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CARACTERIZACAO DO LEITE E PRODUCOES TECNICO-CIENTIFICAS
SOBRE BOVINOS CURRALEIRO PE-DURO

RESUMO

O Semiarido brasileiro detém diversas racas nativas, dentre elas os bovinos
Curraleiro Pé-Duro (CPD). Todavia, existem lacunas no conhecimento das
caracteristicas de producdo destes animais, principalmente com relacdo ao leite.
Considerando isso, 0 presente estudo tem como objetivo contribuir com informagoes
acerca dos bovinos Curraleiro Pé-Duro. Neste sentido, o trabalhado foi estruturado em
trés capitulos. Inicialmente realizou-se uma reviséo de literatura com abordagem sobre
caracteristicas produtivas da raca Curraleiro Pé-Duro e normas técnicas relacionadas ao
leite. O segundo capitulo consiste numa revisdo sistematica que investigou as producées
técnico-cientificas sobre bovinos CPD. Ja o ultimo capitulo relata os procedimentos e
resultados obtidos a partir de pesquisa realizada para caracterizar o leite de vacas CPD
no Semiarido Paraibano. De modo geral, observou-se uma quantidade limitada de
estudos sobre a raca. Com relacdo a caracterizagdo do leite das vacas CPD do rebanho
da Estacdo Experimental do Instituto Nacional do Semiarido (INSA), os resultados
demonstraram que o leite atendeu aos parametros fisico-quimicos definidos pela
legislacdo vigente, com excecdo da porcentagem de gordura, fato que pode estar
relacionado ao manejo e frequéncias das ordenhas no rebanho. A partir deste estudo,
espera-se contribuir para o conhecimento das caracteristicas do leite de bovinos CPD
submetidos as condicBes do semidrido, visando fomentar mais pesquisas para o
aprofundamento e aproveitamento do potencial produtivo destes animais para fins
econdmicos e de conservagao.

Palavras-chave: Bovinos, Panorama Cientifico, Ragas Locais, Semiarido.



CHARACTERIZATION OF MILK AND TECHNICAL-SCIENTIFIC
PRODUCTIONS ON CURRALEIRO PE-DURO CATTLES

ABSTRACT

The Brazilian semi-arid region has several native breeds, including the
Curraleiro Pé-Duro (CPD) cattle. However, there are gaps in knowledge about the
production characteristics of these animals, especially in relation to milk. Considering
this, the present study aims to contribute information about Curraleiro Pé-Duro cattle. In
this sense, the work was structured into three chapters. Initially, a literature review was
carried out covering the productive characteristics of the Curraleiro Pé-Duro breed and
technical standards related to milk. The second chapter consists of a systematic review
that investigated technical-scientific productions on CPD cattle. The last chapter reports
the procedures and results obtained from research carried out to characterize the milk of
CPD cows in the Semiarid Paraibano. In general, a limited number of studies on the
breed were observed. Regarding the characterization of milk from CPD cows from the
herd at the Experimental Station of the National Semi-Arid Institute (INSA), the results
demonstrated that the milk met the physical-chemical parameters defined by current
legislation, with the exception fat percentage, a fact which may be related to the
management and frequency of milking in the herd. From this study, it is expected to
contribute to the knowledge of the characteristics of milk from CPD cattle subjected to
semi-arid conditions, aiming to encourage further research to deepen and take advantage
of the productive potential of these animals for economic and conservation purposes.

Keywords: Cattle, Scientific Panorama, Local Breeds, Semiarid.
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CONSIDERACOES INICIAIS

As racas bovinas brasileiras locais originam-se de um longo processo de selecédo
natural (Felix et al., 2013). O Brasil possui diversas racas de animais domeésticos que se
desenvolveram a partir dos animais trazidos pelos colonizadores (Egito; Mariante;
Albuquerque, 2002). A raca bovina conhecida como Pé-Duro foi a primeira raca de
grandes ruminantes a se formar em terras brasileiras, mais especificamente no Nordeste
(Carvalho et al., 2010).

A evolucdo dos animais domésticos tem sido moldada pelo homem (Egito;
Mariante; Albuguerque, 2002). A raca Curraleiro Pé-Duro (CPD) originou-se a partir do
tronco étnico Bos taurus ibericus (Nunes et al., 2018). Os bovinos curraleiros séo
provenientes da unido das racas Alentejana e Galega, ambas portuguesas (Salles et al.,
2011). O nome Pé-Duro foi empregado pelo fato de que os animais do sertdo nordestino
andam sobre pedras, em um ambiente onde animais de casco mole ndo conseguem
sobreviver (Carvalho et al., 2010). A raca Curraleiro Pé-Duro foi reconhecida pelo
MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento), em 2012, pela Portaria
n. 1.150 que autorizou os trabalhos de registro genealdgico desse gado nativo (BRASIL,
2012).

O Semiarido € tido como o maior detentor de racas nativas do Brasil (Carvalho
et al., 2010). As racgas se caracterizam pela rusticidade, adaptabilidade e resisténcia
(Felix et al., 2013). Criadores relatam a resisténcia, rusticidade e qualidade da carne
como as principais vantagens na criacdao de bovinos CPD (Barbosa, 2012). Os bovinos
CPD possuem corpo pequeno, chifres de tamanho mediano e uma pelagem
predominantemente castanha em diferentes tonalidades (Franciscatti, 2018).

O gado CPD atingiu niveis criticos de sobrevivéncia, chegando a beira da
extincdo (Carvalho et al., 2010). A busca por racas mais produtivas fez com que, a
partir do final do século XIX, houvessem importacGes de racas consideradas exdticas,
que por cruzamentos absorventes, causaram uma rapida substituicdo e erosao nas racas
locais (Egito; Mariante; Albuquerque, 2002). Embora raca naturalizadas parecam pouco
produtivas, devido a suas caracteristicas Unicas, estas podem ser muito utilizadas em
programas de melhoramento genético, por isso a importancia da conservacdo genetica
(Barbosa, 2012).

Além dos objetivos logicos de preservacdo, sdo necessarios multiplicagéo,

avaliacdo, difusdo e programas realistas de melhoramento genético e aproveitamento



das qualidades do gado CPD para sua utilizacdo e insercdo no agronegocio (Carvalho et
al., 2010). Uma vaca CPD pode chegar a produzir cinco litros de leite por dia (Barbosa,
2012). A producdo leiteira ainda é considerada muito baixa nesta raga quando
comparada a de vacas de racas especializadas (INSA, 2020). Embora, do ponto de vista
econémico, quando comparado as racas melhoradas, as nativas apresentem menor
produtividade, ndo existem duvidas quanto a sua capacidade de adaptacdo as condi¢Bes
mais inospitas e diversas (Egito; Mariante; Albuquerque, 2002).

A conservacdo das racas bovinas locais visa ndo apenas a conservacdo do
valioso recurso genético por elas representado, mas também garantir a oportunidade de
ocupacdo de nichos de mercados especificos (Felix et al., 2013). H&4 uma necessidade de
buscar solugdes a exploracdo animal, a elaboracdo de alimentos com subprodutos, ao
estudo de novas situacdes de exploracdo quanto aos rebanhos mundiais e a manutencéo
destes e novos recursos (Soares, 2018).

Considerando isso, 0 presente estudo tem como objetivo contribuir com
informagdes acerca dos bovinos Curraleiro Pé-Duro. O trabalhado foi estruturado em
trés capitulos. Inicialmente realizou-se uma revisdo de literatura com abordagem sobre
caracteristicas produtivas da raca Curraleiro Pé-Duro e normas técnicas relacionadas ao
leite. O segundo capitulo consiste numa revisdo sistematica que investigou as producdes
técnico-cientificas sobre bovinos CPD. Ja o altimo capitulo relata os procedimentos e
resultados obtidos a partir da pesquisa realizada para caracterizar o leite de vacas CPD
em um rebanho no Semiarido Paraibano. Neste contexto, os capitulos baseiam-se na
hipGtese que o leite produzido por bovinos CPD possui as mesmas caracteristicas

apresentadas por ragas bovinas exoticas exploradas zootecnicamente.



Capitulo |

Aspectos Produtivos dos Bovinos Curraleiro Pé-Duro e Nogdes Técnicas
sobre o Leite: Uma breve revisédo



Aspectos Produtivos dos Bovinos Curraleiro Pé-Duro e Nogdes Técnicas sobre o
Leite: Uma breve reviséo

RESUMO

O Brasil possui um dos maiores rebanhos bovinos do mundo. Diversas pesquisas
vém sendo realizadas com ragas comerciais, visando explorar o potencial zootécnico
destes animais. Ha4 também a ocorréncia de algumas racas nativas que se adaptaram as
condigdes tropicais durante um longo processo de selecdo natural, dentre elas os
bovinos Curraleiro Pé-Duro. Diante disso, 0 presente estudo consiste numa revisao de
literatura sobre caracteristicas produtivas dos bovinos Curraleiro Pé-Duro, com énfase
na relacdo com parametros técnicos sobre o leite. Observou-se que a raca Curraleiro
apresenta pequeno porte e rusticidade que pode favorecer a producgéo de carne e leite em
condicdes de clima quente. Além disso, pressupbe-se que sdo animais com potencial
para producdo de leite A2. Todavia, notou-se uma escassez de trabalhos sobre a
composicao do leite desta raca. Considerando isso, ressalta-se a importancia de estudos
cientificos de caracterizacao, selecdo e melhoramento da raga, visando sua conservacao,
exploracdo zootécnica e atendimento as exigéncias técnicas previstas na legislacao.

Palavras-chave: Leite A2, Legislacdo, Racas Adaptadas.



Productive aspects of Curraleiro Pé-Duro cattle and technical notions about milk:
A Dbrief review

ABSTRACT

Brazil has one of the largest cattle herds in the world. In this context, several
researches have been carried out with commercial breeds, aiming to explore the
zootechnical potential of these animals. However, it is known about the occurrence of
some natives breeds that adapted to tropical conditions during a long process of natural
selection, including the Curraleiro Pé-Duro cattle. Therefore, the present study consists
of a literature review on the productive characteristics of Curraleiro Pé-Duro cattle, with
an emphasis on the relationship with technical parameters regarding milk. It was
observed that the Curraleiro breed has a small size and rusticity that can favor the
production of meat and milk in hot climate conditions. Furthermore, it is assumed that
they are animals with the potential to produce A2 milk. However, there was a lack of
work on the composition of this breed's milk. Considering this, the importance of
scientific studies on the characterization, selection and improvement of the breed is
highlighted, aiming at its conservation, zootechnical exploitation and compliance with
the technical requirements set out in legislation.

Keywords: A2 Milk, Legislation, Adapted Breeds.



1. INTRODUCAO

O Brasil possui um dos maiores rebanhos bovinos do mundo, com uma
estimativa de 202,78 milhfes de cabecas em 2022, que corresponde ao dobro do
rebanho estimando em 1970 (ABIEC, 2023). De modo geral, o rebanho bovino é
composto por racas que podem ser classificadas em dois grupos: bovinos locais
(nativos) e bovinos exoticos (Felix et al., 2013).

As ragas de bovinos locais despertam interesse de criadores, bem como dos
institutos de conservacdo de recursos genéticos devido a sua adaptacdo as condigdes
climaticas locais, por serem adaptados a tais condi¢cGes esses animais caracterizam-se
por serem mais resilientes e risticos, o que os credenciam para viver e reproduzir nessas
condigdes, tornando-os esséncias para estudos relacionados a conservacdo de recursos
genéticos (Silva et al., 2022).

Dentre as racas locais destacam-se 0s bovinos Curraleiro Pé-Duro (CPD),
caracteristicos da regido semiarida do Nordeste e Centro-Oeste brasileiro. Sdo animais
provenientes da criacdo das ragas Alentejana e Galena, que passaram por séculos de
adaptacdo, adquirindo caracteristicas Unicas, essenciais para a producdo sustentavel,
sendo participantes ativos da historia, cultura e colonizacdo (Carvalho et al., 2010).

De acordo com Montesinos (2012) para assegurar o futuro do gado CPD é
importante elaborar mais pesquisas com énfase em parametros reprodutivos tanto de
machos como fémeas, pois pode contribuir para viabilizar sua multiplicacdo nos nucleos

de criacdo, e conservacdo em bancos de germoplasma.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Bovinos Curraleiro Pé-Duro

Os animais da raca Curraleiro Pé-duro sdo taurinos (Franciscatti, 2018).Desde a
divergéncia dos aurogues selvagens (Bos primigenius), varios tipos de bovinos
acumularam variacbes genéticas distintas, promovendo fenotipos altamente
diferenciados (Campos et al., 2017).0 gado Curraleiro Pé-duro (CPD) é geneticamente
distinto de outras racas, com diferencas substanciais principalmente devido a sua

interacdo com o meio ambiente (Carvalho et al., 2022).

No Brasil, as ragas bovinas nativas adaptadas originaram-se de Bos taurus
ibericus, gado trazido da Peninsula Ibérica (Egito et al.2002;-Felix et al. 2013; Barbosa

et al., 2023). As racas introduzidas sdo agora chamadas de nativas ou locais, com varios



nomes dependendo de onde sdo criadas e agora formam diversas racas diferentes
(Castanheira et al., 2013). De acordo com Castanheira et al. (2013) embora a maior
parte do gado criado atualmente em fazendas no Brasil seja de origem Bos taurus
indicus ou Bos taurus taurus, ainda existem alguns vestigios da Bos taurus ibericus ou
Bos taurus aquitanicus gado que foi introduzido no Brasil com os colonizadores.

As racas nativas possuem variabilidade e sdo distintas dos zebuinos e taurinos
comerciais, sendo uma o0pc¢do para uso em cruzamentos com O objetivo de
complementar a interagdo Genotipo x Ambiente (Carvalho et al., 2022). Estudo
realizado por Barbosa et al. (2023) revelou que racas locais de origem Bos taurus
ibericus quando submetidas a condi¢bes ambientais e dietéticas adequadas,
apresentaram grande potencial produtivo comparavel ao Nelore, a maior raca comercial
do Brasil.

De acordo com Carvalho et al. (2022) o gado CPD apresenta uma similaridade
genética mais proxima do Caracu, também brasileira, e das ragas locais norte-
americanas, seguida pelas racas de origem francesas

Animais CPD sdo uma opc¢do para cruzamentos em sistemas de producédo
baseados em pastagens de baixa qualidade nutricional (Nunes et al., 2018). Porém, é
necessario destacar a importancia de melhorias nos sistemas de produtivos, oferecendo

condigdes para que o gado CPD possa expressar seu potencial.

2.2. Caracteristicas Produtivas e Reprodutivas

De acordo com Franciscatti (2018), apesar das ragas naturalizadas estarem no
Brasil ha quase cinco séculos, as bases cientificas dispdem de poucas informagGes sobre
0 potencial zootécnico desses bovinos, incluindo o gado CPD.

As racas zebuinas e nativas sdo criadas principalmente em areas tropicais e/ou
marginalizadas (Teixeira; Costa; Camargo, 2023). Nunes et al., (2018) observaram em
estudo que bovinos cruzados com CPD apresentaram desempenho ponderal superior aos
animais Nelore em sistema de pastagens de baixa qualidade.

As fémeas CPD pesam em média 239,6 kg quando estdo na idade reprodutiva
(Barbosa, 2012). Nascimento et al. (2020) observaram intervalo entre partos com média
de 346 dias no gado CPD.

Nascimento et al. (2022) avaliaram os indicadores reprodutivos de vacas CPD
no Nucleo de Conservacdo do Gado Curraleiro Pé-Duro do INSA em Campina Grande-
PB, nos anos de 2017 e 2018. Observou-se um indice de fertilidade de 81,82% e



95,45%, nos respectivos anos em estudo. O indice de fecundidade ou natalidade para o
ano de 2017 foi de 77,27 e 2018 de 95,45%.

Com relacdo aos bezerros, estudo realizado por Medeiros et al. (2020)
demonstrou influéncia negativa dos periodos prolongados de seca no desempenho
ponderal destes animais. De acordo com 0s autores 0s pesos ao nascimento foram de
18,6, 19,3, 17,5 e 15,7 kg; aos 90 dias foram de 52,7, 61,7, 51,7 e 57,3 kg; aos 180 dias,
registraram- se pesos de 81,5, 102,6, 74,0 e 78,0; e ao desmame foram de 90,1, 103,0,
83,2, 67,6 kg, nos anos de 2010, 2011, 2012 e 2013, respectivamente.

O gado CPD de criacao extensiva apresenta padrdes de comportamento materno-
filial Unicos, com as vacas deixando os bezerros em creches e distanciando-se por

longos periodos de tempo (Castanheira et al., 2013).

2.3. Composicdo do leite

O leite é um produto que faz parte da alimentacdo da maioria dos brasileiros,
seja na forma in natura ou através de seus derivados (Rocha et al., 2020). O leite é
definido grosso modo como um produto da secre¢cdo mamaria de mamiferos (Tronco,
2018).

Segundo o artigo 475 do Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA), denomina-se leite, sem outra especificacdo, o
produto normal, fresco, integral, oriundo da ordenha completa e ininterrupta de vacas
sadias (BRASIL, 1952).

A composicdo do leite varia de acordo com a espécie, raca, alimentacdo,
individualidade, fase da lactacdo, entre outros fatores (Saran Netto; Vidal, 2018). Vérios
sdo os componentes do leite. Todavia, ha uma predominanciada proporcdo de agua,
sendo os demais formados principalmente por gordura, proteinas, carboidratos, todos
sintetizados na glandula mamaria (Tronco, 2018).

De acordo com Saran Netto e Vidal (2018), geralmente o leite € composto por de
87% de agua e de 13% de sdlidos, denominados Extrato Seco Total (EST). Os termos
Soélidos Totais (ST) ou Extrato Seco Total (EST) englobam todos os componentes do
leite, exceto a agua. Por Sdélidos N&o Gordurosos (SNG) ou Extrato Seco
Desengordurado (ESD) compreendem-se todos os elementos do leite, menos a 4gua e a
gordura (Tronco, 2018).

O leite proveniente de diversas fontes, apds misturado, o pH varia entre 6,6 e

6,8, com média de 6,7 a 20 °C ou 6,6 a 25 °C. A acidez natural do leite varia entre 0,13



e 0,17 por cento, expressa como acido latico (Silva, 1997). Ainda de acordo com Silva
(1997), a densidade do leite varia entre 1,023 g/mL e 1,040 g/mL a 15 °C; o valor
médio é 1,032 g mL?. Ja o ponto de congelamento, depende de diversos fatores
relacionados com o animal, o ambiente, o processamento industrial e as técnicas
crioscopicas.

A composicgéo do leite varia consideravelmente durante a lactacdo, e as maiores
mudancas ocorrem logo ap0s o inicio da lactacdo (Saran Netto; Vidal, 2018). Segundo
Tronco (2018), a variacdo na composicdo aléem de estar relacionada com a proporc¢édo
dos componentes, também pode variar na estrutura quimica deles.

A glandula mamaria é composta de l6bulos com numerosos alvéolos revestidos
por células epiteliais cubicas altas ou baixas, dependendo do ciclo de atividade, que s&o
as encarregadas de produzir o leite (Saran Netto; Vidal, 2018). A biossintese do leite
ocorre sob controle hormonal. Muitos dos constituintes sdo sintetizados nas células
secretoras e alguns sdo agregados ao leite diretamente a partir do sangue e do epitélio
glandular (Silva, 1997).

Existem seis produtos genéticos da glandula mamaria de carater majoritario:
asl-caseinas, as2-caseinas, B-caseinas, k-caseinas, Blactoglobulinas e a-lactoalbuminas
(Saran Netto; Vidal, 2018). A proteina do leite é dividida em duas fragdes, a caseina
(que compde 80% do produto) e as proteinas do soro (que compdem 20%)(Santos;
Pallone, 2023).

A caseina é um dos mais abundantes componentes organicos do leite, junto a
lactose e & gordura (Saran Netto; Vidal, 2018). E definida como uma substancia coloidal
complexa, associada ao calcio e ao fosforo. Jaas proteinas do soro, sdo formadas pelas
seguintes  fracBes: albumina do soro, a-lactoalbumina, b-lactoglobulina,
imunoglobulinas e proteose-peptonas (Tronco, 2018). Caseinas, a Blactoglobulina e a a-
lactalbumina, sdo sintetizadas nas células epiteliais da glandula mamaria e produzidas
exclusivamente nesse tecido. Enquanto as imunoglobulinas e a albumina sérica ndo séo
sintetizadas pelas células epiteliais, mas sdo absorvidas do sangue (Saran Netto; Vidal,
2018).

A lactose é o glucidio caracteristico do leite, formado a partir da glicose e da
galactose, sendo o constituinte solido predominante e menos variavel (Silva, 1997).

A gordura do leite, na sua maior proporc¢éo, esta formada por triglicerideos (97-
98%), pequenas quantidades de esterdis, acidos graxos livres e fosfolipideos (Tronco,

2018). Existem em média dezessete tipos de acidos graxos na gordura do leite, podendo
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variar de acordo com o numero de carbonos que compdem a cadeia (Saran Netto; Vidal,
2018).

Mais da metade dos &cidos graxos presentes no leite possuem cadeias com 18 a
20 carbonos tém origem na dieta ou na sintese de feita pelo tecido adiposo dos bovinos
e passam para glandula mamaria via circulacdo sanguinea. O processo também ocorre
com 4&cidos graxos de 16 carbonos, no entanto, metade é sintetizado pela propria
glandula mamaria, assim como acontece com os AG de 4 a 14 carbonos (Saran Netto;
Vidal, 2018). Nos ruminantes, o acetato e o beta-hidroxibutirato sdo os precursores mais
importantes dessa sintese (Tronco, 2018).

As substancias minerais representam cerca de 0,6-0,8% do peso do leite e, nas
andlises, sdo designadas como cinzas (Tronco, 2018). Os minerais essenciais do leite se
apresentam em diferentes concentracGes (Saran Netto; Vidal, 2018).Neste sentido, o
leite possui em sua composicdo teores consideraveis de cloro, fosforo, potassio, sédio,
calcio e magnésio e baixos teores de ferro, aluminio, bromo, zinco e manganés,

formando sais organicos e inorganicos (Silva, 1997).

O leite é a fonte mais abundante em calcio entre os alimentos comuns(Saran
Netto; Vidal, 2018). Além disso, contém ainda diversas vitaminas (mesmo que algumas
estejam presentes apenas como tragos), classificadas em lipossoluveis (A, D, E e K) e
hidrossolaveis (B e C) (Tronco, 2018). A concentracdo das vitaminas lipossoluveis
depende da alimentacdo do gado, exceto a da vitamina K. Esta, como as vitaminas

hidrossoluveis, é sintetizada no sistema digestivo dos ruminantes (Silva, 1997).

2.4. Leite A2

Nos ultimos anos, surgiu no mercado uma gama crescente de produtos lacteos
rotulados como “A2”, “leite A2”, “proteina A2” ou “proteina beta caseina A2” (Li et
al., 2022).0 leite A2 é um produto recente no mercado, semelhante ao produto
tradicional, porém com possibilidade de melhor digestibilidade e a producdo de

menores proporgoes de f-casomorfina 7 (Santos; Pallone, 2023).

Diferentes mutagdes no CSN2 bovino levaram a formagdo de variantes
genéticas, sendo Al e A2 as mais comuns(Khan et al., 2023). Todavia, Al e A2 ndo sdo
as unicas proteinas B-CN bovinas presentes no leite, pois doze variantes incluindo Al,
A2, A3, B, C, D, E, F, G, H1, H2 e | foram caracterizadas até o0 momento (Li et al.,
2022).

De acordo com Khan et al. (2023) as variantes Al e A2 do CSN2 diferem
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apenas na 672 posicdo no éxon 7 do CSN2, onde a variante Al contém histidina e a
variante A2 contém prolina. Este leite contendo o amino&cido prolina na 672 posicao do
gene da caseina é definido como o leite A2 original, enquanto o leite contendo o
aminoéacido histidina é denominado leite A1.A diferenca de sequéncia na posi¢édo 67 foi
sugerido que contribui para efeitos alternativos na salde ao consumir essas duas
proteinas (Liet al., 2022).

Segundo Oliveira et al. (2023) ha fortes evidéncias de que a mutacdo da beta-
caseina que da origem ao alelo Al existe apenas na espéecie bovina. Embora as proteinas
B-CN bovinas tenham sido mais extensivamente estudadas do que as proteinas -CN
caprinas, ainda existem lacunas significativas no nosso conhecimento destas proteinas
do leite (Liet al., 2022).

Os genotipos de bovinos produtores de leite Al sdo A1Al e A1A2, enquanto o
gendtipo de bovinos produtores de leite A2 é A2A2. Estes podem ser detectados por
métodos moleculares (Sahin; Boztepe, 2022). Pouco se sabe sobre as caracteristicas
destes alelos e suas frequéncias em outras espécies pecudrias (Oliveira et al., 2021).
Todavia, estudo realizado por Oliveira et al. (2021) evidenciou a producdo exclusiva de
leite com alelo A2 na espécie bubalina.

Animais da raca CPD podem apresentar o gen6tipo A2A2. Este gene confere um
leite livre da proteina beta-caseina A1AL (INSA, 2020). No Brasil ja foi observado que
a populacdo de animais das racas zebuinas apresenta as maiores frequéncias do alelo A2
(Santos; Pallone, 2023). Souza et al. (2022) avaliaram a distribuicdo dos alelos A2A2
em rebanhos de gado CPD no Estado do Tocantins, foi observada uma frequéncia de 40
e 60% dos alelos Al e A2, respectivamente. A frequéncia de genotipo A2A2 foi de
41%, seguido de 39% do A1A2 e 20% do A1AL.

A investigacdo dos genes Beta-caseina-A2A2 em bovinos da raca CPD,
relaciona-se a caracteristicas economicamente importantes para os sistemas de producao
de leite e possui relevancia e importancia cientificas (Paula et al., 2020). As racas locais
devem ser vistas como portadores de genes que lhes permitam adaptar-se as condicoes
especificas, capazes de dar origem a produtos valiosos (Verrier et al., 2005). De acordo
com Oliveira et al. (2021), o fato do leite A2 ser mais facil de digerir pode ser utilizado
para valorizacdo do produto, marketing, conquista de mercados e incentivo a producao.

Estudo realizado na Turquia por Sahin e Boztepe (2023) avaliou a frequéncia
alélica e genotipica de bovinos de diferentes racas. Para as ragas bovinas Holandesa,

Parda Suica, Jersey e Simental, as frequéncias alélicas A1/A2 foram estimadas em
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0,475/0,525, 0,370/0,630, 0,215/0,785 e 0,440/0,560, respectivamente. As frequéncias
genotipicas para as mesmas ragas bovinas foram estimadas em 0,240, 0,150, 0,030 e
0,160 para A1Al; 0,470, 0,440, 0,370 e 0,560 para A1A2 e 0,290, 0,410, 0,600 e 0,280
para A2A2, respectivamente.

Trabalho realizado na india por Khan et al. (2023) obteve maior frequéncia de
alelos A2 na raca Gir. No Brasil, a frequéncia genotipica em bovinos Guzera
provenientes de rebanhos localizados nos estados da Bahia, Pernambuco e Minas Gerais
foi de 80% para o gendtipo A2A2 e 20% A2AL, ndo havendo ocorréncia do genotipo
Al1Al. Ja a frequéncia alélica foi de 90% A2 e 10% A1l (Teixeira; Costa; Camargo,
2021).

A identificacdo e selecdo dos animais portadores dos genétipos A2A2 favorece a
inser¢do da bovinocultura leiteira em novos nichos de mercado. Atualmente é comum
que o leite obtido em diferentes propriedadesseja misturado nos laticinios. Neste
sentido, leite Al obtido de vacas com genétipo A1ALl e A1A2 e o leite A2 obtido de
vacas com gendétipo A2A2 sdo involuntariamente misturados e comercializados como
leite A1(Sahin; Boztepe, 2023).

De acordo com Teixeira, Costa e Camargo (2021) a facilidade na producao do

leite A2 por racgas zebuinas e nativas promove a economia local e a conservagao da raga.

2.5. Legislacéo sobre o leite

A qualidade do leite esta diretamente relacionada com suas caracteristicas fisico-
quimicas, levando em consideracdo o aspecto, sabor, cor, odor, auséncia de
neutralizantes da acidez e reconstituintes de densidade, requisitos microbioldgicos,
contagem de células somaéticas e residuos quimicos (Rocha et al., 2020). Além disso, é
influenciada por multiplas condicGes, entre as quais destacam-se os fatores zootécnicos,
associados ao manejo, a alimentacdo e ao potencial genético dos rebanhos (Saran Netto,
Vidal, 2018).

O Regulamento de Inspe¢do Industrial de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA), aprovado a partir da década de 50, tornou obrigatoria a inspecdo do leite
pelo Servico de Inspecdo Federal. No decorrer dos anos 90, foi divulgado pelo
Ministério da Agricultura a primeira proposta do Plano Nacional de Melhoria da
Qualidade do Leite (PNMQL) (Felipus, 2017).

Em setembro de 2002, no Brasil, foi publicada a Instru¢cdo Normativa n°® 51 do

MAPA, na qual foram aprovados os regulamentos técnicos para a producdo, identidade,
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qualidade, refrigeracdo e transporte do leite (BRASIL, 2002). Posteriormente, a IN
51/2002 foi atualizada pela IN 62/2011 que estabeleceu padrfes de qualidade mais
rigidos (BRASIL, 2011).

Em novembro de 2018, por meio da Instru¢cdo Normativa N° 76, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) aprovou os Regulamentos Técnicos
que fixam a identidade e as caracteristicas de qualidade que devem apresentar o leite cru
refrigerado, o leite pasteurizado e o leite pasteurizado tipo A(BRASIL, 2018).

De acordo com a IN 76/2018, leite cru refrigerado € o leite produzido em
propriedades rurais, refrigerado e destinado aos estabelecimentos de leite e derivados
sob servico de inspec¢do oficial. Além disso, o artigo 4° da mesma Instrugcdo Normativa,
define que o leite cru refrigerado deve ser liquido branco opalescente homogéneo e
apresentar odor caracteristico (BRASIL, 2018).

Os parametros fisico-quimicos para o leite cru refrigerado sdo definidos no
artigo 5° da IN 76/2018. Deste modo, o leite cru refrigerado deve possuir: | - teor
minimo de gordura de 3,09/100g; Il - teor minimo de proteina total de 2,99/100g; Il -
teor minimo de lactose anidra de 4,3g/100g; IV - teor minimo de sélidos ndo gordurosos
de 8,49/100g; V - teor minimo de sélidos totais de 11,49/100g; VI - acidez titulavel
entre 0,14 (quatorze centésimos) e 0,18 (dezoito centésimos) expressa em gramas de
acido latico/100 mL; VII - estabilidade ao alizarol na concentragcdo minima de 72% v/v.
VIII - densidade relativa a 15°C/ 15°C entre 1,028 (um inteiro e vinte e oito milésimos)
e 1,034 (um inteiro e trinta e quatro milésimos); e IX - indice crioscépico entre -
0,530°H (quinhentos e trinta milésimos de grau Hortvet negativos) e -0,555°H
(quinhentos e cinquenta e cinco milésimos de grau Hortvet negativos), equivalentes a -
0,512°C (quinhentos e doze milésimos de grau Celsius negativos) e a -0,536°C
(quinhentos e trinta e seis milésimos de grau Celsius negativos), respectivamente
(BRASIL, 2018).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) aprovou
também em novembro de 2018 a Instru¢cdo Normativa n° 77, definindo os critérios e
procedimentos para a producdo, acondicionamento, conservacao, transporte, selecdo e
recepcdo do leite cru em estabelecimentos registrados no servigco de inspegédo oficial
(BRASIL, 2018). A IN 77/2018 foi alterada posteriormente pela IN n° 59, de 6 de
novembro de 2019 (BRASIL, 2019).

Ja em 2019, a IN n° 58 do MAPA alterou a IN 76/2018 definindo em seu artigo

8° que o leite cru refrigerado deve apresentar limite maximo para Contagem Padrdo em
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Placas de até 900.000 UFC/mL (novecentas mil unidades formadoras de colénia por
mililitro) antes do seu processamento no estabelecimento industrial. A IN n° 76/2018
também foi alterada a partir da IN n°55 de 30 de setembro de 2020 (BRASIL, 2020).
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Investigando as producdes técnico-cientificas sobre a raca Curraleiro Pe-

Duro: Uma revisao sistematica

RESUMO

O Brasil possui uma ampla variedade de racas bovinas exoticas e algumas
naturalizadas, destas destacam-se os bovinos Curraleiro Pé-Duro (CPD). Todavia,
observa-se que ha uma predominancia de estudos sobre racas de interesse econdémico e
consequentemente um namero reduzido de pesquisas com racas nativas. Neste sentido,
0 presente estudo teve como objetivo fornecer um panorama a partir de uma revisdo
sistematica dos estudos envolvendo a raca Curraleiro Pé-Duro. Foram realizadas buscas
por artigos cientificos em bases pesquisa especializadas, dentre elas: PubMed, Scopus e
Web of Science. Adotou-se como critério de busca a utilizacdo da expressdo obtida a
partir da combinacdo dos termos “Bovino” e “Curraleiro Pé-Duro”. Foram estabelecidos
alguns critérios de inclusdo e exclusdo, no entanto, ndo foi estabelecida uma delimitago
temporal e nem de idiomas. Foram obtidos um total de 109 artigos cientificos, porém, a
partir da triagem somente 40 foram incluidos na revisdo. Observou-se uma média de
dois estudos por ano, ao longo de um periodo aproximado de duas décadas. Os Estados
de Goias (GO), Piaui (Pl) e o Distrito Federal (DF) concentram maior parte dos
trabalhos de pesquisa sobre os bovinos CPD. Foi identificado apenas um estudo sobre
caracteristicas do leite da raca CPD. Evidenciou-se a ocorréncia de um numero
relativamente baixo de pesquisas envolvendo os bovinos CPD. Maioria dos estudos sdo
pioneiros e isolados. Neste sentido, destacamos a importancia da replicacdo desses
estudos, visando aprofundar o conhecimento sobre a raga e contribuir com informacdes
que favoregam o0s processos de conservacdo, melhoramento e difuséo da raca.

Palavras-chave: Bovinos, Panorama Cientifico, Racas nativas.
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Investigating technical-scientific productions on the Curraleiro Pé-Duro breed: A

systematic review

ABSTRACT

Brazil has a wide variety of exotic cattle breeds and some naturalized ones, of
which the Curraleiro Pé-Duro (CPD) cattle stand out. However, it is observed that there
is a predominance of studies on breeds of economic interest and consequently a reduced
number of research on natives breeds. In this sense, the present study aimed to provide
an overview based on a systematic review of studies involving the Curraleiro Pé-Duro
breed. Searches for scientific articles were carried out in specialized research databases,
including: PubMed, Scopus and Web of Science. The search criterion was the use of the
expression obtained from the combination of the terms “Bovino” and “Curraleiro Pé-
Duro”. Some inclusion and exclusion criteria were established; however, no temporal or
language delimitation was established. A total of 109 scientific articles were obtained,
however, from the screening only 40 were included in the review. An average of two
studies per year was observed, over a period of approximately two decades. The States
of Goias (GO), Piaui (PI) and the Federal District (DF) concentrate most of the research
work on CPD cattle. Only one study on milk characteristics of the CPD breed was
identified. It was evident that there was a relatively low number of studies involving
CPD cattle. Most studies are pioneering and isolated. In this sense, we highlight the
importance of replicating these studies, aiming to deepen knowledge about the breed
and contribute information that favors the processes of conservation, improvement and
dissemination of the breed.

Keywords: Cattle, Scientific Panorama, Natives breeds.

20



1. Introducéo

O Brasil possui uma ampla variedade de racas bovinas exoticas e algumas
nativas. Os bovinos Curraleiro Pé-Duro (CPD) sdo animais adaptados ao clima tropical,
genuinamente reconhecidos como ragas nativas/locais na bovinocultura brasileira. No
entanto, algumas ragas locais tém diminuido o tamanho efetivo e algumas estdo até
mesmo em via de extincdo, acarretando perda da variabilidade que podera restringir as
opcdes disponiveis para as necessidades desconhecidas do futuro (Carvalho et al.,
2022).

Alguns estudos foram realizados para avaliar caracteristicas dos bovinos CPD e
outras racas naturalizadas. Todavia, com relacdo a caracterizacdo genética,
historicamente, os trabalhos realizados envolveram, predominantemente, as racas
comerciais. O numero reduzido de pesquisas envolvendo racas naturalizadas incluiam,
basicamente, estudos citogenéticos, grupamentos sanguineos e polimorfismos proteicos
(Egito, Mariante e Albuquerque 2002).

Algumas racas naturalizadas brasileiras, embora recebam denominacdes
diferentes e habitem regides distintas, apresentam fenotipos semelhantes que levantam
duvidas em relacéo a suas identidades como um grupo racial ou um tipo nativo distinto
(Egito, Mariante e Albuquerque 2002). Estas populacdes podem ser ou nao
geneticamente similares.

Apesar das ragas naturalizadas estarem no Brasil a quase 500 anos, as
informacgdes do potencial zootécnico desses bovinos, sustentada em bases cientificas,
ainda é muito escassa (Franciscatti, 2018). Considerando isso, 0 objetivo com o presente
trabalho é fornecer um panorama a partir de uma revisdo sistematica dos estudos

envolvendo a raga Curraleiro Pé-Duro nas principais bases cientificas.
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2. Material e Métodos

O presente estudo consiste em uma revisdo sistematica, conforme padrdes dos
Principais Itens para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-anélises (PRISMA). Neste
sentido, realizou-se uma abordagem de cunho quali-quantitativo, com base em
procedimentos de pesquisa bibliografica e documental. Inicialmente foi realizado um
levantamento bibliogréafico e posteriormente revisdo da literatura, buscando integrar os
conceitos necessarios para a discussdo, com foco principalmente nas aproximacgdes
entre bovinos Curraleiro Pé-Duro, caracteristicas de producdo e estratégias de
conservacao de ragas nativas, no contexto da bovinocultura. Nesta pesquisa ndo foi
estabelecida uma delimitacdo temporal e nem de idiomas, consequentemente, buscou-se
obter integralmente os estudos cientificos realizados ao longo dos anos.

A pesquisa teve como pergunta de investigacdo “O que se sabe sobre a
composicao do leite de bovinos Curraleiro Pé-Duro e qual o estado atual das pesquisas
técnico-cientificas sobre a raga?”

As buscas por artigos cientificos foram realizadas em plataformas de pesquisa
especializadas, dentre elas: PubMed, Scopus e Web of Science, com acesso via Portal
de Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES). Adotou-se com critério de busca a utilizacdo da expressao obtida a partir da
combinacgéo dos termos, o acronimo PICo (Populacgéo, Interesse, Contexto) foi adaptado
para investigar os estudos com bovinos das racas curraleiro da seguinte maneira: 1.
Populacao (P): Bovino (no inglés: Bovine, Cattle, Cow); 2. Interesse (I): Curraleiro Pé-
Duro (Curraleiro Pé Duro, “Curraleiro Pé-Duro”, Curraleiro, Pé-Duro, “Pé Duro”);
3. Contexto (C): O contexto ndo foi incluido na busca afim de observar todos os
contextos possiveis ao qual foram avaliados a raca Curraleiro Pé-Duro, dentre estes,
caracteristicas de conservacdo; Caracterisiticas de producdo (Adaptacdo,
Bioclimatologia, Composi¢do do leite, Desempenho, Etologia, Qualidade da carne,
Reproducdo, etc.); Aspectos genéticos (Selecdo genética, Melhoramento animal).

A selecdo inicial dos artigos obedeceu aos critérios de inclusdo: presenca dos
termos indexadores no titulo, resumo ou palavras-chave; ser artigo. Excluiram-se 0s
artigos repetidos; sem acesso disponivel; artigos de revisdo; estudos que utilizaram a
raca Curraleiro com finalidade de validacdo de algum procedimento/técnica.
Posteriormente, foi realizada uma triagem a partir do titulo e resumo, resultando na
selecdo dos artigos para serem lidos na integra. O diagrama de fluxo da pesquisa pode

ser observado na Figura 1.
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Busca de artigos com potencial relevante
J 7 7

PubMed Scopus Web of Science
(17 (47) (45)

4
Total de artigos (109)

Identificacdo

Exclusdo de duplicados (56)

Total sem duplicados (53)

Exclusdo por titulo (1)
Excluséo por resumo (3)

Selecdo

Total revisados por titulo e resumo (49)

Exclus&o por critério de
eleaibilidade (9)

Inclusdo

Total de artigos inclusos no estudo (40)

Figura 1: Diagrama de fluxo do processo de triagem dos estudos.

O resultado da busca foi revisado, exportado e todas as referéncias transferidas
para o programa de gerenciamento EndNote X9®, em seguida os dados dos estudos
incluidos foram transferidos e compilados no Microsoft Excel 2010®.Utilizou-se
também o software QGIS® versdo 3.36.2 para elaboracdo de recursos graficos
relacionados a distribuicdo geogréafica dos estudos cientificos.

3. Resultados

Foram obtidos um total de 109 (cento e nove) artigos cientificos com base nos
criterios de busca estabelecidos na metodologia do presente estudo. Destes, 17
(dezessete) foram recuperados na PubMed, enquanto na Scopus e Web of Science foram
identificados 45 (quarenta e cinco) e 47 (quarenta e sete) artigos cientificos,
respectivamente. A partir da excluséo de duplicatas dentro de cada base e no conjunto

formado através da interseccdo entre elas, obteve-se um total de 53 (cinquenta e oito)
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artigos. Posteriormente, procedeu-se com a selecdo dos artigos mediante analise dos
titulos e resumos. Neste sentido, 04 foram excluidos por tangenciar e/ou ndo atender o
escopo deste estudo. Consequentemente, restaram 49 artigos, dos quais 09 foram
excluidos apos a leitura e aplicacdo dos critérios de elegibilidade. Considerando isso,
somente 40 foram incluidos nesta reviséo sistematica.

A frequéncia temporal dos estudos (Figura 2) possibilita observar que foram
publicados uma média de dois estudos por ano, ao longo de um periodo aproximado de
duas décadas. A partir do ano de 2015, observa-se um aumento no ndmero de
publicacGes, com algumas oscilacdes até o ano de 2023. O pico das producdes técnico-
cientificas obtidas neste trabalho estdo concentradas no ano de 2017, no qual foram
identificadas cinco publicagcdes com abordagens sobre a raga CPD.
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Figural: Distribuicdo temporal dos estudos sobre bovinos Curraleiro Pé-Duro.

Com relacdo ao arranjo geografico dos estudos, nota-se que estdo distribuidos
em Estados das regides Centro-Oeste, Nordeste, Norte e Sudeste ( Figura 3 ). Os
estados de Goias (GO), Piaui (PI) e o Distrito Federal (DF) concentram maior parte dos
trabalhos de pesquisa sobre os bovinos CPD.
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Figura2:Localizacdo geografica e numero de estudos sobre bovinos Curraleiro
Pé-Duro.

Os estudos avaliando o gado CPD seguiram diversos segmentos, explorando
diferentes linhas de pesquisa. Sendo assim, foi feita uma classsificacdo por categoria,
que pode ser observada na figura 4. Maioria dos estudos estdo relacionados a fatores
genéticos (27,5%), seguido por estudos com sanidade (20%), reproducdo (20%),
bioclimatologia (17,5%), desempenho produtivo (7,5%), conservacdo (5%) e uma
menor quantidade de estudos relacionados a caracteristicas do leite (2,5%)
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Figura3:Categoria dos estudos sobre Curraleiro Pé-Duro
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4. Discussao

Apenas um trabalho sobre caracteristicas do leite de bovinos CPD foi
identificado neste estudo. Esse resultado expressa a necessidade eminente de pesquisas
para 0 conhecimento e determinacdo da composicéo, aspectos da producdo e qualidade
do leite desta raga.
Tabelal:Estudos sobre o leite de bovinos Curraleiro Pé-Duro.

Autor/Ano Titulo Revista

Silva et al. (2022) Variability = of the  p-casein  gene Tropical Animal Health and
polymorphism in Curraleiro Pé-Duro cattle: a  Production

geographical genetics approach

Esse estudo realizado por Silva et al. (2022) examinou a distribuicdo dos alelos
A2A2 em rebanhos de bovinos Curraleiro Pé-Duro em municipios do Estado de Goiés.
A frequéncia do alelo A1 e A2 foi de 40,0 e 60,0%, e as frequéncias dos genotipos
AlAl, A1A2 e A2A2 foram de 20,0, 39,0 e 41,0%, respectivamente. Os resultados
sugerem que a producdo de leite A2A2 em bovinos CPD é viavel. Isto dependera da

adocdo de esquemas de selecéo.

Vaérios artigos obtidos nesta busca nas bases de dados cientificas revelam a
ocorréncia de pesquisas pioneiras e recentes com abordagens sobre caracterizacdo
genética de racas nativas, incluindo os bovinos Curraleiro Pé-Duro (Tabela 2). Destaca-

se a utilizacdo de marcadores moleculares nestes estudos.

Tabela2:Estudos genéticos sobre bovinos Curraleiro Pé-Duro.

Autor/Ano

Titulo

Revista

Afonso et al. (2020)

Campos et al. (2017)

Felix et al. (2019)

Silva Filho et al. (2014a)

Issa et al. (2019)

Oliveira et al. (2012)

Use of crosses for sustainability in livestock farming in
the Brazilian Meio-Norte region

Genetic diversity, population structure, and correlations
between locally adapted zebu and taurine breeds in
Brazil using SNP markers

Bovine Breeds Identification by Trichological Analysis
Genetic characterization of Curraleiro Pé-Duro bovine
breed from a conservation herd of Brazilian semiarid

Cytogenetic analysis of the y chromosome of native

Brazilian bovine breeds: Preliminary data

Genetic diversity of the Brazilian creole cattle pé-duro
assessed by microsatellites and mitochondrial DNA

Brazilian Journal
of Animal
Science

Tropical Animal
Health and
Production

Animals
Genetics and
Molecular

Research

Archivos de
Zootecnia

Revista
Brasileira de

26



Zootecnia

Ribeiro et al. (2021) Analysis of the population structure of a cattle Arquivo
conservation nucleus Curraleiro Pé Duro Brasileiro de
Medicina
Veterinaria e
Zootecnia
Rocha-Silva et al. (2023) The first Brazilian bovine breed: structure and genetic Peer]

diversity of the Curraleiro Pé-duro

Serrano et al. (2004) Genetic diversity and population structure of Brazilian Pesquisa
native bovine breeds Agropecuaria
Brasileira
Silva Filhoet al. (2014b) Molecular evidences of mutation-drift equibrium by Journal of
microsatellite markers in four meat producer bovine Animal and
breeds in Brazil Plant Sciences
Souza et al. (2021) Bovine landscape genetics in brazil Scientia
Agricola

Afonso et al. (2020) avaliaram diferentes cruzamentos para produgdo sustentavel
de carne bovina no Meio-Norte, Brasil. A partir da avaliacdo de trinta e quatro bovinos
[sete Curraleiro Pé-duro (CPD), seis Nelore (NEL), sete F1 (Y2 NEL + ¥ CPD), sete
F2A (% CPD + ¥ NEL + % Angus) e sete F2S (% CPD + % NEL + % Senepol)] sob
condicBes de pastagens naturais nos estados do Piaui e Maranhdo, observou-se que 0s
animais tricruzados (F2A e F2S) apresentaram maiores pesos do desmame ao abate,
bem como maiores peso de carcaca quente e peso de carcaca fria. Além disso, o gado

tricruzado produziu menos metano por kg de carne.

Estudo realizado por Campos et al. (2017) estimou os niveis de diferenciacdo
genética entre taurinos e zebuinos adaptados localmente no Brasil. Os animais foram
genotipados para mais de 777.000 marcadores SNPs. As racas taurinas apresentaram
diferentes niveis de isolamento, variando de 7,88 (moderado) (Caracu x Franqueiro) e
7,97 (moderado) (Caracu x Pantaneiro) a 15% (alto nivel de diferenciacéo) (Curraleiro
Pé-Duro x Caracu Caldeano). Os autores observaram introgressdo de zebuinos em ragas
localmente adaptadas, especialmente na raca Curraleiro Pé-Duro.

Silva Filho et al. (2014a) avaliaram a variabilidade genética de bovinos CPD
mantidos em um centro de preservacdo no Estado do Piaui, Brasil. Foram avaliados 60
animais por meio de genotipagem utilizando 11 locus microssatélites. Observou-se que
0 numero de alelos observados variou de 5 a 9, e 0o numero efetivo de alelos variou de

2,01 a 4,64. A divergéncia do equilibrio de Hardy-Weinberg foi significativa e a média
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Fis valor foi 0,010. Rocha-Silva et al. (2023) avaliaram a composi¢do, diversidade,
variacdo, diferenciagdo e estrutura genética do gado Curraleiro Pé-duro criado nos
estados do Maranhdo e Piaui. Trabalho realizado por Oliveira et al. (2012)também
buscou descrever a diversidade genética e a estrutura da maior populacdo do Pé-duro,
avaliando a variacdo em dez locos de microssatélites autossomicos (STR) e sequéncias
de DNA mitocondrial (mtDNA). No estudo, o nimero de alelos por locus variou de 5 a
20 com namero médio de 10,1, exceto para o locus BMS348. Num total de 101 alelos, o
valor médio de riqueza alélica encontrado foi de 1.748, variando de 1.455 em BMS4049
a 1.912 em TGLA122 e UWCA46. Segundo os autores, as andlises realizadas com
marcadores microssatélites revelaram desvios significativos do equilibrio de
HardyWeinberg (P<0,01) na maioria dos locos analisados no teste exato, excluindo
BMS348.

Serrano e colaboradores (2004) caracterizaram cinco ragas bovinas nativas do
Brasils (Caracu, Crioulo Lageano, Curraleiro, Nacional Mocho e Pantaneiro). Utilizou-
se 22 primers que geraram 122 bandas polimorficas para avaliar as relages genéticas.
Foi observado que a maior parte da variacdo genética ocorre entre individuos dentro de
populacdes. As variabilidades genéticas entre pares de racas foram estatisticamente
significativas. A menor divergéncia genética foi entre Crioulo Lageano e Curraleiro.

Ribeiro et al. (2021) estudaram a estrutura populacional do gado CPD do Nucleo
de Conservacdo do Instituto Nacional do Semiarido (INSA) com base em dados de
pedigree. Com nas informacdes genealdgicas de 338 animais cadastrados no periodo de
1991 a 2019, os autores identificaram 0s ancestrais até a terceira geracdo, com aumento
das informac6es ao longo das geragdes. Do total de informacdes de pedigree avaliadas
dos 338 animais, 90,53% possuiam a identificacdo do pai e da mée.

Ja Souza et al. (2021) georrefereciaram 876 animais de dez racas criadas no
Brasil, mantidos no Banco de Genes da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) com objetivo de explorar padrdes de estrutura genética espacial em racas
bovinas adaptadas as condigdes locais. O estudo demonstrou que as distancias para
testes de correlacdo espacial variaram de 5 a 15 classes, indicando descontinuidades
genéticas em racas bovinas do Centro-Oeste, Sul e Sudeste do pais. A correlagdo entre
distancia genética e geografica foi baixa, mas significativa. O Algoritmo de Distancia
Méxima Monmonier indicou uma subdivisdo inicial do Curraleiro e depois do

Pantaneiro das demais ragas.
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Estudo citogenético realizado por Issa et al. (2009) com machos das racas
brasileiras Curraleiro, Crioulo Lageano, Junqueira e Pantaneiro, disponiveis na
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Brasilia, DF e Fazenda Promissdo,
Poconé, MT, investigou a morfologia do cromossomo Y, seja submetacéntrico ou
acrocéntrico, considerados marcadores das subespécies taurina e zebuina,
respectivamente. Os resultados mostraram que dos seis animais curraleiros analisados,
quatro apresentavam cromossomo Y acrocéntrico e dois submetacéntricos, indicando
contaminacdo por racas zebuinas. Todos os touros Pantaneiro analisados possuiam
cromossomo Y exclusivamente zebuinico (acrocéntrico). Por outro lado, os touros
Crioulo Lageano e Junqueira apresentaram cromossomos Y submetacéntricos,
indicando sua origem taurina.

Pesquisa realizada por Félix et al. (2019) avaliou a possibilidade de utilizacdo de
analise tricolégica como marcador racial de bovinos. Foi observado que, o padrdo
medular no escudo capilar para as ragas Caracu, CPD, Pantaneiro e Nelore foram
descritas como continuas, multiseriadas, anastomosadas e atrabeculares com margem
fimbriada. Contudo, a “presenga de vactiolos” foi uma caracteristica determinante para a
diferenciacdo racial bovina. Segundo os autores, a identificacdo das racas pode ser
favorecida através da combinacdo dos padrdes cuticulares, medulares e corticais dos
pelos protetores.

Com relacgdo as caracteristicas de producdo, morfometria e desempenho, foram
identificados alguns estudos, embora em numero bastante reduzido, com informacdes
relativas aos bovinos CPD, utilizando-se principalmente aspectos comparativos com

outras ragas nativas e/ou comerciais (Tabela 3).

Tabela3:Estudos sobre producdo e desempenho de bovinos Curraleiro Pé-Duro.

Autor/Ano Titulo Revista

Performance, carcass, and meat traits of locally adapted Tropical Animal
Brazilian cattle breeds under feedlot conditions Health and
Production

Barbosa et al. (2023)

Carvalho et al. (2017)  Live weight, carcass, and meat evaluation of Nellore, Brazilian Journal of
Curraleiro Pe-Duro, and their crossbred products in Animal Science

Piaui State
Carvalho et al. (2013)  Phenotypic evaluation of curraleiro pé-duro breed of Archivos de
cattle from semiarid areas of Brazil Zootecnia
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Em estudo realizado por Barbosa et al. (2023) foi realizado um comparativo do
crescimento, abate, caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne das racas CPD,
Pantaneiro e Nelore. Observou-se que os animais Curraleiro eram mais leves que o0s
Nelore no inicio do experimento, porém ao abate ndo apresentou diferenca significativa
no peso vivo com as demais ragas devido a sua maior taxa de crescimento. Tanto o
Pantaneiro quanto o Curraleiro apresentaram maior area muscular ocular que o Nelore,
contudo, ndo foram observadas diferencas entre as racas quanto a gordura no abate.
Ainda de acordo com o estudo, a carne do Pantaneiro apresentou maior maciez e

suculéncia em relacdo as outras duas racas, mas diferiu apenas da do Nelore.

Trabalho semelhante foi realizado por Carvalho et al. (2017) com bovinos
Nelore, Curraleiro Pé-Duro e mesticos (F1) no estado do Piaui, Brasil. A raca teve
efeitos significativos em todos os pesos, sendo os produtos Nelore mais pesados que o
F1 e estes mais pesados que o CPD. Todavia, 0s autores ressaltam que o fato da
progénie entre Nelore e CPD apresentar menor peso ao nascer que o grupo Nelore, pode
favorecer a sobrevivéncia de vacas e bezerros, durante o nascimento.

Ja Carvalho et al. (2013) avaliaram caracteristicas qualitativas e quantitativas
relacionadas com a pelagem, morfometria, desenvolvimento ponderal, carcaca e carne
de bovinos CPD. Foi observado que os efeitos ambientais foram significativos e
variaram conforme a idade dos animais. Com base no estudo, constatou-se que o
periodo de nascimento influencia o peso ao nascimento e desmame de bovinos CPD.
Animais nascidos no periodo de maior disponibilidade de forragem apresentaram maior
peso a desmama.

Com relagdo as caracteristicas das carcacas de bovinos CPD. Carvalho et al.
(2013) destacam que a carne apresentou cor vermelha com luminosidade média de
36,58, intensidade de vermelho com valor médio de 13,05 e a intensidade da cor
amarela variando entre 9,84 e 12,52 com média de 10,98. Ja de acordo com Carvalho et
al. (2017)a carne dos bovinos CPD apresentou colora¢do vermelha pronunciada em
comparagdo com as demais ragas avaliadas, mas ndo houve diferenca significativa nas
demais variaveis qualitativas entre os grupos. Porém, segundo Barbosa et al. (2023)a
carne de bovinos Curraleiro e Pantaneiro apresentaram-se mais escuras, quando
comparadas a raca Nelore.

Os estudos também avaliaram a maciez da carne com base na forca de

cisalhamento. Carvalho et al. (2013)verificaram valores minimos de forca de
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cisalhamento de até 2,9 kg, sendo uma carne classificada em mercados exigentes como
extremamente macia. Entretanto, a for¢a de cisalhamento média foi 6,99 e a maxima de
10,36. De acordo com os autores, esse aumento tem relagdo com o baixo acabamento da
carcaca sem gordura de cobertura e marmoreio, considerando que, os animais foram
criados a pasto em sistema de baixa qualidade. Barbosa et al. (2023)observaram que
bovinos CPD e Pantaneiro tiveram carne com menor forga de cisalnamento em estudo
comparativo com gado Nelore.

Segundo Barbosa et al. (2023) tendo em vista que as ragas locais ndo foram
submetidas a programas de melhoramento genético, resultados de crescimento, abate,
carcaca e carne observados demonstram que o CPD e o Pantaneiro poderdo ter suas
caracteristicas desejaveis potencializadas caso sejam adotados programas de
melhoramento genético. Porém, Carvalho et al. (2013) alertam que, a selecdo para peso
em qualquer idade pode resultar em ganho de peso nas pesagens posteriores e aumento
na estatura dos animais. Todavia, os CPD apresentam-se bem adaptados ao ambiente
em que vivem e o aumento de tamanho culminaria em maior necessidade nutricional,
resultando em maiores despesas e necessidade de insumos.

Os bovinos CPD passaram por um longo processo de selecdo natural, adquirindo
caracteristicas especificas que permitem a sua adaptacdo ao clima tropical. Neste
contexto, alguns estudos obtidos a partir desta revisdo descrevem aspectos da etologia e
bioclimatologia desta raca (Tabela 4).

Tabela4:Estudos sobre comportamento e bioclimatologia de bovinos Curraleiro Pé-

Duro.

Autor/Ano Titulo Revista

Azevédo et al. (2008) Adaptability of Pé-Duro cattle breed at climatic Archivos de
conditions of semi-arid zone of state of the Piaui, Zootecnia
Brazil

Bianchini et al. (2006)  Body traits associated with heat adaptation in Pesquisa
naturalized Brazilian cattle breeds Agropecuaria

Brasileira
Cardoso et al. (2016) Heat Tolerance in Curraleiro Pe-Duro, Pantaneiro and Animals

Carmo et al. (2019)

Castanheira et al (2013)

Teixeira et al. (2015)

Nelore Cattle Using Thermographic Images

Identification of copy number variants in Curraleiro Pe
Duro breed

Maternal offspring behaviour in Curraleiro Pe Duro
naturalized cattle in Brazil

Behavioral characteristics of calving in Curraleiro Pe-
duro cows

Journal of Animal
Science

Brazilian Journal of
Animal Science

Animal
Reproduction
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Vieira et al. (2022) Path and logistic analysis for heat tolerance in adapted ~ Livestock Science
breeds of cattle in Brazil

Azevedo et al. (2008) avaliaram a adaptabilidade de bovinos da raca Pé-Duro as
condigdes climéticas do Semiarido Piauiense. Foram utilizados 32 bovinos da raga Pé-
Duro (16 machos e 16 fémeas), agrupados em duas categorias de idade (jovens e
adultos) para cada sexo, em cada periodo do ano (chuvoso, em marco, e seco, em
novembro). O estudo revelou que independente do periodo do ano e horario do dia, a
temperatura ambiente (27,6+0,9) foi superior a faixa considerada como zona de
termoneutralidade para ruminantes. Resultados semelhantes foram observados por
Biachini et al. (2006) que avaliaram as medidas corporais associadas a tolerancia ao
calor em bovinos de naturalizadas e comerciais do Brasil, demonstrando que as racgas

CPD e Junqueira sdo mais tolerantes ao calor que as demais racgas naturalizadas.

Carmo et al. (2019) realizaram estudo para identificar variantes de nimero de
copias possivelmente relacionadas a caracteristicas adaptativas de CPD. As informacdes
sobre caracteristicas adaptativas poderdo contribuir para selecdo de animais de maior
valor adaptativo a um ambiente tropical.

A adaptacdo dos bovinos a climas quentes também foi analisada por Cardoso et
al. (2016)que compararam as respostas fisiologicas e termogréaficas ao estresse térmico
nas racas Nelore, Pantaneiro e Curraleiro Pé-duro. A raca CPD apresentou as menores
temperaturas superficiais independente do periodo avaliado, com menos animais que
sofreram com as condi¢des climaticas, podendo ser considerada a mais adaptada quando
desafiada pelo calor nas condi¢des experimentais. Em estudo realizado por Vieira et al.
(2022)foi analisado as relagcfes entre as condicdes climaticas, a fisiologia morfoldgica e
de termorregulacdo em bovinos de racas adaptadas localmente e as respostas dos
animais por meio de analises estatisticas como analise de trilha e regressdo logistica.
Observou-se que animais com corpo menor tenderam a ter menor influéncia do tamanho
corporal na frequéncia respiratoria e cardiaca. Neste sentido, Biachini et al. (2006)
destacaram que os bovinos CPD apresentaram menor porte, quando comparada com
outras racas naturalizadas e algumas comerciais.

Acerca das caracteristicas comportamentais da ragca CPD. Teixeira et al. (2015)
examinaram o comportamento de vacas CPD no periodo do parto. Dentre as

caracteristicas que foram observadas destacam-se o olhar fixo no flanco, cabegadas no
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flanco e gotejamento do colostro, durante a primeira fase do parto. Os autores relataram
baixa frequéncia de inquietacdo dos animais no estudo. As vacas CPD apresentaram
duracdo média de 25 minutos de parto, sendo que a vaca que apresentou menor duragdo
do trabalho de parto demorou apenas 9 minutos para parir, enquanto a que apresentou
maior duracdo demorou 1 hora e 36 minutos.

Castanheira et al. (2013) buscaram descrever as relagfes filiais maternas e o
comportamento de amamentagdo em bovinos CPD. Durante as observacdes realizadas a
cada trés meses, no periodo de um ano, 0s pesquisadores avaliaram os efeitos do sexo e
idade do bezerro, bem como do tempo de alimentacdo. Como resultados, relatou-se que
0s episddios de mamada (70,6%) tiveram dura¢do de um a cinco minutos e o bezerro
gue mamou na posicdo paralela invertida teve maiores chances de sucesso durante a
mamada (99,5%); os animais mais jovens tiveram duracdo meédia de succdo menor
(4,0£0,6 minutos) que os mais velhos (7,5£1,2 minutos), mas apresentaram maior
namero de episodios de sucgdo (6,29+1,00 minutos) contra 1,33+0,04 mamadas em 10
horas para bezerros jovens e mais velhos). Apenas o fator idade nos primeiros trés
meses foi significativo para episédios de amamentacdo, duracdo media e total da
amamentacdo; machos e fémeas tiveram duracdo e distribuicdo semelhantes dos
episodios de amamentacao.

De acordo com Teixeira et al. (2015) tendo em vista que grande parte das racas
localmente adaptadas estdo sob ameaca de extin¢do, informacGes sobre a sua
caracterizacdo reprodutiva poderdo servir de base para a implementacdo de estratégias
de manejo que possam aumentar as taxas de fertilidade nos nucleos de conservacao e
fazendas comerciais.

Com base nesse pressuposto, a partir desta revisdo sistematica também foram
encontrados alguns estudos conduzidos com objetivo de avaliar caracteristicas
reprodutivas dos bovinos CPD, conforme Tabela 5, a seguir.

Tabela5:Estudos sobre reproducdo de bovinos Curraleiro Pé-Duro.

Autor/Ano Titulo Revista
Menezes et al. (2017) Proteomic analysis of seminal plasma from Animal Reproduction
locally-adapted “Curraleiro Pé-Duro bulls” Science

(Bos taurus): identifying biomarkers involved
in sperm physiology in endangered animals for
conservation of biodiversity

Pachecoet al. (2022) Viability of fibroblasts from "Curraleiro Pé Arquivo Brasileiro de
Duro" cattle after different cryopreservation Medicina Veterinaria e
protocols Zootecnia
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Pezzini et al. (2006) Seminal characteristics of Curraleiro and Pesquisa Agropecuaria

Holstein bulls submitted to scrotal insulation Brasileira
Santos et al. (2018) Protocol with nine days of progesterone for Arquivo Brasileiro de
fixed-time artificial insemination in Bos taurus Medicina Veterinaria e
cows adapted to the tropical weather Zootecnia
Teixeira et al. (2011) Seasonal influence on semen traits and Animal Reproduction
freezability from locally adapted Curraleiro Science
bulls
Teixeira et al. (2017) Postpartum hormone and energy profiles and Theriogenology

their influence on the resumption of ovarian
cyclicity in Curraleiro Pé-Duro cows

Tortorella et al. (2016)  Development  of  fixed-time  artificial Arquivo Brasileiro de
insemination protocols for locally adapted Medicina Veterinaria e
Curraleiro Pé-Duro cows Zootecnia

Tortorella et al. (2017)  Characterizing emergence and divergence in Theriogenology

the first follicular wave in a tropically adapted
Bos taurus breed

Teixeira et al. (2011) analisaram os efeitos da estagdo do ano na qualidade do
sémen em touros Curraleiro, visando favorecer na sele¢do de material biol6gico para
bancos de germoplasma, por meio da intensificacdo da coleta em periodos de melhor
qualidade. O estudo revelou que a influéncia marginal da época do ano na biometria
testicular e no sémen fresco em touros curraleiro expressa a adaptacdo desta raca as
condi¢cdes ambientais da regido. Assim, a reproducdo com acasalamento natural deve
ser bem-sucedida em qualquer época do ano. No entanto, os autores concluiram que a
coleta de sémen para criopreservacdo em programas de conservagdo é recomendada no

periodo de junho a setembro.

A adaptacdo dos touros curraleiros a altas temperaturas também foi investigada
por Pezzini et al. (2006). No experimento, foram avaliados os efeitos da insulacdo
escrotal, por 48 horas, nas caracteristicas seminais de touros Curraleiros (n = 5) e
Holandeses (n = 6), observou-se que os touros curraleiros sdo mais tolerantes aos efeitos
da insulacéo escrotal nas caracteristicas seminais do que os holandeses. Estudo sobre as
proteinas plasmaticas seminais e parametros espermaticos de touros CPD também
foram realizados por Menezes et al. (2017), sendo o primeiro a relatar a presenca do
inibidor da anidrase carbdnica no plasma seminal bovino e sua associagcdo empirica com

parametros espermaticos.
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Estudo realizado por Teixeira et al. (2017) avaliou os perfis hormonais e
energéticos no pos-parto e fez uma correlacdo desses perfis com a retomada da
ciclicidade ovariana em vacas CPD. Segundo os autores, as vacas CPD produziram seu
primeiro pés-ovulacdo do parto em até 60 dias pos-parto, permitindo afirmar que sao
animais com grande potencial para serem selecionados por suas caracteristicas de
eficiéncia reprodutiva. O trabalho contribuiu para o estabelecimento de parametros
fisiol6gicos para caracterizagdo do ciclo estral curto em poés-parto na raga CPD, visto
que, de acordo com os autores, consiste no primeiro trabalho na literatura a conter essas
informacdes.

Santos et al. (2018) realizaram experimentos para adaptar um protocolo de
sincronizacdo de estro e da ovulagédo para ser utilizado em programas de inseminagéo
artificial em tempo fixo (IATF) em vacas taurinas tropicalmente adaptadas. Os autores
observaram boa taxa de sincronia e ovulacdo. Todavia, foi relatada baixa taxa de
gestacdo a partir da inseminacdo utilizando os protocolos estabelecidos no estudo.
Trabalho parecido foi realizado anteriormente por Tortorella et al. (2016), considerado
provavelmente a primeira pesquisa a estudar os efeitos da IATF no desenvolvimento
folicular e luteo em vacas CPD. Os principais resultados demonstraram que o benzoato
de estradiol (BE) foi melhor indutor ovulatério para sincronizagdo da ovulagéo, porém,
a gonadotrofina coridnica equina (eCG) ndo foi capaz de melhorar o crescimento
folicular e luteo.

Tortorella et al. (2017) caracterizaram a emergéncia e divergéncia folicular
ovariana em vacas e novilhas CPD. Contudo, considerando as caracteristicas analisadas
no estudo, apenas os intervalos entre a ovulagdo e a emergéncia da onda folicular e a
ovulacdo e a divergéncia da onda folicular diferiram, sendo ambos mais curtos nas
vacas.

E, estudo de Pacheco et al. (2022) testou diferentes protocolos de
criopreservagdo para manutencdo da viabilidade celular de fibroblastos isolados dos
bovinos CPD. Concluindo que, diferentes métodos sdo eficientes, independente dos
equipamentos utilizados.

No presente estudo foram obtidos artigos cientificos com abordagens sobre

imunologia, sanidade e resisténcia dos bovinos CPD a intoxicacdo por plantas toxicas.
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Tabela6:Estudos sobre imunologia, sanidade e toxicologia em bovinos Curraleiro Pé-

Duro.
Autor/Ano Titulo Revista
Freitas et al. (2021) Genomic association between SNP markers and Genes
diseases in the "Curraleiro Pe-Duro" cattle
Freitas et al. (2022) Population Structure of Curraleiro Pé-Duro Cattle Frontiers in Genetics
and its Relationship With the Serological Profile
Against Pathogens of Economic and Zoonotic
Interest
Juliano et al. (2007) Seroepidemiology of babesiosis in Curraleiro Ciencia Rural
cattle
Juliano et al. (2009) Serum protein concentration in Curraleiro bovine Arquivo Brasileiro de
breed Medicina Veterinaria e
Zootecnia
Juliano et al. (2014) Seroepidemiology of bovine leukaemia (LB) in  Ciencia Animal Brasileira
curraleiro cattle breed from goias and Tocantins
states
Maggioli et al. (2013)  Cellular immune response of Curraleiro Pe-duro Pesquisa Veterinaria
and Nellore calves following Mycobacterium Brasileira
bovis-BCG vaccination
Moraes et al. (2009) Immunophenotyping and quantitative evaluation Pesquisa Veterinaria
of circulating lymphocytes of cattle of the Brasileira
Curraleiro breed
Serodio et al. (2019) Evaluation of the resistance of Nellore, Toxicon

Curraleiro Pe-duro and Pantaneiro cattle breeds
by experimental intoxication of Palicourea
marcgravii

Pesquisa desenvolvida por Freitas et al. (2021) buscou identificar hapldtipos
associados a resiliéncia em populacdes de racas locais adaptadas a ambientes adversos e
naturalmente expostas a infeccdes. Marcadores do tipo SNP relacionados ao risco de
doencas infecciosas estiveram presentes em animais da raca CPD. Os polimorfismos
formaram blocos de haplotipos para cada cromossomo, € 0s cromossomos 5, 6, 8, 10,
15, 17, 18, 27 e X foram associados a doencas. Haplotipo 2 de TLR2 estava presente em
70% dos animais positivos para N. caninum infec¢do, enquanto haplotipos relacionados
alL-10 e TLR10 foram comuns em animais soronegativos. Também, estudo conduzido
por Freitas et al. (2022) buscou analisar a diversidade e a estrutura populacional da raga
CPD utilizando marcadores microssatélites e correlacionar os perfis sorologicos para

agentes causadores de brucelose, leptospirose, neosporose, leucose, rinotraqueite
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infecciosa bovina e diarreia viral bovina. Foi observado que as populacdes de bovinos
CPD estudados nos estados do Piaui e Tocantins estdo em processo de diferenciagdo
genética. No entanto, as diferencas entre as ocorréncias das doencas ndo foram
suficientes para indicar uma subpopulacdo genética com maior resisténcia a infeccées.

Estudo pioneiro realizado por Magiolli et al. (2013) avaliou 0s niveis sanguineos
de CD4, CD8 e yd em bovinos CPD, bem como a resposta especifica do IFN-y apos
vacinagdo com BCG por citometria de fluxo. A resposta imune especifica contra BCG
também foi avaliada pelo teste tuberculinico, realizado antes e 45 dias ap6s a vacinacao.
O trabalho demonstrou que em resposta a vacina, o CPD apresentou maior capacidade
de responder especificamente ao BCG, gerando perfil de resisténcia (Th1), evidenciado
por maior nimero de células CD4+ antigeno especificas produtoras de IFN-y e maior
reacao a prova tuberculinica. Além disso, bezerros CPD vacinados apresentaram maior
namero de células CD4 do que os grupos controle Nelore e vacinados. O maior nivel
sanguineo de linfécitos basais de bezerros CPD e a resposta mais forte nos parametros
do teste cutdneo de IFN-y e tuberculina provavelmente desempenham um papel positivo
na protecao/resisténcia a Mycobacterium bovis.

O perfil imunoldgico de bovinos curraleiro foram tracados a partir de estudo
realizado por Moraes et al. (2009), por meio de marcacdo imunocitoquimica e
quantificacdo de linfécitos T e B. Avaliaram-se 116 bovinos da raca Curraleiro entre
machos e fémeas, de diferentes faixas etarias, higidos e mantidos em sistema de criacao
extensiva. Os percentuais de células marcadas para os anticorpos anti-CD3 e anti-LB
foram 64 e 32, respectivamente. O estudo ressaltou que em relacdo ao fator idade, a
porcentagem de linfdcitos T foi superior a de linfécitos B em todas as faixas etarias, ndo
havendo diferencas ao considerar o sexo dos animais.

Juliano et al. (2007) verificaram a soroepidemiologia da babesiose bovina em
rebanho Curraleiro, buscando obter informacbes sobre a situacdo da doenca na
populacdo e relacionar os resultados obtidos com informacdes edafoclimaticas e de
manejo disponiveis. No estudo, a taxa de ocorréncia em 2001 foi de 92,3% para Babesia
bovis e de 83,8% para Babesia bigemina e, em 2003, foi de 92,9 e 66,4%,
respectivamente. Posteriormente, Juliano et al. (2014) investigaram a presenca de
anticorpos contra o Virus da Leucemia Bovina em rebanhos bovinos curraleiros,
buscando correlaciona-los com possiveis fatores de risco associados a infec¢ao por esse
virus. Os autores relataram a ocorréncia de leucemia bovina em 21,1% das amostras

analisadas. Segundo os resultados da pesquisa, as fémeas e individuos com idade acima
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de 48 meses apresentaram maior risco de infeccdo; no entanto, nem a presenca de
insetos hematdfagos ou a introducdo de novos animais no rebanho foram considerados
fator de risco significativo para infeccéo.

Juliano et al. (2009) estudaram o perfil eletroforético das proteinas séricas de
bovinos sadios da raca CPD por meio da técnica de gel de acrilamida contendo dodecil
sulfato de sddio. O estudo identificou variagcdes nas concentracdes de diferentes fracdes
protéicas no soro sanguineo de 228 animais avaliados. Foram detectadas 26 proteinas e
identificadas 10 delas. A ceruloplasmina esteve ausente em 78,1% dos individuos, ¢ a a-
antitripsina ndo foi detectada em nenhum animal. Proteina total, globulina, IgA, IgG e
fibrinogénio aumentaram com a idade e houve correlacdo positiva entre 0s niveis
séricos de haptoglobina e a.1-glicoproteina acida.

Por fim, estudo realizado por Serodio et al. (2009) se propds a avaliar a
resisténcia entre bovinos de diferentes racas pela intoxicacdo experimental de
Palicourea marcgravii. A dose toxica estimada de 0,50 mg de acido monofluoroacético
por kg de peso vivo causou a morte de todos os bovinos das ragas Nelore e Pantaneiro e
apenas trés dos bovinos CPD. A menor taxa de mortalidade de bovinos CPD indica
maior resisténcia que bovinos das racas Nelore e Pantaneiro. O menor intervalo de
tempo entre a intoxicacdo da planta e a morte sugere que o gado Pantaneiro é mais
sensivel que o gado Nelore.

Outros estudos pertinentes aos bovinos CPD foram identificados nesta revisdo.
Tais estudos sdo caracterizados principalmente pelo engajamento com estratégias de
conservacao, valorizacéo e difusdo da raca.

Tabela7: Estudos sobre conservacdo e difusdo dos bovinos Curraleiro Pé-Duro.

Autor/Ano Titulo Revista
Neiva, Sereno e Fioravanti Geographical indication in conservation and Archivos de
(2011) value aggregation to curraleiro cattle of the Zootecnia

Kalunga community

Silva et al. (2023) Prospection of sustainable agrifood systems  Arquivo Brasileiro
based on discourse analysis of Curraleiro Pé- de Medicina
Duro cattle breeders in Brazil Veterinaria e
Zootecnia

Trabalho realizado produzido por Neiva, Sereno e Fioravanti (2011) relatou a
importancia das indicacGes geograficas e agregacdo de valor ao gado Curraleiro. O

estudo apresentou plano estratégico para denominacdo de origem Carne de Curraleiro
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Kalunga, pela comunidade remanescente de quilombo Kalunga do municipio de

Cavalcante, Goias, Brasil.

Silva et al. (2023) analisaram o discurso de criadores de bovinos CPD no Estado
do Tocantins, Brasil. O estudo destacou que a motivacao para a criacdo de gado CPD
estd relacionada a influéncia de amigos e familiares, memdrias e experiéncias de
infancia. Neste sentido, a criacdo desses animais na maioria das vezes ndo possui fins
lucrativos. De acordo com os entrevistados pelos autores do trabalho, os bovinos CPD
possuem qualidade diferencial no leite e carne, além da adaptabilidade aos biomas da
regido. Ainda com base no discurso dos criadores, observou-se uma perspectiva de
conservagdo da raca e uma busca por melhores indices de produtividade dos animais,
devido as caracteristicas que apresentam.

5. Conclusdes

A partir desta revisdo sistematica evidenciou-se a ocorréncia de um ndmero
relativamente baixo de pesquisas envolvendo os bovinos Curraleiro Pé-Duro. Maioria
dos estudos sdo pioneiros e isolados. Neste sentido, destacamos a importancia da
replicacdo desses estudos, visando aprofundar o conhecimento sobre a raca e contribuir
com informac6es que favorecam os processos de conservacdo, melhoramento e difusédo
da raca.

Com bases neste estudo e observacbes sugeridas pelos proprios autores,
destacamos a seguir alguns pontos especificos sobre a raca Curraleiro Pé-Duro com
potencial relevante e que demandam de mais investigagdes, suporte financeiro e politica
publicas de incentivo a criacdo de ragas nativas:

- Caracterizagdo minuciosa sobre a producéo e composicao do leite;

- Avaliacdo aprofundada dos parametros fisioldgicos e tolerancia ao calor;

- Investigacdo do papel das proteinas plasmaticas seminais dos touros CPD;

- Determinag&o das particularidades reprodutivas das fémeas;

- Anélise do desempenho dos bovinos CPD submetidos a diferentes manejos

nutricionais.
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Caracterizacéo do Leite de Bovinos Curraleiro Pé-Duro no Semiarido Paraibano
RESUMO

O Semiérido brasileiro detém diversas racas nativas, dentre elas os bovinos
Curraleiro Pé-Duro (CPD). Todavia, existem lacunas no conhecimento das
caracteristicas de producdo destes animais, principalmente com relacdo ao leite. Neste
sentido, o presente trabalho tem como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas
e bromatoldgicas do leite de bovinos Curraleiro Pé-Duro. O estudo foi conduzido no
INSA localizado em Campina Grande/PB e no Laboratério de Beneficiamento de Leite
(LBL) do Departamento Gestéo e Tecnologia Agroindustrial (DGTA) da Universidade
Federal da Paraiba, Campus IIl. Foram obtidas amostras do leite de 16 vacas CPD com
diferentes idades, por meio de ordenha manual. Observou-se que o leite de bovinos
CPD atendeu aos parametros fisico-quimicos definidos pela legislacdo, com excecédo da
porcentagem de gordura. O resultado pode estar relacionado ao manejo e frequéncias
das ordenhas no rebanho. A producdo média de leite das vacas CPD durante o periodo
do estudo foi de 551,125+389,690 g. A partir deste estudo, espera-se contribuir para o
conhecimento das caracteristicas do leite de bovinos CPD submetidos as condi¢bes do
semiarido brasileiro, visando fomentar mais pesquisas para o aprofundamento e
aproveitamento do potencial produtivo destes animais para fins econémicos e de
conservacao.

Palavras-chave:Fisico-quimica, Leite, Raga nativa.
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Characterization of milk from Curraleiro Pé-Duro cattle in the semi-arid region of
Paraiba

ABSTRACT

The Brazilian semi-arid region has several native breeds, including the
Curraleiro Pé-Duro (CPD) cattle. However, there are gaps in knowledge about the
production characteristics of these animals, especially in relation to milk. In this sense,
the present work aims to evaluate the physical-chemical and bromatological
characteristics of milk from Curraleiro Pé-Duro cattle. The study was conducted at
INSA located in Campina Grande/PB and at the Milk Processing Laboratory (LBL) of
the Agroindustrial Management and Technology Department (DGTA) of the Federal
University of Paraiba, Campus IIl. Milk samples were obtained from 16 CPD cows of
different ages, through manual milking. It was observed that milk from CPD cattle met
the physical-chemical parameters defined by legislation, with the exception fat
percentage. The result may be related to the management and frequency of milking in
the herd. The average milk production of CPD cows during the study period was
551.125+389.690 g. From this study, it is expected to contribute to the knowledge of the
characteristics of milk from CPD cattle subjected to the conditions of the brasilian
semiarid, aiming to encourage further research to deepen and take advantage of the
productive potential of these animals for economic and conservation purposes.

Keywords: Physical chemistry, Milk, Native breed.
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1. Introducéo

Conhecer as caracterisitcas de producdo e dos produtos oriundos das diferentes
ragas bovinas é importante para a condugdo da atividade. Estudo realizado por Barbosa
(2012) com criadores de bovinos CPD vinculados a Associacao Brasileira de Criadores
de Bovinos Curraleiro Pé-Duro (ABCPD) demonstrou que a maioria dos entrevistados
néo realizavam sequer o controle leiteiro. S&o escassas as informacdes sobre a producao
e composicdo do leite dos bovinos CPD (Franciscatti, 2018). O Instituto Nacional do
Semiéarido (INSA) a partir do subprojeto “Caracteriza¢ao genética de ragas locais” vem
realizando a sistematizacdo dos dados do rebanho de bovinos CPD da Fazenda
Experimental em Campina Grande-PB, para estudos genéticos quantitativos, utilizando
informacdes fenotipicas do rebanho, como os pesos corporais; indices reprodutivos e
producdo de leite (INSA, 2020).

E perceptivel o aumento do ndmero de criadores da raca que buscam a melhoria
nos sistemas de producdo para a obtencdo do retorno econdémico, uma vez que o gado
CPD ¢é nativo e apresenta grandes possibilidades de agregacdo de valor aos seus
produtos como a carne, o leite e derivados (Nascimento et al., 2022). Soares (2018)
aponta que, embora o rebanho de CPD apresente baixa producdo leiteira, o leite
apresenta qualidade. Resultados semelhantes foram observados por Sola (2015) que
destaca a importancia na conservacgao destes recursos genéticos para futura contribuicdo
ao desenvolvimento da pecuaria nacional.

Alguns estudos ja foram realizados com o intuito de caracterizar a raca CPD,
essas pesquisam visavam analisar as ragas quanto a origem, perfil sanitéario, adaptacao,
comportamento e insercédo social dos criadores (Castanheira et al., 2013; Neiva, 2009),
porém, em relacdo ao leite ainda existe a necessidade de melhor elucidacdo quanto a
producdo e qualidade e caracterizacdo, especialmente dos animais criados na regido
Nordeste. Além do papel social e econdbmico do leite bovino, existe a importancia
nutricional, visto que € um dos produtos mais importantes da agropecuaria e possui um
grande valor nutricional.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas e minerais do leite de bovinos Curraleiro Pé-Duro mantidos na Fazenda

Experimental do Instituto Nacional do Semiarido (INSA).
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2. Material e Métodos

No presente estudo, foi analisado o leite cru de bovinos da raga Curraleiro Pé-
Duro. As amostras foram provenientes de animais criados na Fazenda Experimental do
Instituto Nacional do Semiarido (INSA), que fica localizado no Complexo Laboratorial
Miguel Arraes, da Estacdo Experimental do INSA, em Campina Grande/PB. Adotou-se
como critério de inclusdo todas as fémeas em fase de producéo de leite, independente do
estagio de lactacao.

Foram realizadas trés coletas entre 0s meses de setembro e outubro de 2023. As
amostras foram obtidas a partir da ordenha manual, durante o controle leiteiro realizado
quinzenalmente. No momento, procedeu-se com a limpeza e desinfeccdo dos tetos das
vacas e das méos dos ordenhadores.

Apds o controle leiteiro, foram retiradas amostras individuais do leite das vacas.
Posteriormente as amostras foram adicionados em potinhos de coleta de 50 ml,
esterelizados, e na sequencia devidamente identificados de acordo com o numero de

registro das vacas.

O estudo realizado com animais da estacdo experimental do INSA permitiu
avaliar os animais em lactacdo no segundo semestre de 2023. Foi feito o levantamento
da idade das vacas lactantes, assim foi observado que das 16 vacas presentes no estudo a
idade variou 11,68 anos, sendo que a vaca mais velha tinha 14, 96 anos e a mais nova
3,27 anos (Figura 1). As vacas avaliadas no estudo estavam com 99,31 + 13,02 dias de
lactacdo, indicando uma baixa variacdo no periodo de lactacdo, ja que o tempo de

lactacdo pode afetar as caracteristicas do leite.
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Figura 2: ldade das vacas utilizadas na pesquisa.
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As amostras para as determinacBes quimicas e bromatologicas foram
armazenadas em ultra freezer a -80 °C no Laboratdrio de Alimentos e Nutricdo Animal
do INSA. Enquanto as amostras com finalidade para analises fisico-quimicas foram
armazenadas em caixas térmicas com gelo reutilizavel, mantendo uma temperatura de 4
C°, durante o transporte até o Laboratdrio de Beneficiamento de Leite (LBL) da UFPB,
onde foram analisadas no mesmo dia de cada coleta.

As analises fisico-quimicas foram realizada no Laboratorio de Beneficiamento
de Leite (LBL), localizado no Colégio Agricola “Vidal de Negreiros” (CAVN), escola
técnica vinculada ao Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA),
Campus Universitario Il da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Departamento de
Gestdo e Tecnologia Agroindustrial (DGTA) em Bananeiras — PB. Foram avaliados a
Contagem de Células Somaticas (CCS), Estabilidade ao alizarol, Acidez, Gordura,
Sélidos ndo gordurosos, Densidade, Proteina, Lactose, Sais, Agua adicionada, Ponto de
congelamento, pH e Condutividade, a partir da utilizacdo do equipamento MilkScan®.

A determinacdo mineral foi realizada no LABINSA (Laboratorio do INSA), para
isso foi realizada digestdo umida do leite, utilizando &cido percldrico e &cido nitrico. Em
seguida foi determinada as concentragdes minerais por espectrometria de absorcédo
atdbmica de geracdo de hidreto, modelo iCE 3500 (HGAAS ICE 3000 Series Thermo
Scientific device, Cambridge, UK) acoplado a um regenerador de hidreto UP 100. Foi
utilizado o software Solar, uma chama de ar-acetileno e uma lampada catodo oca de
Selénio (Photron-Lamps-Pty-Ltda, Victoria, Australia). O comprimento de onda
utilizado para a determinacéo foi de 196 nm e a curva analitica foi de 5a 40 mg L.

Os dados obtidos foram tabulados no editor de planilhas Microsoft Excel 2010®.
Os resultados foram avaliados de acordo com a legislacao vigente para as caracteristicas
do leite in natura. Os dados foram processados no software estatistico SAS®
(OnDemand for Academics). Foi feita a analise descritiva dos dados (PROC
UNIVARIATE), as associa¢Oes entre caracteristicas foram investigadas por meio de
andlise de correlacdo (PROC CORR) e andlise de componentes principais (PROC

PRINCOMP) para tentar compreender as fontes de variagéo nos dados.
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3. Resultados

Foram analisados os parametros fisico-quimicos do leite de 16 vacas Curraleiro

Pé-Duro. Os resultados obtidos foram avaliados de acordo com a Instrugdo Normativa

MAPA n° 76, de 26 de novembro de 2018 (BRASIL, 2018 (Tabela 1).

Tabela 1: Andlises fisico-quimicas do leite de vacas curraleiro Pé-Duro.

Variavel Il o Valor )
referéncia**

Producéo de leite (g) 551,125 + 389,690

Agua adicionada (%) 0,000 +0,00

Estabilidade * Estavel

Acidez (gramas de &cido latico/100 mL) 0,165 +0,021 0,14 20,18

Contagem de células somaticas (CS/mL) 464.875,00 + 697079 <500.00,00

Densidade (g/mL) 1,032 + 0,004 1,028a1,034

Ponto de congelamento (°C) -0,547 + 0,040 -0,512 a -0,536

pH 7,029 +0,164

Condutividade (mS/cm) 5,307 + 0,107

Gordura (%) 1,391 + 0,692 >3,0 %

So6lidos néo gordurosos (%) 8,793 + 0,522 >8,4 %

Proteina (%) 3,230 +0,194 >2,9 %

Lactose (%) 4,825 + 0,283 >4,3%

Sais (%) 0,713 + 0,046

* estabilidade ao alizarol, andlise subjetiva com resultados positivos ou negativos, apenas 2 amostras foram instaveis.

** Instrugdo Normativa MAPA n°76, de 26 de novembro de 2018 - Regulamentos Técnicos que fixam a identidade e

as caracteristicas de qualidade que devem apresentar o leite cru refrigerado, o leite pasteurizado e o leite pasteurizado

tipo A.

A produgdo média de leite das vacas CPD durante o periodo do estudo foi de

551,125+389,690g. Apenas duas amostras apresentaram instabilidade ao Teste do

alizarol.

A composicdo mineral do leite das vacas CPD avaliadas pode ser observado na

tabela 2, a sequir.

Tabela 2: Composicdo de macrominerais e microminerais do

leite liofilizado de vacas Curraleiro Pé-Duro.

Variavel M c

K (g/kg) 14,327 +1,817
Na (g/kg) 5,315 +2,470
Ca (g/kg) 11,730 +1,372
Mg (g/kg) 1,088 + 0,162
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Zn (mg/kg) 45,628 + 9,529

Fe (mg/kg) 8,555 +7,979
Cu (mg/kg) NQ*
Mn (mg/kg) NQ*

*Né&o quantificado.

Na figura 2 pode ser observado os perfis de padréo dos principais componentes
em relacdo as variaveis analisadas, é possivel observar que o primeiro componente se
destaca, representado 59,74% da variagdo como pode ser observado mais
detalhadadamente na tabela 3. Todas as variaveis sdo representadas com um alta
variacao, especialmente olhando o primeiro componente, com excecdo apenas de CCS e

concentracéo de Fe.

Component Pattern Profiles

Correlation

\
—
—

-1.0-
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
PV PB PL Ac CCS p P C pH Con Gor SNG Pro Lac Sais K Na Ca Mg Zn Fe

Variable

Component 1 2 3 4 - 5 ———— 6]

Figura 3: Perfis de padrdo de componentes para parametros intrissecos das vacas e de
qualidade do leite. PV: Peso da vaca; PB: Perfis de padrdo de componentes para
parametros intrissecos das vacas e de qualidade do leite. PV: Peso da vaca; PB: Peso do
bezerro; P PL: Producdo de leite; Ac: Acidez do leite; CCS: Contagem de células
somaticas; p: Densidade; P_C: Ponto de congelamento; pH: Potencial de hidrogénio; Con:
Condutividade; Gor: Gordura; SNG: Sélidos ndo gordurosos; Pro: Proteina; Lac: Lactose;

Sais: Sais; K: Potéssio; Na: Sodio; Ca: Cécilcio; Mg: Magnésio; Zn: Zinco; Fe: Ferro.
Os componentes apresentados na tabela 3 demonstram que a maior variagao dos

autovalores esta representada nos dois primeiros componentes, em que explica 77,75%

da variacdo, sendo que apenas o primeiro componente explica 59,74% dessa variacao.
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Tabela 3: Representacdo das propor¢Ges do componentes principais.

Autovalores da Matriz de Correlacdo

Componentes Autovalores Diferenca  Proporcdo  Acumulado
1 11,9482 8,3464 0,5974 0,5974
2 3,6017 1,5717 0,1801 0,7775
3 2,0300 0,6440 0,1015 0,8790
4 1,3861 0,6674 0,0693 0,9483
5 0,7187 0,4034 0,0359 0,9842

Na figura 3 é demonstrado a andlise de componentes principais das

caracteristicas avaliadas nesse estudo. Foi obeservado uma grande variacdo na idade das

vacas, o que pode influenciar algumas caracteristicas do leite, levando em consideragio

os dados obtidos foi realizada analise multivariada para avaliar quais foram as variaveis

gue mais explicam a varia¢do no conjunto de dados. Dessa forma € perceptivel que com

excecdo da CCS e concentracdo de Fe, as demais variaveis apresentaram um alta

variagdo em seus autovalores, com algumas caracteristicas de correlagdo negativa entre

PL e concentracdo de minerais, ou mesmo correlagdo positiva entre Pro, Lac e Gor.

Component 2 (18.01%)

Figura 4: Anélise bidimensional dos dois primeiros componentes agrupando 0s
autovalores para avaliacdo do conjunto de varidveis. PV: Peso da vaca; PB: Peso do

bezerro; PL: Producéo de leite; Ac: Acidez do leite; CCS: Contagem de células
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somaticas; p: Densidade; P_C: Ponto de congelamento; pH: Potencial de hidrogénio;
Con: Condutividade; Gor: Gordura; SNG: Solidos ndo gordurosos; Pro: Proteina;
Lac: Lactose; Sais: Sais; K: Potassio; Na: Sodio; Ca: Cécilcio; Mg: Magnésio; Zn:
Zinco; Fe: Ferro.

4. Discusséo

O leite de bovinos CPD mantidos na Estacdo Experimental do INSA em
Campina Grande/PB atende os parametros fisico-quimicos definidos pela legislacéo,
com excecdo da porcentagem de gordura.A producdo média de leite das vacas CPD
durante o periodo do estudo foi de 551,125+389,690 g. Apenas duas amostras
apresentaram instabilidade ao Teste do alizarol.

A Contagem de Células Somaticas (CCS) foi de 464.875,00£697079 CS/mL,
sendo inferior ao limite maximo de 500.000,00 CS/mL previsto nas normas técnicas.
Soares (2018) também observou valores dentro dos padrdes ao avaliar bovinos CPD e
Pantaneiro no Mato Grosso do Sul. J& Sola (2015) a partir da avaliacdo da contagem de
células somaéticas observou 78,3% e 68,2% das amostras de leite dos rebanhos
Curraleiro Pé-Duro e Pantaneiro com valores <200.000 CS/mL, enquanto 21,7% e
31,8% das amostras de leite apresentaram valores superiores, indicando mastite.

A densidade foi de 1,032 g mL™. Silva et al. (2017)relataram a ocorréncia de
54,16% de amostras fora dos requisitos estabelecidos pela legislacdo vigente, durante
andlise da densidade e crioscopia do leite cru in natura comercializado informalmente
no Sertéo Paraibano.

A avaliacdo da acidez titulavel nas amostras de leite foi de 0,165+ 0,021 gramas
de acido latico/100 mL. Neste sentido, situou-se entre a faixa de 0,140 a 0,180 gramas
de &cido l4tico/100 mL estabelecidos pela legislagdo. Estudo realizado por Sola (2015)
com bovinos CPD obteve acidez titulavel variando entre 14,33 e 16,83 D°.

O ponto de congelamento foi de -0,547+ 0,040, valor muito proximo ao limite
de -0,512 a -0,536 exigido pela IN 76.

O teor de gordura (1,391+0,692%) dos animais avaliados ndo atendeu o valor
previsto pela legislacdo vigente, que estabelece um teor minimo de gordura maior que
3%. O baixo teor de gordura no leite obtido neste estudo pode estar relacionado ao
estagio de lactacdo das vacas, nutricdo e manejo na ordenha. Segundo Santos et al.
(2021) a producéo e a qualidade do leite de vaca sdo influenciadas por fatores como a

nutricdo, raca, idade ao primeiro parto, periodo de lactacdo, ordem de parto, ano,

54



estacdo de parto, periodo de servico, duragdo da lactacdo, higiene no momento da
ordenha e qual o jato de leite est& sendo analisado.

Trabalho realizado por Sola (2015) obteve teor de gordura de 1,14+0,80% em
um rebanho de 150 bovinos CPD criados em sistema extensivo no Estado de Goias.
Resultados semelhantes foram obtidos por Soares (2018) que demonstrou um teor de
gordura, com média de 1,03+0,45% para Curraleiro Pé-Duro e 1,94+1,16% para
Pantaneiro no Mato Grosso do Sul. No entanto, estudo realizado por Franciscatti et al.
(2018)apresentou valores mais elevados no teor de gordura do leite de vacas CPD
primiparas, foi observado um valor médio de 3,37 %, atendendo ao parametro previsto
pela legislacdo. O teor de gordura observado no presente estudo € superior aos
encontrados por Santos et al. (2021) em vacas Girolando no Semiarido Alagoano
(1,41%).

Dentre os fatores que podem ter influenciado o teor de gordura neste estudo,
podemos destacar 0 manejo de ordenha empregado no rebanho. Os bovinos CPD da
Estacdo Experimental do INSA sdo submetidos a ordenha somente a cada quinze dias,
durante o controle leiteiro. Além disso, adotou-se a ordenha manual para obtencdo das
amostras, favorecendo o acumulo de leite residual no Ubere. Sola (2015)relata que
auséncia de ordenha diaria promove a ocorréncia ordenha incompleta e consequente
presenca de leite residual na glandula mamaria, levando a reducdo no teor de gordura
nas fracdes coletadas. Considerando isso, a autora testou o uso de ocitocina durante a
ordenha manual na fase final das coletas em experimento com fémeas CPD, a aplicacédo
promoveu um aumento no teor de gordura no leite da ordem de 2,86, logo, a
porcentagem média de gordura das amostras passou de 1,14% para 3,26%; adequando-
se aos limites determinados pela legislacdo vigente. Franciscatti (2018) também relatou
a aplicacdo de 0,5 ml do horménio ocitocina com agulha hipodérmica, diretamente na
veia mamaria, para facilitar a ejecdo do leite de vacas primiparas CPD no Mato Grosso
do Sul. Santos et al. (2021) avaliaram a variacdo na composi¢cdo do leite de vacas
holandesas e girolando ao longo da ordenha, sendo observado a ocorréncia de um efeito
quadratico (P<0,05). Os teores de gordura foram de 2,21%, 1,72%, 1,77% e 2,71% no
primeiro, segundo, terceiro e quarto jatos da ordenha, respectivamente.

Com relagdo a nutricdo, as vacas no presente estudo sdo criadas em sistema
extensivo sob condicdes de vegetacdo nativa do Semiarido. Além disso, destaca-se a
presenca dos bezerros ndo desmamados, contribuindo para utilizagdo de reservas

energéticas direcionadas ao aleitamento materno. De acordo com Férrer et al. (2018), o
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percentual de gordura no leite é influenciado positivamente pela quantidade de fibra em
sua dieta, ou seja, quando h& maior teor de gordura significa que h& maior
disponibilidade de fibra de qualidade na alimentacdo do rebanho. Todavia, Franciscatti
et al. (2018) demonstraram que o incremento de diferentes niveis de proteina bruta no
alimento concentrado de vacas da raca CPD resultou em aumento no consumo e na
digestibilidade da proteina bruta dos alimentos, e nos teores de proteina, lactose e
solidos ndo gordurosos do leite, no entanto ndo influenciou a gordura e a producao de
leite.

No presente estudo o leite foi oriundo de vacas no terco final da lactacdo. De
acordo com Brito et al. (2021), a concentragédo de gordura no leite varia geralmente
entre 3,5 e 5,3%, em razdo de diferencas entre racas, estagio da lactacdo e de acordo
com a alimentacdo dos animais. Contudo, estudo realizado por Silva et al. (2019)com
objetivo relacionar os efeitos da raca e do estagio de lactacdo na producdo de leite,
teores de gordura bruta, proteina e de lactose de um rebanho no sul do Rio Grande do
Sul revelou que ndo houve diferenca estatistica na composi¢édo do leite quando avaliado
a relacdo entre raca e estagio de lactacéo.

Gongcalves et al. (2020) avaliaram a qualidade microbioldgica e fisico-quimica
de leite cru comercializado informalmente em dois municipios do Brejo Paraibano, foi
observada uma média de 3,38% e 3,25% no teor de gordura, respectivamente em
Soléanea/PB e Bananeiras/PB. No entanto, os autores destacaram a ocorréncia de
algumas amostras com teor de gordura abaixo de 3%. Silva et al. (2017) ao analisar o
leite in natura comercializado informalmente no municipio de Aparecida/PB, localizado
no Sertdo Paraibano, observaram a ocorréncia de teor de gordura variando entre 3,5% a
7,5%, estando todas as amostras acordo com a IN 62. Aradjo Junior et al. (2022)
também obtiveram valores em conformidade com o padrdo preconizado pela legislacao,
com indices variando de 3 a 6% em amostras de leite cru comercializadas em Patos/PB.

No presente estudo os Solidos N&o Gordurosos, que consiste nos teores de
proteina, lactose e minerais no leite, teve média de 8,793+ 0,522%, estando de acordo
com a legislacdo que prevé um teor minimo de 8,40%. Os valores corroboram com 0s
obtidos para bovinos CPD por Sola (2015) e Soares (2018), que observaram médias
variando entre e 8,71+0,81% a 9,46+0,32 e 9,14+0,90%, respectivamente.

Com relagéo a porcentagem de proteina, verificou-se um média de 3,230+ 0,194,
valor superior ao minimo exigido pela legislacdo que € de 2,90%. Sola (2015) também

identificou teor de proteina variando entre 3,58+3,26% a 3,75 + 3,13% em bovinos CPD
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no Estado de Goias. Contudo, os valores séo relativamente inferiores aos encontrados
por Soares (2018)em bovinos CPD do Mato Grosso do Sul, que apresentaram média
4,15+0,42%.

O teor de lactose nas amostras de leite das vacas CPD apresentou média de
4,825+ 0,283%. De acordo com a legislacdo o valor de referéncia é de no minimo 4,3
%, neste sentido, os valores de lactose estdo em conformidade com a IN 76. No trabalho
realizado por Sola (2015)o teor de lactose no leite das racas Curraleiro Pe-Duro e
Pantaneiro apresentaram valores de 4,20 + 3,08% a 4,71 + 4,39% e 3,30 + 0,82% a 4,07
+ 0,89%, respectivamente.

Com relacdo a composicao mineral do leite, ndo ha valores preconizados por
legislagdo, no entanto, o conhecimento destes componentes é de bastante importancia,
visto que, influencia em varias fungdes no organismo. De acordo com Silva (2009)os
teores de macro e microelementos no leite in natura podem variar de acordo com fatores
ligados a secrecdo da glandula mamaria, tais como o estagio de lactacdo, espécie animal
e status de salde, também fatores extrinsecos como estacbes do ano, estado nutricional
das vacas e ambiente (natureza do solo e localizacdo da fazenda).

Os minerais garantem a manutencdo, crescimento e atividades produtiva e
reprodutiva normais. Enquanto os macroelementos (célcio, fésforo, sédio, cloro,
potassio, magnésio e enxofre) sdo necessarios em maiores quantidades, 0s
microelementos (ferro, cobre, cobalto, iodo, manganés, zinco e selénio) sdo exigidos em
guantidades menores nas dietas (Silva, 2009).

5. Conclusfes

O leite das vacas da raca Curraleito Pe-Duro tiveram resultados positivos
qguanto a sua caracterizacdo fisico-quimica, atendento a maioria das exigéncias
preconizadas pela IN N° 76 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) para leite in natura, excecéo o valor de gordura do leite, que foi discrepante. A
variagdo dos autovalores observados atraves da analise multivariada foram atribuidos a
idade das vacas, no entanto a baixa variagdo de CCS em vacas com diferentes idades

produtivas, pode ser um indicativo de maior resisténcia da raga a ocorréncia de mastites.
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CONSIDERACOES FINAIS

A conservacdo do gado Curraleiro Pé-Duro é de suma importancia ndo apenas
para preservar uma raca autoctone brasileira, mas também para manter a diversidade
genética e promover a sustentabilidade no setor pecuario. Esses animais adaptados ao
ambiente semidrido demonstram uma resisténcia natural a doengas e as condigdes
adversas, tornando-se valiosos recursos genéticos para futuros desafios climaticos e de

saude animal.

De modo geral, observou-se uma quantidade limitada de estudos sobre a raca.
Com relacdo a caracterizacdo do leite das vacas CPD do rebanho da Estacdo
Experimental do Instituto Nacional do Semiarido (INSA), os resultados demonstraram
que o leite atendeu aos parametros fisico-quimicos definidos pela legislacdo vigente,
com excecdo da porcentagem de gordura. A necessidade de mais pesquisa sobre essa
raca e caracteristicas do leite & crucial para entender plenamente seu potencial
econdmico, ecoldgico e cultural. Investigaces aprofundadas podem revelar novas
caracteristicas adaptativas, bem como maneiras de otimizar sua produtividade e bem-
estar. Além disso, a pesquisa pode fornecer informacdes essenciais para a
implementacdo de politicas de conservacdo eficazes e programas de melhoramento
genético direcionados.

A partir deste estudo, espera-se contribuir para 0 conhecimento das
caracteristicas do leite de bovinos CPD submetidos as condi¢des do semiarido.A
conservacdao do gado CPD ndo apenas protege um patrimdnio genético Unico, mas
também promove a resiliéncia e a sustentabilidade na agropecuaria brasileira. Portanto,
é indispensavel que haja um compromisso continuo com a pesquisa e a conservagao
dessa raca, garantindo que as futuras geracdes possam se beneficiar dessas contribuicdes

para a agricultura e para 0 meio ambiente.
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