao deve envolver todas as facetas do conceito de sustenta-
bilidade, isto €, o uso inteligente e cientificamente embasado dos recursos
do ambiente, a busca do resultado econdmico, mas também o atendimen-
to de aspectos sociais, numa sociedade contrastante como a brasileira.

Como pode ser observado das experiéncias internacionais apresentadas
brevemente neste capitulo, solucdes parciais ndo sdo uma alternativa
vidvel, porque nao irdo produzir os resultados esperados. Em outras
palavras, o crescimento econdmico de produtores e da inddstria nao
serd sustentavel, ou sustentado, se esses agentes por sua vez, nao
sustentarem igualmente a capacidade dos ecossistemas locais e das
comunidades onde se encontram e todos, compreenderem o conceito
e a extensao da pegada ecoldgica da atividade leiteira e na sequéncia,
se adaptarem de modo a reduzi-la significativamente. Ndo nos esque-
camos de que 85% das emissdes GEE do setor leiteiro sdo originadas
das atividades para dentro da porteira. Aumentar a quantidade de leite
produzido por animal, para ficar em um Unico exemplo muito caro a rea-
lidade brasileira, usando menos insumos de fora da propriedade reduzira
as emissdes GEE de todo o setor leiteiro, como no exemplo americano e
neozelandés. Por outro lado, o desenvolvimento continuado de animais
de alta producao adaptados aos tropicos e alimentados com forragens
tropicais, a exemplo do programa indiano, e das recomendacdes dos
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organismos internacionais voltados para a reducao da fome e da pobre-
za rural, nos garantira a sustentabilidade ambiental, com aumento na
lucratividade do negédcio. Pode-se afirmar portanto, que o conceito de
sustentabilidade significa que cada agente da cadeia produtiva leiteira
passou a ter responsabilidades que antes nao |lhes eram atribuidas (pre-
servacao dos recursos naturais, garantia dos direitos sociais) mas que,
por outro lado, o conceito de sustentabilidade criou oportunidades para o
seu negdcio, via reconhecimento da sua importancia social como agente
preservador da biodiversidade e do ambiente e promotor do equilibrio
social, mas também pelos incentivos ao aumento da eficiéncia produ-
tiva, ou da sua lucratividade. Para que de fato essas oportunidades se
concretizem, a disseminacdo de programas de boas praticas de gestao
e de tecnologias ambientalmente amigaveis deve ser incentivada pelos
préprios agentes da cadeia produtiva, de modo participativo, a partir do
uso de indicadores de sustentabilidade confidveis, de facil mensuracao
e de interpretacdao assegurada por agentes de pesquisa, de extensao e
assisténcia técnica qualificados.
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CarituLo 10

Indicadores de sustentabilidade e gestao ambiental
na agropecuaria brasileira - aplicacées na intensifi-
cacao ecoldgica da producao leiteira

Geraldo Stachetti Rodrigues

Introducao

O setor agropecudrio brasileiro tem atravessado um periodo de franca
expansdo da capacidade produtiva e conquista de mercados. Indepen-
dente da escala de producao ou do nivel de capitalizagdo, produtores
cada vez melhor qualificados tém alcancado desde os mercados inter-
nacionais de “commodities” até nichos especiais, como a producao or-
ganica, a producao integrada, e atividades rurais diferenciadas como o
agroturismo. Esse processo de desenvolvimento inclui, como um eixo
orientador convergente, a qualificacdo de formas de producdo susten-
taveis, independente do setor produtivo, da filiacdo tecnoldgica, ou da
condicdo socioecondmica dos produtores. Para orientar esses objeti-
vos de desenvolvimento sustentavel, sdo necessarios instrumentos que
permitam realizar a gestdo ambiental das atividades rurais. O presente
texto detalha duas abordagens metodolégicas de Avaliacdo de Impactos
Ambientais (AlA) propostas na Embrapa, que integram indicadores de
sustentabilidade para a adogcao de inovagcdes tecnolégicas e a gestao
ambiental de atividades e estabelecimentos rurais.

Ferramentas de Aia e indicadores de sustentabilidade na
Embrapa

Avaliacdes de impactos ambientais (AIA) compreendem procedimentos
para a previsao, a anélise, e a mitigacao dos efeitos ambientais de proje-
tos, planos e politicas de desenvolvimento que impliguem em alteracao
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da qualidade ambiental (RODRIGUES, 1998). Operacionalmente, uma ava-
liacdo de impacto ambiental deve considerar a interacdo entre a fonte de
impacto e o meio receptor dos efeitos, incluindo os atores sociais envol-
vidos. Existe a disposicao dos avaliadores de impacto ambiental um vasto
arsenal metodolégico, com inimeros métodos descritos para os mais va-
riados propésitos e situacdes (BISSET, 1987; SURHEMA-GTZ, 1992), in-
clusive para projetos especificos do setor agropecuério (CANTER, 1986).
No Brasil, o Ibama (1995) e a Resolucdo Conama (N° 01/86) definiram
os principais instrumentos da politica ambiental e os procedimentos para
atendimento dos requisitos para AlA de projetos e empreendimentos, com
breve descricao dos principais métodos normalmente empregados.

Cada método de AIA apresenta especificidades, com respectivas vanta-
gens e desvantagens, podendo-se assumir que a sua escolha depende
dos objetivos e alcance da avaliacdo. Em termos gerais, os métodos utili-
zados para a AlA de projetos, programas, planos e atividades produtivas
podem ser classificados em sete grandes tipos (e suas integracdes), a
saber: métodos “ad hoc”, listas de verificacao, matrizes de ponderacao,
sobreposicdao de mapas, redes de interacdo, diagramas de sistemas,
e modelos de simulacdao (RODRIGUES, 1998). Sistemas de AIA vém
sendo desenvolvidos na Embrapa para balizar a adocdo de inovacoes
tecnoldgicas agropecuérias (Ambitec-Agro) e para a gestdo ambiental de
atividades rurais (Apoia-NovoRural). Ambas abordagens metodolégicas
tém sido empregadas em contextos de intensificacao sustentavel da pro-
ducao, inclusive na producao leiteira, conforme exemplificado a seguir
no presente texto.

Método Ambitec-Agro

O sistema de indicadores Ambitec-Agro apresenta uma estrutura hie-
rarquica simples, que parte da escala local (unidade de éarea, unidade
animal ou recinto agroindustrial) do respectivo segmento agropecud-
rio em avaliacdo (agropecudria, producao animal ou agroinddstria) e
estende-se até a escala de entorno do empreendimento, e atenta para
a qualidade dos ecossistemas e para a ampliacao de sua capacidade
produtiva (IRIAS et al., 2004).
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O conjunto de planilhas com os critérios e indicadores Ambitec-Agro’ per-
mite a consideracao de diversos aspectos de contribuicdo de uma dada
inovacao tecnoldgica para o desempenho socioambiental, incluindo a efici-
éncia tecnoldgica, a qualidade ambiental, a conservacao da biodiversidade
e recuperacao ambiental, na dimensao de impactos ecoldgicos; e o respei-
to ao consumidor, emprego, renda, salde e gestao e administracao, na di-
mensao de impactos socioambientais (Figura 1. RODRIGUES et al., 2003).
Cada um destes aspectos é composto por um conjunto de critérios
organizados em matrizes de ponderagcdo automatizadas (Figura 2), nas
quais os indicadores sao valorados com coeficientes de alteracédo (=+3),
conforme verificacdo, em vistoria de campo, do contexto produtivo e
condicoes de manejo, bem como do conhecimento pessoal do adotante/
responsavel pelo empreendimento.

O procedimento de avaliacdo do sistema Ambitec-Agro consiste em veri-
ficar a direcao (aumenta, diminui, ou permanece inalterado) e a escala de
ocorréncia (pontual, local ou entorno) dos coeficientes de alteracao dos
indicadores para cada critério, em razdo especifica da aplicacdo da tec-
nologia ou implementacao da atividade rural, nas condicdes de manejo
observadas em campo. Os resultados finais da avaliacdo de impacto sao
expressos graficamente na planilha ‘indices de impacto’, apés pondera-
cao por valores de importancia para os indicadores e critérios (Figura 3).

O Sistema Ambitec-Agro vem sendo utilizado no contexto institucional de
P&D na Embrapa, para a avaliacdao de impactos ambientais das inovacoes
tecnoldgicas oferecidas pelas Unidades Descentralizadas. Essas avaliacoes
contribuem, por um lado, para apresentar a sociedade os resultados dos in-
vestimentos na pesquisa agropecuaria (nos Balancos Sociais institucionais,
publicados anualmente, ver: http://bs.sede.embrapa.br/); e por outro, para
conscientizar pesquisadores e administradores da pesquisa e da transferén-
cia de tecnologia sobre a relevancia das avaliacoes de impactos ambientais,
como instrumentos para a adequacao tecnoldgica e a sustentabilidade das
atividades agropecudrias (RODRIGUES et al., 2010a).

1 As planilhas do sistema Ambitec-Agro podem ser obtidas em http://www.cnpma.
embrapa.br/forms/ambitec.php3
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|Que alteragoes foram observadas na conservagao da biodi i ena a i ?
Conservagéo da Variaveis de conservagéo da biodiversidade Variaveis de r a
Biodiversidade e ~ Espécies / ) Areas de A;/erlguacao
Recuperagao Vegetagao Fauna silvestre variedades Solos Ecossistemas Preservagdo Reserva Legal atores de
p. G nativa tradicionais degradados  degradados F‘ermaneqme 92l ponderagao
Ambiental (caboclas)
Fatores de ponderagao k 0,1 0,1 0,1 0,15 0,15 0,2 0,2 1
" Néose  Marcar
Ss aplica com X
o 2 Pontual 1 0
ge :
@ :5, Local 2 3 3 3 3 0
o
Entorno 5
Coeficiente de impacto =
(coeficientes de alteraggo * 0,6 0,6 0 0,45 0,9 1,2 0 3,75
fatores de ponderagéo)

Figura 2. Exemplo de matriz de ponderacdo do sistema Ambitec-Agro para os
indicadores do critério Conservacao da biodiversidade e recuperacdo ambiental.

Critérios de impacto da atividade ":por!a.m.;'a Coeficientes . Indicas
o critério  desempenho integrados

Uso de Insumos Agricolas e Recursos 0,05 1,5
Uso de Insumos Veterinarios e Matérias-primas 0,05 5,0 i:::::s 236
Consumo de Energia 0,05 -4,0
Geragao propria, aproveitamento, reuso e autonomia 0,05 0,5 0,74
Emissoes a atmosfera 0,02 1,0 )
Qualidade do Solo 0,05 63 Qe I1° indice de Impacto Ambiental *
Qualidade da Agua 0,05 0,8
Conservagao da biodiversidade 0,05 6,5 3,99
Recuperagdo Ambiental 0,05 54 B
Qualidade do Produto 0,05 13 et o0
Capital social 0,05 6,6 ’
Bem-estar e satide animal 0,05 9,8 5,87
Capacitagdo 0,025 10,5 Emprego
Qualificagao e Oferta de Trabalho 0,025 5,0 15 i N 15
[Qualidade do Emprego 0,05 0,8 542 indice de Impacto Econémico
Gera(;go de Renda 0,05 12,5 Renda
Diversidade de Fontes de Renda 0,01 1,5
Valor da Propriedade 0,01 6,0 6,67
Salde Ambiental e Pessoal 0,02 0,0 Saude :[I:[l]:[[l] 474
Seguranca e Salde Ocupacional 0,02 -3,8
Seguranca Alimentar 0,05 11,0 242
Dedicacao e Perfil do Responsavel 0,05 75 Gestio
Condigéo de Comercializagéo 0,05 11,8 15 Indice de m?pa“o Social 15
Disposicéo de Residuos 0,025 3,0 5,95
Gestédo de Insumos Quimicos 0,025 0,0
Relacionamento Institucional 0,02 7,5 -

Averiguagéo indice de

da 1 impacto da 4,78 15 . 0 15
ponderagao atividade Indice geral de impacto da atividade

Figura 3. Exemplo de expresséao dos indices de impacto ambiental de uma inovacao
tecnoldgica no sistema Ambitec-Agro, aplicado a estudo de caso sobre integracdo
lavoura-pecuéria-floresta.

As contribuicées do Sistema Ambitec-Agro podem ser listadas como (i)
melhorar a compreensao de pesquisadores, produtores rurais e gestores
sobre as implicacbes ambientais do desenvolvimento e adocdo de ino-
vacoOes tecnoldégicas agropecuarias; (ii) introduzir as AIA em nivel ope-
racional, seja nas atividades produtivas como nas de P&D, facilitando o
entendimento das interacdes entre inovacdes tecnoldgicas e o ambiente
produtivo; e (iii) melhorar a aceitacao de métodos de AlA, de forma que
sistemas tedrica e metodologicamente mais sofisticados possam ser pro-
postos e implementados.
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Método Apoia-NovoRural

Com o objetivo de implementar a gestdo ambiental integrada, para ati-
vidades produtivas e estabelecimentos, foi desenvolvido um sistema de
AlA aplicavel a grande variedade de atividades rurais, sejam estas agri-
colas ou nao agricolas, e que considera as potencialidades e limitacoes
do ambiente e comunidades locais. O sistema contribui para a adequa-
cao de desempenho das atividades produtivas, tecnologias e formas de
manejo, adotando-se os seguintes principios:

e Ser aplicavel a ampla variedade de atividades rurais, nas mais diver-
sas regioes e situacoes produtivas, na escala especifica do estabele-
cimento rural;

e Contemplar indicadores objetivos e quantitativos, em numero ade-
quado e suficiente para uma visao sistémica dos aspectos ecol6-
gicos, econdmicos, socioculturais e de manejo implicados com o
desenvolvimento local sustentéavel;

e Facilitar a deteccao de pontos criticos para correcao de manejo;

e Expressar os resultados em uma forma simples e direta para agriculto-
res e empresarios rurais, tomadores de decisao e o publico em geral;

e Ser informatizado e fornecer uma medida final integrada do desem-
penho ambiental do estabelecimento rural, contribuindo para a cer-
tificacdo ambiental em atendimento a demanda dos produtores e de
suas organizagoes.

O sistema Apoia-NovoRural (RODRIGUES; CAMPANHOLA, 2003) cons-
ta de sessenta e dois indicadores organizados em abordagem sistémi-
ca, agrupados em cinco dimensdes de sustentabilidade, quais sejam:
(i) Ecologia da paisagem, (ii) Qualidade ambiental (atmosfera, 4gua e
solo), (iii) Valores socioculturais, (iv) Valores econémicos e (v) Gestao
e administracao (Figura 4). A dimensao Ecologia da paisagem se refere
a interface do estabelecimento rural com o ambiente natural, e os pos-
siveis efeitos da atividade em avaliacdao sobre o estado de conservacao
dos habitats. A dimensdo Qualidade ambiental se relaciona, nos com-
partimentos atmosfera, dgua e solo, a geracdo de residuos e poluen-
tes nas unidades produtivas do estabelecimento. A dimensao Valores
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econdémicos se refere aos atributos da renda e valorizacao do estabe-
lecimento. A dimensdo Valores socioculturais se refere a qualidade de
vida e insercdao das pessoas nos processos produtivos. Finalmente, a
dimensdo Gestdo e administracao se refere a interface entre o empre-
endimento e os mercados, relacionando-se a dedicagcao do responsavel,
condi¢cdes de comercializacao, disposicao de residuos, gestdao de insu-
mos e relacionamentos institucionais.

Turismo,
Trabalho

Sistemas ambientais ‘ Empresa
Agricultura Rural

/ 4 Valores
i . . Socioculturais
1 Ecologia da 2 Qualidade ambiental é E(‘:Ioarln%rr%?cos 44 Acesso 4 educagio *
Paisagem 2 Rt e 45.Acesso a senvigos bésicos
1.Fisionomia e condig&o dos -Renda liquida do 46.Padrao de consumo
habitats naturais :;!aDt‘:elec‘l(l;nznt% font 47.Acesso a esporte e lazer
2.Diversidade e condigbes de AtmOSfera - de‘relr‘:zraSI ade de fontes 48.Conservagéo do patriménio
do || 14.Particul ici istorico, artisti
manejo - droas do produgdo || 14 Partcuasen || Agua Superficial || 5 Devibucaoderenda || NS0Tc0. atistco
-Diversidad 20.0xigénio dissolvido * 55.Nivel de rueolog peleclog
manejo-atividades confinadas || 15.Odores h MY o 49.Qualidade do emprego
4.Cumprimento com 16.Ruidos 21.Coliformes fecais endividamento corrente 50.Seguranga e satde
requerimento da reserva legal || 17.0Oxidos de gg'[ﬁ?*‘ . 55"&“( da propriedade ocupacional
5.Cumprimento com carbono/hidrocarbo o Nitrato * L57.Qualidade damoradia__ | 54 oportunidade de emprego
requerimento de 4reas de netos 25 Fosfato * Solo local qualificado
preservag&o permanente 18.0xidos de 26.Turbidez * 34.Matéria organica
6.Corredores de fauna enxofre 27.Clorofila a * 35.pH *
;.ED)!vsrs!dads da paisagem * 19.0xidos de 28.Condutividade * 36.P resina * 5 Gestdo e
- ¢ produ 29.Poluigéo visual da agua 37K trocavel * .. =
9 Regeneragzo de dreas 30.Impacto potencial de 38.Mg (e Ca) trocavel * Administragcao
degradadas - o tocos pesticidas 39.Acidez potencial (H + Al) *|| 58.Dedicagéio e perfil do
.Incidéncia de focos de A 40.Soma de bases * responsavel
doen_gas endém_icaf Ag u_a SUbte rfanea 41.Capacidade de troca 59.Condigao de comercializagao
11.Rf|s_co de exting&o de 31. Cgllformes fecais catidnica * 60.Disposigao de residuos
espécies ameagadas 32. Nitrato * 42.Volume de bases * 61.Gestao de insumos quimicos
12.Risco de incéndio 33. Condutividade * 43.Potencial de erosdo 62. Relacionamento institucional
13.Risco geotécnico

Figura 4. Insercdo das dimensbes de sustentabilidade para integracdo de
indicadores do sistema Apoia-NovoRural, segundo enfoque sistémico de um
estabelecimento rural - Fontes externas de matéria e energia sdo associadas a
estoques internos, unidades ambientais e produtivas da fazenda representada no
modelo, que de um lado exporta produtos e recebe a devida compensacéo dos
mercados e, de outro, conecta-se via fluxos de reciclagem, retroalimentacao e
controle. Apoia-NovoRural - Sistema de avaliacdo ponderada de impacto
ambiental de atividades rurais.

O conjunto de matrizes de ponderacao multiatributo (escala normalizada
entre O e 1, com linha de base modelada em 0,7 — Figura 5) permite a
andlise quantitativa e objetiva dos indicadores, em vistorias de campo re-
alizadas com instrumentacao analitica e dados gerenciais obtidos em di-
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alogo com o produtor rural/responsavel pelo estabelecimento. Para os in-
dicadores da dimensao Ecologia da paisagem, técnicas de geoprocessa-
mento (com auxilio de GPS, mapas e imagens de satélite) sao aplicadas
na composicdo de croquis dos estabelecimentos estudados, incluindo
acessos, limites e infraestrutura, assim como bases para os célculos de
usos agricolas da terra e fisionomia dos habitats naturais. Indicadores rela-
cionados a qualidade da 4gua e do solo sdo obtidos em anélises de campo
e laboratério. Alguns indicadores de qualidade da agua (Oz, pH, condutivi-
dade, turbidez) tém sido analisados rotineiramente no campo com sondas
multiparametro Horiba (U-50). Nitrato e fosfato tém sido analisados com
colorimetro de campo Merck RQFlex. Coliformes fecais tém sido estima-
dos com fitas de cultura Tecnobac (AlphaTecnoquimica). Amostras de
agua sao trazidas ao laboratério para determinacao de DBO e de clorofila
em espectrofotometro HACH. Amostras de solo sdo rotineiramente envia-
das a laboratérios de referéncia para andlise de macronutrientes.

Tabela de porcentagem de pessoal ocupado

Oportunidade de Qualificagao p/ atividade

emprego / ocupagdo ef;:gi";'"_ Técnico  Técnico
local qualificado(a) sado ~ Médio  superior
Fatores de ponderacao k 1 2 3 4
Proprie-
S dade 10 90 10
@
B Local 5
Q
©
Regido 1

Averiguacgio

100

Indice de emprego local qualificado =  (soma pi*k1*k2) 2200 Equacao de melhor ajuste para
IEmpLQ Utilidade 1 Utilidade
100 0 Modelo Exponencial: y=a(1-exp(-bx))
200 0,1 § Coeficientes:
300 0,2(|2 a= 1,01
400 04|35 b= 1,E-03
500 0,6 0 4¢ A\
1000 0,8 0 1000 2000 3000 4000
4000 1 indice de emprego local qualificado U-IEmpLQ= 0,94

Figura 5. Exemplo de matriz de ponderacédo para o indicador “Oportunidade de
emprego local qualificado”, do sistema de indicadores Apoia-NovoRural.

No exemplo a Figura 5, a matriz de ponderacao consta de atributos do
indicador (qualificacdo para a atividade e local de residéncia), fatores de
ponderacao correspondentes (k), células para entrada de dados, célula
de averiguacao da correcdao do preenchimento (que no caso deve ser
igual a T00% dos trabalhadores), expressao de célculo do indice de im-
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pacto; tabela de correspondéncia, grafico, equacao e coeficientes para
conversdo do indice de impacto para valores de Utilidade (O-1, linha de
base sempre modelada em 0,7). Verifica-se, no caso apresentado a Fi-
gura 5, que 100% dos empregos gerados pela atividade foram ocupados
por trabalhadores residentes na propriedade, sendo 90% em ocupacao
bracal especializada e 10% em ocupacdo técnica superior, resultando
em um indice de emprego local qualificado igual a 2.200, que correspon-
de a um indice de desempenho para o indicador, em valor de Utilidade,
igual a 0,94.

Resultados de estudos de campo sao apresentados em graficos para
cada dimensao considerada, permitindo averiguar o desempenho do es-
tabelecimento para cada indicador comparativamente a linha de base
estabelecida (igual a 0,7). Os resultados sao entdo agregados pelo valor
médio de Utilidade para o conjunto de indicadores em cada dimensao e
expressos em um grafico-sintese de sustentabilidade nas cinco dimen-
soes (Figura 6).

Nimero de

indice de Impacto Ambiental indicadores
da Atividade
Ecologia da Paisagem 0,90 0 Eoologia da Paisagem
Quali i - fera 0,85 0
Qualidade ambiental - Agua 0,96 0 Gestéo e Administragéo Q”a"‘ﬁ‘::oi;g'r’;e"‘a' -
Qualidade Ambiental - Solo 079 | 0
Valores Socioculturais 0,86 0 )
Valores Econdmicos 0,93 0 Valores Econdmicos Qualidade ambiental - Agua
Gestéao e Administragdo 0,97 1
Valores Socioculturais Qualidade Ambiental - Solo
Desempenho ambiental das Dimensées de avaliagdao
AR RRRRO o8]
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

indice de ilidade do beleci

Figura 6. Apresentacéo grafica de uma avaliacdo de impacto ambiental segundo as
dimensdes de avaliacao do Sistema Apoia-NovoRural, com os indices de
desempenho ambiental nas diferentes dimensdes de sustentabilidade, no ambito
de um estabelecimento rural.

A aplicacdo do Sistema Apoia-NovoRural consiste em:
1. Identificar os limites espaco-temporais das atividades produtivas a
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serem avaliadas, no dmbito do estabelecimento rural; proceder ao
levantamento de usos da terra e estimativas de emissoes; coletar
amostras de solo e 4gua para andlise laboratorial; e obter dados his-
téricos e administrativos com o produtor/responséavel;

2. Inserir os dados nas matrizes de ponderacédo do sistema, obtendo os
indices de impacto referentes aos indicadores, que sao convertidos
automaticamente para valores de Utilidade (escala de O a 1);

3. Agregar os indices de impacto por andlise multiatributo, nas cinco
dimensdes componentes. Desse modo, se obtém o indice geral da
contribuicao das atividades produtivas para a sustentabilidade do
estabelecimento rural;

4. Analisar os resultados graficos apresentados nas planilhas, identifi-
cando os indicadores que mais restringem a sustentabilidade, averi-
guando possiveis desconformidades com a linha de base;

5. Indicar medidas corretivas, recomendacdes de adequacao tecnoldgi-
ca e de manejo para abatimento dos impactos ambientais negativos
e promocao daqueles positivos.

Os resultados de desempenho ambiental das atividades rurais para cada
indicador individual oferecem um diagnéstico para o produtor/adminis-
trador, apontando a situacao de conformidade com padrdes ambientais
em cada aspecto dos impactos, nas condicoes do estabelecimento. Os
graficos agregados dos resultados para as diferentes dimensdes de sus-
tentabilidade proporcionam aos tomadores de decisdo uma visdao das
contribuicdes, positivas ou negativas, das atividades produtivas para o
desenvolvimento local sustentavel, facilitando a definicdo de medidas
de promocao ou controle das atividades, no d&mbito do territério. Final-
mente, o indice de Impacto Ambiental se configura como uma unidade
padrdao de desempenho ambiental, servindo como uma medida objetiva
para a qualificacdo e certificacdo de atividades agropecuérias. O sis-
tema Apoia-NovoRural, portanto, é uma ferramenta (til tanto para os
produtores, individualmente ou em grupos organizados, como para 0s
formuladores e gestores de politicas publicas, contribuindo para o desen-
volvimento local sustentavel (RODRIGUES et al., 2010b).
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Estudos de caso em intensificacao sustentavel na
producao leiteira

Estudos de AlA de praticas de manejo e adocao de tecnologias na produ-
cao leiteira tém corroborado as contribuicées da intensificacdo sustenta-
vel para a viabilidade dos empreendimentos. Em um exemplo relativo a
avaliacdo da adocao de inovacdes tecnoldgicas, um grupo de estabeleci-
mentos rurais participantes de um programa de intensificacao produtiva
promovido pela Embrapa Pecuéria Sudeste foi analisado quanto aos indi-
cadores de desempenho socioambiental (na linha metodolégica Ambitec-
-Agro, RODRIGUES et al., 20086).

Hoje conhecido como programa Balde Cheio, esse sistema de intensifi-
cacao produtiva consiste em transferéncia de tecnologia e capacitacao
continuada de extensionistas rurais, que se empenham na implemen-
tacdo de um conjunto de praticas de manejo e de gestdo, que podem
ser brevemente descritas como segue: manejo intensivo de pastagens
tropicais, com ou sem uso de irrigacdo durante a época quente do ano
e complementacao com volumoso (cana-de-acuUcar, palma forrageira ou
silagem de milho) na época seca e uso de alimentos concentrados e sub-
produtos na dieta. Enfase no conforto térmico e acessibilidade a fontes
de agua e suplementos, com sombreamento das areas de descanso e
preferéncia ao pastejo noturno e nas primeiras horas da manha. Aplica-
cao de sistemas de gestao e controle reprodutivo do rebanho (quadro
dindmico circular), da rotacao dos piquetes e do fluxo de caixa; selecao
e melhora do rebanho, estruturacao (equilibrio entre animais de produ-
cao e de recria) e planejamento das paricdes, entre outras intervencoes
adaptadas a cada caso ou regidao. O projeto Balde Cheio é desenvolvido
pela Embrapa desde 2001 e tem como base alguns fatores chave: a) re-
gistro e monitoramento de dados zootécnicos e econémicos, b) testes e
experimentacao no ambito da propriedade, c) adaptacao e recombinacao
de alternativas tecnoldégicas a cada situacao, d) intensa troca de informa-
coes entre os técnicos e produtores de varias regidoes e e) preocupacao
quanto ao ritmo da introducdo tecnolégica de cada produtor (NOVO et
al., 2014).
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Conforme resultado das AIlA, essa proposta intensificacdo tecnoldgica
para producéo leiteira (Programa Balde Cheio) resultou em indices positi-
vos de desempenho socioambiental nos estabelecimentos participantes
do estudo, indicando mérito para transferéncia e adocao. Um ponto de
destaque dos resultados foi que as amplitudes dos indices de desempe-
nho socioambiental mostraram-se diretamente relacionadas com o perio-
do de adocao das inovacodes (Figura 7), atestando a influéncia direta das
acoOes de transferéncia de tecnologia.

5

indices de desempenho socioambiental

Estabelecimentos

Desempenho social Desempenho ambiental —— Periodo de adogéo

Figura 7. Médias dos indices de desempenho socioambiental e periodo de adocéao
de praticas de intensificagcao produtiva em estabelecimentos de producao leiteira.

Estudos de avaliacao ponderada de impacto (Apoia-NovoRural) para
gestdao ambiental em estabelecimentos de producao leiteira tém apon-
tado variados niveis de desempenho, com importantes fragilidades de
gestao ainda prevalecentes (COSTA E SILVA et al. 2015). As inova-
coes de intensificacao sustentdvel, a sua vez, atestam importantes
vantagens produtivas e resultados positivos de desempenho em todas
as dimensdes de sustentabilidade analisadas. Por exemplo, uma Unida-
de de Referéncia Tecnolégica parceira da Embrapa no programa Balde
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Cheio, que tem implantado as técnicas de intensificacdo sustentavel
em sistema de producdo certificado orgénico (Fazenda Nata da Ser-
ra, http://www.natadaserra.com.br/ - ver Figura 6 para desempenho
ambiental), traz a evidéncia uma importante hipétese de trabalho, no
que concerne a avaliacao de impacto para gestao ambiental de ativida-
des rurais. Ocorre que, no universo de estudos ja realizados segundo
a abordagem Apoia-NovoRural, envolvendo desde pequenas unidades
produtivas até grandes estabelecimentos rurais, desde comunidades
tradicionais e produtores familiares, até empresas de insercao interna-
cional (ver RODRIGUES et al., 2010b), observa-se que as dimensdes
‘Ecologia da paisagem’ e ‘Gestdo e administracdo’ tém sido aquelas
que mais proximamente se correlacionam com o indice integrado de
sustentabilidade (Figura 8).
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indices de desempenho ambiental nas cinco dimensées de sustentabilidade (n=177)

Figura 8. Resultados de estudos de caso realizados com o sistema Apoia-
NovoRural, mostrando a distribuicdo geral dos indices de desempenho ambiental
nas dimensodes consideradas e os indices integrados de sustentabilidade (n= 177).
As Dimensdes com maiores coeficientes de correlacéo, i.e., Ecologia da paisagem
(A - coef corr = 0.78) e Gestdo e administracado (] coef corr = 0.62) estdo
enfatizadas (RODRIGUES et al., 2010b).

De um lado, a influéncia da dimensao Ecologia da paisagem pode ser con-
siderada previsivel, dado o maior nimero de indicadores ai presentes (14
de 62) e certa interacdao com as condicoes de Qualidade ambiental, em
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especial qualidade da dgua e da atmosfera. De outro lado, a influéncia da
dimensao Gestdo e administracdo (apenas cinco de 62 indicadores) traz
uma interessante hipétese de trabalho — que procedimentos integrados
de gestao ambiental permeiam o conjunto de indicadores e promovem a
sustentabilidade de forma integrada. Em outras palavras, pode-se assumir
que para alcancar a sustentabilidade da agricultura, um bom caminho é
promover a gestdo ambiental dos estabelecimentos rurais, o que se alcan-
ca com a adocao de indicadores de desempenho e sistemas de avaliacao
de impactos, como estes exemplificados no presente texto.

Consideracées finais

A avaliacdo de impactos ambientais fornece ferramental metodolégico
para a realizacao da gestao sustentavel de atividades rurais. Os resulta-
dos das AIA representam um instrumento documentado de avaliacdo de
sustentabilidade de atividades rurais, apropriado para a proposicao de
medidas voltadas a gestdao ambiental dos estabelecimentos e ao desen-
volvimento local sustentavel. Com esse enfoque, as politicas publicas
podem ser adaptadas as condicdes de cada territério, com fortalecimen-
to da organizacao local. Os sistemas de avaliacao de impacto ambiental
Ambitec-Agro e APOIA-NovoRural incluem a interacao dos grupos de
interesse relacionados as atividades avaliadas no nivel territorial, desde a
obtencao das informacdes sobre os indicadores que geram os indices de
impacto das atividades, até a compreensao do papel e do envolvimento
dos atores sociais nos processos de melhoria e fortalecimento dos as-
pectos relacionados ao desenvolvimento local sustentavel.
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CarituLo 11

“Pesquisar para Conhecer e Crescer na Producéo
do Leite”

Ernesto Enio Budke Krug

Introducao

A busca de informacdes e andlise da realidade a respeito da producao do
leite sao decisbes acertadas para uma melhor tomada de decisao na es-
colha de acdes prioritarias para alcancar o pleno e mais rapido desenvol-
vimento da Cadeia Produtiva do Leite e das Unidades Produtoras (UPs).
Essa busca somente é possivel através de pesquisas e levantamentos
de dados e informacdes obtidas em campo. Para reivindicar planos ou
programas governamentais ou elaborar um Planejamento Estratégico em
qualquer dos elos da Cadeia Produtiva do Leite tanto em nivel de unidade
produtora (UP), transportador, industria, distribuidor quanto de mercado,
é imperioso realizar levantamentos ou pesquisas de informacdes e dados
das diferentes realidades do campo. Em nivel de empresa de laticinios
é preciso, conhecer o perfil tecnolégico das UPs, para poder elaborar
um bom Planejamento Estratégico. Na sequéncia é planejar Acdes da
Assisténcia Técnica e Gerenciais e ldentificar as Unidades Produtoras
“benchmarking” (as melhores UPs em indicadores de desempenho técni-
co, econémico e financeiro), podendo assim promover o melhoramento
continuo das Unidades Produtoras de leite. Com estes objetivos, foi re-
centemente realizado no Rio Grande do Sul, um levantamento geral da
Cadeia Produtiva do Leite pelo Instituto Galcho do Leite (IGL/Emater) e
em 2014, a Cosulati (Cooperativa Sul-Riograndense de Laticinios) rea-
lizou uma ampla e minuciosa pesquisa junto aos seus cooperativados,
abrangendo 45 municipios de sua area de atuacao.
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Antecedentes e metodologia

A caréncia de informacdes concretas sobre as UPs ou propriedades
rurais de producao de leite é uma realidade tanto em nivel de Brasil e
Rio Grande do Sul, como de municipios e empresas de laticinios. No Rio
Grande do Sul, houve um importante levantamento da Cadeia Produtiva
do Leite que foi publicado em 1976 denominado, Programa Agroindus-
tria do Rio Grande do Sul: Leite e derivados.

Em 1980, realizamos um amplo estudo que foi publicado pela Unisinos,
denominado “O Complexo Agroindustrial do Leite no Rio Grande do Sul”.

Em 2000, realizamos a primeira grande pesquisa, chamada “Conhecer
para Crescer” na Elegé Alimentos. Esta pesquisa teve abrangéncia sig-
nificativa da producédo e produtores do Rio Grande do Sul, onde 15.378
produtores devolveram um questionario, devidamente preenchido, com
115 perguntas. Estes produtores representavam 47,5% da producéao
total do leite recebido. Esta pesquisa identificou o perfil tecnolégico geral
das UPs e por sistema de producao de leite. O resultado dessa andlise
resultou na publicacdo do nosso livro “Sistemas de Producdo de Leite:
Identificacdo de Benchmarking”, e serviu de base para realizar o Planeja-
mento Estratégico e Planos de Acao de Assisténcia Técnica que levaram
a Identificacdo dos Produtores de Leite Benchmarking da empresa.

Em 2014, realizamos pesquisa idéntica na area de acdo dos 45 muni-
cipios da Cosulati que possui 1961 produtores de leite, aos quais foi
enviado um questionario com 105 perguntas. Retornaram 730 questio-
néarios (37 %) devidamente preenchidos. Esta pesquisa identificou o perfil
tecnoldgico geral das UPs por extratos de producao (até 200; L 200 a
700 L e acima de 700 L). Realizamos a andlise dessa pesquisa que serviu
para a elaboracdo do Planejamento Estratégico e a Criacdao do MCAT
(Modelo Cosulati de Assisténcia Técnica e Gerencial) da Cosulati.

De 22 de Abril a 13 de Maio 2015, o IGL (Instituto Gaucho do Leite) e a
Emater realizaram um levantamento geral através das diferentes entida-
des (Cooperativas, Sindicatos, Prefeituras, Secretarias Municipais, Sin-
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dicatos dos Trabalhadores, Sindicatos Rurais, Inspetorias, Conselhos
Municipais, Indudstrias), com o apoio de suas 35 entidades que cons-
tituem o IGL, cujos resultados foram apresentados no dia 28 de maio
na Audiéncia Publica da Assembleia Legislativa do Estado, durante a
Expoleite em Esteio, cujo documento foi chamado Relatério Socioeco-
némico da Cadeia Produtiva do Leite do Rio Grande do Sul. Os dados
deste relatério servirao para direcionar as acodes prioritarias do IGL no
Rio Grande do Sul.

No préximo item, analisam-se alguns aspectos relevantes desse trabalho
e outras pesquisas realizadas em 2000 e 2014.

Anadlise de alguns aspectos relevantes das pesquisas

A anélise ampla dos diferentes aspectos apresenta limitacdes porque
muitos fatos ndo foram pesquisados nos diferentes estudos. Mas, mui-
tas coisas podem ser analisadas e servem para definir acdes prioritarias e
realizar um Planejamento Estratégico, visando a tomada de decisdo para
a inovacao nos diferentes elos da Cadeia Produtiva do Leite. A seguir,
realiza-se uma analise de alguns aspectos relevantes das pesquisas reali-
zadas em 2000, 2014 e 2015 e de outras informacgdes, pertinentes que
se pode observar na Tabela 1.

Ndmeros de produtores e producao de leite entregue a industria

No Brasil existem 1,167 milhdo de produtores que entregam leite ou
industrializam leite, alcancando uma producdo de 24,769 bilhdes de
litros/ano (IBGE, 2014). No Rio Grande do Sul, sdo 84.536 produtores,
entregando 4,2 bilhoes de litros/ano (IGL/EMATER, 2015). Isto significa
que o Rio Grande do Sul, participa com 16,98% da producao captada e
9,08% dos produtores de leite do Brasil. O Estado é o 2° maior produtor
de leite do Pais. O Rio Grande do Sul tem crescido em producao mais
que os demais Estados da Federacao. Nos ultimos 12 anos o Estado teve
um crescimento médio anual de 7,55% ao ano e o Brasil, no mesmo pe-
riodo, apresentou o crescimento de 5,25% ao ano. (IBGE, 2014).
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Areas médias de terras e de producdo de leite das unidades pro-
dutoras de leite (UPs)

A area média de terras das UPs no Estado é de 20 ha. Em 2000, essa
média era de 28,81 ha e destinavam a atividade leiteira 10,08 ha, ou
seja, 34,98% do total da area de terras. Ja na regiao da Cosulati a area
média é de 40,19 ha e destina para o leite 53,56%, ou seja, 21,62 ha
de terra. Portanto, bem superior a média do Estado. As UPs do Sistema
Intensivo confinado apresenta o maior percentual (78,52%) de terras
destinadas a atividade leiteira (Tabela 1).

A producdao média/dia de leite entregue a inddstria pelas UPs das 13
maiores empresas de laticinios do Brasil é de 314 L/dia e da maior em-
presa é de 618 L/dia (LEITE BRASIL, 2015). No Rio Grande do Sul a mé-
dia diaria de entrega/UP é de 137,90 L que em 2000 era de 79,60 L e na
Cosulati essa média é de 124,76 L (Tabela 1). Constata-se pelos dados
gque a média de entrega/dia aumentou os Ultimos 10 anos. J4 a média de
entrega de leite/UP das 13 maiores empresas é maior do que o dobro da
média do Rio Grande do Sul.

Os baixos volumes ou escalas de entregas didrias de leite oneram o
custo do frete e elevam os custos operacionais para as empresas capta-
doras de leite. Isto é uma grande preocupacdo para as empresas, ainda
mais, quando observamos que as UPs, no extrato de entrega de leite até
200 L/dia, representa 73,9% do total dos produtores de leite do Estado.

Producdao média de leite/ha/ano e por vaca/dia/ano e da méao de
obra nas ups

A producao média/ha/ano é muito baixa quando comparada com produ-
tores que produzem mais de 30.000 L/ha/ano. No Estado em 2000, essa
média alcancava 2.882 e na Cosulati é de 1.986,83 L. A produtividade
por drea aumenta com o crescimento da escala de entrega de leite e o
Sistema de Producdo Intensivo Confinado é o que apresenta o maior
coeficiente desse indicador. No levantamento do IGL/Emater esse dado
nao foi levantado.
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A producao média por vaca ordenhada no Brasil é de 4,4 L/dia (IBGE,
2014) e no Rio Grande do Sul essa média é mais que o dobro e al-
canca 10,6 L/vaca. Assim também, a produtividade da mé&o de obra
é muito baixa embora tenha crescido, alcanca 69 L/Eq. homem. Em
nosso estudo de Benchmarking em 2000 a média da melhor UP al-
cancava 535,75 L/Eq. Homem. A produtividade média da mao de
obra é muito baixa. Além disto, a mado de obra é escassa e de baixa
qualificacao.

Rebanho de vacas e racas

A participacdo de vacas da raca Holandesa predomina no Rio Grande
do Sul com 58,4% ou seja, 8 vacas e a Jersey com 16,3% ou seja
2 vacas e as demais racas, representam 25,02%. Na Cosulati a raca
Holandesa - sobre o total do rebanho da UP - participa com 49% e a
Jersey com 39%. Na regido de atuacdo Cosulati a raca Jersey tem
a maior participagdo no Estado. O ndmero de vacas/UP também é
pequeno. Em 2000, era de 10 vacas/UP passando para 14 vacas em
2015, embora esse nimero poderia ser bem maior ainda em funcao
da area das UPs e consequentemente se teria uma maior producao de
leite no Estado.

Lotacdo

A lotacdo de animais por area (UA/ha) é muito baixa em todas as
pesquisas. Em 2000, era de 1,02 UA/ha no Estado e na Cosulati é
de 1,34 UA/ha. Em nossos estudos de Benchmarking, este indicador
alcancou 5,8 UA/ha. A lotacao média do Estado é baixa porque a pro-
ducdo de forrageiras por hectare é pequena devido a falta de aduba-
cao adequada, correcao de solo e manejo inadequado das pastagens.

Inseminacao artificial

O coeficiente de uso da Inseminacao Artificial das UPs é de 77%.
indice elevado e é semelhante em todas as pesquisas. Mas ele ndo
avalia o nivel de uso da inseminacao artificial no rebanho, a eficiéncia
e nem a frequéncia e tampouco a presenca de touro nas UPs.
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Ordenhadeira balde ao pé e canalizada e uso de resfriadores

No uso de ordenhadeira mecéanica balde ao pé e canalizada aumentou
sensivelmente, passando de 52,8% em 2000, para 74% em 2015 no
Estado. Na Cosulati este coeficiente é de 85%. O uso de ordenhadeira
mecanica canalizada era 3,08% (2000), passando para 14,4% (2015)
(Tabela 1). Mesmo assim, ainda tem muito a crescer na medida em que
cresce o rebanho de vacas ordenhadas/UP.

O uso de resfriadores de expansao direta (a granel), passou de 3,85%
em 2000 para 72,30% em 2015. O uso de resfriadores de expanséao
indireta (imersao) reduziu de 58,51% para 22,60% (2015) (Tabela 1).
Este coeficiente melhorou significativamente nos ultimos 10 anos. Esse
fato deve-se as exigéncias da IN62 e do inicio do pagamento de leite por
qualidade pelas empresas.

Participacdes da mulher na atividade leiteira

A participacao da mulher como responséavel pela atividade nas UPs
também aumentou em relacdo a 2000, onde esse indicador passou de
41,39% (2000) para 59% no caso da Cosulati (2014). (Tabela 1). Por-
tanto, a participacdo das mulheres na conducao do negécio leite vem
crescendo rapidamente.

Consideracdes gerais

Pesquisas, levantamentos e estudos frequentes e regulares sao indis-
penséaveis para o desenvolvimento mais rapido da Cadeia Produtiva
e das Unidades Produtoras, bem como para fundamentar pleitos de
programas governamentais e elaborar Planejamentos Estratégicos e
planos de acbes de Assisténcia Técnica e Gerencial as Unidades Pro-
dutoras.

A importéncia socioeconémica do leite para o Rio Grande do Sul é
inquestionavel. Em 94% dos municipios existe producdo e venda de
leite. Outra constatacao do levantamento é que dos 84.536 produto-
res, 95% sao agricultores familiares.
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A producéao, produtividade e escalas de producédo das Unidades Pro-
dutoras vém crescendo e deverd continuar a crescer rapidamente,
mas a saida de produtores de leite também continua acontecendo. A
inovacao tecnoldégica nas UPs é imperiosa para viabilizar a profissio-
nalizacdo e competitividade das UPs e o interesse do jovem no meio
rural.

Muitos outros aspectos poderiam ser abordados sobre os diferentes
dados levantados tanto nas pesquisas como no Relatério Socioeco-
némico da Cadeia do Leite. Mas ndo se consegue comparar muitos
dados porque carecem de informacdes atuais mais aprofundadas.

A falta de qualificacdao de mao de obra, a sucessao familiar, a falta e
a queda de energia elétrica nas UPs, o acesso as propriedades e tra-
fegabilidade das estradas, a pequena escala de producao e a falta de
qualidade do leite, sdo alguns gargalos das Unidades Produtoras de
Leite. Muitos fatores fogem a acdao do Produtor, mas outros depen-
dem dele, como por exemplo a profissionalizacdo do produtor. O pro-
dutor precisa ser criativo inovar e buscar produtividade em todas as
tarefas ou atividades que desenvolve. E momento de refletir, mudar e
passar a fazer aquilo em que consegue ser mais eficiente e competiti-
vo. Repensar o modelo de negécio e decidir o que quer ser: produtor
de leite, prestar servico de recria, produtor de alimentos (feno, sila-
gem, graos), prestador de servico de corte de forrageiras, transporte
e ensiladeira ou enfardadeira.

E importante que pesquisas dessa natureza sejam realizadas com mais
frequéncia e com regularidade abrangendo os diferentes aspectos da
cadeia de leite. Isso possibilita sugerir politicas publicas, realizar um
Planejamento Estratégico, e elaborar Planos de acdes de Assisténcia
Técnica e Gerencial, promovendo o melhoramento continuo das UPs,
tornando-as vidveis técnica e economicamente e por consequéncia
mais competitivas.

211



Sustentabilidade ambiental, social e econémica da cadeia produtiva do leite:
Desafios e perspectivas

Tabela 1. Coeficientes técnicos e econdmicos médios selecionados por
sistema de producao das unidades produtoras (UPS), média geral, 2000,
(1) e média geral da pesquisa Cosulati, 2014 (2) e relatério igl/emater,
2015 (3).

Sistemas]DelRraducd i Média Geral
Discriminacio Int;nswu Extensivo < — e
y " emi istemas osulati, mater,
Confinado o finado A P2S10  ACIMPO nngi) 20140 20150)

1. Area total/UP/ha 52,25 21,37 31 25 28,81 40,19 20,00
2. Area destinada ao Leite (ha) 32,8 9,63 10,83 8,04 10,08 21,52 .
3. Area destinada ao leite (%) 78,52 435 41,55 54,79 34,98 53,56
4. Prod. de alim. (kg MS/ha/ano) 13.770 10.390 9.800 7.110 10.330,00 6.620,00 -
5. Prod. diaria de leite/UP (1) 786 85,22 7711 38,66 79,6 124,76 137,90
6. Més de maior prod. de Leite 9 8 8 12 8 10 -
7. Més de menor prod. de Leite 4 4 4 4 4 6
8. Prod. de leite/ha/ano/UP (I) 8.747 3.230 2.599 1.755  2.882,00 1.986,83
9. Prod. leite/vaca em lac./dia (I) 17,74 11,08 10,05 741 10,53 8,80 -
10. Prod. leite/dia/total vacas (1) 13,46 8,12 7,24 5,15 7,64 6,23 10,60
11. Prod. diéria/homem (I/Eq. h) 196,5 374 34,1 16,68 35,22 60,24 69,00
12. Animais p/ leite (cab) 102,2 16,68 16,94 12,27 16,6 31 -
13. Unidades animais/UP (n°) 81,38 134 13,6 9,47 133 22 -
14. Total de vacas/UP (cab) 58,4 10,49 10,65 7,51 10,42 20 14
15. Vacas em lac./UP (cab) 45,00 7,69 7,74 5,22 7,56 14 -
16. Vacas secas/ UP (cab) 134 2,8 3,6 2,29 2,86 6
17. Machos/UP (cab) 3.1 2,2 2,43 2,13 2,29 2
18. Terneiras/novilhas/UP(cab) 40,7 6,63 6.8 5,1 6,64 1
19. Rel. vacas em lac./tot.vacas (%) 715 73,31 72,68 69,51 72,55 68,00 -
20. Animais raca Holandesa/Up (cab) 98,01 10,19 9,13 4,37 9,47 15 8
21. Animais raca Jersey/UP(cab) 1,53 2,44 2,72 2,07 2,54 12 2
22. Animais raca mista (cab) 2,66 3,91 4,6 5,35 4,32 4 4
23. Lotacdo (UA/ha) 2,48 1,39 1,26 1,18 1,34 1,02 -
24. Uso de Insemin. Artif. (%) 100 81,82 71,75 56,21 78,62 78,30 77,00
25. Doses sémen/prenhez (n°) 1,61 1,49 1,51 1,69 1,51 1,90 -
26. Idade do 1° parto (més) 24,4 28,23 28,26 29,36 28,29 33,00
27. Intervalo entre partos (més) 12,56 13,75 13,82 14,29 13,81 .
28. Taxa de natalidade (%) 83 78 74 70 76 63
29. Taxa mort. de terneiros (%) 5,65 " 11,65 16,4 11,46 7,00 -
30. Ordenhad. mec. balde ao pé (%) 30 51,84 48,55 26,78 49,00 70,00 59,00
31. Ordenhad. mec. Canalizada (%) 70 3,65 2,56 0,97 3,08 15,00 14,40
32. Resfriadores de imerséo (%) 30 58,61 61,36 36,67 58,51 61,00 22,60
33. Resfriadores a granel (%) 70 4,89 29 0,84 3,85 20,00 72,30
34. Realiza vacinacdes (%) 80 49,66 56,29 47,89 52,4 77,00 -
35. Realiza controles contabeis (%) 60 22,83 20,93 9,41 21,25 20,00
36. Realiza treinamento (%) 70 39,43 40,81 18,34 38,83 30,00
37. Participa de grupo associat. (%) 90 70,47 68,47 54,16 68,7 13,00
38. Recebe assisténcia técnica (%) 100 58,05 56,49 3342 56,02 57
39. Respons. pela ativ. Homem (%) 20,00 43,46 52,19 39,2 46,92 41
40. Resp. pela ativ. mulher (%) 30,00 43,98 37,09 51,87 41,39 59 .
41. N° pessoas que trabalham na ativ. 4 2,28 2,26 2,07 2,26 2 2
42. Receita Bruta do Leite/UP/més 6.602,40 623,81 564,45 282,99 582,67 .
43. Participacdo UPs/total (%) 0,07 51,44 43,09 54 100

(1)Sistema de Producao de Leite: Identificacdo de Benchmarking: KRUG, Ernesto;
(2)Cosulati, Pesquisa Conhecer para Crescer, 2014; (3)Relatério Socioecondmico
da Cadeia do Leite do Rio Grande do Sul, IGL/Emater, 2015.
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CariTuLo 12

Fundamentos e perspectivas do desenvolvimento
sustentavel e do uso de indicadores de sustentabi-
lidade em propriedades leiteiras

Fabio Homero Diniz, William Fernandes Bernardo, Sérgio Rustichelli
Teixeira, Marne Sidney de Paula Moreira

Introducao

O debate sobre a importancia do papel da natureza no desenvolvimento
da sociedade vem sendo feito desde fildsofos gregos pré-socraticos do
século VI A.C. Este assunto passa pelos teéricos econémicos classicos
dos séculos XVIIl e XIX quando consideram a importancia dos recursos
fornecidos pela natureza como fontes de riqueza, porém sem considerar
o desgaste e destruicdo dos mesmos e a necessidade do seu uso racio-
nal (SANTANA, 2012). Somente em meados do século XX, veio a tona a
preocupacao com a questao ambiental relacionada aos atores do sistema
social, considerando nao apenas o modo de producao, mas também o
meio de vida das pessoas (CAMARGO, 2002).

Um dos marcos da difusdo do debate sobre questdes ambientais foi a
publicacao do livro Primavera Silenciosa (Silent Springs), em 1962, pela
biéloga Rachel Carlson, funcionaria do governo americano, denunciando
os estragos causados pelo uso do DDT e de outros agrotdxicos. Esta
iniciativa contribuiu para a proibicao do DDT nos EUA e, posteriormente,
para a criacao da EPA - Agéncia de Protecao Ambiental dos Estados Uni-
dos (CAMARGO, 2002).

No final dos anos 60, por iniciativa do economista e industrial italiano
Aurelio Peccei, foi criado o Clube de Roma, organizacdo composta por
cientistas, politicos, educadores, industriais, chefes de estado e insti-
tuicdes internacionais, com o objetivo de discutir questdes referentes
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ao crescimento econémico, o desequilibrio entre a disponibilidade de

recursos essenciais e a crescente demanda pela populacdo, a expan-

sao urbana, a rejeicao a valores tradicionais e os danos ambientais.

Baseado nesta discussado e em funcdo da complexidade em tratar estes

assuntos de forma isolada, um modelo computacional foi desenvolvi-

do pelo Massachussets Institute of Technology (MIT) para analisar de
modo integrado todas as causas e consequéncias da interacao de cin-
co subsistemas globais: populacao, producao de alimentos, producao
industrial, poluicdo e consumo de recursos naturais nao renovaveis.

Os resultados desta anélise foram publicados, em 1972, no relatério

intitulado “Limites do Crescimento” (The Limits to Growth), organizado

por D. Meadows e outros, no qual cenérios desafiadores foram apre-
sentados para a sustentabilidade global (CORAZZA, 2005; TURNER,

2008). As teses e conclusdes basicas do grupo de pesquisadores que

elaboraram o relatério foram (BRUSEKE, 1995):

1. Mantendo as atuais tendéncias de crescimento da populacdao mun-
dial, industrializacao, poluicdo, producao de alimentos e diminuicao
de recursos naturais, os limites de crescimento do planeta serao
alcancados algum dia dentro dos préximos cem anos. O resultado
mais provavel serd um declinio subito e incontrolavel, tanto da po-
pulacdo quanto da capacidade industrial.

2. E possivel modificar estas tendéncias e formar uma condicdo de
estabilidade ecolégica e econdmica. O estado de equilibrio global
poderéd ser planejado de tal modo que as necessidades materiais
basicas de cada pessoa na Terra sejam satisfeitas e que cada pes-
soa tenha igual oportunidade de alcancar seu potencial humano
individual.

3. Se a populacdo do mundo decidir empenhar-se em obter este se-
gundo resultado, em vez de seguir pelo caminho do primeiro, quan-
to mais cedo ela comecar a trabalhar para alcanca-lo, maiores serao
suas possibilidades de éxito.

Embora tenha sido alvo de criticas por diversos cientistas e economis-
tas, este relatério impulsionou o debate mundial sobre os conceitos de
sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel.
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Ecodesenvolvimento e sustentabilidade

O debate sobre sustentabilidade estimulado pelo relatério “Limites do Cres-
cimento”, direcionou a realizacdo da primeira Conferéncia Mundial sobre o
Homem e o Meio Ambiente em Estocolmo, ainda em 1972, cujas discus-
sOes foram sobre o crescimento populacional, o processo de urbanizacao e
a tecnologia envolvida na industrializacdo. Um dos principais resultados da
Conferéncia foi a criacao do Programa das Nacdes Unidas para o Meio Am-
biente (PNUMA). Atualmente operando como um catalisador das atividades
de protecdo ambiental dentro das Nacdes Unidas, o PNUMA tem como
principais objetivos monitorar o estado do meio ambiente global; alertar po-
vos e nacdes sobre problemas e ameacas ao meio ambiente e recomendar
medidas para melhorar a qualidade de vida da populacdo sem comprometer
0Ss recursos e servicos ambientais das geracoes futuras (DEBALI, 2009).

O termo ecodesenvolvimento foi utilizado pela primeira vez pelo Secretéario
da Conferéncia de Estocolmo, Maurice Strong, para caracterizar uma con-
cepcao alternativa de politica do desenvolvimento. O economista Ignacy

Sachs aprofundou a discussdao conceituando ecodesenvolvimento como

“desenvolvimento endégeno e dependente de suas proprias forcas, tendo

por objetivo responder a probleméatica da harmonizacdao dos objetivos so-

ciais e econdbmicos do desenvolvimento com uma gestao ecologicamente
prudente dos recursos e do meio” (MONTIBELLER FILHO, 1993). Nesse
sentido, Cavalcanti (1994) considera que sustentabilidade significa a pos-
sibilidade de se obterem continuamente condi¢cbes iguais ou superiores de
vida para um grupo de pessoas e seus sucessores em dado ecossistema.

Para Sachs os principios basicos desta nova proposta de desenvolvimento,

compreendida no dambito da sustentabilidade, integra uma visao holistica da

realidade, elencando, inicialmente, cinco dimensodes a serem consideradas

(SACHS, 1993):

1. Sustentabilidade social: é entendida como a criacdo de um processo
de desenvolvimento que seja sustentado por outro processo. A meta é
construir uma civilizacdo com maior equidade na distribuicao de renda
e de bens, de modo a reduzir o abismo entre os padroes de vida dos
ricos e dos pobres.
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2.

Sustentabilidade econémica: deve ser tornada possivel por meio da
alocacao e do gerenciamento mais eficiente dos recursos e de um
fluxo constante de investimentos publicos e privados. A eficiéncia
econdmica deve ser avaliada em termos macrossociais, € ndo ape-
nas através do critério da rentabilidade empresarial de carater micro-
econdmico.

Sustentabilidade ecolégica, que pode ser melhorada utilizando-se
das seguintes ferramentas:

Intensificar o uso do potencial de recursos dos diversos ecossiste-
mas, com um minimo de danos aos sistemas de sustentacao da vida;
Limitar o consumo de combustiveis fésseis e de outros recursos e
produtos que sao facilmente esgotaveis ou danosos ao meio ambien-
te, substituindo-os por recursos ou produtos renovaveis e/ou abun-
dantes, usados de forma nao agressiva ao meio ambiente;

Reduzir o volume de residuos e de poluicao por meio da conservacao
de energia e de recursos e da reciclagem;

Promover a autolimitacdo no consumo de materiais por parte dos
paises ricos e dos individuos em todo o planeta;

Intensificar a pesquisa para a obtencao de tecnologias que gerem
baixo teor de residuos e eficientes no uso de recursos para o desen-
volvimento urbano, rural e industrial;

Definir normas para uma adequada protecdo ambiental, desenhando a
maquina institucional e selecionando o composto de instrumentos eco-
noémicos, legais e administrativos necessarios para o seu cumprimento.
Sustentabilidade espacial: dirigida para a obtencdo de uma configu-
racao rural-urbana mais equilibrada e uma melhor distribuicao territo-
rial de assentamentos urbanos e atividades econdmicas, com énfase
no que segue:

Reduzir a concentragcao excessiva nas areas metropolitanas;

Frear a destruicdo de ecossistemas frageis, mas de importancia vital,
através de processos de colonizacao sem controle;

Promover a agricultura e a exploracao agricola das florestas através
de técnicas modernas, regenerativas, por pequenos agricultores, no-
tadamente através do uso de pacotes tecnolégicos adequados, do
crédito e do acesso a mercados;
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e Explorar o potencial da industrializacdo descentralizada, acoplada a
nova geracao de tecnologias, com referéncia especial as inddstrias
de biomassa e do seu papel na criacdo de oportunidades de emprego
nao agricolas nas areas rurais;

e Criar uma rede de reservas naturais e de biosfera, para proteger a
biodiversidade.

5. Sustentabilidade cultural: considera a procura de raizes enddgenas
de processos de modernizacdao e de sistemas agricolas integrados,
processos que busquem mudancas dentro da continuidade cultural
e que traduzam o conceito normativo de ecodesenvolvimento em
um conjunto de solucdes especificas para o local, o ecossistema, a
cultura e a érea.

Desenvolvimento sustentavel: origem e definicao

O termo desenvolvimento sustentavel (compreendido como termo equi-
valente ao ecodesenvolvimento) foi primeiramente apresentado na pu-
blicacdo World Conservation Strategy — Living Resource Conservation
for Sustainable Development, preparada pela IUCN, WWF e UNEP, com
o apoio da FAO e Unesco (ALLEN, 1980). E proposta neste trabalho a
harmonizacao entre o desenvolvimento socioecondmico com a conser-
vacdo do meio ambiente, enfatizando a conservacdo dos ecossistemas
naturais, a biodiversidade e a utilizacao racional dos recursos naturais.

Em 1987, a Comissdo Mundial para o Meio Ambiente e o Desenvolvimen-
to da Organizacdo das Nacoes Unidas, na Noruega, elaborou um docu-
mento denominado “Nosso Futuro Comum” (Our Common Future) tam-
bém conhecido como Relatério Brundtland, onde os governos signatarios
se comprometiam a promover o desenvolvimento econémico e social em
conformidade com a preservacao ambiental (BRUNDTLAND, 1987). Par-
tindo de uma visdao complexa das causas dos problemas socioeconémicos
e ecoldgicos da sociedade global, o relatério interliga economia, tecnolo-
gia, sociedade e politica e chama também atencao para uma nova postura
ética, caracterizada pela responsabilidade tanto entre as geracdes quanto
entre os membros contemporaneos da sociedade atual (BRUSEKE, 1995).
Entre os resultados positivos estavam a expectativa de vida crescente, a
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mortalidade infantil decaindo, o maior grau de alfabetizacdo, inovacdes
técnicas e cientificas promissoras e o aumento da producao de alimentos
em relacao a o crescimento da populacdao mundial. Por outro lado, o Nos-
so Futuro Comum apontou uma série de problemas, como o aumento da
degradacao dos solos, expansao das areas desérticas, poluicao crescente
da atmosfera, desaparecimento de florestas, fracasso dos programas de
desenvolvimento, entre outros (CAMARGO, 2002).

O relatério apresenta uma lista de medidas a serem tomadas no nivel do
Estado nacional. Entre elas: a) limitacdo do crescimento populacional; b)
garantia da alimentacao em longo prazo; c) preservacao da biodiversida-
de e dos ecossistemas; d) diminuicdao do consumo de energia e desen-
volvimento de tecnologias que utilizem fontes energéticas renovaveis; e)
aumento da producao industrial nos paises nao industrializados a base
de tecnologias ecologicamente adaptadas; f) controle da urbanizacao
selvagem e integracdo entre campo e cidades menores; g) acdes volta-
das ao atendimento das necessidades basicas da populacédo; O Relatério
Brundtland também define metas a serem realizadas no nivel internacio-
nal, tendo como agentes as diversas instituicoes internacionais, como:
h) as organizacées do desenvolvimento devem adotar a estratégia do
desenvolvimento sustentdvel; i) a comunidade internacional deve pro-
teger os ecossistemas supranacionais como a Antartica, os oceanos,
o0 espaco; j) guerras devem ser banidas; k) a ONU deve implantar um
programa de desenvolvimento sustentavel (BRUSEKE, 1995). Nesse re-
latério foi elaborada uma das definicbes mais difundidas do conceito:

O desenvolvimento sustentdvel é aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de as geracées futuras aten-
derem a suas proprias necessidades. Ele contém dois conceitos-chave:
o conceito de “necessidades”, sobretudo as necessidades essenciais
dos pobres do mundo, que devem receber a maxima prioridade; a no-
cédo das limitacées que o estagio da tecnologia e da organizacdo social
impde ao meio ambiente, impedindo-o de atender as necessidades pre-
sentes e futuras (BRUNDTLAND, 1987, p. 50-51).
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Entre as criticas a este conceito estd a nado definicdo de quais sédo as
necessidades do presente nem quais serdo as do futuro. Entretanto, o
relatério de Brundtland chamou a atencao do mundo sobre a necessida-
de de se encontrar novas formas de desenvolvimento econdémico, sem
a reducao dos recursos naturais e sem danos ao meio ambiente. Além
disso, definiu trés principios basicos a serem cumpridos: desenvolvimen-
to econdbmico, protecao ambiental e equidade social. Mesmo assim, o
referido relatério foi amplamente criticado por apresentar como causa da
situacao de insustentabilidade do planeta, principalmente, o descontrole
populacional e a miséria dos paises subdesenvolvidos, colocando somen-
te como um fator secundario a poluicdo ocasionada nos ultimos anos
pelos paises desenvolvidos (BARBOSA, 2008).

Apesar das criticas, essa proposta conceitual foi consolidada em ambito
mundial durante a Il CNUMAD (Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento) em 1992, no Rio de Janeiro, tam-
bém conhecida como ECO 92 ou Rio 92, sendo amplamente divulgada
desde entdao por meio do movimento ambientalista, de documentos de
Estado, de relatérios de organismos internacionais, etc. (DIAS & TOS-
TES, 2009). Entre os diversos documentos elaborados ao final da confe-
réncia esta a Agenda 21, que incorporou além das questdes ambientais,
as questdes sociais e dos direitos humanos, contemplando, assim, tanto
o conceito de sustentabilidade ampliada quanto a dimensao de susten-
tabilidade como processo de mudanca da realidade atual para o futuro
desejado.

A Agenda 21, assinada por 170 paises, apresentou 27 principios inter-
-relacionados estabelecendo de forma pioneira as bases para alcancar o
desenvolvimento sustentavel em escala global fixando direitos e obriga-
coes individuais e coletivas em questdes relacionadas com o meio am-
biente e com o desenvolvimento (DEBALI, 2009). O documento aborda
as dimensoes sociais e econdmicas, tais como a cooperagao internacio-
nal para acelerar o desenvolvimento sustentavel nos paises em desen-
volvimento, o combate a pobreza, a mudanca nos padroes de consumo,
a dinamica demografica, a salde e a habitacdao. Em termos ambientais,
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o documento trata da conservacdo e gestao dos recursos naturais para
o desenvolvimento, abordando temas como a protecdo da atmosfera,
o planejamento e o uso do solo, o combate ao desmatamento das ére-
as florestadas, a administracdo dos ecossistemas frageis, o combate a
desertificacao, a promocao da agricultura sustentavel e do desenvolvi-
mento rural, a conservacao da diversidade biolégica, a biotecnologia, a
protecdo dos oceanos, a gestdao dos recursos hidricos e o controle no
uso dos produtos quimicos toxicos e dos produtos radioativos. Também
sdo tratados os temas relacionados aos principais grupos sociais, tais
como as minorias étnicas, as mulheres, as criangas e os jovens, 0s po-
vos indigenas, a definicao de regras para atuacado das organizacdes nao
governamentais (ONGs), o poder local, os trabalhadores e os sindicatos,
as regras para empresas e inddstrias, a comunidade cientifica e tecnol6-
gica e as regras de atuacado para os agricultores. Por fim, o documento
indica os meios para implementacdo da Agenda 21, tais como 0os me-
canismos e os recursos financeiros, o suporte e a promocao de acessos
para transferéncia de tecnologia, a ciéncia para o desenvolvimento sus-
tentdvel, a promocao da educacao ambiental, os mecanismos nacionais
e internacionais de cooperacao para construcdo de capacidades em de-
senvolvimento sustentavel, os arranjos institucionais internacionais, os
mecanismos e instrumentos legais internacionais relacionados a questao
ambiental, econémica, politica e social para o desenvolvimento e a cons-
tituicdo de bases de informacdes para apoiar as tomadas de decisbes
(SIQUEIRA, 2001).

Tendo como base estes principios, os paises signatarios foram orienta-
dos a elaborar suas préprias Agendas 21 de prioridades. A Agenda 21
brasileira, tendo como uma de suas premissas a abordagem multisseto-
rial e sistémicas entre as dimensbdes econOmica, social, ambiental e insti-
tucional, elegeu os seguintes temas para debate, definicdo de estratégias
de acao e prioridades: a) gestdao dos recursos naturais; b) sustentabili-
dade na agricultura; c) sustentabilidade nas cidades; d) sustentabilidade
na infraestrutura e na integracao regional; e) sustentabilidade ampliada e
desigualdades sociais; e f) ciéncia e tecnologia para o desenvolvimento
sustentavel (MMA, 2004).
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Embora, de modo holistico e sistémico, todas estas dimensdes tenham
profundas interacoes entre si, tendo como foco o desenvolvimento sus-
tentavel de propriedades leiteiras, no contexto da Agenda 21 brasileira,
a gestdo dos recursos naturais trata dos problemas relacionados ao solo,
dos recursos hidricos, da conservacao da diversidade biolégica e da qua-
lidade do ar e protecao da atmosfera. A sustentabilidade na agricultura
trata, especialmente, dos impactos causados por essa atividade sobre a
os biomas da Mata Atlantica, das Florestas e Campos Meridionais, do
Semiarido, dos Cerrados e da Floresta Amazonica. Nesse tema, estu-
dam-se, por exemplo, as condicdes necessdrias para que sejam garanti-
dos os ganhos de produtividade agricola com a manutencao dos recur-
sos naturais, a mitigacdo dos impactos ambientais, o retorno financeiro
adequado aos produtores, a otimizacdo da producdo com o minimo de
insumos externos e o atendimento das necessidades sociais das familias
e comunidades rurais (SIQUEIRA, 2001).

Indicadores de sustentabilidade

A Agenda 21 destaca a necessidade da criacdo de indicadores que
estabelecam critérios para avaliar a sustentabilidade. A proposta é defi-
nir padroes sustentaveis de desenvolvimento que considerem aspectos
das dimensdes ambiental, econémica, social, ética, cultural, etc. Torna-
-se necessario, portanto, definir parametros, indicadores e padrdoes que
mensurem, monitorem e avaliem a sustentabilidade. No entanto, o de-
bate sobre o tema prossegue, pois a andlise do conjunto de indicadores
e os respectivos resultados alcancados ainda estdao sendo validados,
nao existindo até o momento um padrdo sobre o que é sustentavel
(DEPONTI & ALMEIDA, 2001). Visando dar uma orientacao estratégica
a esta questao, a Comissao de Desenvolvimento Sustentavel das Na-
coes Unidas (CDS-ONU) iniciou, em 1995, um projeto para a criacao de
Indicadores de Desenvolvimento Sustentdvel, no prazo de cinco anos
(1995-2000), envolvendo organizacoes do sistema das Nacdes Unidas,
organizacOes governamentais e nao governamentais. O principal objetivo
dessa iniciativa foi a criacao de indicadores de desenvolvimento susten-
tavel para o apoio a processos de tomada de decisdes, no dmbito de
paises. Esse processo incluia a definicdo e elaboracdao de metodologias
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e o treinamento e capacitacao para profissionais que atuariam em sua
validacao. Os principais destaques da iniciativa sdo o carater pioneiro na
proposicao de indicadores de sustentabilidade para apoio a tomada de
decisdo no ambito de governos de paises e a coordenacéao institucional
e territorial para alavancar e disseminar a utilizacdo de indicadores de
sustentabilidade (MALHEIROS et al., 2008).

Dessa forma, embora o arcabouco conceitual dé um direcionamento ao
que se deseja como sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, a
operacionalizacdo destes conceitos a nivel local é complexa, pois deman-
da conciliar as diversas dimensdes existentes, considerando diferentes
contextos e atividades desenvolvidas pelas pessoas de modo a garantir
seus meios e vida de forma sustentavel (CHAMBERS & CONWAY, 1992;
DINIZ et al., 2013). Neste sentido, torna-se fundamental a identificacao
e selecdo de indicadores que reflitam a dindmica de sistemas complexos
e multidimensionais e que permitam a avaliacdo da sustentabilidade,
como ocorre em as propriedades leiteiras. A avaliacdo da sustentabilida-
de permite avaliar diversas situacOes para a tomada de decisdes, como:
a) alertar para situacoes de risco em suas diversas dimensodes; b) prever
situacdes futuras; c) informar e guiar decisoes politicas; d) corrigir even-
tuais desvios; e) definir ou monitorar a sustentabilidade de uma realida-
de; f) facilitar o processo de tomada de decisdo em diversos niveis; g)
quantificar e simplificar as informacdes; h) detectar distlrbios ou desvios
do planejamento; e i) ajudar a identificar tendéncias ou acdes relevan-
tes para a melhoria da sustentabilidade (MARZALL & ALMEIDA, 2000).
Entretanto, estes propdsitos da avaliacdo nao podem ser definidos pelos
indicadores isoladamente, pois apenas um indicador ndo vai apontar a
sustentabilidade de um sistema. Por outro lado, a anélise integrada de
um conjunto de indicadores que reflitam as diversas dimensdes permite
verificar, conforme o entendimento do conceito de sustentabilidade, se
um sistema dinamico é (ou estd em determinado momento) sustentavel
ou ndo. Portanto, o conjunto de indicadores sinalizam aspectos rele-
vantes na avaliacdo de um sistema que, conforme a interpretacao de
sustentabilidade adotada em sua analise permite destacar se tal sistema
apresenta ou nao sustentabilidade (DEPONTI & ALMEIDA, 2001).
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Embora nao seja facil medir a sustentacado de sistemas dindmicos, prin-
cipalmente tendo em vista que dados convencionais nao refletem apro-
priadamente aspectos relevantes para o desenvolvimento sustentavel, a
necessidade de avaliacdo da sustentabilidade é premente, pois permite
monitorar uma realidade sob varios aspectos para facilitar o processo de
tomada de decisdo nos sistemas agropecuarios (MARZALL, 2000; DE-
PONTI & ALMEIDA, 2001).

Mais ainda, torna-se necesséario o desenvolvimento de plataformas que
promovam a interacdo de dados e informacdes destes sistemas comple-
X0s para que seja possivel ter uma visao integrada e holistica de todas
as dimensodes que influenciam ou sao influenciadas no sistema. Para este
fim, modelos de avaliacao da sustentabilidade tém sido desenvolvidos
por diversas instituicoes do mundo. Em funcao dessa profusao de siste-
mas de avaliacdo, em termos comparativos, é muito dificil dizer se uma
fazenda ou uma empresa estd realmente operando de forma sustentavel
ou nao. Portanto, hoje hd um desafio posto aos agricultores e empresas
do setor agroalimentar quando se propdem a avaliar e comparar seus
desempenhos de sustentabilidade. O desenvolvimento de sistemas de
avaliacdo da sustentabilidade é desejavel, porém a dispersao e a profu-
sao de indicadores utilizados em diversos sistemas podem tornar inviavel
a analise comparativa em termos de sustentabilidade de sistemas de
producao em um futuro préximo.

Existem diversos modelos de avaliacdo da sustentabilidade no nivel de
propriedade, tais como SMART (desenvolvido pelo Instituto de Pesquisa
da Agricultura Organica da Suica), IDEA (desenvolvido por uma equi-
pe multidisciplinar ligada ao Ministério da Agricultura da Franca), Cosa
(desenvolvido por um consdrcio internacional com sede nos Estados
Unidos), Apoia-Novo Rural desenvolvido pela Embrapa Meio Ambiente
(descrito em maior profundidade em outro capitulo deste livro) e ISA —
Indicadores de Sustentabilidade de Agroecossistemas (desenvolvido pela
Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais - Epamig e parcei-
ros). A seguir, serdo apresentados brevemente dois métodos disponiveis
com suas respectivas ferramentas para avaliar a sustentabilidade em
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propriedades leiteiras. O primeiro é o Safa (Sustainability Assessment
of Food and Agriculture Systems), iniciativa promovida pela FAO, que
elaborou um protocolo de avaliacdo da sustentabilidade para as mais
diversas condicdes servindo como base de diversos modelos para a ava-
liacao da sustentabilidade, tanto para sistemas de producado como para
as respectivas cadeias de valor agroalimentares. O segundo é o Rise
(Response-Inducing Sustainability Evaluation), destinado a avaliacdo da
sustentabilidade em propriedades agropecuérias, ja validado e utilizado
a campo. Ressalta-se que estes dois métodos podem ser aplicados em

propriedades que realizam qualquer atividade agropecuaria.

Safa/FAO

O método Safa é um modelo holistico e sistémico para a avaliacdo da sus-
tentabilidade na producéo agropecudria e nas cadeias de valor agroalimenta-
res. Este método estabelece uma referéncia internacional para avaliar trade-
-offs e sinergias entre todas as dimensoes da sustentabilidade. O método foi
elaborado para ser utilizado por empresas e produtores de pequena escala,
envolvidos com a producéao, transformacao, distribuicao e comercializacao
de bens de cadeias agropecudrias, permitindo a compreensao clara dos
componentes da sustentabilidade e como forcas, fraquezas e progressos
poderiam ser abordados. Ao proporcionar um quadro transparente e agre-
gado para avaliar sustentabilidade, o método visa compatibilizar as aborda-
gens de sustentabilidade dentro da cadeia de valor agroalimentar, e orientar
a adocao de boas préticas e de gestao da propriedade.

O método Safa comeca com um nivel elevado e abrangente, propon-
do quatro dimensdes de sustentabilidade: boa governanca, integridade
ambiental, resiliéncia econémica e bem-estar social (Figura 1). Reconhe-
cendo-se que essas dimensodes sdao amplas e compreendem muitos as-
pectos, elas sao traduzidas em uma definicdo universalmente aceita da
sustentabilidade, por meio de temas e subtemas para cada uma destas
dimensdes. Metas sdo estabelecidas para os temas enquanto os objeti-
vos sao definidos para os subtemas. Estes sdao mensurdveis e verifica-
veis por meio de indicadores aplicdveis as cadeias agroalimentares e a
producao agropecudria.
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Figura 1. Modelo holistico proposto pelo Safa
Fonte: SAFA, 2013.

Os temas sdo refinados em um conjunto de 21 pontos sobre sustentabi-
lidade, ou “Temas” universais, vinculados a metas de sustentabilidade.
Estas podem ser aplicadas a qualquer nivel (nacional, regional, cadeia
de agroalimentar ou unidade produtiva), até o ponto do desdobramento
da sustentabilidade em indicadores e resultados praticos. Estes temas,
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como por exemplo, participacdo, solo, dgua, atmosfera, biodiversidade,
bem-estar animal, meios de vida decentes e diversidade cultural estao atre-
lados a subtemas e indicadores adequados. Os subtemas, 58 no total, sdo
relevantes para a indicacdo das competéncias necessdarias para a anélise
da sustentabilidade, proporcionando a identificacdo de riscos, lacunas e
problemas nao envolvidos até entdo no sistema, disponibilizando ferramen-
tas para a convergéncia e o alinhamento no nivel subtema. Por sua vez,
os indicadores perfazem um total de 116, distribuidos em cada subtema.
Estes indicadores permitem identificar, por meio de critérios mensuraveis,
o desempenho de cada subtema. Esses indicadores pré-selecionados tem o
propdsito de fornecer métricas padronizadas para orientar avaliacdes futu-
ras de sustentabilidade nos diversos sistemas. Isso ndao impede que novos
indicadores possam ser considerados de acordo com o contexto.

A Tabela 1 exemplifica o desdobramento a partir da dimensao integrida-
de ambiental. Esta dimensao possui, entre outros, o tema solos, com os
subtemas qualidade do solo e degradacdo do solo. O subtema qualidade
do solo é avaliado conforme os indicadores de praticas de melhoria de
solo adotadas, estrutura fisica, qualidade quimica, qualidade bioldgica
e matéria organica. Esta l6gica é a mesma para as demais dimensodes e

seus respectivos temas, subtemas e indicadores.

Tabela 1. Exemplo do desdobramento das dimensdes de sustentabilidade
do método Safa.
Dimenséo da sustentabilidade: Integridade ambiental
Tema Sub-tema Indicadores
Praticas de melhoria do solo
Estrutura fisica
Solo Qualidade do solo Qualidade quimica
Qualidade hioldgica
Matéria organica

Fonte: SAFA, 2013.

Para exemplificar este desdobramento, o indicador “matéria organica” é
considerado qualidade do solo em funcado de sua influéncia nas proprie-
dades bioldgicas, fisicas e quimicas do solo. Este indicador também esta
relacionado a ciclagem de nutrientes e de gases no solo. Este indicador
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é medido por meio da andlise de amostras do solo que determinam a
quantidade de matéria organica presente, seja por meio da oxidacao do
CO, ou pelo método calorimétrico. Associado aos resultados laborato-
riais o Safa indica o método de avaliacédo visual, considerando aspectos
como textura e cor conforme preconizado no documento Field Guides
for Visual Soil Assessment da FAO. Os valores encontrados por estes
métodos indicam a quantidade de matéria organica presente. Entretanto,
esta informacao devera ser analisada em funcao do que se deseja para o
solo. Para a producao agricola, solos com teores muito elevados de ma-
téria organica podem nao ser ideais porque a sua estrutura pode se tonar
instavel. Para o sequestro de carbono, a maximizagcao do teor de matéria
organica é desejavel (SAFA, 2013).

O método Safa também disponibiliza uma ferramenta eletronica para a
avaliacao dos indicadores de sustentabilidade de forma integrada (Safa
tool). Semelhante aos demais métodos disponiveis, os resultados ob-
tidos pelo Safa podem ser utilizados para a gestdo interna, bem como
para a tomada de decisOes, aprendizagem e comunicacao.

Rise

O Rise (Response-Inducing Sustainability Evaluation) é um método que
vem sendo desenvolvido pela School/ of Agriculture, Forest and Food
Science da Universidade de Berna (Suica) desde 1998, que utiliza um
programa computacional para fazer a avaliacdao holistica das operacoes
agropecudrias na propriedade. O processo envolve dez indicadores que
refletem aspectos ambientais, econ6micos e sociais. A fonte de dados
mais importante é um questionario aplicado durante uma entrevista com
o produtor. Os dados avaliados sao visualizados por meio de um relatério
produzido pelo programa, contendo informacdes que servem de base
para um dialogo entre o produtor e o técnico que o assiste. Desta forma,
podem, conjuntamente, identificar e corrigir os potenciais problemas en-
contrados e melhorar a sustentabilidade da propriedade.

Este método para a avaliacdo da sustentabilidade no nivel de fazenda
vem sendo difundido na América Latina, Asia e Oceania, totalizando 750
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propriedades em 22 paises onde foram analisados diversos sistemas
produtivos (leite, hortalicas, café, coco, sistemas mistos, etc.). O Rise
tem o objetivo de apoiar a tomada de decisao do produtor na gestao da
propriedade, considerando as diversas dimensoes existentes. O méto-
do proporciona a medicao da sustentabilidade agropecuaria, tornando-
-a tangivel e mais facil de ser percebida pelo técnico e pelo produtor,
servindo como ferramenta para a avaliacao sistémica da sustentabilida-
de em propriedades rurais, tendo como base, indicadores quantificados
para uma situacao real e instantanea (GRENZ et al., 2013). Em termos
analiticos, o Rise fundamenta-se nos meios de vida sustentaveis (Sus-
tainable Livelihood Approach), cujo modelo indica que a satisfacdo das
necessidades das pessoas no nivel de propriedade depende de aspectos
humanos, econdmicos e naturais, considerando o contexto histérico e
politico, além das relacdes sociais vivenciadas pelos individuos (CHAM-
BERS &CONWAY, 1998; DINIZ et al., 2013).

O método Rise possui 10 indicadores, que possuem um conjunto de pa-
rdmetros que compodem a sustentabilidade. Os indicadores sdo: uso do
solo, uso da agua, fluxo de nutrientes, producao animal, biodiversidade
e protecao de plantas, energia e clima, condicdes de trabalho, qualidade
de vida, viabilidade econémica e gestao da propriedade (para maiores
detalhes veja GRENZ at al., 2013). Por exemplo, o indicador producéo
animal possui os pardmetros de manejo do rebanho, produtividade, sani-
dade animal, comportamento e bem-estar animal e qualidade da infraes-
trutura de producao.

O desenvolvimento sustentavel neste método é interpretado pela de-
finicdo mencionada no relatério Brundtland em que “o desenvolvimen-
to sustentavel é aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem a suas
proprias necessidades”. Portanto, de acordo com a definicdo do método
Rise, uma propriedade sustentavel é aquela em que: a) produtos e servi-
cos sao entregues em quantidades e qualidades que atendam a demanda
da populacao e do mercado; b) os solos sdo usados de modo que sua
fertilidade é mantida ou melhorada; c) o ciclo natural dos nutrientes é
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manejado da melhor forma possivel, evitando perdas e emissodes; d) a
quantidade e qualidade da &gua sao preservadas; e) o suprimento de
energia é baseado em fontes sustentaveis; f) contribuicbes sao feitas
em termos de clima; g) a biodiversidade e resiliéncia dos ecossistemas
sao reforcadas; h) os rebanhos sdao mantidos em condicbes sanitarias e
de bem-estar adequadas; i) as condicdes de trabalho promovem a salde
e a qualidade de vida do proprietario, sua familia e de empregados; j)
tenha estabilidade econdmica e que remunere adequadamente todos que
dependem dela.

A principal fonte de dados e informacoes é feita por meio de uma en-
trevista com o proprietario, tendo como base um questionario. Determi-
nados paradmetros podem ser coletados de outras fontes disponiveis na
propriedade ou na regido. Os dados levantados conforme os indicadores
de sustentabilidade selecionados sdo inseridos em um programa (Rise
software), que processard os dados da propriedade, dados regionais e
dados de referéncia. Os dados regionais sédo utilizados para calibrar o
programa conforme a condicao climatica e socioecondmica local. Os da-
dos de referéncia sao obtidos da literatura cientifica e de bancos de da-
dos proéprios, como a quantidade de nitrogénio e fésforo em determinada
cultura. Alguns valores de referéncia e funcdes de valoracdo podem ser
adaptados a diferentes situacdes. Por exemplo, no caso de sistemas
de producao de leite, os parametros referentes ao indicador “producao
(manejo do rebanho, produtividade, qualidade da infraestrutura,
bem-estar animal e sanidade animal) sdao fundamentais para a andlise
do sistema. Evidentemente que estes pardmetros interagem com outros
indicadores relacionados ao uso da agua, fluxo de nutrientes e qualidade
de vida da familia. Neste ponto, ilustra-se o diferencial analitico baseado
nos conceitos de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel. Esta

|n

anima

andlise deve ser feita de forma integrada e sistémica, considerando as
diversas dimensdes envolvidas no processo produtivo e ndao apenas no
resultado econémico ou ambiental (GRENZ et al., 2013).

O relatério de feedback do Rise possui um perfil fazenda, o poligono de
sustentabilidade agropecuéria e uma tabela com todas as pontuacoes
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obtidas em cada parametro, que serve como base para a discussao do
técnico com o produtor. Ainda contempla informacdes explicativas so-
bre os indicadores, seus significados e célculo. Dessa forma, o relatério
sistematiza e disponibiliza informacdes consistentes para a tomada de
decisdes sobre aqueles parametros que devem ser melhorados (GRENZ
et al., 2013). A Figura 2 exemplifica a saida de um poligono de susten-
tabilidade agropecuaria que, dividido em zonas de sustentabilidade, in-
dica que acdes devem ser concentradas na dimensao energia, pois este
indicador encontra-se em uma zona problematica. O que se busca é um
balanco entre todos os indicadores. Este método vem sendo amplamente
utilizado em propriedades leiteiras em varios paises, sendo que, no Bra-
sil, a Nestlé é a principal empresa a implementé-lo.

Poligono de sustentabilidade para a empresa agricola (RISE 2.0)

Uso do solo
100

Administragdo da Fazenda Criagdo de animais

Viabilidade Econdmica Nutrientes & Poluentes

Zona positiva
Zona intermediaria
Zona problematica

DGrau de sustentabilidade

Qualidade de vida Uso da dgua

Condigdes de trabalho Energia & Clima

Biodiversidade

Figura 2. Poligono representando os indicadores de sustentabilidade.
Fonte: Grenzetal., 2013.

Conclusao

Em termos gerais, a sustentabilidade e o desenvolvimento sustentavel
constituem paradigmas que se contrapdéem ao modelo desenvolvimen-
tista unidimensional, pois considera relacdoes de causa e efeito entre as
diversas dimensdes que compoem uma realidade. Desse modo, propoem
superar a andlise baseada em resultados focados apenas na economia,
ou no meio ambiente ou na sociedade isoladamente. Outra questao re-
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fere-se a ideologizacao do termo sustentabilidade, pressupondo a uti-
lizacdo de apenas determinados modelos para alcanca-la, o que nao é
fundamentado pelo breve retrospecto histérico descrito neste capitulo.

De fato, o que se procura com o estudo e avaliacao da sustentabilidade
em sistemas de producao de leite por meio de indicadores é um balanco
ou equilibrio dindmico entre as diversas dimensdes apresentadas nos
mais variados contextos. Isso significa que, em determinados momen-
tos ou circunstancias, um sistema de producao de leite pode apresentar
algum desequilibrio. Para o monitoramento dos diversos e complexos as-
pectos presentes nestes sistemas, é necessaria a definicdo de indicado-
res de sustentabilidade mensurdveis que permitam avaliar as condicoes
de equilibrio (ou desequilibrio) presentes. Ao mesmo tempo, os indicado-
res de sustentabilidade possibilitam a tomada de decisdes praticas para
a correcao de rumos, visando o reequilibrio dindmico do sistema. Entre-
tanto, a andlise dos indicadores de sustentabilidade ndao deve ser feita
de modo isolada, mas deve considerar as interacOes existentes entre os
diversos indicadores das diversas dimensdes presentes.

Para isso, diversos métodos vém sendo desenvolvidos visando esta ana-
lise holistica e integrada de sistemas de producao. Porém, a profusao de
métodos com diferentes fundamentacdes pode inviabilizar a comparacao
da sustentabilidade em sistemas de producao de leite considerando suas
diferentes e complexas realidades.
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CariTuLo 13

Lacteos naturalmente enriquecidos com acidos
graxos benéficos a saude

Fernando César Ferraz Lopes, Barbara Cardoso da Mata e Silva,
Mariana Macedo de Almeida, Marco Anténio Sundfeld da Gama

Importancia nutricional do consumo de leite e derivados
lacteos

O leite e os derivados lacteos sdo componentes da dieta de mais de
6 bilhoes de pessoas em todo o mundo (HEMME & OTTE, 2010). E o
costume e o gosto pelo consumo destes alimentos ndo sao de hoje, ja
que eles vém sendo utilizados na alimentacdo hd milhares de anos, por
diversos povos, ao longo da histéria da humanidade (EVERSHED et al.,
2008).

Uma simples anélise das motivacdoes que nos levam a consumir os lac-
teos nos remete primeiramente para as propriedades sensoriais destes
alimentos, em que caracteristicas Unicas de sabor, cor, textura e aroma
harmoniosamente balanceadas, nos convidam a aprecia-los, seja beben-
do um saboroso copo de leite, comendo um péao francés quentinho, sa-
ido do forno, acrescido de uma cremosa manteiga, ou degustando, por
exemplo, um delicioso queijo “Canastra”, acompanhado de uma xicara
de café com leite, ou ainda, deliciando-se com uma apetitosa mucarela
derretida e tostada na chapa de uma churrasqueira.

Conforme pode ser exemplificado no recente “Guia Alimentar para a Po-
pulacdo Brasileira” (BRASIL, 2014), é dificil imaginar um café da manha
ou mesmo qualquer outra refeicao consumida ao longo do dia, sem a
presenca ou inclusao do leite ou de algum de seus derivados. Que o di-
gam os franceses, incontestaveis mestres da alta gastronomia, cujas re-
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ceitas invariavelmente sdo preparadas com generosas porcoes de creme
de leite, manteiga e/ou queijos diversos (e.g. croissants, crepe suzette,
soufflés, croque mousier, créme brilée, quiche lorraine, mousses, petit-
-gateaux, madeleines etc.). Outros exemplos mundialmente consagrados
sao receitas da cozinha arabe elaboradas a base /abneh, e as insepara-
veis massas italianas e o queijo parmesao ralado.

Associada a sua flexibilidade e versatilidade para inclusdao em prepara-
coes culinérias, o leite e seus derivados sao, antes de tudo, importantes
fontes naturais de energia; de proteinas de elevado valor biolégico; das
vitaminas lipossolltveis A (retinol), D3 (colecalciferol), E (tocoferol) e K;
vitaminas hidrossoluveis (e.g. B, ou riboflavina, e B, ou cobalamina); ca-
rotenoides (carotenos e xantofilas; e.g. B-caroteno, luteina); de célcio de
elevada biodispobibilidade, magnésio, selénio e outros minerais; de pep-
tideos bioativos e oligossacarideos funcionais (PENNA, 2009; WEAVER
et al., 2013; GIANNI, 2014), substancias estas absolutamente indispen-
saveis para o desenvolvimento esquelético, muscular e neurolégico e,
portanto, para manutencao e promocao da salde humana.

Em funcéo de sua elevada densidade nutricional, contribuindo de forma
substancial para o atendimento das necessidades didrias de nutrientes,
o leite e seus derivados sao alimentos extremamente importantes para
serem consumidos ao longo de toda a vida (VISIOLI & STRATA, 2014).
Nas fases de gestacdao e amamentacao, o consumo de leite pela gestan-
te, e do leite materno pela crianca, estdo associados a inUmeros benefi-
cios de curto e longo prazo para a saldde materno-infantil (DONANGELO,
2014). Na infancia e adolescéncia, o consumo diério de leite e derivados
é nutricionalmente recomendado, dado o aporte de proteinas de elevado
valor biolégico, de célcio e vitamina D, além de outros nutrientes, todos
essenciais para formacao e fortalecimento da massa 6ssea (WEAVER et
al., 2013; RAMIREZ, 2014). Além disto, estudos mostraram a impor-
tancia do consumo de leite e derivados na prevencao da cérie dentéria
(WEAVER et al., 2013), na reducao do risco e incidéncia de diabetes
do tipo 2 (ELWOOD et al., 2010; MOZAFFARIAN et al., 2010; RICE et
al., 2013; ERICSON et al., 2015) e de céancer coloretal (WEAVER et al.,
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2013). E na fase adulta e na terceira idade, o consumo destes alimentos
reveste-se de grande importancia, auxiliando na prevencao da osteopo-
rose e da perda de massa esquelética, reduzindo o risco da ocorréncia de
fraturas 6sseas, haja vista serem importantes fontes dietéticas de célcio
e vitamina D (WEAVER et al., 2013; MASIS, 2014).

Gordura do leite e o risco de doencas cardiovasculares:
mito ou verdade?

De todas as consideracdes apresentadas no tépico anterior, pergunta-se
por que entdo, desde as Ultimas décadas, tem sido sistematicamente re-
comendada reducao do consumo de leite integral e de seus derivados ou
sua substituicao por outros alimentos (PARODI, 2009; USDA/USDHHS,
2010; WEAVER et al., 2013), mesmo sabendo que os lacteos apresen-
tam elevado valor nutricional, cientificamente comprovado pela presenca
de substancias extremamente importantes para a saide humana?

Além disto, tém-se a impressdo que tal recomendacao estd na contra-
mao da histéria e dos costumes, haja vista que estes alimentos sem-
pre estiveram presentes nas dietas dos diversos povos da humanidade
(EVERSHED et al., 2008). E convenhamos, sendo estes alimentos tao
saborosos e desejados por aqueles que os apreciam e nao tém qualquer
contraindicacdo médica quanto ao seu consumo (neste caso, referindo-
-se, por exemplo, as pessoas que apresentam quadro de méa absorcéo ou
de intolerancia a lactose, ou de alergia a proteina do leite), a recomenda-
cao para restricdo na ingestao dos mesmos transmite a sensacao de que
vem acompanhada de requintes de tortura.

A resposta para estas duvidas estd associada a composicdo da gordura
do leite integral e derivados lacteos, e por sua suposta associacdo com a
elevacao no risco de ocorréncia de doencas cardiovasculares e obesida-
de. Infelizmente, a percepcao do pubico em geral, e mesmo de parte da
comunidade cientifica, é a de que a gordura é um componente negativo
dos lacteos, em funcao de sua elevada densidade energética, e por ser
rica fonte de colesterol e acidos graxos (AG) saturados, substancias es-
tas estigmatizadas como nao saudaveis (KRATZ et al., 2013).
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Nos dois tépicos a seguir, serao apresentadas evidéncias e descobertas
cientificas que desmistificam a figura de vila da saude cardiovascular, in-
justamente atribuida a gordura dos lacteos e, adicionalmente, demonstram
o valor nutricional que seu consumo pode trazer para a saide humana.

Composicao e propriedades da gordura do leite

Além da importancia do ponto de vista tecnolégico (GIANNI, 2014; VA-
LENZUELA & VALENZUELA, 2014), pode-se dizer que grande parte das
caracteristicas fisicas e organolépticas do leite de ruminantes deve-se a
sua fracao lipidica (LUBARY et al., 2011; FONTECHA & JUAREZ, 2014),
comumente referida como gordura (VALENZUELA & VALENZUELA,
2014). Caracteristicamente, a gordura do leite bovino apresenta com-
posicao bastante complexa e bem distinta das encontradas em outras
fontes na natureza (e.g. 6leos vegetais, carnes, peixes) (DHIMAN et al.,
2005; BARENDSE, 2014), ou mesmo das presentes nos leites produzi-
dos pelas demais espécies de mamiferos (MEDHAMMAR et al., 2012;
WIJESINHA-BETTONI & BURLINGAME, 2013). Em termos nutricionais,
a gordura do leite bovino integral representa 50% do valor energético
deste alimento (WEAVER et al., 2013; VALENZUELA & VALENZUELA,
2014).

A gordura do leite encontra-se na forma de glébulos esféricos, emulsio-
nados na fase aquosa do leite, cujo didmetro varia entre <1 yum e 10 yum
(JENSEN, 2002). Entre os componentes da gordura do leite bovino, além
de AG livres (0,10 a 0,44%), monoglicerideos (0,16 a 0,38%) e diglice-
rideos (0,28 a 0,59%), predominam (97 a 98%) os triglicerideos (TAGs),
formados por uma molécula de glicerol e diferentes combinacdes de
trés AG, geralmente com quatro a 24 atomos de carbono, dispostos
em cadeias saturadas, mono ou poli-insaturadas, com variacoes nas
orientacdes geométricas das duplas ligacoes, bem como nas posicoes
(sn-1, sn-2 e sn-3) preferenciais que sao incorporados na molécula do
TAG (JENSEN, 2002). Também se fazem presentes na fracao lipidica do
leite, diversos tipos de fosfolipideos (0,2 a 1,0%), colesterol (0,419%),
além de ésteres de colesterol (JENSEN, 2002; STANTON et al., 2013).
Em pequenas quantidades, embora de extrema importancia para as pro-
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priedades sensoriais, reolégicas e para o valor nutritivo da gordura do
leite, destacam-se as vitaminas lipossollveis A, D, E e K; os compostos
volateis e ndo volateis responsdaveis pelo sabor e aroma (aldeidos, ceto-
nas, ésteres etilicos, diacetil, dimetil sulfeto, AG livres e lactonas); e os
carotenoides (PENNA, 2009; LUBARY et al., 2011).

A composicao e o perfil de AG da gordura do leite de ruminantes sao ex-
tremamente varidveis, sendo resultantes da interacdo de diversos fatores
relacionados, principalmente, a dieta e ao manejo nutricional dos animais
(DHIMAN et al., 2005; GLASSER et al., 2008; SHINGFIELD et al., 2008;
FERLAY et al., 2010; SILVA-KAZAMA et al., 2010; LOPES et al., 2011b;
SHINGFIELD et al., 2013); mas também a raca, ordem e estdgio de lacta-
cao da vaca (LAWLESS et al., 1999; KELSEY et al., 2003; MAURICE-VAN
EIUNDHOVEN et al., 2011; WANG et al., 2013); ao sistema de producéao
(PRANDINI et al., 2009; BUTLER et al., 2011; BENBROOK et al., 2013;
RODA et al., 2015); e ao horério da ordenha (FERLAY et al., 2010; LOPES
et al., 2010; ALMEIDA et al., 2014a; SCHWENDEL et al., 2015). A esta-
cdo do ano (BUTLER et al., 2011; SCHWENDEL et al., 2015) e a altitude
em que a pastagem se encontra (COPPA et al., 2013; RODA et al., 2015),
por manterem intima associacao com a composicao boténica e quimica do
pasto consumido, sdo fatores que também modulam o perfil de AG do leite.

Respeitando as variacoes decorrentes da atuacdo e interacdo destes
inUmeros fatores, tém-se na Tabela 1, os principais AG presentes na
composicao tipica da gordura do leite bovino.

Quando sao somadas as concentracdes de todos os AG saturados apre-
sentados na Tabela 1, percebe-se que esta classe de AG é, de fato,
aquela naturalmente predominante na gordura do leite, respondendo por
58,5% a 88,5% dos AG totais. E é por esta razdo, que se diz que a gor-
dura do leite é saturada! E como o consumo de gordura saturada foi his-
toricamente associado a incrementos nas concentracdes plasmaticas de
colesterol total e da fracao LDL (“mal colesterol”) e, por consequéncia,
a um maior risco de ocorréncia de doencas cardiovasculares (MOZAFFA-
RIAN, 2011; BARENDSE, 2014), a gordura do leite herdou (injustamen-
te!) o rétulo de vila da sadde cardiovascular.
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Tabela 1. Principais acidos graxos (AG) presentes na gordura do leite
bovino'.

Teor

Foe ge = 2

Acido graxo Nome comum % dos AG totais) Classificacao
C4:0 Acido butirico 2ab Saturado de cadeia curta
C6:0 Acido caproico 1ab Saturado de cadeia curta
c8:0 Acido caprilico 1a3 Saturado de cadeia média
€10:0 Acido caprico 2a4 Saturado de cadeia média
C12:0 Acido laurico 2ab Saturado de cadeia média
C14:0 Acido miristico 8ald Saturado de cadeia longa
C15:0 Acido pentadecanoico la2 Saturado de cadeia longa
C16:0 Acido palmitico 22a3b Saturado de cadeia longa
C16:1 cis-9 Acido palmitoleico 1a3 Monoinsaturado
C17:0 Acido margérico 05al5 Saturado de cadeia longa
C18:0 Acido esterico 9al4 Saturado de cadeia longa
C18:1 ¢is-9 Acido oleico 20a30 Monoinsaturado
C18:2 cis-9 cis-12 Acido linoleico 1a3 Poli-insaturado ®-6
C18:3 ¢is-9 ¢is-12 ¢is-15 Acido o-linolnico 05a2 Poli-insaturado -3

'S&o apresentados somente os AG com concentracdes superiores a 1% dos AG
totais (Fonte: Adaptado de Jensen, 2002).

“Classificacdo didatica, baseada na insaturacdo e no comprimento da cadeia de
carbonos do AG.

Além disto, o consumidor sempre foi motivado a associar a ingestao de
alimentos ricos em gordura, com doencas cardiovasculares e obesidade,
respaldando-se unicamente no fato de que as gorduras possuem maior
teor calérico do que carboidratos ou proteinas. No entanto, conforme
discutiu Mozaffarian (2011), nao se deve pensar na composicao de ma-
cronutrientes da dieta como uma simples métrica de qualidade. Segundo
este autor, o balanco energético é apenas uma das varidveis desta equa-
cao. O efeito da quantidade de calorias consumidas na forma de gordura
saturada deixa de ser importante como risco para ocorréncia de doencas
se nao considerarmos qual especifico nutriente estd substituindo esta
gordura na dieta.

Neste contexto, os tipos de alimentos consumidos como parte de uma
dieta e os padrdes de alimentacdo sdo, de modo geral, mais relevantes,
pois determinam a qualidade da dieta e os potenciais riscos cardiometa-
bdlicos associados a sua ingestao. Assim, como exemplos de importan-
tes aspectos de qualidade da dieta tém-se: qualidade dos carboidratos
(graos integrais versus refinados, teor de fibra dietética, respostas glicé-
micas); consumo de especificos AG (como veremos no tépico a seguir);
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teores de sédio e potassio dos alimentos componentes da dieta; balanco
entre niveis de ingestao de alimentos mais saudaveis (e.g. frutas, vege-
tais, graos integrais, peixes, castanhas e nozes, lacteos e 6leos vegetais)
ou menos saudaveis (e.g. refrigerantes, carnes processadas, alimentos
que contém o6leos vegetais parcialmente hidrogenados).

Desconstruindo a figura de vila da gordura do leite

Um olhar critico sobre as informacdes compiladas na Tabela 1 mostra
que o acido oleico (C18:1 cis-9) é o segundo AG em maior concentracao
na gordura do leite bovino, sendo seu teor, em média, de 0,8 g/100 g
de leite integral (STANTON et al., 2013). E neste sentido, sempre é bom
lembrar que o acido oleico é comprovadamente benéfico a saldde cardio-
vascular, pois estad associado a reducao da concentracado plasmatica da
fracao LDL do colesterol (FAO, 2010), bem como, potencialmente, ao in-
cremento da fracao HDL, ou “bom colesterol” (ALMEIDA et al., 2014b).
Quando se fala em acido oleico, nossos pensamentos sao remetidos
para o azeite de oliva, que é a mais tradicional fonte dietética deste AG,
sendo componente da famosa “Dieta do Mediterraneo” (Keys, 1995),
referéncia mundial em alimentacao saudavel.

O leite integral contém, aproximadamente, 1,9 g de AG saturados/100 g
(STANTON et al., 2013). Valenzuela & Valenzuela (2014) relataram que
0os AG miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e estearico (C18:0) represen-
tam 2/3 do total de AG do leite. Corroborando com esta informacéao, es-
tes sao, de fato, os AG saturados presentes em maiores concentracoes
na gordura do leite bovino, respondendo por até 63% dos AG totais e,
em média, por 70% dos AG saturados (Tabela 1).

No entanto, nem todos os AG saturados apresentam efeitos negativos
na modulacao das concentracdes plasmaticas das fracdes lipoproteicas
do colesterol (FAO, 2010; VISIOLI & STRATA, 2014). Por exemplo, os
AG saturados associados com o incremento na fracdo LDL do coles-
terol plasmatico, principalmente quando consumidos em excesso, sao
o laurico (C12:0), o miristico e o palmitico, cujo consumo diario total
recomendado para adultos deve ser, no maximo, de 10% da energia da
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dieta (FAO, 2010; FONTECHA & JUAREZ, 2014). No entanto, ressalte-
-se que parte do aumento na concentracao plasmatica do colesterol total
promovido pelo acido laurico deve-se ao incremento da fracao HDL do
colesterol (MENSINK et al., 2003).

J& os AG saturados de cadeias curta e média (C4:0 a C10:0), que
constituem até 17% (Tabela 1) dos AG totais da gordura do leite, nao
sao estocados no tecido adiposo nem transportados como particulas
lipoproteicas de colesterol, haja vista serem amplamente oxidados no
figado apés absorcao (PALMQUIST, 2010; BARENDSE, 2014). Estes
AG sao considerados neutros na modulagdo da concentracdo plasmatica
do colesterol LDL, assim como o acido esteéarico (FAO, 2010; VISIOLI
& STRATA, 2014), que responde por 14% dos AG da gordura do leite
(Tabela 2). Ademais, até 56% do acido oleico secretado no leite bovino
tem origem na dessaturacao do &acido estedarico na glandula mamaria, via
acao da enzima Estearoil Coenzima-A Dessaturase (SCD), também co-
nhecida como A°-dessaturase (SHINGFIELD & WALLACE, 2014). Segun-
do Loften et al. (2014), 50% ou mais do acido estedrico captado pela
glandula mamadria na circulacdo periférica é convertido a acido oleico
que, incorporado na posicdo sn-3 do TAG, promove importante papel na
fluidez da gordura do leite.

Ou seja, é uma visao simplista e equivocada sobre o tema considerar
que o consumo de gordura do leite represente risco para ocorréncia
de doencas cardiovasculares e de obesidade, pelo simples fato desta
apresentar naturalmente elevados teores de AG saturados. H& que, no
minimo, considerar os efeitos individuais destes AG sobre os indicadores
cardiometabdlicos.

Outra informacao importante, que também deve estar sempre a mesa do
consumidor interessado na ingestao regular de leite integral e/ou de seus
derivados como parte de uma dieta equilibrada, diz respeito aos difama-
dos AG trans (também chamados de “gorduras trans”). Na Tabela 1 nao
sdo apresentados, mas deve ser ressaltado que entre 2 e 6% dos AG
totais da gordura do leite de ruminantes sdao AG de configuracao trans
(FONTECHA & JUAREZ, 2014). Os AG C18:1 trans correspondem a 97-
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98% do total de AG trans da gordura do leite (PRECHT & MOLKENTIN,
1995), apresentando-se com duplas ligacdes nas posicoes A* a A'® da
cadeia carbdnica (SHINGFIELD et al., 2013).

No entanto, o que deve ser principalmente destacado é que existem
importantes diferencas quanto aos potenciais efeitos cardiometabdlicos,
dos tipos de AG de configuracao trans naturalmente presentes na gor-
dura do leite (e carne) de ruminantes em relacdo aos AG trans obtidos
industrialmente pela hidrogenacao parcial de 6leos vegetais. Segundo
a FAO (2010), ha convincente evidéncia cientifica demonstrando que
os AG trans de origem industrial provocam aumento em indicadores de
riscos associados a ocorréncia de enfermidades cardiovasculares, razao
pela qual recomendou que o consumo de AG trans por adultos seja infe-
rior a 1% da energia da dieta. Por outro lado, Gayet-Boyer et al. (2014)
concluiram que nado houve efeito em dois consagrados indicadores de
risco de doencas cardiovasculares (relacées colesterol total:colesterol
HDL e colesterol LDL:colesterol HDL) em adultos saudaveis, consumindo
até 4,19% da energia da dieta na forma de AG trans oriundos da gordura
de lacteos produzidos do leite de ruminantes. Estes autores sugeriram a
explicita distincdo entre os dois tipos de AG trans em futuros guias ali-
mentares e de recomendacoes dietéticas.

Conquanto diversos sejam os fatores relacionados a variacédo no teor dos
AG C18:1 trans na gordura do leite de ruminantes, a dieta €, indubita-
velmente, o principal deles (SHINGFIELD et al., 2008, 2013). E dentre
os varios isdbmeros encontrados, o &cido vacénico (C18:1 trans-11) é
aquele quantitativamente mais importante, respondendo por 30 a 50%
do total de AG C18:1 trans da gordura do leite de ruminantes (MOZA-
FFARIAN et al., 2009; FONTECHA & JUAREZ, 2014). Por outro lado, os
principais AG C18:1 trans presentes nos alimentos que contém éleos ve-
getais parcialmente hidrogenados (e.g. margarinas) sdo o acido elaidico
(C18:1 trans-9) e o C18:1 trans-10, principalmente, mas também o &ci-
do vacénico (PRECHT & MOLKENTIN, 1995; SHINGFIELD et al., 2008;
LOCK & BAUMAN, 2011; BARENDSE, 2014). De modo geral, os 6leos
vegetais parcialmente hidrogenados contém (% dos AG totais) de 1 a
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64,8% de AG C18:1 trans (PRECHT & MOLKENTIN, 1995). Como estes
trés AG (elaidico, vacénico e C18:1 trans-10) estdo presentes, embora
em diferentes concentracdes, tanto na gordura do leite de ruminantes
quanto nos 6leos vegetais parcialmente hidrogenados, obtidos industrial-
mente, o isolamento de seus efeitos em estudos que comparam estes
dois tipos de fontes dietéticas é complexo (MOZAFFARIAN et al., 2009).

Muitos resultados de pesquisas, estudos de meta-analise e revisoes de li-
teratura recentemente publicados tém ajudado a desmistificar a imagem
de vila da gordura do leite para a saude cardiovascular (GERMAN et al.,
2009; ELWOOD et al., 2010; PALMQUIST, 2010; KRATZ et al., 2013;
RICE et al., 2013; WEAVER et al., 2013; SCHWEITZER & KAPPELHOF,
2014; VISIOLI & STRATA, 2014; ERICSON et al., 2015), como frequen-
temente nos é apresentada por segmentos da midia e da comunidade
médica (PALMQUIST, 2010). Em vérios destes artigos (MOZAFFARIAN,
2011; KRATZ et al., 2013; ERICSON et al., 2015) foi relatado que evi-
déncias cientificas atuais tém demonstrado justamente o contrario, ou
seja, que o consumo de produtos lacteos ricos em gordura ndo aumenta
os riscos de ocorréncia de doencas cardiovasculares e de obesidade;
pelo contrario, pode até reduzi-los! Pesquisas recentes indicam que este
possivel efeito cardioprotetor, bem como outros também positivos para
a saude humana, podem estar parcialmente associados a compostos
biologicamente ativos, que estao naturalmente presentes na composicao
da gordura do leite (MOZAFFARIAN et al., 2010; PALMQUIST, 2010;
KRATZ et al., 2013; RICE et al., 2013).

Dentre estes compostos, além do j& comentado &cido oleico (FAO,
2010; ALMEIDA et al., 2014b), merecem destaque o mais famoso CLA
(Conjugated Linoleic Acid), o acido ruménico (CLA cis-9 trans-11), cujas
propriedades anticarcinogénicas, antidiabetogénicas (diabetes do tipo 2),
antiaterogénicas e imunomodulatérias tém sido relatadas em diversos
trabalhos (SHINGFIELD et al., 2008; BENJAMIN E SPENER, 2009; PAL-
MQUIST, 2010; KRATZ et al., 2013); e o acido vacénico, que é precur-
sor para sintese de 19 a 20% do acido ruménico presente nos tecidos
de humanos (TURPEINEN et al., 2002; VAN WIJLEN & COLOMBANI,
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2010) e por 64 a 97% da quantidade total secretada deste AG no leite
bovino, via acdo da enzima SCD na glandula mamaria (SHINGFIELD et
al., 2008).

Também se deve destacar a presenca do AG -3 a-linolénico (C18:3 cis-
9 cis-12 cis-15) na gordura do leite, que embora em concentracdes nor-
malmente baixas, em virtude da extensa bio-hidrogenacao que sofre no
rimen (KRATZ et al., 2013), pode ser duplicada, por meio de manipula-
cdo da dieta das vacas (MOURTHE et al., No prelo). Este AG é essencial
ao metabolismo humano e precursor de outros AG da familia ®-3, como
o EPA (4cido eicosapentanoico; C20:5 »-3) e o DHA (4cido docosahexa-
noico; C22:6 »-3), aos quais atribuem-se propriedades cardioprotetoras
e anti-inflamatérias (YASHODHARA et al., 2009; FAO, 2010; SALTER,
2013). VAN VALENBERG et al. (2013) calcularam para niveis de inges-
tdo de leite estimados em trés paises, que a contribuicdo da gordura do
leite para o requerimento didrio recomendado de AG da familia ®-3 foi de
5,3a15,7%; 10,7 a 14,1%; e de 23,5 a 34,2%, respectivamente, para
os acidos a-linolénico, EPA e DPA (4cido docosapentaenoico; C22:6
®-3), demonstrando a importancia do consumo da gordura do leite na
dieta humana. O consumo de DHA via gordura do leite foi calculado
como nao relevante por estes autores.

Outro AG presente na gordura do leite e potencialmente benéfico a salude
humana é o &cido trans-palmitoleico (C16:1 trans-9), cujo consumo foi
associado a menor incidéncia de diabetes tipo 2 em adultos, haja vista
promover menor resisténcia a insulina, reducao na concentragao plasmatica
de TAG e incremento na de colesterol HDL, bem como reducao na relacao
colesterol total/colesterol HDL (MOZAFFARIAN et al., 2010; KRATZ et al.,
2013). Mozaffarian et al. (2013) relataram que o &acido trans-palmitoleico
é oriundo do consumo de lacteos e de alimentos contendo 6leos vegetais
parcialmente hidrogenados (e.g margarinas), mas Jaudszus et al. (2014)
sugeriram que este AG pode ser endogenamente sintetizado no organismo
humano, a partir do acido vacénico, sob taxa média de conversao de 17%.

Dois outros AG presentes na gordura do leite também devem ser desta-
cados, quais sejam: o acido butirico (C4:0), que atua como modulador
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génico e apresenta efeitos anticarcinogénicos (SHINGFIELD et al., 2008;
KRATZ et al., 2013; BARENDSE, 2014; FONTECHA & JUAREZ, 2014);
e o &acido fitanico (3, 7, 11, 15 tetrametil-hexadecanoico), que tem
sido associado ao incremento na oxidacdo de AG no figado e reducéo
de TAGs circulantes no plasma (HELLGREN, 2010; PALMQUIST et al.,
2010), embora correlacao positiva com aumentos nas concentracoes de
colesterol total e colesterol LDL tenham sido relatadas por Werner et al.
(2013) em adultos saudaveis de 50 a 70 anos.

Enfim, como pode ser visto, sdao muitos os AG, com efeitos poten-
cialmente benéficos a saude humana, presentes na gordura do leite e,
exceto pelos acidos oleico e a-linolénico, os demais (4cidos ruménico,
vacénico, butirico, trans-palmitoleico e fitanico) tém na gordura do lei-
te sua principal e, muitas vezes, exclusiva fonte dietética na natureza
(KRATZ et al., 2013). Ou seja, a medida que recomendacdes dietéticas
para reducdao do consumo de leite integral e derivados sdo levadas a
termo, ocorre, como consequéncia, baixa ingestdo destes AG (KRATZ
et al., 2013) e, por causa disto, suas propriedades nutracéuticas podem
nao se manifestar no organismo humano, que é entao privado de seus
beneficios promotores de satide (ELWOOD et al., 2010).

Ademais, recomendacodes dietéticas para reducao do consumo de lacte-
os podem também provocar insuficientes ingestdes de nutrientes-chave
para a saide humana, como as vitaminas D,, B, (riboflavina) e B,, (co-
balamina), as quais estdo naturalmente presentes na gordura do leite
(GERMAN et al., 2009). Neste sentido, para assegurar adequado con-
sumo total de energia, de AG essenciais e de vitaminas lipossollveis,
a FAO (2010) recomenda que, no minimo, 15% da energia da dieta de
um adulto seja proveniente do consumo de gordura, com indicacao para
consumo maximo na faixa de 20 a 35% da energia da dieta.

Sempre é bom lembrar que o reducionismo nutricional pode ser inutil em de-
terminar os fatores de risco para determinada doenca, haja vista que os indi-
viduos ndao consomem AG saturados como entidade dietética isolada, mas
como componente da gordura de determinados alimentos, dentre eles o
leite integral e seus derivados, que possuem também AG monoinsaturados,
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poli-insaturados, e outros agentes antiaterogénicos, como fibras alimenta-
res e moléculas antioxidantes (PARODI, 2009; LOCK & BAUMAN, 2011).

Por fim, diante de tantas evidéncias e descobertas cientificas relaciona-
das aos componentes da gordura do leite e, em especial, aos AG bioativos,
a pergunta que muitos consumidores devem estar se fazendo é: Como en-
tao usufruir dos beneficios que estes varios AG da gordura do leite podem
trazer para a nossa saude? Primeiramente, deve-se continuar a consumir
o leite integral e seus derivados (ERICSON et al., 2015). Evidentemente,
que isto deve ser feito sem excessos e sempre ingerindo estes alimentos
como parte de uma dieta equilibrada, associada a habitos saudaveis de vida
(MOZAFFARIAN, 2011; RICE et al.,, 2013; WEAVER et al., 2013; BRASIL,
2014; ERICSON et al., 2015). Em segundo lugar, hd que estar atentos aos
resultados de estudos conduzidos no Brasil e no mundo nesta area de pes-
quisa, os quais, frequentemente, sdo mensageiros de boas noticias.

Pesquisas realizadas na Embrapa Gado de Leite visando
a producado de lacteos naturalmente enriquecidos com
acidos graxos benéficos a salude e avaliacdo dos seus
efeitos biologicos

A partir de 2005, vém sendo realizados na Embrapa Gado de Leite, com
o apoio financeiro da Embrapa, Fapemig, CNPqg e Capes, e em parceria
com a Embrapa Agroindustria de Alimentos (Rio de Janeiro/RJ) e Univer-
sidades Federais (UFJF, UFLA, UFMG, UFRJ e UFV), vérios experimen-
tos com os objetivos de: 1) Avaliar estratégias nutricionais e forrageiras
tropicais capazes de aumentar a concentracao de AG bioativos na gordu-
ra do leite; e 2) Testar, em estudos com animais e humanos, os efeitos
da ingestao desta gordura naturalmente modificada sobre biomarcadores
de doencas cronicas.

Deve-se ressaltar, que, a época, quando esta linha de pesquisa foi ini-
ciada (e, de certa forma, ainda hoje!), a maioria dos resultados sobre o
tema, disponiveis na literatura, referia-se a trabalhos realizados no He-
misfério Norte, em sistemas de producao de leite instalados, em sua maior
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parte, em regides de clima temperado, ou seja, sob condicbes de produ-
cao bem diferentes das vigentes no Brasil em termos de manejo nutricio-
nal das vacas, espécies de forrageiras, grupos genéticos, clima, solos etc.

Os resultados dos estudos realizados na Embrapa Gado de Leite tém
mostrado que, assim como em outros paises do mundo, ha também no
Brasil grande potencial para producao de leite com gordura naturalmente
enriqguecida com AG benéficos a salde humana (LOPES et al., 2011b).
Como resultados destes trabalhos, podemos destacar diversos aspectos
importantes, que devem ser observados para producao de leite natural-
mente enriquecido com AG benéficos a salide, os quais serdao brevemen-
te apresentados e discutidos no tépico a seguir.

Aspectos relacionados a producao de leite naturalmente
enriquecido com acidos graxos benéficos a saude

Volumosos para producao de leite enriquecido com os acidos
ruménico e vacénico

Para obter leite com gordura naturalmente enriquecida com os acidos rumé-
nico e vacénico, a principal estratégia a ser utilizada é de ordem nutricional
e consiste no fornecimento as vacas de dietas contendo volumosos e con-
centrados ricos em AG poli-insaturados, como os acidos a-linolénico e lino-
leico (C18:2 cis-9 cis-12), principalmente, mas também, em menor escala,
daqueles ricos em &cido oleico (COLLOMB et al., 2006; SHINGFIELD et al.,
2010; LOPES et al., 2011b; SHINGFIELD & WALLACE, 2014).

No rimen da vaca, os AG consumidos da dieta, sdo hidrolisados e sofrem
diversas reacdes quimicas de isomerizacao e hidrogenacao, realizadas pela
acao dos microrganismos ali presentes, sendo originados inimeros AG
intermediarios (COLLOMB et al., 2006; SHINGFIELD et al., 2010; BUC-
CIONI et al., 2012; SHINGFIELD & WALLACE, 2014). No intestino del-
gado, todos os AG que vieram do rimen, bem como aqueles presentes
nos préprios microrganismos, podem ser absorvidos para a circulacéo
sanguinea, onde se juntam aos oriundos da mobilizacdo de reservas cor-
porais da vaca (SHINGFIELD et al., 2013). Todos estes AG ficam entao
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disponiveis para captacao, para ser incorporados nos TAGs da gordura do
leite, ou serem utilizados como substratos para sintese de novo de outros
AG pela glandula maméria (SHINGFIELD et al., 2008, 2013). A sintese de
novo na glandula mamaéria é responsavel por 100% dos AG C4:0, C6:0,
C8:0, C10:0 e C12:0; aproximadamente 95% do &cido miristico (C14:0);
e 50% do acido palmitico (C16:0) secretados no leite (SHINGFIELD et al.,
2013). Ademais, 90%, 55-56%, 60%, e 60-95%, respectivamente, dos
AG miristoleico (C14:1 cis-9), palmitoleico (C16:1 cis-9), oleico e rumé-
nico secretados no leite originam-se da sintese na glandula mamaria, por
meio da SCD que insere uma dupla ligacado de configuracao cis na posicao
9 da cadeia carb6nica dos AG miristico, palmitico, estedrico e vacénico
(SHINGFIELD et al., 2013; SHINGFIELD & WALLACE, 2014).

Pela Tabela 2, pode-se perceber que as forrageiras tropicais apresentam
elevados teores dos AG linoleico e, principalmente, de a-linolénico, que
sdo os principais substratos para obtencao de leite naturalmente rico em
acidos ruménico e vacénico (ELGERSMA et al., 2006). Segundo Moham-
med et al. (2009), 79,4% da variabilidade na producao de acido rumé-
nico no leite bovino foi explicada por diferencas no consumo de é&cido
a-linolénico. Segundo Coppa et al. (2013), a proporcao de forragem fres-
ca na dieta das vacas foi a principal varidvel independente em equacdes
de predicao de teor dos acidos ruménico e vacénico no leite.

Ressalte-se que, tipicamente, as forrageiras tropicais apresentam baixos
teores de extrato etéreo (0,8 a 3,6% da matéria seca), mas valor supe-
rior (4,5% da matéria seca) foi relatado (O’'KELLY & REICH, 1976; Ta-
bela 2). Considerando as forragens conservadas, observam-se reduzidos
teores dos acidos linoleico e a-linolénico nas silagens de B. ruziziensis e
de cana de acucar (Saccharum officinarum), e no feno de Cynodon dac-
tylon cv. Tifton-85 (Tabela 2). A razao para isto é que nos processos de
fenacdo e, em menor grau, de ensilagem, ocorrem perdas oxidativas de
AG poli-insaturados, principalmente de a-linolénico (DEWHURST et al.,
2006). Como consequéncia, dietas baseadas nestes volumosos, quando
nao suplementadas com fontes lipidicas, permitem a obtencdo de mo-
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destos teores de acido ruménico no leite (0,40 a 0,83 g/100 g), confor-
me compilado nos Anexos 1 e 2.

Um importante aspecto que deve ser considerado para producéao de lei-
te rico em AG benéficos a salde é que existem importantes diferencas
nos teores dos 4acidos a-linolénico e linoleico entre as vérias espécies
de gramineas tropicais, bem como decorrentes do efeito de estacao do
ano (Tabela 2). De modo geral, menores concentracdes destes AG sao
observadas no inverno (estacdo da seca) em comparacao com o Verao
(estacao das “aguas”). Devem-se destacar os elevados teores de acido
a-linolénico presentes nas forragens de P. purpureum cvs. Pioneiro e
Cameron manejados sob pastejo (48,7 a 64,7 g/100 g de AG), de modo
geral bastante superiores aos observados nas forragens desta mesma
espécie, obtidas por corte (Tabela 2).

Outra informacao relevante é que existem importantes diferencas no perfil
de AG entre cultivares da mesma espécie de graminea forrageira. Como
exemplos disto, tém-se o estudo de Palladino et al. (2009a), onde 12 cul-
tivares da graminea de clima temperado azevém-perene (Lolium perenne)
foram comparadas; e na Tabela 2, o trabalho de Perez et al. (2010), que
avaliaram, no Brasil, quatro cultivares de capim-elefante (Napier, Cameron,
Roxo Botucatu e Pioneiro).

Estudos dos efeitos de niveis de adubacdo nitrogenada, da idade de cres-
cimento da forrageira, e do manejo de pastagens tropicais sobre o perfil de
AG do leite estao atualmente em andamento na Embrapa Gado de Leite. Na
literatura de clima temperado, j& ha diversos artigos publicados sobre estes
temas (BOUFAIED et al., 2003; ELGERSMA et al., 2005; BARGO et al.,
2006; DEWHURST et al., 2006; WITKOWSKA et al., 2008; PALLADINO et
al., 2009b; ARVIDSSON et al., 2012; KHAN et al. 2012; GLASSER et al.,
2013) e também sobre efeitos do horério de pastejo (manha ou tarde) sobre
mudancas no perfil de AG do pasto (PAGANO et al., 2011) e do método
de conservacao da forragem (ARVIDSSON et al., 2009). Tais resultados
revestem-se de importancia para aplicacao em sistemas de producao de
leite a pasto, sendo de extrema relevancia a realizacdo destas pesquisas
nas condicoOes brasileiras de producao.
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Tabela 2. Teor de extrato etéreo (EE; % da matéria seca) e perfil de 4cidos

graxos (AG) de gramineas tropicais.

Acidos graxos (g/100 g de AG totais)

: 1
Graminea EE Palmitico Estearico  Oleico  Linoleico a-linolénico Ref.
Brachiaria brizanta cv. Marandu (extrusa) 1,2 23,5 3.1 4,6 19,7 42,4 (1
B. decumbens (julho/2002) 1.1 36,7 15 10,5 18,3 211 (2)
B. decumbens (novembro/2002) 2,2 33,3 6,0 55 20,1 315 (2)
B. ruziziensis (julho/2002) 2,1 21,0 22 6,7 17,8 50,4 (2)
B. ruziziensis (novembro/2002) 36 25,6 37 2,7 19,6 46,1 (2)
Silagem de B. ruziziensis 2,3 28,2 15,3 14,6 12,3 23 (3)
Pennisetum purpureum (4 cultivares) NI? 22,0400 2,040 2,080 14,0-280 22,0-550 (4)
P. purpureum 19 25,3 58 57 18,7 37,0 (2)
P. purpureum 3,2 34,7 12,6 7,6 13,3 37,3 (14)
P. purpureum picado 1,2 279425 3556 59116 17,1259 138226 (5)
P. purpureum picado 1,2 231311 2437 3057 165240 22,3365 (6)
P. purpureum picado 24 176210 1926 4,060 140158 24,6-28,7 (6)
P. purpureum cv. Pioneiro -Estrato Superior 31 15,4-20,1 NI 09-1,7 14,1160 61,5-64,7 (7)
P. purpureum cv. Pioneiro - Estrato Inferior 23 17,3216 NI 2,7-31 20,0230 48,7-539 7)
P. purpureum cv. Pioneiro (90 cm altura) 29 154-200 NI 1,731 141214 51,7647 (7)
P. purpureum cv. Pioneiro (120 cm altura) 2,6 17,1-21,6 NI 0928 154-230 48,7620 (7)
P. purpureum cv. Cameron (pasto) 2,8 18,7 25 1,72 12,3 53,8 (8)
P. purpureum cv. Cameron (pasto) 2,8 18,4 2,3 1,7 12,3 52,0 (17)
Cynodon dactylon® NI 26,3 2,4 2,7 8,4 274 9)
Cynodon spp (coast-cross/estrela-africana) 2,1 25,5 1,3 8,9 14,3 38,9 (10)
Feno de C. dactylon cv. Tifton-85 2,1 36,0 3,6 55 13,0 20,6 (15)
Paspalum notatum® NI 31,6 1,7 2,2 20,9 12,6 9)
Paspalum dilatatum® NI 41,5 2,2 31 17,9 20,1 9)
Paspalum distichum (veréo) 3,13 23,8 3,0 6,1 25,1 34,8 (11)
P. distichum (inverno) 2,8 29,7 6,8 1,7 24,4 19,9 (1)
P. maximum var. Trichoglume (verdo) 3,48 30,3 41 6,5 279 234 (11)
P. maximum var. Trichoglume (inverno) 3,0 29,6 54 9,5 324 15,8 (11)
P. maximum cv. Massai 2,8 4,8 6,2 68 94 30,0 (18)
Cenchrus ciliaris (verdo) 4,5° 23,3 25 6.6 225 35,3 (11)
C. ciliaris (inverno) 2,9 29,2 4,6 9,6 274 20,1 (11)
Chloris gayana (veréo) 3,6° 234 2,4 6.2 19,9 34,9 (11)
C. gayana (inverno) 3,0 30,7 3.8 9,9 235 19,2 (11)
C. gayana* NI 32,0 1,8 24 4,3 31,3 9)
Saccharum officinarum (picada) 08 271 24 9,1 35,9 22,9 (2)
S. officinarum RB-739735 (picada) 1.2 26,5 4,4 12,7 30,7 10,7 (13)
S. officinarum (picada) NI 26,2 2,6 8,7 24,3 13,9 (15)
Silagem de S. officinarum (cana) 0,6 30,5 5,8 17,8 6,0 1,7 (15)
Silagem de cana SP-791011 18 42,3 1,7 12,0 13,5 ND® (16)
Silagem de cana + 1% de ureia 11 45,4 8,1 14,0 16,8 2,8 (16)
Silagem de cana + 0,5% ureia + 0,5% Ca0 1.7 37,7 12,1 1.7 154 0,7 (16)
Silagem de cana + 1% de Ca0 1,7 43,1 10,0 14,5 15,7 31 (16)

'Referéncias: (1) Mourthé et al (No Prelo); (2) Fernandes et al. (2007); (3)
Suksombat et al. (2013); (4) Perez et al. (2010); (5) Ribeiro (2009); (6) Ribeiro
(2013); (7) Dias (2012); (8) Souza (2014); (9) Ebina et al. (1997); (10) Santos
(2010); (11) O'Kelly & Reich (1976); (13) Souza (2011); (14) Toyes-Vargas et al.
(2013); (15) Informacao pessoal (Dados nao publicados); (16) Martins (2013);

(17) Macedo (2012); (18) Faria (2012).

NI = nao identificado; *Teor de lipides totais (% da matéria seca); *% do

fosfatidilglicerol; "ND = n&o detectado.
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Merecedora de nota, andlises do perfil de AG na cana de acucar (Tabela 2),
importante volumoso para rebanhos leiteiros no periodo da seca, indicaram
que esta forrageira, além de apresentar baixos teores de extrato etéreo tan-
to na forragem fresca (0,8 a 1,2% da matéria seca) quanto na ensilada (0,6
a 1,8% da matéria seca), é pobre em &cido a-linolénico (10,7 a 22,9 g/100
de AG), com teores medianos dos AG linoleico e oleico (respectivamente,
30,7 a 35,9 g/100 de AG; e 9,1 a 12,7 g/100 de AG). As silagens de cana
de acUcar apresentaram valores ainda menores para os acidos oleico (11,7
a 17,8 g/100 de AG), linoleico (6,0 a 16,8 g/100 de AG) e, principalmente,
a-linolénico (0,7 a 3,1 g/100 de AG). Como consequéncia, a cana de acu-
car fresca ou ensilada, quando ndo suplementada com AG poli-insaturados,
apresenta limitado potencial para producado de leite naturalmente rico em
acidos ruménico (0,38 a 0,83 g/100 de AG) e vacénico (0,8 a 2,37 g/100
de AG), conforme compilado nos Anexos 2 e 3.

Potencial dos sistemas de producao de leite a pasto na producao
de leite naturalmente enriquecido com acidos graxos benéficos a
saude

Na Tabela 3, tém-se, a titulo de exemplo, resultados de teores de AG
bioativos e de AG saturados (laurico, miristico e palmitico) presentes na
gordura do leite de vacas manejadas em pastagens de clima temperado,
em comparacao com aquelas recebendo dietas tipicas de confinamento,
baseadas em forragens conservadas suplementadas com concentrados
(KRATZ et al., 2013). Nesta compilacado de dados, pode-se perceber o
maior potencial nutracéutico da gordura do leite produzido a pasto, com
maiores concentracdes dos AG considerados benéficos a satde, e menor
teor dos AG hipercolesterolémicos laurico, miristico e palmitico.

Utilizando banco de dados de perfis de AG do leite de vacas, analisados
de amostras coletadas em tanques de propriedades leiteiras na Fran-
ca, cuja alimentacdo do rebanho era predominantemente baseada em
pastagens de clima temperado, ou em dietas tipicas de confinamento
(forragens conservadas suplementadas com concentrados), Ferlay et al.
(2008) realizaram andlise multivariada de componentes principais e ob-
servaram importantes relacionamentos entre os sistemas de alimentacao
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das vacas e os AG majoritarios/minoritarios da gordura do leite. Um
cluster relacionou o consumo de pasto e os AG oleico, ruménico,
trans-palmitoleico, esteéarico, vacénico e outros isdbmeros C18:1 trans
e C18:1 cis, além de isbmeros ndo-conjugados do &cido linoleico.
Outro cluster relacionou alimentacao a base de silagem de gramineas
suplementadas com concentrados e os AG hipercolesterolémicos lau-
rico, miristico e palmitico, além de C10:0, C13:0 e AG monoinsatu-
rados cis-9 com < 16 adtomos de carbono na cadeia. Estes resultados
demonstram o potencial de sistemas baseados em pastagens para
producao de leite com gordura com perfil de AG mais adequado para
a saude humana.

Tabela 3. Potencial nutracéutico da gordura do leite produzido a pasto.

Acido graxo (% da gordura) Pastolforragem leatas )
fresca confinamento
C4:0 (acido butirico) 34 3,6
C16:1 trans-9 (acido trans-palmitoleico) 0,14 0,06
CLA cis-9 trans-11 (acido ruménico) 1,61 0,45
3, 7, 11, 15 tetrametil-hexadecanoico (cido fitanico) 0,45 0,15
C18:1 trans-11 (acido vacénico) 3.1 0,7
C18:1 ¢/s-9 (cido oleico) 241 20,2
C18:3 ¢is-9 cis-12 ¢is-15 (acido o-linolénico) 0,78 0,16
>.C12:0 + C14:0 + C16:0 (4cidos laurico + miristico + palmitico) 39,4 54,1

Fonte: Adaptado de Kratz et al. (2013).

Roda et al. (2015) compararam o perfil de AG do leite de vacas ma-
nejadas em sistema de confinamento, com os dos leites produzidos
em pastagens da regiao dos Alpes, no Noroeste da Italia, sob duas
altitudes (400 a 700 m e 1.400 a 2.250 m). Nas dietas das vacas
confinadas nao havia fornecimento de forragens frescas, sendo as
mesmas baseadas em diferentes porcentagens de volumosos con-
servados (fenos e silagens) suplementados com concentrados. Os
autores relataram que os leites produzidos a pasto, em comparacao
aos obtidos das vacas confinadas, além do maior teor de gordura
(P<0,05), apresentaram menores concentracdes dos AG laurico, mi-
ristico e palmitico (P<0,01) e maiores teores dos AG oleico, vacé-
nico, ruménico e a-linolénico (P<0,01), corroborando os resultados
apresentados anteriormente, obtidos por Ferlay et al. (2008) e relata-
dos por Kratz et al. (2013).
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Roda et al. (2015) também observaram que o leite das vacas maneja-
das nas pastagens situadas sob maior altitude apresentou maiores teores
dos é&cidos a-linolénico e vacénico. Tal efeito, que ja& havia sido relatado
no trabalho de Coppa et al. (2013), demonstra que a altitude em que a
pastagem se situa é mais um fator a modular o perfil de AG do leite. As
diferencas encontradas no perfil de AG do leite em funcado da altitude da
pastagem podem ser parcialmente atribuidas as diferencas de temperatura
ambiente e as peculiares mudancas nas composicdes botanica e quimica
da forragem disponivel e da efetivamente consumida pelas vacas. Por
exemplo, nas pastagens sob maior altitude ha potencial para incremento
no consumo de acido a-linolénico em funcdo da maior proporcao de bro-
tos nas gramineas, decorrente do alongamento do periodo vegetativo do
pasto (Roda et al., 2015). Também pode ocorrer maior ingestdo de meta-
bélitos secundarios (e.g. terpenos e polifendis) presentes em plantas for-
rageiras normalmente encontradas em maior proporcao e diversidade em
pastagens situadas sob altitudes mais elevadas. Estes compostos podem
promover mudancas no ambiente ruminal como, por exemplo, reduzindo
a bio-hidrogenacao de AG poli-insaturados, e aumentando a concentracao
destes AG no leite. Outra hipdtese que pode ajudar a explicar a mudanca
no perfil de AG do leite de vacas manejadas a pasto diz respeito ao re-
levo e a taxa de lotacao da pastagem como determinantes da exigéncia
de maior esforco fisico das vacas e da necessidade de caminhadas mais
longas inerentes a atividade de pastejo, que podem induzir mobilizacao de
reservas corporais (LEIBER et al., 2005; FERLAY et al., 2011).

Resultados de trabalhos realizados pela Embrapa Gado de Leite e por
outras instituicdes de ensino e pesquisa no Brasil sdo indicativos de que
dietas baseadas em silagem de milho, suplementadas com concentrados
sem ingredientes ricos em AG a-linolénico e linoleico, apresentam limi-
tado potencial para producao de leite com concentracdes elevadas dos
acidos ruménico e vacénico, respectivamente, < 0,67 g/100 g de AG e
< 3,93 g/100 g de AG.

No entanto, quando se trabalha com vacas em pastagens tropicais, mes-
mo sem suplementacdo concentrada ou utilizando concentrados sem
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ingredientes ricos em AG poli-insaturados, ainda assim, os resultados
obtidos sdo bastante expressivos e promissores. Os resultados compi-
lados no Anexo 4 mostram que nestas condi¢cdes os teores dos acidos
ruménico e vacénico variaram, respectivamente, de 0,40 a 1,64 g/100
g de AG, e de 0,91 a 4,49 g/100 g de AG, valores estes que podem ser
considerados elevados quando comparados aos normalmente observa-
dos no leite de vacas consumindo dietas tipicas de confinamento, base-
adas em forragens conservadas (e.g. silagens e fenos) suplementadas
com concentrados sem ingredientes lipidicos.

Os resultados apresentados nos Anexos 4 e 5 referem-se a experimentos
realizados com os principais géneros de gramineas forrageiras utilizadas
na formacao de pastagens no Brasil, quais sejam: Brachiaria brizantha
(cvs. Marandu, Xaraés, MG-5), Brachiaria ruziziensis, Panicum maximum
(cvs. Tanzania e Massai), Pennisetum purpureum (cvs. Pioneiro, Came-
ron), Cynodon nlemfuensis (cv. Estrela Africana), e Cynodon dactylon.
Como pode ser visto nos Anexos 4 e b, foram apenas onze os trabalhos
disponiveis com resultados de perfil de AG no leite de vacas manejadas
em pastagens formadas com gramineas tropicais, o que evidencia a
necessidade de mais pesquisas nesta area do conhecimento. Ressalte-
-se que muitos destas publicacdes por serem, de modo geral, recentes
(> 2009), estdo ainda na forma de trabalhos de conclusdo de cursos de
pés-graduacao, o que, adicionalmente, dificulta sua divulgacao e acesso
a informacao.

Ademais, os teores dos AG ruménico, vacénico e CLA trans-10 cis-12,
dentre outros ndo compilados nos Anexos 4 e 5, ndao foram informados
em muitos destes trabalhos. Além disto, alguns valores obtidos nestes
experimentos podem ser considerados atipicos, sendo, portanto, passi-
veis de duvida, haja vista apresentarem-se fora das faixas consideradas
biologicamente normais para especificos AG no leite. Isto pode refletir
a utilizacao de colunas capilares ndo adequadas para as analises como,
por exemplo, aquelas com comprimento < 60 m (VAN VALENBERG et
al., 2013), bem como demonstra a falta de padronizacao entre os labo-
ratorios das instituicoes de ensino e pesquisa do Brasil para as analises
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cromatograficas de perfil de AG no leite e derivados. Tais consideragdes
sdao, de modo geral, também aplicaveis aos resultados compilados nos
Anexos 1 e 3.

A despeito destas Ultimas consideracdes, as informacdes compiladas nos
Anexos 4 e b ilustram o potencial das gramineas tropicais manejadas sob
pastejo para producao de leite com perfil de AG mais desejavel do ponto
de vista de nutricao e saide humana. Esta caracteristica poderia ser mais
bem explorada por aqueles que se dedicam no Brasil & producéao de leite
a pasto. Por exemplo, em paises como EUA, Itélia, e Argentina pode-se
observar em alguns rétulos de embalagens de manteiga, creme de leite,
queijo e de leite integral produzido a pasto, alusbes aos maiores teores de
CLA e/ou de AG »-3. Em tempo, este tipo de informacao sé pode constar
nos rotulos das embalagens desde que permitido pelas legislacdes locais
de rotulagem. No Brasil, alusGes deste tipo ainda ndo podem ser incluidas
nos rétulos, conforme determinacao da Anvisa (Agéncia Nacional de Vi-
gilancia Sanitéria), que é o 6rgao governamental regulador e fiscalizador.

No Anexo 1, tém-se resultados de perfil de AG do leite de vacas confina-
das consumindo gramineas tropicais como base da dieta, suplementadas
ou nao com concentrados lipidicos. Ressalte-se que todos os experi-
mentos realizados com forragens fornecidas frescas e picadas no cocho
utilizaram o tradicional capim-elefante (P. purpureum) como base das
dietas. Nestes experimentos, as concentracoes de acido ruménico va-
riaram de 1,22 a 4,59 g/100 de AG no leite das vacas que consumiram
as dietas suplementadas com concentrados lipidicos. Por outro lado, a
utilizacdo de forragens conservadas (feno de C. dactylon cv. Tifton-85)
nao suplementadas com concentrados lipidicos permitiu obter teores de
acido ruménico no leite bem inferiores, na faixa de 0,45 a 0,56 g/100
g de AG. Conforme ja discutido anteriormente, tais resultados podem
ser considerados indicativos de que nos processos de fenagao ocorrem
importantes perdas oxidativas de AG poli-insaturados, principalmente de
a-linolénico (DEWHURST et al., 2006), principal substrato para obten-
cao de leite naturalmente rico em acidos ruménico e vacénico (MOHAM-
MED et al., 2009).
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Potencial dos sistemas de producao organica de leite na obtencao
de leite enriquecido com acidos graxos benéficos a salude

Outro aspecto que merece ser destacado diz respeito a producao orga-
nica de leite. Benbrook et al. (2013) analisaram o perfil de AG de 378
amostras de leite produzido de forma convencional ou organica, coleta-
das em sete regidoes dos EUA. Ao longo de 12 meses, o leite produzido
em sistema organico apresentou 18% a mais de acido ruménico; 12% a
mais do acido trans-palmitoleico; e respectivamente, 60%, 33% e 18%
a mais dos &cidos a-linolénico, EPA e DPA, todos da familia ®-3. Nos
EUA, a legislacao exige para certificacao das fazendas orgénicas que, no
minimo 30% do consumo didrio de matéria seca das vacas em lactacao
seja proveniente de pasto por, no minimo, 120 dias da estacdo de cres-
cimento das forragens. Na maior parte das fazendas convencionais, as
dietas sao baseadas em misturas completas de forragens conservadas
e concentrados, com baixa utilizacdo de pastagens (BENBROOK et al.,
2013). Para demonstrar o potencial deste mercado, as vendas de leite
de producao organica nos EUA cresceram 9,5% nos onze primeiros me-
ses de 2014, sendo gastos, aproximadamente, 5,1 bilhdes de délares
com laticinios em 2014 (MULVANY, 2015).

Em trabalho realizado na Itélia, Prandini et al. (2009) compararam o leite
obtido em sistemas de producao organica, baseados na utilizacdo de
pastagens de alfafa (Medicago sativa) suplementada com concentrados,
com o leite produzido em sistemas convencionais, cuja alimentacao das
vacas baseava-se em forragens conservadas (silagem de milho e feno de
alfafa) e concentrados. Segundo os autores, foram observados maiores
teores dos AG a-linolénico, vacénico e ruménico no leite obtido nos sis-
temas de producédo organica.

Nos trabalhos apresentados anteriormente (PRANDINI et al., 2009; BEN-
BROOK et al., 2013), leites com maiores teores de AG benéficos a salde
foram obtidos nos sistemas de producado organica. Ressalte-se que os
resultados obtidos nestes dois estudos basearam-se na anéalise de amos-
tras de leite coletadas in loco, diretamente nas propriedades. Assim,
Butler et al. (2011) realizaram um estudo com o objetivo de verificar se o

259



260

Sustentabilidade ambiental, social e econémica da cadeia produtiva do leite:
Desafios e perspectivas

perfil de AG da gordura de véarias marcas de leite compradas no comércio
varejista do Noroeste da Inglaterra refletia tais diferencas relatadas na
literatura, para leites produzidos em sistemas orgénico ou convencional.
Os resultados mostraram que o leite de producao organica disponivel na
rede varejista do Noroeste da Inglaterra, além do maior teor de gordura
(P<0,01), apresentou menores (P<0,05) concentracées dos AG satura-
dos hipercolesterolémicos laurico e palmitico, e maiores (P<0,05) teores
dos AG vacénico, ruménico e dos AG da familia ®-3 a-linolénico, EPA e
DPA. No entanto, menor (P<0,01) concentracdo de acido miristico foi
obtida no leite de producao convencional, enquanto que nao houve dife-
renca (P>0,05) entre os sistemas de producao quanto ao teor de acido
oleico. Digno de nota, Butler et al. (2011) relataram diferencas (P<0,05)
entre marcas nos teores dos AG oleico, linoleico e poli-insaturados dos
leites produzidos em sistemas organicos. Os autores concluiram que
os resultados obtidos no comércio varejista trazem informacao acurada
para consumidores acerca do perfil de AG do leite.

No Brasil, em trabalho realizado ao longo de 12 meses, com amostras de
seis leites pasteurizados integrais provenientes de producao organica ou
convencional, obtidas no comércio local da cidade de Sao Paulo, o teor
de CLA no leite de producao orgénica foi 2,4 e 2,8 vezes maior do que
no leite convencional, respectivamente, nos meses de verdao e outono
(FANTI et al., 2008).

A despeito de diferencas nas normas que regem a producado organica
do leite para fins de certificacdao no Brasil e em outros paises, pode-se
vislumbrar seu potencial para producao de leite naturalmente rico em AG
benéficos a saide humana.

Suplementacao lipidica das dietas como estratégia para producao
de leite enriquecido com os acidos ruménico e vacénico

No Brasil, ha grande disponibilidade, embora muitas das vezes de carater
regional em funcado de aspectos de logistica, de suplementos concentra-
dos ricos em AG poli-insaturados (e.g. acidos a-linolénico e linoleico),
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que podem ser utilizados na alimentacao de vacas para producao de leite
naturalmente enriquecido com AG bioativos benéficos a saulde.

Como exemplos, podemos citar os 6leos e graos de oleaginosas (e.g. dleos
e graos de soja, girassol, canola e linhaca) e os sais de Calcio de 6leos ve-
getais ou de CLA (CAVALIERI et al., 2005; NEVES et al., 2009; MEDEIROS
et al., 2010; LOPES et al., 2011b; SILVA-KAZAMA et al., 2010; SOUZA,
2014). Outros suplementos lipidicos que também podem ser incluidos em
dietas de vacas em lactacao para, potencialmente, alterar positivamente o
perfil de AG do leite sdo coprodutos da agroindustria brasileira, como resi-
duo de cervejaria e caroco de algodao (SOGLIA & ABREU, 2003; FERNAN-
DES et al., 2007; COSTA et al., 2011) ou da producao de biocombustivel,
tais como as tortas de oleaginosas ou de oleiferas (e.g. tortas de soja, de
girassol, de algodao e de palmas, como dendé e macauba) (ABDALLA et
al., 2008; PEREIRA et al., 2011; FARIA, 2012; OLIVARES-PALMA et al.,
2013), além de glicerinas brutas de baixa pureza, ricas em AG poli-insatura-
dos (SANTANA JUNIOR, 2013; MENESES et al., 2015).

A suplementacao de dietas de vacas com concentrados ricos em 0leos
vegetais tem sido estratégia nutricional bastante utilizada no Brasil (LO-
PES et al., 2011b) e no mundo (SCHROEDER et al., 2004; GLASSER et
al., 2008; FERLAY et al., 2011; SHINGFIELD et al., 2013) em estudos
visando manipular o perfil de AG do leite.

Resultados de trabalhos realizados pela Embrapa Gado de Leite e por
outras instituicoes de ensino e pesquisa no Brasil sdo indicativos de
que a utilizacdo de suplementos concentrados ricos em AG a-linolénico
e linoleico, tais como graos de oleaginosas (soja, linhaca, canola), pro-
cessados ou nao (extrusao, moagem, tostagem, tratamentos quimicos)
em dietas tipicas de confinamento, baseadas em forragens conservadas
(e.g. silagens e fenos) permite obter concentracées que podem ser con-
sideradas medianas de acido ruménico no leite, de até 1,01 g/100 g de
AG (LOPES et al., 2011b). No entanto, quando se trabalha com vacas
em pastagens tropicais bem manejadas, a suplementacdao com concen-
trados lipidicos permite obter teores bem mais elevados no leite, de até
2,46 g/100 g de AG (Anexo 5).
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Na Embrapa Gado de Leite, foram realizados experimentos com vacas
manejadas em pastagem de B. brizantha cv. Marandu suplementada
com quantidades crescentes de soja tostada (MOURTHE et al., No
Prelo — Anexos 4 e 5) e com vacas confinadas recebendo dietas ba-
seadas em capim-elefante suplementado com concentrados formula-
dos com niveis crescentes de 6leos de soja ou de girassol (RIBEIRO,
2009, 2013 - Anexo 1). De modo geral, o incremento na suplementa-
cao lipidica promoveu aumento linear nos teores dos acidos ruménico,
vacénico, e oleico, e concomitante reducao das concentracdes dos
AG saturados laurico, miristico e palmitico na gordura do leite. Se-
gundo a FAO (2010), héa evidéncia cientifica suficiente demonstrando
que substituir AG de cadeia saturada laurico, miristico e palmitico por
AG poli-insaturados promove reducao na concentracdo plasméatica de
colesterol LDL e na relacao colesterol total/colesterol HDL, respostas
estas indicativas de menor risco de ocorréncia de doencas cardiovas-
culares. Similar efeito cardioprotetor, embora em menor escala, pode
ser obtido pela substituicdo dietética dos AG laurico, miristico e pal-
mitico por acido oleico (FAO, 2010). As mudancas nos perfis de AG
da gordura do leite nos trés experimentos em resposta a suplementa-
cao de forrageiras tropicais com 6leos vegetais estao alinhadas com
tais recomendacoes.

O enorme potencial da associacdo de capins tropicais com fontes ri-
cas em AG poli-insaturados, visando a producao de leite enriquecido
com AG benéficos a saude, pode ser exemplificado a partir do resul-
tado de experimento realizado na Embrapa Gado de Leite, onde foi
obtido aumento de 360% no teor de acido ruménico (4,59 g/100 de
AG) na gordura do leite de vacas Holandés x Gir consumindo capim-
-elefante picado suplementado com 4,5% de 6leo de soja na matéria
seca da dieta, em comparacao com o das vacas que nao receberam o

6leo (RIBEIRO, 2009 - Anexo 1).

De modo geral, a inclusdao de 6leos vegetais livres produz mudancas
mais bruscas no perfil de AG do leite do que quando grdos nao processa-
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dos da mesma oleaginosa sao fornecidos na dieta (DHIMAN et al., 2000;
GLASSER et al., 2008; CHILLIARD et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2009;
BENCHAAR et al., 2014). E mais, ha diferentes respostas no perfil de
AG do leite em funcéao do tipo de processamento (e.g. integral, moagem,
laminacao, micronizacao, peletizacao, extrusdo, tostagem etc.) aplicado
no grao (CHOUINARD et al., 1997; DHIMAN et al., 2000; SILVA et al.,
2007; CHILLIARD et al., 2009; NEVES et al., 2009; SILVA-KAZAMA et
al., 2010; SANTOS et al., 2011).

Considerando o atual sistema de pagamento por qualidade do leite ado-
tado por muitas cooperativas e induUstrias processadoras no Brasil, a
inclusdo de dleos vegetais livres em dietas de vacas nao é viavel eco-
nomicamente, ja que nao ha bonificacao para maiores teores de AG de
interesse para a saude humana, como o ruménico, vacénico e/ou oleico.
Tal informacédo respalda-se em resultados de trabalhos de avaliacdo da
viabilidade econémica da inclusao de 6leos de soja e de girassol em die-
tas baseadas em forrageiras tropicais, realizados na Embrapa Gado de
Leite (LOPES et al., 2012, 2014).

No Anexo 3, excluindo um resultado atipico para teor de acido miris-
tico, as somas das concentracoes dos trés AG hipercolesterolémicos
laurico, miristico e palmitico apresentaram-se nas faixas de 49,7 a 56,1
g/100 de AG e de 51,9 a 57,1 g/100 de AG, respectivamente, para
dietas baseadas em cana de acUcar fornecida fresca ou ensilada, ambas
nao suplementadas com lipideos. A suplementacao lipidica destas dietas
permitiu reduzir os teores dos AG hipercolesterolémicos para a faixa de
27,33 a 48,61 g/100 de AG e aumentar o teor de acido ruménico de
0,38 a 0,54 g/100 de AG para até 2,75 g/100 de AG. No entanto, como
efeito colateral negativo da utilizacao de suplementos lipidicos em dietas
a base de cana de acucar, normalmente observam-se elevados incre-
mentos nas concentracoes dos AG C18:1 trans, com destaque para os
acidos elaidico e C18:1 trans-10 (SOUZA, 2011; BARROS et al., 2013),
aos quais sao associados efeitos nocivos a saude cardiovascular (ALMEI-
DA et al., 2014b).
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Efeito do horario e frequéncia de ordenha sobre o perfil de acidos
graxos do leite

Em dois experimentos realizados na Embrapa Gado de Leite (LOPES et
al., 2010; ALMEIDA et al., 2014a), foi observado que manteigas produ-
zidas com o leite da ordenha da tarde apresentaram perfil de AG mais
desejavel do ponto de vista de salide humana quando comparadas as
produzidas com o leite ordenhado pela manha. Embora as diferencas nao
tenham sido de grande magnitude, hd uma oportunidade de enriquecer
adicionalmente lacteos com AG benéficos a salde pela simples selecao
do leite da ordenha da tarde para sua producao.

Em estudo realizado em sistemas de producao organica e convencional
de leite na Nova Zeladndia, ambos baseados em pastagens, Schwendel
et al. (2015) relataram que o leite ordenhado pela manha apresentou
maiores (P<0,05) concentracées dos AG saturados hipercolesterolémi-
cos laurico, miristico e palmitico, enquanto que o leite obtido a tarde
apresentou teores mais elevados dos acidos oleico, vacénico, trans-pal-
mitoleico, ruménico, bem como para os AG da familia ®-3 a-linolénico,
EPA, DPA e DHA. Nao houve diferencas entre ordenhas (P>0,05) para
as concentracdes dos AG linoleico e araquidénico (C20:4 ®-6). Os re-
sultados mostraram que na ordenha da tarde pode ser obtido leite com
perfil mais saudavel de AG na gordura.

Na Franca, Ferlay et al. (2010) realizaram experimento para avaliar diver-
sos fatores que modulam o perfil de AG do leite. Na fase pré-experimental
do estudo, os autores avaliaram o efeito do horario da ordenha (manha
versus tarde) sobre o perfil de AG da gordura do leite de vacas das racas
Holandés versus Montbeliarde alimentadas com dieta a base de silagem
de milho e feno, suplementada com concentrado. Os autores relataram
que o leite da ordenha da tarde apresentou menores (P<0,01) teores de
AG laurico, miristico e palmitico, considerados hipercolesterolémicos;
e maiores (P<0,01) concentracoes dos AG bioativos oleico, vacénico,
trans-palmitoleico, ruménico e a-linolénico. Na fase experimental, dietas
baseadas em silagem de milho foram utilizadas para avaliar os efeitos
de raca da vaca (Holandés versus Montbeliarde), de suplementacao com
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sementes extrusadas de linhaca (O versus 2,4 kg/vaca/dia) e também
com antioxidantes (sintético = vitamina E versus natural = extratos
de diversas plantas ricas em polifendis) e do horario da ordenha (manha
versus tarde) sobre o perfil de AG da gordura do leite. Novamente, os
autores relataram que o leite da ordenha da tarde apresentou menores
(P<0,05) teores de AG hipercolesterolémicos laurico, miristico e palmiti-
co. No entanto, dos AG bioativos, somente o oleico apresentou concen-
tracdo maior (P<0,01) no leite da ordenha da tarde. Nao houve efeito
de horério de ordenha (P>0,05) sobre os teores dos acidos vacénico,
trans-palmitoleico, ruménico e a-linolénico, mas, exceto pelo vacénico,
os demais AG bioativos apresentaram valores numéricos superiores no
leite da tarde.

Sumarizando, nos quatro trabalhos apresentados (FERLAY et al., 2010;
LOPES et al., 2010; ALMEIDA et al., 2014a; SCHWENDEL et al. 2015),
de modo geral, leite com maior potencial nutracéutico foi obtido na or-
denha da tarde.

O efeito da frequéncia de ordenha sobre o perfil de AG do leite de vacas
Holandés nos primeiros 21 dias de lactacdo foi estudado por Shields et
al. (2011). Estes autores relataram que ndo houve efeito de duas ou qua-
tro ordenhas diarias sobre os teores de AG saturados, monoinsaturados,
poli-insaturados nem dos AG sintetizados de novo ou decorrentes da
atividade da SCD na glandula mamaria.

Variacdo individual do perfil de acidos graxos no leite

Nos diversos experimentos realizados na Embrapa Gado de Leite, inde-
pendentemente da raca ou grupamento genético da vaca, e da dieta que
foi avaliada, foi sistematicamente observada grande variacao individual
quanto ao perfil de AG do leite, corroborando com resultados similares
obtidos em outros trabalhos. Teores duas a trés vezes superiores de 4ci-
do ruménico no leite de vacas das racas Holandés, Pardo-Suico, Jersey e
Mafriwall, recebendo a mesma dieta foram relatados (PETERSON et al.,
2002; KELSEY et al., 2003; YASSIR et al., 2010; WANG et al., 2013),
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podendo ser indicativos de importantes diferencas individuais na ativida-
de da enzima SCD na glandula mamaria.

No Brasil, em estudo realizado com vacas das racas zebuinas Gir e Guze-
rd, em que os animais de cada raca receberam a mesma dieta, foi obser-
vada ampla variacao individual dentro de cada raca, quanto aos teores
dos acidos ruménico e oleico na gordura do leite (GAMA et al., 2013).
Foi relatada ainda variac3o individual nos “indices de Dessaturacéo (ID)”,
que refletem a atividade da enzima SCD, a qual é responséavel, na glan-
dula mamaria, por 60% e 60-95%, respectivamente, dos acidos oleico e
ruménico secretados no leite (SHINGFIELD et al., 2013; SHINGFIELD &
WALLACE, 2014). Os ID sao calculados de relacdes produto:substrato
(KELSEY et al., 2003), como, por exemplo: ID,_ .. = Ruménico/(Rumé-
nico + Vacénico) e ID__ = C18:1 ¢is-9/(C18:0 + C18:1 cis-9).

Estudos deste tipo ja foram realizados em vacas de racas de origem euro-
peia (MELE et al., 2007; SCHENNINK et al., 2008), sendo detectados po-
limorfismos em genes que codificam vérias enzimas relacionadas a sintese
de AG da gordura do leite. Em vacas de racas de origem zebuina tais estu-
dos sao menos frequentes (LACORTE et al., 2006; TANTIA et al., 2006).

Utilizando banco com 10.401 dados de perfil de AG do leite de sete
racas de vacas (n = 1.918) de 26 rebanhos, Soyeurt et al. (2008)
estimaram herdabilidades de 20%, 20% e 3%, respectivamente, para
ID_ . ictoreico IDpaImimleico, e ID .- Em outro estudo (1.933 vacas de primeira
lactacdo e 398 rebanhos), Schennink et al. (2008) estimaram valores
de herdabilidade intra-rebanhos de 45%, 43%, 33% e 23%, respectiva-
mente, para leiristoIeico’ IDpaImitoIeico’ IDoIeico e IDruménico'

dabilidades, os autores concluiram ser factivel a selecao de vacas para
maior atividade mamaria da SCD.

Baseados nestas her-

Na Franca, utilizando 425.000 resultados de amostras de leite de 86.458
vacas pertencentes a 1.023 rebanhos, Gion et al. (2011) estimaram va-
lores de herdabilidade para os teores dos acidos oleico e ruménico na
gordura do leite e no leite de vacas de trés racas (Normanda, Montbeliarde
e Holandés). As herdabilidades estimadas foram de 11-16%, 11-17%,
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17-21% e 14-18%, respectivamente para os teores dos acidos oleico e
ruménico no leite e na gordura do leite.

Tais estudos sdo meritdrios haja vista que as informacdes obtidas pode-
rao, no futuro, ser utilizadas em programas de melhoramento animal via
selecao de animais geneticamente superiores para producao de leite com
maiores teores de AG de interesse para a salide humana, ou utilizar prati-
cas nutricionais que aumentem a atividade da SCD na glandula mamaria
(MELE et al., 2007; LOCK & BAUMAN, 2011).

Efeito da estacdo do ano sobre o perfil de acidos graxos do leite

Na estacdo seca do ano, além da escassez de forragem nas pastagens,
hd menores teores dos acidos a-linolénico e linoleico no pasto (Tabe-
la 2), limitando a producao de leite naturalmente enriquecido com AG
benéficos a salde. Por esta razao, estudos de estratégias de manejo
nutricional do rebanho nesta estacdo do ano, visando a obtencdo de
leite com perfil de AG mais atraente em termos de salde humana, sdo
de grande importancia do ponto de vista mercadolégico, pois asseguram
as industrias de laticinios, qualidade da matéria prima e garantia de ma-
nutencao de elevados niveis de especificos AG no leite e derivados ao
longo do ano, permitindo sua ininterrupta comercializacao.

Como visto anteriormente, a cana de aclUcar picada, importante suple-
mento volumoso para o periodo da seca, bem como dietas baseadas em
forragens conservadas (silagens e fenos) nao suplementadas com fonte
lipidicas apresentam limitado potencial para producao de leite enriquecido
com os acidos ruménico e vacénico (Anexos 1, 2 e 3). A suplementacao
destes volumosos com concentrados ricos em AG a-linolénico e linoleico,
desde que economicamente viavel, é uma estratégia nutricional que pode
ser utilizada, mas especial atencao deve ser dada a potencial ocorréncia
de reducao do teor de gordura do leite, bem como de incremento nas con-
centracdes de AG C18:1 trans indesejaveis (LOPES et al., 2011b).

Portanto, no periodo de escassez de forragem, estudar volumosos alter-
nativos a cana de acucar e as silagens e fenos é de grande importancia
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para garantir a manutencdo, nesta estacdo do ano, de elevados teores
de AG benéficos a salde na gordura do leite.

Uma estratégia interessante, aplicavel em regides com ocorréncia de bai-
xas temperaturas no inverno e com disponibilidade de irrigacdo, poderia
ser o cultivo de forrageiras de inverno, para serem fornecidas picadas,
na forma fresca no cocho, ou consumidas sob pastejo pelas vacas (PRI-
MAVESI et al., 2006; FONTANELI et al., 2009). Informacdes sobre o po-
tencial destas forrageiras para producao de leite com elevado potencial
nutracéutico estdo amplamente disponiveis na literatura cientifica produ-
zida em regibes de clima temperado do Hemisfério Norte (SCHROEDER
et al., 2004).

Depressédo no teor de gordura do leite como consequéncia da su-
plementacéo lipidica da dieta

A producéao de leite com gordura naturalmente enriquecida com AG be-
néficos a salde, a partir de volumosos suplementados com concentrados
ricos em AG poli-insaturados, pode resultar na depressdo da sintese de
gordura do leite (LOPES et al., 2011b). Isto pode trazer prejuizos de ordem
econdmica para o produtor rural, uma vez que a gordura é componente do
sistema de pagamento por composicao do leite adotado por diversas coo-
perativas e indlstrias processadoras no Brasil (LOPES et al., 2012, 2014).

A sindrome da depressdao do teor de gordura no leite ocorre em funcao
de diversos fatores como relacdo volumoso:concentrado da dieta; tipo de
volumoso; tipo e nivel de inclusdo, AG predominante e modo de forneci-
mento do suplemento lipidico; taxas de bio-hidrogenacao e de passagem no
rimen; teor de amido da dieta; dentre outros, sendo mais comum quando
6leos vegetais livres sao utilizados (GRIINARI et al., 1998; DHIMAN et al.,
2000; RIBEIRO, 2009; FERLAY et al.,, 2011; SOUZA, 2011; BENCHAAR
et al., 2014; VAZIRIGOHAR et al., 2014). Nos 6leos vegetais os AG poli-
-insaturados nao estao protegidos como, por exemplo, nos graos integrais
nao processados de oleaginosas, que exigem todo o esforco de mastigacao
e ruminacao da vaca para permitir sua liberacdo de dentro do grao para
o rimen. Ou seja, quando a vaca consome uma dieta com graos de soja
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nao processados ou com caroco de algodado, por exemplo, os AG poli-
-insaturados que estao presentes nestes suplementos concentrados, sao
liberados de forma lenta no rimen, diferentemente do que ocorre quando
6leos vegetais livres sao diretamente consumidos pela vaca (DHIMAN et al.,
2000; CHILLIARD et al., 2009; BENCHAAR et al., 2014). O processamento
de graos de oleaginosas por extrusao também promove répida liberacdo do
6leo vegetal no rimen, podendo também resultar na depressao da sintese
de gordura do leite (CHILLIARD et al., 2009; NEVES et al., 2007; OLIVEIRA
et al., 2009; NEVES et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2012).

Para evitar ou minimizar este problema, na Embrapa Gado de Leite, incorpo-
ra-se previamente o 6leo vegetal no concentrado, que é entao fornecido em
mistura completa (TMR) com o volumoso da dieta (RIBEIRO et al., 2014).
Todo este cuidado faz-se necessario, pois o aporte de grande quantidade de
AG poli-insaturados de uma s6 vez no rimen pode alterar todo o processo
de fermentacao ruminal, j& que a capacidade para hidrogenacdo de AG dos
microrganismos ali presentes é superada (DHIMAN et al., 2000; CHILLIARD
et al., 2009), provocando mudancas na microbiota e nas rotas normais de
bio-hidrogenacao, originando a formacao de AG indesejaveis como, por
exemplo, o CLA trans-10 cis-12 que juntamente com o CLA trans-9 cis-11
sao os principais responsaveis pela depressao do teor de gordura do leite
(BAUMAN & GRIINARI, 2001; SHINGFIELD et al., 2010; BUCCIONI et al.,
2012; VAZIRIGOHAR et al., 2014). Nestas condicdes, AG monoinsatura-
dos indesejaveis de configuracado trans podem também apresentar-se em
concentracoes expressivas na gordura do leite, como o acido elaidico e o
C18:1 trans-10 (SOUZA, 2011; BARROS et al., 2013; OLIVEIRA et al.,
2012; BENCHAAR et al., 2014; VAZIRIGOHAR et al., 2014), que sdo os
mesmos encontrados como componentes majoritarios de 6leos vegetais
parcialmente hidrogenados, obtidos industrialmente (PRECHT & MOLKEN-
TIN, 1995; SHINGFIELD et al., 2008; LOCK & BAUMAN, 2011). Em ensaio
com ratos, o incremento observado na concentracao plasmatica de TAGs,
nao desejavel em termos de saude cardiovascular, foi parcialmente atribuido
a presenca dos AG elaidico e C18:1 trans-10 na gordura da manteiga com-
ponente da dieta destes animais (ALMEIDA et al., 2014b).
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Estabilidade oxidativa do leite e derivados naturalmente
enriquecidos com acidos graxos benéficos a saude

Em dois experimentos realizados na Embrapa Gado de Leite, foi obser-
vada reducao na estabilidade oxidativa de manteigas produzidas do leite
de vacas consumindo capim-elefante picado ou cana de acucar, suple-
mentados, respectivamente, com 6leos de soja e girassol (GAMA et al.,
2008; BARROS et al., 2013).

A estabilidade oxidativa pode ser grosseiramente definida como a capa-
cidade em resistir a rancificacdo, sendo aspecto de cunho tecnolégico e
de comercializacdo muito importante, pois esta diretamente relacionado
a “vida de prateleira” do leite e de seus derivados lacteos, principalmen-
te naqueles com elevado teor de gordura, como a manteiga e o leite
em po integral (PENNA, 2009). A reducao da estabilidade oxidativa nas
manteigas nos estudos de Gama et al. (2008) e Barros et al., (2013) foi
decorrente do aumento dos teores de AG mono e poli-insaturados, den-
tre eles o 4cido ruménico, os quais sdo mais susceptiveis a oxidacao que
os AG saturados.

No leite had antioxidantes naturais como os tocoferdis (a-tocoferol,
B-tocoferol, y-tocoferol e d-tocoferol) e carotenoides — carotenos e xan-
tofilas (e.g. B-caroteno; luteina, zeaxantina), mas, em funcao da plasti-
cidade da gordura do leite pela modulagcao que especificos componentes
da dieta exercem sobre seu perfil de AG, tais antioxidantes normalmente
nao sao suficientes para prevenir a aceleracao da rancidez oxidativa em
lacteos com elevados teores de AG poli-insaturados (HAVEMOSE et al.,
2004, 2006; ZHAOA et al., 2013).

Ingredientes dietéticos tém sido avaliados em condicdes brasileiras, vi-
sando transferéncia de seus compostos antioxidantes para o leite, auxi-
liando assim na manutencao da estabilidade oxidativa do mesmo, que,
adicionalmente, funciona como veiculo para permitir a ingestdao des-
tas substancias benéficas para a salde. Em diversos estudos foram
avaliados compostos fendlicos de extrato de prépolis (AGUIAR et al.,
2014); flavonoides e polifendis presentes na polpa citrica (SANTOS et
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al., 2014a), na casca de café (SANTOS et al., 2014b) e na silagem de
residuos de uva (SANTOS et al., 2014c). De modo geral, os resultados
obtidos nestes trabalhos demonstraram ser possivel transferir os com-
postos oxidantes para o leite, embora em concentracdes insuficientes
para evitar perdas oxidativas no leite obtido de dietas com elevada suple-
mentacao de AG poli-insaturados.

Estratégias de suplementacdo de dietas ricas em AG com agentes an-
tioxidantes como vitamina E (acetato de al/l-rac-o-tocoferol) e/ou selénio
organico, visando a producao de leite e derivados com elevados teores
de AG mono e poli-insaturados benéficos a saide humana, sem que haja
perdas oxidativas relevantes durante seu armazenamento também foram
estudadas, tendo sido consideradas eficientes em seu propésito (FOCAN
et al., 1998; PASCHOAL et al., 2007).

Potencial nutracéutico de Ilacteos naturalmente
enriquecidos com acidos graxos benéficos a saude

A literatura cientifica estd repleta de trabalhos que demonstram que
a composicdao em termos de AG no leite pasteurizado, creme de leite,
manteiga, queijos, iogurte e coalhada é semelhante aquelas originalmen-
te presentes no leite integral utilizado como matéria prima para produzi-
-los (DHIMAN et al., 1999; BAER et al., 2001; PRANDINI et al., 2009;
BOMFIM et al., 2011; BUTLER et al., 2011; GAGLIOSTRO et al., 2011).

Por esta razdo, mas também pela facilidade de fabricacdo e praticidade
para conservacao por periodos maiores, nos estudos de avaliacdo do po-
tencial nutracéutico de lacteos naturalmente enriquecidos com AG bené-
ficos (e.g. ruménico, vacénico e oleico) realizados na Embrapa Gado de
Leite, optou-se por utilizar manteigas. Tais estudos tém sido realizados
em parceria com a Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), utilizando
ratos ou camundongos como modelo animal. Neste aspecto, as manteigas
apresentam duas outras vantagens, pois além de ser facilmente incorpora-
das as dietas destes animais, sdo muito bem aceitas por eles, ja que sao
bastante palataveis. Ademais, pela maior concentracao de gordura, permi-
te ingestOes mais elevadas dos AG de interesse nos trabalhos.
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Para exemplificar estes estudos, tomem-se por base dois ensaios com
ratos, conduzidos na UFJF, com objetivos bastante distintos, realizados
utilizando manteigas naturalmente enriquecidas com &acidos rumeénico,
vacénico e oleico, que foram comparadas com manteigas-padrdo, ou
seja, com composicdo normal de AG. No primeiro ensaio (GAMA et al.,
2015) foram observadas alteracdes positivas em biomarcadores asso-
ciados a doenca de Alzheimer nos ratos que receberam as manteigas
naturalmente enriquecidas com os AG, sendo essas alteracdes forte-
mente correlacionadas com a melhora da meméria dos animais. Ou seja,
projetando um resultado de longo prazo, o consumo habitual diario deste
tipo de manteiga poderia auxiliar na prevencao da doencga, ou na inibicao
da sua progressao.

Em outro ensaio (ALMEIDA et al., 2014b), os ratos que consumiram
a manteiga rica nos AG bioativos ruménico, vacénico e oleico, e com
menor teor de AG saturados laurico e miristico, apresentaram maiores ni-
veis séricos de insulina em jejum e de colesterol-HDL (“bom colesterol”),
resultados estes benéficos a saude cardiovascular e controle glicémico.
Estes sdo alguns exemplos de resultados positivos em termos de salde
que tém sido obtidos neste tipo de estudo.

No entanto, estes achados promissores com modelos animais ainda pre-
cisam ser confirmados em humanos e, em uma destas pesquisas, reali-
zada em parceria com a UFRJ (PENEDO et al., 2013), a ingestao de 20
g/dia de uma manteiga naturalmente enriquecida com &cido ruménico,
produzida na Embrapa Gado de Leite, reduziu a concentracao de bio-
marcadores proé-inflamatérios associados com a obesidade em homens e
mulheres adultos.

Mercado para lacteos naturalmente enriquecidos com
acidos graxos benéficos a saude

O pagamento por qualidade do leite em funcao dos teores de AG espe-
cificos ainda ndo é uma realidade no Brasil, mas ha alguns exemplos de
sua adocao em outros paises. Borreani et al. (2013) fizeram referéncia
a sistemas de pagamentos de bonificacdo por qualidade do leite com
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base no seu perfil de AG. Estes programas foram desenvolvidos por duas
empresas, sendo aplicados em sistemas intensivos de producao de leite
do Noroeste da Franca. Coppa et al. (2013) também citaram processa-
doras de lacteos da Franca, Bélgica, Holanda e de outros paises da Uniao
Europeia, que bonificam o pagamento do leite naturalmente enriquecido
com AG promotores da saude (e.g. AG ®-3 e poli-insaturados). Estas séao
as Unicas experiéncias deste tipo que se tem noticia no mundo inteiro e,
apesar de louvaveis, ainda constituem-se excecoes.

Além disto, apesar de atualmente existirem grupos de pesquisa se de-
dicando ao estudo de métodos rapidos e confidveis para andlise de
perfil de AG (FERLAY et al., 2011; MAURICE-VAN EIJNDHOVEN et al.,
2013a, 2013b; ESKILDSEN et al., 2014; FERRAND-CALMELS et al.,
2014), estes ainda nao estdo totalmente validados para utilizacao no
controle de qualidade da matéria prima em nivel de plataforma de recep-
cao do leite.

Um meio alternativo para agregar valor ao leite ou derivados lacteos
naturalmente enriquecidos com AG benéficos a salude poderia ser sua
comercializacao em nichos de mercado com produtos inovadores, sa-
borosos e saudaveis, além de seguros, obtidos a partir da adocao de
boas préaticas de producao. O mercado para estes produtos seria aquele
representado por consumidores cujos habitos de consumo estdo asso-
ciados a estilos mais saudaveis de vida, e interessados em alimentos
naturais, com elevado valor nutritivo agregado (funcionais) e/ou pro-
duzidos de forma organica (ITAL, 2010). Em pesquisa de intencao de
compra realizada por Peng et al. (2006) no Canada, os consumidores
com idade entre 35 e 54 anos apresentaram o maior potencial para o
mercado de lacteos enriquecidos com CLA, principalmente, queijos,
manteiga e iogurte. Estes consumidores foram caracterizados como
pessoas de meia-idade, preocupadas com a saude, e conscientes de
que o consumo de lacteos convencionais traz beneficios a saude. Lem-
brando que esta pesquisa apontou que o preco do produto também foi
variavel importante para o consumidor na modulacdo da intencao de
compra de lacteos enriquecidos com CLA.
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No Canadd, China, Espanha, Itdlia e EUA, existem empresas ou coope-
rativas que produzem e comercializam no ambito de seus paises, leite
UHT, queijos e manteigas, com a alegacdao de serem naturalmente enri-
quecidos com CLA e/ou AG ®-3. Na Argentina, nossa vizinha e membro
do MERCOSUL, uma empresa familiar, sob orientacdo técnica de ins-
tituicOes de pesquisa (INTI Lacteos de Buenos Aires e INTA Balcarce),
produz e comercializa desde 2010, diversos tipos de queijos finos natu-
ralmente enriquecidos com CLA e com baixos teores de AG saturados.
Também na Argentina, sob orientacao técnica do INTA (Instituto Na-
cional de Tecnologia Agropecuaria), uma das maiores processadoras de
leite daquele pais, com mais de 360.000.000 de litros de leite processa-
dos/ano, recentemente lancou no mercado uma marca de leite UHT in-
tegral com gordura naturalmente reduzida em AG aterogénicos (-57,6%,
-33,3% e -20,1%, respectivamente, para os acidos laurico, miristico e
palmitico) e com elevados teores dos acidos ruménico (0,06 g/100 mL
de leite ou >2,0 g/100 g de AG totais), ®-3 (0,01 g/100 mL de leite) e
®-6 (0,06 g/100 mL de leite), e teores minimos de 0,39 e 2,32 g/100 g
de AG totais dos 4cidos a-linolénico e linoleico, respectivamente. Este é
a primeira marca de leite naturalmente enriquecido com acido ruménico
comercializada em grande escala na América Latina.

No Brasil, ainda ndo existe este tipo de iniciativa, mas hd um mercado
interno emergente nos centros urbanos, avido por produtos inovadores,
e que cresce proporcionalmente com a elevacao da renda e do poder de
compra da populacdo. Além disto, o advento da internet, o maior nivel de
escolaridade e, consequentemente, o maior acesso a informacdes sobre
alimentacao natural e alimentos funcionais, transformaram sobremaneira
o consumidor brasileiro. Este se tornou cada vez mais consciente e critico,
preocupado com o impacto da producao sobre o meio ambiente, com o bem
estar dos animais e, principalmente, mais exigente em termos de conveni-
éncia e praticidade, saudabilidade e bem estar, e confiabilidade e qualidade
nutricional dos produtos que ele deseja adquirir e consumir (ITAL, 2010).

Na pesquisa de intencdo de compra realizada por Peng et al. (2006) foi
relatado que além da necessidade de melhorar a imagem dos lacteos,
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informar os consumidores sobre os beneficios para a salide decorrentes
do consumo de lacteos convencionais e daqueles enriquecidos com CLA
pode ser determinante para o sucesso na comercializacao de produtos
enriquecidos com CLA. Neste sentido, a indUstria de laticinios desenvol-
ve papel relevante na divulgacao de informacdes sobre salde e nutricao,
por meio da publicidade e rotulagem (STANTON et al., 2013).

Assim, respeitando o ambiente regulatério, a rotulagem informativa e
outras formas de comunicacao utilizadas para demonstrar atributos es-
peciais dos produtos lacteos contribuem para a credibilidade das marcas,
aumentando a confianca, garantindo a preferéncia dos consumidores, e
influenciando nas suas intencées de compra e de consumo (PENG et al.,
2006; ITAL, 2010).

Em sintese, as empresas brasileiras do setor de leite e derivados tém a
oportunidade de antecipar-se no lancamento de produtos inovadores que
devem ser concebidos, desenvolvidos e comercializados a luz destas no-
vas tendéncias de consumo.

Indicadores de consumo de lacteos no Brasil e no mundo

Segundo Weaver (2013), em 42 paises ha recomendacdes oficiais para
consumo diario de leite e derivados. As variacées nas recomendacoes
por paises sdo decorrentes de diferencas regionais relacionadas a dispo-
nibilidade e custo destes alimentos, além do status nutricional, padrdes e
hébitos de consumo da populacao. Ressalte-se que em 26 destes paises,
tais recomendacdes estdo associadas a algum tipo de restricdo quanto
ao consumo de leite integral, sendo indicado consumo de produtos des-
natados ou com baixo teor de gordura.

De modo geral, a recomendacao é de consumo minimo de 1 porcao de
leite por dia na maioria destes paises, enquanto outros recomendam até
3 porcoes/dia, com variacées ainda, em funcao de especificos grupos da
populacao (e.g. gestantes, criangas, adolescentes). Conquanto a concei-
tuacdo e o tamanho das porcoes sejam diferentes entre paises, o consu-
mo médio recomendado de leite pode ser estimado em 500 mL/dia, pro-
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jetando consumo anual de 183 L de leite/habitante. Alguns paises (e.g.
Austrélia, Argentina, Bélgica, Franca) incluem especificos derivados lac-
teos (e.g. iogurte, queijos) em suas recomendacoes (WEAVER, 2013).

No Brasil, ndo ha recomendacao para consumo de lacteos, nem mesmo
no novo “Guia Alimentar para a Populacao Brasileira” (BRASIL, 2014). A
ultima “Pesquisa de Orcamentos Familiares - 2008/2009” (IBGE, 2011)
mostrou que no Brasil os consumos per capita médios de leite integral,
leite desnatado, leite em pé integral, queijos, iogurtes, laticinios diet/
light foram, respectivamente, de 34,7; 4,7, 0,3; 6,8; 9,8 e 1,1 g/dia. De
modo geral, o consumo de leite desnatado e laticinios com menor teor
de gordura foram associados ao aumento de renda da populacao e repre-
sentaram menos que 10% da ingestao total de lacteos pelo brasileiro. Os
consumos médios per capita de leite integral por adolescentes, adultos
e idosos foram de 38,6; 31,5 e 45,6 g/dia, respectivamente. Em 2015
projeta-se consumo per capita de leite pelo brasileiro da ordem de 184
L/habitante/ano, o que equivale a, aproximadamente, 511 mL/habitante/
dia (SIQUEIRA, 2015), sendo semelhante ao consumo médio de 500 mL/
habitante/dia relatado por Weaver (2013).

Iniciativas de valorizacao e promocao do consumo de
lacteos no Brasil e no mundo

Com o generalizado aumento da incidéncia de doencas crdnicas e de
obesidade na populacdo mundial, o papel da dieta como modificador
de fatores de risco torna-se ainda mais relevante e de interesse para a
salde publica (DOIDGE et al., 2012). Também o Brasil vem enfrentando
aumento expressivo do sobrepeso e da obesidade em todas as faixas
etarias da populacdo, e as doencas cronicas sdo a principal causa de
morte entre adultos. Ademais, o excesso de peso acomete um em cada
dois adultos, e uma em cada trés criangas brasileiras (BRASIL, 2014).

Doidge et al. (2012) relataram que a ingestao de produtos lacteos no
Reino Unido, EUA e Austrélia esta, atualmente, abaixo da recomendacao
dietética para muitas classes da populacdo, e ha evidéncias que isto
pode estar associado com o aumento no risco de ocorréncia de desor-
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dens metabdlicas cronicas e de doencas cardiovasculares. Esses auto-
res realizaram trabalho na Australia visando estimar os gastos publicos
efetuados para cobertura de despesas com doencas, cuja ocorréncia foi
atribuida ao baixo consumo de lacteos, quais sejam: obesidade, diabe-
tes tipo 2, isquemia, infarto, hipertensdo e osteoporose. O resultado
desta pesquisa indicou que no ano fiscal de 2010-2011 foram gastos
US$2.100.000,00 com despesas diretas para o tratamento destas do-
encas, ou ~1,7% do gasto total da Austrédlia (~US$116.000.000,00)
com despesas diretas de atencado a saude. Este estudo exemplifica e
mostra em ndmeros impactantes que mudancas expressivas na salde da
populacao e na economia de recursos publicos, poderiam ser alcancadas
com o simples cumprimento da recomendacao dietética de ingestao de
lacteos, e estes alimentos poderiam entdo, ser usados como vetores
para reducao de despesas gastas com doencas relacionadas a dieta.

Segundo Brasil (2014), os fatores que podem ser obstaculos para a
adesao das pessoas as recomendacdes dietéticas e de alimentagcao sao:
informacao, oferta, custo, habilidades culinarias, tempo e publicidade.

A informacao, com certeza, desempenha papel decisivo nesta questao,
devendo ser, portanto, objeto de alvo de iniciativas de valorizacdo da
imagem do leite e dos derivados lacteos como importantes alimentos
para serem consumidos ao longo de toda a vida, haja vista serem fontes
de inimeros nutrientes indispensaveis para manutencao e promocao da
sallde humana, dentre os quais se podem citar os AG bioativos presen-
tes na gordura destes alimentos, aos quais se atribuem efeitos cardiopro-
tetores, conforme apresentado ao longo da presente revisao.

A informacao que deve chegar ao consumidor tem que ser clara e objeti-
va, ressaltando os potenciais beneficios a salide que podem ser alcanca-
dos pela ingestao regular do leite e derivados lacteos, promovendo, des-
ta forma, mudancas na sua percepcao acerca da importancia nutricional
destes alimentos, mas, principalmente, na sua atitude e disposicao em
consumi-los como parte de uma dieta equilibrada, associada a habitos
saudaveis de vida. Com este objetivo, campanhas de promocao do con-
sumo de lacteos foram implementadas em vérios paises, por iniciativa
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de associacOes de produtores de leite, de indUstrias processadoras, de
empresas do setor, e de instituicoes governamentais. Exemplos de tais
campanhas de sucesso sdao “Yo tomo” (2002) e “Yo tomo, Yo como”
(2010) veiculadas no Chile (ARANCIBIA, 2014); e a campanha do “bigo-
de de leite” “Got Milk?"” (1994), veiculada nos EUA (GODFREY, 2014),
com repercussao mundial. Tais campanhas tiveram como protagonistas
o leite e os derivados lacteos, evidentemente, mas também celebrida-
des famosas como artistas, desportistas, musicos, jornalistas, cantores,
animadores de televisao etc. que, de modo criativo e descontraido, aju-
daram a mudar a entdo percepcao das populacdes daqueles paises acer-
ca dos beneficios do consumo dos lacteos para a saude (ARANCIBIA,
2014; GODFREY, 2014).

A Fepale (Federacdo Panamericana do Leite) promove, desde 2008 na
América do Sul, a Campanha Panamericana de Consumo de Lacteos: S/
a la leche! Idealizada no ambito de um programa da Fepale denominado
“Méas leche = Mas salud”, a campanha Si a /a leche! objetiva a promocao
do consumo de produtos lacteos pela populacdo, com énfase para crian-
cas e adolescentes, que tém no leite sua principal fonte de nutrientes
para adequado crescimento e desenvolvimento. Esta campanha envolve
os varios atores da cadeia produtiva do leite (produtores, industrias,
governos e consumidores) dos paises latino-americanos, produzindo pu-
blicacdes técnicas com base cientifica para profissionais e professores
da area de salde, com informacdes sobre os beneficios do consumo de
lacteos; promovendo e apoiando programas sociais de alimentacao (e.g.
alimentacao escolar); e realizando atividades de fomento do consumo de
produtos lacteos (CORNES, 2014).

Nuvlac — Nucleo de Valorizacdo dos Produtos Lacteos
na Alimentacdo Humana

Com a Missado de “Disseminar e popularizar o conhecimento cientifico
dos beneficios dos lacteos a salde, por meio de uma rede social atrativa
e inovadora” foi criado em julho de 2011 em Juiz de Fora/MG, o Nuvlac
(Nucleo de Valorizacdao dos Produtos Lacteos na Alimentacao Humana).
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O Nuvlac é um nucleo de debates e estudos sobre o leite, que propde
o didlogo através de um canal seguro de informacdes - avaliadas e che-
cadas por especialistas das mais diversas areas do saber - e busca fa-
cilitar a interacdo entre as pessoas que consomem os produtos lacteos,
médicos, nutricionistas, profissionais de saide e da area de alimentos,
pesquisadores que estudam e conhecem o assunto, e empresas do setor
alimenticio.

JVLAC

Nucleo para Valorizacao dos Produtos Lacteos na Alimentacao Humana

Institucionalmente, o Nuvlac é um Projeto de Extensdao da Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF), executado em parceria com a Embrapa
Gado de Leite e com o Instituto de Laticinios Candido Tostes da Epamig
(Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais), com o apoio de
duas instituicdes vinculadas a Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecno-
logia e Ensino Superior de Minas Gerais, quais sejam, a Fundacao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (Fapemig) e o Polo de
Exceléncia do Leite e Derivados.

O ambiente virtual do Nuvlac é um espaco democratico e participativo
para a construcdo de saberes por meio de diversas ferramentas que
possibilitam o didlogo. Sao utilizados desde recursos e ferramentas web
até a divulgacdo em congressos, trabalhos e apresentacdes on-line. O
Nuvlac avalia, seleciona e organiza as informacgdes disponiveis na atuali-
dade sobre o tema “leite” e promove a interacdao e compartilhamento do
conhecimento com toda a sociedade.
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O objetivo é a circulacdo do conhecimento cientifico de forma compre-
ensivel, sem dar margem a duvidas ou interpretacoes equivocadas. Além
disso, a dindmica do ambiente virtual e o comprometimento técnico do
Nuvlac possibilitam o contato direto com a informacédo, sem o apelo
comercial que pode, muitas vezes, impactar a credibilidade de outras
fontes de consulta ou divulgacao.

No Nuvlac os interessados em temas sobre o leite e seus derivados
propdem questdes para debate, obtém noticias, sugerem artigos técnico-
-cientificos e podem participar de seminérios on-line, além de terem
acesso a uma biblioteca on-line para os assuntos j& consolidados. O
conjunto de usuérios, das mais diversas areas do conhecimento, con-
tribui para a construcdo de uma rede crescente de contatos, que sido
imprescindiveis para todos os interessados no universo de informacodes e
possibilidades a respeito do assunto “leite”.

Atualmente, a rede social do Nuvlac (www.nuvlac.com.br) possui 786
membros de 105 paises e de 910 cidades brasileiras, com taxa média
de crescimento de 83% ao ano. Desde sua criacdo, em 16 de julho de
2011, a rede social do Nuvlac foi acessada 19.962 vezes, com 42.104
paginas visualizadas.

Consideracées finais

Em junho do ano passado, o titulo da matéria de capa da famosa revista
norte-americana Time foi “Eat Butter” que, traduzindo para o portugués
seria “Coma Manteiga”. Assim, em tempos em que a imagem de vila
da gordura do leite j& comeca a ser questionada pelas novas evidéncias
cientificas, um arco-iris surge no horizonte e, ao invés de revelar um
pote de ouro, embaixo dele ha um copo de leite e uma cesta de deriva-
dos lacteos a espera daqueles que estdao em busca de alimentos saboro-
sos, saudaveis, nutritivos e funcionais.

E em tempos em que a producao de cerveja artesanal no Brasil nos brin-
da com uma profusao de tipos e sabores, devemos refletir o quanto tam-
bém é artesanal a producéao de leite, onde se percebe o zelo do produtor
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em todas as inUmeras e exaustivas etapas da producao deste inigualavel
e essencial alimento: o leite integral.

Portanto, um brinde ao leite!

yd
/ Nucleo para Valorizagao dos \
( Produtos Lacteos na Alimentacao
‘ Humana

Debater idéias e aproximar instituicdes

Reunir conhecimento cientifico

Construir uma biblioteca virtual

Organizar e disponibilizar as informacées através de uma Rede Social

e o o o

PARTICIPE!

\ WWW.NUVLAC.COM.BR /
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Anexo 1. Producao (kg/vaca/dia), composicao e perfil de acidos graxos do
leite de vacas confinadas, recebendo dietas baseadas em forrageiras
tropicais suplementadas ou ndo com fontes lipidicas.

] - Forrageiras frescas I las com fontes lipidi
o S 2 @) @ (5) (6) @ @8 (o an_ (2
Producéo de leite 18,7 18,2 18,2 13,2 12,8 14,4 13,9 14,9 14,4 14,9
Gordura (%) 3,11 2,99 2,84 3,49 3,51 3,56 3,65 3,561 3,56 3,59
Proteina (%) 3,256 3,30 3,46 2,78 2,84 2,88 2,74 2,73 2,74 2,72
Lactose (%) 4,45 4,45 4,37 4,35 4,24 4,36 4,48 4,32 4,27 4,29
Solidos totais (%) NI’ NI NI 10,63 10,58 10,80 10,87 11,61 11,61 11,52
N ureico (mg/dL) NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI
Acido graxo - AG (g/100 g AG totais)
C12:0 2,56 1,99 1,63 1,44 1,24 1,50 1,30 1,63 1,25 1,09
C14:0 9,89 8,12 7,09 6,91 6,25 7,16 6,27 7,59 6,44 5,84
C16:0 2526 22,89 20,99 19,66 21,81 1876 20,89 2470 22,17 19,83
2.C12:0+C14:0+C16:0 37,71 3300 29,61 2801 2930 27,42 2846 3382 2986 26,76
C18:0 9,12 9,42 9,94 16,28 14,25 14,80 13,04 14,58 15,70 16,64
C18:1 trans-11 4,24 6,44 9,35 3,38 5,45 4,48 7,97 3,11 4,39 5,73
C18:1 ¢is-9 21,83 23,14 22,64 2865 26,83 29,10 2521 2481 26,72 27,08
C18:2 cis-9 cis-12 2,40 2,42 2,40 0,99 1,15 0,99 1,28 1,65 1,68 1,55
C18:3 cis-9 ¢is-12 cis-15 0,29 0,26 0,23 0,09 0,09 0,09 0,10 0,17 0,16 0,14
CLA cis-9 trans-11 2,47 3,74 4,59 1,30 2,15 1,88 3,24 1,22 1,61 2,13
CLA trans-10 cis-12 0,01 0,03 0,03 0,019 0,026 0,019 0029 0,015 0,018 0,021
Forrageiras conservadas suplementadas com Forrageiras sem suplementacéo
Producao/composica fontes lipidi com fontes lipidi
(14) (15) (16) (17) (18) (19) (1) (9) (13)
Producéo de leite 19,92 20,56 19,29 17,8 18,0 18,6 17,8 14,9 18,88
Gordura (%) 3,569 3,63 3,23 3,67 3,79 3,87 3,36 3,36 3,79
Proteina (%) 3,22 3,19 3.17 2,91 2,97 3,02 3,23 2,72 3,28
Lactose (%) 4,48 4,46 4,43 4,98 4,86 4,91 4,52 4,30 4,49
Solidos totais (%) 11,81 11,69 11,32 12,65 12,43 12,37 NI 11,34 12,18
N ureico (mg/dL) 13,15 12,40 11,65 NI NI NI NI NI 13,04
Acido graxo - AG (g/100 g AG totais)
C12:0 3,59 3,43 3,46 4,65 3,81 3,33 3,12 2,05 3,22
C14:0 12,65 12,06 12,90 12,40 11,50 10,60 11,40 9,17 11,81
C16:0 3391 3322 31,48 32,70 29,40 26,80 30,32 31,23 35,90
21C12:0+C14:0+C16:0 50,15 48,71 47,84 49,75 44,71 40,73 44,84 42,45 50,93
c18:0 9,86 10,65 11,24 7,80 8,91 9,00 7,78 9,81 10,16
C18:1 trans-11 NI NI NI NI NI NI 2,00 1,84 NI
C18:1 ¢is-9 20,68 21,96 22,08 18,13 22,08 2525 20,40 21,57 20,90
C18:2 cis-9 cis-12 0,90 1.15 0,98 1,73 1,87 1,91 2,29 1,63 0,98
C18:3 ¢is-9 cis-12 cis-15 0,45 0,44 0,45 0,23 0,44 0,67 0,28 0,21 0,45
CLA cis-9 trans-11 0,45 0,56 0,52 NI NI NI 1,28 0,87 0,50
CLA trans-10 ¢is-12 NI NI NI NI NI NI <0,01 0,022 NI
"INl = ndo informado; (1) Ribeiro (2009): Pennisetum purpureum + concentrado (relacédo

volumoso:concentrado, base MS — V:C = 46:54); (2) Ribeiro (2009): P. purpureum + concentrado (V:C
= 46:54) e 1,5% de 6leo de soja na MS da dieta; (3) Ribeiro (2009): P. purpureum + concentrado (V:C =
46:54) e 3,0% de 6leo de soja na MS da dieta; (4) Ribeiro (2009): P. purpureum + concentrado (V:C =
46:54) e 4,5% de 6leo de soja na MS da dieta; (5) Ribeiro (2013): TMR de P. purpureum + concentrado
(VC = 60:40) + 4,5% de 6leo de girassol (OG) alto oleico na MS da dieta; (6) Ribeiro (2013): TMR de P.
purpureum + concentrado (TMR) (VC = 60:40) + 4,5% de OG médio oleico na MS da dieta; (7) Ribeiro
(2013): P. purpureum + concentrado parcelado nas ordenhas (VC = 60:40) + 4,5% de OG alto oleico na
MS da dieta; (8) Ribeiro (2013): P. purpureum + concentrado parcelado nas ordenhas (VC = 60:40) +
4,5% de OG médio oleico na MS da dieta; (9) Ribeiro (2013): P. purpureum + concentrado (V:C = 67:33);
(10) Ribeiro (2013): P. purpureum + concentrado (V:C = 67:33) e 1,3% de OG na MS da dieta; (11)
Ribeiro (2013): P. purpureum + concentrado (V:C = 67:33) e 2,5% de OG na MS da dieta; (12) Ribeiro
(2013): P. purpureum + concentrado (V:C = 67:33) e 3,7% de OG na MS da dieta; (13) Pereira et al.
(2011): Feno de Cynodon dactylon cv. Tifton-85 + concentrado (V:C = 60:40); (14) Pereiraetal. (2011):
Feno de C. dactylon cv. Tifton-85 + concentrado (V:C = 60:40) e 2,8% de torta de girassol na MS da
dieta; (15) Pereira et al. (2011): Feno de C. dactylon cv. Tifton-85 + concentrado (V:C = 60:40) e 5,6%
de torta de girassol na MS da dieta; (16) Pereira et al. (2011): Feno de C. dactylon cv. Tifton-85 +
concentrado (V:C = 60:40) e 8,4% de torta de girassol na MS da dieta; (17) Suksombat et al. (2011):
Silagem de Brachiaria ruziziensis + 8 kg/vaca/dia de concentrado + 300 g/vaca/dia de éleo de palma; (18)
Suksombat et al. (2011): Silagem de B. ruziziensis + 8 kg/vaca/dia de concentrado + 150 g/vaca/dia de
6leo de palma + 344 g/dia de graos de linhaca; (19) Suksombat et al. (2011): Silagem de B. ruziziensis +
8 kg/vaca/dia de concentrado + 688 g/vaca/dia de grdos de linhaca.
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Anexo 2. Producdo, composicao e perfil de dcidos graxos do leite de vacas
Holandés x Gir recebendo dietas baseadas em cana de acUcar (Saccharum
officinarum) ensilada com diferentes aditivos.

Silagem de cana
(1) (2) 3) (4)

Producéo e composicéo do leite

Produgéo de leite (kg/vacaldia) 13,61 13,16 14,83 14,90
Gordura (%) 4,41 4,39 4,02 3,85
Proteina (%) 2,99 3,01 3,10 3,03
Lactose (%) 4,26 4,28 4,35 4,33
Sélidos totais (%) 12,68 12,64 12,46 12,19
N ureico (mg/dL) 22,73 30,19 23,26 19,54
Acido graxo - AG (g/100 g AG totais)

€12:0 3,49 3,43 418 4,20
C14:0 12,91 12,40 13,65 13,77
€16:0 36,46 36,05 39,27 37,18
2.012:0 + C14:0 + C16:0 52,86 51,88 57,10 55,15
€18:0 7,97 7,16 6,56 5,80
C18:1 trans-11 1,70 1,40 1,84 2,37
C18:1 ¢is-9 20,60 22,44 16,94 17,32
C18:2 ¢is-9 cis-12 0,99 1,09 0,95 0,96
C18:3 cis-9 ¢is-12 ¢is-15 0,71 0,60 0,58 0,67
CLA ¢is-9 trans-11 0,41 0,40 0,57 0,83
CLA trans-10 cis-12 0,32 0,28 0,41 0,98

(1) Martins (2013): Silagem de cana SP-791011 + concentrado (V:C = 54:46)

(2) Martins (2013): Silagem de cana SP-791011 aditivada com 1% de ureia +
concentrado (V:C = 55:45)

(3) Martins (2013): Silagem de cana SP-791011 aditivada com 0,5% de ureia +
0,5% de CaO + concentrado (V:C = 55:45)

(4) Martins (2013): Silagem de cana SP-791011 aditivada com 1% de CaO +
concentrado (V:C = 54:46).



Lacteos naturalmente enriquecidos com acidos graxos benéficos a salude

Anexo 3. Producao e composicdo do leite de vacas Holandés x Gir
recebendo dietas baseadas em cana de acuUcar (Saccharum officinarum)
fresca, suplementada ou ndo com fontes lipidicas, e perfil de dcidos graxos
da gordura de leite, queijo’' e manteiga®.

P, - Cana I da com fontes lipidi
o S (2) (3) 4) (6) (7) (8) 11?2 2y (13
Producdo de leite 18,3 17.4 19,2 15,6 16,1 15,1 18,3 17,4 19,2
Gordura (%) 3,28 2,89 2,67 3,25 2,66 2,64 3,28 2,89 2,67
Proteina (%) 2,79 2,93 2,90 3,20 3,29 3,44 2,79 2,93 2,90
Lactose (%) 4,35 4,39 4,24 4,42 4,30 4,28 4,35 4,39 4,24
Sdlidos totais (%) 11,32 11,07 10,66 11,76 11,10 11,21 11,32 11,07 10,66
N ureico (mg/dL) 14,0 12,8 11,1 13,08 10,74 11,14 14,0 12,8 11,1
Acido graxo - AG (g/100 g AG totais)
C12:0 3,06 2,18 1,72 2,44 1,63 1,12 3.3 2,4 1,9
C14:0 10,76 8,73 7,27 10,11 7,85 6,07 11,2 9,2 8,2
C16:0 26,9 22,5 20,01 29,87 21,68 20,14 29,3 241 221
>3C12:0 + C14:0 + C16:0 40,72 33,41 29,00 42,42 31,16 27,33 43,80 35,70 32,20
C18:0 11,73 12,89 13,42 12,59 14,51 14,48 11,0 12,6 12,5
C18:1 trans-11 3,36 6,42 7,54 2,98 6,26 9,39 2,4 54 6,9
C18:1 ¢cis-9 18,28 19,73 20,49 18,80 21,05 20,32 171 19,5 20,1
C18:2 cis-9 cis-12 1,99 2,08 2,03 2,01 2,70 2,24 1,90 2,04 1,90
C18:3 ¢is-9 cis-12 ¢is-15 0,12 0,13 0,12 0,13 0,16 0,10 0,13 0,13 0,12
CLA c/s-9 trans-11 1,40 2,34 2,75 1.14 2,41 2,67 1,02 2,06 2,61
CLA trans-10 cis-12 0,03 0,06 0,11 0,05 0,06 0,12 0,02 0,03 0,03
Cana suplementada com fontes Cana sem suplementacéo com fontes lipidicas

T L v Lok

(15) (16) 17) (18) 1) (5) 9’ (10)? (14)
Producéo de leite NI NI NI NI 18,0 15,1 NP 18,0 NI
Gordura (%) 3,44 3,35 3,30 3,25 3,43 3,68 5,50 3,43 3,62
Proteina (%) 2,90 2,77 2,69 2,74 3,03 3,25 5,07 3,03 2,81
Lactose (%) 4,36 4,18 4,04 4,12 4,30 4,34 NI 4,30 4,23
Sdlidos totais (%) 11,35 10,92 10,63 10,72 11,76 12,16 14,68 11,76 11,19
N ureico (mg/dL) NI NI NI NI 12,9 12,17 NI 12,9 NI
Acido graxo - AG (g/100 g AG totais)
C12:0 5,71 5,54 4,87 3,99 4,02 2,93 4,34 4,3 6,03
C14:0 14,33 13,97 12,34 10,87 12,25 11,46 0,36 12,5 15,34
C16:0 28,57 26,52 23,70 23,61 34,38 35,35 36,26 36,4 34,74
23C12:0 + C14:0 + C16:0 48,61 46,03 40,91 38,47 50,65 49,74 40,96 53,20 56,11
C18:0 9,29 10,41 12,17 12,50 7,78 10,06 7,61 71 6,562
C18:1 trans-11 1,79 2,56 4,10 5,38 1,12 1.1 NI 0,8 1,07
C18:1¢/s-9 17,98 18,70 21,80 24,97 14,69 16,38 20,32 13,6 14,57
C18:2 ¢is-9 cis-12 1,81 1,59 1,561 1,37 1,87 2,04 1,85 1,80 1,66
C18:3 ¢/s-9 cis-12 ¢is-15 0,18 0,15 0,15 0,15 0,14 0,18 0,20 0,14 0,14
CLA cis-9 trans-11 0,66 1,28 1,39 2,05 0,54 0,52 0,48 0,38 0,42
CLA trans-10 cis-12 0,19 0,21 0,36 0,33 0,01 0,02 NI 0,01 0,16

°NI = na&o informado; (1) Souza (2011): Cana RB-738735 + concentrado (relacdo

volumoso:concentrado, base MS - V:C = 60:40); (2) Souza (2011): Cana de aglcar RB-738735 +
concentrado (V:C = 60:40) e 1,5% de 6leo de soja na MS da dieta; (3) Souza (2011): Cana de agticar RB-
738735 + concentrado (V:C = 60:40) e 3,0% de 6leo de soja na MS da dieta; (4) Souza (2011): Cana de
aclicar RB-738735 + concentrado (V:C = 60:40) e 4,5% de 6leo de soja na MS da dieta; (5) Souza
(2011): Cana RB-738735 + concentrado (relacdo volumoso:concentrado, base MS - V:C = 60:40); (6)
Souza (2011): Cana de agticar RB-738735 + concentrado (V:C = 60:40) e 1,5% de 6leo de soja na MS
da dieta; (7) Souza (2011): Cana de agucar RB-738735 + concentrado (V:C = 60:40) e 3,0% de 6leo de
soja na MS da dieta; (8) Souza (2011): Cana de acticar RB-738735 + concentrado (V:C = 60:40) e 4,5%
de 6leo de soja na MS da dieta; (9) Martins et al. (2012): Cana de aclticar + concentrado (V:C = 50:50);
(10) Barros et al. (2013): Cana RB-738735 + concentrado (relacdo volumoso:concentrado, base MS -
V:C = 60:40); (11) Barros et al. (2013): Cana RB-738735 + concentrado (V:C = 60:40) e 1,5% de 6leo
de soja na MS da dieta; (12) Barros et al. (2013): Cana RB-738735 + concentrado (V:C = 60:40) e 3,0%
de dleo de soja na MS da dieta; (13) Barros et al. (2013): Cana RB-738735 + concentrado (V:C = 60:40)
e 4,5% de o6leo de soja na MS da dieta; (14) Meneses et al. (2015): Cana de aglcar RB-72454 +
concentrado (V:C = 60,6:39,4); (15) Meneses et al. (2015): Cana RB-72454 picada + concentrado (V:C
= 61,6:38,4) e 5% de glicerina bruta de baixa pureza — GBBP (36,7 % de lipideos na MS; 22,3 % de acido
oleico; 45,7 % de acido linoleico) na MS da dieta; (16) Meneses et al. (2015): Cana RB-72454 picada +
concentrado (V:C = 62,1:37,9) e 10% de GBBP na MS da dieta; (17) Meneses et al. (2015): Cana RB-
72454 picada + concentrado (V:C = 62,8:37,2) e 15% de GBBP na MS da dieta; (18) Meneses et al.
(2015): Cana RB-72454 picada + concentrado (V:C = 63,5:36,5) e 20% de GBBP na MS da dieta.
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Anexo 4. Producao, composicao e perfil de 4cidos graxos do leite de vacas
sob pastejo em forrageiras tropicais sem suplementacdao com fontes
lipidicas.

Pasto sem suplementacéo com fontes lif

Producao e composigéo do leite @) 6) (10) (14) (15) (16) (17)
Producéo de leite (kg/vacaldia) 11,8-13,1 8,36 8,10 NI' 15,0 15,0 15,0
Gordura (%) 3,17-3,29 3,81 2,85 6,10 4,0 4,0 4,0
Proteina (%) 2,84-3,05 3,82 3,26 4,63 3.4 3.4 34
Lactose (%) 4,39-4,44 NI 4,73 NI 4,0 4,0 4,0
Sdlidos totais (%) 11,26-11,42 11,67 11,81 14,59 12,8 12,8 12,8
N ureico (mg/dL) 17,6-18,3 NI NI NI NI NI NI
Acido graxo - AG (g/100 g AG totais)
C12:0 2,37-2,42 2,66 4,23 3,23 2,97 2,17 2,57
C14:0 9,51-9,64 10,38 15,74 0,22 10,70 8,88 9,75
C16:0 25,65-26,78 26,44 39,18 26,37 28,1 26,7 26,6
2.€12:0+C14:0+C16:0 37,53-38,84 39,48 59,15 29,82 41,77 37,75 38,92
C18:0 11,21-11,94 11,85 8,10 11,80 10,5 11,6 12,0
C18:1 trans-11 4,37-4,49 NI NI NI 1,64 1,66 1,90
C18:1¢cis-9 27,12:27,26 27,28 23,98 21,43 20,9 25,5 22,4
C18:2 ¢is-9 cis-12 1,51-1,52 NI 0,50 NI 1,07 1,35 1,22
C18:3 ¢is-9 ¢is-12 cis-15 0,50-0,51 0,59 0,52 0,37 0,49 0,42 0,40
CLA cis-9 trans-11 1,58-1,64 NI NI 0,96 0,91 1,10 1,01
CLA trans-10 ¢is-12 0,03 NI NI NI NI NI NI
Produciio e icio do leite Pasto sem suplementacéo com fontes lipidi

iy s (18) (19) (23) (26) (31) (36) (37) (40)
Producéo de leite (kg/vacaldia) 15,0 19,9 24,2 16,6 13,3 17,6 14,2 NI
Gordura (%) 4,0 3,56 3,5 3,76 4,68 3,72 3,79 33
Proteina (%) 34 2,90 33 3,44 3,82 3,26 3,26 3,0
Lactose (%) 4,0 4,34 4,6 4,55 4,92 4,42 4,47 4,6
Sélidos totais (%) 12,8 1.7 NI 12,63 14,45 NI NI 11,8
N ureico (mg/dL) NI 17,5 1,2 10,98 15,34 8,8 11,6 NI
Acido graxo - AG (g/100 g AG totais)
C12:0 2,92 2,84 2,84 2,36 5,18 3,03 2,25 3,44
C14:0 9,74 10,60 10,3 8,89 15,90 9,79 8,99 12,61
C16:0 28,9 27,8 29,5 26,8 43,73 25,44 23,61 32,43
2C12:0+C14:0+C16:0 41,56 41,24 42,64 38,05 64,81 38,26 34,85 48,48
C18:0 1,4 1,9 12,8 14,4 16,86 14,29 13,24 12,09
C18:1 trans-11 2,04 2,19 0,91 1,15 NI NI NI 2,26
C18:1 ¢is-9 20,8 19,8 20,8 21,8 16,65 22,21 23,5 20,45
C18:2 ¢is-9 ¢is-12 1,16 1,76 1,66 2,52 0,57 1,33 0,86 0,66
C18:3 ¢is-9 ¢is-12 cis-15 0,30 0,39 0,33 0,43 0,30 0,38 0,42 1,12
CLA cis-9 trans-11 1,04 0,95 0,66 0,64 0,40 0,80 1,42 0,16
CLA trans-10 ¢is-12 NI 0,02 0,02 0,025 NI NI NI 0,12

'NI = nao informado; (3) Medeiros et al. (2010): C. nlenfuensis (Estrela-africana) + 4 kg/vaca/dia de

concentrado; (6) Lima et al. (2011): Panicum maximum cv. Tanzania + 3 kg/vaca/dia de concentrado;
(10) Lima (2011): P. maximum cv. Tanzania + 3 kg/vaca/dia de concentrado; (14) Martins et al. (2012):
P. maximum cv. Tanzania + concentrado (relacdo volumoso:concentrado = 76:24, base MS); (15) Lopes
et al. (2011): P. maximum cv. Tanzania + 3 kg/vaca/dia de concentrado; (16) Lopes et al. (2011): P.
maximum cv. Tanzania + 6 kg/vaca/dia de concentrado; (17) Lopes et al. (2011): Brachiaria brizantha cv.
Xaraés + 3 kg/vaca/dia de concentrado; (18) Lopes et al. (2011): B. brizantha cv. Xaraés + 6 kg/vaca/dia
de concentrado; (19) Mourthé (2011): B. brizantha cv. Marandu + 6 kg/vaca/dia de concentrado; (23)
Souza (2014): Pennisetum purpureum cv. Cameron + 8 kg/vaca/dia de concentrado (base MS) —
Experimento 1; (26) Souza (2014): P. purpureum cv. Cameron + 8 kg/vaca/dia de concentrado (base MS)
— Experimento 2; (31) Santana Junior (2013): B. brizantha cv. MG-5 + 4,65 kg/vaca/dia de concentrado
(base MS) sem glicerina bruta (GB); (36) Macedo (2012): P. purpureum cv. Cameron + 1 kg/vaca/dia de
concentrado (15,2% de PB) para cada 2,5 kg/vaca/dia de leite produzidos (Consumo de MS de
concentrado = 7,3 kg/vaca/dia); (37) Macedo (2012): P. purpureum cv. Cameron + 1 kg/vaca/dia de
concentrado (12,2% de PB) para cada 5 kg/vaca/dia de leite produzidos (Consumo de MS de concentrado
= 3,1 kg/vaca/dia); (40) Faria (2012): P. maximum cv. Massai + 3 kg/vaca/dia de concentrado.



Lacteos naturalmente enriquecidos com acidos graxos benéficos a salude

Anexo 5. Producao (kg/vaca/dia), composicao e perfil de acidos graxos do
leite de vacas sob pastejo em forrageiras tropicais suplementadas com
fontes lipidicas.

Producao e ao do Pasto com fontes lipidicas
leite (1) 2) 4) (5) 7) (8) (9) (11)
Producao de leite 15,2 16,3 14,97-15,05 14,99-15,24 8,91 9,03 9,07 8,33
Gordura (%) 2,90 214 3,37-3,68 3,05-3,09 3,86 3,92 3,95 2,66
Proteina (%) 2,79 3,11 2,88-2,95 2,90-2,92 3,78 3,64 3,49 3,17
Lactose (%) 4,56 4,46 4,36-4,37 4,40-4,41 NI' NI NI 4,78
Sélidos totais (%) 10,98 10,56 11,66-11,92 11,29-11,36 11,87 12,05 12,07 11,6
N ureico (mg/dL) 19,3 19,7 NI NI NI NI NI NI
Acido graxo - AG (g/100 g AG totais)
Cc12:0 2,10-2,39 1,77-1,96 0,93 0,87-0,94 2,94 3,14 3,61 4,13
C14:0 7,51-7,71 8,47-8,67 4,49-4,53 4,16-4,63 10,96 11,14 11,76 15,4
C16:0 25,44-26,34 26,90-27,00 17,05-17,57 16,14-16,89 27,37 28,37 29,65 38,7
>.C12:0+C14:0+C16:0 35,05-36,44 37,14-37,63 22,47-23,03 21,17-22,46 41,27 42,65 44,92 58,2
c18:0 10,73-11,07 12,16-12,21 20,68-21,37 17,40-17,56 11,43 11,00 10,78 9,34
C18:1 trans-11 4,52-4,73 4,16-4,32 NI NI NI NI NI NI
C18:1 ¢/s-9 28,33-29,43 24,68-26,13 31,65-32,56 30,91-32,40 27,03 27,62 26,04 23,1
C18:2 ¢/s-9 ¢is-12 1,73-1,79 1,37-1,42 3,67-3,71 3,19-3,39 NI NI NI 0,87
C18:3 c/s-9 cis-12 ¢is-15 0,41-0,44 0,41-0,42 0,37-0,38 0,38 0,55 0,49 0,45 0,75
CLA cis-9 trans-11 1,45-1,72 1,11-1,25 1,17-1,20 2,26-2,46 NI NI NI NI
CLA trans-10 cis-12 0,04-0,08 0,03-0,05 0,22 0,22-0,33 NI NI NI NI
Produgéo e icdo do Pasto com fontes lipidicas
leite 12) (13) (20) 21 22) (24) (25) 27) (28) (29)
Producao de leite 8,04 7,73 20,4 20,2 20,4 26,8 29,0 171 15,9 17,6
Gordura (%) 2,65 2,81 3,74 3,84 3,81 2,8 3.3 3,25 3,04 4,02
Proteina (%) 3,24 3,16 2,87 2,88 2,86 3,1 3,1 3,34 3.41 3,37
Lactose (%) 4,77 4,73 4,34 4,32 4,34 4,4 4,6 4,57 4,53 4,59
Sélidos totais (%) 11,65 11,69 11,9 12,0 12,0 NI NI 11,95 11,85 12,65
N ureico (mg/dL) NI NI 17,6 18,7 18,7 10,6 11,9 10,21 9,98 10,98
Acido graxo - AG (g/100 g AG totais)
C12:0 4,01 5,02 2,33 1,92 1,60 2,07 2,35 1,76 1,36 1,79
C14:0 14,78 15,62 8,86 7,66 6,44 8,2 8,9 7,77 7.33 7,99
C16:0 39,18 36,91 23,4 21,4 19,9 29,3 32,9 26,3 233 28,1
>.C12:0+C14:0+C16:0 57,97 57,65 34,59 30,98 27,9 39,6 44,15 35,83 31,99 37.88
c18:0 7.41 8,29 14,6 16,8 18,4 16,2 14,3 15,1 16,6 12,8
C18:1 trans-11 NI NI 2,40 2,57 2,34 1,16 1,01 1,63 1,68 1,16
C18:1 ¢cis-9 26,21 25,01 22,6 24,1 25,9 24,3 23,2 23,2 23,8 241
C18:2 cis-9 cis-12 0,29 0,57 3,16 4,47 5,76 2,07 1,92 2,89 3,22 2,21
C18:3 cis-9 cis-12 ¢is-15 0,52 0,55 0,60 0,74 0,87 0,43 0,39 0,47 0,41 0,37
CLA cis-9 trans-11 NI NI 0,98 1,01 0,93 0,86 0,69 1,02 1,13 0,85
CLA trans-10 cis-12 NI NI 0,02 0,02 0,01 0,09 0,02 0,08 0,11 0,027
Producéo e icao do Pasto com fontes lipidicas
leite (30) (32) (33) (34) (35) (38) (39) 41) (42) 43)
Producao de leite 17,7 14,3 14,3 14,0 13,6 15,4 15,0 NI NI NI
Gordura (%) 3,88 4,23 4,21 3,86 4,14 3,34 3,41 3,2 3.4 3,9
Proteina (%) 3,35 3,65 3,54 3,64 3,64 3,25 3,12 3,0 2,9 2,9
Lactose (%) 4,53 4,65 4,65 4,71 4,66 4,39 4,42 4,4 4,5 4,6
Sélidos totais (%) 12,59 13,51 13,33 13,156 13,35 NI NI 11,6 11,8 12,3
N ureico (mg/dL) 10,93 14,40 16,83 16,05 15,756 10,0 11,2 NI NI NI
Acido graxo - AG (g/100 g AG totais)
C12:0 1,45 4,744 4,340 5,783 6,593 2,00 1,89 3,94 4,25 3,97
C14:0 7,06 17,673 23,989 19,197 17,946 7.67 8,03 12,95 13,03 12,41
C16:0 35,1 42,111 41,371 40,219 40,212 23,62 23,66 32,49 32,61 32,04
33€12:0+C14:0+C16:0 43,61 64,528 69,700 65,199 64,751 33,29 33,58 49,38 49,89 48,42
c18:0 10,1 17,076 12,804 14,340 13,413 16,82 14,00 11,78 11,66 11,42
C18:1 trans-11 1,15 NI NI NI NI NI NI 2,32 217 2,30
C18:1 ¢is-9 23,7 14,581 9,987 12,697 15,307 24,7 23,65 20,00 20,64 21,08
C18:2 ¢is-9 cis-12 2,43 0,516 0,461 0,426 0,525 1,68 1,62 0,58 0,57 0,57
C18:3 ¢/s-9 ¢is-12 cis-15 0,34 0,141 0,147 0,116 0,151 0,41 0,54 1,14 1,04 1,16
CLA cis-8 trans-11 0,86 0,435 0,689 0,589 0,670 1,08 1,54 0,16 0,15 0,16
CLA trans-10 cis-12 0,019 NI NI NI NI NI NI 0,12 0,11 0,14
'NI = nao informado; (1) Medeiros et al. (2010): Cynodon nlenfuensis (Estrela-africana) + 4 kg/vaca/dia de concentrado + 150 g/vaca/dia de
Megalac ; (2) Medeiros et al. (2010): C. is (Estrela-afri ) + 4 kg/ dia de concentrado + 150 g/vaca/dia de sais de Ca de CLA (24%

cis-9 trans-11 e 35% trans-10 cis-12); (4) Santos et al. (2011): Cynodon dactylon + 4,2 kg/vaca/dia de concentrado cmtendo graos de girassol
moidos, tratados ou nao com lignosulfonato; (5) Santos et al. (2011): C. dactylon + 4,5 kg/vaca/dia de concentrado contendo graos de girassol
moidos peletizados, tratados ou ndo com lignosulfonato; (7) Lima et al. (2011): P. maximum cv. Tanzania + 3 kg/vaca/dia de concentrado e 1,5% de
6leo de licuri na MS da dieta; (8) Lima et al. (2011): P. maximum cv. Tanzania + 3 kg/vaca/dia de concentrado e 3,0% de Sleo de licuri na MS da
dieta; (9) Lima et al. (2011): P. maximum cv. Tanzania + 3 kg/vaca/dia de concentrado e 4,5% de Sleo de licuri na MS da dieta; (11) Lima (2011): £.
maximum cv. Tanzania + 3 kg/vaca/dia de concentrado contendo 8,34 % de torta de amendoim; (12) Lima (2011): P. maximum cv. Tanzania + 3
kg/vaca/dia de concentrado contendo 15,05% de torta de girassol; (13) Lima (2011): P. maximum cv. Tanzania + 3 kg/vaca/dia de concentrado
contendo 45,5 % de torta de dendé; (20) Mourthé (201 1): B. brizantha cv. Marandu + 6 kg/vaca/dia de concentrado contendo 1,3 kg de grdo de soja
tostado; (21) Mourthé (2011): B. brizantha cv. Marandu + 6 kg/vaca/dia de concentrado contendo 2,6 kg de grao de soja tostado; (22) Mourthé
(2011): B. brizantha cv. Marandu + 6 kg/vaca/dia de concentrado contendo 3,9 kg de grdo de soja tostado; (24) Souza (2014): P. purpureum cv.
Cameron + 8 kg/vaca/dia de concentrado (base MS) com 400 g de sais de Ca de 6leo de soja - Experimento 1; (25) Souza (2014): P. purpureum cv.
Cameron + 8 kg/vaca/dia de concentrado (base MS) contendo 400 g de sais de Ca de 6leo de palma — Experimento 1; (27) Souza (2014): P.
purpureum cv. Cameron + 8 kg/vaca/dia de concentrado (base MS) contendo 400 g de sais de Ca de 6leo de soja — Experimento 2; (28) Souza
(2014): P. purpureum cv. Cameron + 8 kg/vaca/dia de concentrado (base MS) contendo 700 g de sais de Ca de Sleo de soja — Experimento 2; (29)
Souza (2014): P. purpureum cv. Cameron + 8 kg/vaca/dia de concentrado (base MS) contendo 400 g de sais de Ca de 6leo de palma — Experimento
2; (30) Souza (2014): P. purpureum cv. Cameron + 8 kg/vaca/dia de concentrado (base MS) contendo 700 g de sais de Ca de dleo de palma —
Experimento 2; (32) Santana Junior (2013): B. brizantha cv. MG-5 + 4,65 kg/vaca/dia de concentrado (base MS) contendo 9,4 % de glicerina bruta -
GB (37 % de AG totais; 48% de glicerol) na MS; (33) Santana Junior (2013): B. brizantha cv. MG-5 + 4,65 kg/vaca/dia de concentrado (base MS)
contendo 19,1% de GB na MS; (34) Santana Janior (2013): B. brizantha cv. MG-5 + 4,65 kg/vaca/dia de concentrado (base MS) contendo 28,9%
de GB na MS; (35) Santana Janior (2013): 8. brizantha cv. MG-5 + 4,65 kg/vaca/dia de concentrado (base MS) contendo 38,9% de GB na MS; (38)
Macedo (2012): P. purpureum cv. Cameron + 1 kg/vaca/dia de concentrado (15,2% de PB; 2,78% de Megalac-E; base MS) para cada 2,5
kg/vaca/dia de leite produzidos (Consumo de MS de concentrado = 7,1 kg/vaca/dia); (39) Macedo (2012): P. purpureum cv. Cameron + 1
kg/vaca/dia de concentrado (12,2% de PB; 5,56% de Megalac-E; base MS) para cada 5 kg/vaca/dia de leite produzidos (Consumo de MS de
concentrado = 3,0 kg/vaca/dia); (41) Faria (2012): P. maximum cv. Massai + 3 kg/vaca/dia de concentrado contendo 25% de torta de dendé; (42)
Faria (2012): P. maximum cv. Massai + 3 kg/vaca/dia de concentrado contendo 50% de torta de dendé; (43) Faria (2012): 2. maximum cv. Massai
+ 3 kg/vaca/dia de concentrado contendo 75 % de torta de dendé.
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Introducao

“Para ter cabeceira e fundo basta haver duas vacas”, este é um ditado
popular falado pelos vaqueiros nos rincoes das Gerais e, muito prova-
velmente, também falado de forma diferente nas mais diversas partes
do mundo. Mas o que esse dito popular quer dizer quando avaliado pela
Otica da precisao? Nada mais nada menos que: existem diferencas entre
dois individuos, entre dois grupos ou entre duas regioes e assim por dian-
te. Por sua vez, quando se utiliza os termos “cabeceira e fundo”, valores
sdo atribuidos para estas variacdes, ou seja, um individuo é diferente do
outro sob a égide de um determinado parametro. Ha4 que se considerar
ainda que essas diferencas nao sao apenas individuais, sdo temporais
também. De uma forma geral, essas variabilidades temporais e espaciais
podem ser abordadas individualmente para se obter uma maior eficién-
cia/sustentabilidade da atividade leiteira. Todavia, para se obter o melhor
rendimento com o minimo de dispéndio/erro, nem sempre a individualiza-
cao é o caminho mais viavel. Assim, a gestao da variabilidade temporal e
espacial é o eixo central do conceito de precisdao, que para a pecudria de
precisdao pode ser definida como o planejamento e gerenciamento, pau-
tado na integracao de tecnologia e informacdes, de todos os processos
associados aos distintos sistemas de producao de leite.

Mais especificamente, quando se considera apenas o foco em salde
animal, entende-se terapéutica de precisdao como a gestao do conjunto
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de tecnologias/praticas que podem ser customizadas em funcédo de ca-
racteristicas individuais para promover ganhos terapéuticos com o uso
minimo e otimizado de medicamentos e produtos biolégicos no trata-
mento e prevencao de enfermidades de animais. Dessa forma espera-
-se intervencdes/abordagens terapéuticas mais racionais, eficientes, e
de baixo custo e com ganhos nos pardmetros de seguranca alimentar
(e.g. residuos de antimicrobianos em alimentos) e ambiental. Na pratica
“terapéutica de precisdao” é a gestao das individualidades sob a dtica
da saude, utilizando técnicas consagradas e ou emergentes para atingir
objetivos especificos. Assim, o conceito de terapia de precisao nao pre-
cisa necessariamente estar vinculado aos avancos técnicos cientificos
na fronteira do conhecimento para ser aplicado. O conhecimento de
microbiologia dos diferentes microrganismos causadores de doencas que
impactam a producao animal e o processo fisiopatolégico que envolve
estes microrganismos pode subsidiar de forma precisa uma terapia efi-
ciente no controle, prevencao e erradicacao de doencas infecciosas.

Neste contexto, em um pais de dimensdes continentais e com uma das
pecudrias leiteiras mais heterogéneas do mundo, uma visao holistica dos
sistemas de producdo, bem como de sua insercdo nos distintos ecos-
sistemas, ambiente sociocultural, condicdes edafoclimaticas e etc sao
0os primeiros passos para identificar as individualidades potencialmente
trataveis. Assim, a consideracdo das individualidades do ambiente ma-
cro até sua abordagem em um ambiente micro, como por exemplo um
compartimento biolégico, sdo os fatores de sucesso na abordagem da
terapéutica de precisao.

Exemplos simples de individualidades que podem ser identificadas e po-
dem receber atencdo customizada na implementacdo de programas de
controle e erradicacao de S. aureus: em um sistema de producao, com
gado holandés puro e confinado em free stall, compost barn ou semi con-
finado, sistemas de producdo com gado Girolando ou Gir a pasto e bezerro
ao pé...; varidveis associadas ao animal ou seu status fisiolégico, como
producao de leite, fase da lactacao, raca ou grau de sangue, capacidade
de metabolizacao do farmaco...; variacoes associadas ao compartimento
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biolégico, o farmaco atinge o compartimento acinar ou intracelular, ele
mantém atividade farmacolégica por quanto tempo, o veiculo farmacéuti-
co é o mais eficaz para a abordagem terapéutica....; varidveis associadas
ao patégeno, grau de viruléncia, eficiéncia no método de diagndstico dos
animais positivos, susceptibilidade a base farmacolégica, susceptibilidade
da estirpe a fagocitose por polimorfonucleares....

Diversas sao as técnicas com potencial uso na terapéutica de precisao,
como por exemplo os tradicionais métodos de isolamentos bacterianos
em meio de cultura até técnicas de identificacao por reacao de polimera-
se em cadeia em tempo real (rtPCR).

Um exemplo de como podemos unir o conhecimento prévio ja existente
e o diagndstico baseado em conceitos de biologia molecular é na erradi-
cacao de Streptococcus agalactiae importante patdgeno da mastite em
rebanhos bovinos leiteiros, responsavel por altas contagens de células
somaticas e consequentemente diminuicdo da qualidade higiénica sani-
taria do leite. O conhecimento sobre a viabilidade técnica e econémica
da erradicacado do S. agalactiae por meio de terapia com antimicrobianos
jd vem sendo relatada na literatura por mais de 15 anos (KEEFE, 1997)
e atualmente j& existe no mercado a identificacdo dos patégenos da
mastite por meio de rtPCR, fornecendo o resultado em menos de 24 ho-
ras. Geralmente utiliza-se do suporte laboratorial por meio dos métodos
classicos de microbiologia para a identificacao de vacas infectadas por
S. agalactiae para posterior tratamento. Com o método microbiolégico,
geralmente o resultado do exame é fornecido entre 3 a 5 dias. Em uma
fase inicial de saneamento do rebanho para o S. agalactiae por meio da
identificacdo de animais infectados com base em diagnéstico e posterior
tratamento de vacas infectadas com objetivo de erradicacdo do patége-
no, o diagndstico microbiolégico é indicado, principalmente devido ao
custo da andlise. Porém, na fase final do saneamento, onde h& neces-
sidade de diagndéstico que forneca resultados mais rapidos e com maior
sensibilidade e especificidade, o uso do rtPCR ¢é indicado. Neste particu-
lar, observa-se uma maior rapidez e precisdo na identificacao de animais
infectados e consequentemente no tratamento.
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Outros exemplos de tecnologias portadoras de futuro seguem transcritas
de Brandao et al. (2012). No caso da exploracado da informacao genética
para o combate de doencas no homem e animais, estes conhecimentos
sdo albergados pela farmacogenética e farmacogenémica. O material
genético de espécies animais de producao abriga rica colecao de varia-
coes genéticas com consequéncias Uteis ou prejudiciais para a salde e
para a produtividade do rebanho. Essas variacdes estdao, usualmente, na
forma de single nucleotide polimorphism (SNPs), delecdes ou insercoes
de nucleotideos ou de genes inteiros, rearranjos cromossomais, dupli-
cacao de genes, repeticoes em tandem (microssatélites), etc. Embora
essas variacoes constituam apenas pequena percentagem do genoma
(cerca de <1%), elas formam a base da biodiversidade ou da variabili-
dade individual em resposta aos estimulos do ambiente. Elas podem ser
encontradas nos genes, tanto em regides codificadoras, quanto em re-
gides reguladoras, com a habilidade para modificar a funcado do gene ou
sua expressao, resultando, algumas vezes, em condicOes indesejaveis,
como, por exemplo, no aparecimento de doencas.

As pesquisas gendmicas relativas a doencas ou as diferencas terapéuticas
entre os individuos geralmente estdo associadas aos polimorfismos pre-
sentes nos genes que influenciam a farmacocinética ou a farmacodinadmica
(CHOWBAY et al., 2005). Esses polimorfismos podem modificar a expres-
sdo e/ou a atividade de sitios de ligacdo de medicamentos (WEINSHIUL-
BOUM, 2003) por influenciarem a estabilidade do RNA mensageiro corres-
pondente, ou modificarem a estrutura da proteina, podendo levar a reducao
ou aumento da proteina codificada (THORISSON e STEIN, 2003).

Comparadas ao genoma humano e ao bovino (Bos taurus), o sequenciamen-
to do genoma de algumas espécies domésticas, como caprinos, suinos e
ovinos, estd ainda em fase inicial ou de planejamento. Com a disponibilida-
de dessas informagdes gendmicas, entretanto, poderd haver uma explosao
de informacdes em estudos relativos as variacoes do genoma e varios as-
pectos relativos a doencas, producao e adaptacao. Até o momento, toda-
via, as pesquisas gendmicas em animais de producao sdao menos intensas
e diferem em varios aspectos quando comparadas as feitas em humanos.
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Um desses aspectos é em relacdo ao possivel uso da farmacogenética
e da farmacogenémica em animais domésticos. A farmacogenética, se-
gundo Hughes (1999), consiste no estudo das variacdes interindividuais
na sequéncia de DNA, relacionadas com a resposta aos farmacos, a efi-
cacia e a seguranca dos mesmos, ou seja, como a variabilidade genética
estd relacionada a variabilidade de resposta aos medicamentos por parte
dos individuos. Todavia, apesar do conceito ser relativamente simples,
estudos envolvendo farmacogenética sdao de extrema importancia, em
virtude da reducao de riscos de toxicidade para os pacientes, bem como
do aumento da eficacia dos medicamentos.

A farmacogendmica, resultante da unido entre a farmacogenética e a
gendmica, pode ser definida como o estudo da expressdao de genes
individuais os quais sao relevantes na susceptibilidade a doencas, bem
como a resposta a farmacos em nivel celular, individual ou populacional
(PIRAZZOLI e RECCHIA, 2004). Ainda, de acordo com Azevedo (2004),
a farmacogendmica procura relacdes entre o metabolismo de drogas e
os estudos moleculares de DNA ou RNA. Esse tipo de estudo lanca mao
de técnicas gendmicas de mapeamento genético, sequenciamento de
genomas e de bioinformatica para facilitar as pesquisas.

Desse modo, as duas disciplinas podem ser diferenciadas em relacao
ao numero de genes envolvidos. Enquanto a farmacogenética investiga
um ou poucos genes, a farmacogenémica baseia-se na informacao da
atividade funcional e na expressdo de varios genes ao mesmo tempo
(ARRANZ e KERWIN, 2003).

Pesquisas em animais, envolvendo essas duas disciplinas, tém sido
desenvolvidas principalmente em camundongos, ratos, suinos, coe-
Ihos, macacos e caes, espécies consideradas como modelos animais.
Por exemplo, a farmacogenética da enzima tiopurina metiltransferase
(TPMT), a qual esta relacionada ao metabolismo de drogas imunossu-
pressoras no tratamento de cancer e de transplante de érgaos, tem sido
extensivamente estudada em caes, em que se observa alto nivel de po-
limorfismo para esse loco (MARSH E VAN BOOVEN, 2009). Para espé-
cies ligadas a producao animal, os estudos ainda estdo no estagio inicial.
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Embora a individualizacado terapéutica ainda represente um desafio para
o futuro, mesmo na espécie humana, vislumbra-se que a farmacogenéti-
ca e a farmacogenO6mica serao ferramentas Uteis no desenvolvimento de
novos medicamentos pelas inddstrias farmacéuticas (METZGER et al.,
2006). Certamente, os avancos advindos na espécie humana refletirdo
na producao animal nos préximos anos, como resultado direto da fina-
lizacdo do sequenciamento completo dos genomas de varias espécies.
Esses sequenciamentos serdo usados para a descoberta de variantes
gendmicas em genes candidatos que poderao estar associadas com res-
postas alteradas as drogas, tanto quanto para o desenvolvimento de
arranjos de marcadores do tipo SNP que permitam o desenvolvimento de
estudos de associacado por todo o genoma para andlises de ligacao entre
0s genoétipos e fendtipos de doencas.

Por sua vez, a nanotecnologia, quando utilizada com foco terapéutico
permite ndo s6 o emprego farmacoldégico de novas substancias, como
também modificacdo nos parametros farmacocinéticos e farmacodinami-
cos de farmacos em formulacdes convencionais (ZIMMER et al., 1994).

Levando-se em consideracao apenas a reducao de tamanho da particula,
via de regra, o material tem sua reatividade aumentada em funcao da
elevacao da area de contato e, em muitos casos, pode exercer ou exa-
cerbar seu efeito antimicrobiano, como é o caso da nanoparticula de pré6-
polis, que ao ter seu tamanho de particula controlado, tem sua atividade
antimicrobiana potencializada e, por ser livre de alcool, também pode ser
aplicada diretamente sobre mucosas sem causar irritacao ou desconforto
para o animal (BRANDAO et al., 2012).

Outro exemplo de aumento da atividade antimicrobiana em funcéo da
reducdo do tamanho é a nanoparticula de prata, que possui um longo
histérico de uso em produtos cotidianos e, devido a sua baixa toxicida-
de, mais recentemente vem sendo utilizada com foco medicamentoso
(NOWACK et al., 2011). Tal nanomaterial, em ensaios in vitro contra
isolados bacterianos de Staphylococcus aureus e Escherichia coli oriun-
dos de vacas com mastite, mostrou-se altamente promissor (KIM et al.,
2007). Por sua vez, nanoparticulas de diéxido de titanio foram associa-
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das com vinte e trés antibiéticos diferentes para avaliacao de efeitos an-
timicrobianos em amostras multirresistentes de S. aureus. Em todas as
associacoes foi observado efeito sinérgico entre a nanoparticula metaélica
e o antimicrobiano, necessitando, portanto, de menos farmaco para ini-
bir o crescimento microbiano (ROY et al., 2010).

Quando se nanoencapsular um farmaco “tradicional”, o nanomedicamen-
to assume caracteristicas préprias, muitas vezes associadas ao agente
encapsulante e, como j& abordado, pode ter seus padrdes farmacoci-
néticos e farmacodinamicos alterados; ficar protegido do meio externo
(evitando ser degradado); apresentar liberacdo gradual; ser direcionado
para um tecido ou grupo celular especifico; e, apresentar reducédo da
toxicidade. De uma forma geral, a terapia pode ficar mais efetiva, com
reducdo da dose e niumero de aplicacées do farmaco, aumento da con-
centracao do principio ativo no tecido/células de interesse, reducao de
sua concentracdo em tecidos periféricos, menores efeitos colaterais, re-
ducao na selecao de bactérias resistentes e pequena geracao de residuos
nos produtos de origem animal.

Do ponto de vista de seguranca alimentar os ganhos sao claros, uma vez
que ao modificar a biodistribuicdo, ou mesmo reduzir a concentracao de
um farmaco, este pode nao conseguir vencer a permeabilidade seletiva
da barreira hemato-glandular (ZIV E SULMAN, 1975) e, conseqlente-
mente pode ocorrer reducdo da secrecao/concentracdo do medicamento
em matrizes biolégicas como, por exemplo, o leite.

Existem diversos exemplos bem sucedidos na literatura de nanoencapsula-
mento de farmacos, como a gentamicina que foi direcionada para o com-
partimento celular monocitico fagocitario com o auxilio de nanoparticulas
de poliacido latico-co-glicélico para o combate de Brucella spp. (LOCAROZ
et al., 2007). Esse aminoglicosideo teve sua concentracdo aumentada no
compartimento intracelular, sendo, portanto, mais efetivo. Em estratégia de
direcionamento semelhante, nosso grupo desenvolveu uma nanoparticula
capaz de direcionar antimicrobianos para polimorfonucleares (MOSQUEIRA
et al. 2011) e, com isso, espera-se incrementar significativamente os indi-
ces de cura das mastites causados por S. aureus resistentes a fagocitose.
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Outro exemplo de direcionamento foi o proposto por Schroeder e colabo-
radores (2008) para direcionar a metilprednisolona, um anti-inflamatério
esteroidal, para regides inflamadas do corpo de ratos. Vinte e quatro
horas apds a administracdo do sistema nanoestruturado, a concentracao
de anti-inflamatério no local sob avaliacdo foi o dobro da encontrada nas
regioes controle. Tal resultado sugeriu uma potencial reducado da dose e
do nimero de aplicacées do medicamento.

O efeito protetor do encapsulamento para o farmaco é evidenciado no
“rejuvenescimento” de beta-lactdmicos nanoestruturados que, quando
expostos as estirpes bacterianas produtoras de beta-lactamases, ficam
protegidos da acao dessas enzimas e mantém seu efeito bactericida (TU-
ROS et al., 2007).

De uma forma geral, muitas sao as opcoes e os beneficios advindos das
diferentes abordagens da nanotecnologia para o tratamento das enfermi-
dades animais, sendo, portanto, forte a tendéncia de sua implementacéao
no curto e médio prazo nos diferentes sistemas produtivos.

A terapia génica consiste na utilizacdo de sistemas que promovam a
insercao de material genético nas células e tecido alvo com o propdsito
de prevenir ou tratar doencas associadas com alteracdes genéticas. A
técnica se baseia na introducao de uma cépia do alelo normal no local
de genes alterados, na delecao de um gene ou a inducado da super-ex-
pressdo de um gene envolvido em uma patologia (LEDLEY, 1995; HESS
E DOUGHERTY, 1997). Assim, essa abordagem utiliza genes como me-
dicamentos.

Inicialmente, a terapia génica surgiu apenas para o tratamento de doen-
cas genéticas monogénicas. Contudo, com o desenvolvimento da bio-
logia molecular surge a possibilidade de uso dessa abordagem no trata-
mento de doencas adquiridas, mediante a identificacao dos genes e teci-
dos alvos acometidos (STRIBLEY et al., 2012). Os métodos utilizados e
as modalidades de transferéncia génica para as células in vitro ou in vivo
sdo variados, destacando-se os métodos virais e nao virais.
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Os virus possuem mecanismos naturais de entrega e de insercado de
material genético nos genomas celulares, portanto, sdao extensivamente
estudados para fins terapéuticos. Devido a seu ciclo explicativo, os virus
podem internalizar com eficiéncia DNA exdégenos no genoma das células
(GIACCA E ZACCHIGNA, 2012). Dentre os vetores virais mais utiliza-
dos, estdo os adenovirus e retrovirus (LU E MADU, 2010) que tém sido
avaliados em modelos experimentais para a terapia de cancer (AI-HENDY
et al., 2000), doencas autoimunes (BROBERG et al., 2004), doencas
neurodegenerativas (WEINBERG et al., 2012), entre outras. Porém, sua
aplicacao clinica é prejudicada pela a propriedade dos virus induzirem
respostas téxicas e imunes (MARTIN E CAPLEN, 2007). Estes organis-
mos podem ainda causar multiplos eventos de integracdo no genoma
celular, tornando mais provaveis os efeitos indesejados, como a ativacao
de oncogenes (ZHENG, 2010). Além disso, aspectos de biosseguranca
devem ser considerados, pois os riscos, ainda que minimos, podem exis-
tir nas estruturas construidas atualmente.

Desde a descoberta dos pequenos RNAs de interferéncia (RNAI) por Fire
et al. (1998), pesquisadores ganhadores do prémio Nobel em 2006, es-
ses transcritos tém recebido atencao para sua utilizacao na terapia géni-
ca. Os RNAIi podem silenciar a expressao de genes especificos de forma
pds-transcricional, uma vez que causam a degradacdo de sequéncias
de RNAm e, consequentemente, impossibilitam a traducao da fita em
proteina (TANG et al., 2012). A utilizacdo direcionada desse processo
biolégico representa uma nova oportunidade para a inibicdo da expres-
sao génica in vitro e in vivo (AKHTAR E BENTER, 2007). Assim, os RNAI
podem silenciar genes relacionados a manifestacdo de doencas.

Trabalhos utilizando RNAI j& foram realizados /n vivo em primatas nao
humanos no silenciamento de genes relacionados a doencas coronaria-
nas (ZIMMERMANN et al., 2006); e no homem na inibicdo da replicacao
viral do HIV (DIGIUSTO et al., 2010). Por sua vez, Yanagihara e cola-
boradores (2006), demonstraram que o uso de RNAIi pode ser eficaz na
inibicao da atividade de S. aureus resistentes a meticilina tanto /in vitro
quanto em modelos de infeccao respiratéria /in vivo. O RNAi também se
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mostrou positivo na prevencao de infeccdo pelo virus da febre aftosa
em suinos (CONG et al., 2010) . Contudo, o RNAi é uma molécula muito
instavel, sendo degradada in vivo por RNAse. Essa caracteristica exige
diversos esforcos para aumentar a estabilidade do RNAi dentro do orga-
nismo. Ainda, para o amplo desenvolvimento desse sistema terapéutico, é
necessario um maior entendimento entre os processos de interacao entre
os RNAIi e o material genético dos organismos (GLEBOVA et al., 2012).

Os lipossomos sao esferas de membrana sintéticas formadas por bica-
mada lipidica que podem ser preenchidas com DNA e atuarem como
vetores de transfeccado. Essas construcoes demonstraram uso potencial
no tratamento de cancer (SERIKAWA et al., 2006), regeneracédo 6ssea
e neuronal (ONO et al., 2004; OBATA et al., 2010). As vantagens do
uso de lipossomos é a facilidade de sintese, boa reprodutibilidade e
baixa imunogenicidade. Porém, as células transfectadas apresentam ex-
pressao transiente do gene exégeno devido a degradacao e/ou perda da
estabilidade do inserto (WIVEL E WILSON 1998). Isso ocorre em parte,
pela presenca de nucleases plasmaticas que promovem a répida elimina-
cao de DNA exdégeno (HOUK et al., 2001) e pela agregacdo dos liposso-
mos com proteinas do organismo diminuindo sua eficiéncia (CHESNOY
E HUANG, 2000).

A ampla aplicacao da terapia génica depende do desenvolvimento conti-
nuo de métodos adequados para a entrega dos genes. De fato, o maior
obstaculo nesse campo terapéutico envolve a construcao de vetores
apropriados para a transfeccdo dos genes/moléculas (NABEL, 1999).
Recentemente, com o desenvolvimento da nanotecnologia, surgem in-
finitas possibilidades de engenheiramento de materiais na escala nano-
métrica para os mais diferentes objetivos. Os nanomateriais possuem
propriedades Unicas que os tornam adequados para atuarem como veto-
res especificos na terapia génica (SRIKANTH E KESSLER, 2012). Vérios
trabalhos com enfoque terapéutico destacam o uso da nanotecnologia
para a transfeccdo de DNA e pequenos RNA (LU et al., 2004; KAM et
al., 2006; DELOGU et al., 2009; CHEUNG et al., 2010; LADEIRA et al.,
2010; DO et al., 2012).
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Os nanomateriais podem atingir o interior das células e, desta forma,
serem veiculos para uma terapéutica de precisao. Por exemplo, os
nanotubos de carbono (NTC), uns dos nanomateriais mais estudados,
possuem caracteristicas desejaveis para serem utilizados como veto-
res de DNA, tais como: grande superficie de contato, estabilidade e
flexibilidade (CHEN et al., 2003), além de penetrarem nas células por
endocitose ou passarem livremente pela bicamada lipidica em varios
tipos de células somaticas (AHMED et al., 2009). Os NTCs podem
atingir o nucleo da célula, aumentando a eficiéncia de transfeccao
do transgene (CAIl et al., 2005). O processo de encapsulamento dos
acidos nucléicos dentro de nanoparticulas favorece sua protecao con-
tra degradacao por nucleases celulares (CHEUNG et al., 2010). Além
disso, a ligacdo nao-covalente de acidos nucléicos na superficie dos
nanotubos aumenta a eficiéncia da liberacdao do conteldo na célula
(DELOGU et al., 2009).

Entretanto, a eficiéncia dos nanomateriais pode ser influenciada pelo o
tamanho da nanoparticula e/ou pelo método de funcionalizacao (AHMED
et al., 2009).

Portanto, a dificuldade da maioria dos métodos de transferéncia géni-
ca estd na obtencdo de uma eficacia satisfatéria. Os ensaios clinicos
com terapia génica tiveram inicio nos anos 90 e os procedimentos sao
ainda altamente experimentais. Contudo com os recentes avancos
tecnoldgicos, vislumbra-se o desenvolvimento de eficientes sistemas
de entrega génica, com eficacia terapéutica e pequena ou auséncia de
toxicidade.

Conclusao

Em suma, a gestao da variabilidade temporal e espacial e do conjunto
de tecnologias e préaticas, sejam elas emergentes ou de uso ja consa-
grado, constitui uma oportunidade real de melhorar a eficiéncia das in-
tervencoes em saude animal. Com isso pode-se promover o bem-estar
animal e a seguranca sanitdria, baixar custos de producado e minimizar
os riscos de residuos de medicamentos em produtos de origem animal.
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CarituLo 15
Novos produtos para a indastria de laticinios

Neila Silvia Pereira dos Santos Richards

Um fator imprescindivel para um estado de salde adequado em todas as
etapas da vida é atencao dada aos alimentos consumidos. Desde o feto
até o adulto é necessario obter acesso a uma correta alimentacao desde
o ponto de vista qualitativo e quantitativo.

A industria de produtos lacteos é uma das mais antigas e tradicionais no
mundo, ja que a maior parte de seus produtos, como queijos, cremes,
iogurtes, leite fermentados, manteiga, entre outros, tem sido produzidos
da mesma maneira ha séculos. Com o decorrer dos tempos, os con-
sumidores estabeleceram o sabor e as caracteristicas de cada um dos
produtos lacteos em todo o mundo, entretanto, desde finais do século
XX, o consumidor espera e anseia por produtos lacteos produzidos com
conceitos diferenciados.

Ultimamente, os problemas de saide em nivel mundial, principalmente
a obesidade, exigem que seja indispensavel a aquisicdo de bons habitos
alimentares desde a primeira infancia, compreendendo e incorporando os
beneficios de uma alimentacdo completa e balanceada ao longo de toda
a vida. Um aporte adequado de nutrientes e energia nas primeiras etapas
da vida de uma crianca contribuira para alcancar seu correto crescimento
e desenvolvimento e, também, permitird a tendéncia de adultos mais
saudaveis.

As pesquisas e avancos da ciéncia tém fornecido evidéncias dos bene-
ficios dos alimentos e de seus componentes individuais. A industria de
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alimentos deve, no entanto, ser responsavel pelos produtos produzidos,
a fim de fornecer a sociedade algumas alternativas para o consumo de
produtos proficuos e que contribuam para a prevencao de doencas cardi-
acas, obesidade e diabetes.

Segundo os prognésticos e informes da FAO, espera-se que, em 2050,
a populacdo mundial chegue a quase 9,5 bilhGes de pessoas, crescendo
a um ritmo anual de 0,33% ao ano, considerado inferior a taxa atual de
2,02%. A previsao é que a maior parte deste crescimento estard concen-
trada nos paises em desenvolvimento, dos quais 70% na zona urbana.

Um dos nutrientes essenciais, necessario para alimentar a populacao sao
as proteinas de origem animal, considerada um nutriente de alto valor
biolégico para a vida humana devido ao excelente conteldo em ami-
noacidos essenciais. Entre essas proteinas animais a proteina lactea se
destaca por possuir boa biodisponibilidade para o organismo humano e,
cada vez mais, os estudos cientificos demonstram os beneficios produzi-
dos na salde das pessoas. Da mesma maneira que as proteinas, outros
nutrientes funcionais presente nos lacteos tem sido objeto de estudo e
vem demonstrando cientificamente que proporcionam beneficios muito
importantes para a saude de pessoas de todas as idades.

Leite e produtos lacteos fornecem todos os nutrientes necessarios para
uma vida saudavel. Para os neonatos, o colostro produzido pela mae du-
rante as primeiras horas pés-parto é a Unica fonte de todos os nutrientes
e a protecao necessaria contra infeccées microbianas, uma vez que o lei-
te materno possui imunoglobulinas que auxiliardo na imunidade do bebe.
Os bebes quando amamentados com o leite materno obtém alimento por
varios meses e também beneficios adicionais das bactérias presentes em
seu trato gastrointestinal, principalmente, as bifidobactérias.

Para os adultos, leite e produtos lacteos sao consumidos por suas qua-
lidades sensoriais, valor nutritivo e seus muitos componentes bioativos.

Embora as reacOes adversas a alguns dos componentes do leite e seus
derivados, como o acuUcar e a proteina, sdo experimentadas por uma
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pequena parte da populacdo, isso ndo os torna produtos ndo saudaveis
e que devam ser evitados pela populacdo em geral. Os beneficios do
consumo de produtos lacteos superam qualquer risco negativo para a
saude do consumidor. Os compostos bioativos derivados das proteinas
(peptideos bioativos) desempenham um papel importante na melhoria da
salde humana, mostrando propriedades antioxidantes como, por exem-
plo, na reducao do colesterol e da pressao arterial, atividades anticarci-
nogénica, anti-inflamatéria, imunomoduladoras, antimicrobianas e pro-
priedades cicatrizantes. Podem, ainda, fornecer protecdo ao esmalte dos
dentes, protegendo-os contra a erosado acida. Os beneficios da gordura
do leite ndao devem ser subestimados, especialmente com relagdo ao
acido linoléico conjugado (CLA) e as vitaminas lipossoluveis (A, D, E e
K). Além de outros oligossacarideos menores, minerais essenciais, tais
como: calcio, magnésio, fosforo; vitaminas hidrossolliveis como a Bu,
riboflavina e C.

A industria tem se preocupado em fornecer ao consumidor uma varieda-
de de produtos diferenciados, abrangendo leites e produtos lacteos com
baixo teor de gordura, baixo teor de lactose ou isentos de lactose para
consumidores com intolerancia a lactose, bem como formulacdes de lei-
te hipoalergénicas para criancas.

Apesar de que o sinbnimo de uma vida saudavel seja o de fornecer ao
corpo os nutrientes necessarios, deve-se ressaltar que muitos outros fa-
tores devem ser considerados, tais como a prevaléncia de sedentarismo,
o estilo de vida, o tabagismo e a genética.

O uso de produtos lacteos em esportes e exercicios (antes ou depois)
tem se tornado popular entre os atletas, especialmente as proteinas de
soro de leite, como a albumina e o colostro em alguns paises. No entan-
to, mais pesquisas precisam ser realizadas para apresentar evidéncias
para dirimir qualquer duvida sobre o consumo de leite e produtos lacteos
e sua ligacao com problemas de saiide como, por exemplo, doencas co-
ronarianas. Pelo contréario, todos, criancas, idosos, mulheres e atletas,
podem se beneficiar dos nutrientes e compostos bioativos fornecidos
pelo leite e seus derivados.
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A importancia de produtos lacteos como parte de uma dieta diaria sauda-
vel tem sido salientada por muitos governos e outros organismos cientifi-
cos, nao s6 pelo seu valor econdmico, mas também pela sua importancia
nutricional.

Além de seus beneficios de saude, produtos lacteos sdo reconhecidos
economicamente como uma commodity agricola e um promotor (driver)
essencial no comércio, especialmente em paises industrializados. A in-
dustria de laticinios é um importante setor dentro da indUstria de alimen-
tos, dindmica e com a producao bruta elevada. Embora o nimero de pe-
quenas propriedades independentes na maioria dos paises desenvolvidos
estd em declinio continuo devido a pressdao econ6mica e regulamentos
internacionais, as cooperativas leiteiras e fazendas maiores estdo cres-
cendo cada vez mais e sao capazes de reduzir o custo total de producao
da unidade e prosperar em um mercado exigente e competitivo.

A industria de lacteos, incluindo os produtores primarios, tem-se mantido na
linha de frente da inovacao e diversificagcdo com énfase no progresso con-
tinuo que incluem a criacao de animais, qualidade das racdes, novas tecno-
logias e investimentos em pesquisa e desenvolvimento. O processamento
de alimentos estd gradualmente se movimentando em uma nova direcéao,
incorporando tecnologias de outras especialidades como, por exemplo, a
fisica e, ao mesmo tempo, levando em consideracao as preocupacdes dos
consumidores sobre seguranca alimentar, qualidade e atributos sensoriais.

O desenvolvimento de novos produtos, como lacteos de rdpido consumo
e de conveniéncia sdo o novo gap do mercado, sendo o maior desafio
a necessidade clara de otimizar recursos naturais visando a reducao
dos requisitos de energia e a preservacdao do meio ambiente. Essa con-
juntura tem forcado a comunidade cientifica e as indUstrias a avancar
nos campos multidisciplinares de tecnologia emergentes (alternativas).
Conseqlientemente, o desenvolvimento de novos produtos com valor
agregado e as diferentes variedades de produtos lacteos também tem
experimentado uma tendéncia crescente de aumento, especialmente os
produtos funcionais que podem melhorar a saide humana, o bem-estar
em geral e satisfazer a demanda dos consumidores.
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Um novo produto é definido como um alimento ou ingrediente alimen-
tar que ndo tem uma histéria significativa de consumo no pais, produto
recém-desenvolvido ou alimento inovador produzido usando novas tecno-
logias e/ou processo de producdo. Dentre as novas tecnologias estao a
biotecnologia, a fortificagdo voluntaria, a alta pressao, o campo elétrico
pulsado, a irradiacdo, o tratamento 6hmico, a luz ultravioleta, o micro-on-
das a vacuo e a nanotecnologia, todas impulsionadas pelas necessidades
dos consumidores por alimentos de conveniéncia, frescos, seguros, mais
naturais e com menos aditivos e conservantes. No entanto, novos produ-
tos enfrentam diferentes niveis de aceitacdo por parte do consumidor ao
longo do tempo, dependendo do pais, poder de compra e marketing.

Geralmente, os consumidores consideram que os alimentos tradicionais
(consumidos por milhares de anos) sdao seguros e, quando novos alimen-
tos sao desenvolvidos, sdo recebidos com certa reticéncia, especialmente
por pessoas mais radicais, que suspeitam destas inovacoes. O desenvol-
vimento bem sucedido de um novo produto voltado ao consumidor asse-
melha-se a tarefa de atingir um alvo em movimento, ou seja, a meta para
produzir o alimento que serd percebido positivamente pelo consumidor é
um processo complexo, pois ndo sé as caracteristicas do consumidor e do
alimento sao importantes, mas, também as varidveis relacionadas com o
contexto em que o alimento serd consumido como, por exemplo, tempo e
lugar e, varidveis ambientais, como a familia e as caracteristicas sociais.
Conhecer, no desenvolvimento, as necessidades do consumidor é uma
obrigacao da industria para sua permanéncia no mercado e, nesse proces-
so, as empresas devem levar em consideracdao as mudancas sociais, tais
como a individualizacao, globalizacédo e extensao do conceito de qualidade
e, ao mesmo tempo, manter o controle de possiveis novas tecnologias
que oferecerao oportunidades para sua gama de produtos.

No desenvolvimento de produtos alguns critérios sdao considerados para
a determinacdo da probabilidade de aceitacdo, como: compatibilidade -
grau ao qual um produto é consistente com os valores atuais dos consu-
midores, cognicao e comportamento; vantagem relativa — grau ao qual um
item tem sustentabilidade, competitividade, vantagem diferencial sobre
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outros produtos; avaliacao — o grau ao qual o produto pode ser testado
em um local limitado ou dividido em pequenas quantidades para uma
experimentacao com custos menores; observacdo — grau ao qual um
produto ou seus efeitos podem ser detectados por outros consumidores;
velocidade — o quao répido os beneficios do produto sao relatados pelo
consumidor; simplicidade — grau em que um produto é facil para o con-
sumidor entender e usar; risco percebido — se a percepcao de risco para
o novo produto é baixa, mais provavel ser aceito; simbolismo do produto
— 0 que o produto significa para o consumidor (exemplos: produtos Ko-
sher, Halal); inovacdes estéticas e hedonistas — apelo para a necessida-
de sensorial e da busca do prazer.

A nao observacao de alguns critérios pode provocar uma resposta ne-
gativa por parte dos consumidores, especialmente na auséncia de uma
adequada comunicacao sobre os esforcos de avaliacdo do risco e do
custo-beneficio. Da percepcao dos riscos e custos-beneficios depende a
aceitacdo de um novo produto e/ou nova tecnologia, incluindo o impacto
da tecnologia sensorial, conveniéncia e valor nutritivo, a seguranca per-
cebida no processamento e o efeito da tecnologia sobre o meio ambien-
te. A aceitacdo do produto é influenciada pela credibilidade percebida
dos dados, o rigor da politica de regulamentacdo, a acado imparcial dos
reguladores e a demonstracao de responsabilidade da industria.

Para a industria os principais determinantes e tendéncias na escolha de

novos alimentos séo:

e Caracteristicas do consumidor: demogréficas (idade, educacao, ren-
da, género); psicografia (posicao moral, valores, atitudes, crencas);
fatores econémicos (preco, renda); fatores fisiolégicos (metabolis-
mo, alergias, estado de saude, etc.).

e Caracteristicas de novos alimentos: caracteristica do produto (valor
nutricional, qualidade, gosto, aroma); percepcao de natural; percep-
cao de beneficios; percepcao de riscos; percepcao de custos; siste-
ma de producéao, percepcao de incertezas.

e Caracteristicas do contexto: acessibilidade - conveniéncia; momento
de consumo, situacao de uso; tempo, lugar, percepcao do controle
comportamental.
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e (Caracteristicas do ambiente: ambiente familiar (tamanho, ciclo de
vida); cultura (sociedade e razdes historicas); religido, normas so-
ciais, normas subjetivas.

A estreita cooperacao entre as empresas e os envolvidos na area, sejam
eles tecndélogos, engenheiros, nutricionistas, farmacéuticos, etc., é im-
perativa para que o desenvolvimento do produto seja bem sucedido.

As novas tecnologias que tratam com sucesso problemas técnicos podem
enfrentar barreiras na comercializacdo e aceitacao pelo consumidor. O
sucesso de um produto novo é alcancado quando as empresas atendem
a necessidade do consumidor e respondem as suas preocupacodes, ofere-
cendo beneficios tangiveis. Informacodes factuais sobre novas tecnologias,
exposicao e declaracdes claras e de fonte confidvel sobre a seguranca e
os beneficios do produto podem melhorar seu apelo sensorial e aumentar
a probabilidade de aceitacao pelo consumidor. Confianca na indUstria é,
portanto, um fator importante na aceitacao de novos produtos.

Os consumidores estdo avidos em receber informacdes sobre novos
produtos, porém, podem ser confundidos por causa das varias fontes,
qualidade e conteldo da informacéao, principalmente a que circula pela
midia eletroncia. A midia eletrénica freqientemente nao fornece infor-
macoes suficientes ou estas sao conflitantes, levando o consumidor ao
erro ao adquirir ou consumir algum produto com poucas Literatura. Uma
maneira de evitar a confusao por parte dos consumidores é através de
programas educacionais e explicacdes de 6rgaos competentes e confia-
veis como os érgaos fiscalizadores. Confiando na fonte de informacao os
consumidores terdao uma compreensao mais precisa e, em circunstancias
adequadas, o aumento da aceitacao de novas abordagens tecnoldgicas.
A aceitacao de uma nova tecnologia é altamente dependente da informa-
cao prestada ao consumidor, uma vez percebidos os beneficios diretos
do uso da tecnologia, a aceitacao pode ser aumentada. Atributos de
alimentos, como sabor, microbiologia segura, auséncia de pesticidas e
aditivos e vida util prolongada, formam parte das demandas e expectati-
vas dos consumidores.
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Os beneficios das novas tecnologias aplicadas na criacdo de novos ali-
mentos serdo aceitos apenas se 0s consumidores e as industrias de ali-
mentos as considerarem seguras e benéficas.

Consideracées finais

O processamento de alimentos vem se tornando mais sofisticado e di-
versificado em resposta a crescente demanda por alimentos de qualidade,
reducdo do consumo de energia, diminuicdo do uso de recursos hidricos
e protecdao do meio ambiente. Os consumidores de hoje esperam que os
produtos, de maneira geral, fornecam, entre outras coisas, comodidade,
variedade, vida de prateleira extensa, conteldo caldrico adequado, custo
razoavel e sustentabilidade ambiental. Estratégias para atender tais de-
mandas incluem modificacao de técnicas de processamento de alimentos
existentes e a adocao de novas tecnologias de processamento. A inova-
cdo é um fator chave para o avanco econdémico, social e ecolégico da
inddstria de alimentos, embora as forcas do mercado de investigacao e
desenvolvimento obrigam a otimizacdo de produtos novos ou melhorados,
avancando as fronteiras da ciéncia dos alimentos e promovendo a aplica-
cao de novas tecnologias de processamento e embalagem.

O desafio é arduo, porém as chances de sucesso podem ser melhoradas
significativamente através do conhecimento basico que cobre um amplo
espectro de etapas anteriores a comercializacdao de novos produtos e
tecnologias. Ao mesmo tempo, os consumidores de todo o mundo estao
aprendendo mais sobre os produtos alimentares e a industria de alimen-
tos estd mais suceptivel e as agéncias de regulamentacao cada vez mais
rigorosas. Portanto, a fim de satisfazer a procura de produtos lacetos de
qualidade, cada parte envovida (indUstria, 6érgao fiscalizador e consumi-
dor) deve compreender os principios basicos por trds de processamento
de alimentos, bem como reconhecer novas oportunidades e considerar
que o trabalho em equipe trard opcdes para explorar novos produtos, fa-
zendo com que a industria de laticinios se torne mais diversificada, com-
petitiva e eficiente. A ciéncia tem capacidade de desenvolver alimentos
mais seguros, mais convenientes e mais saudaveis utilizando tecnologias
mais “amigas” do ambiente, porém é essencial que a inddstria assuma
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esta tecnologia e forneca aos consumidores produtos diferenciados e
informacoes confiaveis, pois mesmo a inovagado e o sucesso comercial
nao sao garantia de longevidade industrial.
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A sustentabilidade da bovinocultura de leite: a
perspectiva do sistema de protecao ambiental

Arno Leandro Kayser

Sustentabilidade é um termo que estd na ordem do dia. Este conceito
oriundo da area econémica a partir de 1992, com o reconhecimento de-
finitivo da tematica ambiental pela agenda oficial dos governos, adquiriu
uma conotacao mais ampla. A partir desta data ele passou a ser um
norte para atividades produtivas e perseguido por todos promotores do
desenvolvimento. O tripé meio ambiente, desenvolvimento econémico e
justica social passou a ser a referéncia tanto para a agenda politica ofi-
cial como para todos os agentes econdémicos e as organizacOes sociais
interessadas nos desafios da contemporaneidade.

Todas as atividades produtivas tiveram que repensar suas estratégias e
propdsitos a partir da entrada em cena deste novo paradigma. A preocu-
pacao com a sustentabilidade busca um desenvolvimento capaz de har-
monizar as necessidades béasicas da populacdo com a atividade econd-
mica sem descuidar da promocao social de todos os atores envolvidos.
Além das populacdes presentes ele também incorpora a preocupacao
com as geracdes futuras que entram nesta equacao com o objetivo de
que também tenham direito aos beneficios do desenvolvimento atual e
que as condicdes para a sua reproducao mantenham-se no futuro em
patamares, no minimo, semelhantes aos atuais.

Numa perspectiva ainda mais radical podemos pensar num desenvol-
vimento ecologicamente sustentavel. Em outras palavras que além de
considerar as necessidades humanas devemos incluir nos objetivos do
desenvolvimento as necessidades vitais das atuais e futuras geracoes
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de todas as criaturas selvagens e domésticas. Também elas tém direito
a uma vida com sustentabilidade. Nao sé por conta de um imperativo
ético, mas também porque, a luz do conhecimento cientifico atual sabe-
mos que a perpetuacao das condicdes de satisfacao das necessidades
humanas depende de toda uma cadeia vital que articula e conecta todas
as formas de vida no nosso planeta.

Esta é a perspectiva mais cara a quem opera dentro do Sistema de Pro-
tecdo Ambiental. Entendemos que também a cadeia produtiva do leite
deva defender este fundamento. Uma atividade que mobiliza milhdes de
pessoas em todo o pais, a maior parte de base produtiva familiar, certa-
mente é capaz de compreender estes principios e perspectivas. Parece-
-nos natural que a cadeia se preocupe cada vez mais em garantir as
bases ecoldgicas sob as quais ela se sustenta para permanecer economi-
camente rentavel e capaz de distribuir riqueza e promover justica social.
Para alcancar este objetivo varios aspectos devem ser observados. Entre
eles o licenciamento ambiental da producao.

Como todas as atividades potencialmente poluidoras a criacdo de ani-
mais deve passar por processos de regularizacdo ambiental. E o que pre-
coniza a Legislacao Federal. Esta regularizacao sofre modulacdes confor-
me o grau de concentracao dos animais.

O certo é que a criacao deve dar-se de tal forma que os seus dejetos
nao poluam as aguas e o ar. A destinacdo destes deve necessariamente
destinar-se ao uso como adubo agricola apds a devida estabilizacdo em
sistemas de tratamento. Além de fertilizante esta estabilizacdo pode
compreender a geracao de gas de energia (Figuras 1A e 1B).

Os cadéaveres eventuais devem ser manejados de tal forma que nao
propaguem enfermidades, produzam vetores ou desconforto as comuni-
dades préximas.

As instalacdes devem ser localizadas de modo a nao trazer incobmodos
aos vizinhos e as zonas urbanas e também devem respeitar as areas de
preservacdo permanente e os recursos hidricos.
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Figura 1. Tratamento de bovinos por meio de Biodigestores — A e Lagoas de
decantacao — B.
Fonte: Arno Leandro Kayser

A producao de forragem e racado deve ser a mais natural possivel e de
preferéncia produzida na prépria granja para diminuir o consumo de ener-
gia féssil no transporte.

A atividade deve se harmonizar com os ecossistemas naturais permitindo
a reproducao dos ciclos de vida das demais espécies do meio préximo.
Ela ndo pode ser fator de destruicdo de paisagens naturais ameacadas e
respeitar as unidades de conservacao de espécies ameacadas.

A conservacao do solo agricola também deve estar presente no planeja-
mento de suas praticas observando o uso de acordo com a capacidade
de campo destes.

Para atingir tais fins a cadeia produtiva do leite deve passar por proces-
sos licenciatérios adequados as suas caracteristicas. No Rio Grande do
Sul esta regularizacédo se da tanto na escala estadual como municipal de
acordo com o porte dos empreendimentos.

As criacdes extensivas sdo consideradas isentas de licenciamento esta-
dual desde que cumpram preceitos previstos na legislacao ambiental. Ja
as criacdes confinadas passam por um licenciamento ordindrio nos ter-
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mos da lei haja vista seu maior potencial poluidor devido a concentracao
de animais num pequeno territorio.

Em ambos os casos a gestdo do Sistema de Protecao Ambiental se da
por processos administrativos préprios referenciados em Critérios de Li-
cenciamento disponiveis na pagina da Fepam. Neles procura-se observar
todos os preceitos de uma producéao sustentavel.

Felizmente cada vez mais os produtores e técnicos envolvidos tém com-
preendido que a adequacao ambiental da producao leiteira ndao é um
mero obstaculo burocratico, mas uma parte integrante do compromisso
do segmento como o desenvolvimento sustentavel. A adequacao e inte-
gracao ambiental da producado é a Unica perspectiva real do setor de se
manter no tempo e no espaco como atividade capaz de promover quali-
dade de vida tanto para quem produz leite como para os consumidores
de todos os seus derivados. Do mesmo modo as plantas de beneficia-

mento do leite deve seguir o mesmo caminho.

Afinal um alimento tdo nobre e tao identificado com a alimentacado da
humanidade na primeira infancia ndo pode mais ser produzido fora da
perspectiva de sustentabilidade ser quiser continuar vinculado no ima-
ginario de todos nds como sindbnimo de salde e bem estar e ponte de
conexao material e emocional entre geracoes.
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Sistemas de integracao lavoura-pecuaria-floresta
como alternativa para producao pecuaria leiteira
sustentavel em areas declivosas

Marcelo Dias Midiller, Carlos Eugénio Martins, Alexandre Magno
Brighenti, Mirton José Frota Morenz, Wadson Sebastido Duarte
da Rocha, Fausto de Souza Sobrinho, Leonardo Henrique Ferreira
Calsavara, Paulino José Melo Andrade, Andréia Ferreira Machado

Introducéao

A agricultura familiar no Brasil constitui um setor de relevante impor-
tancia social e econémica para o pais na medida em que representa
uma parcela significativa da producéao agricola nacional com a producao
de 60% dos alimentos consumidos pelos brasileiros, além de empregar
74,4% da mao de obra na atividade rural. Representa ainda 56,4% do
Valor Bruto da Producao Brasileira, ocupando apenas 24,3% da area cul-
tivada, apesar de contemplar 84,4% dos estabelecimentos rurais do Bra-
sil. Na atividade leiteira a agricultura familiar é responsavel por 58% da
producao nacional (KRUG, 2013). Apesar disso, é um setor que apresen-
ta uma série de fragilidades, com um grande contingente de pessoas vi-
vendo em condicdes sociais e de producao extremamente heterogéneas.

Por outro lado, a preocupacado com os impactos ambientais negativos
decorrentes de atividades agropecudrias e florestais, tem ocupado lugar
cada vez maior na agenda de cientistas, técnicos, gestores publicos e
da sociedade em geral. No caso de areas montanhosas, caracteristica
da Regidao Sudeste do Brasil, a situacdo é ainda mais preocupante em
funcao da maior susceptibilidade as perdas de solo e dgua. O uso de
praticas agricolas inadequadas é apontado como uma das principais cau-
sas da degradacao das éareas cultivadas (SOUZA et al., 2012). Além dis-
so, existe uma tendéncia mundial de crescente demanda por alimentos,
fibras, madeira e biocombustiveis, o que aponta para a necessidade de
expansao da fronteira agricola, pressionando a incorporacao de areas de
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preservacdo ao processo produtivo, visando a manutencdo ou aumento
da producao de alimentos no pais.

Apesar da importancia das pastagens para os sistemas de producdo de
leite no Brasil, estas, normalmente, ocupam as piores areas quando com-
paradas as areas ocupadas pela agricultura. Os solos de melhor aptidao
agricola sdo ocupados pelas lavouras anuais de grdaos ou as de grande
valor industrial para a producdo de biocombustiveis, fibras, resinas e
acucar. Dados obtidos de trabalhos de pesquisa de campo realizados nos
estados de Goids e Minas Gerais revelam que a maioria dos produtores
nao considera a pastagem como cultura (BRESSAN et. al, 1996).

Com isso, mais de dois tercos dos 130 milhdes de hectares de pasta-
gens encontra-se em algum estadio de degradacdao. A degradacao de
pastagens é o processo evolutivo da perda de vigor, de produtividade,
da capacidade de recuperacao natural das pastagens para sustentar os
niveis de producdo e qualidade exigidos pelos animais (DIAS-FILHO,
2011). Esse modelo extrativista explica, pelo menos em parte, os baixos
indices zootécnicos e as baixas produtividades observadas.

Em um estadio de degradacao avancado, podem ocorrer danos conside-
raveis aos recursos naturais. Dentre eles, destacam-se as alteracdes na
estrutura do solo, causadas pela compactacao, que acarretara diminui-
cao das taxas de infiltracao de 4gua no solo. Isso, por sua vez, aumenta
as taxas de escoamento superficial, causando erosao e assoreamento de
nascentes, rios e lagos. Tudo isso resultard no aumento dos custos com
alimentacdo do rebanho. Uma vez que os gastos com concentrados,
mao de obra, energia elétrica e volumosos sao maiores, o desempenho
econdmico da atividade sera afetado negativamente.

Uma alternativa para o produtor estd em incorporar tais areas aos sis-
temas de producdo, de forma planejada. Isso significa aumentar ndao sé
a oferta de alimentos nobres, como leite, carne e cereais, mas produzir
multiplos produtos de florestas plantadas, como madeira, energia, fibra
e biodiesel. A recuperacao de areas degradadas extrapola o campo eco-
némico, transcendendo para os campos sociais e ambientais. Uma vez
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incorporadas, as areas degradadas poderdao minimizar a pressao sobre
as florestas nativas, reduzindo o desmatamento e, consequentemente,
a necessidade de abertura de novas fronteiras agricolas. Além disso,
poderdo gerar emprego e renda, e produzir alimentos mais baratos, be-
neficiando os consumidores pobres, combatendo a pobreza e a miséria.

Neste sentido, os sistemas de integracao lavoura-pecuaria-floresta (iLPF)
ganham destaque como uma alternativa de producao sustentavel para a
agricultura familiar em areas montanhosas (YOUNG, 1997), na medida
em que proporcionam a otimizacao do uso do solo com ganhos ambien-
tais, aumento da produtividade e da renda no meio rural.

A estratégia de producao iLPF preconiza a combinacdo da utilizacao de
espécies florestais, agricolas e, ou, criacdo de animais, numa mesma
area, de maneira simultanea e, ou, escalonada no tempo (ICRAF, 1983;
NAIR, 1993; KLUTHCOUSKI et al., 2000). Diversos autores destacam
que estes sistemas representam uma alternativa de uso sustentavel do
solo, na medida em que proporcionam: i) protecdo do solo contra a
erosao, conservacao da agua, manutencao do ciclo hidrolégico e me-
Ihororia dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo (XAVIER
et al., 2002; NEVES et al., 2009), ii) aumentos do valor nutricional da
forragem (CASTRO et al., 1999; PACIULLO et al., 2007) e do conforto
térmico animal (PAES LEME et al., 2005), iii) melhorias no desempenho
de bovinos criados a pasto (PACIULLO et al., 2011), iv) beneficios sécio-
-econdmicos tais como diversificacdo da producédo e da renda (MULLER
et al., 2011), reducao do risco da atividade e reducao da sazonalidade
da demanda por mao de obra no campo, o que torna a atividade pecudria
regional mais sustentavel e rentavel.

Dai se depreende que a tecnologia envolve um conjunto de praticas e
técnicas pertinentes a diferentes atividades. Cada um desses compo-
nentes possui suas peculiaridades em termos de requerimento de prati-
cas agricolas, equipamentos e insumos. Isto evidencia que a tecnologia
é complexa e mais intensiva em conhecimento do que a agricultura
tradicional (ALTIERI & NICHOLS, 2008) e, portanto, necessita de um
planejamento mais criterioso. Mais do que isso, requer insumos, equi-
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pamentos, conhecimentos e disponibilidade para lidar simultaneamente
com trés grupos de exploracOes agropecudrias dentro de uma mesma
area da propriedade. O que se requer do produtor rural que trabalha com
a iLPF é, em resumo, um estoque material e de experiéncia profissional
e cultural para trabalhar com esse conjunto de informacdes combinadas.
Balbino et al. (2011) preconizam que a iLPF pode ser adotada por produ-
tores de qualquer porte (pequeno, médio ou grande). Porém, em seguida
fazem uma ressalva: “em propriedades caracterizadas pelo uso inten-
sivo de maquinas agricolas e insumos a escala de producdo pode ser
determinante da viabilidade econ6mica do sistema. Assim, é necessario
planejamento eficiente, gestdao competente e envolvimento de equipe
multidisciplinar (‘multicompeténcias’)” (BALBINO et al., 2011).

Por isso, a escolha do modelo de producao esta diretamente relacionada
aos objetivos e ao perfil do produtor. Destacam-se, ainda, a importancia
do conhecimento técnico; a capacidade de gestdo; a aptidao do relevo e
a fertilidade natural dos solos, que sao fatores limitantes para a implanta-
cdo, por exemplo, de lavouras. Salienta-se também, o clima, o mercado, a
logistica e a mao de obra. Por isso, antes de iniciar qualquer investimento
é essencial que se realize um diagndstico, a fim de se conhecer o am-
biente interno e externo no qual a propriedade rural estd inserida. Assim,
é possivel, de forma antecipada, identificar as oportunidades e ameacas,
forcas e fraguezas do empreendimento, aumentando as chances de su-
cesso do investimento.

Dentro deste contexto, o governo brasileiro lancou a linha de crédito “Pro-
grama Agricultura de Baixa Emissédo de Carbono” (ABC), visando a adocao
de préticas agricolas sustentdveis. Neste sentido, o Brasil se comprome-
teu em reduzir entre 36,1% e 38,9% as emissbes de CO, equivalentes até
2020. O Programa ABC financia a recuperacao de pastagens degradadas,
recomposicao de reservas, sistema de plantio direto, florestas plantadas,
fixacao biolégica de nitrogénio, tratamento de dejetos animais e as moda-
lidades de sistemas integrados de producao, como os sistemas silvipas-
toril, agropastoril e agrossilvipastoril, com destaque para o sistema iLPF.
O valor maximo financiado é de até R$ 1 milhdo por operacao. Os prazos
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para os pagamentos sdo de 5 a 15 anos, caréncia de 1 a 8 anos, e taxa
de juros de 5% ao ano. O governo pretende implementar, pelo menos,
4 milhdes de hectares do sistema iLPF até 2020, por meio do Programa
Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono, em que linha de crédito agricola
encontra-se disponivel no sistema financeiro brasileiro.

Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF)

Constitui-se numa estratégia de producao sustentavel, que integra ativi-
dades agricolas, pecudrias e florestais, realizadas na mesma area em cul-
tivo consorciado, em sucessao ou rotacao, buscando efeitos sinérgicos
entre os componentes do agroecossistema, contemplando a adequacao
ambiental, a valorizacdo do homem e a viabilidade econémica. E a di-
versificacdo e a rotacao das atividades da agricultura, da pecuaria e da
floresta dentro da propriedade, constituindo um mesmo sistema, com
beneficios para ambas. Também pode ser entendido como sendo a po-
tencializacao do uso do solo.

O Sistema Barreirao, surgido na década de 1980, foi uma das primeiras
praticas que conciliou atividades agricolas e pecuarias (KLUTHCOUSKI
et al., 1991), consistindo na consorciacao do arroz de terras altas, milho,
sorgo e milheto com forrageiras, principalmente as braquiarias, para re-
cuperacao/renovacao de pastagens. Hoje, este sistema ainda é utilizado
para implantacédo da integracao lavoura e pecudria no Sistema Santa Fé.

A integracao lavoura-pecuéria-floresta aumenta a eficiéncia de uso do
solo, com incremento na producao de graos e madeira em &reas usualmen-
te cultivadas com pastagens, e aumenta a produtividade das pastagens
em decorréncia da recuperagcao/renovacao por meio do aproveitamento
da adubacao residual da lavoura de graos. Constitui-se numa alternativa
econdmica e sustentavel para recuperar areas degradadas, sejam elas
pastagens ou lavouras. Esse sistema adota a técnica da semeadura direta
que se baseia na reducao do impacto da agricultura convencional sobre o
meio ambiente, adotando praticas tais como o nao revolvimento do solo,
a rotacao de culturas e o uso de cultivos de cobertura, a fim de formar
palhada para implantacédo do sistema de semeadura direta.

347



34

8

Sustentabilidade ambiental, social e econémica da cadeia produtiva do leite:
Desafios e perspectivas

Os sistemas de integracdo podem ser classificados da seguinte forma

(BALBINO et al., 2011):

1. Integracao lavoura-pecuaria (iLP) ou Agropastoril: sistema de pro-
ducado que integra os componentes agricola e pecuéario em rotacao,
consoércio ou sucessao, na mesma area e em um mesmo ano agricola
ou por varios anos, em sequéncia ou intercalados.

2. Integracao pecuéria-floresta (iPF) ou Silvipastoril: sistema de pro-
ducao que integra os componentes pecuario (pastagem e animal) e
florestal, em consércio.

3. Integracao lavoura-floresta (iLF) ou Silviagricola: sistema de produ-
cao que integra os componentes florestal e agricola pela consorcia-
cao de espécies arbéreas com cultivos agricolas anuais ou perenes.

4. Integracao lavoura-pecuéria-floresta (iLPF) ou Agrossilvipastoril: sis-
tema de producao que integra os componentes agricola e pecudrio
em rotacao, consorcio e sucessao, incluindo também o componente
florestal, na mesma area. O componente “lavoura” pode ser usado
na fase de implantacdo do componente florestal ou em ciclos duran-
te o desenvolvimento do sistema.

Os sistemas de iLPF sdo complexos e necessitam de um planejamento
criterioso. Por isso, a escolha do modelo de producao esta diretamente
relacionada aos objetivos e ao perfil do produtor.

Aliado a todos esses fatores que demonstram a aplicabilidade agronémi-
ca do sistema de iLPF em propriedades produtoras de leite, é importan-
te destacar que o sistema esta respaldado pelo Decreto n° 45.166 de
4/9/2009, que regulamenta artigos da Lei n°14.309, publicada em 19 de
junho de 2002. Tal decreto é uma forma de promover a recuperacao de
Areas de Preservacdo Permanentes (APPs). Em seu artigo terceiro, l&-se
0 seguinte:
“Art. 3° Nas encostas e nos topos de morros caracterizados como
de preservacao permanente, a ocupacao consolidada com culturas
agricolas anuais ou pastagens sera substituida, progressivamente,
pelo cultivo de espécies arbustivas ou arbéreas, inclusive exéti-
cas, que assegure a protecao das areas de recarga hidrica, sendo
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permitida a implantacao de sistemas agroflorestais, admitidos os
que incluam a integracdo entre pastagem e floresta.” (Decreto n°
45.66 de 4/9/2009. Minas Gerais, 2002).”

A exploracédo agricola e/ou pecuaria em APPs, anterior a 19 de junho
de 2002, é classificada pela Lei n°14.309, como “Ocupacao Antrépica
Consolidada”, também conhecida como “Uso Consolidado”. Desta for-
ma, é admitido o desenvolvimento de atividades agricolas, pecuarias e
florestais nessas areas, desde que elas sejam praticadas com o sistema
agrossilvipastoris. Assim, a propriedade rural reforcard o seu papel so-
cioecondmico amparado na responsabilidade ambiental.

E, ainda, de acordo com o Novo Cdédigo Florestal, Lei n® 12.651, de 25

de maio de 2012, é permitido o uso do sistema agrossilvipastoril em

areas de uso restrito.
Art. 11. Em éreas de inclinacdo entre 25° e 45°, serdao permi-
tidos o manejo florestal sustentdvel e o exercicio de atividades
agrossilvipastoris, bem como a manutencao da infraestrutura fisi-
ca associada ao desenvolvimento das atividades, observadas boas
praticas agronémicas, sendo vedada a conversao de novas éreas,
excetuadas as hipdteses de utilidade publica e interesse social.

Portanto, em todos os ambitos federal e, especificamente, o Governo
de Minas reconhecem a importancia do sistema iLPF como instrumento
de recuperacao de areas de pastagem degradada, aumento da oferta de
alimentos e diminuicdo dos impactos ambientais.

Vantagens do uso da integracdo Lavoura-Pecuaria-
Floresta

S3o inumeras as vantagens proporcionadas pela adocdo de sistemas
produtivos de iLPF, sendo elucidados novos outros beneficios na medida
em gque avancam as pesquisas.

O que se conhece, até o presente momento, dd seguranca em dizer que
esta tecnologia sera a base de sustentabilidade da agropecudria brasileira,
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possibilitando ao agropecuarista alcancar rendimentos satisfatérios de
graos ou de silagem, com a recuperacao ou renovacao da pastagem de
forma mais rapida e econémica. Além disso, as pastagens utilizam-se
dos nutrientes residuais da exploracao lavoureira, sendo também capa-
zes de explorar camadas mais profundas do solo, devido ao seu sistema
radicular abranger volumes maiores do perfil do solo. Essa tecnologia
também favorece a sucessao/rotacdo de culturas anuais e forrageiras,
trazendo consigo todos os beneficios que se conhece a respeito dessa
pratica.

As plantas forrageiras sao 6timas acumuladoras de biomassa e, por isso,
enriguecem o solo com matéria orgénica. Esta tem acao positiva sobre
a atividade da macro e microbiota do solo, auxilia na agregacao das par-
ticulas, facilitando a infiltracao de dgua no perfil e, consequentemente,
reduzindo a erosao e o escoamento superficial (PALM et al., 2001). Em
adicao, o aumento do teor de matéria organica favorece a maior porosi-
dade e reducao da compactacao do solo; também reflete no aumento da
capacidade de troca catiénica (CTC) efetiva e, consequentemente, pos-
sibilita maior armazenamento e retencao de nutrientes pelo solo (VILELA
et al., 2003).

As forrageiras tropicais ndo sao intensamente atacadas por muitas pra-
gas e doencas comuns as plantas cultivadas, quebrando o ciclo de vida
dessas pragas. A implantacao de sistemas de integracdo lavoura-pecua-
ria tem auxiliado na superacao desses problemas advindos da agricultura
tradicional como insetos-pragas, doencas (KLUTHCOUSKI et al., 2000),
nematdides (VILELA et al., 1999) e plantas daninhas (COBBUCI et al.,
2001). Esse fato possibilita a utilizacao de menores quantidades de pro-
dutos fitossanitarios (OLIVEIRA et al., 2001), reduzindo enormemente
os custos de producdo. A palhada de braquiaria tem contribuido para
reducdo da intensidade de ataque de doencas como o mofo-branco e
podriddes radiculares causadas por Rhizoctonia solani e Fusarium solani
f. sp. phaseoli na cultura do feijoeiro (KLUTHCOUSKI et al., 2000). Exis-
te ainda a opcao de utilizar as gramineas forrageiras como cobertura do
solo e fitomassa seca (palhada), imprescindivel para a implantacédo da
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semeadura direta (VILELA et al., 2003). A palhada sobre o solo exerce
um efeito fisico e quimico sobre as plantas daninhas. Na cultura do fei-
jao, por exemplo, foram verificadas reducdes consideraveis na emergén-
cia e no estabelecimento de espécies daninhas, devido a implantacao do
sistema de integracao lavoura e pecuaria (COBBUCI et al., 2001).

As forrageiras sao eficientes em aumentar a populacdo de fungos micor-
rizicos nativos, aumentando a sua capacidade em absorver nutrientes do
solo, principalmente o fésforo (MIRANDA et al., 2001).

A insercao do componente arbéreo também traz inidmeros beneficios ao
sistema tais como, maior disponibilizacdo de nutrientes para as culturas
e forrageiras em consércio; maior producdo de biomassa e protecdo
do solo. Além disso, as arvores absorvem nutrientes de camadas mais
profundas no perfil do solo, colocando-os mais superficialmente e ao
alcance das culturas e forrageiras, além de proporcionarem conforto aos
animais.

Como consequéncia dos varios beneficios citados anteriormente é pos-
sivel observar maiores producdes de graos, carne, leite, madeira, produ-
tores mais capitalizados, geracdo de empregos diretos e indiretos e, ga-
rantindo, sobretudo, o desenvolvimento e a sustentabilidade econ6mica
do setor rural.

Alternativas de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta

As opcoes de integracao lavoura-pecudria-floresta levam em considera-
cao, principalmente as condicées do solo.

Na recuperacdo de pastagens degradadas, o emprego desses sistemas
de consodrcio tem como objetivo restabelecer o bom indice de produtivi-
dade da forrageira. Em determinadas situacdes onde se depara com pas-
tagens degradadas em solos degradados, recomenda-se o consdrcio da
cultura do arroz em solos menos férteis e mais acidos com as espécies
de Brachiaria spp. (Urochloa spp.), Andropogon gayanus e leguminosas
forrageiras (SANZ et al., 1993). Os ganhos relativos a producdo de
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graos do arroz se prestam para amortizar os gastos referentes ao custeio
da renovacao/recuperacao das pastagens.

Em solos previamente corrigidos com calcério, de preferéncia seis me-
ses antes da semeadura, pode-se consorciar milho, sorgo, girassol ou
milheto com forrageiras dos géneros Brachiaria, Andropogon, Panicum e
leguminosas forrageiras (OLIVEIRA et al., 1996).

Uma outra alternativa de iLP, bastante empregada na regidao dos Cer-
rados, é a utilizacdo da sucessao anual de lavoura-pastagem anual e/
ou perene (KLUTHCOUSKI & YOKOYAMA, 2003). Nessas regioes, em
razdo da falta de chuva durante a entressafra, a producao de graos, ge-
ralmente, ndo é compensatéria. Desse modo, apds a cultura de verao,
que na maior parte das vezes é a soja, implantam-se espécies forragei-
ras como o sorgo para pastejo (EMBRAPA MILHO E SORGO, 2000) ou
milheto (KICHEL & MACEDO, 1994), em virtude da maior adaptacao
dessas espécies as condicOes de deficiéncia hidrica. Essas duas espé-
cies podem ser semeadas até marco, desenvolvendo-se bem, mesmo
com poucas chuvas. Em regides mais frias, como o sul do Mato Grosso
do Sul, espécies de aveia preta podem ser utilizadas como alternativas
em sucessao as culturas de verdao (SALTON, 2000). Existe ainda outra
opcao que seria a implantacao, apés a cultura de verado, de forrageiras
perenes dos géneros Brachiaria (Urochloa) e Panicum.

Concomitantemente a semeadura de forrageiras anuais, podem ser se-
meadas forrageiras perenes, como as braquidrias em consoércio. Essa
pratica possibilita o0 alongamento do periodo de pastejo e ainda a forma-
cao de palhada para a semeadura direta da cultura granifera ou de lavou-
ra para a producao de silagem na safra de verao seguinte (KLUTHCOU-
SKI & YOKOYAMA, 2003).

Na recuperacdo de pastagem degradada em solo ainda ndo degradado,
Pitol et al. (2001) propuseram o emprego da rotacao da forrageira com
a cultura da soja. Nesse caso, é feita, se necesséaria, uma nova calagem
e o plantio da soja em semeadura direta sobre a palhada da braquiéaria.
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Em é&reas de lavoura em condicao de solo corrigido e de média a alta
fertilidade, pode-se semear na safrinha, apds a cultura de verao, o sorgo
ou o milheto, ou também existe a opcao do milho ou sorgo forrageiro
(KLUTHCOUSKI & YOKOYAMA, 2003).

Quando se analisa o componente florestal, os estudos concentram-se
mais no eucalipto, embora possam também ser utilizadas a Teca, o Mog-
no, o Cedro, o Parica, o Dendé, o Pinus, dentre outras espécies, além de
espécies nativas que apresentam crescimento e desenvolvimento rapi-
dos. Uma opcao bastante utilizada quando se tem implantado o eucalip-
to é semear nas entrelinhas a cultura do arroz no primeiro ano, a cultura
da soja no segundo ano e a Brachiaria brizantha nos anos subsequentes
(OLIVEIRA et al., 2007a).

Adubacadao de plantio e de cobertura/manutencao do
sistema iLPF

Nos sistemas integrados de producdo animal e vegetal, onde se estabe-
lece em uma mesma éarea a lavoura, a pecuaria (pastagem e o animal)
e a floresta, deve-se ter o cuidado de garantir a cada espécie vegetal
a quantidade de nutrientes necessaria para o seu pleno crescimento e
desenvolvimento. A amostragem do solo, segundo os principios estabe-
lecidos nos manuais de recomendacao de calagem e adubacao da regiao
onde sera implantado o sistema de iLPF, é de fundamental importancia.
Além disso, o encaminhamento da amostra a laboratérios de solos cre-
denciados possibilitam a interpretacdo e a recomendacao de corretivos e
fertilizantes de forma eficiente para as culturas.

Em relacdo a correcdo da acidez do solo, a calagem de uma é&rea a ser
utilizada com o sistema de iLPF é feita baseada na recomendacao para a
cultura (utilizada para a producao de graos ou de silagem) a ser implanta-
da. No caso dos sistemas em que a exploracao de leite sera objeto prin-
cipal do sistema, o milho ou o sorgo para a silagem sao as culturas mais
indicadas como recurso forrageiro a ser ensilado e utilizado como volu-
moso. Sendo estes fornecidos no cocho aos animais na época da seca,
quando a escassez de alimentos volumosos se agrava. Desta forma, a
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recomendacdo de calagem para estas culturas, atende perfeitamente
tanto a pastagem quanto a espécie arbérea.

A mesma consideracao para a calagem podera ser seguida em relacao
as adubacdes de plantio e de cobertura. Como a forrageira utilizada
para o pastejo serd semeada no mesmo dia do milho, por exemplo, a
sua necessidade de nutriente serd sanada pela adubacdo de plantio e
cobertura do milho. Apds a colheita do milho para a silagem (seré corta-
do tanto o milho, quanto a forrageira utilizada para pastejo) devera ser
realizada uma adubacao de cobertura na pastagem aproximadamente 30
dias apds o corte para a ensilagem. A adubacao do componente florestal
deve ser feita seguindo a orientacao para a adubacao da espécie arbérea
selecionada (seguindo o manual de recomendacao para a cultura, base-
ada no resultado de anélise do solo). E importante lembrar que o adubo
recomendado devera ser colocado no fundo da a cova ou no fundo do
sulco de plantio das arvores, para evitar danos causados pelo efeito sali-
no nas raizes da muda. Apds a retirada do milho ou do sorgo que foram
ensilados ou mesmo colhido para graos, para serem comercializados ou
servirem como matéria prima na formulacado de racdo para os animais na
prépria fazenda, deve-se adubar a pastagem que foi estabelecida junta-
mente com a lavoura e o componente florestal.

Se a pastagem for dessecada a cada ano para novo plantio de uma cul-
tura para ser ensilada ou para colheita de grdo (lavoura), a quantidade
de adubo de cobertura a ser utilizado, devera ser proporcional ao tempo
de permanéncia desta pastagem na area. Caso nao seja feito anualmente
novo plantio da lavoura, a quantidade de adubo de cobertura a ser apli-
cado, deverd considerar o intervalo de um ano, sempre baseando nos
resultados de anélise de solo e a resposta da forrageira utilizada para
pastejo. Normalmente, sdo aplicados em cobertura o nitrogénio, o fés-
foro e o potassio, mas, dependendo dos resultados de anélise de solo,
algum(ns) deste(s) nutriente(s), pode nao ser necessario de serem repos-
tos, pelo fato do solo apresentar valores acima do nivel critico.

E importante destacar que em cada adubacdo de cobertura, o solo tem
que estar imido, além de estar prevista chuva na época da adubacao, ou
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for possivel e recomendada a utilizacdo de 4gua via irrigacao. A Embrapa
Gado de Leite tem sugerido como adubacdo de cobertura em pastagens
de Brachiaria brizantha ou Panicum maximum, espécies muito utilizadas
nos sistemas de integracao lavoura-pecudria-floresta, 1.000 kg/ha/ano
da férmula 20:05:20, correspondendo a aplicacao de 200 kg/ha/ano
de N, 50 kg/ha/ano de P,0, e 200 kg/ha/ano de K,O. Esta recomen-
dacdo anual de adubacao de cobertura deverd ser fracionada em trés
aplicacdes anuais, aplicadas no inicio, meio e final da época chuvosa. E
importante salientar que podera ser alterada a formulacdo do adubo, de-
pendendo dos resultados de analise do solo e da cultura a ser utilizada,
além disso, mudancas poderao ocorrer em areas irrigadas. Deste modo,
a assisténcia técnica é indicada para auxiliar na recomendacao de cala-
gem e adubacao do solo.

Arranjos de semeadura e manejo de herbicidas sobre
espécies forrageiras e culturas

No caso do consércio milho ou sorgo com B. brizantha, verifica-se que
nao ha diferencas de produtividade do milho entre a semeadura simulta-
nea da forrageira/milho e a semeadura da forrageira em pds-emergéncia
do milho ou do sorgo. Isso ocorre em virtude do milho ou do sorgo ter,
no inicio do ciclo, maior taxa de crescimento que a forrageira, fato que
garante o sucesso da implantacdo simultanea das duas espécies. Porém,
ao contrario do milho ou do sorgo, a producao da forrageira é extrema-
mente influenciada pela época de semeadura. A produtividade de fito-
massa do capim diminui consideravelmente na medida em que se atrasa
a introducao desse no consoércio. Assim sendo, é recomendavel que a
semeadura das duas espécies seja feita concomitantemente. Dessa for-
ma, o rendimento do milho e/ou do sorgo nao sera afetado e a forrageira,
apos a colheita do milho ou do sorgo, atingird seu maximo potencial,
desde que sejam obedecidas as recomendacdes de arranjos e densidades
de semeadura, o uso correto de herbicidas (ALVARENGA et al., 2006).

Estudos tém mostrado que, independente do manejo de plantas dani-
nhas empregado, o arranjo de duas linhas de braquiaria semeada simul-
taneamente na entrelinha do milho espacado a 1,0 m proporciona pro-
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ducado de milho para silagem semelhante a testemunha capinada, além
da pastagem de boa qualidade e boa cobertura de solo (SILVA et al.,
2004a; FREITAS et al., 2005). Jakelaitis et al. (2005a) também verifica-
ram que ao utilizar duas linhas de B. brizantha em consdércio com milho,
semeados simultaneamente, houve maior producao da forrageira e maior
incorporacao de nutrientes na sua biomassa, sem afetar a producao da
cultura.

Em casos onde a infestacao de plantas daninhas dicotiledéneas e grami-
neas é alta, hd necessidade de aplicacdo de herbicidas para o controle
das espécies daninhas de folhas largas e um graminicida para o controle
daquelas de folhas estreitas.

No consércio milho e forrageira, o herbicida atrazine se faz necessério
no controle das espécies daninhas de folhas largas e o nicosulfuron mais
especificamente para o controle das espécies daninhas de folhas estreitas
e algumas folhas largas. O nicosulfuron se presta ainda para suprimir a
forrageira, minimizando o efeito competitivo desta e a cultura do milho.
Nesse caso, a dose do nicosulfuron deve ser baixa para nao sucumbir a
forrrageira. Jakelaitis et al. (2005a) e Jakelaistis et al. (2006) verificaram
que em situacoOes de presenca de plantas daninhas capazes de promover
forte competicdo com o milho/B. brizantha foi necessério aplicar atrazine
mais nicosulfuron. Nesse caso, dependendo do nivel de infestacao, as
doses de 1.500 g i.a. ha' (3,0 L p.c. ha') de atrazine mais nicosulfuron
em doses de 4 - 12 gi.a. ha'’ (0,1 - 0,3 L p.c. ha), resultaram em efeito
satisfatério (FREITAS et al., 2005; JAKELAITIS et al. 2005a; JAKELAIS-
TIS et al. 2005b). As doses maiores de nicosulfuron sao indicadas em
situacdes onde as plantas daninhas de folhas estreitas e a espécie forra-
geira estdao em estadios mais avancados de crescimento (3 - 4 perfilhos).
No caso do consércio de milho mais forrageiras do género Panicum spp.
(Mombaca e Tanzéania ), a dose de nicosulfuron ndo deve ultrapassar 6 g
i.a.ha’ (0,15 L p.c ha) (ALVARENGA et al., 2006), para que a forrageira
nao sofra injUria capaz de prejudicar o seu restabelecimento.

Em éareas com alta populacdo de plantas daninhas de folhas estreitas,
principalmente Brachiaria plantaginea (capim-marmelada), estudos tém
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mostrado que o herbicida tepraloxydim, além de ser eficaz no combate
a outras espécies daninhas gramineas, apresenta excelente controle do
capim-marmelada. Além disso, esse herbicida é bastante seletivo para B.
brizantha, o que é muito interessante para todo o sistema. Consequente-
mente, pode-se realizar a semeadura simultanea da forrageira com a cultura
da soja, pois o tepraloxydim controlard as espécies infestantes de folhas

estreitas sem prejudicar a B. brizantha (COBUCCI & PORTELA, 2003).

Em condicdes de boa fertilidade do solo, com baixa infestacdo de plan-
tas daninhas e com o numero inicial de plantas de braquiaria desejavel
(8 a 10 plantas m™), o consércio entre milho e B. brizantha pode ndo ne-
cessitar de graminicidas pés-emergentes (COBUCCI & PORTELA, 2003).
Porém, havendo a presenca de plantas daninhas de folhas largas, o con-
trole deve ser realizado.

Para a manutencao dessa densidade de 8-10 plantas de braquiaria m2
ha indicacdo de uso de 3,0 kg ha' de sementes puras viaveis dessa
forrageira para implantacdo do consoércio (ALVARENGA et al., 2006).
No caso da soja, estudos com até 9 plantas de braquiaria m? indicaram
que o controle do crescimento da Brachiaria brizantha aos 60 dias ap6s
a emergéncia, momento em que a taxa de crescimento da forrageira
comeca a aumentar, é necessario para que a competicao imposta pela
braquidria ndo comprometa a produtividade da soja. Recomenda-se a
aplicacdo de nao mais que 25% da dose recomendada para o cultivo sol-
teiro do graminicida haloxyfop-methyl. O efeito da competicdo é maior
quanto menor a altura das plantas da cultura produtora de grdaos e maior
o ciclo da cultura. Ressalta-se que o controle das plantas daninhas de
folhas largas, se necessario, é feito de forma similar ao sistema solteiro
no que se refere a produtos, doses e época de aplicacao (COBUCCI &
PORTELA, 2003).

Silva et al. (2004b) verificaram que a aplicacao correta do graminicida é
essencial no manejo de B. brizantha. Aplicacbes muito préximas ao fe-
chamento da soja podem dificultar a recuperacao da forrageira, em fun-
cao da supressao da cultura. Também, aplicacdes do graminicida mui-
to precocemente podem acarretar na emergéncia de novas plantas da
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forrageira, capazes de competir excessivamente com a cultura da soja.
Verificaram ainda que, para a cultura de soja, a maior altura de plantas
e insercdo da primeira vagem foram obtidas no tratamento com 18 g
i.a. ha' de fluazifop-p-butil, aplicado aos 21 dias apds a emergéncia da
cultura. Em outro estudo, Silva et al. 2006b verificaram que esse mesmo
consorcio quando submetido a aplicacdo de 15 g i.a. ha' de fluazifop-p-
-butil e dessecado no estadio fenolégico R7 da soja, permitiu obter pro-
dutividade de graos semelhantes a soja em monocultivo, proporcionando
ainda acumulo de matéria seca de B. brizantha da ordem de 4,6 t ha',
aos 60 dias apds a colheita da soja.

Em relacao a cultura do feijao no sistema de integracao lavoura-pecuaria,
Silva et al. (2006a) verificaram que a dose de 15 g i.a. ha' de fluazifop-
-p-butil suprimiu a B. brizantha, contudo, doses a partir de 21 g i.a. ha'
de fluazifop-p-butil foram muito severas, resultando em reducdo no acu-
mulo de biomassa.

Apo6s a colheita da cultura, tem-se a pastagem restabelecida, com uma
excelente cobertura do solo, ao contréario do sistema convencional, onde,
na maioria das vezes, é explorada apenas uma cultura no ano agricola,
ficando o solo sem cobertura na entressafra e propiciando o desenvolvi-
mento das espécies daninhas.

No ambito da pastagem, as culturas introduzem novos fatores de con-
trole de plantas daninhas. No caso do controle quimico, a implantacao
de culturas em areas de pastagem introduz outros principios ativos, além
daqueles utilizados usualmente na pastagem, aumentando o espectro de
controle das espécies daninhas. Esse fato é também muito importante
no tocante a prevencao da selecao de plantas daninhas resistentes a her-
bicidas. Quando sdo inseridas no sistema novas culturas produtoras de
graos consorciadas com forrageiras, automaticamente, serao utilizados
novos herbicidas com mecanismos de acao diferentes. A utilizacado de
herbicidas com diferentes mecanismos de acdo é uma das principais pra-
ticas de manejo de plantas daninhas com o objetivo de evitar a selecao
de biétipos resistentes (CHRISTOFFOLETI et al., 2003).
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A prépria dessecacdo da pastagem para a implantacdo da cultura que,
geralmente é feita com herbicidas de amplo espectro, ja constitui fator
de controle das plantas daninhas, com excecdo daquelas resistentes e
tolerantes aos produtos utilizados. Por outro lado, o manejo quimico da
pastagem, se mal sucedido, constitui em sério problema para o estabele-
cimento e desenvolvimento da cultura.

Os capins dos géneros Brachiaria e Panicum tendem a formar touceiras
altas quando a pastagem é mal manejada. Para formacao de palhada no
sistema de semeadura direta, esse fendmeno deve ser evitado, manten-
do a forrageira com altura em torno de 40-50 cm. Os melhores proce-
dimentos sdo o manejo continuo sob pastejo, ou a rocagem até cerca
de 30 dias antes da dessecacdo. E preferivel que a braquiéria tenha o
maximo possivel de folhas novas para melhor absorcdo do herbicida. O
principal produto recomendado é o glyphosate, aplicado em doses que
variam de 0,36 a 2,16 kg e.a. ha' (RODRIGUES & ALMEIDA, 1998).

Geralmente, as braquidrias levam mais tempo para a total desidratacéao,
em torno de 20 dias, sendo recomendado maior antecipacdo da desse-
cacao em relacao a semeadura. Se a quantidade de fitomassa for muito
alta, recomenda-se aplicar o glyphosate e semear a cultura anual apds
20 dias da aplicacdo. Préximo a semeadura ou antes da emergéncia da
cultura, aplicar o herbicida de contato paraquat, na dosagem de 160
a 200 g i.a. ha', a fim de eliminar qualquer novo surto de plantas da-
ninhas. Essa técnica evita a competicao precoce e o estiolamento das
plantulas da cultura anual.

Na pratica, tem-se observado que a Brachiaria brizantha necessita de do-
ses maiores de glyphosate para a sua completa dessecacao quando com-
parada com B. decumbens e, principalmente com a B. ruziziensis, que é
de mais facil dessecacao com glyphosate (BRIGHENTI et al., 2011).

Em culturas de verdao, como soja, feijao e milho, semeadas em siste-
ma de plantio direto sob coberturas densas, de lenta decomposicao e
com alta acao alelopética, ha possibilidade de se reduzir ou até mesmo
dispensar a utilizacao de herbicidas (ALMEIDA, 1988). Ressalta-se que
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essa possibilidade esta relacionada a quantidade de palha e ao banco de
sementes existente, podendo ser necesséria, em alguns casos, a utiliza-
cao de herbicidas seletivos para as culturas.

O componente florestal nos sistemas integrados de
producao

A insercao de arvores em sistemas pecudrios tem ganho notoriedade em
funcao de uma série de beneficios ao pasto e aos animais que tém sido
observados em diversos trabalhos cientificos.

Nas éareas sob a influéncia de arvores sao observadas melhorias das
propriedades fisicas e quimicas do solo (ALVIM et al., 2004; NEVES et
al., 2004; NEVES et al., 2009), no valor nutricional da forragem para
os animais (PACIULLO et al., 2007), no desempenho animal (PACIULLO
et al.,, 2011), além da possibilidade de reducao dos riscos financeiros e
agregacdo de renda (MULLER et al., 2011).

Entretanto, esta associacdo pressupde a existéncia de interacdes eco-
fisiolégicas entre as diferentes espécies, que se fazem presentes prin-
cipalmente pela competicdo por luz, dgua e nutrientes. Desta forma,
é possivel inferir que, tanto o arranjo estrutural dos diferentes compo-
nentes, quanto o seu manejo, bem como a escolha das espécies, pode
interferir significativamente na produtividade global do sistema (JOSE et
al., 2004).

Esséncias florestais mais indicadas aos sistemas integrados de
producéo

A escolha da espécie florestal a ser utilizada deve obedecer a alguns
critérios bdasicos, tais como: adaptacdo climatica, finalidade do plantio,
crescimento rapido, copa alta e pouco densa, possibilidade de mercado,
dentre outros (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2009; VENTURIN et al., 2010).
Além disso, o nivel de conhecimento técnico sobre a silvicultura da espé-
cie deve ser considerado, bem como a disponibilidade de mudas a precos
acessiveis e a existéncia de assisténcia técnica local qualificada.
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Oliveira Neto & Paiva (2010), a despeito das diversas funcdes que as
arvores podem desempenhar, observaram que a producdao madeireira,
na maioria das vezes, tem sido o principal fator na escolha da espécie.
Os autores ainda destacam que, em funcdo de suas caracteristicas de
rusticidade, adaptacdo a diversos ambientes, facilidade no manejo cultu-
ral, conhecimento técnico disponivel, disponibilidade de mudas e mate-
rial genético, crescimento rapido e multiplicidade de usos, atendendo a
diversos mercados, as espécies do género Eucalyptus spp. tém sido as
mais utilizadas.

Na Tabela 1, sdo apresentadas as principais espécies florestais utilizadas
em sistemas integracao-lavoura-pecuéria-floresta no Brasil, bem como
sua finalidade.

Tabela 1. Principais espécies florestais utilizadas em sistemas de
integracao-lavoura-pecuéria-floresta nas diferentes regides brasileiras e
sua finalidade.

Nome Cientifico Nome popular Regido Finalidade

Acacia mangium Acécia Sudeste, Norte Serraria, lenha, carvéo, FBN*, etc.

Acacia mearnsii Acécia negra Sul Madeira serrada, lenha, carvao,

celulose, FBN, etc.

Eucalyptus spp. Eucalipto Sul, Sudeste, Centro  -Oeste, ~ Serraria, lenha, carvéo, mourdes,
Nordeste, Norte celulose, construgdo, laminacdo, etc.

Gliricidia sepium Gliricidia Nordeste, Sudeste Alimentacdo animal, FBN

Grevilea robusta Grevilea Sul Serraria

Khaya ivorensis Mogno africano Centro-Oeste, Sudeste, Norte  Serraria

Leucaena leucocephala Leucaena Nordeste, Sudeste Alimentagao animal, FBN

Pinus spp. Pinus Sul, Sudeste Serraria

Schizolobium amazonicum Pinho cuiabano, parica Norte Laminagdo, serraria

Tectona grandis Teca Centro-Oeste Serraria

Toona ciliata Cedro australiano Sudeste Madeira serrada

*Fixacao Bioldgica de Nitrogénio
Fonte: adaptado de Porfirio-da-Silva (2009), Oliveira Neto & Paiva (2010) e
Venturin et al. (2010).

Arranjos e densidade populacional das esséncias
florestais

O arranjo espacial se refere a forma como as arvores sao dispostas na
area. Em se tratando de sistemas consorciados, deve-se ter o cuidado
de ndo sombrear excessivamente o sub-bosque. Estudos realizados pela
Embrapa Gado de Leite, concluem que, acima de 35-40% de sombre-

361



362

Sustentabilidade ambiental, social e econémica da cadeia produtiva do leite:
Desafios e perspectivas

amento, a produtividade de pastagens de braquiaria comeca a declinar
significativamente (CASTRO et al., 1999; PACIULLO et al., 2007). Os
espacamentos mais adequados sdo aqueles que proporcionam densida-
des de plantio variando de 200 a 450 &rvores por hectare. Na Tabela 2,
sdo apresentados alguns exemplos de arranjos espaciais.

Tabela 2. Tipos de arranjos e densidades de plantio de arvores em
sistemas silvipastoris.

Arranjo Area util/planta Densidade (plantas/ha)
12x2m 24 m? 416 plantas/ha
21 x (3x2) m 24 m? 416 plantas/ha
18x1,5m 27 m? 370 plantas/ha
15 x (3x3) m 27 m? 370 plantas/ha
24 x (3x2) m 27 m? 370 plantas/ha
15x2m 30 m? 333 plantas/ha
20x1,5m 30 m? 333 plantas/ha
27 x(3x2)m 30 m? 333 plantas/ha
10 x 3,3 33 m? 303 plantas/ha
18x 2 (4 x3) 33 m? 303 plantas/ha
25 x 3 (4 x 3) 33 m? 303 plantas/ha
10x4m 40 m? 250 plantas/ha
20x2m 40 m? 250 plantas/ha
18x2,5m 45 m? 222 plantas/ha
15 x 3 m 45 m? 222 plantas/ha

Fonte: Adaptado de Muller et al. (2010).

E importante observar que, para uma mesma densidade de plantas por
hectare, podem ser adotados diferentes arranjos espaciais. Assim, a de-
finicao do arranjo espacial deverd levar em consideragcao, aspectos tais
como a finalidade do plantio (producao de madeira, alimento para o gado
e sombra), as caracteristicas do relevo (declividade), dimensdes do ma-
quinario (no caso da implantacao de lavouras com pastagens) e o manejo
a ser adotado no sistema (piquetes, terraceamento, etc.).

Para regides montanhosas, as faixas de arvores devem ser plantadas no
sentido contrario ao declive (em nivel), visando o controle de erosao € a
conservacao de agua. Neste caso, nem sempre é possivel tirar proveito
do caminhamento do sol (sentido leste-oeste), de forma que o espaca-
mento entre as faixas de arvores deve ser maior, a fim de possibilitar a
penetracao de luz para a pastagem.

Em revisao sobre o assunto, Muller et al. (2010) estabeleceram al-
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gumas recomendacoOes sobre a escolha da densidade de plantio e
o arranjo das plantas, descritas a seguir: Se o objetivo principal é
produzir madeira com qualidade para serraria (de alto valor agregado)
recomenda-se uma menor densidade de plantas (150-300 pl ha') em
espacamentos com fileiras simples (Figura 3) do tipo 18 x 3 (185 pl
ha'), 20 x 2,5 (200 pl ha'), 18 x 2,5 (222 pl ha'). Entretanto, neste
tipo de espacamento os cuidados com o plantio e o manejo inicial
da floresta tém de ser os melhores possiveis, dependendo de uma
boa assisténcia técnica. Vale lembrar que a realizagdo de receitas se
dard no longo prazo (8 a 15 anos), uma vez que a possibilidade de
desbastes intermediarios € menor. Uma alternativa é fazer o plantio
mais adensado na linha, com espacamentos do tipo 18 x 1,5 (370 pl
ha'), 18 x 2 (277 pl ha'), 20 x 2 (250 pl ha'). Neste caso pode-se
antecipar a obtencao de receitas com a realizacdao de um desbaste in-
termediéario aos 5-6 anos tirando-se arvores alternadas (uma sim outra
nao). Deste ponto em diante conduz-se o plantio até os 12-15 anos
para extrair madeira para serraria. Caso a declividade ndo seja muito
grande, podem-se adotar ainda espacamentos do tipo 15 x 3 (222 pl
ha'), 15 x 2 (333 pl ha' - neste espacamento as arvores deverao ser
desbastadas aos 5-6 anos para 15 x 4, para que o tronco das arvores
cresca de forma cilindrica).

Para o plantio com maiores densidades de plantas por hectare, de-
vem-se adotar fileiras duplas, faixas ou renques (Figura 2), com um
maior espacamento entre estas faixas para permitir maior entrada
de luz para a pastagem: 20-21 x (3x2) — 435-416 pl ha', 24-25 x
(3x2) - 370-357 pl ha'. Entretanto, ha algumas desvantagens: em
fileiras duplas, as arvores tendem a crescer buscando a luz devido
a competicdo e, com isso, sofrem deformacdes no tronco devido ao
envergamento, diminuindo a qualidade da madeira para serraria (pode-
-se minimizar este efeito realizando-se o plantio em quincéncio, ou
triangulado). Com uma maior densidade de plantas/ha, hd uma maior
possibilidade de receitas com desbastes intermediarios (4-5 anos, 8-9
anos, 12-15 anos corte final).
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Além do aspecto silvicultural, algumas considerac6es se fazem pertinen-
tes quanto ao estabelecimento de linhas simples ou compostas e seus
efeitos para o sub-bosque. A Figura 1 apresenta situacdes referentes a
plantios com duas fileiras e plantios com fileiras simples.

Figura 1. Sombreamento em diferentes situacoes de plantio. Plantio em fileiras
simples (a esquerda); plantio em fileiras duplas (a direita).

Foto: Embrapa Gado de Leite.

Pela Figura 1, pode-se observar o efeito do arranjo espacial na distribui-
cao de luminosidade para o sub-bosque. Nos plantios de fileiras simples,
com as arvores mais espacadas na linha de plantio, observa-se uma me-
Ihor distribuicao da sombra. J& no plantio em linhas duplas, observa-se
a formacao de um gradiente bastante acentuado entre drea sombreada e
area sem sombra. Isto implica na formacao de um gradiente de diferen-
cas morfoldgicas e estruturais no pasto o que ird interferir na definicao
do manejo do pastejo.

Neste sentido, vale ressaltar o trabalho realizado por Paciullo et al.
(2011), em que foi observado o efeito da distancia do renque de arvores
nas caracteristicas morfoldgicas, produtivas e nutricionais do pasto. O
estudo foi conduzido em um sistema composto por renques constituidos
por quatro linhas de arvores, portanto com um alto adensamento de ar-
vores no renque. Os autores observaram que a densidade de perfilhos,
a massa e a taxa de acumulo de forragem aumentaram com a distancia
do renque, o que corrobora a ideia de que a diminuicao deste gradiente,
por meio da adequacdo do arranjo espacial, bem como do manejo das
arvores, é um fator preponderante para a sustentabilidade do sistema.
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Outro fator que poderé influenciar o dimensionamento do espacamen-
to entre plantas se refere a arquitetura de copa. O uso de espécies
com copas mais abertas, obriga a utilizacdo de espacamentos mais
amplos entre plantas a fim de minimizar o efeito do sombreamento. E
importante ressaltar que, mesmo dentro de um género (p.ex: Eucalyp-
tus), existem diferencas morfolégicas, principalmente com relagédo a
copa das arvores que devem ser consideradas.

A Figura 2 apresenta nitidamente as diferencas entre dois clones de
eucalipto plantados sob o mesmo espacamento. E possivel observar
a diferenca no bloqueio da luminosidade entre as duas situagcdes. As-
sim, isto pode ser um indicativo de que para materiais genéticos com
copas mais densas, € necessario se adotar espacamentos maiores

entre plantas.

Mesma espécie 2 clones diferentes
Definicao de espagamento/arranjo e
sistema de manejo

S 2
s [

Figura 2. Diferentes arquiteturas de copa observadas em dois diferentes clones de

eucalipto estabelecidos em um sistema agrossilvipastoril com linhas duplas.
Foto: Embrapa Gado de Leite.
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Na Figura 3, também pode-se observar o efeito das diferencas entre clo-
nes da mesma espécie e entre espécies.

St R 3 udd

Arquitetura de copa de diferntes clones de eucalipto.
Figura 3. Diferencas de arquitetura de copa entre clones (a) e entre espécies (b).

Arquitetura de copa de eucalipto (esq) x pinus (dir)

Manejo do componente florestal

Além do arranjo espacial, outro aspecto importante se refere ao manejo
destas arvores depois de estabelecidas. Considerando que o crescimento
das arvores promove uma dindmica temporal no sombreamento imposto ao
sub-bosque, é possivel inferir que o limite maximo de sombreamento tole-
ravel pela graminea serd ultrapassado em algum momento, dependendo da
densidade de plantio e do arranjo espacial adotado. A Figura 4, apresenta
resultados obtidos por Oliveira et al (2007), que observaram o comporta-
mento da radiacdo luminosa incidente no sub-bosque em diferentes idades e
arranjos espaciais. O estudo evidencia que o tanto o arranjo espacial quanto
a idade do sistema interferem na disponibilidade de luz para o sub-bosque.

E possivel notar que, nos espacamentos mais amplos, como ja era de se
esperar, ha maior incidéncia de luminosidade no sub-bosque. Além disso,
nota-se que, com o avanco da idade ha uma alteracao no padrao de distri-
buicdo da luminosidade para o sub-bosque, apesar de se manter a tendéncia
de maior luminosidade para o sub-bosque nos espacamentos mais amplos.

Bergez et al. (1997) obtiveram resultados semelhantes em trés localida-
des nos Estados Unidos, comparando duas densidades de plantio (100
e 400 arvores por hectare). O estudo concluiu que, em areas com maior
densidade de plantas, independentemente da localidade, a reducao de
luminosidade incidente no sub-bosque foi maior.
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Figura 4. Radiacado solar global (W m-2) na linha e na entrelinha de plantio de
diferentes arranjos estruturais de sistemas agrossilvipastoris com Eucalyptus sp.,
aos 27, 38 e 54 meses apo6s o plantio.
Fonte: Oliveiraetal., 2007.

A Figura 5, apresenta nitidamente este efeito do arranjo de plantio na dis-
ponibilidade de luminosidade para o sub-bosque em uma mesma idade em

um experimento instalado em areas de Embrapa Cerrados. Ainda se pode
observar, o efeito combinado de arranjo de plantio e arquitetura de copa de
diferentes espécies de Eucaliptus e de Pinus em um experimento desenvol-
vido pela Embrapa Florestas.

Sendo assim, tendo em vista o carater de longo prazo deste tipo de siste-
ma, para o alcance dos beneficios do sombreamento é imperativo o seu
controle, que se da basicamente por meio de dois tipos de manejo: a desra-
ma e o desbaste.

A desrama artificial consiste na remocao de galhos vivos da arvore com
0 objetivo de aumentar a qualidade do produto final, obtendo-se madeira
limpa e sem defeitos (FINGER et al., 2001; VALE et al., 2002; POLLI et al.,
2006). A desrama ainda tem a finalidade de favorecer o crescimento e as
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caracteristicas dendrométricas das arvores (FINGER et al., 2001), bem
como, aumentar a luminosidade nas entrelinhas de eucalipto, favorecendo
o crescimento da pastagem e das lavouras, nos sistemas integrados de
producdo. Neste sentido, estima-se que a desrama pode proporcionar um
aumento entre 30 e 40% de luminosidade para o sub-bosque (Figura 6).

Foto: Embrapa Gado de Leite.

O manejo da copa deve adequar frequéncia, intensidade e idade das
plantas, de forma a facilitar a cicatrizacdo dos ferimentos (POLLI et al,
2006). Pulrolnik et al (2005) observaram que a intensidade, frequéncia e
idade da desrama artificial pode variar de acordo com o material genéti-
co, qualidade do sitio, vigor e idade das plantas, dentre outros. O espa-
camento de plantio também pode ser um fator influente na formacéao e
senescéncia de galhos (FINGER et al., 2001).

Em sistemas de integracao lavoura-pecudria-floresta (iLPF), onde os es-
pacamentos utilizados sdao mais amplos, o desenvolvimento de galhos de
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maiores didmetros é favorecido (FONTAN, 2007). Neste sentido, sdo pou-
cos os estudos sobre a definicao de intensidade e frequéncia da aplica-
cao desta pratica, destacando-se aqueles realizados por Vale et al. (2002),
Evangelista (2007) e Fontan (2007).

O desbaste consiste na remocdo de arvores selecionadas dentro do
sistema (Figura 7). Esta técnica é empregada na silvicultura tradicional,
com o objetivo de melhorar as caracteristicas fisicas da madeira e de
forma das arvores e de melhor qualidade para producao de madeira de
alto valor agregado. Entretanto, pode-se depreender que a despeito do
objetivo meramente silvicultural, had outro beneficio associado que é o
aumento de luminosidade incidente no sub-bosque. Na Figura 7 é pos-
sivel observar o detalhe das copas antes e apés o desbaste de duas

fileiras de arvores estabelecidas em sistema silvipastoril.

Figura 7. Detalhe da cobertura florestal antes (esquerda) e apés (direita) o desbaste
de 50% das arvores em um sistema silvipastoril.
Foto: Embrapa Gado de Leite.
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Conforme visto na Figura 7, a definicdo da época de desbaste ird de-
pender de fatores como o arranjo de plantio e a arquitetura de copa.
Em cada sistema, haverd uma condicado diferenciada e o silvicultor
devera observar estes fatores como parte de seu planejamento de
atividades de manejo florestal.

Silagem de braquiaria como alternativa de suplementacao
volumosa na época da seca

A sazonalidade na producao de forragens nos trépicos caracteriza-se
pela maior producdo de biomassa durante a época chuvosa e menor
producdo durante a época seca. Sendo assim, os produtores de leite ne-
cessitam estocar forragem produzida na época chuvosa, de modo a ter
volumosos de boa qualidade disponiveis para a alimentacdo dos animais
na época de escassez de forragem.

Em sistemas de producao de leite, a alternativa mais utilizada é o uso da
silagem na alimentacao dos animais, sendo o milho e o sorgo as princi-
pais culturas utilizadas no processo de ensilagem.

Neste contexto, o capim também aparece como boa alternativa para a
producao de silagem, principalmente em funcao da boa produtividade e
do menor custo, quando comparado ao milho ou ao sorgo. O principal ca-
pim utilizado no processo de ensilagem era o capim-elefante (Pennisetum
purpureum), mas, atualmente, os géneros Brachiaria e Panicum tém sido
muito utilizados.

Em sistemas de producao integrados, destaca-se o uso da Brachiaria
ruziziensis, que é uma espécie forrageira amplamente utilizada nos sis-
temas de integracdo lavoura-pecudria-floresta (iLPF) pela boa producao
de palhada, alta sensibilidade aos herbicidas dessecantes e nao forma-
cao de touceiras grandes, facilitando o plantio mecanizado das culturas
subsequentes. Neste sistema, além da produtividade do milho nao ser
comprometida, hd melhoria das propriedades fisico-quimicas do solo,
menor populacao de plantas daninhas e reducao no uso de insumos para
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a producao de biomassa de braquiaria de bom valor nutritivo (7% de PB;
68% de FDN; 52% de NDT), a qual pode ser ensilada a baixo custo (cer-
ca de 40% do custo de producao da silagem de milho).

Embora a silagem de capim seja uma excelente alternativa, é importante
destacar que o baixo teor de matéria seca (MS) desses materiais é um
fator importante, que pode comprometer a qualidade da silagem. Teores
de MS abaixo de 25% favorecem o desenvolvimento de bactérias do
género Clostridium — que produzem &cido butirico durante o processo de
fermentacdo — e também aumentam as perdas por efluentes.

O corte tardio é indicado para aumentar os teores de MS, recomendan-
do-se que a colheita seja realizada antes da floracao (70 a 90 dias de
rebrota), permitindo a obtencao de um material com boa proporcao de
folhas verdes e maior teor de matéria seca.

No entanto, embora minimize o problema relacionado aos baixos teores
de matéria seca, a colheita mais tardia resulta em menores teores de
carboidratos solUveis e maiores teores da fracao fibrosa, o que implica
em menor digestibilidade.

O uso de aditivos pode ser realizado, com o objetivo de elevar os teores
de MS e de carboidratos sollveis, melhorando o perfil de fermentacao e,
consequentemente, a qualidade da silagem. Dentre eles, destacam-se o
fuba de milho (até 5% de inclusdo) e a polpa citrica (até 15% de inclu-
sao), que devem ser misturados ao capim de forma homogénea.

Os inoculantes bacterianos tém sido muito utilizados em funcao da facilida-
de de aplicacdo. No entanto, os resultados obtidos na melhoria da qualidade
da silagem sao inconsistentes, e seu uso promove aumento significativo no
custo da silagem. Destaca-se também que o uso desses inoculantes tem
como principal objetivo melhorar o padrao de fermentacao do material ensi-
lado, nao tendo efeito direto sobre o desempenho dos animais.

Além da atencao com os teores de MS e de carboidratos solldveis, im-
portante atencdo deve ser dada ao processo de compactacao, o qual é
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fundamental para a retirada do ar presente entre as particulas ensiladas,
permitindo a obtencdo de uma silagem de boa qualidade.

O tamanho de particula do material ensilado influencia diretamente na
eficiéncia do processo de compactacdao. Recomenda-se um tamanho de
particula de 1 a 3 cm. Particulas de maior tamanho dificultam a expulsao
do oxigénio, resultando em aumento da temperatura da massa ensilada
e maior consumo de carboidratos sollveis. Em contrapartida, particulas
de tamanho muito reduzido podem resultar em incremento no consumo
de MS pelos animais, sem necessariamente promover aumento no de-
sempenho animal (ganho de peso ou producao de leite). O aumento no
consumo de MS estéd associado a maior taxa de passagem do alimento
no rimen do bovino, caracteristica de dietas compostas por particulas
menores.

Quando comparada a silagem de milho, a silagem e B. ruziziensis pode
apresentar maios teores de proteina, mas nunca teores de energia su-
periores. Isso implica na maior participacao da silagem de B. ruziziensis
na dieta e no maior uso de alimentos concentrados para atender aos
requerimentos nutricionais dos animais, o que pode ser compensado
pelo baixo custo de producao da silagem de braquiaria em sistemas inte-
grados, que além de ser utilizada na alimentacao de vacas em lactacao,
também pode ser empregada na alimentacao de outras categorias menos
exigentes.

Aspectos econémicos em sistemas de integracao-
lavoura-pecuaria-floresta

A diversificacao de atividades, caracteristica dos sistemas de integra-
cao lavoura-pecudria-floresta, pressupoe reducado de riscos financeiros,
em longo prazo, em contrapartida ao investimento em uma sé cultura,
como tem sido demonstrado por alguns autores (DUBE et al., 2002;
COELHO JUNIOR, et al., 2008; MULLER et al., 2011). Entretanto, dada
a diversidade de formatos que podem ser assumidos por tais sistemas,
em termos de arranjos de componentes (tanto espacial quanto temporal-
mente), sistemas de manejo e tamanho de area a ser implantada, tanto
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os coeficientes técnicos quanto os indicadores econdmicos podem ser
bastante diferentes de um sistema para o outro. Sendo assim, com a
implantacao de politicas governamentais de incentivo a adocao a estes
sistemas, a definicdo de coeficientes técnicos e indicadores econémicos
para cada tipo de sistema, se torna de fundamental importancia para a
consolidacao de tais programas, bem como para a sua adocao.

Oliveira et al. (2000) estudaram a sensibilidade econémica de um sis-
tema agrossilvipastoril localizado na regido Noroeste de Minas Gerais.
O sistema foi caracterizado pelo plantio de eucalipto (na densidade de
205 pl ha) e arroz no ano zero, seguido do plantio de soja no ano um
e do plantio do pasto no ano 2, com o periodo de engorda de bovinos
se iniciando no terceiro ano e finalizando no ano 11 (época da colheita
da madeira). Foi verificado que, neste sistema, os quatro primeiros anos
apresentam saldo anual negativo, uma vez que a producao pecudria se
inicia apenas no terceiro ano com a venda de gado a partir do quinto
ano quando o saldo passa a ser positivo. A partir de entdo, sempre que
ha venda de gado o saldo é positivo até o Gltimo ano quando do corte e
comercializacao da madeira.

Por outro lado, Dubé et al (2002) definiram o peso de cada atividade
na composicdo do fluxo de caixa para o mesmo sistema. Segundo os
autores, as atividades de implantacdao e manutencdao do componente
florestal representaram a maior parte dos custos totais de implantacao
do sistema (37%). A atividade pecudria contribuiu com a mesma por-
centagem dos custos totais, sendo 16% representados pelos custos de
implantacdo da pastagem e 21 % representados pelas atividades de aqui-
sicdo, manutencdo e transporte de gado. Por fim, a atividade agricola,
representou os 26% restantes, sendo 12% referentes ao cultivo do arroz
e 14% ao cultivo de soja.

Resultados divergentes destes foram observados por Calsavara et al.
(2011) e Calsavara et al. (2012). O sistema estudado se refere a recupe-
racao de uma pastagem por meio do sistema de integracao lavoura-pe-
cuéria associado ao cultivo de eucalipto (na densidade de 327 pl ha').
Os autores observaram que a implantacdo do componente florestal con-
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tribuiu apenas com 18% dos custos totais, enquanto que a implantacao
da lavoura com a pastagem representou 82% e, 67% dos custos foram
referentes a lavoura de milho. Neste caso, também foi observado que as
receitas advindas da producdo do milho proporcionaram um saldo positi-
Vo ja no primeiro ano. Além disso, como a pastagem foi implantada jun-
tamente com a lavoura, o uso da area para producao animal foi iniciado
ja no primeiro ano, o que também contribuiu para agregacao de renda.

Na Figura 8 pode-se observar a representatividade de cada atividade na
composicao dos custos totais dos sistemas estudados.

Sistema de integracdo lavoura-pecuaria associado ao

Sistema Agrossilvipastoril sequencial -
g P a eucalipto

17,60%

M Insumos e Servigos-Lavoura
M Insumos e Sevigos-Pastagem

Insumos e Servicos- Floresta

Figura 8. Representatividade dos diferentes componentes na composicdo de
custos totais em dois tipos de sistema.
Fonte: adaptado de Dubé et al., (2002) e Calsavaraetal., (2011).

A despeito das significativas diferencas apresentadas, é importante res-
saltar que os estudos foram conduzidos em regides diferentes e épo-
cas diferentes. Além disso, outra diferenca marcante é a finalidade do
plantio. O sistema agrossilvipastoril sequencial foi implantado com a
finalidade maior de producdo de madeira, em uma 4&rea industrial. Por
outro lado, o sistema de integracao lavoura-pecuaria com plantio direto
associado ao cultivo de eucalipto, foi implantado em uma propriedade

leiteira, onde a prioridade é a producao pecuaria.
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Assim, fica demonstrado que a avaliacao financeira de sistemas inte-
grados para fins de planejamento e financiamento rural, devera levar em
consideracao diversos fatores, que abrangem nao somente os aspectos
técnicos dos componentes envolvidos mas também aspectos socioeco-
némicos do publico alvo.

Transferéncia de tecnologia em sistemas integrados de
producao

A sistematizacao de informacgdes técnicas que poderiam subsidiar a ado-
cao de sistemas de iLPF, sdo escassas na regidao Sudeste do Brasil,
assim como nas outras regides, devido a formacao recebida pelos nos-
sos profissionais. Faltam nas universidades disciplinas que considerem o
sistema produtivo como um todo e ndo fragmentado. Apesar de haver
alguns profissionais do ensino e da pesquisa dedicados ao assunto iLPF,
com trabalhos envolvendo abordagens mais amplas, esse esforco ainda
é incipiente. Ainda é grande a lacuna existente entre a pesquisa e o que
efetivamente atende as necessidades do produtor rural e o sistema pro-
dutivo em que esta inserido. Apenas em se tratando do sistema simpli-
ficado como, por exemplo, a integracao lavoura-pecudria, é que existem
varias informacdes, inclusive ja sendo utilizadas pelos produtores rurais
hé alguns anos.

Simplificadamente, pode-se afirmar que a regido Sudeste possui regioes
distintas do ponto de vista edafoclimatico e socioeconémico. Parte da
regido é caracterizada por topografia plana, chuvas no verédo e agricul-
tura bastante desenvolvida, outra pela topografia também plana, mas
com chuvas escassas e, por fim, uma de topografia acidentada, o que
dificulta sobremaneira a exploracao agropecuaria, condi¢cdes tipicas das
regides do Sul, Zona da Mata, Campo das Vertentes e Leste de Minas
Gerais, e de praticamente todo o Rio de Janeiro e Espirito Santo. Por
isso, um cuidado especial deve ser dispensado a essa Uultima regido,
devido as referidas dificuldades naturais e também a tradicdo de seus
produtores. Raciocinio semelhante é valido para as demais Regides fisio-
gréaficas do Brasil.
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Sugere-se, a exemplo de outros estados, implantar metodologia de capaci-
tacao continuada, visando treinamento de técnicos multiplicadores do siste-
ma de extensao rural dos estados (sistema Ater) e das empresas privadas,
utilizando-se, por exemplo, a metodologia do Treino & Visita (T&V). O mo-
delo T&V é uma eficiente forma de transferir tecnologia, pois a metodologia
aplicada nesse sistema é de buscar, interpretar e gerar informacdes a partir
da pesquisa ou da literatura e repassa-las aos técnicos especialistas e aos
assistentes técnicos da extensao rural. Estes, por sua vez, o fazem aos téc-
nicos multiplicadores, que levam a informacao ao seu grupo de produtores.
No sentido inverso, os técnicos multiplicadores observam e coletam, dos
produtores, as informacdes que retroalimentardo os técnicos especialistas
e os pesquisadores. Portanto, os pesquisadores, os técnicos especialistas e
os assistentes técnicos da extensao rural devem reunir-se periodicamente
para decidir as inovacoes que serao transferidas.

Em Sao Paulo, foi criado o Férum Paulista de Integracao Lavoura Pecua-
ria Floresta, que congrega centros de ensino, de pesquisa e de extensao,
visando desenvolver uma agenda comum que permita maior integracao
das acbes, promovendo a articulacdao permanente entre as instituicoes.
O Férum tem como objetivos integrar dados e uniformizar metodologias
visando a utilizacao compartilhada de dados; estimar coeficientes técni-
cos e econdmicos para subsidiar prioridades de pesquisa, estratégias de
transferéncia de tecnologia e politicas agricolas; mensurar as interacoes
produtivas agronémicas, florestais e zootécnicas em iLPF; identificar e/
ou gerar sistemas promissores para a consolidacao da iLPF como al-
ternativa a agricultura paulista; definir parametros para a avaliacdo da
sustentabilidade da iLPF e estabelecer e implementar estratégias e me-
canismos de divulgacao, de transferéncia de tecnologia e de informacao
para o setor produtivo. Exemplo interessante, que deveria ser seguido
pelos outros estados da regido e do Brasil.

As unidades de pesquisas da Embrapa, por meio do programa iLPF, im-
plantaram diversas Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URT) em todo
o Brasil, num total de 193, (MARTINS, et al, 2012). Tais URT’s tem
mostrado resultados técnicos e econdmicos expressivos, tanto no siste-
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ma de integracao lavoura-pecuéria (iLP), como no sistema de integracao
lavoura-pecudria-floresta (iLPF).
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Technical assistance for agricultural development,
a review of international Experiences with Focus
on Dairy’

Hans Schiere

Abstract

Agricultural development and ‘technical assistance’ are part of what are
called ‘agricultural knowledge and information systems (AKIS)’. This
paper is specifically on the role of what here is named Technical Assis-
tance sensu latu (TASL). That is an amalgamation of what the organizers
of this conference called ‘Approaches of Technical Assistance and Rural
Extension’. Many forms and concepts exist around TASL and stakehold-
ers may not share vision and/or interest and/or definitions. This paper
thus defines major terms and it illustrates issues and methods at stake
without aiming to be a comprehensive. Good and bad cases of TASL are
described and one main point is that choice for approach and technology
depends on local conditions and on visions for development. No silver
bullets exist but broad-brush suggestions can be made on which choices
are n