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Apresentacao

Datas se tornam especiais pelas histérias que elas evocam e pelos
rumos que elas podem indicar. O primeiro ano de vida de uma pessoa
traz em si a trajetéria de seus pais, a espera pelo nascimento, os primeiros
momentos no mundo e os lacos que se formam com as pessoas proximas. Os
anos passam, a histéria se constréi com as experiéncias e as comemoracoes
ganham novos significados. A comemoracio é o momento de rever aquilo
que fomos e, mais, permite projetar o futuro a partir do que fomos, do que
sabemos sobre nos. Instituicoes sdo feitas por pessoas e suas trajetdrias
guardam semelhancas. A memoria das instituigoes estd nas pessoas que
delas fazem parte e suas trajetdrias, de pessoas e instituicoes, se sobrepdem.

No ano em que comemoramos os 20 anos de pesquisa em leite na
Embrapa Clima Temperado e os 40 anos de criacio da Embrapa Gado de
Leite, o Seminario Técnico do Leite tem o propésito de resgatar desafios e os
temas de pesquisa desta trajetoria. Assim como refletir sobre o momento atual
e alinhar as agendas em consonincia as demandas e desafios que a cadeia
produtiva do leite e a sociedade nos apontam. A realizacio do evento em
parceria é oportuna nao apenas por se tratar de duas unidades da Embrapa
que atuam no tema, mas enseja um resgate das origens da criacido do Sispel
e sedimenta nossos esforcos de atuacio estratégica junto a cadeia produtiva.

As palestras registradas neste documento trazem a visio de parte
das pessoas que constroem a histéria do leite na Embrapa e de convidados
que compartilham nosso compromisso com o desenvolvimento da cadeia de
producido de lacteos. Registram pontos de partida, o caminho percorrido e
trazem reflexdes sobre o estagio atual das aces de pesquisa, desenvolvimento
e inovacido e sobre as demandas mais estratégicas e prioritirias para a
competitividade do setor. Ao longo desta trajetéria, o comprometimento das
pessoas, das equipes e das instituicoes foram decisivos para os avancos obtidos.
Novas questdes, na maioria muito mais complexas, emergem em um cenario
de desafios e oportunidades para o setor. Independentemente das motivacoes,
seguimos firmes e atentos, dispostos a nos renovar sempre e a retribuir a
confianga que nos é depositada pela sociedade brasileira, disponibilizando
conhecimentos e solugdes tecnoldgicas com alta relevancia e capacidade de
impacto a partir do fortalecimento das “Redes de Colaboragio”.

Clenio Nailto Pillon
Chefe-Geral
Embrapa Clima Temperado
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INOVACAO EM PESQUISA PARA GADO DE LEITE

Pedro Braga Arcuri; Andréa Mittelmann; Rogério Morcelles Dereti

INTRODUCAO

O presente texto sumariza as acoes de Pesquisa e Desenvolvimento
estabelecidas para o Centro Nacional de pesquisa de Gado de Leite (Em-
brapa Gado de leite), descritas no documento “Agenda Institucional 2014
—-2034” (EMBRAPA, 2014).

Segundo as projecoes do agronegdcio brasileiro (OUTLOOK FIESP
2023, 2013) existe uma tendéncia na diminuicio sem muita expressido da
producao de leite nas Regidoes Norte e Nordeste e na estabilizacao da pro-
ducao na Regiao Centro-Oeste. Projeta-se ainda que a Regido Sul do Brasil
supere a tradicional Regido Sudeste em volume de producio de leite. A Re-
gido Sul caracteriza-se por ter uma pecudria organizada em base familiar,
de cultura cooperativista (em sua maioria) e com ganhos de produtividade
por animal, fruto da apropriacio de tecnologias geradas pelas organizagoes
de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacio (PD&I), organizadas e alicercadas
em politicas publicas setoriais e compartilhadas com a extensao rural ptblica
e privada.

Levando-se em conta as caracteristicas acima, a pesquisa voltada
para a cadeia produtiva do leite na regido sul brasileira devera voltar-se para
os muitos desafios de curto e de médio prazos identificados em anélises se-
toriais de tendéncias, a partir dos seguintes fatores: mao de obra com pouca
qualificagio, infraestrutura deficiente (estradas, energia), leite informal, re-
lativa desorganizacao da cadeia produtiva, gerenciamento deficitario das pro-
priedades, falta de treinamento e capacitacio de mao de obra, dificuldades
para sucessao nas propriedades e aumento da idade média da populacio. A
partir da conjugacao destes fatores, propde-se o desenvolvimento de solugoes
tecnoldgicas baseadas no conceito amplo do incremento da sustentabilidade
isto é, aumentos em produtividade e melhorias mensuraveis nos aspectos
relacionados as dimensdes sociais, ambientais e de governancga da cadeia
produtiva. Tal abordagem permite que sejam vislumbradas, de um modo ge-
ral, as perspectivas para a pesquisa em gado de leite no futuro préximo.

LINHAS DE PESQUISA DE AMPLO ESPECTRO

Um dos aspectos com importancia crescente, derivado das mudancas
no padrao de consumo de leite e lacteos serd a melhoria da qualidade do leite,
incluindo o aperfeicoamento de meios de combate a fraude, e a promocao da
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sanidade animal, para reducio de residuos no leite, visando a segurancga ali-
mentar interna e ajustes dos setores produtivo e industrial as exigéncias para
exportacao de lacteos. Também, mudancas sociais que ocorrem no meio ru-
ral, indicam a necessidade da reducdo do tempo dedicado pelos produtores a
atividade e ao aumento do seu bem estar, via automacio de processos como or-
denha, deteccao de cios e doencas, e ainda a melhoria da eficiéncia gerencial.
Em complemento, a Embrapa Gado de Leite propoe-se ainda, participar de
forma pré-ativa na formaciao de redes de pesquisa, desenvolvimento e trans-
feréncia de tecnologias para a produgao de alimentos lacteos nutracéuticos e
funcionais.

A Embrapa Gado de Leite é reconhecida nacional e internacional-
mente pelos seus programas de melhoramento animal e vegetal em operaciao
ininterrupta ha 30 e 25 anos respectivamente. Tais programas estao sendo
reforcados através da aquisi¢io de novos equipamentos de laboratério e incor-
poracgio as equipes de pesquisa de competéncias em bioinformatica e métodos
em gendmica. O objetivo é reduzir o tempo para a identificagio de genétipos
superiores em diferentes caracteristicas e complementar a insercio da Em-
brapa na bioeconomia, associando os conhecimentos gerados as agdes para
aprimoramento de estratégias de melhoramento genético e manejo nutricio-
nal para aumento dos teores de sélidos no leite, biotécnicas de reproducio
para producdo de embrides bovinos, de plantas e de microrganismos, assim
como a processos de produciao envolvendo biofdbricas de moléculas de interes-
se agropecudrio, farmacéutico e industrial.

PRODUCAO VEGETAL E PASTAGENS

A producio de leite a pasto tem sido pesquisada ao longo dos 40 anos
da Embrapa Gado de Leite e atualmente associa as avaliagoes de manejo ao
melhoramento dos géneros Pennisetum, Cynodon, Setaria e a espécie Bra-
chiaria ruziziensis voltada para a integracio lavoura-pecuaria. Outro foco da
Embrapa Gado de Leite no futuro préximo é o uso de edicio génica para o me-
lhoramento do capim-elefante para producdo biomassa energética. Associada
ao programa de melhoramento de forrageiras, a mitigacado dos danos provoca-
dos pelas cigarrinhas das pastagens é outro objetivo de pesquisas.

Especificamente para a Regiao Sul do Brasil, a variedade Kurumi de
capim elefante para pastejo tem sido aceita pelos produtores por sua toleran-
cia as geadas, associada a sua elevada produtividade. Os trabalhos de melho-
ramento da espécie azevém continuario, enfocando, além da produtividade,
a tolerdncia a seca e temperaturas extremas bem como a brusone e giberela,
que afetam a producio de sementes da espécie. Aspectos relacionados a sus-
tentabilidade da producio, como a capacidade de extragio de nutrientes e a
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fixagdo biolégica de nitrogénio por meio da interagdo com microorganismos
ja vém sendo trabalhados e deverio trazer resultados a médio prazo. E tecno-
logias como a de obtencao de cultivares poliploides e fungos endofiticos que
trazem beneficios ao desenvolvimento da planta estio sendo incorporadas
por meio de parcerias. A biologia molecular e técnicas de edicio génica serdo
utilizadas para fins de identificacdo e protecao intelectual das cultivares da
Embrapa. Os objetivos também tratam de selecionar cultivares de outras
espécies, como o capim-lanudo, espécie perene de inverno, e avaliar, para
uso na Regido Sul, genétipos desenvolvidos pelos demais programas de me-
lhoramento de forrageiras da Embrapa Gado de Leite, a exemplo do capim-
-elefante e de espécies do género Cynodon.

A otimizagio de sistemas integrados lavoura-pecudria-floresta é ou-
tra linha de pesquisa de crescente importancia, executada através da partici-
pacdo em rede de pesquisa da Embrapa e parceiros externos. Nesta, realiza-
-se 0 monitoramento e avaliacao global de sistemas de integracio lavoura-
-pecuaria-floresta (ILPF) que incluam bovinocultura de leite, especialmente
de base familiar.

PRODUCAO E BEM-ESTAR ANIMAL

As pesquisas em reproducgio de racas zebuinas, nos seus aspectos
fisiolégicos e de biotécnicas visam o desenvolvimento de biotécnicas para
fertilizagdo in vitro e a conservacio de embrides, para a producio de animais
com caracteristicas superiores de producio. Esta linha de pesquisa é priori-
taria para a Embrapa Gado de Leite e devera ser ampliada com a incorpora-
cao de metodologias de edicdo génica.

O Complexo Multiusuario de Bioeficiéncia e Sustentabilidade da Pe-
cuaria (CMB) é uma estrutura vinculada a diretoria-Executiva de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) é uma parte dos esforcos da Embrapa no esforco de
pesquisa para o incremento da sustentabilidade nos sistemas pecuarios na-
cionais. No CMB estao sendo gerados conhecimentos e sendo desenvolvidas
estratégias sobre a emissdo e a mitigacido dos gases de efeito estufa associa-
dos a producio pecudria tropical. As atividades de pesquisa sdo coordenadas
por equipes da Embrapa Gado de Leite, da Embrapa Caprinos e Ovinos e
em breve, da Embrapa Suinos e Aves. A parceria com empresas constitui
grande oportunidade e é por isso de grande interesse. Como parte do la-
boratério multiusuario CMB, a Embrapa Gado de Leite estruturou equipe
técnica para avaliar e apoiar a adaptacio, o desenvolvimento e a validacdo de
equipamentos, controladores ou processos para monitoramento de rebanhos
e automacao para sistemas de producio de leite. Estio em desenvolvimento
ou em validacdo, modelos e protocolos nacionais para predicio da ingestio
de alimentos e de dgua; a caracterizacido nutricional de alimentos e a deter-
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minagao das exigéncias nutricionais por bovinos leiteiros em condigoes bra-
sileiras; o desenvolvimento e integragido de métricas de eficiéncia alimentar.
E ainda, foram construidas instalacdes para o desenvolvimento e a validacio
de inovagoes que promovam o conforto e o bem-estar animal, ap6s a geracao
de mapas georreferenciados com indicacio dos respectivos Indices de Tem-
peratura e Umidade (ITU) para as bacias leiteiras situadas nas regidoes mais
quentes do Brasil.

Ainda no tema incremento da sustentabilidade da pecudria tropical,
destacam-se projetos em parcerias multi-institucionais visando a reducao da
pegada hidrica e o manejo de dejetos para reducio da emissiao de gases do
efeito estufa, uso como fertilizante e mitigacdo de patégenos, complemen-
tando o desenvolvimento de estratégias para recuperagio de passivos am-
bientais relacionados aos sistemas pecudrios, com énfase na producio de
leite.

SAUDE ANIMAL E QUALIDADE DO LEITE

A avaliacdo dos pontos criticos nos sistemas de producao de leite e de-
rivados que impactam a qualidade dos produtos e o desenvolvimento de novas
estratégias para diagnéstico, controle e tratamento de doencas de gado leiteiro,
assim como a qualidade fisica e composicional do leite e derivados sio priorida-
des da Embrapa Gado de Leite, de olho no consumidor de produtos lacteos e na
padronizacido de métodos para deteccio de residuos quimicos, de contaminan-
tes e de fraudes no leite e derivados. Em consequéncia, foram adquiridos espec-
trofotdmetros de massa e ampliado o laboratério de qualidade do leite, além da
ampliacao da equipe de pesquisadores.

Os resultados ja existem e incluem diversas entregas para a sociedade,
entre elas, uma patente de molécula nanoestruturada de antibiético para o
controle da mastite, permitindo a reduciao da dose e o aumento da sua efetivi-
dade, que sera desenvolvida com parceiro privado para a producio comercial.
Outra entrega é o Sistema de Monitoramento da Qualidade do Leite (SIMQL),
coordenado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Uma linha de pesquisa original, que tornou a Embrapa Gado de
Leite a institui¢do publica mais citada por usudrios do site PubMed é o de-
senvolvimento de agentes de controle biologico do carrapato dos bovinos.
Resultados recentes sugerem o uso de nematéides entomopatogénicos como
estratégia auxiliar e alternativa aos métodos quimicos exclusivos. Redes de
pesquisadores trabalham nessa linha, associada ao desenvolvimento de fer-
ramentas de gendémica e imunomodulacio para controle do carrapato.

A Embrapa Gado de Leite é curadora da colecio de microrganismos
de interesse para o agronegécio do leite, e acdes de pesquisa estio aumen-
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tando na prospecgio, isolamento e caracterizacio e armazenamento de mi-
crorganismos de interesse para producao animal, agroindustrias, farmacéu-
tica, etc. e para agoes de identificacdo de microrganismos de interesse para
producao de energia.

DESENVOLVIMENTO SOCIO-ECONOMICO DA CADEIA
PRODUTIVA DO LEITE

A organizagdo, a sistematizacido e a transformacido de dados em
informacoes técnicas e socioecondmicas sobre a cadeia produtiva do leite,
incluindo questoes do mercado nacional e internacional do leite, permane-
cerdo prioridades de pesquisa e de interacio com os diferentes setores da
cadeia produtiva, de forma a apoiar a formulacao de politicas publicas tec-
nicamente para atender necessidades atuais e futuras do setor lacteo nacio-
nal, através das plataformas “Centro de Inteligéncia do Leite”!. Além disso,
os sistemas gerenciais para rebanhos leiteiros “Gisleite” e gerenciamento
econdmico-financeiro de propriedades leiteiras “Gepleite” ja estdo disponibi-
lizados ao publico. Foi organizada uma equipe que emprega ferramentas de
geotecnologia para o apoio ao desenvolvimento de modelos de gestio e estru-
turacdo de bases geograficas para integrar redes de formulacio de politicas
publicas de gestao territorial.

Como parte da estratégia da Embrapa Gado de Leite de se fazer mais
presente nas principais bacias leiteiras do pais, o Nticleo de Apoio a Pesqui-
sa e a Transferéncia de Tecnologias da Regido Sul, NATT-Sul, alinhado as
pautas comuns de atuacdo das unidades da regido, participa em projetos
vinculados as unidades Clima Temperado, Pecudria Sul, Florestas e Trigo,
destacando-se, na area de Transferéncia de Tecnologia, o Projeto Protambo.
Este projeto objetiva a disseminacio das boas praticas agropecudrias na pro-
ducio leiteira, tema estratégico para superacio dos obstidculos a melhoria da
qualidade do leite. A atuacdo do NATT-Sul seguird buscando a integracio
das agendas de TT e P&D em leite, seja entre as unidades da Embrapa ou
junto aos diferentes “stakeholders” da cadeia de producio de lacteos, a partir
de constante discussio acerca das demandas regionais.

Ademais, a participacdo ativa no Programa Balde Cheio a partir de
2017, juntamente com a Embrapa Pecudria Sudeste e mais quinze unidades
descentralizadas da Embrapa, permitird o levantamento e a sistematizacio
de informacodes detalhadas sobre os sistemas de producio de leite de base
familiar nas diferentes regioes brasileiras. Estd em proposicido projeto com-
ponente para a implementacio de metodologias de andlise do ciclo de vida e
otimizacdo de Indicadores de sustentabilidade, e avaliacio dos impactos de

! Disponivel em: <http://www.cileite.com.br/>
2 Disponivel em: <http://www.cnpgl.embrapa.br/>
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tecnologias adotadas nos sistemas de producio de leite de base familiar.

A Embrapa Gado de Leite catalisou a formacao de rede inter-ins-
titucional denominada “Ideas for Milk™ para a identificacio e selecido de
aplicativos méveis, softwares e sensores que promovam incrementos de pro-
dutividade. Através do trabalho em rede, agregando competéncias diversas,
assim como a promocao de idéias inovadoras através da selecao de grupos
interessados na criacao de empresas startups, via programa Ideas for Milk©
serdo desenvolvidas inovagoes baseadas em tecnologia da informagio para
sistemas de automacao, mecanizacio e pecuaria de precisao instalados em
smartphones, tablets ou computadores.

Finalmente, através do site da Rede de Pesquisa e Inovacao do Lei-
te?, a Unidade continuara a apoiar e desenvolver acoes para estabelecimento
de canais de comunicacao entre o que é gerado em seus laboratérios e os
setores produtivos, workshops e material bibliografico sobre as diferentes so-
lugoes tecnoldgicas, incentivando o emprego de midias sociais para a ampla
apropriacao pela sociedade de informacgoes cientificas relevantes referentes
a cadeia produtiva do leite.
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DESAFIOS EM PESQUISA QUE MOTIVARAM A
CRIACAO DO SISPEL

Maria Edi Rocha Ribeiro; Jorge Fainé Gomes; Waldyr Stumpf Jtnior;
Darcy Bitencourt; Maira Balbinoti Zanela; Rogerio Morcelles Dereti

ANTECEDENTES

O Sistema de Pesquisa e Desenvolvimento em Pecuaria Leiteira
(Sispel), da Embrapa Clima Temperado, foi criado em 1996 para atender
as demandas decorrentes da necessidade de desenvolvimento da Pecuaria
Leiteira na regido sul do Brasil. A Embrapa, no entanto, ja recebia demandas
para acdes de pesquisa em pecudria leiteira na regido subtropical antes da
fusdo entre o Centro Nacional de Pesquisa em Fruteiras Temperadas e o
Centro de Pesquisa Agropecudria de Terras Baixas, ocorrida em 1993. Os
antecedentes da criacdo do Sispel remontam a projetos de pesquisa ainda
anteriores.

A primeira motivacao foi o entendimento de que a atividade leitei-
ra na regido de clima subtropical/temperado é diferente daquela praticada
em 4rea tropical. Além de possuir extensas dreas de campo natural, o clima
ameno apresenta boa distribuicio de chuvas, permitindo o crescimento de
pastagens durante todo o ano, com forrageiras tropicais/subtropicais e tem-
peradas. Caracteristicas que favorecem animais de aptidao leiteira.

Outro aspecto considerado foi a cultura de producao familiar em pe-
quenas areas. Este entendimento embasou nossa atuagio em pesquisa e de-
senvolvimento para a cadeia produtiva do leite na regido de clima temperado.
Na época (década de noventa), especialistas afirmavam que a abertura de
mercado resultaria em grande exclusio de pequenos produtores (GARCIA;
FURSTENAU, 1992). Este quadro poderia ser agravado pela menor impor-
tancia dada ao leite, em relacio a outras cadeias produtivas (graos, suinos,
aves), e também por limitacio de ordem cultural, principalmente, no Rio
Grande do Sul. Paralelamente, havia a crenca na consolidacdo da producio
de leite em base empresarial, que estaria se deslocando para a Regiao Cen-
tro Oeste do pais. Apenas dez anos depois, alavancada por politicas ptblicas
que proporcionaram a adogido de novas tecnologias, a producao familiar no
sul se consolidou, e atraiu para a regido investimentos industriais de proces-
samento. A redugido do ntimero de produtores foi compensada, em parte,
pela prioridade dada a atividade leiteira para familias em assentamentos da
reforma agraria. Os especialistas, entdo, passaram a considerar a atividade
leiteira como tipicamente de agricultura familiar. Entretanto, as diferencas
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entre os sistemas de producio leiteira do sul do Brasil e as demais regioes do
pais exigiam o aporte de conhecimentos e o desenvolvimento de tecnologias
que permitissem a expansio da producido de leite e derivados com maior
aproveitamento das condicoes ambientais e socioecondmicas existentes.

As principais demandas envolviam baixos indices zootécnicos, ape-
sar da existéncia de uma producio leiteira que ji indicava o potencial de
desenvolvimento hoje confirmado. Importante destacar que o ntimero de
produtores diretamente envolvidos na atividade era de 85000, com 4100
empregados nas industrias e postos de coleta e resfriamento, 18500 pessoas
empregadas na comercializagio, 900 transportadores e uma rede de 80000
fornecedores de insumos. A produtividade média das vacas, a despeito da
importancia da cadeia ja na época, era de 2,2 I/dia (dados de 1998). As proje-
coes de crescimento da populacio estimavam a necessidade de producio de
36 bilhoes de litros para atender a demanda. O crescimento médio da pro-
ducao nacional era de 2,6% ao ano, enquanto a demanda projetada requeria
incremento real da ordem de 6% (ANUARIO..., 1991; BASTOS, 1985).

A regiao sul do RS abrigava uma bacia leiteira composta por 21 mu-
nicipios e 6000 produtores aproximadamente, com produciao média diaria de
205 mil litros. Dados regionais indicavam produtividades médias de 1540 kg/
vaca/ano. A produgio da regido da regido sul do estado correspondia a 10%
da producio do estado (ANUARIO..., 1992; FERNANDEZ, 1992).

O ano de 1987 foi marcado pelo projeto Diagndstico da Produ-
cao de Leite na Regido Sudeste do Rio Grande do Sul - Programa Nacio-
nal de Pesquisa (PNP) Gado de Leite: Responsavel: Waldyr Stumpf Jr.,
Rui Melo de Souza e Maria Edi Rocha Ribeiro, aprovado no referido PNP,
em 18.06.1987. Tinha por objetivo o mapeamento dos sistemas de pro-
ducio leiteira na regiao sudeste do RS. O projeto identificou fragilidades
que deram origem ao projeto Desenvolvimento e Avaliacio de Sistemas
Intensivos de Producdo de Gado Leiteiro em Clima Temperado, proposta
encaminhada pelo Centro de Pesquisas Agropecudrias de Terras Baixas
(CPATB), sob a lideranca do pesquisador Waldyr Stumpf Junior e apro-
vada junto ao Programa BID-PROMOAGRO no sub-programa Sistema
Intensivo de Produgio de Gado Leiteiro, em 1991. Seus objetivos eram:
1) desenvolvimento de sistemas de manejo visando o aumento produtivo e
reprodutivo do rebanho; 2) dominio de técnicas que aumentem a eficiéncia
dos processos de ovulacio, fertilizacao, criopreservacio, sexagem e clonagem
de embrides; 3) avaliagio da raca Jersey em sistemas de alta produtividade e
4) avaliacdo dos processos em sistemas intensivos de producao de leite.

O pesquisador da area de socioeconomia Darcy Bitencourt, na fun-
¢ao de chefe administrativo e chefe-geral substituto do antigo CPATB, com-
preendendo o cendrio regional e as demandas do setor licteo entao repre-
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sadas, foi quem primeiro concebeu a criacio de uma estrutura fisica para a
pesquisa em sistemas de producio leiteira. Foi solicitado aos pesquisadores
Waldyr Stumpf Jr. e Maria Edi Rocha Ribeiro que junto com o Arquiteto Ri-
cardo Encarnacao, elaborassem um projeto que contemplasse toda a estru-
tura necessaria, para a execucao de pesquisa em pecudria leiteira. Em 1994,
foi iniciada a construcao de um modelo fisico que permitiu a realizacao de
experimentos especificos para aprofundamento dos estudos envolvendo as
demandas regionais. Em 19.9.1994 sob a lideranga do CNPGL, foi aprovado
o projeto 06.0.95.209 Modelos fisicos de Sistemas de Produgao como Ins-
trumento de Pesquisa e Desenvolvimento. Ainda nesse ano, houve a apro-
vagdo do sub-projeto SEP 06.0.95.209.16: Sistema Alternativo de Producao
Intensiva e Sustentavel de Leite em Clima Temperado, sob a lideranca do
pesquisador Waldyr Stumpf Jr. Em dezembro do mesmo ano, o Presidente da
Embrapa autorizou a construcio da estrutura do “Sistema de Confinamento
de Gado de Leite” financiado com recursos do Banco Interamericano de
Desenvolvimento - BID. Em setembro de 1995 foi licitada a construcdo do
Sispel.

Ainda em 1995, foi realizada a primeira aquisicio de 19 animais da
raca Jersey, oriundos da Cabanha Nogueira Montanhés, de Sao Paulo. Para-
lelamente, iniciava-se neste ano a conducao de experimentos com forragei-
ras referentes ao subprojeto 06.0.95.721-02, sobre alternativas para reduzir
a sazonalidade da producio de forragens. No ano seguinte, em 1996, foram
adquiridas mais 60 novilhas da mesma raca, em cabanhas do sul do Rio
Grande do Sul, totalizando 69 animais da raga Jersey. A escolha do Jersey
deveu-se a histéria da entrada dos primeiros representantes da raca por esta
regiao, por intermédio da familia Assis Brasil, no municipio de Pedras Altas,
além, da falta de pesquisas com essa raca por parte dos Centros da Embrapa
que trabalham com gado de leite.

No més de agosto de 1996 foram concluidas as obras das instalagoes
centrais da Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento em Pecudria de Leite
(galpao, sala de ordenha, silos, etc.). Em marco de 1997 comegaram a nas-
cer os primeiros animais do sistema, sendo que o primeiro animal nascido no
mesmo, foi uma fémea e se chamou VITORIA.

O Sispel vem atuando, desde entio, na realizacao de pesquisas, ca-
pacitacdo de recursos humanos e transferéncia de tecnologias visando o for-
talecimento da atividade leiteira na regido de clima temperado.
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PESQUISAS INICIAIS

Os objetivos inicialmente propostos a partir do projeto Desenvolvi-

mento e Avaliacdo de Sistemas Intensivos de Producgio de Gado Leiteiro em
Clima Temperado motivaram os seguintes projetos de pesquisa, desenvolvi-
dos entre os anos de 1996 a 2001:

1) Alternativas Tecnolégicas para o Sistema de Producido de Leite na Regiao
de Clima Temperado, com as seguintes acoes:

Anélise da eficiéncia econdmica de unidades de producao de leite de
diferentes niveis tecnoldgicos da bacia leiteira de Pelotas.

Manejo de gramineas forrageiras sob corte na regido sul do Rio
Grande do Sul.

Conservacio e avaliacdo de alimentos produzidos em clima tempe-
rado para a alimentacgio de gado leiteiro.

Estudo da incidéncia de mastite em novilhas e vacas leiteiras em
rebanhos com e sem assisténcia técnica, na regido de clima tempe-
rado.

Superovulacio em fémeas leiteiras com a utilizacao estratégica de
hormonio foliculo estimulante (FSH).

Estudo do comportamento de vacas leiteiras manejadas em um sis-
tema intensivo de producéo de leite, em clima temperado.

2) Sustentabilidade técnica, econémica e ambiental, em um sistema de
producio de leite, com gado Jersey, em clima temperado, com as seguintes

acoes:

Determinacio de indices técnico-economicos e da qualidade do leite
em uma unidade de producéo intensiva com gado Jersey na regiio
de clima temperado

Recria de fémeas leiteiras da raca Jersey em campo natural melho-
rado

Utilizagao de gordura na dieta de vacas Jersey de alta produgio, em
clima temperado, nos primeiros 100 dias de lactacio

Uso de modernas técnicas para influenciar a eficiéncia reprodutiva
em gado Jersey

Avaliacdo do tratamento de dejetos em um sistema intensivo de pro-
ducio de leite com gado Jersey, em free stall, na regiao de clima
temperado
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3) Inducio Experimental do Leite Instdvel Nao Acido (Lina) utilizando dife-
rentes sistemas de alimentagio com animais da raca Jersey, e os respectivos
planos de acio:

Plano de A¢ao 1: Gestao

Plano de A¢ao 2: Inducao Experimental do Lina

Plano de Acdo 3: Implicacées na industrializacio do Lina e qualida-

de dos derivados produzidos
4) Avaliacao do leite instavel nao acido (Lina) e da
qualidade do leite em diferentes regioes do Brasil,
com os seguintes planos de acio:

e Plano de Acdo 1: Gestdo das Atividades do Projeto
e Plano de Agio 2: Avaliacido da incidéncia e sazonalidade do Lina de
diferentes regioes do Brasil, ocorréncia de Lina e comparagio da
composicdo e da contagem de células somaticas do leite normal e
do leite instavel.
e Plano de Ac¢io 3: Andlise dos perfis eletroforéticos das proteinas do
leite.
e Plano de Acdo 4: Influéncia da acdo microbiana na instabilidade do
leite.
e Plano de Acdo 5: Influéncia da temperatura e do célcio idnico na
estabilidade do leite.
e Plano de Acdo 6: Implicacoes na industrializacdo do Lina e qualida-
de dos derivados produzidos.
Plano de Agio 7: Tratamento do Lina
Plano de Ac¢io 8: Transferéncia de tecnologia do Lina.
Estes temas foram objeto de estudo nos anos de cria-
cdo e consolidacio do Sispel. Ha, no entanto, uma
parte desta pauta de pesquisas, que embora inserida
nos temas acima listados, merece um comentario a
parte. Trata-se da pesquisa em forrageiras e pasta-
gens direcionadas a sistemas de producao de leite.

Um dos principais problemas da cadeia produtiva do leite na regido
era (e ainda persiste) a sazonalidade da producio. A estratégia do setor in-
dustrial era induzir os produtores a produzir mais no inverno, estabelecen-
do preco diferenciado (cota de inverno). Mas, a producdo ancorava-se na
utilizacdo do campo natural, que tem crescimento de primavera/verao. Era
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preciso ampliar o uso de forrageiras temperadas e de forragens conservadas
(silagem, feno), foco de nossos primeiros projetos. Partimos dos resultados de
pesquisas anteriores do CPATB, cujo foco era identificar forrageiras adapta-
das para pastagens em terras baixas (solos hidromérficos), obtidos de um ex-
tenso trabalho de introducio e avaliacdo preliminar de espécies / cultivares
forrageiras, e de experimentos de integragio arroz x pecudria. Forrageiras
selecionadas passaram a ser avaliadas mais objetivamente, buscando resul-
tados adequados a utilizacio imediata nos sistemas de producido de leite.
Consolidava-se o entendimento de que os trabalhos de P&D em forrageiras
e pastagens deveria contemplar as especificidades dos sistemas de producao
de leite. Também as diferencas em relacio a forma de utilizacdo, induziram
a adogio de duas linhas de pesquisa: pastagem e corte/conservacio.

No tema de manejo de pastagens buscou-se a determinacao de pro-
dutividade, distribui¢io da producio e qualidade de forragem, ou seja, cur-
vas de crescimento e de indicadores de valor nutritivo. Na linha de corte e
conservagao, a avaliacao de produtividade e qualidade de forragem, em duas
situacoes: forrageiras (adubagio nitrogenada e frequéncia de corte) e culti-
vos para silagem (milho, sorgo, girassol). Estes resultados tem aplicabilidade
direta na adequacio do planejamento forrageiro, da carga animal, das dietas,
e indireta, na eficiéncia técnica e economica, dos sistemas de producao de
leite. Trabalhos semelhantes foram conduzidos em parceria com a COTRI-
PAL (Cooperativa Triticola Panambi Ltda.) durante trés anos no municipio
de Condor. No projeto “Producao Intensiva de Leite a Pasto em Quatro im-
portantes Biomas Nacionais” da Embrapa Gado de leite, foram conduzidos
experimentos de recria de novilhas em pastagens de inverno e de verao.

ESTRUTURA DE APOIO

Visando o atendimento das pesquisas desenvolvidas pelo Sispel, uma
nova proposta de estruturas de laboratoérios e apoio se fez necessaria. O La-
boratério de Bromatologia e Nutricio Animal (LABNUTRI) - foi uma ade-
quagio da estrutura existente que prestava andlises para a cultura do arroz,
microdestilaria de dlcool e outros, o qual passou a analisar a bromatologia
dos alimentos utilizados pelo rebanho experimental e a prestar servigos a
terceiros. Atua desde 1996 no apoio aos trabalhos de pesquisa da Embrapa
e na prestacido de servicos a comunidade externa, nas areas de nutricio e
alimentacdo animal e manejo alimentar das criacdes, apoiando os técnicos
de campo em suas decisoes, com base na composicio quimica de alimen-
tos utilizados na produgio animal. Participa desde 2010 do EPLNA (Ensaio
de Proficiéncia para Laboratérios de Nutricio Animal). O Labnutri realiza
andlises de composicio quimica: matéria seca, matéria orginica, matéria
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mineral, proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente aci-
do, lignina, gordura, pH de silagens e outros alimentos conservados. Realiza
estimativas de digestibilidade e valor energético de alimentos para ruminan-
tes, recomendacoes de uso de alimentos para ruminantes com base na com-
posicdo quimica e valor nutritivo. As andlises sio realizadas em amostras de
graos, ragoes, forragens, coprodutos agroindustriais e outros produtos que
tenham potencial de serem utilizados na alimentacao animal.

O Laboratério de Reprodugio Animal- inaugurado em 06 de novem-
bro de 1998, atua no desenvolvimento e adaptacio das tecnologias de repro-
ducio assistida para os sistemas de producio animal. As acdes de pesquisa
visam a maximizacao da eficiéncia reprodutiva dos rebanhos pelo aprimora-
mento das tecnologias de reproducio assistida (ATR), e temas como estudos
epidemiolégicos das principais doencas da reproducio, e da estreita relagcao
entre reproducio e metabolismo em gado de leite. A formacao de recursos
humanos é efetuada com a realizacido dos cursos de capacitaciao para téc-
nicos em Inseminacao Artificial, cursos de capacitacido individualizada em
ATR, e do uso da ultrassonografia em reproducao animal. As a¢oes de pes-
quisa e de desenvolvimento sio efetuadas em parceria com a Faculdade de
Medicina Veterinaria da UFPel e Emater RS. Suas instalacoes estao localiza-
das na Estacdo Experimental Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado.

O Laboratério de Qualidade do Leite destaca-se nessa estrutura. O
mesmo foi inaugurado em 15 de outubro de 2005 e credenciado oficialmen-
te pelo MAPA e incluido na Rede Brasileira de Laboratérios de Controle da
Qualidade (RBQL), em agosto de 2011. Em maio de 2016, foi acreditado
pelo INMETRO pela norma ABNT ISO/IEC 17025. Tem capacidade para
analisar 60 mil amostras mensais e sua importincia para o Rio Grande do
Sul, especialmente para a metade sul, estd no apoio ao monitoramento dos
rebanhos, geracio e resultados de pesquisas que permitirio além de uma
melhoria significativa no padrao de qualidade do produto, conforme exigén-
cias do MAPA e da sociedade, o desenvolvimento da pecuaria leiteira. O La-
boratério possui Analisadores da Composicao Quimica do Leite e Contador
de Células Somaticas (CCS), adquirido em projeto (PRODALEITE), apro-
vado pelo Conselho Regional de Desenvolvimento da Regiao Sul (Corede
Sul) em referendo popular (orcamento participativo do Governo do Estado,
1998), e Contador de Bactérias (CBT) adquirido com recursos do Ministé-
rio da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa)em 2007, por meio da
Embrapa. Mais tarde, via projeto MAPA/FINEP, adquiriu dois equipamentos
contadores de bactérias (CBT) e um para composicio e CCS. Atualmente,
conta com dois equipamentos para composicio CCS e trés para CBT. Esta
habilitado a fazer anélises de gordura, proteina, lactose, sélidos totais, uréia,
contagem de células somaticas e contagem bacteriana. Atualmente, as acoes
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incluem o controle leiteiro de rebanhos da Regido realizado no LABLEITE,
participacao nos concursos leiteiros e de sélidos no leite das expofeiras, agoes
de capacitacao de técnicos e produtores e valorizagio da Raga Jersey.

O centro de recria de touros e novilhas selecionadas da Raca Jersey
(Certon) foi criado em 2008. Tem por objetivo contribuir para o melhora-
mento genético dos rebanhos leiteiros bem como difundir tecnologias gera-
das pela pesquisa cientifica, capazes de aumentar a produtividade da ativi-
dade leiteira com reflexos significativos para a melhoria de renda. O elevado
potencial genético do rebanho Jersey permite a selecao e o aproveitamento
racional dos terneiros machos. Além disso, a participacio da Embrapa em
feiras e exposicoes ranqueadas da raga Jersey no RS torna importante e per-
manente a selecao de suas fémeas para a qualificacio constante de seu re-
banho. A Associacdo de Criadores de Gado Jersey do Rio Grande do Sul tem
sido parceira da Embrapa desde o inicio do Sispel.

MOMENTO ATUAL

O rebanho atual, conta com cerca de 200 fémeas da raca Jersey, dis-
tribuidas em duas estruturas fisicas, uma para recria dos animais (Certon)
e uma Unidade Experimental (Tambo), além de laboratérios (Nutricio, Re-
producio e Qualidade do Leite) que dao suporte para as agoes desenvolvidas
por uma equipe técnica multidisciplinar, composta por 9 pesquisadores, 6
analistas e 10 assistentes.

Durante 20 anos de trabalho, foram desenvolvidas varias linhas de
pesquisa resultando na geragio de diversas tecnologias voltadas a atividade
leiteira. As linhas desenvolvidas incluem: gestio da unidade de producao, de-
senvolvimento de cultivares forrageiras, manejo de forrageiras e pastagens,
nutrigio animal, integraciao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), tecnologias de
reproducao assistida, qualidade do leite, controle da mastite e controle leitei-
ro, resultantes daqueles projetos iniciais.

Atualmente, a pesquisa da Embrapa é organizada em Arranjos e Por-
tf6lios. A Embrapa Clima Temperado lidera o Arranjo LeiteSul e participa
de outros arranjos/portfélios voltados a atividade leiteira. O Arranjo LeiteSul
tem como objetivo adaptar e desenvolver tecnologias sustentaveis, produtos
e servicos para os sistemas de producio de leite do Rio Grande do Sul, visan-
do incremento em producio, produtividade e rentabilidade. Consiste em 29
projetos reunidos em trés pilares da producao leiteira.

O 1° pilar inclui os projetos de forrageiras e pastagens para os sis-
temas de producio de leite do RS. Esse pilar tem como objetivo o desenvol-
vimento de espécies mais adaptadas as condicoes regionais, assim como o
estabelecimento das melhores estratégias de manejo para maximizar a pro-
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ducao de forragem, reduzindo a sazonalidade da producao de leite.

O 2° Pilar aborda os projetos voltados aos sistemas de produgio, nu-
tri¢ao e reprodugio de bovinos leiteiros. Esse pilar tem como objetivos avaliar
os sistemas de producgio de leite com integracao lavoura-pecudria-floresta
e suas relacoes com conforto e bem estar animal; estabelecer recomenda-
coes de dietas para bovinos leiteiros, avaliar a influéncia da alimentacio na
fertilidade de vacas leiteiras, realizar um levantamento epidemiolégico das
doencas reprodutivas e caracterizar os principais sistemas de producao nas
diferentes mesorregioes do RS.

O 3° Pilar compreende os projetos de transferéncia de tecnologias.
Esse pilar tem como foco promover a inovacdo na cadeia produtiva do RS
por meio da adocio de tecnologias, produtos e servicos da Embrapa. Nesse
pilar destaca-se o Projeto de transferéncia de tecnologias e de desenvolvi-
mento da atividade leiteira do RS com base nas boas praticas agropecudrias
(PROTAMBO), que atua em 8 regides do RS, com 14 instituicoes parceiras,
monitorando cerca de 60 unidades de producido de leite e implementando
tecnologias para a melhoria da producio e qualidade do leite.

A trajetéria de criagdo do Sispel reflete a percepcio apurada de al-
gumas pessoas acerca de demandas que prenunciavam a importancia que
a pecudria leiteira do sul brasileiro ganharia no contexto nacional. Reflete
também a coragem de fazer perguntas e buscar respostas por meio da pes-
quisa e da construcdo de uma estrutura de apoio. Nao € suficiente ter idéias,
é imprescindivel coloca-las em pratica e correr o risco de errar. Foi preciso
agregar pessoas em equipes e manté-las renovadas e motivadas, buscar re-
cursos materiais, ouvir diversos segmentos da sociedade, formar parcerias
internas e externas, refletir sobre os caminhos trilhados e a seguir. Gragas a
isto, temos muito o que comemorar nos 20 anos do Sispel.
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INTRODUCAO: O PASSADO

A qualidade do leite é importante para a competitividade da ativida-
de leiteira e para ampliacdo de mercados consumidores (interno e externo).
No aspecto legal, a busca pela melhoria da qualidade do leite nacional iniciou
em 2002, com a implementacdo do Programa Nacional de Melhoria da Qua-
lidade do Leite e a Instrucao Normativa 51 (BRASIL, 2002), posteriormente
substituida pela Instrucdo Normativa 62 (BRASIL, 2011) e atualmente al-
terada pela Instrucdo Normativa 07 (BRASIL, 2016). Dentre as exigéncias
legais, o teste do alcool é utilizado para avaliar a qualidade do leite nas uni-
dades de producio no momento da coleta pelo transportador, sendo que o
leite deve ser estavel no minimo ao alcool 72%. Resultados positivos levam
a condenagio da matéria prima sendo a acidez elevada uma das causas da
instabilidade.

No inicio do século XXI, os problemas relacionados a instabilidade
do leite no teste do dlcool comecaram a ser questionados pelos produtores.
O resfriamento do leite nas unidades de producio e o transporte do mesmo
a granel possibilitam a manutencio da qualidade do leite produzido, redu-
zindo os casos relacionados a acidez elevada. A melhoria da qualidade do
leite em muitas propriedades, associada ao resfriamento adequado, gerava
davidas sobre a real acidez do leite e os resultados positivos do teste do 4lco-
ol, levando a conflitos entre produtores e industria com fragilidade da cadeia
produtiva.

Além disso, alteragoes na estabilidade do leite sem acidez elevada
vinham sendo identificadas em diferentes paises como no Ird (SOBHANI et
al., 1998), em Cuba (PONCE, 1999), no Uruguai (BARROS et al., 1999),
Argentina (NEGRI et al., 2001), Japao (YOSHIDA, 1980), Itdlia (PECORARI
et al., 1984) e Bolivia (ALDERSON, 2000).

Esse cendrio motivou uma série de estudos da Embrapa e institui-
¢Oes parceiras visando identificar a ocorréncia, etiologia da instabilidade do
leite e as solugodes para o setor produtivo.
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PESQUISAS REALIZADAS E AVANCO DO CONHECIMENTO: O
PRESENTE

As primeiras pesquisas realizadas no Brasil iniciaram em 2002, no
RS, e buscavam identificar a ocorréncia e sazonalidade do Lina em diferen-
tes regioes do estado (MARQUES, 2004; ZANELA, 2004). A elevada ocor-
réncia registrada demonstrou a releviancia do tema, motivando a ampliacio
dos estudos em outras regioes do RS (MACHADO, 2010; SUNE, 2010), e do
Brasil, como: Rio de Janeiro (DONATELE et al., 2003), Sao Paulo (BOTA-
RO, 2009; LOPES, 2008; ROMA JUNIOR, 2008; OLIVEIRA et al., 2011),
Santa Catarina (ABREU et al., 2011; THALER NETO, 2012; WERNCKE et
al., 2016), Parand (BLASQUES et al., 2011; MARX et al., 2011) e Pernam-
buco (PACHECO, 2011).

Os estudos demonstraram também que o Lina apresentava varia-
¢Oes na composicao do leite com relagio ao leite normal. Em uma revisio
de diversos trabalhos realizados, a maioria dos autores encontrou menores
teores de lactose e sélidos desengordurados no leite instavel (ZANELA et al.,
2014). Essa redugio nos componentes lacteos poderia resultar em menor
rendimento na producgio de derivados lacteos, embora esse aspecto deva ser
ainda melhor esclarecido, ja que foi constatado menor rendimento de queijo
(PONCE CEBALLO; AGUILERA, 2009) ou auséncia de diferencas entre
Lina e leite estavel (ABREU, 2015; COSTABEL et al., 2009).

Com relagido ao impacto social, os menores produtores foram os
mais atingidos (MARQUES, 2004; ZANELA, 2004), possivelmente pelo bai-
xo0 nivel tecnoldgico (GABBI, 2013; WERNCKE et al., 2016), atingindo dire-
tamente as camadas sociais mais necessitadas, cujos produtores tém maior
dependéncia da renda da atividade leiteira (RIBEIRO et al., 2014).

Além dos estudos de ocorréncia, uma série de pesquisas buscou ava-
liar os fatores etioldgicos do Lina. A relacio entre nutri¢io e a ocorréncia do
Lina foi amplamente avaliada, sendo os estudos realizados sob duas aborda-
gens: indugoes experimentais e tratamento do Lina.

As inducodes experimentais demonstravam que as restricoes ali-
mentares causavam rapidamente quadros de Lina (BARBOSA et al., 2012;
FRUSCALSO et al., 2013; ZANELA et al., 2006), além do uso de sal anio-
nico na dieta de vacas em lactacio (MARQUES et al., 2011). Gabbi (2013)
citou que as principais conseqiiéncias da restricio alimentar sobre a produ-
cao de leite e os componentes lacteos sio a reducio do aporte de nutrientes
para a glandula mamaria e a alteracdo na funcido mamaéria. A relacido entre
restricio alimentar e reducio da estabilidade poderia estar relacionada ao
aumento da permeabilidade das jungoes firmes entre as células epiteliais
mamarias (STUMPF et al., 2013a).
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Por outro lado, uma série de experimentos foi realizada buscando-se
corrigir o problema do leite instavel. O uso de dietas ajustadas em energia
e proteina melhoraram a estabilidade do leite na prova do alcool (ABREU
2008; MARQUES et al., 2010a; SCHMIDT, 2014;), entretanto, ndo houve
variacao significativa na estabilidade do leite de animais alimentados com
selénio (VIERO et al., 2010), no fornecimento de citrato ou bicarbonato de
sodio para vacas em lactacdo saudiveis (STUMPF et al., 2013b) ou com
diferentes proporcoes de concentrado em dietas equilibradas (MACHADO
et al., 2010). Os estudos demonstraram que a recuperacao do quadro de
estabilidade podia variar de uma a trés semanas, dependendo do caso.

Dentre os fatores ndo nutricionais pesquisados, a instabilidade do
leite foi maior em vacas com estigio de lactagao prolongado (MARQUES et
al., 2010b) e em situagoes de estresse calérico (ABREU et al., 2011; ABREU,
2015), mas nao houve diferenca significativa da instabilidade do leite entre
quartos mamarios saudaveis e com mastite subclinica (KOLLING, 2012).

As variacoes na metodologia e sua influéncia no Lina também foram
pesquisadas. A concentracio do dlcool utilizada no teste é preponderante no
resultado do mesmo, sendo que quanto maior a concentragio, mais rigido é
o teste. Tendo em vista as diferentes graduacoes utilizadas pelas indtstrias e
buscando-se adequar as metodologias da pesquisa, foi definido o nivel de ins-
tabilidade do leite (ZANELA; MACHADO, 2009), que consiste no uso de di-
ferentes graduagoes e avaliagio do menor nivel que cause Lina. Além disso,
identificou-se que o pH da solucio alcodlica devia ser corrigido para préximo
da neutralidade (VIZZOTTO et al., 2012); e que a temperatura do leite (4
e 20°C) no teste nao alterava a instabilidade do mesmo (MACHADO, 2010),
mas o tempo entre a ordenha e andlise poderia resultar em falsos positivos
(RIBEIRO et al., 2008). A correlacdo entre o teste do alcool e a estabilidade
térmica continua a ser questionada por alguns autores, chegando sempre
a correlagoes baixas, ndo dando seguranca nessa predicio (CHAVEZ et al.,
2004; MOLINA et al., 2001; NEGRI, 2002).

Devido as dificuldades na identificacdo do leite instavel por parte
dos técnicos e produtores rurais, foi desenvolvido um fluxograma para
diagnostico do Lina (ZANELA et al., 2015).

Além desses estudos, foram realizadas também pesquisas com
derivados lacteos (ABREU, 2015; BARBOSA et al., 2006; RIBEIRO et al.,
2006) e leite de outras espécies, como buifala (ZANELA, 2011) e cabra
(MELLO et al., 2010).
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CONSIDERACOES FINAIS: O FUTURO

A qualidade do leite produzido nas unidades de producéo de leite é
resultado de uma série de fatores relacionados aos sistemas de producio que
interagem de forma complexa.

O Lina nio é leite adcido, podendo apresentar acidez normal ou alca-
Lina (=18°D). Os fatores etiolégicos do Lina e do leite 4cido sdo diferentes
e as formas de solucdo dos problemas também. De forma geral, o Lina é o
resultado do desequilibrio no sistema de producio de leite. O planejamento
do manejo nos sistemas de producio, levando-se em conta as necessidades
nutricionais das vacas leiteiras, a satde, conforto e o bem estar dos animais
é o principio fundamental para a prevencio do Lina.

O teste do alcool ndo é um indicador preciso da qualidade do leite
nas unidades de producio, pois ndo permite diferenciar o leite instavel do
leite 4cido, levando a4 condenacdo de ambos. O alizarol possibilita a identifi-
cacio do leite dcido, mas é bastante subjetivo se a acidez estiver pouco acima
dos 18°D. A avaliacio da acidez real do leite pode ser feita por meio dos tes-
tes de acidez titulavel (°D), ou pH, mas esses testes ndo sio adequados para
serem realizados a campo pelo transportador.

Dessa forma, a Embrapa Instrumentacio desenvolveu um equipa-
mento para avaliar a qualidade do leite no momento da coleta do leite nas
unidades de producio, e que estid em fase de validagio com a Embrapa Cli-
ma Temperado. Futuramente, espera-se que esse equipamento substitua o
teste do 4lcool, garantindo maior confiabilidade na inspecao da qualidade do
leite, reduzindo subjetividades e evitando condenacodes erroneas.

Com relacio ao teste do alcool, a perspectiva futura é que ele nao
seja mais utilizado para condenar ou niao a matéria prima, mas apenas como
método auxiliar de avaliagio do desequilibrio no sistema de producio de
leite.
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A EVOLUCAO DA BIOTECNOLOGIA DA REPRODUCAO NO
GADO LEITEIRO

Marcelo Marcondes Seneda; Paula Alvares Lunardelli; Camila Bizarro da
Silva; Nathalia Covre da Silva; Fabio Morotti

INTRODUCAO

Atualmente, a parcela de contribuicio do Brasil dentre os paises
latino americanos é de mais de 34 milhdes de toneladas de leite, embora
nosso potencial seja muito maior. O desenvolvimento de novas tecnologias
deve agregar mais eficiéncia na cadeia produtiva do leite, desafio constante
de diversos setores envolvidos no segmento. Um exemplo de melhora na
eficiéncia das biotécnicas nos tltimos anos é o acréscimo na producao e co-
mercializacdo de embrides do setor leiteiro. Somente em 2015, a producio
embriondria na cadeia leiteira atingiu o montante de 59,3% da producio no
pais, com substituicido da producio in vivo para in vitro (IETS, 2015).

SELECAO GENETICA PARA PRODUCAO DE LEITE E EFICIENCIA
REPRODUTIVA

Aumentar a eficiéncia produtiva de um rebanho é um dos grandes
desafios para bovinocultura leiteira. No passado, os programas de selecio
genética buscaram caracteristicas essenciais para o aumento da producio
de leite, com ganhos efetivos na quantidade e qualidade do leite, mas a efici-
éncia reprodutiva foi desconsiderada. Nos anos recentes, diversos trabalhos
foram apresentados para seguir com o aumento da producio de leite, mas
agora também incrementando o desempenho reprodutivo, uma associacio
fundamental para a pecudria leiteira eficiente.

Levando em consideracio a importincia de um sistema de producio
sustentavel, intensivo e economicamente viavel, alcancar a eficiéncia repro-
dutiva do rebanho leiteiro é determinante para os reflexos na rentabilidade
pelo nimero de descendentes produzidos, o progresso genético e também
pelo menor o intervalo entre lactagoes. Trata-se de um grande desafio, pois
h4 uma baixa herdabilidade entre caracteristicas de producio e reproducio.
Destaca-se, portanto, a importancia crucial de uma assisténcia reprodutiva
de precisio, capaz de proporcionar a maxima eficiéncia de producao na me-
nor area possivel, além de respeitar os aspectos de conforto animal.
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CONDICOES INTENSIVAS DE AMBIENTE, NUTRICAO E MANEJO

H4 poucas décadas, o setor leiteiro era constituido basicamente por
sistema extensivo e os rebanhos mantidos a pasto. As exigéncias metabdlicas
eram menores e os fatores criticos eram constituidos por um manejo sanita-
rio inadequado e muitas falhas reprodutivas, resultando em um contexto de
baixa produtividade. A proposta estabelecida nos tltimos anos foi um con-
junto de estratégias para modificar todo esse contexto, visando alta eficiéncia
produtiva e reprodutiva, além de proporcionar conforto animal e sustenta-
bilidade ambiental. No entanto, em um primeiro momento, a intensificacio
excessiva do sistema voltou a submeter os animais a condigoes estressantes,
agora por uma demanda metabdlica muito alta. Este contexto causou uma
diminuicao da eficiéncia reprodutiva. Diante disso, novamente houve a cons-
tatacdo de que somente um conjunto equilibrado entre nutricio, ambiente,
manejo, sanidade e reproducio poderia proporcionar as condi¢des adequa-
das para cadeia produtiva do leite. Este é o contexto atual: a busca por um
modelo capaz de proporcionar elevada eficiéncia de producio, com respeito
ao bem estar animal, sem prejuizos ao meio ambiente e com as técnicas
reprodutivas mais avancadas para a obtencio de gestacoes e melhoramento
genético.

USO DO SEMEN SEXADO: HISTORICO, CONQUISTAS E
DESAFIOS

Na pecudria leiteira, o bezerro macho comum possui pouco ou ne-
nhum valor zootécnico se comparado a fémea. Neste contexto, muitos estu-
dos focaram em estratégias para favorecer o nascimento de descendentes do
sexo desejado, e consequentemente aumentar a eficiéncia nos sistemas de
producio.

Os primeiros estudos envolvendo o uso do sémen sexado sio da-
tados a partir dos anos 80 quando Johnson e sua equipe relataram a efici-
éncia da citometria de fluxo em separar os espermatozoides X dos Y com
base na quantidade de DNA presente em cada célula espermatica (SEIDEL
JUNIOR, 2007). Atualmente, o uso do sémen sexado representa uma fer-
ramenta em escala comercial de alta aplicabilidade. Ainda ha desafios para
uma maior utilizacdo do sémen sexado. Por exemplo, h4d o descarte de um
grande nimero de espermatozoides durante o processo de sexagem. Isto
acarreta uma menor quantidade de células por dose (2x10° de espermato-
zoides/palheta), aumentando o desafio de manter a eficiéncia fecundante.

Inicialmente acreditava-se que esta baixa concentracio espermatica
era o principal fator responsavel pela menor fertilidade com sémen sexado,
ao se comparar as doses convencionais, também chamadas nao sexadas (15
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a 20x10° de espermatozoides). No entanto, foi constatado que além da baixa
concentragio, também ha um efeito importante da fertilidade individual de
cada touro, ou seja, ha reprodutores em que a fertilidade pode ser compro-
metida independente da dose ou opg¢do sexado ou convencional (SEIDEL
JUNIOR, 2007). Portanto, a recomendacio atual para emprego do sémen
sexado é conhecer previamente se o touro mantém boa fertilidade mesmo
com a reducao na concentragao espermatica.

USO DO SEMEN SEXADO NA INSEMINACAO ARTIFICIAL (IA) E
NA INSEMINACAO ARTIFICIAL EM TEMPO FIXO (IATF)

Geralmente, a taxa de concepgao obtida com sémen sexado é de 50%
a 60% dos indices obtidos com sémen convencional nas vacas, e de 70 a 90%
do convencional em novilhas (BUTLER et al., 2014). Como h4 uma redu-
cao na fertilidade empregando este tipo de sémen, atualmente sao sugeridas
algumas estratégias para melhorar as taxas de concepcio nos programas de
inseminacao que utilizam o sémen sexado. Primeiramente, preconiza-se o
uso deste sémen em novilhas e no maximo nos trés primeiros servicos devido
a maior fertilidade. Nos programas de IA com observacio de cio, as maiores
taxas de concepcao foram alcangadas com IA sendo realizada entre 16 a 24h
ap6s o inicio do cio (SA FILHO et al., 2010). Finalmente, nos programas de
IATF os melhores indices foram alcangados com a deposicio do sémen 60h
ap6s remocao da fonte de progesterona (SALES et al., 2011).

USO DE EMBRIOES PRODUZIDOS IN VIVO E INSEMINACAO
ARTIFICIAL

A inseminacio artificial é conhecida como a técnica mais simples e
de mais baixo custo da biotecnologia da reproducio. Contudo, ragas leitei-
ras europeias, sob condicoes de altas temperaturas e umidade, apresentam
falhas na ciclicidade e na demonstracio de cio, 0 que compromete os re-
sultados da IA. Além disso, os gametas podem sofrer degeneracio no veriao
extremo (CHEBEL et al., 2008), o que faz da transferéncia de embrides
produzidos in vivo (TE) uma estratégia que permite evitar os efeitos deleté-
rios deste periodo, proporcionando maiores indices produtivos do que a IA
(VASCONCELOS et al., 2011).

Na IA, multiplica-se a genética de touros selecionados. Na producao
de embrides, por sua vez, gera-se também descendentes de fémeas de alto
mérito genético, incrementando o melhoramento a cada geragio, de forma
qualitativa e quantitativa (MARINHO; SENEDA, 2012).

Assim, por oferecer maiores indices de prenhez e mais vantagens
econdmicas, além de acelerar o ganho genético entre geracoes, muitas pro-
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priedades leiteiras tém substituido parcial ou totalmente a IA pela transfe-
réncia de embrives (MARINHO et al., 2012).

PRODUCAO IN VITRO DE EMBRIOES SEXADOS

Apesar do rapido desenvolvimento da técnica desde o seu surgimen-
to no final dos anos 80, até recentemente a producio in vitro de embrides
(PIVE) era utilizada apenas como tultimo recurso, quando as técnicas tra-
dicionais falhavam. Contudo, os altos ganhos genéticos proporcionados aos
rebanhos, a obtencao de maior niimero de prenhezes em relacio a producio
in vivo e a redugio de custos tém contribuido para fazer da PIVE uma opcao
muito utilizada nas propriedades leiteiras.

Até poucos anos atras, alguns obstidculos impediam a utilizacido da
PIVE em larga escala em gado leiteiro. Um deles era o grande niimero de be-
zerros nascidos do sexo indesejado, aumentando muito o custo de producio
destes animais. Com tais obstdculos superados, além do maior ganho gené-
tico da PIVE quando comparada a IA, é possivel ainda reduzir o nmero de
receptoras necessarias para o nimero desejado de bezerras nascidas, além
de utilizar o sémen sexado de touros de baixa fertilidade.

CRIOPRESERVACAO DE EMBRIOES BOVINOS PRODUZIDOS IN
VITRO

A criopreservaciao de embrides bovinos gerados in vivo possui proto-
colos muito bem estabelecidos e eficazes, por meio do processo de congela-
mento lento, permitindo o armazenamento e ficil transporte de embrides,
ampliando a disseminacido de material genético. Entretanto, embridoes PIV
sdo mais suscetiveis aos danos causados pelo reaquecimento quando com-
parados aos produzidos in vivo, por apresentarem maior acimulo lipidico
no citoplasma (ABE et al., 2002). Por esse motivo, foi criada a vitrificacio,
técnica mais rapida e menos dispendiosa, para que se obtenha uma taxa de
prenhez aceitavel.

Alternativas tém sido empregadas com sucesso visando a delipidacio
fisica ou quimica dos embrides e assim aumentar a criotolerancia embriona-
ria e taxas de prenhez a vitrificagio. Uma outra alternativa desenvolvida foi o
método de transferéncia direta, que permite a transferéncia do embrido PIV
sem a necessidade do descongelamento lento, tornando-se uma das técnicas
mais promissoras no campo da biotecnologia da reproducio (SANCHES et
al., 2016).
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DESAFIOS DA PRODUCAO IN VITRO

A técnica da producio in vitro compreende uma quantidade de eta-
pas superior as necessarias in vivo. Deste modo, faz-se necessaria mao-de-
-obra capacitada, para que seja possivel a obtencio de resultados eficientes
nas condi¢oes controladas de laboratério. Devido aos custos fixos de equipa-
mentos, materiais e profissionais de laboratério, a quantidade de embrides
produzidos determina a viabilidade comercial da técnica (MARINHO et al.,
2013).

Pelas diferencas metabdlicas e morfolégicas quando comparados aos
produzidos in vivo, as taxas de prenhez sio menores na producio in vitro
de embrides. Ainda, os processos de criopreservagio e reaquecimento sio
mais criticos para os embrioes PIV. Desta forma, o uso de embrides in vitro
criopreservados deve ser muito criterioso. O incremento genético deve ser
considerado em conjunto com a necessidade de adequada taxa de prenhez
do rebanho, para garantir a producio leiteira na propriedade. O aspecto mais
vantajoso dos embrides produzidos in vitro refere-se ao amplo éxito do uso
de sémen sexado nesta biotécnica. No atual contexto, a eficiéncia do sémen
sexado na producio in vivo é insatisfatéria. Desta forma, caso o proposta seja
associar transferéncia de embrides e sémen sexado, a melhor estratégia no
momento € a técnica de producio in vitro. O uso de embrides PIVE criopre-
servados ou sexados de fémea tem uma indicacio bem especifica para re-
posicdo de doadoras e melhoramento genético do rebanho. A TA com sémen
sexado e embrides produzidos in vivo sdo biotécnicas igualmente interessan-
tes, podendo haver associacdo entre todas, para garantir a producio leiteira,
a eficiéncia reprodutiva e o incremento genético.

CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil é, neste momento, o pais com maior potencial de multiplicar
sua producio leiteira. Entre os paises grandes produtores e aqueles com con-
dicoes muito rudimentares, nds estamos com todas as ferramentas necessa-
rias para alavancar nossa produtividade para patamares muito superiores aos
atuais. Para tanto, é necessario um real engajamento de produtores, cientistas,
profissionais de agrarias, industria e comércio. No contexto da reproducio,
todas as técnicas estdo satisfatoriamente estabelecidas, bastando que sejam
adequadamente aplicadas.
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HISTORICO E PERSPECTIVAS DO MELHORAMENTO DE
FORRAGEIRAS

Daniel Portella Montardo

INTRODUCAO

O melhoramento genético de forrageiras é de extrema importancia
para que sejam disponibilizadas cultivares que atendam de maneira ade-
quada as demandas dos produtores rurais. No entanto, esse trabalho precisa
estar intimamente relacionado com os sistemas de producao de sementes e
com o préprio mercado consumidor dessas sementes. Todos sdo elos inter-
dependentes de uma grande cadeia. E provavel que a falta desse olhar mais
sistémico seja a causa principal de, por tantos anos, nio terem sido lancadas
novas cultivares para a regiao sul do Brasil. O grande investimento da Em-
brapa e parceiros, desde o inicio dos anos 2000, aliado a alteracoes na legis-
lacdo de sementes e ao recente aumento de investimentos privados veem
revertendo essa situacdo, com o lancamento de varias cultivares. Espera-se
que o fortalecimento dos sistemas de producao de sementes e o amadure-
cimento do mercado consumidor permita a consolidacdo dessa importante
cadeia, propiciando contribui¢es de maneira constante e duradoura a pecu-
aria leiteira do sul do Brasil.

A disponibilidade de forragens em boa quantidade, qualidade e com
custos de implantacido e manutencao viaveis é condicao fundamental para o
sucesso de qualquer sistema de producio de leite. Neste ponto reside a im-
portancia do melhoramento genético de forrageiras, uma vez que sempre é
necessario desenvolver pastagens que sejam adaptadas a diferentes regioes,
condi¢oes ambientais e sistemas de producdo. Apesar das condi¢oes ambien-
tais serem relativamente constantes em uma mesma regiio, com certa fre-
quéncia vemos as regides produtoras sendo deslocadas para outras regioes,
por conta de pressdes econdmicas, novas tecnologias, condicoes sociais, etc,
que geram novas oportunidades e dificuldades a serem superadas. Os pré-
prios sistemas de producio estio cada vez mais dindmicos e exigentes em
solucgoes “particulares”. Todo esse contexto dinAmico da realidade demanda,
incessantemente, adaptacoes dos diferentes subsistemas de producio, entre
o0s quais, o subsistema de producao de forragens. Desse modo, bons progra-
mas de melhoramento genético de forrageiras tentam apreender essa diver-
sidade de demandas e disponibilizar cultivares cada vez mais adaptadas a es-
sas diferentes realidades. Além disso, também é de fundamental importancia
considerar os sistemas que produzirdo as sementes dessas novas cultivares,
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pois esses sistemas de producio precisam ser vidveis e competitivos, de modo
que possam oferecer sementes de qualidade e com precos aceitaveis pelos
consumidores finais das mesmas. Portanto, o sucesso de um programa de
melhoramento genético de forrageiras se da a medida em que este realmen-
te se conecta com a realidade. Com isso em mente, se consegue entender
melhor o histérico, e a partir da anélise do mesmo, propor novas maneiras
de se fazer o melhoramento genético de forrageiras e assim, efetivar nossas
perspectivas.

TOPICOS A SEREM DISCUTIDOS

- Historico — na regiao Sul do Brasil, o trabalho de avaliacao e melhoramento
de forrageiras comecou voltado para os sistemas de producao de gado de cor-
te, visto que a pecudria leiteira era muito insipiente na maioria das regides
até a década de 1970. Naquele contexto, o trabalho foi quase que exclusi-
vamente com espécies forrageiras de inverno, pois se tinha o entendimento
que, durante a estacio quente do ano, os campos naturais apresentavam
boa producio e qualidade. Muitos recursos foram aplicados em programas
de avaliacdo e melhoramento de forrageiras em institui¢oes ptblicas, como
Instituto de Pesquisas Zootécnicas da Secretaria da Agricultura do RS (atual
FEPAGRO), EMPASC (atual EPAGRI, em SC), EMBRAPA e Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Varias cultivares forrageiras foram desen-
volvidas e lancadas, como Sao Gabriel (cornichao), EPAGRI 312 e IPZ Far-
roupilha (festuca), Dactylis IPZ-RS (capim dos pomares), Falaris IPZ-RS
(falaris), BR1-Bagé, Jacui e Guaiba (trevo branco), Santa Tecla (trevo vesicu-
loso), EMPASC 301 e 304 (azevém). Todas essas eram boas cultivares, mas
ndo conseguiram se manter no mercado e foram perdidas porque nao havia
um sistema sélido de producao de sementes. A producio de sementes formal
competia com a informal, e o consumidor dessas sementes priorizava preco
em detrimento de qualidade. Destaco que naquela época nio eram cobrados
“royalties” sobre as cultivares. Apenas o custo de producio dessas sementes
era maior porque era formal e respeitava um padrido minimo de qualida-
de, fatores nio considerados no sistema informal. A partir de entao, investi-
mentos em melhoramento genético de forrageiras foram muito escassos por
quase 30 anos, e a regiao sul do Brasil praticamente nio viu nenhuma nova
cultivar sendo lancada até meados da década de 2000-2010.

- O Melhoramento Genético de Forrageiras ndo é uma Ilha — ao desenvolver
uma nova cultivar, o melhorista precisa conhecer muito bem para que am-
biente/sistema de producio ele esta trabalhando. Quais as caracteristicas a
serem selecionadas que mais impactam esse ambiente/sistema de producao?
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O que deve ser priorizado na selecao? Mas além disso, ele também deve se
perguntar onde e como serao produzidas as sementes? Conjugado com quais
outras culturas? Em que sistemas de producio? Ele tem que lembrar que a
producio de sementes da nova cultivar tem que ser viavel comercialmente
para alguém em algum lugar, pois, via de regra, nio é a sua instituicio que
vai produzir as sementes para abastecer o mercado. Muitas vezes, o que é
bom para o produtor de leite (consumidor das sementes) nao é bom para
o produtor de sementes. Por exemplo: uma cultivar pode ser espetacular
na producao de forragem, e apresentar uma producao de sementes muito
pequena, até porque essas caracteristicas sdo antagbnicas em muitas espé-
cies forrageiras. Nesse caso, o rendimento de sementes de uma determinada
drea é muito menor, mas com praticamente os mesmos custos de producao
de uma cultivar que produz mais sementes. Obviamente, um mesmo saco
de sementes dessa cultivar selecionada para alta produgio de forragem vai
ser muito mais caro, e muitas vezes serd preterido pelo consumidor. Nio
tendo muitos consumidores dispostos a pagar mais pela cultivar, o produtor
de sementes deixa de produzir essa cultivar e o melhorista fica com uma
excelente cultivar sem ser ofertada. Outro exemplo muito comum € o desejo,
por parte dos produtores de leite, de terem cultivares de ciclo mais longo,
pois geralmente produzem mais e mantém a qualidade da pastagem por mais
tempo. No entanto, os produtores de sementes preferem cultivares de ciclo
curto, pois assim eles podem colher as sementes mais cedo e entrar com
nova lavoura em sucessio. Portanto, o melhorista precisa considerar tanto
as caracteristicas do ambiente e do sistema “produtor” quanto “consumidor”
das sementes.

- O Melhoramento Genético de Forrageiras nao é monoespecifico — ao con-
trario das grandes culturas, como soja, milho, trigo, etc, em geral o melho-
rista de forrageiras nao trabalha com uma tnica espécie. E que no caso de
forrageiras, o objetivo maior é produzir alimento para os animais. Nao im-
porta muito se é com azevém ou com aveia-preta, com trevo branco ou trevo
vermelho, com capim sudao ou com milheto. No caso do melhoramento de
soja, por exemplo, tudo o que for preciso melhorar, tem que ser dentro de
soja. Temos que ter cultivares tolerantes a estiagem e tolerantes ao enchar-
camento, de ciclo curto e de ciclo longo, com qualidade de griao e com alto
teor de 6leo, etc. No caso de forrageiras, muitas vezes é mais ficil usar um
trevo branco e um capim lanudo para areas iimidas, e um cornichao e uma
aveia forrageira para dreas mais secas, do que selecionar qualquer uma das
espécies para ambas as condi¢coes ambientais. Desse modo, um bom pro-
grama de melhoramento de forrageiras consegue atender a diferentes de-
mandas se utilizando também das caracteristicas particulares das diferentes
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espécies. Por outro lado, ao desenvolver uma nova cultivar de uma deter-
minada espécie, deve-se ter em mente que ela ird “competir” com outras
cultivares da mesma espécie, mas também com cultivares de outras espécies
forrageiras que se adequem aos mesmos ambientes e sistemas de producao.
Novamente, deve-se considerar se a outra espécie “substituta” nao possui di-
ferenciais determinantes para a escolha do consumidor, como por exemplo,
a capacidade de produzir sementes a um custo menor.

- A producio de sementes tem que ser formal — para que um programa de me-
lhoramento possa se manter disponibilizando novas cultivares mais produti-
vas e adaptadas aos diferentes ambientes e sistemas de producio, é necessa-
rio um sélido sistema de producio de sementes. Deve-se considerar que: as
normas de producio e padroes de qualidade oficiais sdo bastante rigidas para
espécies forrageiras no Brasil; muitas espécies forrageiras ainda apresentam
caracteristicas de espécies selvagens, como deiscéncia e dorméncia de se-
mentes; nao existem herbicidas, fungicidas e inseticidas registrados para a
maioria das espécies forrageiras; o ciclo de producao da maioria das espécies
forrageiras de inverno invade o verao, comprometendo duas safras em uma
mesma area. Sabendo-se que, além de tudo isso, o sistema de producao de
sementes forrageiras ainda acaba competindo com um sistema informal, é
necessario que toda a cadeia valorize e contribua para que o mesmo se esta-
beleca e se consolide. Uma das coisas mais importantes para a consolidacio
de um sistema de producao de sementes forrageiras é a previsibilidade. Os
produtores de sementes precisam ter uma previsao do tamanho do mercado
para ajustar as quantidades a serem produzidas. Assim, quanto mais formal
for o sistema, melhor € a previsibilidade, pois se tem uma relacio oficial de
todos os campos de produciao de sementes. Em um mercado com elevada
informalidade, em anos bons ocorre um excesso de producao de sementes
e 0s pregos caem muito abaixo dos custos de produgio, prejudicando ainda
mais o mercado formal. Isso leva & uma amplificacdo da oscilacao de oferta
e preco normalmente verificada em funcgio de variagdes meteorolégicas de
ano para ano, o que nao costuma ser bom para ninguém.

- Os produtores rurais precisam valorizar — apesar da lei permitir a produ-
¢ao propria de sementes, e mesmo a producdo por meio de cooperativas,
é importante que os produtores rurais adquiram a cultura de comprar as
sementes forrageiras, ou pelo menos equilibrar um pouco mais a compra
de sementes com a producao prépria. Além de contribuir para consolidar o
sistema formal de producao de sementes, a compra de sementes no sistema
formal traz outras vantagens, entre as quais a garantia da qualidade genéti-
ca, fisica e fisiolégica das sementes. Assim o produtor tem condigoes de saber



Evolucao da Pesquisa em Pecudaria Leiteira

as caracteristicas da cultivar adquirida, como ciclo, potencial de producio,
recomendacdes de manejo, resisténcia a doencas, etc, o que auxilia no pla-
nejamento forrageiro da sua propriedade. Além disso, garante que nao sejam
introduzidas ou ampliadas plantas indesejadas, pragas e doengas nas suas
areas. E por fim, com alta qualidade fisiol6gica, garante um estabelecimen-
to mais rapido e uma antecipagio no uso da pastagem. Adicionalmente, é
preciso destacar que a maioria das espécies forrageiras é alégama, com uma
variabilidade genética intrapopulacional relativamente alta, e que responde
muito rapidamente a pressoes de selecio, mesmo involuntarias. Assim, bas-
tam poucos anos de uma producao prépria sob determinadas condicoes para
que caracteristicas sejam perdidas, alteradas ou adicionadas as plantas resul-
tantes desse processo. Isso inclui variacoes no ciclo, sensibilidade a fatores
biéticos e abidticos, tolerAncia 4 quimicos, entre outras.

- A Embrapa e Parceiros Estao Fazendo Sua Parte — desde 2001 a Embrapa
percebeu o vazio em termos de disponibilizacido de novas cultivares forragei-
ras para a regido sul do Brasil, e vem investindo na ampliacio e consolidagio
de programas de melhoramento genético. Contratou alguns pesquisadores
ainda naquela época e, em funcido das oportunidades, da aprovaciao de pro-
jetos importantes, das perspectivas em funcao da “nova” lei de sementes de
2003, e da consolidacdo de parcerias, vem investindo mais a cada ano nesse
setor, com novas contratacoes de pesquisadores e outros colaboradores, mais
disponibilizacdo de recursos via projetos, e na formatacio de um arranjo
de projetos de melhoramento genético, tecnologia e producio de sementes,
manejo forrageiro e transferéncia de tecnologias. O esfor¢o culminou com
o lancamento de oito novas cultivares de sete espécies diferentes, com seis
novas cultivares em fase de pré-lancamento e ainda outras novas cultivares
em diferentes fases do programa de melhoramento.

CONSIDERACOES FINAIS

A consolidacido e ampliagio do melhoramento genético de forragei-
ras no sul do Brasil ainda é dependente de uma consolidaciao do sistema de
producio de sementes e do mercado (consumo formal). Mas pode-se dizer
que o sistema, como um todo, estd em evolugio. A participacao de empresas
privadas, nacionais e estrangeiras, nesse mercado é crescente, o que reforca
as boas perspectivas em termos de disponibilizacio de bons materiais e a
adocido crescente de sementes produzidas no sistema formal. Isto estd tam-
bém concorrendo para o estabelecimento de regides/ambientes mais propi-
cios para uma producgio de sementes mais competitiva, especifica para cada
espécie ou conjunto de espécies, independentemente dos limites estaduais,
regionais ou mesmo nacionais. Devera se tornar cada vez mais comum que
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as sementes sejam produzidas em regides distintas, e até mesmo distantes,
de onde serao utilizadas, o que exigird uma atencao cada vez maior por parte
dos melhoristas.

Quanto a perspectiva do melhoramento de forrageiras para o setor
leiteiro, entendo que ji nos préximos dois anos se completard um conjunto
bastante amplo de opcoes forrageiras de ciclo anual de gramineas e de ciclo
anual e perene de curta duracio de leguminosas. A partir dai, os esforcos de-
verdo se concentrar em novas cultivares anuais de gramineas, com variacao
de ciclo, maior potencial produtivo e tolerancia a fatores bidticos e abiéticos,
bem como em gramineas perenes multiplicadas por sementes, com destaque
para cultivares de espécies nativas, que apresentem boa persisténcia, tole-
rancia ao frio e ao pastejo, producao de forragem bem distribuida ao longo do
ano, e que admitam a sobressemeadura de espécies forrageiras de inverno.



QUALIDADE, SEGURANCA E INTEGRIDADE EM LACTEOS
NO BRASIL: DESAFIOS E PERSPECTIVAS

Rogério Dereti; Marcelo Bonnet

INTRODUCAO

Qualidade, seguranca e integridade sdo conceitos por si s6 desafia-
dores, dada sua abrangéncia e complexidade sob o ponto de vista da ciéncia
de alimentos. O desafio é maior ainda quando esses conceitos se aplicam aos
produtos lacteos. A cadeia de producio do leite envolve fatores determinan-
tes da qualidade, seguranca e integridade que incluem desde o solo da fazen-
da de producio, passando pela dgua, alimentos do gado, estado sanitario do
rebanho e de cada vaca em lactagio, praticas de ordenha, armazenamento
na fazenda, nivel socioeconomico do produtor, transporte, beneficiamento
na industria, até o ponto de venda e o destino final. Logo, a complexidade da
cadeia produtiva e as caracteristicas intrinsecas do leite requerem controles
dindmicos, incisivos e impreteriveis ao longo de toda a cadeia. Essencialmen-
te, estes consistem em imposi¢cao de maximas condig¢des higiénico-sanitarias
desde o campo, associadas a rigorosa refrigeragao para controle do desen-
volvimento microbiano. E fundamental, portanto, que haja uma abordagem
estratégica e metodologicamente rigorosa para a obtencio de lacteos de alta
qualidade ao final de todas as etapas. Para que se facam inferéncias sobre
as perspectivas frente ao tema, é importante uma breve reflexdo acerca de
algumas questoes que estio no topo da agenda dos desafios para a qualidade,
seguranca e integridade em lacteos (FAO. OMS, 2004).

Do ponto de vista normativo, devem ser observados e exercitados
programas preventivos, proativos e sistematicos ao longo de toda a cadeia
produtiva, ou seja, do campo a mesa do consumidor. Sao eles as Boas Prati-
cas Agropecudrias (BPA), os Procedimentos Padronizados de Higiene Opera-
cional (PPHO), as Boas Praticas de Fabricacdo (BPA) e o Sistema de Anélise
de Perigos, Pontos Criticos de Controle (APPCC). Enquanto os trés primeiros
enfocam os amplos atributos de qualidade dos alimentos, constituindo co-
letivamente o tripé do Programa de Pré-Requisitos (PPR) para a adequada
producdo de alimentos, o sistema APPCC assenta-se sobre este tripé, de-
dicando-se apenas e especificamente ao controle e gestio dos atributos de
seguranca biolégica, quimica e fisica dos alimentos. A adogio integrada e
sistematica desses programas é condicdo universal, inexoravel, incondicional
e inegociavel para a producio de alimentos integros e maximamente seguros,
especialmente para a complexa cadeia de lacteos (FAO. IDE, 2013).
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Como resultado das limitacdes e problemas quanto a adequada ob-
servancia dos programas de qualidade e seguranca na produgio, a qualidade
média do leite brasileiro ainda é baixa, o que gera produtos com valor com-
prometido, e ameaca a competitividade do setor em niveis nacionais e inter-
nacionais (MORE, 2009). Esse fato prejudica a satide publica nacional, ndo
somente sob o aspecto nutricional, mas também quanto a implicacoes toxi-
coldgicas advindas de produtos contaminados acidental ou deliberadamente.

Esse quadro limitante decorre de um conjunto fundamental de ele-
mentos causais primarios multidimensionais e frequentemente interdepen-
dentes. Apesar das melhorias nacionais importantes nos dltimos anos, ainda
ha preocupante precariedade dos niveis rurais de escolaridade, saneamen-
to basico, eletrificacio e de acesso vidrio, o que é particularmente danoso
a cadeia de lacteos. Tais limitagoes devem ser atacadas estrategicamente,
considerando-se a variabilidade de condicdes nacionais. Isso requer especial
e crescente cuidado na implantacdo de programas de capacitagao a cam-
po, incluindo propostas inovadoras como a introducao e o exame cuidadoso
de etapas diagnosticas, a exemplo da experiéncia do Projeto Protambo, que
inclui o desenvolvimento de abordagem de diagndstico de Boas Praticas na
Pecuaria de Leite, com vistas ao estabelecimento de planos de acio para cor-
recdo de niao-conformidades, tomando como base o Guia de Boas Praticas da
FAO-IDF (DERETI; ZANELA, 2015). O diagnéstico das condicoes e praticas
efetivamente encontradas nas fazendas é fundamental para o envolvimento
critico e motivacao dos produtores para as mudancas de comportamento,
que se iniciam com reflexdo e passam pela construcio de uma percepcio do
valor da inovacao por parte dos adotantes (DERETI, 2009). Além da consta-
tacao efetiva das condicoes de infraestrutura por ventura limitantes a adocio
de Boas Priticas. Esta forma de atuagio raramente € exercitada nos progra-
mas publicos e privados nacionais e mesmo internacionais. De fato, no que
diz respeito ao Brasil, ndo deve ser rejeitada a hipétese de que os niveis de
correspondéncia entre principais programas nacionais e o Guia de Boas Pra-
ticas da FAO deixam a desejar (COSTA, 2016).

INDICADORES DE QUALIDADE DO LEITE

Os principais indicadores de qualidade do leite sio a Contagem Total
de Bactérias (CTB), a Contagem de Células Somaticas (CCS) e a quanti-
ficacdo do teor de sélidos. Nesse contexto, cabe aos laboratérios da Rede
Brasileira de Laboratoérios de Controle da Qualidade do Leite (RBQL), me-
diante as andlises conduzidas e seus resultados, a imprescindivel adocao dos
programas de controle pelos atores do continuum produtivo, conceito este
alinhado a diretrizes mundialmente preconizadas (MAPA, 2002, 2011).
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Os valores de CTB tendem a aumentar na medida em que ocorrem
desvios nos protocolos higiénico-sanitirios de ordenha, refrigeracao, acon-
dicionamento e transporte do leite cru, bem como falhas de processamento
para obteng¢ido de derivados. De forma geral, altos valores de CTB causam
prejuizos ao setor, ameacando sua competitividade. Ao contrario do observa-
do para CCS, redugio estatisticamente significativa (> 1 loglOUFC.mL-1)
nos valores de CTB no leite cru pode ser conseguida em curto prazo, bastan-
do, para isso, cuidadosa observincia dos protocolos fundamentais de higiene
desde a ordenha (HAMMER; BABEL, 1957). Além disso, deve ser conside-
rada a natureza niao discriminatéria da CTB via citometria de fluxo, visto
que ela, no Brasil, ndo tem explorado a quantificacao diferenciada de grupos
bacterianos relevantes para a qualidade e seguranca do leite e dos produtos
lacteos decorrentes (ABOUELNAGA et al., 2016; BONNET; IVY et al., 2012;
MELLO et al., 2016; MONTVILLE, 2005).

Entre os grupos bacterianos relevantes, e que deveriam ser conside-
rados a ser examinados pela RBQL, citam-se as bactérias psicrotréficas, que
crescem a temperaturas entre 20-40 °C, mas também crescem, ainda que
mais lentamente, sob temperaturas de refrigeracio, produzindo proteases e
lipases extracelulares, ambas resistentes a pasteurizacido branda ou intensa,
prejudicando a vida de prateleira do leite pasteurizado ou ultrapasteurizado
(UHT), reduzindo o rendimento na fabricacao de queijos e outros fermenta-
dos, e comprometendo fortemente o sabor do leite e derivados.

A pesquisa do grupo coliforme também é importante tanto na matéria-
-prima como na agua, pois indica falhas higiénico-sanitarias grosseiras ao lon-
go do processo produtivo, visto estar associado a contaminacio fecal recente,
direta ou indireta. Além de serem os coliformes deteriorantes em si, indicam a
possivel presenca de patégenos entéricos graves (como Salmonella spp.).

E importante considerar varios grupos de bactérias de alta patogenici-
dade para eventual controle no leite cru analisado pela RBQL, mesmo se con-
siderando que a pasteurizagio do leite poderia destrui-los. Dentre estes gru-
pos citam-se Staphylococcus aureus, possivel produtor de enterotoxinas, mas
também implicado como possivel agente etioldgico da mastite (MELLO et al.,
2016); Listeria monocytogenes, patégeno infeccioso ubiquito e recalcitrante, e
altamente responsivo a condicoes de estresse, sendo associado a elevada mor-
bidade e letalidade (BONNET et al., 2006); alguns Bacillus sp. (destacando-se
B. cereus) e, mais recentemente, estirpes shiga-toxigénicas de E. coli.

O grupo dos organismos termoduricos é resistente a pasteurizagio
do leite ou mesmo a ultrapasterurizacio, podendo causar tanto doencas de
origem alimentar como a deterioracio de produtos (HAMMER; BABEL,
1957). O subgrupo termodtrico especial refere-se aos esporos bacterianos
(SCHELDEMAN, 2005), de elevada, ou extremamente elevada, resistén-
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cia a altas temperaturas [como Bacillus sporothermodurans, que apresenta
D140°C = 3,4 - 7,9 s, portanto foco de preocupacio mundial em produtos
UHT (SCHELDEMAN, 2006)], bem como a agentes quimicos, como saniti-
zantes (FAILLE, 2013). Assim, os esporos bacterianos, além de possiveis de-
teriorantes e/ou patégenos, constituem indicadores importantes de eficicia
de protocolos de higiene e sanitizacio em alimentos, e a adequacio sanitaria
dos equipamentos de processamento (JINDAL et al., 2016). Fica evidente,
portanto, a importancia e necessidade de pesquisa também desses grupos de
microrganismos no leite cru brasileiro, no &mbito das determinagdes corren-
tes de CTB, bem como nos diferentes produtos processados, a exemplo do
que é feito rotineiramente em varios laboratérios no mundo (MONTANARI
et al., 2004; MORENO SWITT et al., 2014).

A enumeracio das células somaticas (CCS) eliminadas no leite or-
denhado é positivamente correlacionada com a prevaléncia de mastite nos
quartos mamarios dos animais produtores. A CCS é usada para estimar cor-
relacdes positivas com perdas de producio e orientam economicamente as
decisoes relativas ao controle da mastite nas formas clinicas e subclinicas.
Além da capacidade indicadora da sanidade animal e dos custos da atividade
primdria, a CCS é importante para a qualidade do leite e seus produtos, pois
as células somadticas contém lipases e proteases resistentes a temperaturas
elevadas, comprometendo irremediavelmente a qualidade do leite e o rendi-
mento de seus produtos (SANTOS et al., 2003).

Um dos desafios nacionais em relacao a CCS, tomada como importan-
te variavel indicadora de qualidade - e, portanto, para orientar a remuneracio
dos produtores - € a evolucao da forma de sua avaliacdo. Enquanto as norma-
tivas nacionais enfocam medidas isoladas e limites relativamente estanques
(MAPA, 2011), a comunidade européia estuda adotar limites de acordo com
as médias estacionais e aplica fatores de correcdo para rebanhos, consideran-
do multiplas medigdes, no Ambito de programas dinidmicos e integrados de
satde animal (MORE et al., 2013). Esta conduta decorre da multiplicidade de
fatores associados 4 mastite e suas formas, e consequentemente aos valores
de CCS, e objetiva mitigar eventuais interpretagoes erréneas da real condi¢ao
sanitdria do rebanho. Medidas e programas isolados, conduzidos sem a devida
consideracio de outros fatores relacionados, levam a decisoes inconsistentes e
prejudicam a cadeia (VAN SOEST et al., 2016). Ainda que o monitoramento
rotineiro da CCS pelos laboratdrios seja de inquestionavel e crescente impor-
tAncia, a reducao das elevadissimas médias de CTB prevalentes no leite cru
brasileiro é criticamente urgente e prioritaria, sob pena de continuar a amea-
car as melhores intengoes de controle nacional da mastite.

A quantificacao dos sélidos principais do leite (gordura, proteina, lac-
tose e minerais, além do correspondente extrato seco) indica o perfil nutri-
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cional do leite e o rendimento quantitativo de seus produtos. Por isso, sua
determinacio é importante para os programas de pagamento do leite por qua-
lidade, sendo alvo de ampla legislacio especifica nacional (MAPA, 2011) e
internacional. Além disso, o exame dos sélidos principais constitui importante
ferramenta para os programas de melhoramento genético de rebanhos nas
diversas regioes brasileiras, em particular no tocante ao desejavel incremento
nos teores e na qualidade nutricional da proteina e da gordura do leite obtido.

O PLANO NACIONAL DE CONTROLE DE RESIDUOS E
CONTAMINANTES BIOLOGICOS (PNCRB)

Conduzido pelo MAPA, o PNCRB constitui o programa oficial bra-
sileiro internacionalmente reconhecido para controle de diversos residuos
e contaminantes quimicos em alimentos. Entre estas substancias, citam-se
os residuos de varias drogas veterinarias (antibiéticos, antiparasitarios, pro-
motores de crescimento, hormonios), pesticidas bem como contaminantes
inorganicos e organicos. O PNCRB surgiu em 2005, sendo que a matriz leite
era alvo de apenas cinco substincias (analitos) controladas pelo programa:
trés antibiéticos, um antiparasitario e uma aflatoxina (M1). Desde entio,
passou a efetivamente atender requisitos internacionalmente preconizados,
incluindo estudos de distribuigoes, de pressupostos, prevaléncias e incidén-
cias, planos amostrais, além da criagio de estrutura laboratorial competente,
acreditada internacionalmente. Foi também definida a observancia e adocio
pelo PNCRB dos limites maximos de residuos e contaminantes estabelecidos
pelo Codex alimentarius-FAO-OMS, segundo deliberacido de seu Joint Ex-
pert Committee on Food Additives (JECFA). O PNCRB prevé atualmente o
controle e monitoramento de mais de 70 substancias em leite (dentre varias
outras matrizes), incluindo 30 antimicrobianos (MAPA, 2016).

O CONTROLE DE ANTIBIOTICOS EM LEITE

Disciplinar o uso de antibi6ticos é prioridade mundial para organis-
mos como a OMS, FAO, OIE, Codex alimentarius, e a FIL-IDE pois a resis-
téncia antimicrobiana (RAM) figura como o mais urgente e critico problema
mundial de satide publica (FAO. OMS, 2004). O uso indiscriminado - e em
alguns casos, mesmo os usos legitimos - desses compostos causa aumento de
resisténcia bacteriana, ameagando a satide animal e a satide publica. O drés-
tico aumento de casos de infeccoes bacterianas multirresistentes a antibioti-
coterapia provoca discussoes internacionais acerca das modalidades de uso e
sobre a necessidade de se reservar determinados agentes para indicacoes es-
pecificas em terapéutica humana, animal e na producio, motivando politicas
de regulamentagio em diversos paises. O debate iniciado na conferéncia de
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Paris em 1999 (OIE, 1999) evoluiu até o lancamento do documento diretivo
conjunto FIL-IDF / OIE, em 2013, intitulado “Uso Prudente de Antimicro-
bianos em Animais” (FIL. IDF, 2013) e sdo aguardados desdobramentos.

No que toca a producao de leite, esta sendo debatido ainda o posi-
cionamento da FIL-IDF face aos trabalhos da OMS (FAO. OMS, 2014) sob o
Quadro de Acido: se¢ao 3.3.6 — Seguranca de Alimentos e Resisténcia Antimi-
crobiana — Agdes prioritarias em Resisténcia Antimicrobiana), que incluem
chamada e consulta para encerramento do uso de antimicrobianos para uso
nao-terapéutico em animais de produgdo. Embora haja controvérsias acerca
deste uso e a ocorréncia de resisténcia bacteriana aos antimicrobianos, este
posicionamento ji tem sido seriamente considerado, mesmo em meio a in-
tenso debate, em especial na Comunidade Europeia e EUA. No Brasil, per-
manece premente e urgente a necessidade de se controlar a venda, a dispen-
sacdo e prescricio também de antibi6ticos para uso animal, analogamente
as politicas de controles para uso humano. Em qualquer caso, descontroles
no tocante aos diversos quesitos de distribuicio e uso de antimicrobianos
deveriam representar crime contra a vida.

O PAPEL DOS METO])OS ANALITICOS DE TRIAGEM PARA
RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS EM LEITE: AVANCOS NACIONAIS
RECENTES

Ainda que o controle de residuos e contaminantes quimicos pelo
PNCRB-MAPA seja estabelecido segundo diretrizes do Codex alimentarius-
-FAO-OMS, esse processo € restrito ao uso de métodos confirmatoérios one-
rosos. Surgiu, portanto, a necessidade do uso estratégico dos métodos de
triagem para otimizacdo dos controles confirmatoérios. O MAPA encomen-
dou a Embrapa estudo de avaliacio de desempenho e validacido de ensaios
comerciais de triagem de residuos de antimicrobianos em leite, conforme
protocolos de referéncia internacional. Os resultados desse trabalho foram
apresentados oficialmente em 2016 (EMBRAPA, 2016).

CONTAMINANTES DE IMPORTANCIA EMERGENTE

Dois grupos emergentes de contaminantes devem ser considerados
para insercdo no PNCRB: as dioxinas e os contaminantes inorginicos (metais
pesados). O primeiro grupo de compostos, mais especificamente os PCDDs
(dibenzo-p-dioxinas policloradas) e os PCDFs (di-benzofuranos policlorados)
apresentam ampla dispersio ambiental, sendo gerados como resultado de
combustio e incineracio, além de varios outros processos industriais. Esses
compostos podem ser carcinogénicos, teratogénicos e perturbadores endé-
crinos. Sdo de natureza lipofilica e assim, acumulam em gorduras, sendo
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ambientalmente persistentes por possuirem baixa reatividade. O leite e seus
derivados, além dos alimentos carneos, representam parcela substancial da
exposicao de humanos a esses compostos, o que sugere a necessidade de seu
controle estratégico no Brasil, e sua inclusio no PNCRB aplicavel a matriz
leite. Resultados recentes indicam que as concentracoes desses compostos no
leite proveniente de oito estados da federacao, apresentam diferencas, com
concentracdes mais elevadas desses compostos encontradas no leite prove-
niente dos estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro (chegando a cerca de 2/3 do
limite de referéncia), que sdo mais industrializados. Em contraste, o Estado
do Rio Grande do Sul foi associado aos menores valores, ou equivalente a
aproximadamente 4 do encontrado para SP e R] (ROCHA et al., 2016).

Os contaminantes inorginicos, ou “metais pesados” sio toxicologica-
mente importantes sob varios aspectos, podendo ser inclusive carcinogénicos
e podem estar presentes no leite e seus produtos. Recentemente, o MAPA
recebeu informacgoes acerca de novo método analitico otimizado, baseado em
protocolo ICP-AES para determinacio conveniente de varios desses elemen-
tos (Cd, Co, Cr, Cu e Pb) em leite, dispensando o processo de mineralizacio
da amostra (ESTEVES, 2014). O método est4 sendo avaliado para ser incor-
porado ao PNCRB, o que permitird o controle também desses contaminantes
pelo programa.

CONTROLE DE FRAUDES

A determinacao dos principais componentes sélidos do leite rotinei-
ramente feita pela RBQL pode levar a inferéncias importantes quanto a al-
guns tipos de fraude. Entretanto, grande niimero de determinagdes analiticas
adicionais sdo requeridas para varrer o amplo escopo tipico de fraudes no leite
brasileiro. Esse fato reforca a necessidade de imposicao da devida observancia
dos programas de controle no continuum produtivo, mesmo porque uma das
causas fundamentais da fraude € a fitil tentativa de reversao da baixa quali-
dade da matéria prima. Além das implicacdes economicas da fraude, surgem
as questbes de satde publica, e, em especial, a preocupacio dos casos de
fraude mediante uso de carcinégenos, a exemplo do formaldeido. Para carci-
noégenos, nao ha dose segura de consumo, de sorte que os impactos de satide
publica acarretados por fraudes envolvendo tais classes de compostos somen-
te poderao ser conhecidos apés décadas, e apenas mediante uma estrutura de
vigilancia especifica, hoje inexistente no pais. (HANDFORD et al., 2016).

Nos casos em que o objetivo central é a deteccao de fraudes, ha que
se proceder a exame amplo e integrado de resultados, com ajustes constan-
tes para fazer frente 4 criatividade criminosa dos fraudadores. A desejavel
dinamicidade e flexibilidade impostas por essa agenda podem ser atendidas
pelos protocolos de Transformada de Fourrier no Espectro Infravermelho
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(FTIR), empregados nos equipamentos adquiridos recentemente em favor
da RBQL (EMBRAPA, 2013), na medida em que novos analitos indicadores
diretos ou indiretos de fraude podem ser incorporados a rotina analitica,
desde que providas as devidas calibracoes mediante uso de materiais de re-
feréncia adequado. Neste tltimo aspecto, 0 LANAGRO-MG tem feito grande
esforgo para estabelecer o preparo de ntimero crescente de materiais de re-
feréncia em suas dependéncias.

SISTEMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO LEITE
BRASILEIRO (SIMQL)

Cada laboratério credenciado pela RBQL estd sendo devidamente
acreditado sob critérios internacionalmente estabelecidos. Entretanto, a exis-
téncia de dados analiticos produzidos segundo laboratérios acreditados nao
significa necessariamente a existéncia de informacoées, condicio essencial
para elaboracio de politicas puiblicas apropriadas a qualquer setor, a exemplo
da cadeia do leite. Assim, foram elaboradas as bases de uma Plataforma de
Tecnologia de Informacao (TT) de Estado, dedicada ao setor leiteiro, de forma
a salvaguardar e permitir a transformaciao dinimica dos mais de 50 milhoes
de resultados analiticos (CTB, CCS e componentes) referentes a qualidade
do leite, gerados na RBQL, em informacodes rastreaveis e referenciadas no
tempo e no espaco. A plataforma, nomeada Sistema de Monitoramento da
Qualidade do Leite (SIIMQL), gera informacoes estratégicas, referenciadas
no tempo e no espaco, sobre a qualidade do leite sob o Servico de Inspecio
Federal (SIF), fornecendo subsidios consistentes para orientagio estratégica
de politicas puiblicas e privadas em prol do desenvolvimento do setor leiteiro no
pais. Mediante melhoria continua, o SIMQL devera considerar a incorporagio
de outras varidveis analiticas (a exemplo da discriminacio da microbiota do
leite), incluindo o controle de residuos e contaminantes exercitado segundo
regime de ensaios de triagem estrategicamente inseridos na cadeia produtiva.

CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo considerando os avancos recentes na agenda nacional para
o setor lacteo, permanecem obstidculos que devem ser encarados de forma
estratégica e continuada, mediante exercicio integrado de politicas publicas
e privadas. O grande desafio para melhoria da qualidade do leite nio é limi-
tado tanto pelo conhecimento existente em si, mas sim na capacidade de
transformar o conhecimento em pratica (MORE, 2009). Essa transformacio
deve incluir a capacitacdo da mao de obra a campo e ao longo da cadeia,
emprego de métodos inovadores e realisticos de “empoderamento” social,
sendo estendido aos desafios e limitagoes infraestruturais (estradas, energia,
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saneamento basico no meio rural), que impactam a cadeia lictea. Ademais,
resta a necessidade do exercicio inteligente e soberano de politicas publicas
que considerem as particularidades e vicissitudes do setor, notadamente no
tocante as questoes econdmicas, fiscais e tributarias. O Brasil representa um
paradigma mundial do agronegdécio de alta qualidade, rentavel e sustentavel,
mas os avangos localizados no setor licteo nacional ainda parecem modestos
frente aquilo que o pais ji demonstrou ser capaz de entregar em producgio
competitiva de varios outros alimentos.
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INOVACAO EM METODOS DE DIAGNOSTICO EM
SANIDADE ANIMAL

Matheus Nunes Weber; Claudio Wageck Canal

INTRODUCAO

O Brasil é um importante produtor mundial de alimentos e o agro-
negocio é um dos principais segmentos da economia nacional. As doencas
virais e bacterianas sdo preocupacdes constantes em qualquer programa
de sanidade, devido aos grandes prejuizos econdmicos que causam e o seu
diagnéstico correto depende de técnicas laboratoriais eficientes. Além disso,
também podem acarretar riscos a satide humana, como no caso da brucelose
e tuberculose. O maior acesso a técnicas baseadas na amplificacio de acidos
nucléicos e sequenciamento de DNA tem provido maior rapidez na detec-
cao de agentes infecciosos. Além disso, tém proporcionado o conhecimento
acerca da epidemiologia molecular do patégeno, que pode ser importante na
escolha de medidas adequadas de controle e prevencio de determinadas en-
fermidades. O uso coordenado de metodologias atuais e inovadoras, além de
medidas de controle baseadas nesse processo insere maior eficiéncia na sa-
nidade animal, reduzindo os prejuizos causados por importantes patogenos
endémicos em nossa regido. Com isso, o intuito da presente apresentacio é
ressaltar a importancia de técnicas inovadoras no diagnéstico de importantes
patégenos na sanidade animal e como podem servir de base para o estabele-
cimento de medidas de controle eficientes.

O Brasil é um importante produtor mundial de alimentos e o agro-
negocio é um dos principais segmentos da economia nacional. Atualmente, o
Brasil é o maior exportador de carne bovina e o quarto maior produtor mundial
de leite (USDA. FAS, 2014). O Agronegicio desempenha um papel relevante
no suprimento de alimentos e na geracio de emprego e renda do Brasil. As
doencgas virais sdo preocupacoes constantes em qualquer programa de sanida-
de, devido aos grandes prejuizos econdmicos que causam e o seu diagndstico
correto depende de técnicas laboratoriais eficientes (HOUE, 2003).

Os virus do género Pestivirus e familia Flaviviridae compreendem
duas espécies frequentemente relatadas em bovinos e reconhecidas pelo Co-
mité Internacional de Taxonomia Viral (ICTV): virus da diarreia viral bovina
tipo 1 (BVDV-1) e tipo 2 (BVDV-2). (SIMMONDS et al., 2011). Além disso,
o virus ‘HoBi’-like é uma espécie atipica proposta no género Pestivirus, que
causa sintomatologia indistinguivel das causadas pelos BVDV-1 e 2 (DECA-
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RO et al.,, 2011; WEBER et al., 2016a). A maior importincia econémica das
infeccdes por pestivirus é a reducao do desempenho reprodutivo. Além disso,
elas reduzem a produtividade, diminuindo o ganho de peso e aumentan-
do o tempo para abate e producao de leite (HOUE, 2003; MACLACHLAN;
DUBOVI, 2011). Para aumentar a competitividade no mercado internacio-
nal é preciso cuidar especialmente da sanidade de criacdes comerciais atra-
vés da prevencao e controle. Contudo, estas sé sao possiveis quando existe
uma estrutura eficiente para o diagndstico e informacoes adequadas sobre
a sua epidemiologia. O conhecimento das variantes virais em determinada
regiao é importante para o estabelecimento de métodos de diagnéstico e de
controle adequados, visto que ha relatos de falhas de protocolos comumente
utilizados em casos de novas variantes virais (PELETTO et al., 2012; WE-
BER et al., 2016a) e baixa reatividade cruzada entre espécies e subtipos
virais que podem levar a falhas vacinais (RIDPATH et al., 2010; BIANCHI et
al., 2011). Além disso, o estudo de hospedeiros nao usuais é importante para
o conhecimento do papel epidemioldgico dessas espécies em determinadas
regioes (VILCEK; NETTLETON, 2006; WEBER et al., 2016b).

A brucelose causada pela Brucella abortus e a tuberculose pelo
Mycobacterium bovis afetam principalmente as espécies bovina e bubalina.
Essas doencas também sio transmissiveis ao homem e suas maiores ou me-
nores ocorréncias dependem da prevaléncia destas espécies nos bovinos e
bubalinos, habitos alimentares da populacdo, condicoes sécio-economicas,
procedimentos adotados na manipulacao e conservacio dos alimentos e das
medidas de prevencao e controle adotadas nas propriedades (BIBERSTEIN;
HIRSH, 2003; WALKER, 2003; POLETTO et al., 2004). O Plano Nacional
de Controle e Erradicacdo da Brucelose e Tuberculose (PNCEBT) adotado
pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA) tem levado
a diminuicido na incidéncia de novos casos, contudo ainda é uma técnica
considerada invasiva.

Os métodos de biologia molecular, principalmente a reacdo em ca-
deia da polimerase (PCR) e PCR quantitativa (QPCR), podem ser adotados
com fins diagndsticos, tendo vantagens de detectar pequenas quantidades de
agentes microbianos e particulas virais e bacterianas nao integras (BRUM;
WEIBLEN, 2012). Além disso, permitem a identificacio de pequenas quan-
tidades do agente infeccioso, podendo ser aplicados a materiais represen-
tativos do status total dos animais da propriedade, como o tanque de leite,
permitindo praticidade e eficiéncia ao diagndstico. Pode ainda, proporcionar
material a ser enviado para sequenciamento com o intuito de oferecer infor-
macoes acerca da epidemiologia molecular da regiao.
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TOPICOS A SEREM DISCUTIDOS

- Importancia da bovinocultura na economia brasileira;

- Prejuizos econdmicos causados por infeccoes virais;

- Perdas associadas a infeccoes por pestivirus;

- Inovacio no diagnéstico e pesquisa de pestivirus;

- Prejuizos econdmicos causados por infeccoes bacterianas;

- Perdas e riscos associados a infeccoes por Brucella abortus e Mycobacterium
bovis;

- Inovacio no diagnéstico e pesquisa de brucelose e tuberculose;

- Importancia da associacido do diagnéstico e pesquisa no embasamento de
medidas de controle adequadas.

CONSIDERACOES FINAIS

O intuito da presente apresentacio é ressaltar a importancia de técni-
cas inovadoras no diagnéstico de importantes patégenos na sanidade animal
e como podem servir de base para o estabelecimento de medidas de controle
eficientes.
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POTENCIAL DE APLICACAO DO SONDALEITE -
INSTRUMENTO ESPECTROSCOPICO PARA DETECCAO
QUALIDADE DO LEITE

Washington Luiz de Barros Melo; Diego Henrique Garbuio;
Vicente Silva Mattos

INTRODUCAO

O leite é uma substancia biolégica e complexa que apresenta varia-
¢oes de qualidade devido a diversos fatores, principalmente, manejo dos ani-
mais. Estes, como todos os seres vivos, sio acometidos por doencas, estres-
ses, alimentacio inadequada, escassez, variagio de temperatura, entre tantos
outros que podem causar a mudanca na qualidade do leite. Devido a isso,
diversos métodos e equipamentos sio relatados na literatura e encontrados
comercialmente para qualificar o leite conforme os teores de proteina e de
gordura, armazenamento térmico, contagem de microrganismos presentes,
além de outros fatores. Alguns desses usam métodos quimicos (reagentes)
como indicadores da condicdo do leite, outros aplicam métodos fisicos (6pti-
cos) para andlises espectrofotométricas (ALBANELL et al., 2003; CASTILLO
et al., 2000; FORCATO et al., 2005; GRUETZMACHER; BRADLEY, 1999).

O teste do alcool/alizarol é o primeiro deste para a avaliacio da qua-
lidade da matéria prima nas unidades de producio leiteira (UPL). Essa prova
determina as condigbes de aceitacdo ou de rejeicao do leite no momento da
coleta e seu transporte para a industria. Este teste é de uso praticamente in-
tensivo, porém, sua aplicacio é questionavel por gerar resultado falso positivo
ou negativo. Tanto os produtores quanto os laticinios questionam a pratica
deste método ja que gera tanta subjetividade e desconfianca.

A maior davida se encontra com relacio ao Leite Instavel Nao Acido
(Lina), este teste, dentro o grau de subjetividade, tem produzido resultados
que causam o descarte do Lina por ser impreciso para diferencia-lo do leite
acido.

Neste trabalho, pretende-se demostrar o funcionamento de um ins-
trumento 6ptico portatil e sua metodologia para a analise do leite cru quanto
as suas condicoes de estabilidade, acidez e leite originado de animais com
mastite e/ou elevada contagem de células somaticas (CCS), concluindo com
uma demonstracio de adulteracio por dgua. Este instrumento é denomina-
do SondalLeite.
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O INSTRUMENTO

O Sondal.eite usa oito pares de LED sem diferentes comprimen-
tos de onda e um fotodetetor (FD). Sao responséveis, respectivamente, por
excitar a amostra e captar a luz refletida convertendo-a em sinal elétrico.
Estao dispostos em um plano circular no interior de uma lente convergente.
A obtengao dos dados espectrais da amostra € rapida, cerca de 20 segundos,
pois nao tem partes méveis. Pode ser utilizado de diferentes modos: mer-
gulhado no liquido (contato direto), ou usando um suporte de amostra, ou
ainda sobre a amostra, mas sem contato. A Figura 1 mostra um esbogo do
Sondal.eite.

MATERIAL E METODO

As amostras de leite estio separadas por grupos: leite tipo A, UHT e
leite cru de rebanho com baixa mesticagem (Fazenda Canchim) e totalmen-
te misto (Fazenda Santa Marta) em Sao Carlos/SP. O suporte de amostra
(copo) tem fundo transparente para a luz incidir sobre a amostra e o sensor
(FD) captar sua reflexdo. O sistema é fechado para nio ter a influéncia da
luz ambiente. Usou-se de cada amostra um volume de 50 ml, agitou-se por
cerca de 60 segundos e, em seguida, obteve-se o espectro pontual do leite.

Os espectros dos leites foram comparados com os espectros de duas
referéncias: i) um disco de teflon como “o branco” posto dentro do copo;
ii) copo vazio ou com dgua destilada. Por meio da Eq.1, obtém-se o fator de
refletincia (R), dado por:

_ (EspectroAmostra)— (Espectrocopovazio)

~ (EspectroTeflon)— (Espectrocopovazio)

(Eq.1)

A forma de expressar a Eq.1 introduz a correcio devido ao suporte
de amostra e outros artefatos instrumentais. Em seguida, usou-se a Funcao
de Kubelka-Munk(K-M) para obter o espectro equivalente de absorbancia
das amostras, (VISCARRA ROSSEL, R.A. et al. 2006) dada por:

(et
T (Bq2)

Sendo K e S as contribuicdes da absorcao e espalhamento de luz
pela amostra, respectivamente. A Funciao K-M da informacao do quanto a
amostra absorve em relagio ao quanto espelha a luz. Adotou-se esta funcio
devido as particulas de gorduras formadas no leite serem pontos de espalha-
mento de luz. As curvas espectrais continuas foram obtidas usando a técnica
de “splice” ctbica.
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RESULTADOS

Aplicando a Eq.2 aos dados experimentais para as amostras de leites
tipo A, UHT comerciais e de leite cru fornecido pela Embrapa Pecuaria Su-
deste, obteve-se os espectros mostrados na Figura 2. Nota-se que o sistema
diferencia as trés condicoes dos leites.

A Figura 3 mostra o leite tipo A nas diferentes condicoes de gor-
duras: integral, semidesnatado e desnatado. Todos os outros leites também
deram similares comportamentos espectrais. O nivel espectral mais alto do
leite desnatado é devido ao baixo espalhamento deste produto.

Observam-se na Figura 4 as mudancgas espectrais do leite cru ao
longo dos dias. Cada espectro foi obtido no intervalo de 24 horas mantido o
leite em geladeira. O mesmo procedimento foi realizado para os outros tipos
de leites, apresentando um comportamento similar. Verificava-se o processo
de acidificacdo do produto.

Para observar a evolucao rapida do leite cru, foi adicionado a amos-
tra do leite 1ml de acido cloridrico (HCI) na concentracao de 1 molar. A
Figura 5 mostra o efeito apés duas horas de medigio. Ao longo do tempo,
a acidificacao do leite aumentou, mas depois tendeu ao nivel praticamente
constante como se o processo tivesse estabilizado.

A Figura 6 mostra a variacido do leite de rebanho misto ao longo
dos dias. Do dia 30/05 até 20/06/16 o manejo era o mesmo, por isso, as cur-
vas apresentam comportamento muito proximo. Porém, a amostra do dia
11/07/16 apresentou alteracoes espectrais, atribui-se 2 mudanca de ragdo. A
curva média desses espectros é comparadaas curvas de leites das vacas com
quadro de mastite clinica e subclinica, como mostra a Figura 7. Observa-se
que o espectro devido a mastite clinica apresenta uma curva espectral inten-
¢ao na regido do azul em relacio aos espectros dos outros casos. A evolugiao
temporal em temperatura ambiente da banda no infravermelho para o leite
cru e o do animal com mastite é mostrada na Figura 8. Como esperado, isto
indica que o leite da vaca com mastite sofreu uma degradacido no tempo
mais rapida do que a outra amostra de leite cru, sugerindo alta atividade
microbiana. As linhas retas continuas sio os melhores ajustes de uma funcio
linear aos pontos experimentais. Os pardmetros de ajuste sio mostrados na
legenda interna a Figura. Os valores das inclinacoes das retas informam uma
degradacio de cerca de seis vezes mais rapido entre os dois leites.

Quanto a aplicacao do Sondal eite para detectar adulteragio, a Figura
9 mostra um leite tipo A adicionado a dgua. Os percentuais apresentados na
legenda interna a Figura correspondem a quantidade de leite na mistura.
O retingulo evidencia a regido espectral para detectar esta adulteracio
commelhor de precisao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Pelo apresentado acima, conclui-se que o Sondal.eite foi capaz de
identificar diferentes condicoes de estabilidade, sintomas de mastite no ani-
mal, entre outros. O equipamento é simples de manusear, tem resposta ra-
pida possibilitando obter resultado em poucos minutos. Ainda se verifica a
necessidade de explorar o funcionamento em outros intervalos de compri-
mentos de onda. Além disso, serd importante uma abordagem voltada es-
pecificamente para as regioes do infravermelho e do azul, visto que foram
obtidas diversas informacoes nestas faixas. Espera-se com isto aprofundar os
estudos de variagdo de dieta, de estresse caldrico, de manejo, de patologias,
entre outros.
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Figura 1. Esboco do Sondal.eite.
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Figura 2. Comparacio do sinal de KM para amostras de leite de diferentes
fontes, leite do Tipo A (LL), leite UHT (LN) e leite cru (Cru i). As siglas LL
e LN sdo usadas para niao expor as marcas.
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Figura 3. Diferenca no espectro de KM para as diferentes classes para o
leite LX (siglas para nao expor as marcas).
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Figura 4. Evolucio do espectro de KM nos quatro dias de andlise para o
Leite Cru i.
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Figura 5. Observacio da acidificacdo artificial do leite cru, com adicao de
HCI, nas primeiras 2 horas.
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Figura 6. Curvas espectrais das amostras do rebanho misto (Fazenda Santa
Marta). A curva tracejada é a curva média de todos os espectros dos leites.
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Figura 7. Espectro médio das amostras de leite cru do rebando do Fazenda
Santa Marta.
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Figura 8. Evolucao da banda no infravermelho para os leites cru e do ani-
mal com mastite subclinica. As linhas continuas sido os melhores ajustes de
curva para os dois casos
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Figura 9. Espectros de leite tipo A adicionado a d4gua destilada. Os percen-
tuais correspondem a quantidade de leite na mistura.
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