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RESUMO

O largo crescimento do setor de agronegécios no
Brasil tem estimulado mudancas nos sistemas
produtivos, tanto na intensificacdo, como na
profissionalizacdo da producdo. Dessa forma, os
produtores tém buscado estratégias para melhor
atender aos desafios da atividade pecuéria atual,
dentre as quais se destacam as inovaches
tecnolégicas que devem resultar em comprovado
beneficio a atividade, seja pelo aumento em
produtividade, seja pela melhoria na qualidade dos
produtos, seja pela conscientizacdo do respeito ao
meio ambiente. Assim como em outros segmentos
do agronegdcio brasileiro, na caprinocultura existe
uma demanda crescente pela aplicagdo de
inovacBes tecnoldgicas, uma vez que o sistema
produtivo precisa ser mais competitivo para se
manter no mercado. Dentre as inovacdes
tecnolégicas aplicadas na caprinocultura, foram
abordadas as mais relevantes nas éareas de
reproducao (desde métodos para inducao de cio até
a préatica da transgenia), melhoramento genético
(biogenética), sanidade (inovagdes no diagndstico
e prevencdo de doencas de maior impacto na
criacdo), nutricdo (inovagbes nos sistemas de
alimentacéo) e tratamento de dejetos (diminuicdo
de contaminantes no ambiente). A utilizaco
conjunta das inovacdes tecnoldgicas nos diferentes
segmentos associados a cadeia produtiva caprina
pode fazer com que ocorram melhorias nos
rebanhos assim como nos produtos gerados.

Palavras-chave caprinos, melhoramento
genético, nutricdo, sanidade e tratamento de
dejetos.

SUMMARY

The Brazilian agribusiness has being passed
through intensive growth and it has been
stimulating transformations of the productive
systems both in intensification and
professionalization of animal production. In this
regard, producers are seeking the use of strategies
to better attend the new challenges of the animal
production. Among the strategies stands out the
technological innovations, which should result in
real benefit to the activity by increasing
productivity, improving product's quality and
providing protection to the environment. As other
segments of the Brazilian agribusiness, in goat
production there is an increased demand for the
application of technological innovation once this
system needs to be more competitive in the global
market. Among the technological innovations
applied for goat production, this review addressed
the most relevant in the reproduction (from
methods for estrus induction to transgenic
practice), animal breeding (biogenetic), health
management (innovation on diagnosis and
prevention of the most prevalent diseases),
nutrition (feeding systems innovations) and
waste treatment (reduction of environment
contamination) areas. The joint use of the
technological innovations in the different segments
linked to the goat production chain can contribute
to improve herd’s quality as well as the generated
produces.

Keywords: animal breeding, goats, health
management, nutrition, waste treatment.
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INTRODUCAO

O atual fortalecimento do agronegécio
nacional pode ser comprovado pela sua
participacdo na exportacdo nacional,
que correspondeu a 43% no ano de
2009, e esse numero representou
aumento em seis pontos percentuais em
relacdo ao ano anterior (MAPA, 2010).
Esse cenario tem provocado grandes
transformagdes nos sistemas produtivos
nos ultimos anos, tanto na intensificacao,
como na profissionalizacado da producéo.
Dessa forma, existe a necessidade de uso
de estratégias para encarar os desafios
da atividade pecuaria atual, dentre estas
destacam-se as inovagdes tecnologicas,
as quais resultam em comprovado
beneficio a atividade.

InovacgOes tecnoldgicas correspondem a
implementacédo de produtos e processos
tecnologicamente recentes ou ao
aperfeicoamento de produtos e processos.
Nesse sentido, algumas a¢des na pecuaria
podem ser novas em algumas
propriedades, mas ja corriqueiras em
outras. Independente da situacdo, a
adocdo ou implantacdo de préticas
inovadoras anseiam pelo aumento da
produtividade (mais produto/area) e mais
recentemente, as inovagdes tecnologicas
buscam também a melhoria da qualidade
dos produtos e maior respeito ao meio
ambiente.

Assim como em outros segmentos do
agronegocio brasileiro, na caprinocultura
existe demanda crescente pela aplicacéo
de inovacbes  tecnoldgicas gque
proporcionem melhorias na atividade.
Essa demanda tem estimulado a
realizacdo de foruns e estabelecimento
de redes de trabalho com esse enfoque,
como é o caso da Rede de Inovacao
Tecnolégica da Caprinocultura e
Ovinocultura do Nordeste, formada no
ano de 2010, com a qual dialogam a
Embrapa e instituicbes de pesquisa de

alguns estados nordestinos. Essas acoes
tanto possuem ampla abrangéncia, com
abordagem nos diferentes aspectos do
setor produtivo, como atuam de maneira
mais especifica em pontos como,
por exemplo, sanidade ou qualidade de

produto. Assim, neste artigo sao
abordadas as possiveis inovacdes
nas areas de nutricdo, sanidade,
melhoramento geneético, impacto

ambiental e produtos com o intuito
de revisar as principais inovagdes
tecnoldgicas ja aplicadas ou aquelas
possiveis de contribuirem para a
caprinocultura.

INOVACOES =~ TECNOLOGICAS
APLICADAS A REPRODUCAO DE
CAPRINOS

A maior parte das inovacoes
relacionadas a reproducdo tem sido
mais aplicada em grandes ruminantes,
devido a facilidade de manipulagdo do
trato reprodutivo via retal. Fato que nao
contempla 0s pequenos ruminantes que,
devido ao menor porte, algumas
técnicas acarretam custo maior por
necessitarem de intervencdo cirdrgica
para serem utilizadas.

Apesar das dificuldades, em caprinos,
técnicas de reproducdo assistida como
inseminacao artificial, superovulagéo e
transferéncia de embrides tém sido
ferramentas usadas no melhoramento
genético e, ainda, para aumentar a
eficiéncia reprodutiva (PARAMIO,
2010). Essas Dbiotecnologias, em
combinacdo com técnicas conhecidas e
usadas ja ha algum tempo, como a
indugdo ou sincronizagdo do cio,
permitem a producdo de crias, carne e
leite em periodos do ano que néo
ocorreriam naturalmente, devido aos
caprinos serem poliéstricos estacionais
de dias curtos (CORTEEL et ,a1988).
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A estacionalidade reprodutiva nos
caprinos € mais evidente em regides
mais distantes do equador do que
naqueles criados em  condigbes
brasileiras, o que proporciona variacdo
no fotoperiodo ao longo do ano
(GRANADOS et al.,, 2006). Assim,
técnicas para inducdo de cio sao
recomendadas. Dentre estas, destaca-se
como inovador o uso de implantes com
melatonina que favorecem a elevacao
plasmatica da melatonina sem suprimir
a secrecdo endodgena pela glandula
pineal durante a noite (ABECIA et al.,
2011).

A melatonina implantada est4 na forma
de pelete de 18mg recoberto por fina
camada de polimeros e permite
liberacdo constante durante 70 dias apés
sua introdugéo no tecido subcutaneo do
animal, de modo a mimetizar a
condicdo de auséncia de luminosidade
ambiente, mesmo em condi¢cdes de
fotoperiodo longo, como na primavera.
O efeito da melatonina no hipotalamo
pode ser observado em cerca de 40 dias,
com retorno a ciclicidade nas fémeas e
da libido nos machos.

Esse método tem sido testado no Brasil
em cabras das racas Saanen, Toggenburg
e Alpina, e encontraram-se resultados
semelhantes ao tratamento tradicional
com progestdgeno e gonadotrofina
coribnica equina (MAIA & BEZERRA,
2010). No entanto, atualmente alguns
paises da Europa, como a Franca, tém
estabelecido legislacbes na industria
animal com restricio ao uso de
farmacos e hormonios sintéticos, o que
incentiva o uso de estratégias de manejo
reprodutivo como o efeito macho e/ou o
controle do fotoperiodo (PELLICER-
RUBIO et al., 2007).

Em caprinos, a producao vitro e in

vivo de embrides, clonagem e a
transgenia ainda permanecem restritas a
centros de pesquisa. Entretanto, esses
estudos possibilitam a introducéo

comercial de biotecnologias de ponta,
posteriormente, em diferentes areas do
conhecimento (CARNEIRO, 2007;
LIMA & SANTOS, 2010). Espera-se
gue o desenvolvimento dessas novas
técnicas resulte em inUmeras aplicacdes
na biomedicina, biologia molecular e
agropecuaria (BRESSAN et al., 2008).
Para o melhor entendimento dessas
biotecnologias é importante lembrar
alguns conceitos basicos da reproducao.
Em caprinos, o ciclo estral tem uma
duracdo meédia de 21 dias, periodo no
gual ocorre o desenvolvimento folicular,
correlacionado com o0 aumento da
concentracdo de estrégenos, que induz o
pico de LH (hormonio luteinizante) e os
sinais do cio. Nesse momento, ha uma
brusca queda de estrogenos e, a
partir dai, inicia-se o desenvolvimento
do corpo Iateo (CL), associado ao
aumento gradativo da concentracao de
progesterona. Se o0 O6vulo nao for
fecundado, ha uma regressédo do corpo
luteo (CL), com consequente queda da
progesterona, aumento do estrégeno, de
modo a provocar o inicio de uma nova
onda folicular e esta produz uma nova
ovulagédo (GRANADOS, 2006).
Baseados nessa dinamica enddcrina,
tém sido desenvolvidos protocolos de
superovulacao e de sincronizagéo do cio
para auxiliar a produgédm vivo e in
vitro de embrides (PARAMIO, 2010).
A superovulacdo pode ser definida
como o processo pelo qual um grupo de
foliculos sé@o recrutados e selecionados
até chegarem a ovulacdo, em namero
maior ao geneticamente estabelecido
durante um ciclo sexual natural. No
entanto, a resposta ovariana varia a
depender de fatores exdgenos,
relacionados especificamente com o
tipo e a forma de administracdo das
gonadotrofinas e a fatores endogenos,
como o status ovariano no inicio da
superovulagcdo, o que interfere no
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namero de embribes
(PAULA et al., 2008).

Na técnican vivo, € obtido um ndamero
elevado de embrides a partir de uma
Unica doadora apds as etapas de
estimulagdo ovariana, fecundagéo e
colheita embrionaria, que geralmente é
realizada pelo método cirirgico da
laparotomia. Apés a colheita, os embrides
sao transferidos para as receptoras ou sao
criopreservados (PAULA et al., 2008).
Na técnican vitro, os 00citos primarios,
provenientes de foliculos antrais, tornam-
se maduros, sao fertilizados com
espermatozoides capacitados e cultivados
in vitro por até uma semana, quando
atingem o estagio de blastocisto e séo
transferidos para receptoras sincronizadas
ou criopreservados para uso posterior
(CARNEIRO, 2007). O alto custo da
técnica, a necessidade de intervencao
cirurgica para colheita e a transferéncia
dos embridbes tem impedido sua
utiizaggdo em larga escala nos
programas de melhoramento genético
do rebanho caprino (BALDASSARRE
& KARATZAS, 2004).

Outra inovacéao tecnoldgica que envolve
as biotecnologias assistidas é a transgenia.
Esta possibilita a producdo de proteinas
recombinantes para uso farmacéutico,
mas, cabe Ilembrar que ha uma
preferéncia por caprinos leiteiros, se
comparados aos bovinos, devido ao
menor porte dos animais, curto periodo
de gestacéo e precoce maturidade sexual.
Por meio desta tem-se obtido expresséo
de varias proteinas recombinantes
humanas, como a  antitrombina
Il (Anticoagulante), Fator VI
(ratamento da hemofilia), lisozima,
butirilcolinesterasa e lactoferrina, as
guais tém sido secretadas com sucesso
no leite de cabras transgénicas
(ZHANG et al., 2010).

A técnica tradicional para producao de
caprinos transgénicos envolve a
microinjecdo de uma construcdo de

produzidos

DNA dentro do pré-nucleo de zigotos
produzidosin vivo (SIMPLICIO et al.,
2005). Para ser transgénico, um animal
deve apresentar o DNA exd6geno em
todas as suas ceélulas, inclusive os
gametas, para assim ser transmitido a
progénie (HOUDEBINE, 2005). Esta
técnica é exequivel, porém pouco
eficiente devido a integracdo aleatoria, a
resultados imprevisiveis em termos de
percentual de animais transgénicos
(normalmente menos de 10% das crias
nascidas) e a expressao da proteina, que
varia de zero a 10 g de proteina
recombinante/ litro de leite.

No Brasil, os resultados obtidos por
parceria entre equipes das Universidades,
Estadual do Ceara (UECE) e Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), conseguiram as
primeiras crias caprinas transgénicas
(FREITAS et al., 2003). Atualmente, a
aplicacdo da transgenia em caprinos
esta voltada, sobretudo, para producao
de medicamentos e particularmente para
uso na espécie humana. Embora haja
interesse no aumento de caracteristicas
produtivas, tais como a producdo de
leite ou carne, resultados com esse
objetivo ainda n&o foram descritos para
a espécie caprina (SIMPLICIO et al.,
2005).

INOVACOES TECNOLOGICAS
APLICADAS AO MELHORAMENTO
GENETICO DE CAPRINOS

O melhoramento genético visa aumentar
a produtividade por meio de

modificacbes na composicdo genética
do rebanho, a partir da identificacdo de
diferengas genéticas entre individuos de
uma mesma raca ou linhagem. A

selecdo genética tem como intuito

escolher os melhores individuos de uma
determinada raca e acasala-los entre si.
Dessa forma, é possivel aumentar a
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frequéncia dos genes desejaveis e, por
conseguinte, eliminar os indesejaveis.
Os critérios de selecédo sao definidos em
conjunto com o objetivo econémico que
se deseja alcancar.

Com o advento das técnicas de biologia
molecular, tornou-se possivel o estudo
mais detalhado de genes envolvidos
com caracteristicas quantitativas, o que
tem permitido avangos nos programas
de melhoramento genético, por meio
do uso de selecdo assistida por
marcadores. A busca por tais
marcadores baseia-se primariamente em
analises de polimorfismos, localizados
em genes estruturais, responsaveis
pela manifestacdo de caracteristicas de
importancia economica. Dessa forma,
a principal inovacdo tecnologica
relacionada ao melhoramento genético de
caprinos € o uso da biogenética como
ferramenta. Nesta revisdo, sao enfatizados
os dois exemplos que tém recebido maior
atencdo dos pesquisadores: o primeiro
esta relacionado a selecdo de caprinos
leiteiros para producdo de maior ou
menor concentracdo de alphacaseina

no leite, e o segundo diz respeito a
possivel selecdo de animais com
diferentes porcentagens de gordura no
leite, em fungdo de variagbes no gene
DGATL.

Recentemente, estudos com genes das
proteinas do leite tém sido realizados,
de modo que as relagbes entre o0s
variantes alélicos e as diferencas nos
conteudos de proteinas e nas propriedades
fisico-quimicas do leite podem ser
utilizadas como ferramentas para a
melhoria da producdo dos rebanhos.
Desde o surgimento do polimorfismo
genético da p-lactoglobulina, outras
variantes proteicas tém sido descobertas
para a maioria das proteinas lacteas, o

que levou, conseguentemente, ao
aumento dos estudos nessa area.
As proteinas verdadeiras do leite

caprino sdo constituidas por proteinas

soluveis e das quatro caseinas;,(as,
betta e kappa). Com relacdo a sintese de
as;-caseina, ja foram expostos os alelos
A;B;C;D;E;FeO.OsalelosA;BeC
(alelos fortes) estdo ligados a alta taxa
de sintese proteica; o alelo E esta
associado a taxa de sintese intermediaria;
os alelos F e D (alelos fracos), com baixa
taxa de sintese; e o alelo O, com uma
taxa de sintese inexistente (MANFREDI
et al, 1993). O leite procedente de
gendtipos “fortes” apresenta propriedades
de facil e solida coagulacéo, o que facilita
a producdo de queijos mais estaveis
(VERESS et al.,, 2004) do que o leite
obtido nos “gendtipos intermediarios” e
“fracos” (RICORDEAU et al., 2000).
Por outro lado, menores concentragdes
de asl-caseina estdo relacionadas a
menor alergenicidade desse produto, o
gue tem caracterizado o leite caprino
como menos alergénico em relagcdo ao
leite bovino (HAENLEIN, 2004).

A partir de trabalhos desenvolvidos na
regido nordeste para realizar a
genotipagem de cabras criadas no
sertdo, agreste e zona da mata do Estado
de Pernambuco, verificou-se que
animais da raca Moxotd, SRD e Alpina
americana apresentaram predominancia
de alelos fortes (B e C) e fracos (D)
(SILVA et al.,, 2007). Tais resultados
evidenciam a possibilidade de selecdo
desses animais com alelos fracos para
producédo de leite menos alergénico. Da
mesma forma, Moraes et al. (2010)
realizaram a genotipagem de cabras
pertencentes aos grupos genéticos
Moxoté e SRD, provenientes dos
estados de Pernambuco, Paraiba, Rio
Grande do Norte e Ceard e foi
verificada maior frequéncia do alelo B
(forte) do gene daas;-caseina nos
animais estudados. Esses resultados
indicam que, fenotipicamente, esses
animais podem exibir a caracteristica de
maior producdo de proteinas, o que é
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importante para o leite destinado a
producao de queijos.

Na Franca, os rebanhos caprinos da raca
Saanen e Alpina tém sido submetidos
aos programas de melhoramento que
favorecem a presenca de alelos fortes
(especialmente o alelo A), com vistas de
producdo de queijos (MEGGIOLARO
et al., 2000). Desse modo, conforme a
observacdo de alelos heterozigotos
(alelos B/D e C/D), com a presenca de
alelos fortes (B e C) nos animais do
Nordeste brasileiro, € possivel a
utilizagdo de cruzamentos entre esses
individuos para se obter leite com maior
teor de proteina.

Em bovinos, foi verificado no gene
DGAT1 (diacilglicerol O-aciltransferase
1) alteracdo no residuo de aminoacido
232 em proteina que esta altamente
associada ao conteudo de gordura no
leite. A substituicdo de uma lisina por
alanina no gene que codifica enzima
catalisadora da reacédo final da sintese
de triacilglicerideos nos adipécitos foi
relacionada a variacdo na porcentagem
de gordura no leite (GRISART et al.,
2004). O alelo considerado ancestral,
denominado DGATK (lisina) leva ao
aumento da quantidade de gordura e a
diminuicdo do conteudo proteico e do
volume do leite (SPELMAN et al.,
2002).

Nesse sentido, também tém sido
desenvolvidos estudos em caprinos com
objetivo de amplificar a regido
promotora do genBGAT1 e verificar a
presenca desse tipo de polimorfismo
nessa espécie. Sousa et al. (2008)
relatou que em cabras leiteiras das racas
Saanen e Alpina foi encontrada a
existéncia de dois fragmentos, o que faz
inferir que possa existir polimorfismo
na regido promotora do gern2GAT1

em caprinos. Recentemente, foi
encontrado apenas um polimorfismo de
VNTR na regido promotora do gene

DGAT1 nas racas caprinas Alpina e
Saanen (LUIZETTI, 2010)

Tais resultados sugerem que mais
estudos precisam ser realizados para
verificar a existéncia de mutacbes no
geneDGAT1 em caprinos. Futuramente,
esses animais podem ser selecionados
para menor ou maior concentragao de
gordura no leite, em funcdo da
exigéncia da industria e do consumidor.
Pesquisas que envolvam estudos de
polimorfismos em genes candidatos que
desempenham alguma funcéo biologica
de interesse tém sido cada vez mais
realizadas para o aprimoramento da
selecdo direcionada para animais de
producéo; e sdo de extrema importancia
para o desenvolvimento de produtos que
atendam cada vez mais as demandas do
mercado consumidor.

INOVACOES TECNOLOGICAS
APLICADAS A SANIDADE DE
CAPRINOS

Sabe-se que os problemas sanitarios de
maior relevancia na criagdo de caprinos
sdo a verminose, seguida da artrite
encefalite caprina (CAE) e linfadenite.
Essas patogenias tém se disseminado
cada vez mais pelo pais, em grande parte
devido a escassez de conhecimento dos
produtores, da dificuldade de acesso aos
diagnosticos ou ainda por realizagdo de
praticas equivocadas.

Nas ultimas décadas, tem aumentado o
namero de estudos que visam O
desenvolvimento de métodos de
diagnostico, controle e tratamento para
essas enfermidades. Assim, serdo
abordados o0s principais avangos
tecnolégicos no que diz respeito ao
diagnostico, controle e tratamento das
verminoses, CAE e linfadenite.

No tocante as enfermidades causadas
por helmintos, um dos fatores que tem
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preocupado tanto aos produtores, como
aos técnicos € a resisténcia anti-
helmintica, definida como a capacidade
hereditaria de uma populacéo parasitaria
de reduzir a sua sensibilidade a acéo de
uma ou mais drogas (FIEL et al., 2003).
Para o diagnéstico de nematodeos
resistentes aos anti-helminticos, tem-se
desenvolvido técnicas de biologia
molecular, entretanto, tais recursos, até
0 momento, estdo restritas aos
benzimidazois (TAYLOR et al., 2002).
Essas técnicas oferecem vantagens para
o diagndstico pelo fato de serem
altamente especificas, sensiveis e por
necessitarem de pequena quantidade de
DNA (SANGSTER et al., 2001).

Para o controle da resisténcia aos anti-
helminticos tem-se utilizado o controle
bioldgico, no qual antagonistas naturais
disponiveis no ambiente (principalmente
fungos e bactérias) sdo usados para
diminuir, a limiar subclinico e
economicamente aceitavel, a populacao
de um agente causador de perdas
produtivas a atividade pecuaria ou
agricola. Grande parte dos estudos com
fungos nematofagos tem se concentrado
em espécies predadoras pertencentes
aos géneroArthrobotrys, Duddingtonia

e Monacrosporium (LARSEN, 2000)
Essesfungos propagam-se nas fezes e
produzem estruturas especializadas
(armadilhas) com a finalidade de
capturar e fixar os nematoides (MOTA
et al.,, 2003). Apods a fixacdo, o fungo
penetra no interior da presa e destroi
seus 0Orgdos internos, a causar a morte
desta (ARAUJO et al., 2007).

No tocante a prevencdo, nao existem
ainda vacinas comerciais atualmente
disponiveis contra nematodeos
gastrintestinais de pequenos ruminantes,
apesar dos consideraveis esforcos em
pesquisa, em particular, para produzir
uma vacina contra H. contortus
(SMITH & ZARLENGA, 2006). Uma
forma de reduzir gradativamente o

impacto negativo da resisténcia dos
nematddeos gastrintestinais aos anti-
helminticos € a obtencédo de rebanhos
resistentes as essas infecgoes.

Nas ultimas trés décadas, a selecédo de
animais mais resistentes a endoparasitas
tem sido investigada como alternativa
auxiliar no controle da verminose
(BENAVIDES, 2002). A selecdo de
animais resistentes pode ser feita
mediante a identificacdo de marcadores
moleculares, cuja vantagem estaria no
fato de selecionar, com base no DNA,
animais resistentes desde o nascimento,
sem a necessidade de desafio com os
patégenos de interesse e de haver perdas
produtivas em consequéncia desse
experimento (BENAVIDES et al,
2002).

A artrite encefalite caprina (CAE) é
uma infeccdo causada por lentivirus e é
encontrada em todos 0s continentes com
alta prevaléncia nos rebanhos mais
tecnificados para a producao leiteira, o
gue causa consideraveis perdas
econdmicas a produc¢do caprina.

No Brasil, o diagnostico da CAE tem
utilizado sorotipos importados. Tal fato
acarreta alguns problemas, como, por
exemplo, o elevado custo dos testes,
além da deteccdo de um numero
expressivo de resultados falso-
negativos, em fungdo da inexisténcia de
kits comerciais ou de producdo de
antigenos virais com amostras brasileira
(XIMENES et al., 2010).

Outras técnicas tém sido utilizadas para
isolar e caracterizar as amostras virais
de lentivirus caprino tais como:
microscopia eletronica e hibridacéo
situ, que sdo técnicas caras e trabalhosas
para sua utilizacdo em rotina de
diagnostico; a reacdo em cadeia da
polimerase (PCR), que permite detectar
o DNA proviral do lentivirus caprino
nos estagios iniciais da doenca;
imunodifusdo em gel de agar (IDGA)
gue é bastante utilizada como rotina de
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diagnéstico e recomendada para
diagnostico inicial de triagem em um
rebanho ou regido no qual a prevaléncia
da CAE é desconhecida; reacdo de
imunofluorescéncia indireta (RIFI),
pode ser usada para detectar e titular
anticorpos, como também identificar e
localizar antigenos.

As principais desvantagens da utilizacao
da IDGA e RIFI decorrem do fato de
que os resultado ndo s&do imediatos,
logo, ndo se consegue detectar o
lentivirus nos estagios iniciais da
doenca. Além dessas técnicas de
deteccdo e identificacdo do lentivirus
caprino, ainda podem ser utilizados os
ensaios imunoenzimaticos (ELISA, Dot
— Blot e Western — Blotting). O Dot —
Blot apresenta boa resolucdo e baixa
reacdo inespecifica, € mais viavel que a
IDGA e o ELISA, pois, além de ser
mais sensivel que a IDGA, nao
necessita da indumentaria tecnoldgica
do ELISA e, também, é mais barato,
rapido e pratico. O Western — Blotting
apresenta como principal vantagem a
capacidade de detectar anticorpos para o
lentivirus caprino quatro dias pos-
infeccéo.

No que respeita a prevencdo da CAE,
foi desenvolvido um protétipo de vacina
utilizando o CPSMV (Virus do Mosaico
Severo do Caupi), em que foi obtido um
antigeno para uso diagndstico, como

também foi demonstrada atividade
imunogénica com formagcdo de
anticorpos detectados por teste de

ELISA com indicativo de resultados
promissores (SOUSA et al., 2005).

A linfadenite caseosa € uma
enfermidade infecto-contagiosa,
cronica, causada pela bactéria
intracelular facultativaCorynebacteriun
pseudotuberculosis. A busca por vacina
eficaz contra essa bactéria tem sido
objeto de estudo de varios grupos de
pesquisa no mundo. Dentre as possiveis
formas de vacinas estudadas, a

estratégia amplamente utilizada é a
obtencdo de cepas vivas, atenuadas por
recombinacdo, através da delecdo de
genes supostamente envolvidos na
viruléncia. Com a descoberta de que
genes poderiam ser transferidos sem a
utilizacdo de virus, surgiu uma nova
técnica de imunizagdo por meio da
simplificacdo na metodologia de
vacinagéo, denominada, entéo, de vacina
de DNA.

O uso das vacinas de DNA oferece uma
série de vantagens econémicas, técnicas
e logisticas, quando comparado ao uso
das vacinas classicas, especialmente ao
se considerar a sua utilizagdo nas
condicbes oferecidas pelos paises em
desenvolvimento. Outras vantagens
incluem a apresentacdo correta dos
epitopos relevantes pelas células do
hospedeiro, a possibilidade de gerar
uma resposta imune celular sem o risco
da replicacdo de vetores ou organismos
vivos e a simplicidade da tecnologia
envolvida na producdo dessas vacinas.
Com tais caracteristicas, as vacinas de
DNA trazem grandes esperancas para o
campo da vacinologia, visto
preservarem todos 0s aspectos positivos
das vacinas classicas existentes e sem o0s
riscos dos organismos vivos atenuados
que podem reverter a  sua
patogenicidade.

INOVACOES TECNOL(?GICAS
APLICADAS A NUTRICAO DE
CAPRINOS

A nutricdo animal € uma das areas da
zootecnia que € mais estudada, tanto no
tocante a avaliacdo de novos alimentos,
como na definicho das exigéncias
nutricionais das diferentes categorias e
genotipos. Assim, poder-se-ia descrever
inlmeros resultados experimentares
relacionados aos dois topicos acima
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citado, entretanto optou-se por,
nesta revisdo, apresentar inovagoes
tecnolégicas que envolvam o sistema
alimentar de maneira mais ampla. Dessa
forma, com respeito a animais em
pastejo serdo abordados sistemas de
integracdo, nutricdo de precisdo para
animais confinados.

Diversos sistemas que integram pecudria,
producéo agricola ou silvicultura tém sido
utilizados, dos quais se destacam a
integracdo lavoura pecuéria e o sistema
silvipastoril. A integracdo lavoura
pecuéaria (ILP) se baseia na producao
conjunta de graos, carne e leite,
produzidos na mesma area em
consorcio, rotacdo ou sucessdo. Ja os
sistemas silvipastoris combinam a
exploracdo pecuaria em consércio com
espécies arboreas destinadas a producao
de madeira, celulose ou frutas.

O setor agropecuario vive em constante
desafio, de um lado existe a elevada
demanda de producdo de alimentos e
matérias-prima para a crescente
populacdo mundial, e de outro a
necessidade de atender essa demanda,
ao mesmo tempo, em que se diminui a
expansdo sobre as é&reas florestais e o
impacto ambiental. Segundo Balbinot
Junior et al. (2009), a alternativa mais
apropriada € o uso de sistemas de
producdo que ocupem intensamente 0s
recursos disponiveis nos agrossistemas,
melhorem a qualidade e reduzam o
consumo de insumos, a gerar maior
renda por area.

O ponto chave da ILP se apresenta na
integracdo entre producdo agricola e
pecuaria, de modo que uma oferece
suporte a outra. A agricultura se
beneficia com a cobertura morta
deixada pela cultura forrageira apos a
dessecacdo do pasto. Essa cobertura
morta diminui perdas de solo por eroséo
e aumenta o teor de matéria organica. A
inser¢cdo dos animais em areas agricolas
também promove maior ciclagem de

nutrientes pelas fezes urinas
depositadas na area.

Do ponto de vista ambiental a ILP
também oferece vantagens. Tem sido
demonstrado que esse sistema pode
reduzir em um terco as perdas de nitrato
(NOg) por lixiviacao, fato que o torna
comparavel com sistemas tradicionais
de rotacdo milho-soja nos Estados
Unidos (RUSSELLE, 2009). J4& as
pastagens implantadas, apos a producao
agricola, se beneficiam da adubacao
residual deixada pela lavoura, o que
favorece a producéo de forrageiras em
gualidade e quantidade e resulta em
maior produtividade de carne e leite.
Além disso, o uso da ILP na reforma de
pastagens permite reducao dos custos de
implantacdo da forrageira, pois a renda
obtida com a producdo de graos cobre,
em partes os custos de renovacdo do
pasto.

O uso da caprinocultura em sistemas de
ILP permite que exploremos a
preferéncia que caprinos possuem por
se alimentarem de plantas herbaceas
como ferramenta para controle de
espécies invasoras. Possibilita também
uma melhora da sanidade do rebanho
pela quebra no ciclo de verminoses nos
anos em que a terra estiver ocupada
com atividades agricolas.

Da mesma forma que a ILP, sistemas
silvipastoris podem ser utilizados como
forma de aumentar a produtividade e
otimizar o uso de areas remanescentes
na agropecudria, de maneira a promover
aumento do fluxo de «caixa e
diversificacdo da renda da propriedade.
A presenca dos animais em sistema
silvipastoril é recurso para se amortizar
0s custos de implantacdo da floresta,
pois a atividade pecuéaria garante um
retorno de receita em tempo inferior ao
da atividade silvicola.

Assim como na ILP, a insercdo de
animais em sistemas florestais acelera a
ciclagem de nutrientes, melhora as

e
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caracteristicas fisico-quimicas do solo e
beneficia as proprias arvores. Para
ilustrar tal vantagem, cabe citar a

pesquisa de Nyakatawa (2009), na qual
0 pastejo com caprinos em um bosque
de pinheiros teve uma influéncia

significativa sobre a oferta de N

disponivel através de ciclagem de
nutrientes. Além disso, a sombra

proporcionada pelas arvores melhora as
condicBes microclimaticas e favorece o
conforto do animal, como observado

por Silva et al. (2011).

A insercdo da pecuaria em sistemas
silvicolas também pode ser uma
ferramenta de controle de invasoras sem
0o uso de herbicidas. A producao

integrada entre arvores e pastagens
também oferece ganhos ambientais para
o sistema. Segundo Michel et al. (2007),
sistemas silvipastoris proporcionariam

maior servico ambiental, com relagéo a
manutencdo da qualidade da agua, em

comparacdo com pastagens sem
arvores.
No que respeita ao uso da

caprinocultura em sistemas florestais,

baseia-se na formulacdo da racdo em
tempo real e considera a variabilidade
de cada individuo, seu comportamento e
o efeito do ambiente ao qual esta
inserido (POMAR et al., 2009). Ao

contrario de outros sistemas que fazem
uma média de alimentacdo para um
determinado periodo de tempo, com
esse sistema, torna-se possivel um
ajuste diario, o que faz com que sejam
reduzidos os desperdicios de nutrientes.
Esse sistema de calculo de racgéo
permite uma reducdo dos custos da
producdo, pois com o ajuste diario e
individual da racdo se diminui a

inclusdo de minerais e proteina na
racdo. O S-IPF é formado de uma parte
estrutural, constituida de comedouro
automatico, mecanismo de pesagem e
medida do consumo em tempo real e de
uma parte logica, que é um sistema
automatizado, a qual por meio de
modelos matematicos, faz a estimativa
da exigéncia de cada animal e a
formulacdo da racdo em tempo real
(HAUSCHILD et al., 2012).
Segundo Pomar et al.

(2009), os

ressalta-se que sao necessarios estudos elementos essenciais para a alimentacao

para avaliar a viabilidade da introducéo
do pastejo com caprinos em areas
destinadas ao reflorestamento e em que
momento ele pode ser realizado, devido
ao habito que caprinos possuem de se
alimentar de folhas e cascas de arvores
0 que poderia comprometer a producéo
florestal, principalmente nos primeiros
anos de plantio das arvores. Quanto a
animais confinados, a inovacdo que
mais tem sido buscada refere-se a
nutricio de precisdo. Esta é uma
abordagem inovadora que tem sido
aplicada a suinos e, de maneira ainda
incipiente, em bovinos leiteiros de alta
producao.

Na criacdo de suinos, tem sido
implementada a utilizacdo de sistema de
precisdo chamado Sistematelligent
Precision Feeder (S-IPF). Esse sistema

de precisdo em sistemas de producao
pecuaria incluem: avaliacdo adequada
do potencial nutricional dos
ingredientes; determinacdo precisa das
necessidades nutricionais; formulagao
de dietas balanceadas que limitam a
guantidade de nutrientes em excesso e
ajuste da oferta concomitante de dieta e
concentracédo de nutrientes para atender
0s requisitos avaliados de cada animal
do rebanho.

Essa  metodologia  poderia  ser
perfeitamente adotada na alimentacao
de caprinos em crescimento e ser uma
ferramenta eficaz na redugédo dos custos
de producéo, melhora da eficiéncia de
utilizagéo dos nutrientes por minimizar
excessos. Entretanto estudos séo
necessarios para ajustes desse sistema
de alimentacdo a espécie caprina, no
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sentido de criar modelos matematicos
adequados para essa espécie animal.

INOVACOES TECNOLOGICAS
APLICADAS AO TRATAMENTO
DE DEJETOS CAPRINOS

Até entdo foram abordados aspectos
inovadores nos diferentes segmentos da
producdo de caprinos, entretanto é
necessario compreender que a producao
deve ser vista de maneira global e
consideradas suas diferentes vertentes,
desde aspectos produtivos até aqueles
relacionados a comercializacdo e ao

atendimento das exigéncias dos
consumidores.
O mercado consumidor tem se

modificado muito nos ultimos anos.
Para entender as mudancas no padrao de
consumo e nas exigéncias dos
consumidores é preciso olhar um pouco
atras, pois ao entender de onde viemos,
podemos compreender como estamos e
para onde devemos seguir.

Durante as décadas de 50 e 60, anos
dourados do capitalismo, predominou
um sistema de producéo voltado para as
massas, onde se procurava reduzir os
custos unitarios dos produtos atraves da
producdo em larga escala, especializacdo
e divisdo do trabalho. Entretanto, esse
sistema tinha que operar com estoques,
lotes de producédo elevados e no inicio
nao havia grande preocupagdo com a
qualidade do produto. Ficou conhecido
como fordismo (analogia a FORD) e
comecou a declinar durante a década de
70, com as crises do pretrdleo e a
abertura de novos mercados.

Nas décadas seguintes, de 80 e 90,
comecou a ser difundido um novo
sistema de producgdo, conhecido como
toyotismo (analogia a Toyota), no qual
o produto tinha preocupacdo méaxima
em qualidade e o desperdicio era

minimo. Foi nesse periodo que o
principio de sustentabilidade comecou a
ser introduzido entre os consumidores.
O conceito de sustentavel pode ser
aplicado em todas as areas de producao
seja ela animal, vegetal, industrial ou
social, o qual é definido como aquele
gue permite responder as necessidades
presentes sem  comprometer a
capacidade das futuras geragOes
(UNESCO, 1995).

Do ponto de vista ambiental, a maior
preocupacao sobre o forte crescimento
da atividade agropecuaria brasileira
recai sobre o sistema de producdo de
animais em regime de confinamento,
representado no Brasil principalmente
por suinos, aves e bovinocultura de
leite, que, a depender da escala, produz
grande volume de residuos restritos a
pequenas areas. Isso obviamente requer
rapida mudanca sobre o manejo e
controle ambiental dos confinamentos e
ambos devem acompanhar de forma
paralela o salto tecnolégico da producéo
(KUNZ et al., 2009).

O desenvolvimento sustentavel pode ser
dividido em trés pontos principais, a
saber: ambiente, economia e social.
Cada uma dessas categorias pode ser
dividida em diversas subcategorias. A
sustentabilidade ambiental abrange uma
gama de areas, inclusive a utilizacao de
energia, biodiversidade geneética,
conservacdo do solo, agua e ar. Ja a
sustentabilidade econ6mica abrange
areas como alocagdo de recursos,
comercializacao justa, crédito, produtos.
Por fim, a sustentabilidade social inclui
a cultura local ou regional, tradicdes,
preocupagdo com trabalhadores e
educacao (PEACOCK, 2010).

Dentro das unidades confinadoras,
durante a producdo dos animais,
impactos como poluicdo sonora,
gualidade do ar dentro e fora da
instalacdo, manejo da agua, bem-estar
animal e exposicdo dos funcionarios a
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riscos, aléem da producdo continua de
fezes, sdo problemas que podem ser
contornados ou amenizados conforme
0os principios de sustentabilidade.
Destaca-se que a maior preocupagao
durante e apds o confinamento sdo as
fezes produzidas no processo.

Na pecuaria, o0 esterco pode ser
manejado de varias formas de acordo
com a conveniéncia e o tipo de sistemas
de producdo adotado. Os manejos
podem ser anaerébios, com a utilizacdo
de lagoas de estabilizacéo e biodigestores;
ou aerdbios, com o uso de compostagem
e vermicompostagem. A digestao
anaerobia por meio de biodigestor é
uma das principais técnicas existentes
para o0 tratamento dos residuos.
Representa método bastante acessivel, a
depender das instalacdes utilizadas, e
promove a geracdo do biogas, como
coproduto da fermentacdo e pode ser
utiizado como fonte de energia
alternativa, além do biofertilizante
como fonte de adubo organico.

Outra  importante  vantagem do
tratamento dos dejetos em biodigestores
anaerobios é a reducdo do numero de
patdégenos no produto final, cujo efeito é
percebido na erradicacdo do mau cheiro,
da proliferacdo de moscas e na
diminuicdo do numero de parasitas
intestinais. O emprego de biodigestores
anaerdbios como parte integrante do
processo produtivo podera representar
importante fonte de renda ou de
economia nas propriedades rurais.
Nesse sentido, poderia substituir em
parte a energia elétrica utilizada de uma
rede publica ou viabilizar a aquisi¢cao de
equipamentos para a melhoria na
qualidade de vida da populacao rural.

De forma geral, a implantacdo de
biodigestores em qualquer setor agrega
vantagens econdémicas e ambientais. No
entanto, se considerada a importancia da
criacdo de pequenos ruminantes no
desenvolvimento de zonas rurais,

sobretudo para pequenos produtores de
paises em desenvolvimento como o Brasil
(DUBEUF et al., 2004), o biodigestor

pode ser usado como ferramenta
tecnoldgica do desenvolvimento
sustentavel dessas comunidades, de

forma a contribuir para a melhoria da
gualidade de vida das pessoas.

Os beneficios se déo através da incluséo
energeética, pela geracdo de energia pelo
biogas; atenuacdo da  excluséo
alimentar, pelo aumento da producéo de
alimentos para as pessoas e 0s animais,
com a aplicacdo de biofertilizante em
hortas e pomares comunitarios. Além
disso, se pode mencionar a melhoria das
condicOes de higiene para os animais e
as pessoas, o0 que diminui a mortalidade
das espécies, a contaminacdo do
ambiente por micro-organismos
nocivos e a proliferacdo de moscas,
consequentemente, aumenta a producao
de leite, o ganho de peso e melhora a
gualidade dos produtos; entre outros
beneficios (QUADROS et al., 2007).

O tratamento aerdbio, como é o caso da
compostagem ou vermicompostagem,
consiste na otimizacdo da degradacao
da matéria organica contida nos dejetos
em relacdo ao que ocorreria naturalmente
no ambiente. Esse processo favorece a
mineralizacdo dos nutrientes e 0s torna
disponiveis para as plantas, ou seja,
processa a porcdo organica nao
estavel, portanto poluente, a formas
estabilizadas e ndo poluentes. O
desempenho da compostagem €
determinado pela combinacdo de alguns
parametros  considerados  essenciais
como: disponibilidade de oxigénio,
umidade, temperatura e composi¢ao dos
residuos. Um dos principais beneficios
da compostagem ¢é a reducdo do volume
de residuos.

A transformacdo da matéria orgéanica,
resultante da acdo combinada das
minhocas e da microflora que vive em
seu trato digestivo, € conhecida como
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vermicompostagem. O material mais
estabilizado  funciona bem como
condicionador do solo e libera nutrientes
de forma mais gradual, mas nao pode
atender a expectativa dos que buscam a
aplicacdo do vermicomposto apenas
para o rapido fornecimento de
nutrientes (AQUINO, 1992).

Alguns autores defendem a ideia de que
para evitar problemas, principalmente,
operacionais e econdmicos as duas
técnicas de tratamento de dejetos,
compostagem e biodigestdo, devem ser
aplicadas, de forma a constituir a
chamada técnica de separacdo de
sélidos. Existem vérias formas de
separar fracbes mais degradaveis
(soliveis em agua) de fracbes menos
degradaveis (solido propriamente dito).
Ao se tratar de residuos animais, essa
separacdo pode ser feita por meio de
peneiras de separacdo, tambores
rotativos, centrifugacdo e decantacéo. O
liguido é tratado anaerobicamente em
biodigestores, aumentado sua eficiéncia
em producédo de metano (maior produgéo
de biogas/kg de sdlido), rapido (diminui o
tempo de retencdo hidraulica) e
econdmico (menos reatores/nimero de
animais) (ORRICO JUNIOR, 2007). O
solido pode ser destinado & compostagem
ou vermicompostagem.

A sustentabilidade tornou-se um termo
cotidiano. S&o muitos o0s projetos de
pesquisas, marketing empresarial e
acOes humanitarias que usam esse termo
e dentre as condi¢cdes necessarias para
se ter um sistema de producdo animal
sustentavel. As alternativas de
tratamento de dejeto descritas sao
apenas parte de todo o complexo
contexto de sustentabilidade, mas para
que 0sS setores agropecuarios possam
iniciar neste universo, o respeito as leis
ambientais brasileiras, que é
considerado uma das melhores e mais
avancadas do mundo, precisa ser
respeitado, aplicado e supervisionado.

A cadeia produtiva da caprinocultura
apresenta oferta irregular na quantidade
e qualidade de seus produtos, o qual
muitas vezes néo atende aos padrdes do
mercado. Isso decorre da aplicacédo
inadequada de préticas de sanidade,
nutricdo e manejo nos sistemas de
producdo. A atuacdo conjunta de todos
0S segmentos associados a cadeia
produtiva caprina pode fazer com que
haja melhorias diretas e indiretas nos
rebanhos e na comercializagdo dos
produtos gerados. Além disso, possibilita
melhora no nivel de organizacdo dos
produtores e ampliacdo no uso de novas
tecnologias com auxilio de linhas de
crédito facilitada por agentes financeiros.
Do ponto de vista de mercado e
comercializacdo, a preocupacado maior €
com a demanda dos consumidores.
Nesse contexto, pode-se atuar no
estimulo de consumo de produtos de
origem caprina, por meio de divulgacao
da qualidade e beneficios dos mesmos,
bem como, na ampliacdo de mercados
ja estabelecidos pelo oferecimento de
produtos diferenciados. Uma das acdes
viaveis é a valorizacdo dos produtos
caprinos através da fixacdo de padrédo
diferenciado de qualidade e de sua
certificacdo, que no contexto atual de
expansdo da caprinocultura em quase
todas as regibes do pais, constitui
alternativa estratégica capaz de assegurar
a plena expressédo do potencial dessas
atividades.

Assim, as inovacdes tecnologicas na
caprinocultura se tornam cada vez mais
necessarias, pois a empresa rural precisa
ser mais competitiva com as outras
cadeias de producdo para se manter no
mercado, jA que a agropecuaria € base
econdmica para sustentar 0o progresso
do pais. O wuso de tecnologias
sustentaveis, a criacdo de produtos
diversificados e com selo de qualidade
possibilita que o agronegocio seja
lucrativo.
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