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PREFÁCIO

Até 2050, a produção de alimentos em todo o mundo vai precisar alimentar mais 
2,3 bilhões de pessoas, com um crescimento de 70% no incremento para cerca de 120 
milhões de hectares em novas áreas, com investimentos de 60% conforme a FAO. A 
geração de proteína animal, vai precisar crescer 200 milhões de toneladas, para os 9,2 
bilhões de seres humanos do planeta, onde 72% dos países vão consumir carne (contra 
os 58% que consomem atualmente). O bioma amazônico terá que produzir com susten-
tabilidade e responsabilidade científica em sua área já antropizada trazendo empregos, 
geração de renda e a necessária logística.

Este livro, escrito por quem vive na Amazônia, com respaldo na academia, com 
prática e pesquisa atualizada é um alento concreto para as soluções do agro futuro, que 
aproxima-se exigindo estas respostas e que será impulsionado por tecnologias que viabi-
lizam a produção, através destes fantásticos ruminantes, produtores de proteínas nobres 
que são abastecidos com vegetais que usam a água e a luz equatorial.

A necessária utilização de novas práticas de manejo, do melhoramento genético 
dos animais, dos avanços nos métodos de nutrição, as responsabilidades ambientais e 
sanitárias são evidentes e a produção de ruminantes no contexto amazônico é a obra que 
todos os colegas das ciências rurais precisam ler e ruminar...

Um privilégio fazer o prefácio deste em oportuno momento. Casualmente estamos 
completando 40 anos de Zootecnista na Amazônia e os ruminantes para nós, multiplicam 
em quatro estômagos a conversão de nutrientes e de esperanças!

Guilherme Minssen
Zootecnista

Conselheiro da ABZ – Associação Brasileira de Zootecnistas
Diretor FAEPA – Federação de Agricultura e Pecuária do Pará



1. POR QUE BUSCAR A INTENSIFICAÇÃO 
DA PRODUÇÃO DE RUMINANTES 

NA AMAZÔNIA BRASILEIRA?

Rafael Mezzomo1

Julián Andrés Castillo Vargas1

Aníbal Coutinho do Rêgo2

1 Universidade Federal Rural da Amazônia, Campus 
de Parauapebas, Parauapebas, Pará

2 Universidade Federal do Ceará, Campus do Pici, Fortaleza, Ceará

Historicamente, o sistema de produ-
ção de animais ruminantes estabelecido na 
região Amazônica se deu por meio da utili-
zação de grandes áreas territoriais de pasta-
gens para criação dos animais ruminantes, 
sendo os bovinos de corte até então o prin-
cipal grupo de animais criados nessas áreas 
de forma extensiva. Durante as décadas 
de 70 e 80 com a expansão da agricultura 
nas regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste, 
promoveu-se a migração da pecuária para 
regiões marginais do país, fazendo com 
que novas áreas fossem abertas. Isto, prin-
cipalmente em regiões em que o valor da 
terra fosse menos oneroso, como na Ama-
zônia, tornando-a alvo de grande interesse 
para essa expansão. Naquele momento, 
para incentivar o povoamento e desen-
volvimento das atividades agropecuárias 
no território amazônico, o governo federal 
criou políticas públicas, como incentivos 
fiscais e doação de terras para acelerar a 
expansão. Nesse caso, a doação de terras 
era condicionada ao desmatamento da 
área, ou seja, o favorecido pela doação 
deveria povoar e desmatar as áreas rece-
bidas. A ocupação da floresta passou a ser 
considerada na época, estratégia para os 
interesses e desenvolvimento nacionais. 
Desta forma, intensificou-se a abertura de 
áreas cobertas pela floresta Amazônica, e 

este avanço tornou-a conhecida como a 
expansão da nova fronteira agrícola brasi-
leira. A partir desse período, a região Ama-
zônica começou a mudar, por apresentar 
crescimento expressivo da pecuária e pro-
dução de pescado, levando à participação 
efetiva no cenário brasileiro. Somado a 
isso, do ponto de vista social, famílias de 
outras regiões passaram a ter morada fixa e 
criar laços com a Amazônia, estabelecendo 
assim suas raízes na região.

Em decorrência da predominância 
do tipo de produção inicialmente estabe-
lecida, a produção de animais ruminantes 
foi desenvolvida com baixos custos de 
manutenção, principalmente, porque os 
gastos com a terra foram baixos, pois as 
práticas de manutenção e recuperação de 
pastagens foram e têm sido substituídas 
por aquisição de novas áreas marginais. O 
cenário de produção extensiva de animais 
ruminantes, vem sendo modificado ao 
longo dos últimos anos, em que os produ-
tores e técnicos que atuam na região, estão 
cada vez mais utilizando estratégias que 
otimizem a produtividade e a lucratividade 
dos sistemas. Um dos grandes desafios da 
cadeia de produção animal consiste em 
desenvolver e aplicar técnicas que propor-
cionem aumento da produtividade, prin-
cipalmente porque existe resistência por 

doi.org/10.54466/sorianed.978-65-5453-075-0_001 
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parte da maioria dos produtores rurais em 
promover algumas mudanças no sistema 
de produção extrativista já estabelecido.

Além das fazendas que trabalham 
com agropecuária, em sua maioria, his-
toricamente não estarem baseadas na efi-
ciência produtiva, outro importante fator, 
refere-se à quantidade de área que pode ser 
utilizada com esta finalidade. Isso posto é 
importante considerar que as propriedades 
da Amazônia que foram adquiridas depois 
de 2008 com área acima de quatro módu-
los fiscais, só poderão utilizar com pecuá-
ria ou agricultura apenas 20% da área total 
conforme a Lei nº 12.651, de 25 de maio 
de 2012 (BRASIL, 2012). Dessa forma, 
vale ressaltar que os produtores devem 
cada vez mais utilizar técnicas que tornem 
suas atividades eficientes e sustentáveis, 
ou seja, o atual cenário brasileiro e mun-
dial conduz naturalmente a necessidade 
da modernização da pecuária. Atrelado a 
isso, a população anseia por produtos de 
origem animal obtidos em consonância 
com a preservação ambiental e respeito 
ao bem-estar animal, o que pressiona as 
indústrias a comprar produtos que venham 
de propriedades que tenham, pelo menos o 
cadastro ambiental rural. Dessa forma, as 
propriedades que não desenvolvem essas 
modificações exigidas, estão perdendo 
espaço no mercado e não conseguirão 
manter-se na atividade.

Assim como nas demais regiões do 
Brasil, na região Amazônica, grande parte 
das áreas de pastagens estão em algum 
grau de degradação, sendo necessárias 
práticas de manejo e de conservação ade-
quadas para reverter essa conjuntura. Esse 
quadro leva a uma situação em que, à título 
de exemplo na região Norte, o estado do 
Pará tem um rebanho caracterizado por 
apresentar taxa de lotação estimada de 1,6 
cabeças/ha, ciclo médio de vida de 5,5 anos 
e taxa de desfrute estimada de aproxima-
damente 18% do total do rebanho (PARÁ, 

2016). Portanto, índices zootécnicos muito 
aquém de uma pecuária competitiva, resul-
tado por exemplo, da baixa produtividade 
das forrageiras em pastagens. Vale desta-
car que o conhecimento científico disponí-
vel nessa área já é suficiente para que tais 
índices sejam facilmente melhorados por 
meio da adoção de tecnologias produtivas 
a serem incorporadas ao logo das cadeias 
produtivas como: adubação das áreas 
de pastagem, conservação de alimentos, 
suplementação concentrada no período 
seco, aproveitamento de resíduos locais, 
intensificação do sistema de produção, 
aplicação de biotécnicas de reprodução 
animal e/ou melhoramento genético dos 
rebanhos atrelado à geração de produtos 
de qualidade aos consumidores. Dessa 
forma, as tecnologias podem aumentar a 
taxa de lotação, taxa de desfrute, agregar 
valor ao animal, entre outros, os quais, ao 
serem elevados, melhoram os resultados 
econômicos do rebanho.

A expansão dos mercados também 
poderá ser impulsionada com a exposição 
dos sistemas sustentáveis de produção 
pecuária praticados na região para novos 
consumidores. A exportação de gado vivo 
foi um desses mercados que ganhou força 
recentemente e tem o estado do Pará na 
região Norte brasileira como a principal 
rota de saída desse tipo de produto. Assim, 
a criação de novas demandas aumentará 
as pressões internas e externas para que 
a carne e o leite produzidos na Amazô-
nia Legal, além de atender às demandas 
quantitativas do mercado, sejam adequa-
dos às exigências de qualidade e origem 
do produto. Assim, é premente que se 
fortaleça um modelo produtivo eficiente 
e sustentável, baseado na produção à pasto, 
visando preços competitivos, qualidade 
elevada e a observação cuidadosa de prin-
cípios ambientais, sociais e de bem-estar 
animal. Tais aspectos caracterizam um 
sistema de produção pecuária moderno, 
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adaptado à nova realidade de um mer-
cado globalizado.

No atual contexto, considerando a 
legislação e as atuais políticas públicas do 
país, fica claro que a expansão de áreas de 
vegetação natural para formar pastagens 
passa a ser uma ação proibitiva. Assim, a 
expansão da produção pecuária na Ama-
zônia é possível, desde que seja desenvol-
vida e fundamentada na recuperação de 
áreas de pastagens degradadas já existen-
tes, bem como na intensificação de áreas 
produtivas. Apesar de desafiadora, essa 
não deve ser encarada como mito pelos 
produtores, e sim, como uma realidade 
que possibilita elevar a rentabilidade da 
atividade. No caso de áreas degradadas, 
pesquisas indicam que a recuperação de 
pastagens degradadas é uma das melhores 
opções para planos de mitigação nacional 
(SILVA, 2016).

A produção intensiva dos sistemas 
pastoris está relacionada à aplicação de téc-
nicas de forma a utilizar todos os recursos 
ligados à produção da melhor forma possí-
vel (CARVALHO, 2005; SILVA; NASCI-
MENTO JÚNIOR, 2006a), maximizando 
o resultado financeiro do produtor por 
meio de aumento da produtividade, prin-
cipalmente a produção de leite e de carne 
produzidas/ha/ano (PILAU; LOBATO, 
2009; CORREIA, 2006). Assim, a inten-
sificação de pastagens é mais competitiva 
com a expansão da agricultura do que o 
uso de áreas de pastagens com médio a 
baixo nível tecnológico.

A título de exemplo para o cenário 
supracitado, uma simulação com base em 
projeto piloto da “The Nature Conser-
vancy” (TNC), projeta aumento de 304% 
na receita/ha/ano da produção de bovinos 
de corte em pastejo com aumento da taxa 
de lotação de 1,6 para 3 UA/ha (PARÁ, 
2016). O que é perfeitamente possível e 
observado em algumas fazendas que se 
destacam na região.

Quando a meta é intensificar a pro-
dução de animais ruminantes, é neces-
sário que os produtores invistam no 
aprimoramento de técnicas já empregadas 
e estejam abertos para encarar novas tec-
nologias disponíveis no mercado. Para que 
isso aconteça, é importante que se tenha 
conhecimento, por exemplo, do solo e do 
clima da região em que está inserido para 
produção de forragens e alimentos. A con-
dição climática tropical proporciona em 
uma das estações do ano poucas chuvas 
(estação seca), a qual implica em redução 
na quantidade e qualidade nutricional das 
pastagens. A fim de que sejam garantidos 
ganhos de peso elevados também nessa 
época do ano, na maioria das vezes, é 
necessário a utilização de suplementação 
aos animais, seja ela volumosa ou concen-
trada. Em se tratando de suplementação 
volumosa, o objetivo é atender as exigên-
cias dos animais em períodos de baixa dis-
ponibilidade de forragem ou intensificação 
dos sistemas de produção. Nesse contexto, 
a produção de silagem surge como alter-
nativa em tornar a produção agropecuária 
menos dependente das condições climáti-
cas. Já em se tratando de suplementação 
concentrada, objetiva-se corrigir o déficit 
nutricional dos animais causado pelas 
pastagens de baixa qualidade nessa fase 
específica do ano. Destaca-se de forma 
oportuna também, a utilização de con-
finamentos em períodos estratégicos do 
ano, o que garante produção de animais 
mais jovens e a terminação de animais em 
períodos de entressafra, onde os preços de 
venda da arroba do boi gordo geralmente 
estão mais valorizados. Vale acrescentar 
que outros fatores zootécnicos, como a 
utilização de técnicas de melhoramento 
genético também são importantes para 
otimizar a produtividade.

Do ponto de vista econômico, o 
lucro do produtor rural em sistemas inten-
sivos de produção vai depender, de um 
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lado do volume de produtos para comer-
cialização e de outro da redução dos custos 
de produção (ALCALDE et al., 2009). 
A escolha de alimentos para reduzir esses 
efeitos, tem relevada importância na eco-
nomicidade dos sistemas e na manutenção 
do equilíbrio entre oferta e demanda de 
nutrientes. Assim, os ingredientes da dieta 
a serem utilizados na alimentação animal 
devem ser escolhidos com critério consi-
derando os aspectos nutricionais, técnicos 
e econômicos. Nesse caso, é importante 
que o produtor e demais agentes da cadeia 
estejam atentos a informações confiáveis 
existentes sobre um produto específico a 
ser utilizado na nutrição animal. De prefe-
rência, atentar para dados científicos idô-
neos existentes na literatura. Mesmo com 
as peculiaridades da região Amazônica, 
é possível observar na literatura dados 
dessa região sobre produção ruminantes. 
A produção de dados científicos já é uma 
realidade na região, senão vejamos.

A ciência brasileira, por meio de 
docentes/pesquisadores de universidades, 
da EMBRAPA e de outras instituições de 
pesquisa têm desenvolvido pesquisas in 
loco na Amazônia Legal, nas mais diver-
sas subáreas da produção de ruminantes. 
Tais pesquisas têm como tema central 
inclusive, a intensificação da produção 
de forragem, as quais serão apresentadas 
nessa obra nos capítulos posteriores. Um 
compilado de dados feito na plataforma 
Web of Science, buscando trabalhos cien-
tíficos publicados com a utilização de ani-
mais ruminantes que foram realizados na 
Amazônia, demonstraram de forma clara 
o aumento progressivo da produção de 
dados que sustentam a intensificação de 
animais ruminantes na região (Figura 1). 
Tal indicador demonstra a atual existência 
de grupos que trabalham em prol do desen-
volvimento da atividade e intensificação 
dos sistemas produtivos nessa região, 
principalmente quando observamos que 

a quantidade de documentos publicados 
praticamente triplicou de 2010 a 2020.

Figura 1 – Número de artigos científicos 
publicados entre os anos de 1990 e 

2020, indexados a plataforma Scopus 
e utilizando o filtro de busca com 

as palavras: amazon AND ruminant 
AND bovine OR cow OR cattle OR 

sheep OR lamb OR goat OR Buffalo

Quando versamos sobre temáticas 
que envolvam a produção animal, até 
pouco tempo, ênfase maior era dada aos 
aspectos estritamente zootécnicos do sis-
tema produtivo, como os abordados no 
início desse texto. Todavia, quando fala-
mos em produção de ruminantes hoje, é 
essencial levantar os possíveis impactos 
que essa pecuária possa causar nos biomas 
em que essa está inserida. Em se tratando 
de Amazônia, as preocupações são ainda 
maiores. Por isso, é importante elucidar 
algumas questões, principalmente porque 
a produção de ruminantes no Brasil tem 
em sua essência os ecossistemas pastoris, 
naturais ou cultivados.

Os ecossistemas de pastagens tro-
picais têm passado constantemente por 
pressões da ‘sociedade urbana’ quanto às 
preocupações ligadas às questões ambien-
tais. Com o olhar do mundo voltado 
para o bioma Amazônico, as exigências 
são ainda maiores nas áreas que mar-
geiam essa região, em especial aquelas 
inseridas no Arco do Desmatamento da 
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Amazônia. Considerando que o sistema 
de produção de ruminantes no Brasil é 
fundamentalmente a pasto, a vinculação 
da produção de ruminantes aos problemas 
ambientais passou a ser habitual nos anos 
2000. Nesse cenário, a bovinocultura, em 
especial aquela voltada para a produção 
de carne, tem sido responsabilizada pela 
mídia como a principal vilã pelo aque-
cimento global. Anteriormente responsa-
bilizada pelo avanço no desmatamento 
da Amazônia, a produção de ruminantes 
passa agora a conviver com as cobranças 
pelas emissões de gases de efeito estufa 
(GEE) dos sistemas produtivos.

No caso do desmatamento, são 
a exploração irracional de madeira e o 
garimpo ilegal (SONTER et al., 2017) 
os principais responsáveis pela supres-
são de floresta. Infelizmente em algumas 
situações específicas, a bovinocultura tem 
sido usada de forma equivocada com o 
fim de grilar terras (SILVA et al., 2019). 
Esse tipo de cenário deve ser combatido 
inclusive por agentes envolvidos na cadeia 
produtiva. No caso dos GEE, as principais 
justificativas usadas para associar a produ-
ção de bovinos aos impactos ambientais, 
estão ligadas às emissões de dióxido de 
carbono, oxido nitroso e metano. Esse 
último por ser emitido tanto por via enté-
rica como pelo solo tem sido mencio-
nado na mídia como o mais prejudicial 
ao ambiente. Contudo, os dados na lite-
ratura são claros e denotam que o oxido 
nitroso tem um maior poder poluidor den-
tre os GEE (IPCC, 2007). É indispensável 
que o setor produtivo tenha consciência 
de que o sistema de produção é emissor 
de GEE, contudo é fundamental que seja 
apresentado e discutido não simplesmente 
a emissão, mas o balanço (emissão e 
sequestro). Portanto, é imprescindível que 
a cadeia produtiva combata a apresentação 
e exploração de dados relacionados aos 

impactos ambientais apenas na ótica da 
emissão de GEE.

Os dados na literatura já são con-
sistentes em transparecer que pastos bem 
manejados são capazes de sequestrar e 
estocar carbono (LAGE FILHO et al. 
2022; RAPOSO et al., 2020). Assim, é 
importante deixar claro que as pastagens 
são fornecedoras de serviços ecossistêmi-
cos. Pastagens bem manejadas conservam 
o solo, mitigam a emissão de GEE, e são 
capazes de sequestrar carbono (Figura 2). 
Considerando que os ruminantes brasilei-
ros são mantidos basicamente em sistema 
de produção a pasto, a busca pelo manejo 
racional das pastagens e pelo uso dos 
recursos empregados no sistema, passa 
a ser obrigação para a sustentabilidade 
da produção. A preservação dos biomas, 
principalmente amazônico, exige do setor 
produtivo a exploração dessas áreas já 
desbravadas que possuem potencial agrí-
cola. Nesse contexto, a exploração de 
áreas degradadas por meio da recupera-
ção de pastagens é um caminho cada dia 
mais importante a ser seguido, inclusive 
para mitigar as emissões de gases de efeito 
estufa na pecuária (DIAS-FILHO, 2011).

Figura 2 – Sistema intensivo de 
produção de bovinos de corte 

no município de São Domingos 
do Capim, estado do Pará
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A intensificação da produção de 
ruminantes na Amazônia é uma estratégia 
que tem potencial para sequestrar carbono 
em áreas de pastagens. O manejo de sis-
temas intensivos deve ser voltado para o 
uso racional dos recursos e para as preocu-
pações do ponto de vista ambiental, tanto 
nos aspectos voltados para emissão de 
GEE emitidos pelo solo, como por dejetos 
derivados de confinamentos quando esses 
são usados como estratégias nos sistemas 
produtivos. Quando falamos em intensifi-
cação, é importante resgatar um pouco da 
história da produção de bovinos no Brasil. 
No início da segunda metade do século 
XX, a exploração pecuária brasileira ainda 
era baseada em práticas extrativistas com 
baixos índices produtivos. No início da 
década de 1990, saímos de uma de taxa 
de lotação próxima a 1 UA/ha (SILVA; 
NASCIMENTO JUNIOR, 2006b) para 
aproximadamente 1,5UA/ha em 2017 
(ARANTES et al., 2018), dessa forma, 
melhorando significativamente com o pas-
sar do tempo. Com as tecnologias atual-
mente existentes, tanto de genética animal 
como de manejo e produção de plantas 
forrageiras, é possível por exemplo, tra-
balhar com pastagens que suportem em 
média 3 UA/ha. Um ponto importante 
a ser considerado na intensificação é o 
aspecto da vasta extensão de algumas pro-
priedades rurais na Amazônia, fazendas 
que muitas vezes chegam a 5 ou 10 mil 
hectares. Falar em intensificação de toda 
a área da fazenda acaba na maioria das 
vezes sendo impraticável, em virtude das 
limitações de logística e oferta de insumos 
no mercado. Contudo, trabalhar de forma 
racional com diferentes níveis de intensi-
ficação nesse caso será fundamental para 
o sucesso do negócio, tanto do ponto de 
vista produtivo como ambiental.

Em sistemas produtivos mais 
avançados e na esfera científica, já são 

rotineiras as discussões e recomendações 
pela produção de produtos de origem ani-
mal (carne e leite) de baixo carbono. Na 
realidade, as discussões nos painéis das 
Conferências das Nações Unidas sobre 
Mudanças Climáticas (COP), já apostam 
a possíveis metas em busca da produção 
animal com custo zero de carbono, ou 
seja, “animais ou carne carbono neu-
tro”. Essa é uma realidade e um caminho 
para o sucesso produtivo em biomas tão 
ameaçados como a Amazônia. Para isso, 
é essencial reforçar que é dever do setor, 
por meio de todos os agentes envolvidos 
na cadeia produtiva de ruminantes, cobrar 
constantemente políticas públicas que 
apoiem uma produção animal sustentável. 
A busca por financiamentos, créditos de 
carbono e, por exemplo, selos de certifi-
cação de sistemas ambientalmente corre-
tos, podem auxiliar na diferenciação de 
produtos que sejam produzidos seguindo 
a legislação tanto para os aspectos produ-
tivos como para o código florestal do país.

Diante dos pontos levantados, 
considerando os aspectos econômicos e 
principalmente socioambientais ligados 
as cadeias produtivas de ruminantes na 
Amazônia, intensificar a produção desses 
animais é uma estratégia relevante. Quer 
seja de partes dos sistemas produtivos 
quer seja de sua totalidade, essa inten-
sificação ajudará a alavancar as cadeias 
produtivas de ruminantes na região Norte 
do Brasil.

Dessa forma, o objetivo dos editores 
do presente livro, foi brindar alternativas a 
uma intensificação sustentável da produ-
ção de animais ruminantes na Amazônia 
em um contexto multidisciplinar. Espe-
ra-se que possa ser de ajuda, para assim 
propor estratégias sustentáveis, visando 
manter um equilíbrio na interface planta-
-solo-animal, do bioma Amazônico.
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Introdução

A Amazônia Legal é composta 
pelos estados da região Norte (Acre, 
Amapá, Amazonas, Pará, Rondônia, 
Roraima e Tocantins), Mato Grosso e os 
municípios do Maranhão situados a oeste 
do meridiano 44º. Atualmente abrange 
772 municípios que ocupam uma super-
fície de aproximadamente 5,1 milhões de 
km², 58,9% do território nacional (IBGE, 
2023a), com uma população de 26,7 
milhões de habitantes, 13,1% da popu-
lação brasileira (IBGE, 2023b). Neste 
capítulo, para fins analíticos, optou-se 
por utilizar os dados considerando a 
totalidade do estado do Maranhão e ao 
longo do texto será sempre utilizada a 
terminologia Amazônia em substituição 
à Amazônia Legal.

A pecuária é uma das atividades 
mais significativas da economia da Ama-
zônia, tanto pela expressiva representati-
vidade no número dos estabelecimentos 
agropecuários (46,7% dos 919 mil exis-
tentes), com diversos portes de empreen-
dimentos (pequenos, médios e grandes), 
como por ser uma das atividades mais 

verticalizadas na região, com a existência 
de importantes unidades agroindustriais 
(frigoríficos, laticínios, curtumes), que 
impactam positivamente na geração de 
empregos, renda e arrecadação para os 
estados onde estão presentes. Em fun-
ção disso, as pastagens constituem a 
principal forma de uso do solo para fins 
agropecuários. Em 2017, as áreas de 
pastagens corresponderam a 62 milhões 
de hectares, ou seja, 46,8% da área total 
dos estabelecimentos agropecuários da 
Amazônia (IBGE, 2023c).

Com relação à produção de rumi-
nantes, objeto de análise deste livro, a 
região se destaca na bovinocultura e 
bubalinocultura, com 43,1% e 75,4% 
do rebanho nacional, respectivamente. 
A participação no efetivo de caprinos e 
ovinos é pequena, respectivamente, 4,5% 
e 6,7% (IBGE, 2023d).

A pecuária bovina configura uma 
das cadeias mais importantes do agro-
negócio regional. Segundo dados do 
Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento (MAPA), em 2022, a 
atividade foi responsável por 19,7% do 
valor da produção do setor agropecuário 

doi.org/10.54466/sorianed.978-65-5453-075-0_002 
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da região (MAPA, 2023). Entretanto, 
existem estados em que essa participação 
é superior, como no Acre (62,9%), Ron-
dônia (54,1%), Pará (43,8%) e Tocan-
tins (29,7%).

O objetivo deste capítulo é apre-
sentar as características econômicas e 
de gestão dos sistemas de produção de 
ruminantes na Amazônia. O capítulo está 
estruturado em quatro seções, incluindo 
essa introdução. Na segunda seção 
caracteriza-se a dimensão econômica da 
produção de ruminantes na região atri-
buindo-se ênfase aos seus principais seg-
mentos: (i) bovinos de corte, (ii) bovinos 
de leite, (iii) bubalinos e (iv) caprinos 
e ovinos. A terceira seção, por sua vez, 
procura discutir fatores fundamentais 
na gestão de sistemas pecuários, enfa-
tizando os recursos humanos e o acesso 
às informações técnicas e mercadológi-
cas, assistência técnica e financiamentos. 

Na última seção constam as considera-
ções finais.

Economia da produção de rumi-
nantes na Amazônia

Bovinos de corte

A pecuária bovina ocupa uma 
posição de destaque na Amazônia, que 
responde por um quantitativo de 96,7 
milhões de cabeças, representando 43,1% 
do rebanho nacional. No período de 2010 
a 2021, a taxa geométrica de crescimento 
revelou que a expansão do rebanho nacio-
nal foi impulsionada pela região amazô-
nica, uma vez que esta foi maior na região 
(1,79% ao ano) em relação à taxa nacional 
(0,41% ao ano). Por outro lado, as demais 
regiões se mantiveram com o efetivo do 
rebanho estagnado ou com um pequeno 
decréscimo do rebanho (Tabela 1).

Tabela 1 – Evolução e taxas de crescimento do rebanho 
bovino na Amazônia e no Brasil, 2000-2021

Especi-
ficação 2000 2010 2021 TC (% ao ano)

Mil cab. % Mil cab. % Mil cab. % 2000/
2010

2010/
2021

Rondônia 5.664 3,33 11.842 5,65 15.110 6,73 6,86 2,35

Acre 1.033 0,61 2.578 1,23 4.047 1,80 7,21 4,18

Amazonas 843 0,50 1.361 0,65 1.496 0,67 5,18 0,22

Roraima 480 0,28 577 0,28 938 0,42 1,80 3,87

Pará 10.271 6,05 17.633 8,42 23.921 10,65 5,16 2,30

Amapá 83 0,05 115 0,05 53 0,02 3,25 -10,27

Tocantins 6.142 3,62 7.994 3,82 10.162 4,52 1,82 1,60

Região 
Norte 24.518 14,43 42.101 20,09 55.727 24,81 4,92 2,25

Maranhão 4.094 2,41 6.980 3,33 8.562 3,81 5,53 1,42

Mato 
Grosso 18.925 11,14 28.757 13,72 32.425 14,44 3,64 1,18
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Especi-
ficação 2000 2010 2021 TC (% ao ano)

Mil cab. % Mil cab. % Mil cab. % 2000/
2010

2010/
2021

Amazônia 
Legal* 47.536 27,98 77.838 37,15 96.714 43,06 4,49 1,79

Região 
Nordeste 22.567 13,28 28.762 13,73 31.317 13,94 2,66 0,12

Região 
Sudeste 36.852 21,69 38.252 18,26 38.462 17,12 0,24 -0,40

Região Sul 26.298 15,48 27.866 13,30 23.683 10,54 0,28 -1,40

Região 
Centro-
Oeste

59.641 35,11 72.560 34,63 75.413 33,58 1,47 0,42

Brasil 169.876 100,00 209.541 100,00 224.602 100,00 1,81 0,41

Fonte: IBGE, 2023d.
Nota: TC = Taxa de crescimento em % ao ano. (*) A Amazônia Legal 

compreende os estados do Acre, Amapá, Amazonas, Pará, Rondônia, 
Roraima, Tocantins, Mato Grosso e parte do Maranhão, mas, para 
efeito de cálculo este último foi considerado em sua totalidade.

Em termos estaduais, com exceção 
do Amapá, todos os estados da Amazônia, 
exibiram crescimento do rebanho entre 
2000 e 2021. O aumento mais expressivo 
foi no Acre que cresceu 3,92 vezes, pas-
sando de 1,0 para 4,1 milhões de cabeças. 
Os estados de Rondônia e Pará mais que 
dobraram o quantitativo do rebanho e, 
atualmente, apresentam um plantel de 39 
milhões de cabeças.

O crescimento da pecuária bovina 
na região amazônica também pode ser 
percebido pelo aumento do número dos 
estabelecimentos de abate de bovinos com 
registro no Sistema de Inspeção Federal 
(SIF). Segundo o Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE, 2023e), o 
número de frigoríficos passou de 48, em 
2000, para 73, em 2023. A expansão dos 
frigoríficos, principalmente com inspe-
ção federal, pode ser atribuída às políti-
cas públicas de defesa sanitária animal, 
executadas a partir das agências de defesa 
agropecuária que, combinadas com os 

financiamentos derivados da política de 
crédito rural, criaram um ambiente favo-
rável aos investimentos (SANTOS et al., 
2018; SANTOS et al., 2019a). Também se 
pode destacar a influência do incremento 
na renda per capita dos consumidores nos 
anos anteriores, fator que exerceu efeito 
positivo sobre a demanda de carne de 
maior qualidade.

Apesar deste crescimento, Santos 
et al. (2017) ao analisarem o nível tec-
nológico dos sistemas de produção de 
bovinos na Amazônia, verificaram que 
predominam sistemas de produção com 
baixa adoção de tecnologias, pois entre 
os 771 municípios avaliados, 54,48% 
exibiram nível tecnológico baixo e muito 
baixo. Apenas 72 municípios foram classi-
ficados com nível tecnológico alto, sendo 
27 deles localizados em Mato Grosso. A 
mesma pesquisa identificou que a taxa 
média de lotação das pastagens na região 
foi de apenas 0,83 UA/ha, indicando que 
ainda predomina a adoção de tecnologias 
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tradicionais, com sistemas extensivos. A 
suplementação se resume ao uso de sal 
mineral e, cumprem-se, na maioria das 
vezes, somente as vacinações obrigatórias.

O crescimento da pecuária bovina 
regional em bases sustentáveis requer 
um processo de transição dos sistemas 
extensivos para sistemas pecuários inten-
sivos (SANTOS et al., 2007; VALEN-
TIM; ANDRADE, 2009; COSTA et al., 
2017; SANTOS et al., 2019b). Além 
disso, os sistemas pecuários deverão 
viabilizar a recuperação de áreas degra-
dadas por meio de pastagens cultivadas 
e sistemas de integração (lavoura-pecuá-
ria, lavoura-pecuária-floresta).

Bovinos de leite

A produção de leite no Brasil ocorre 
em toda a extensão do território. As dife-
rentes condições climáticas presentes no 
país permitem aos produtores adaptarem a 
atividade de acordo com as peculiaridades 
de cada região (ZOCCAL, 2011).

A pecuária leiteira é uma das ativi-
dades do setor agropecuário regional que 
mais tem crescido nas duas últimas déca-
das, tornando-se uma opção importante 
para a agricultura familiar, em especial, 
na Amazônia (SANTOS et al., 2014a).

No Brasil, a produção leiteira foi 
de 35.305 milhões de litros, em 2021, e 
durante o período de 1996 a 2017, a pro-
dutividade nacional cresceu a uma taxa 
de 3,4% ao ano, sendo as regiões Sul e 
Sudeste as mais expressivas na produção 
nacional, com 33,88% e 33,86%, respec-
tivamente (Tabela 2). Em seguida desta-
caram-se as regiões Nordeste (15,71%), 
Centro-Oeste (11,28%) e Norte (5,27%). 

A região Sul vem ocupando o pri-
meiro lugar no ranking de produção de 
leite nacional desde 2014. A liderança da 
região se dá, principalmente, em função 
do maior crescimento da produtividade do 
rebanho leiteiro que evoluiu a uma taxa 
de 4,1% a.a entre 1996 e 2017, seguida 
das regiões Nordeste (3,7% a.a) e Cen-
tro-Oeste (3,2% a.a) (Tabela 3).

Tabela 2 – Evolução da produção de leite bovino na 
Amazônia e no Brasil, 2000, 2010 e 2021

2000 2010 2021 TC (% ao ano)

Milhões 
de litros

% Milhões 
de litros

% Milhões 
de litros

% 2000/
2010

2010/
2021

Rondônia 422 2,14 803 2,61 741 2,10 5,44 2,16

Acre 41 0,21 41 0,13 38 0,11 -4,00 -0,54

Amazonas 37 0,19 47 0,15 44 0,12 0,26 -1,42

Roraima 10 0,05 6 0,02 18 0,05 -6,37 8,62

Pará 380 1,92 564 1,84 576 1,63 3,12 0,69

Amapá 4 0,02 7 0,02 5 0,01 8,28 -7,70

Tocantins 156 0,79 269 0,88 438 1,24 4,42 5,48

Região 
Norte 1.050 5,31 1.737 5,66 1.859 5,27 3,85 2,17

Maranhão 150 0,76 376 1,22 372 1,05 10,21 -0,86
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2000 2010 2021 TC (% ao ano)

Milhões 
de litros

% Milhões 
de litros

% Milhões 
de litros

% 2000/
2010

2010/
2021

Mato 
Grosso 423 2,14 708 2,31 546 1,55 5,53 -2,03

Amazônia 
Legal* 1.622 8,21 2.822 9,19 2.777 7,87 4,93 0,82

Região 
Nordeste 2.159 10,92 3.998 13,02 5.547 15,71 6,61 3,07

Região 
Sudeste 8.574 43,37 10.920 35,55 11.954 33,86 2,46 0,49

Região Sul 4.904 24,81 9.611 31,29 11.963 33,88 6,97 1,52

Região 
Centro-
Oeste

3.080 15,58 4.450 14,49 3.982 11,28 3,27 -1,89

Brasil 19.767 100,00 30.715 100,00 35.305 100,00 4,39 0,95

Fonte: IBGE, 2023d.
Nota: TC = Taxa de crescimento em % ao ano. (*) A Amazônia Legal 

compreende os estados do Acre, Amapá, Amazonas, Pará, Rondônia, 
Roraima, Tocantins, Mato Grosso e parte do Maranhão, mas, para 
efeito de cálculo este último foi considerado em sua totalidade.

No ano de 2021, a Amazônia pro-
duziu 2.777 milhões de litros de leite 
bovino o que representou 7,87% da pro-
dução nacional, evoluindo a uma taxa de 
apenas 0,82% a.a, entre 2010 e 2021. A 
taxa de crescimento da produtividade foi 
de 2,9% a.a, entre 1996 e 2017, inferior 
ao crescimento da produtividade nacio-
nal (3,4% a.a) (Tabela 3). 

Essas taxas de crescimento indicam 
que o crescimento da produção na Ama-
zônia foi influenciado, principalmente, 
pelo aumento do plantel de vacas orde-
nhadas, uma vez que segundo Martins, 
Rebello e Santana (2008), os rebanhos 
especializados para a produção leiteira 
se concentram em um pequeno número 
de microrregiões e o avanço no campo 
tecnológico tem ocorrido, especial-
mente, nos estados de Rondônia, Pará 
e Tocantins.

O estado de Rondônia é a décima 
bacia leiteira do país, o maior produtor 

da região Norte e o estado que mais 
contribuiu para a produção leiteira da 
Amazônia nos anos de 2000, 2010 e 
2021 (Tabela 2). Em 2021, a produção 
de leite bovino no estado foi a maior da 
Amazônia (741 milhões de litros/ano), 
sendo responsável por 2,10% do total 
produzido no país, seguido pelos esta-
dos do Pará, Mato Grosso e Tocantins 
que contribuíram com 1,63%, 1,55% e 
1,24%, respectivamente. Para as taxas de 
crescimento da produção (2010-2021) e 
da produtividade (1996-2017), Rondô-
nia não apresentou os maiores resultados: 
2,16% a.a e 2,0% a.a, respectivamente. 
Contudo, a produtividade média do reba-
nho leiteiro no estado entre 1996 e 2017 
foi de 4,50 litros/vaca/dia, a maior entre 
os estados da região Norte, seguido dos 
estados do Pará 3,97 litros/vaca/dia e 
Amapá 3,37 litros/vaca/dia.

Rondônia é o segundo estado com 
maior produtividade média da Amazônia, 
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perdendo apenas para o estado de Mato 
Grosso (5,0 litros/vaca/dia). Essas taxas 
indicam que o crescimento da produção 
foi influenciado tanto pela expansão do 
rebanho quanto pela produtividade lei-
teira, isso permite inferir que além do 
aumento do número de vacas ordenhadas 
ocorreram melhorias no nível tecnoló-
gico da produção dando ao estado o título 
de detentor da mais moderna pecuária 
leiteira da região (SANTOS; SANTANA; 
RAIOL, 2011; SILVA et al., 2017).

O estado do Pará é o segundo maior 
produtor da região Norte, mas apesar da 
importância, a produção leiteira estadual 
enfrenta muitos entraves, sendo esses: 
baixo nível de adoção de tecnologias nos 
manejos de pastagens, sanitário e repro-
dutivo; baixa utilização de insumos, além 
da reduzida capacidade de investimentos 
dos agricultores familiares que constituem 
a maior parcela de produtores de leite 
bovino no estado (RAIOL et al., 2009). 

A adoção de práticas de manejo 
sanitário e de suplementação alimentar 
são as mais frequentes comparativamente 
a adubação de pastagens, mecanização da 
ordena e reprodução animal. A adoção de 
inseminação artificial e ordenha mecani-
zada é incipiente e consta em menos de 
2% das unidades de produção de leite 
bovino no Pará (SANTOS et al., 2014a).

O estado do Tocantins é o terceiro 
maior produtor de leite da região Norte 

e vêm mantendo sua taxa de crescimento 
superior a 5% a.a (Tabela 2). Segundo 
Santos et al. (2014b), a evolução da 
produção e o incremento da produtivi-
dade de leite é observada em diversos 
municípios do estado, fortalecendo a 
especialização na produção de leite que 
ultrapassou 50% dos municípios, deven-
do-se sua expansão, em grande medida, 
ao crédito do Fundo Constitucional de 
Financiamento do Norte (FNO). 

Considerado de nível intermediário 
de modernização, no estado predomi-
nam as tecnologias de manejo sanitário 
e alimentar. A adoção de tecnologias de 
inseminação artificial e ordenha mecani-
zada ainda constam em menos de 1,5% 
dos estabelecimentos que produzem leite 
no estado.

Na última década, os estados do 
Amapá, Acre e Amazonas foram os 
que apresentaram mais baixo desempe-
nho na produção leiteira na Amazônia 
(Tabela 2).

Para as taxas de crescimento da 
produção entre 2000 e 2010 e entre 2010 
e 2021, o estado do Acre apresentou os 
seguintes resultados: -4,00% a.a e -0,54% 
a.a, respectivamente. Esse baixo desem-
penho da produção estadual é devido à 
falta de manejo sanitário e higiênico na 
ordenha, baixa aptidão leiteira do reba-
nho e ineficiente manejo das pastagens 
(BEZERRA et al., 2019).

Tabela 3 – Produtividade do rebanho leiteiro (l/vaca/
dia) na Amazônia e no Brasil, 1996, 2006 e 2017

Especificação 1996 2006 2017 TC (% ao ano)
1996-2017

Rondônia     3,7       4,1       5,7       2,0 

Acre     2,3       2,7       3,5       2,0 

Amazonas     1,9       3,3       4,0       3,7 

Roraima     1,8       3,0       4,1       4,0 

Pará     3,1       3,9       4,9       2,3 
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Especificação 1996 2006 2017 TC (% ao ano)
1996-2017

Amapá     2,1       4,2       3,8       2,9 

Tocantins     2,0       3,4       4,4       3,7 

Região Norte     2,9       3,9       5,1       2,7 

Maranhão     1,8       3,5       4,4       4,4 

Mato Grosso     3,9       4,5       6,6       2,5 

Amazônia Legal*     2,9       4,0       5,3       2,9 

Região Nordeste     2,9       4,2       6,2       3,7 

Região Sudeste     5,9       6,4      10,4       2,8 

Região Sul     6,4       8,6      14,9       4,1 

Região Centro-Oeste     4,2       5,4       8,2       3,2 

Brasil     4,8       6,0       9,7       3,4 

Fonte: IBGE, 2023c.
Nota: TC = Taxa de crescimento em % ao ano. (*) A Amazônia Legal 

compreende os estados do Acre, Amapá, Amazonas, Pará, Rondônia, 
Roraima, Tocantins, Mato Grosso e parte do Maranhão, mas, para 
efeito de cálculo este último foi considerado em sua totalidade.

No contexto nacional, o estado do 
Maranhão ocupa a 17ª posição no ranking 
dos estados produtores de leite (DAN-
TAS et al., 2018) e o sexto maior pro-
dutor de leite bovino da região Nordeste 
(BEZERRA et al., 2017). A produção 
estadual de leite bovino decresceu a uma 
taxa de 0,86% ao ano entre 2010 e 2021 
(Tabela 2), mas ganhou em produtividade 
entre 1996 e 2017 (Tabela 3), onde exibiu 
o maior crescimento da produtividade do 
rebanho leiteiro na Amazônia, evoluindo 
a uma taxa de 4,4% a.a, seguido dos esta-
dos de Roraima (4,0% a.a), Amazonas 
(3,7% a.a), Tocantins (3,7% a.a) e Amapá 
(2,9% a.a). 

Apesar do incremento da produti-
vidade de leite, o estado do Maranhão 
ainda apresenta níveis de produtividade 
incipientes o que se deve ao baixo nível 
tecnológico nas propriedades e à predo-
minância de sistemas de produção inefi-
cientes (DANTAS et al., 2018).

Bubalinos

A bubalinocultura compreende uma 
ampla cadeia de valor envolvendo, desde 
a criação dos búfalos com tripla aptidão 
(carne, leite e trabalho), com o engaja-
mento de produtores de diversos portes 
(pequenos, médios e grandes), até aspec-
tos da gastronomia, turismo, artesanato 
e comercialização da produção. Dados 
da FAO (2023), para o ano de 2021, dão 
conta que o rebanho bubalino no mundo 
é da ordem de 204 milhões de cabeças, 
sendo que 98,15% desses animais estão na 
Ásia. No continente Americano, o Brasil 
detém 77,16% do plantel.

A carne bubalina é mais saudável e 
nutritiva do que a bovina, possuindo 55% 
menos calorias, 40% menos colesterol, 12 
vezes menos gordura, 10% mais minerais 
e 11% mais proteína (AMARAL; ESCRI-
VÃO, 2005; MARQUES et al., 2016; 
OLIVEIRA et al., 2020). 
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O valor nutritivo e o rendimento 
industrial do leite de búfalas são superio-
res ao do leite de vaca, possuindo baixo 
teor de colesterol, alto teor de vitaminas 
A, D e B2, e por ter 14% mais minerais e 
47% mais proteínas do que o leite de vaca, 
permitindo maior rendimento de deriva-
dos (manteiga, queijo e doces), sendo 
bastante apreciado para a produção de 
queijos, a exemplo do tradicional queijo 
do Marajó, produto paraense, com poten-
cial para inserção nos mercados nacional 
e externo, e que dispõe de protocolo de 
produção, definido pela Lei Estadual 
de Produtos Artesanais – Lei 7.565, de 
25/10/2011 (ADEPARÁ, 2011; OLI-
VEIRA et al., 2016).

A Amazônia, com um rebanho 
bubalino da ordem de 1,2 milhão de 
cabeças, detém 75,41% do plantel brasi-
leiro (IBGE, 2023d). Os estados do Pará 
e Amapá são os mais representativos no 
cenário nacional nessa criação, respon-
dendo, juntos, por 60,08% do rebanho 
do país e 79,67% do plantel da Amazônia 
(Tabela 4). 

O rebanho bubalino brasileiro, no 
entanto, representa apenas 0,52% do 
plantel de bovinos do país. Na Amazônia 
essa participação chega a 1,21%, ou seja, 
a representatividade relativa de bubalinos 
na região é duas vezes maior (2,32) em 
relação a verificada no cenário nacional. 
Esse indicador pode ser visto como uma 

referência para se fortalecer políticas 
públicas específicas para a bubalinocultura 
na Amazônia, principalmente direciona-
das para os ganhos em produtividade nos 
estados de maior tradição (Pará, Amapá, 
Amazonas e Maranhão) e a diversifica-
ção produtiva em áreas com problemas no 
nível de desenvolvimento humano, com 
transbordamento de benefícios para a eco-
nomia do agronegócio regional.

O crescimento anual do rebanho 
bubalino no Brasil, no período de 2010 
a 2021, foi da ordem de 2,00% a.a, supe-
rior ao observado na evolução do reba-
nho bovino (0,41% a.a), considerando o 
mesmo período. Na Amazônia, o cresci-
mento do plantel de búfalos foi superior 
(2,44% a.a) ao observado no cenário 
nacional (Tabela 4). 

Entre os estados de maior plantel, o 
maior crescimento ocorreu no estado do 
Amapá (2,97% a.a), segundo maior pro-
dutor nacional e o único estado brasileiro 
a ter o plantel de bubalinos superior ao de 
bovinos (cerca de 5,92 búfalos para um 
bovino). É digno de registro a expansão 
verificada na bubalinocultura da região 
Sudeste (4,83% a.a), impulsionada pela 
participação do estado de São Paulo que 
possui o terceiro rebanho do país (119 
mil cabeças, 7,66% do rebanho nacional), 
superando em 8,3% o plantel amazonense 
que ocupa a quarta posição no ranking 
nacional (IBGE, 2023d).

Tabela 4 – Evolução e taxas de crescimento do rebanho 
bubalino na Amazônia e no Brasil, 2000-2021

2000 2010 2021 TC (% ao ano)

Cab. % Cab. % Cab. % 2000/
2010

2010/
2021

Rondônia 12.347 1,12 6.138 0,52 6.197 0,40 -7,43 0,70

Acre 1.604 0,15 2.499 0,21 4.219 0,27 5,85 5,04

Amazonas 43.347 3,93 63.322 5,35 109.720 7,07 3,29 2,49



INTENSIFICAÇÃO DA PRODUÇÃO DE ANIMAIS RUMINANTES NO BIOMA AMAZÔNICO

30

2000 2010 2021 TC (% ao ano)

Cab. % Cab. % Cab. % 2000/
2010

2010/
2021

Roraima 100 0,01 245 0,02 666 0,04 4,11 7,09

Pará 465.973 42,26 457.075 38,59 619.993 39,96 -0,78 2,43

Amapá 159.650 14,48 214.271 18,09 312.189 20,12 3,60 2,97

Tocantins 17.063 1,55 9.280 0,78 5.307 0,34 -8,60 -5,90

Região 
Norte 700.084 63,50 752.830 63,56 1.058.291 68,21 0,39 2,53

Maranhão 57.056 5,17 77.834 6,57 95.811 6,17 3,47 1,78

Mato 
Grosso 23.706 2,15 14.795 1,25 15.932 1,03 -3,64 1,15

Amazônia 
Legal* 780.846 70,82 845.459 71,38 1.170.034 75,41 0,56 2,44

Região 
Nordeste 85.251 7,73 120.458 10,17 136.069 8,77 3,95 0,80

Região 
Sudeste 82.689 7,50 122.312 10,33 210.824 13,59 2,98 4,83

Região Sul 163.292 14,81 124.133 10,48 92.602 5,97 -2,97 -2,28

Região 
Centro-
Oeste

71.235 6,46 64.778 5,47 53.832 3,47 -0,88 -2,79

Brasil 1.102.551 100,00 1.184.511 100,00 1.551.618 100,00 0,45 2,00

Fonte: IBGE, 2023d.
Nota: TC = Taxa de crescimento em % ao ano. (*) A Amazônia Legal 

compreende os estados do Acre, Amapá, Amazonas, Pará, Rondônia, 
Roraima, Tocantins, Mato Grosso e parte do Maranhão, mas, para 
efeito de cálculo este último foi considerado em sua totalidade.

1  Existem registros históricos que dão conta que o búfalo foi introduzido no Brasil a partir do Marajó, no 
estado do Pará, no ano de 1895 (MARQUES, 2011; HOMMA, 2013; OLIVEIRA et al., 2016). 

A bubalinocultura na Amazônia, 
ainda que seja uma atividade antiga1, 
enfrenta diversos óbices a serem supera-
dos para assegurar sua sustentabilidade 
ambiental e econômica.

Dentre os fatores limitantes des-
tacam-se: sistema de criação extensivo 
adotado pela maior parcela dos produ-
tores; dificuldade de acesso à boa parte 
das propriedades, dificultando o supri-
mento de insumos e o escoamento da 

produção; carência de infraestrutura nas 
propriedades, que não utilizam cercas 
dificultando o controle da produção e 
implantação de técnicas para melhorar 
o manejo alimentar; falta de energia 
elétrica, importante para a agregação de 
valor e conservação do leite e derivados; 
e, principalmente, a inexistência de um 
efetivo controle higiênico-sanitário e de 
práticas de suplementação mineral do 
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rebanho (BARBOSA, 2005; SANTOS 
et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2020).

Além desses aspectos, modo geral, 
os sistemas de produção adotados são 
caracterizados pela baixa adoção de 
tecnologias ou intensificação e, geral-
mente, constitui atividade complemen-
tar a outras explorações agrícolas e 
pecuárias dentro da propriedade rural, 
carecendo de investimento para elevar 
a produtividade e dar maior atenção à 
conservação e melhoria das raças.

No estado do Pará o rebanho buba-
lino concentra-se nas mesorregiões do 
Marajó e Baixo Amazonas, sendo que 
os três maiores municípios produtores 
(Chaves, Soure e Cachoeira do Arari), 
localizados na ilha do Marajó, parti-
cipam com 54,70% do rebanho buba-
lino paraense. No estado do Amapá, os 
municípios de Cutias, Macapá e Tarta-
rugalzinho detém 68,92% do rebanho 
(IBGE, 2023d).

Quanto à produção de leite de 
búfala, em 2017, a Amazônia produziu 
42,001 milhões de litros, o que repre-
senta 47,63% da produção nacional 
(88,183 milhões de litros), segundo 
dados do IBGE (2023c). A produtivi-
dade da região é de 3,24 litros/búfala/
dia, enquanto a nacional é 3,97 litros/
búfala/dia, que ainda é menos que a 
metade do potencial de sistemas intensi-
ficados e com rebanho de melhor mate-
rial genético.

Com 22.433 búfalas ordenhadas, 
o estado do Pará tem uma produtivi-
dade da ordem de 2,63 litros/búfala/dia, 
menor que a verificada para a Amazô-
nia. Ademais, a produtividade paraense, 
entre os anos de 2006 e 2017, teve uma 
queda de -1,18% a.a, indicando perda 
de produtividade no período. Situação 
só verificada, no âmbito da Amazônia, 

no estado de Mato Grosso que também 
apresentou decréscimo em sua taxa de 
produção leiteira (-0,69 a.a). 

O estado do Amazonas aparece 
como segundo rebanho ordenhado na 
região (15.118 búfalas e 15,181 mil 
litros) e uma produtividade de 3,72 
litros/búfala/dia. O estado do Amapá, 
ainda que detenha o segundo maior 
rebanho nacional, não se destaca na pro-
dução leiteira (5.822 búfalas ordenhadas 
e 5,759 milhões de litros), distinguin-
do-se, portanto, na produção de carne. 

A região Sudeste também se desta-
cou na produção leiteira, apresentando 
um rendimento superior ao observado 
na Amazônia. Com um rebanho de 
26.888 búfalas ordenhadas, equivalente 
a 56,06% do plantel existente na Ama-
zônia, produziu 36,922 milhões de litros 
(87,91% do volume de leite produzido na 
Amazônia), em razão do seu rendimento 
que é da ordem de 5,09 litros/búfala/dia, 
ou seja, 1,85 litros/búfala/dia a mais que 
a produtividade amazônica, mesmo esse 
rebanho estando concentrado no Vale do 
Ribeira, considerado a região mais vul-
nerável nos indicadores de desenvolvi-
mento do estado de São Paulo.

Essa performance, em boa parte, 
está relacionada as iniciativas de pes-
quisa e extensão realizadas pela Agência 
Paulista de Tecnologia dos Agronegó-
cios (APTA), da Secretaria de Agricul-
tura e Abastecimento do Estado de São 
Paulo, em parcerias com a Faculdade 
de Medicina Veterinária e Zootecnia 
da Universidade de São Paulo (USP), 
Universidade Estadual Paulista Júlio de 
Mesquita Filho (Unesp), Coordenadoria 
de Assistência Técnica Integral (Cati), 
que mantêm centro de pesquisa espe-
cializado em búfalos a três décadas no 
município de Registro (APTA, 2016).
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Entre os resultados mais significa-
tivos das pesquisas desenvolvidas em 
São Paulo, foi possível utilizar a inse-
minação artificial em tempo fixo (IATF) 
em novilhas búfalas em larga escala e, 
desta forma, aumentar a velocidade do 
ganho genético, possibilitando obter 
50% de prenhes, mesmo nas estações 
reprodutivas desfavoráveis, dobrando 
a taxa de prenhes sem a utilização da 
tecnologia. O uso desta tecnologia, ao 
tempo que permitiu a desestacionaliza-
ção dos partos, contribuiu para o abas-
tecimento da demanda contínua de leite 
para a indústria láctea de búfalo, melho-
rando seu desempenho (APTA, 2016).

O exemplo do estado de São Paulo, 
com a adoção de políticas direcionadas 
para a atividade, especialmente na área 
da pesquisa e extensão, e a oferta de 
melhores condições de infraestrutura e 
logística, são questões que precisam ser-
vir de benchmarking para as iniciativas 
na Amazônia. 

A expansão e consolidação da 
cadeia produtiva da bubalinocultura na 
Amazônia vai depender de uma série 
de iniciativas articuladas e continuadas 
no longo prazo, envolvendo as seguin-
tes estratégias (REBELLO; HOMMA, 
2017; COSTA et al., 2017; OLIVEIRA 
et al., 2020): i) elevar a produtividade 
animal e da pastagem, a partir de melho-
rias no sistema de produção (gestão da 
propriedade, manejo nutricional, insemi-
nação artificial); ii) ampliar a oferta dos 
serviços de assistência técnica e extensão 
rural junto aos pequenos produtores para 
apropriação das tecnologias já disponí-
veis; iii) ampliar o nível de investimen-
tos em ciência, tecnologia e inovação 

na cadeia produtiva da bubalinocultura, 
como forma de estimular iniciativas do 
setor produtivo; iv) buscar mecanismos 
para as certificações de identificação 
geográfica e a adequação da produção 
artesanal para os produtos da região, 
como no caso do queijo do Marajó e 
outro, com vistas a dotar esses produtos 
de maior competitividade e diferencial 
no mercado; e, v) realizar investimentos 
em marketing para evidenciar as qua-
lidades dos produtos bubalinos para a 
saúde humana, como forma de ampliar 
o seu consumo na região.

Caprinos e ovinos

A Amazônia atualmente conta 
com um rebanho caprino de 535,4 mil 
cabeças. No período de 2000 a 2010, 
nota-se que em praticamente todos os 
estados da Amazônia e todas as regiões 
brasileiras, com exceção do Nordeste, 
houve um aumento do rebanho. 

No entanto, este quadro mudou no 
último período analisado (2010-2021), 
onde a região Nordeste foi a que mais 
contribuiu para impulsionar o cresci-
mento da caprinocultura nacional, con-
tando também com o maior rebanho 
(11,4 milhões de cabeças).

No período 2010 a 2021 ocorreu 
ligeiro declínio no rebanho regional a 
uma taxa de -0,15% ao ano. Os esta-
dos de Roraima (4,94% ao ano), Pará 
(2,78% ao ano) e Mato Grosso (2,24% 
ao ano) exibiram crescimento e contri-
buíram para que o desempenho da ativi-
dade não fosse ainda pior nesse período 
(Tabela 5).
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Tabela 5 – Evolução e taxas de crescimento do rebanho 
caprino na Amazônia e no Brasil, 2000-2021

2000 2010 2021 TC (% ao ano)

Cab. % Cab. % Cab. % 2000/
2010

2010
/2021

Rondônia 17.583 0,19 14.598 0,16 6.534 0,05 -0,61 -7,96

Acre 6.330 0,07 18.203 0,20 9.547 0,08 15,69 -5,00

Amazonas 12.775 0,14 18.649 0,20 15.355 0,13 3,06 -3,68

Roraima 6.590 0,07 9.245 0,10 11.459 0,10 3,71 4,94

Pará 69.858 0,75 75.528 0,81 77.707 0,65 2,16 2,78

Amapá 1.359 0,01 2.657 0,03 2.130 0,02 9,62 -2,90

Tocantins 20.129 0,22 25.167 0,27 14.211 0,12 1,63 -3,67

Região 
Norte 134.624 1,44 164.047 1,76 136.943 1,15 2,89 -0,40

Maranhão 332.484 3,56 373.144 4,01 360.155 3,02 1,26 -0,25

Mato 
Grosso 28.396 0,30 40.246 0,43 38.335 0,32 3,37 2,24

Amazônia 
Legal* 495.504 5,30 577.437 6,20 535.433 4,49 1,85 -0,15

Região 
Nordeste 8.741.488 93,52 8.458.578 90,83 11.353.363 95,22 -0,52 3,61

Região 
Sudeste 204.188 2,18 233.407 2,51 148.706 1,25 1,45 -4,29

Região Sul 181.728 1,94 343.325 3,69 181.167 1,52 7,30 -6,28

Região 
Centro-
Oeste

84.785 0,91 113.427 1,22 103.451 0,87 2,90 -0,61

Brasil 9.346.813 100,00 9.312.784 100,00 11.923.630 100,00 -0,18 3,09

Fonte: IBGE, 2023d.
Nota: TC = Taxa de crescimento em % ao ano. (*) A Amazônia Legal 

compreende os estados do Acre, Amapá, Amazonas, Pará, Rondônia, 
Roraima, Tocantins, Mato Grosso e parte do Maranhão, mas, para 
efeito de cálculo este último foi considerado em sua totalidade.

A ovinocultura tem seguido uma 
tendência de crescimento diferente da 
caprinocultura. A Amazônia contou nos 
últimos anos com um rebanho de 1,4 
milhão de cabeças e uma taxa de cresci-
mento de 0,78% ao ano de 2010 a 2021.

Excetuando os estados de Ron-
dônia, Amazonas e Acre que tiveram 
uma diminuição do rebanho no mesmo 

período. Os demais estados que compõem 
a região tiveram um crescimento em seus 
rebanhos (Tabela 6). Semelhante ao que 
ocorre com o efetivo de caprinos, dentre 
as regiões brasileiras, o Nordeste é o que 
detém o maior rebanho de ovinos (14,4 
milhões), além da maior taxa de cresci-
mento (4,28% ao ano).
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Tabela 6 – Evolução e taxas de crescimento do rebanho 
ovino na Amazônia e no Brasil, 2000-2021

2000 2010 2021 TC (% ao ano)

Cab. % Cab. % Cab. % 2000/
2010

2010/
2021

Rondônia 75.857 0,51 135.122 0,78 95.900 0,47 7,72 -6,37

Acre 45.479 0,31 81.072 0,47 67.615 0,33 7,60 -0,40

Amazonas 58.220 0,39 56.285 0,32 38.858 0,19 -2,62 -5,49

Roraima - - - - 27.336 0,13 - -

Pará 127.405 0,86 203.368 1,17 266.760 1,30 5,14 3,03

Amapá 1.323 0,01 2.328 0,01 2.766 0,01 7,92 2,34

Tocantins 51.857 0,35 108.062 0,62 104.975 0,51 7,28 0,19

Região 
Norte 360.141 2,44 586.237 3,37 604.210 2,94 5,36 -0,11

Maranhão 154.384 1,04 229.583 1,32 299.019 1,46 4,43 3,00

Mato 
Grosso 193.704 1,31 549.484 3,16 464.029 2,26 11,27 1,00

Amazônia 
Legal* 708.229 4,79 1.365.304 7,86 1.367.258 6,66 7,07 0,78

Região 
Nordeste 7.762.475 52,50 9.857.754 56,72 14.359.997 69,92 2,45 4,28

Região 
Sudeste 399.925 2,70 781.874 4,50 607.392 2,96 7,70 -2,59

Região Sul 5.568.574 37,66 4.886.541 28,11 3.940.573 19,19 -0,69 -2,85

Região 
Centro-
Oeste

693.843 4,69 1.268.175 7,30 1.025.302 4,99 6,29 -1,28

Brasil 14.784.958 100,00 17.380.581 100,00 20.537.474 100,00 1,93 1,79

Fonte: IBGE, 2023d.
Nota: TC = Taxa de crescimento em % ao ano. (*) A Amazônia Legal 

compreende os estados do Acre, Amapá, Amazonas, Pará, Rondônia, Roraima, 
Tocantins, Mato Grosso e parte do Maranhão, mas, para efeito de cálculo 

este último foi considerado em sua totalidade. (nd) = não disponível.

Em ambas as atividades, apesar de 
o Nordeste liderar em alguns aspectos 
como efetivo de rebanho e taxa de cres-
cimento, este possui um fator de grande 
impacto a se considerar que é a ocor-
rência de secas consecutivas, as quais 
afetam a estrutura de produção com o 
aumento dos custos e fragilização dos 

sistemas produtivos (MAGALHÃES 
et al., 2018). Secas prolongadas, no 
entanto, não podem ser consideradas um 
entrave na produção Amazônica, tendo 
em vista as características climáticas 
da região.

Os estados da Amazônia, no 
entanto, apresentam dificuldades que 
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puderam ser identificadas em alguns 
estudos sobre a cadeia produtiva ovina e 
caprina como: clandestinidade dos abates 
destes animais; escassez de abatedouros 
e frigoríficos especializados; alta infor-
malidade na comercialização; falta de 
regularidade na oferta destes produtos; e, 
ausência do hábito alimentar no consumo 
dessas carnes (SOUZA; MAGALHÃES, 
2017), além do baixo poder aquisitivo da 
população, sendo este último o principal 
em virtude do alto preço do produto no 
mercado (BARROS, 2010).

No Brasil e na Amazônia há, por-
tanto, a necessidade de ações conjuntas 
das instituições públicas e privadas para 
viabilizar a organização da cadeia produ-
tiva da ovinocaprinocultura com vistas a 
aumentar a eficiência dos sistemas pro-
dutivos e agroindustriais. Somente deste 
modo haverá uma ampliação da capaci-
dade produtiva para atender a demanda 
por carne caprina e ovina (MARTINS 
et al., 2016).

Assim, questões culturais precisam 
ser mais bem trabalhadas, além da jun-
ção de esforços para a organização des-
tas cadeias, levando em consideração a 
questão da formalização do abate e da 
inspeção sanitária dos produtos (MAR-
TINS et al., 2016).

Gestão de sistemas de produção de 
ruminantes na Amazônia

A gestão de sistemas de produção 
animal e, particularmente, de ruminantes 
envolve um amplo conjunto de variáveis 
que influenciam a tomada de decisão dos 
produtores. Nesta seção destacam-se 
alguns dos fatores fundamentais a serem 
considerados na gestão das unidades pro-
dutivas e que definem o desempenho dos 
sistemas de produção.

O fator mais estratégico para o 
sucesso de qualquer atividade econô-
mica é o fator humano representado pela 
mão de obra que incorpora o seu esforço 
físico e mental ao processo de produ-
ção. A escassez desse fator de produção 
constitui um desafio contemporâneo no 
meio rural amazônico e brasileiro, pois 
nas últimas três décadas têm ocorrido 
redução na média de pessoal ocupado 
por estabelecimento agropecuário. 

Na Amazônia esse indicador foi, 
em 2017, de 3,4 pessoas ocupadas por 
estabelecimento. No início da década de 
1990 era de aproximadamente 4,5 pes-
soas por estabelecimento (IBGE, 2023c). 
As causas desse fenômeno estão associa-
das, principalmente, ao envelhecimento 
das populações rurais e a problemas 
associados à sucessão familiar rural, o 
que acaba exigindo maior qualificação e 
especialização da mão de obra com vista 
a sua maior produtividade.

O acesso de produtores às informa-
ções técnicas e mercadológicas sobre as 
suas atividades também é fundamental 
para o bom resultado dos negócios. Nesse 
aspecto observa-se que os indicadores 
relativos aos produtores de ruminantes 
da Amazônia ainda são muito incipientes.

Os dados do Censo Agropecuário 
de 2017 revelam que a principal forma 
de acesso à informação é a televisão, 
envolvendo 53% dos produtores. Apenas 
11% acessam a internet, 5% leem jornais 
e 3% revistas. O rádio ainda ocupa lugar 
de destaque, sobretudo em áreas rurais 
mais remotas, com 30% dos produtores 
obtendo informações a partir desse veí-
culo de comunicação (IBGE, 2023c). 

Apesar do Censo Agropecuário 
2017 não ter disponibilizado dados sobre 
o uso de computadores na gestão de pro-
priedades rurais o baixo nível de acesso à 
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internet é uma boa proxy para o nível de 
adoção dessa tecnologia no meio rural.

O acesso aos serviços de assistência 
técnica e extensão rural ainda é muito 
limitado entre os pecuaristas da região, 
dificultando a incorporação de novas tec-
nologias e de sistemas mais eficientes de 
gestão. Apenas 15% dos produtores rece-
bem algum tipo de prestação de serviço 
de assistência técnica. Essa assistência 
é, principalmente, assumida pelo próprio 
produtor (8%) e pelos órgãos oficiais de 
assistência técnica do governo (4%), os 
outros 3% são atendidos por cooperativas 
e/ou empresas privadas (IBGE, 2023c).

Outro fator de grande importância 
para a gestão e inovação nos sistemas 
de produção de ruminantes é o crédito 
rural. Apesar da importância, apenas 
14% dos estabelecimentos pecuários da 
região obtiveram acesso a financiamen-
tos em 2017. Os estados com maiores 
percentuais de acesso foram Rondônia 
(21%) e Mato Grosso (16%). Nos estados 
do Acre, Amapá e Amazonas o nível de 
acesso foi inferior a 10%. Nos demais 
estados o percentual de acesso a financia-
mentos ficou em torno da média regional, 
no caso 14% (IBGE, 2023c).

A eficiência da gestão ainda pode 
ser afetada por questões de logística e 
infraestrutura, a exemplo do acesso à 
energia elétrica estável, que acaba ini-
bindo a racionalidade na combinação 
dos fatores produtivos, definição do que 
produzir e até mesmo inviabilizando a 
participação em determinados mercados. 
A gestão dos recursos naturais também é 
outra componente estratégica e sistêmica 
a ser considerada.

Considerações finais

A produção de ruminantes desem-
penha um papel fundamental no desen-
volvimento regional, destacando-se 
como um dos segmentos mais importan-
tes do agronegócio em termos de geração 
de renda e divisas, ocupação de mão de 
obra e oferta alimentos que contribuem 
para a segurança alimentar da Amazônia 
e do Brasil.

Nas duas últimas décadas as ativi-
dades com crescimento mais acentuado 
foram a bovinocultura de corte e leite, 
estimuladas a partir da expansão de mer-
cados (local, nacional e internacional) 
e por políticas públicas de fomento. A 
bubalinocultura regional se mantém com 
alta representatividade nacional com par-
ticipações mais destacadas dos estados 
do Pará, Amapá, Amazonas e Maranhão e 
com potencial de agregação de valor aos 
seus produtos derivados (carne e leite).

A criação de caprinos e ovinos 
ainda é pouco expressiva na região, 
entretanto, pode se constituir em alter-
nativa para diversificação dos sistemas 
pecuários, visando atender a demanda 
regional desses produtos que são tradi-
cionalmente consumidos por migrantes 
de outras regiões do Brasil.

No campo da economia e da gestão, 
os principais desafios para o desenvol-
vimento dos sistemas de produção de 
ruminantes nas próximas décadas resi-
dem na adoção de práticas sustentáveis 
que mitiguem os impactos ambientais e 
garantam a produtividade animal e da 
terra, qualidade dos produtos e rentabi-
lidade ao negócio. A imagem do Brasil 
e, em particular, da Amazônia quanto à 
adoção de sistemas poupadores de recur-
sos naturais e perfeito alinhamento com 
os direitos sociais e bem-estar animal vai 
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ser determinante na sua competividade 
no mercado internacional e, portanto, em 
seu desempenho econômico.

Atingir esses objetivos só será pos-
sível a partir de boas práticas de gestão 
dos recursos humanos, crédito e gestão 
financeira, assistência técnica, acesso 
às informações técnicas e mercadoló-
gicas e a persistência na busca por ino-
vações tecnológicas, organizacionais e 

comportamentais que visem elevar a 
cultura empreendedora e sustentável na 
agropecuária nacional e amazônica. 

A combinação de boas práticas de 
gestão com a adoção de tecnologias zoo-
técnicas é o passo necessário para que 
a produção de ruminantes na Amazônia 
possa atingir um novo patamar de desen-
volvimento, associando produtividade, 
qualidade e sustentabilidade.
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1. Introdução 

A pecuária de ruminantes é uma ati-
vidade responsável por enorme geração 
de proteína animal para o consumo pela 
sociedade moderna. E, para a produção 
eficiente de pastagens, a região de inte-
resse necessita de aptidões edafoclimá-
ticas adequadas. É importante dispor de 
um solo com equilíbrio nutricional e, que 
as necessidades hídricas das plantas for-
rageiras sejam satisfeitas.

A disponibilidade de água no solo 
para as pastagens está intrinsecamente vin-
culada às chuvas na região. Portanto, conhe-
cer e interpretar o regime pluvial durante o 
ano, é uma ferramenta auxiliar na tomada 
de decisão quanto ao planejamento do pro-
cesso produtivo de animais ruminantes.

Nesse capítulo sobre a importância 
das chuvas para a pecuária, procurou-se 
apresentar as variabilidades dos regimes 
pluviais, em diversos municípios distri-
buídos pelo bioma amazônico. Objetivan-
do-se, destacar para o produtor rural, a 
utilidade do conhecimento da real situação 
das chuvas ocorridas nas suas pastagens, 
através da realização de medidas no local.

2. A produção de gados e as mudan-
ças climáticas

O Brasil está entre os maiores 
produtores e exportadores mundiais de 

proteína animal. A produção de carnes 
no País, nos três primeiros trimestres de 
2022 atingiu quantidades expressivas. O 
peso total das carcaças dos animais aba-
tidos, para as três espécies mais produzi-
das, superou 21,7 milhões de toneladas: 
Frangos (11,16 Mt), Bovinos (5,92 Mt) e, 
Suínos (4,69 Mt) (IBGE, 2022a).

Para produções destas magnitudes 
são necessárias áreas representativas. No 
caso da pecuária de ruminantes de grande 
porte, como os bovinos e bubalinos, as 
pastagens utilizam cerca de 176 milhões 
de hectares, em todas as regiões geográfi-
cas brasileiras (EMBRAPA, 2022).

A mudança no uso do solo, com a 
substituição das florestas primárias por 
áreas de pastagem, principalmente no 
bioma amazônico, iniciada no início da 
década de 1970, provocou alterações nas 
paisagens. E, o contraste entre as dife-
rentes vegetações intensifica a variabili-
dade climática.

Analisando as variações de radiação 
solar em Rondônia, Feitosa et al. (1998), 
determinaram incidências de 18,3 MJ.m-2.
dia-1, para a época seca e, de 17,1 MJ.m-2.
dia-1, na estação chuvosa. Avaliando a 
influência das diferentes superfícies, de 
floresta ou pastagem, na atenuação da 
energia solar pela atmosfera, observaram 
que para a época seca, os aerossóis (par-
tículas solidas em suspensão, oriundas de 
combustão) produziam transmitâncias de 

doi.org/10.54466/sorianed.978-65-5453-075-0_003 
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0,58 e 0,66, na pastagem e floresta, res-
pectivamente e, que durante a estação 
chuvosa, a transmitância era equivalente 
nas áreas de floresta e de pastagem.

Na avaliação da variabilidade diá-
ria da precipitação pluvial no sudoeste 
da Amazônia, Ferreira da Costa et al., 
(1998) compararam os totais de chuva 
registrados em áreas de floresta e de pas-
tagem e, observaram que o índice pluvio-
métrico determinado para a floresta foi, 
em média, 28% superior ao da pastagem. 
Sugerindo que a mudança na cobertura do 
solo influenciou na dinâmica da precipi-
tação pluvial.

2.1 Relações entre os Gases de 
Efeito Estufa (GEE), a temperatura 
média do ar próxima à superfície e 
a criação de gado

Dentre os componentes da atmos-
fera, classificados como os Gases de 
Efeito Estufa (GEE), o mais discutido, 
aquele que está sempre na polêmica, é 
o dióxido de carbono (CO2). Porém, o 
CO2, além de ser um GEE, é, na reali-
dade, um gás fundamental para a vida no 
planeta, tendo participação fundamental 
no processo básico da fotossíntese pelos 
vegetais. E, é um eficiente GEE, quando 
participa na retenção de parte da energia, 
que veio do Sol na forma de radiação de 
ondas curtas (ROC), que foi absorvida 
pela superfície terrestre e, depois reemi-
tida como radiação de onda longa (ROL) 
para a atmosfera.

Sem a presença do CO2, que junta-
mente com o vapor d’água (H2O) retêm 
nas camadas mais baixas da atmosfera 
terrestre, principalmente na troposfera 
e estratosfera, uma porção da energia 
liberada pelas superfícies, que, sem este 
escudo protetor, seria perdida para o 
espaço. Sem esta proteção retentora, a 
atmosfera próxima à superfície terrestre 

seria uma gangorra térmica, com foto-
períodos tórridos e, noites criogênicas, 
impossibilitando a vida no planeta. Por-
tanto, o CO2 e o H2O são fundamentais 
nos processos naturais (efeito estufa) de 
regulação do aquecimento do ar próximo 
à superfície.

Outro GEE considerado por alguns 
seguimentos, como um vilão ambiental, é 
o metano (CH4). É comum o CH4 ser rela-
cionado às atividades pecuárias de rumi-
nantes, pois os animais o liberam após os 
processos ruminais, através da eructação 
e flatulação. Porém, é de amplo conheci-
mento que ruminantes criados em siste-
mas com manejos alimentares eficientes, 
emitem menos CH4 durante todo o seu 
ciclo vital. As emissões significativas de 
CH4 para a atmosfera, têm origens em ati-
vidades vulcânicas e, na decomposição 
de matérias orgânicas, incluindo aquelas 
ocorridas em regiões pantanosas naturais 
ou antrópicas.

2.2 Evapotranspiração de pastagens

A determinação da evapotrans-
piração do bioma amazônico há muito 
vem sendo estudada. Essa transferência 
de água, do solo para atmosfera, direta-
mente da superfície ou através das plantas 
é cíclica e natural. Uma boa quantificação 
deste fluxo, auxilia para uma melhor prá-
tica do manejo das pastagens.

Em avaliações dos regimes pluvial 
e evapotranspirativo, na região de Ji-Pa-
raná (RO), Maia Alves (1997) aplicando 
a equação de Penman-Monteith, determi-
nou a evapotranspiração real entre 3,4 e 
5,0 mm.dia-1, para as épocas chuvosa e 
seca, respectivamente.

A evapotranspiração média do 
Capim Tanzânia foi de 5,53 mm.dia-1 
e 5,86 mm.dia-1 no primeiro e segundo 
anos de condução da pastagem, respecti-
vamente (RODRIGUES el al., 2011).
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Para o bioma amazônico as estimati-
vas são de que a evapotranspiração potencial 
média seja entre 4,0 e 4,5 mm.dia-1, com 
variações sazonais decorrentes da existência 
ou não de chuvas (FISCH et al., 1998).

3. Manejos da água para a pro-
dução de pastagens

3.1 Os diferentes regimes de chuvas no 
Bioma Amazônico

Para a descrição dos regimes plu-
viais e térmicos nas diferentes regiões 
do bioma amazônico, foram analisadas 
as informações climatológicas médias 

mensais, referentes ao período de 1991 a 
2021, através da formação de três grupos 
com quatro cidade cada grupo. As cida-
des foram agrupadas por proximidade 
geográfica (Figura 1). O primeiro grupo 
foi formado por duas cidades ao norte, 
Boa Vista (RR) e, Macapá (AP) e, duas 
no centro do bioma, Manaus (AM) e, 
Santarém (PA). Outro agrupamento reuniu 
as cidades mais a sudoeste da região, Rio 
Branco (AC), Porto Velho (RO), Vilhena 
(RO) e, Alta Floresta (MT). E, por fim, o 
conjunto formado por cidades localizadas 
no sudeste do bioma amazônico, Reden-
ção (PA), Palmas (TO), Parauapebas (PA) 
e, Paragominas (PA).

Figura 1 – Mapa da Amazônia Legal brasileira, com destaques para as microrregiões 
utilizadas no presente estudo: Setor norte, Boa Vista e, Macapá. Área central, 
Manaus e, Santarém. Setor sudoeste, Rio Branco, Porto Velho, Vilhena e, Alta 

Floresta. Setor sudeste, Redenção, Palmas, Parauapebas e, Paragominas

Fonte: O autor.

Há diferentes métodos usados para 
a classificação climática de uma região. 
Os sistemas de classificação climáticas 
mais difundidos são de Köppen e Geiger 
(1928) e, Thornthwaite e Mather (1948), 
com algumas combinações entre méto-
dos, baseando-se em informações de 

precipitação pluvial, temperatura do ar, 
teor de umidade do solo e, radiação solar. 
Entretanto, essas classificações acabam 
por generalizar, demasiadamente, as 
características climáticas de uma região 
específica. Um exemplo da simplificação 
é divisão em apenas três classes climáticas 
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definidas por Köppen, para o bioma ama-
zônico. Classe Af para o extremo oeste/
sudoeste. Classe Am estendendo-se no 
sentido sudoeste/nordeste e no extremo 
noroeste (Roraima). E a classe Aw, em 
uma estreita faixa no lado leste do Pará, 
o Tocantins e parte do Maranhão.

O conhecimento do regime de 
chuvas na escala da propriedade rural, 
tem mais potencial para auxiliar o pro-
dutor na tomada de decisão, na prática. 
Pois, confirma as condições ambientais 
atuais, principalmente, no que se refere 
à quantidade de água estocada no solo, 
disponível às pastagens para o seu desen-
volvimento adequado.

O regime térmico no bioma amazô-
nico não é uma condição limitante para 
a produção de culturas forrageiras ou à 
criação de gados. As variações térmicas 
não atingem valores que causem danos 
permanentes às plantas e, provocam ape-
nas desconfortos temporários aos animais.

De uma maneira geral, para as cida-
des analisadas neste trabalho, as médias 
mensais da temperatura do ar oscilaram 
entre a mínima de 18.5 ºC registrada no 
mês de julho em Vilhena (RO) e a máxima 
de 35,3 ºC para o mês de setembro em 
Palmas (TO).

No que se refere ao regime pluvial, a 
limitação será observada, principalmente, 
no período de junho, julho, agosto e, 
setembro, nas cidades localizadas no eixo 
sul (SO-SE) do bioma; Rio Branco (AC), 
Porto Velho (RO), Vilhena (RO), Alta Flo-
resta (MT), Redenção (PA), Palmas (TO), 
Parauapebas (PA) e, Paragominas (PA).

Para as cidades localizadas no eixo 
norte, a sazonalidade no regime pluvial é 
observada com os máximos índices, em 
Boa Vista (RR) ocorrendo no quadrimestre 
de abril (212mm), maio (354mm), junho 
(319mm) e, julho (259mm). E, o período 
seco, em dezembro (65mm), janeiro 
(38mm), fevereiro (35mm) e, março 

(35mm). Quanto a termometria do ar, as 
máximas são em janeiro (32,1ºC), feve-
reiro (32,5ºC) e, março (33ºC). Enquanto 
as mínimas são em junho (22,7ºC), julho 
(22,5ºC) e, agosto (22,8ºC) (Figura 2a).

Para Macapá (AP), o regime pluvial 
é varia com os máximos índices ocor-
rendo no período de fevereiro (332mm), 
março (399mm), abril (384mm) e, maio 
(364mm). E, a época menos chuvosa, em 
agosto (88mm), setembro (36mm), outu-
bro (26mm) e, novembro (41mm). Para 
a temperatura do ar, as máximas são em 
setembro (31,2ºC), outubro (31,9ºC) e, 
novembro (31,9ºC). Enquanto as mínimas 
são em fevereiro (23,3ºC), março (23,4ºC) 
e, abril (23,4ºC) (Figura 2b).

Aquelas cidades que estão situadas 
na parte central do bioma, apresentam 
sazonalidade no regime pluvial com os 
máximos índices de Manaus (AM) ocor-
rendo no período de fevereiro (35mm) 
e, março (35mm) abril (212mm), maio 
(354mm). E, o período menos chuvoso, 
em julho (133mm), agosto (114mm), 
setembro (133mm) e, outubro (159mm). 
Para a temperatura do ar, as máximas são 
em agosto (30,9ºC), setembro (31,3ºC) e, 
outubro (31,3ºC). E, as mínimas são em 
fevereiro (25,8ºC), abril (25,8ºC) e, maio 
(25,8ºC) e, (Figura 2c).

Para Santarém (PA), o regime 
pluvial oscila entre os máximos índices 
no período de janeiro (417mm), feve-
reiro (398mm), março (494mm) e, abril 
(456mm). O destaque fica com o valor 
de março, que foi a maior altura pluvio-
métrica climatológica mensal, entre as 
doze cidades analisadas no capítulo. No 
referente à quadra menos chuvosa, ela se 
inicia em julho (129mm), seguindo por 
agosto (80mm), setembro (74mm) e, outu-
bro (111mm). A observação fica para o 
valor de setembro, que mesmo sendo o 
menor do ano na cidade, ainda represen-
tam quase 2,5mm.dia-1, equivalentes mais 
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da metade da evapotranspiração média 
para o bioma. Na variação da tempera-
tura do ar, as máximas são em setembro 
(31,3ºC), outubro (31,5ºC) e, novembro 
(31,0ºC). Enquanto as mínimas vão de 

janeiro (26,2ºC) a abril (26,2ºC) (Figura 
1d). Santarém, dentre as cidades analisa-
das neste capítulo, foi a que apresentou 
a menor amplitude térmica, em média, 
apenas 5,3ºC (Figura 2d).

Figura 2 – Normais Climatológicas mensais (1991 a 2021), das Temperaturas 
do Ar máximas, médias e, mínimas (oC) e, das Precipitações Pluviais 
(mm mês-1) nas mesorregiões amazônicas do setor norte, Boa Vista 

(a) e, Macapá (b). E, da área central, Manaus (c) e, Santarém (d)

Fonte: O autor, com informações do Climate-Data.

É necessário destacar, que as nor-
mais climatológicas são informações 
de longo prazo, com pelo menos, trinta 
anos de dados. Esta ferramenta estatís-
tica atenua os picos extremos, máximo 
e mínimos das variáveis meteorológicas. 
Portanto, tem-se que considerar no plane-
jamento da produção de plantas forragei-
ras, que em um ciclo de cultivo, poderão 
e, deverão ocorrer picos de temperatura 
e/ou umidade do ar. Ocorrências de lon-
gos períodos sem chuva – uma ou duas 
semanas secas – mesmo dentro de uma 
estação chuvosa (os veranicos), quando as 
plantas poderão enfrentar estresse hídrico, 
que, dependendo do estádio fenológico 
que se encontrem, sofrerão sérios danos, 
ou até perecerão.

No grupo das quatro cidades locali-
zadas na borda sudoeste do bioma ama-
zônico, a sazonalidade das chuvas em Rio 
Branco (AC) é observada com os máxi-
mos índices, ocorrendo no quadrimestre 
de dezembro (253mm), janeiro (262mm), 
fevereiro (251mm) e, março (255mm). E, 
o período seco, em junho (34mm), julho 
(23mm), agosto (41mm) e, setembro 
(82mm). Referentes à temperatura do 
ar, as máximas são em agosto (32,3ºC), 
setembro (32,7ºC) e, outubro (31,5ºC). 
Enquanto as mínimas são em maio e 
junho (24,4ºC) e, abril e julho (25ºC) 
(Figura 3a).

Para Porto Velho (RO), as normais 
climatológicas das precipitações plu-
viais variam de maneira que os índices 
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máximos ocorrem no período de dezem-
bro (297mm), janeiro (311mm), fevereiro 
(321mm) e, março (323mm). E, a época 
seca, em maio (46mm), junho (23mm), 
julho (44mm) e, agosto (96mm),. Para a 
temperatura do ar, as máximas climato-
lógicas são em agosto (33,3ºC), setembro 
(32,7ºC), outubro (31,6ºC). Já as mínimas 
são em maio (25,4ºC), fevereiro, março e 
abril (25,5ºC) (Figura 3b).

Em Vilhena (RO) observa-se a sazo-
nalidade no regime pluvial com os índices 
máximos ocorrendo no período de dezem-
bro (265mm), janeiro (276mm) fevereiro 
(283mm) e, março (252mm). Enquanto 
a época seca ocorre nos meses de maio 
(63mm), junho (17mm), julho (11mm) 
e, agosto (27mm). Para a temperatura do 
ar, as máximas são em agosto (31,4ºC), 
setembro (31,1ºC) e, outubro (29,6ºC). E, 
as mínimas são em maio (19,5ºC), junho 
(18,6ºC) e, julho (18,5ºC) (Figura 3c). O 
destaque fica para a temperatura mínima 
climatológica do mês de julho em Vilhena, 

pois ela representa o menor valor entre 
todas as regiões analisadas no capítulo.

Para Alta Floresta (MT), o regime 
pluvial oscila entre os máximos índices 
no período de janeiro (417mm), feve-
reiro (398mm), março (494mm) e, abril 
(456mm). O destaque fica com o valor 
de março, que foi a maior altura pluvio-
métrica climatológica mensal, entre as 
doze cidades analisadas no capítulo. No 
referente à quadra menos chuvosa, ela se 
inicia em julho (129mm), seguindo por 
agosto (80mm), setembro (74mm) e, outu-
bro (111mm). A observação fica para o 
valor de setembro, que mesmo sendo o 
menor do ano na cidade, ainda represen-
tam quase 2,5mm.dia-1, equivalentes mais 
da metade da evapotranspiração média 
para o bioma. A temperatura do ar variou 
entre as máximas de julho (32,7ºC), 
agosto (34,5ºC) e, setembro (33,8ºC) e, as 
mínimas de maio (21,6ºC), junho e julho 
(20,7ºC) (Figura 3d).

Figura 3 – Normais Climatológicas mensais (1991 a 2021), das 
Temperaturas do Ar máximas, médias e, mínimas (oC) e, das Precipitações 

Pluviais (mm mês-1) nas mesorregiões amazônicas do setor sudoeste, 
Rio Branco (a), Porto Velho (b), Vilhena (c) e, Alta Floresta (d)

Fonte: O autor, com informações do Climate-Data.
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No sudeste do bioma amazônico, as 
quatro cidades apresentam muitas simila-
ridades. Na sazonalidade das chuvas em 
Redenção (PA) observa-se que a quadra 
mais chuvosa vai de dezembro (242mm), 
janeiro (303mm), fevereiro (291mm) e, 
março (288mm). Enquanto o período 
seco, em junho (08mm), julho (04mm), 
agosto (05mm) e, setembro (43mm). 
Durante o trimestre mais seco climato-
logicamente, as poucas chuvas registra-
das são irrelevantes e, mesmo no mês de 
setembro o índice representa menos de 1,5 
mm.dia-1, insuficientes para alterar o teor 
de umidade no solo. Referentes à tem-
peratura do ar, as máximas são em julho 
(33,3ºC), agosto (34,5ºC) e, setembro 
(34,4ºC). Enquanto as mínimas, são em 
junho (21,9ºC), julho (21,7ºC) e, agosto 
(22,1ºC) (Figura 4a).

Sobre Palmas (TO), as precipitações 
pluviais médias variam de maneira que 
os índices máximos ocorrem no período 
de dezembro (308mm), janeiro (355mm), 
fevereiro (324mm) e, março (317mm). 
E, a quadra seca, em junho (03mm), 
julho (01m), agosto (01mm) e, setembro 
(28mm). O período do meio do ano em 
Palmas é extremamente seco, as poucas 
chuvas que caem eventualmente, não 
repõem a umidade no solo. Nesta região, 
para garantir a produção de forragens 
nesta época do ano e, ter alimentação para 
o gado, será necessário planejar a insta-
lação de equipamentos de irrigação para 
as pastagens. Analisando as temperaturas 

do ar, as máximas climatológicas são 
em agosto (34,2ºC), setembro (35,3ºC), 
outubro (33,3ºC). Já as mínimas são em 
junho (21,5ºC), julho (21,0ºC) e, agosto 
(22,0ºC) (Figura 4b). Este valor máximo 
climatológico da temperatura do ar é o 
maior valor registrado dentre todas as 
cidades estudadas.

Para a cidade de Parauapebas (PA), 
observa-se a sazonalidade no regime plu-
vial com os maiores índices pluviomé-
tricos registrados no período de janeiro 
(258mm) fevereiro (252mm) e, março 
(255mm) e, abril (197mm). Enquanto 
a época seca ocorre nos meses de julho 
(14mm), agosto (17mm) e, setembro 
(16mm) e, outubro (28mm). As varia-
ções termométricas do ar, são máximas 
em agosto (32,8ºC), setembro (32,9ºC) e, 
outubro (31,7ºC). E, as mínimas tempera-
turas são registradas em janeiro, fevereiro 
e, março (22,2ºC) (Figura 4c).

Em Paragominas (PA), o regime 
pluvial oscila entre os máximos índices 
no período de janeiro (222mm), feve-
reiro (299mm), março (380mm) e, abril 
(338mm). Quando se analisa o período 
menos chuvoso, vai de julho (37mm), 
agosto (80mm), setembro (74mm) e, outu-
bro (111mm). A temperatura do ar normal 
climatológica oscila entre as máximas de 
setembro (34,0ºC), outubro (34,2ºC) e, 
novembro (33,8ºC) e, as mínimas são em 
março e abril (22,5ºC) e, junho e julho 
(22,3ºC) (Figura 4d).
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Figura 4 – Normais Climatológicas mensais (1991 a 2021), das 
Temperaturas do Ar máximas, médias e, mínimas (oC) e, das Precipitações 

Pluviais (mm mês-1) nas mesorregiões amazônicas do setor sudeste, 
Redenção (a), Palmas (b), Parauapebas (c) e, Paragominas (d)

Fonte: O autor, com informações do Climate-Data.

3.2 Instrumentação para quanti-
fi cação das chuvas

É comum, as pessoas usarem a pala-
vra “chuva” quando se referem à precipi-
tação pluvial. Afi nal, é aquela água que cai 
do céu. Porém, para se saber determinar 
a quantidade que choveu ou precipitou, é 
necessário seguir alguns passos simples, 
que padronizam a sua informação, para 
que esta possa ser comparada com todas 
as outras medidas realizadas em quaisquer 
lugares do mundo.

A unidade de medida padrão inter-
nacional para a chuva, é o “milímetro” 
(mm), que é apenas uma subdivisão da 
unidade padrão internacional de compri-
mento que é o “metro”. Este “compri-
mento” representará a “Altura da Chuva” 
ou “Altura Pluviométrica” ou ainda, o 
mundialmente famoso “Índice Pluvio-
métrico”. Que seria, hipoteticamente, a 

dimensão que a água da chuva ocuparia, 
se, caísse sobre uma superfície impermeá-
vel, portanto, sem se infi ltrar no solo e, 
“subiria” ao se acumular para cima, sobre 
a superfície.

Porém, para ser comparável com 
as outras medições, o Índice Pluviomé-
trico deve representar a relação, entre o 
volume (V) de água precipitada – que é 
a própria chuva – e, a área (A) da super-
fície em que foi captada. Assim, o índice 
pluviométrico é uma medida indireta, 
daí o nome “índice” e, será o resultado 
da seguinte equação:

Equação (1).

Onde:
V = Volume de chuva coletada, medido 
em litro (L).
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A =Área da superfície de captação, 
medida em metro quadrado (m2).
I = Índice Pluviométrico, medido em milí-
metro (mm).

Resolvendo; 1 L equivale a 1.000cm3; 
1 m2 equivale a 10.000cm2; portanto:

O instrumento utilizado para a coleta 
da chuva denomina-se “Pluviômetro”. 
Existem inúmeras formas de confeccionar 
este equipamento de maneira alternativa, 
desde a utilização de materiais reciclados, 
tais como, garrafas plásticas já descartadas, 
um funil caseiro de plástico ou de metal. 
Algumas peças simples, como tubos e 
conexões hidráulicas de PVC (FERREIRA 
DA COSTA, 2022) e, muitas outras que a 
imaginação permitir (Figura 5a).

Também há a possibilidade de 
adquirir um pluviômetro eletrônico 

“digital” a um valor acessível. O apa-
relho digital coleta, calcula e armazena 
as informações periodicamente, de 
acordo com a programação deseja da 
pelo operador.

Existe uma diversidade de modelos, 
de quase todos os preços no mercado da 
Internet. Desde os mais simples, porém 
confi áveis, por até US$50,00 (cinquenta 
dólares estadunidenses) (Figura 5b) ou 
mesmo, alguns milhares de reais, de 
uma estação meteorológica automá-
tica completa.

Figura 5 – Instrumentos para determinação do Índice Pluviométrico; 
(a) Pluviômetro alternativo confeccionado com peças simples de PVC 

(https://www.youtube.com/watch?v=nRWa1_f2JSI). (b) Diferentes 
modelos de pluviômetros digitais, disponíveis pela Internet

Fonte: O autor.



INTENSIFICAÇÃO DA PRODUÇÃO DE ANIMAIS RUMINANTES NO BIOMA AMAZÔNICO

50

3.3 Caracterização do período de 
chuvas nas propriedades rurais

O produtor rural ou o pecuarista 
pode criar a rotina de coleta das infor-
mações das chuvas em sua propriedade. 
Quando a coleta é realizada de maneira 
manual, ou seja, com um pluviômetro 
convencional ou alternativo, o padrão é 
coletar apenas uma vez ao dia, normal-
mente, logo cedo pela manhã. O ideal é 
que seja determinada uma mesma pessoa 
para realizar a coleta diariamente, tornan-
do-a familiarizada com os procedimentos.

É uma boa estratégia de organiza-
ção, separar um caderno de anotações, 
exclusivamente para esta atividade. Como 
na atualidade, em quase todos os lares há 
um computador pessoal, ou mesmo um 
telefone celular com planilhas eletrônicas 
inseridas na memória, também é uma boa 
estratégia, repassar as informações ano-
tadas no caderno – que pode ser levado 
ao campo – para o computador ou tele-
fone celular.

Após um bom período de coletas, a 
cada mês, já será possível transformar os 
NÚMEROS anotados, em GRÁFICOS 
ilustrativos, que facilitam a leitura e o 
entendimento. Assim, o proprietário será 
capaz de determinar as melhores épocas 
do ano, em que haverá água no solo, sufi-
ciente para o bom desenvolvimento dos 
capins e demais cultivos forrageiros.

4. Interações Oceanos-Atmosfera 
e o regime de chuvas no Bioma 
Amazônico

O regime anual das precipitações 
que caem sobre a Amazônia é influen-
ciado pelas condições dos oceanos que 
cercam a região. As variações das tempe-
raturas da superfície dos oceanos Atlân-
tico, ao leste e, Pacífico, ao oeste, alteram 

os fluxos de umidade sobre as diferentes 
mesorregiões amazônicas.

Algumas dessas influências serão 
apresentadas a seguir. Há exemplos, de 
momentos nos quais, as condições térmi-
cas na superfície de um dos oceanos, pre-
dominam sobre o outro lado, provocando 
períodos de anomalias pluviais, positivas 
ou negativas. Porém, há épocas em que 
ambos se equivalem, deixando o regime 
pluvial dentro da normalidade climática.

4.1 As influências das interações Ocea-
nos-Atmosfera sobre as ocorrências 
das chuvas no Bioma Amazônico

Na avaliação das influências dos 
sistemas de grande escala, Oceano-At-
mosfera, sobre a redução dos volumes 
de chuva em Parauapebas, sudeste da 
Amazônia, foram analisados os dados de 
precipitação pluvial durante os períodos 
chuvoso da região. Estes períodos ocupam 
o verão inteiro e grande parte do outono 
e, se referiram aos meses de dezembro a 
maio, entre os anos de 2012 e 2016.

Informações da agência do ser-
viço norte americano de previsão do 
tempo (National Oceanic and Atmosphe-
ric Administration, NOAA) do Centro 
Norte Americano de Previsão Ambiental 
(NCEP) e do Centro de Previsão Cli-
mática dos Estados Unidos da América 
(CPC) apresentam o Índice Oceânico de 
El Niño, através das anomalias de Tem-
peratura da Superfície do Mar (TSM), no 
setor 3.4 do Oceano Pacífico no quadrante 
compreendido por 5o Norte a 5o Sul e, 
120o a 170o Oeste.

Objetivando-se o entendimento dos 
padrões oceânicos, do Pacífico e do Atlân-
tico, utilizou-se o conjunto de dados dis-
postos em pontos de grade de temperatura 
da superfície do mar (TSM) com resolução 
de 1º (~111 km em latitude e longitude), 



51

INTENSIFICAÇÃO DA PRODUÇÃO DE ANIMAIS RUMINANTES NO BIOMA AMAZÔNICO

51

o qual foi compilado por Reynolds et al., 
(2002). As variáveis atmosféricas consis-
tem em dados de radiação de onda longa 
(ROL) emergente da superfície terrestre, 
os quais indicam a presença de atividade 
convectiva ou nebulosidade tropical (LIE-
BMANN; SMITH, 1996). Utilizaram-se 
também os dados de velocidade vertical 
(OMEGA) do conjunto de reanálise do 
NCEP (KAYNAL et al., 1996) disponíveis 
em oito níveis de pressão na vertical (850, 
700, 600, 500, 400, 300, 250 e 200 hPa), 
que foram usados para analisar a confi-
guração dos ramos ascendentes e descen-
dentes da célula de Walker e Hadley. Os 
dados de ROL e OMEGA encontram-se 
disponíveis na resolução de 2,5º (~277 km 
em latitude e longitude).

Analisando as fases de El Niño, 
fenômeno que é caracterizado pela ele-
vação da anomalia de TSM no Pacífico 
equatorial, em pelo menos 0,5Cº acima 
da média climatológica e mantida por três 
meses consecutivos, observam-se sobre 
a América do Sul, anomalias positivas 
da velocidade vertical (OMEGA, linhas 
contínuas em lilás) com movimento des-
cendente da célula de Walker resultando 
em um padrão de inibição significativa do 
movimento convectivo nos trópicos, ou 
seja, a ausência da Zona de Convergência 
Intertropical (ZCIT), conforme indicado 
pela área contendo anomalias positivas de 
Radiação de Ondas Longas (ROL, linhas 
em magenta) cobrindo grande parte da 
Amazônia oriental, notadamente o estado 
do Pará (Figura 6).

Figura 6 – Evento de El Niño, com anomalias positivas de TSM (oC, sombreado 
colorido), ROL (Wm-2, linhas em verde e magenta) e OMEGA_Walker (hPa s-1, 

isolinhas em lilás). O contorno branco destaca o estado do Pará na América do Sul

Fonte: Souza, 2017.

Diferentes épocas entre os anos de 
2012 e 2016 sofreram influências de sis-
temas de interação Oceano-Atmosfera 
de grande escala, em especial o fenô-
meno El Niño-Oscilação Sul (ENOS). 
Porém, somente este evento não explica 

exatamente todas as variações observadas 
nos totais pluviais dos períodos chuvosos 
na região de Parauapebas.

A Bacia do Atlântico Tropical Sul 
(ATS) apresentando o padrão de TSM 
mais fria do que a média, com ramo 
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descendente da célula de Hadley, resulta 
na inibição significante da convecção tro-
pical. Anomalias positivas de Radiação 
de Ondas Longas (ROL, em linhas em 

magenta) em até 5 Wm-2, induzem a redu-
ção das precipitações em grande parte da 
Amazônia oriental, norte do Nordeste bra-
sileiro e Atlântico equatorial sul (Figura 7).

Figura 7 – Observações no Oceano Atlântico equatorial destacam anomalias de 
Temperatura da Superfície do Mar (TSM em oC, sombreado colorido), Radiação de 

Ondas Longas (ROL em W m-2, linhas em verde e magenta) e OMEGA_Hadley (hPa s-1, 
isolinhas em lilás). O contorno branco destaca o estado do Pará na América do Sul

Fonte: Souza, 2017.

Durante o período analisado nos 
anos de 2012 a 2016, observam-se fases 
de La Niña, fenômeno que é caracteri-
zado pela diminuição das anomalias de 
TSM no Pacífico equatorial, em pelo 
menos -0,5Cº abaixo da média climato-
lógica e mantida por três meses consecu-
tivos, como em 2012, de janeiro (-0,7oC) 
até junho. E, iniciando em dezembro de 
2012, permanecendo durante todo o ano 
de 2013 e, se estendendo até maio de 
2014. Depois, a La Niña volta a apa-
recer em julho de 2016, se estendendo 
até o mês de dezembro (-0,8oC). A fase 
de El Niño aparece em duas épocas, a 
primeira, com curta duração, de julho 

até novembro de 2012. E a segunda, 
de maneira bastante prolongada, ini-
ciando em setembro de 2014, permane-
cendo durante todo o ano de 2015 e, se 
estendendo até o mês de junho de 2016. 
Sendo o pico máximo de anomalia posi-
tiva da TSM alcançado em dezembro de 
2015, com 2,3oC. Quando se analisam 
somente os períodos chuvosos (Dezem-
bro a Maio), observam-se que em duas 
épocas foram estabelecidas as fases de 
La Niña, em 2013 e 2014. Porém, obser-
vam-se também, dois períodos em que 
foram estabelecidas as fases de El Niño, 
em 2015 e 2016 (Figura 8).
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Figura 8 – Índice Oceânico de El Niño/La Niña, através das anomalias de 
temperatura da superfície do mar (TSM), nos setores 3 e 4 do Pacífico 

Equatorial. No lado esquerdo, entre os anos de 2012 e 2016 – No lado direito, 
durante os períodos chuvosos (Dezembro a Maio) de Parauapebas, Pará

Fonte: O Autor, com informações do CPC/NCEP/NOAA.

4.2 A temperatura da superfície do 
mar (TSM) no Atlântico Equatorial 
e as influências nas chuvas no 
sudeste da Amazônia

A região de Parauapebas, sudeste da 
Amazônia, assim como a maior parte da 
Amazônia brasileira, não apresenta varia-
ções elevadas na amplitude térmica do ar, 
durante o ano inteiro. No período entre 
os anos de 2013 e 2017, a temperatura 
média do ar oscilou em torno dos 26oC. 
As temperaturas mínimas ocorreram no 
mês de julho e ficaram próximas a 20oC. 
As máximas temperaturas ocorreram no 

mês de agosto e ficaram pouco acima dos 
37oC (Figura 9a).

A variabilidade sazonal das chuvas 
em Parauapebas apresenta dois períodos 
bem definidos. Um semestre seco que 
vai de junho a novembro, com valores 
de precipitação mensais reduzidos, prin-
cipalmente em junho (24mm), julho (36 
mm), agosto (19mm) e setembro (41mm). 
E outra metade chuvosa, entre dezembro e 
maio, com grandes totais mensais de chu-
vas, especialmente em janeiro (177mm), 
fevereiro (216mm), março (303mm) e 
abril (250mm) (Figura 9b). O valor médio 
anual de precipitação (mm) entre os anos 
de 2013 e 2017 foi de 1626mm por ano.

Figura 9 – a) Valores médios mensais da Temperatura do Ar (oC). b) Precipitação Pluvial 
(mm), durante os anos de 2013 a 2017, em Parauapebas, Pará, sudeste da Amazônia

Fonte: O autor.
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Valores de precipitação pluvial, 
considerando-se apenas os períodos 
das estações chuvosas, que se estendem 
durante todo o verão e parte do outono 
(dezembro-maio), no sudeste do bioma 
amazônico, dos anos de 2012 a 2016, 

apresentaram uma redução dos valores 
totais em 20,3%. Foram 269mm a menos 
de chuvas no período 2015-16 que acu-
mulou 1057mm, quando comparado às 
chuvas do período 2012-13 quando foram 
registrados 1326mm (Figura 10).

Figura 10 – Precipitação Pluvial durante os períodos chuvosos 
(Dezembro a Maio) entre os anos de 2012 e 2016, em Parauapebas, Pará, 

sudeste da Amazônia. a) Totais de precipitação (mm) nos períodos. b) 
Redução percentual nos totais de precipitação (%) nos períodos

Fonte: O autor.

A quantidade de dias com eventos 
de precipitação, durante os períodos chu-
vosos, no sudeste do bioma amazônico, 
também sofreu uma redução. No período 
chuvoso de 2015-16, dos 182 dias desta 
época, ocorreram eventos de chuva em 

apenas 108 dias (59%). Enquanto no 
período chuvoso de 2012-13 foram 130 
dias (71%) com eventos de chuva. A redu-
ção no número de dias com precipitação 
alcançou -16,9%, entre os anos de 2012 
e 2016 (Figura 11).

Figura 11 – Dias com eventos de chuva durante os períodos chuvosos (Dezembro 
a Maio) entre os anos de 2012 e 2016, em Parauapebas, Pará, no sudeste da 

Amazônia. a) Totais de dias com eventos de chuva (dias) nos períodos. b) 
Redução percentual no total de dias com eventos de chuva (%) nos períodos

Fonte: O autor.
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4.3 Relações das anomalias de TSM 
dos oceanos Atlântico e Pacífico 
equatoriais com as chuvas ocorridas 
em 2021 e 2022, no sudeste do bioma 
amazônico

As anomalias das temperaturas da 
superfície do mar (TSM), no Oceano 
Pacífico equatorial, caracterizam os esta-
belecimentos dos fenômenos climáticos 
conhecidos como o El Niño (quando 
os desvios são positivos) e, a La Niña 
(para os desvios negativos). Em geral, 
estes fenômenos se alternam em ciclos 
regulares, porém, não exatos, fazendo 
com que suas durações sejam bastante 
variáveis. Nas últimas quatro décadas, já 
houve registros de El Niño prolongado, 

como na primeira metade da década de 
1990, quando, apesar da pouca intensi-
dade (anomalias <1,5ºC), influenciou na 
redução das chuvas em diversas áreas no 
bioma amazônico. Em meados da década 
de 2010, ocorreu um evento intenso de 
El Niño (anomalias >2,5ºC), que tam-
bém provocou diminuição nas chuvas 
nos anos de 2014 e 2015. Fases de La 
Niña intensa (de até -2,0ºC) foram obser-
vadas na década de 1980. Na virada do 
século XXI, registrou-se uma La Niña 
duradoura, porém com anomalias abaixo 
de -1,5ºC. Durante os anos de 2021 e 
2022 houve a prevalência do fenômeno 
La-Niña, de pouca intensidade, com 
anomalias de TSM inferiores a -1,0ºC 
(Figura 12).

Figura 12 – Periodicidade de eventos de El Niño (em vermelho) ou La Niña (em 
azul), através das anomalias de temperatura da superfície do mar (TSM), no setor 

3.4 do Oceano Pacífico equatorial central, entre os anos de 1980 e 2022 – 

Fonte: O Autor, com informações do CPC/NCEP/NOAA.

No lado oposto do continente 
sul-americano, em alguns meses, tam-
bém houve ocorrências de anomalias 

da TSM acima das médias climatoló-
gicas para a bacia do Oceano Atlân-
tico equatorial.
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As precipitações ocorridas em 2021, 
na região de Parauapebas no Pará, foram 
ligeiramente abaixo das médias normais 
climatológicas (de 1981 a 2011), durante 
todo o primeiro semestre até o mês de 
julho. A partir do mês de agosto, os totais 
mensais superaram as médias, principal-
mente nos meses de setembro e dezembro 
(Figura 13a).

Durante o ano de 2022, o mês de 
janeiro registrou chuvas acima da média 
normal. Entretanto, a partir de feve-
reiro, os totais mensais ficaram abaixo 
das médias, permanecendo assim até 
maio. Nos meses de junho e novembro 
os valores foram acima das normais cli-
matológicas e, de julho a outubro foram 
ligeiramente abaixo (Figura 13b).

Figura 13 – Precipitações pluviais mensais durante os anos de 2021 (a) e, 
2022 (b), na região de Parauapebas no Pará. Em vermelho são apresentados 

os valores das normais climatológicas, no período de 1981 a 2010 – 

Fonte: O Autor, com informações do CPTEC/INPE.

As chuvas acima da média clima-
tológica de novembro de 2022 foram 
provocadas pela formação da Zona de 
Convergência do Atlântico Sul (ZCAS), 
fenômeno atmosférico que organiza 
o deslocamento do fluxo de umidade, 
desde o centro da região amazônica, 
em direção ao oceano, passando sobre 
o centro-oeste, o sul do nordeste e, pelo 
sudeste brasileiro.

A umidade oriunda do bioma ama-
zônico, recebe um aporte excepcional de 
vapor d’água, advindo do oceano Atlân-
tico, que se apresenta com as águas de 
superfície aquecidas acima da média, 
acumulando volumes colossais de água 
na atmosfera. Isto proporciona a formação 
de enormes corredores de nebulosidade 
sobre esta parte do País, que precipitam 

em forma de chuvas torrenciais, duradou-
ras e recorrentes.

Na região de Paragominas, Pará, no 
ano de 2021 as precipitações foram acima 
das médias climatológicas nos meses de 
verão. No mês de janeiro a chuva ficou 
dentro da média, enquanto em fevereiro 
o registro da precipitação superou a média 
em torno de 20%. Porém, foi em março de 
2021, que as chuvas foram excepcional-
mente além da esperada pela climatolo-
gia, superando em cerca de 40% a média 
de longo prazo para o mês. Nos meses 
de outono, quando ocorre a transição 
entre a época mais chuvosa e o período 
de estiagem, as chuvas em abril, maio e, 
junho ficaram ligeiramente abaixo das 
médias climatológicas. Para o trimestre 
de inverno, julho, agosto e, setembro, que 
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é a época climatologicamente mais seca 
do ano, as chuvas registradas estiveram 
dentro e acima das médias. Na sequên-
cia, o mês de outubro foi o que registrou 
valores anomalamente acima da média, 
superando em mais de 100% o esperado 
pela climatologia. Os meses de novembro 
e dezembro se mantiveram acima da nor-
malidade climática, mas nada excepcional 
como em outubro (Figura 14a).

O ano de 2022, em Paragominas, 
começou com janeiro mantendo a sequên-
cia apresentada no trimestre anterior, com 
chuvas acima da média. Entretanto, o mês 
de fevereiro registrou uma redução no 
índice pluviométrico, em trono de 30% 
abaixo da média esperada para o período. 
Esta variação também foi observada na 
região de Parauapebas no mesmo período. 

Esta semelhança no quadro do regime plu-
vial em áreas distantes entre si, alerta para 
a possibilidade de influências de sistemas 
meteorológicos de grande escala, provo-
cados por anomalias de TSM no oceano 
Atlântico e/ou Pacífico. Em março as 
chuvas voltaram a aumentar de quanti-
dade, como esperado pela climatologia, 
ficando ligeiramente acima da média. 
Nos meses de abril e maio, os registros 
foram abaixo das médias e, em junho 
novamente superou o valor climatológico. 
Nos meses seguintes, que estão dentro da 
época seca na região, julho, agosto, setem-
bro e, outubro ficaram abaixo das médias 
climatológicas. E, no mês de novembro 
foi registrado um índice pluviométrico 
ligeiramente superior à média para o mês 
(Figura 14b).

Figura 14 – Precipitações pluviais mensais durante os anos de 2021 (a) e, 
2022 (b), na região de Paragominas no Pará. Em vermelho são apresentados 

os valores das normais climatológicas, no período de 1981 a 2010 – 

Fonte: O Autor, com informações do CPTEC/INPE.

Durante todo o segundo semes-
tre de 2022, o regime pluvial da região 
de Paragominas apresentou o mesmo 
padrão observado em Parauapebas. Os 
valores registrados são diferentes, mas, 
as curvas de variação são semelhantes. 
Sugerindo que ambas as regiões podem 
ser influenciadas pelos mesmos modula-
dores de precipitação.

Outra área do sudeste do bioma 
amazônico, que apresentou variações 
semelhantes no padrão do regime pluvial, 
nos anos de 2021 e 2022, foi a região de 
Redenção, também no Pará.

Em 2021, nesta região, as chuvas 
do primeiro semestre foram ligeira-
mente abaixo da normal climatológica 
(1981-2010), exceto no mês de fevereiro, 
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quando a precipitação pluvial superou em 
quase 50% a média mensal esperada para 
o período. Este padrão acima da média 
em fevereiro, foi o mesmo observado em 
Paragominas. Os meses de março, abril 
e, maio ficaram abaixo do esperado para 
o período, similar ao padrão visto em 
Parauapebas. No trimestre, junho, julho 
e agosto as chuvas ficaram abaixo da nor-
mal, mas isto não altera o padrão, pois o 
regime pluvial na região apresenta chu-
vas desprezíveis neste período do ano. A 
partir de setembro, o restante do ano foi 
com chuvas acima dos valores climato-
lógicos. No mês de novembro o índice 
pluviométrico suplantou a normalidade 
climática, em cerca de 40% do espe-
rado. Para dezembro este crescimento 
pluvial foi de quase 50% além da média 
(Figura 15a).

Assim como observado em 
Parauapebas e Paragominas, o mês de 
janeiro de 2022, apresentou um índice 
pluviométrico acima da média climato-
lógica em Redenção. O mesmo padrão 

observado nas outras duas regiões do 
sudeste amazônico, foi registrado em 
fevereiro, com uma redução das chuvas, 
ficando abaixo da média esperada. O 
fato se repetiu em março com um valor 
similar ao de fevereiro. Em abril o valor 
registrado superou suavemente a curva 
normal da pluviosidade. O mês de maio 
voltou a registrar valores de chuva, sig-
nificativamente abaixo da normalidade 
climatológica. Padrão este que já havia 
ocorrido no ano anterior e, também nas 
regiões de Parauapebas e, Paragominas. O 
trimestre seco, de junho, julho e, agosto, 
seguiu o seu padrão climatológico, com 
praticamente nenhuma chuva represen-
tativa. Os meses de setembro e, outubro, 
também foram de normalidade pluvial, 
porém, com precipitações significativas 
para o início da reposição de umidade no 
solo. Tendo sido em outubro registrado 
um valor superior aos 120 mm de chuva. 
E, para o mês de novembro, as chuvas 
ocorridas superaram em mais de 30% a 
média histórica (Figura 15b).

Figura 15 – Precipitações pluviais mensais durante os anos de 2021 (a) e, 
2022 (b), na região de Redenção no Pará. Em vermelho são apresentados 

os valores das normais climatológicas, no período de 1981 a 2010 – 

Fonte: O Autor, com informações do CPTEC/INPE.

As precipitações pluviais sofrem 
influências das Temperaturas da Superfície 

do Mar (TSM). Tanto as chuvas que caem 
sobre os oceanos, com aquelas ocorridas 
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sobre os continentes. Em geral, as análises 
das anomalias da TSM em escala global, 
dividem-se em três condições: As tonali-
dades em azul indicando que as anomalias 
são negativas, quando as TSM estão, pelo 
menos, -0,5ºC abaixo das médias clima-
tológicas. As áreas oceânicas que estão 
em branco, representam que a região está 
em neutralidade (-0,5ºC<TSM<0,5ºC), 
quando a TSM está 0,5ºC em torno da 
média climatológica. E, as tonalidades 
em laranja, indicando anomalias positi-
vas. Quando as TSM estão, pelo menos, 
0,5ºC acima das médias climatológicas 
(Figura 16).

Destacando que, quando a TSM está 
acima da média, há tendência de maio-
res quantidades de umidade liberadas, na 
forma de vapor d’água, dos oceanos para 
a atmosfera. Aumentando a possibilidade 
da formação de nebulosidade e, conse-
quentemente elevando a probabilidade de 
ocorrências de precipitações, em outras 
regiões do planeta.

A situação inversa também é obser-
vada. Quando a TSM está abaixo da 
média, a tendência é de redução da eva-
poração sobre os oceanos, induzindo à 
inibição da formação das nuvens, com 
consequente redução nas chuvas, nas 
áreas influenciadas por esta atividade.

Quando são analisadas as precipi-
tações pluviais na Amazônia e, as possí-
veis influências das condições de TSM, 
no Atlântico tropical, principalmente na 
costa brasileira e, no Pacífico equatorial, 
destacando-se as situações de condições 
de El-Niño ou La-Niña, observam-se 
diversas variações.

No mês de fevereiro de 2021, a 
região de Parauapebas, registrou índices 
pluviométricos dentro da normalidade cli-
matológica de 250 mm. Naquela época o 
Pacífico equatorial indicava uma situação 
de La-Niña leve na costa do Peru e, uma 

área significativa estava em neutralidade 
climatológica. Na mesma época, o lado 
do Atlântico sul tropical apresentava-se 
na neutralidade próximo à costa brasileira 
(Figura 16a).

Para o final do ano de 2021, no mês 
de dezembro as chuvas alcançaram os 200 
mm, levemente acima da média normal 
do período. A condição de La-Niña estava 
muito mais configurada próxima ao lito-
ral oeste da América do Sul. Entretanto, 
no litoral atlântico a anomalia positiva da 
TSM estava em formação. Ainda não se 
observava uma boa definição da zona de 
convergência intertropical (ZCIT), exis-
tindo áreas de neutralidade entre o Brasil 
e a África (Figura 16b).

O ano de 2022 começa com chu-
vas 20% acima da média na região de 
Parauapebas, o mês de janeiro registrou 
índice próximo do 300 mm. A condição 
da La-Niña se fortalece na região equa-
torial, entre as longitudes de 100º e 120º 
Oeste. Porém, se afasta do litoral norte 
do Chile, deixando uma grande área com 
neutralidade na TSM. No lado do oceano 
Atlântico, a situação da TSM apresentava-
-se acima da média, próximo a costa desde 
o hemisfério norte, no litoral do Suriname, 
Guiana francesa, Amapá, Pará, se esten-
dendo por todo o litoral norte e leste do 
nordeste brasileiro, alcançando todo o 
litoral norte da Bahia. Na oportunidade 
a ZCIT estava bem estabelecida, desde a 
costa sul-americana atravessando o Atlân-
tico equatorial, até a costa oeste africana, 
onde a TSM apresentava forte anomalia 
positiva (Figura 16c).

Em sequência, no mês de fevereiro a 
região de Parauapebas sofreu uma enorme 
redução da precipitação pluvial. Foram 
registrados cerca de 150 mm, valor 40% 
menor que a média climatológica para o 
mês. Esta diminuição nas chuvas está rela-
cionada com a intensificação da La-Niña 
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próxima do litoral peruano estendendo-se 
até o norte do Chile. Simultaneamente, 
são observados enfraquecimentos da 
anomalia positiva da TSM no litoral nor-
deste brasileiro e na região de formação 

da ZCIT, entre o Brasil e a África. A área 
de neutralidade climatológica da TSM 
apresentou um significativo aumento na 
região equatorial atlântica (Figura 16d).

Figura 16 – Anomalias de Temperatura da Superfície do Mar (TSM) em escala global. 
Meses de fevereiro (a) e, dezembro de 2021 (b), janeiro (c) e, fevereiro de 2022 (d)

Fonte: O Autor, com informações do CPTEC/INPE.

5. Considerações finais

Este capítulo sobre os diferentes 
regimes pluviais, se propôs a auxiliar 
os pecuaristas e produtores rurais, de 
quaisquer dimensões territoriais ou 
financeiras, no entendimento das infor-
mações climatológicas que se encontram 

disponíveis nos mais diversos serviços 
públicos, disponibilizados por agências 
governamentais do Brasil ou interna-
cionais, ou mesmo, nos serviços de 
empresas privadas, especializadas no 
acompanhamento do tempo e do clima 
direcionados ao agronegócio, neste vasto 
e diverso bioma amazônico.
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Introdução

Em sistemas intensivos de pro-
dução de ruminantes em pastagens é 
fundamental o conhecimento das carac-
terísticas edafoclimáticas (solo e clima) 
para a busca de uma gestão racional do 
solo e dos recursos forrageiros. Na região 
amazônica, as condições climáticas asso-
ciadas ao cultivo de forrageiras tropicais 
favorecem uma alta produção de forragem 
a baixo custo durante a maior parte do 
ano. Entretanto, as pastagens precisam 
ser manejadas adequadamente para atin-
gir metas produtivas desafiadoras. Essas 
metas de produção de forragem podem ser 
orientadas em parte pensando na inten-
sificação sustentável da produção, com 
aumento na eficiência de uso dos recur-
sos naturais, principalmente por meio do 
manejo do solo e da forragem produzida.

O conhecimento das características 
físicas e químicas do solo é preponderante 
no direcionamento de técnicas de manejo 
que potencializem a produção, como por 
exemplo, na escolha da espécie forrageira, 
no uso de estratégias de adubação etc. A 
combinação adequada entre manejo do 
pastejo e da fertilidade do solo pode influir 
positivamente nos aspectos estruturais do 
solo, na produtividade forrageira, na sus-
tentabilidade da atividade, e por fim, no 
desempenho animal.

A adubação e a correção da acidez 
do solo em pastagens são fundamentais 
para sua sustentabilidade, assim como 
para qualquer outra cultura. Entretanto, 
além do manejo na construção e manuten-
ção da fertilidade do solo, há diferenciais 
em relação às estratégias de aduba-
ção, principalmente a nitrogenada, que 
devem ser precedidos pela habilidade do 

doi.org/10.54466/sorianed.978-65-5453-075-0_004 
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produtor e seus colaboradores em manejar 
o pastejo.

Visando o sucesso da gestão de 
recursos forrageiros em sistemas intensi-
vos, do ponto de vista do manejo da pas-
tagem e do pastejo, é importante conhecer 
e quantificar aspectos relacionados às 
características produtivas do pasto, como 
por exemplo, medição de altura do pasto 
pré e pós pastejo, massa de forragem e de 
resíduo, dentre outros.

A busca por informações de variá-
veis ambientais como precipitação, umi-
dade, temperatura dentre outras, quer seja 
através de observações na fazenda, quer 
seja por meio de informações disponíveis 
nos mais diversos canais, ajudam a com-
por modelos matemáticos que possibili-
tam ajustes finos no sistema. Esses ajustes 
partem para a predição da produção de 
forragem associada ao ajuste na taxa de 
lotação da propriedade. Diante disso, no 
presente capítulo abordaremos os aspectos 
relacionados aos ajustes finos no sistema 
de produção intensivo a pasto por meio da 
gestão racional do solo e do conhecimento 
das características ambientais e da cultura 
forrageira produzida.

Atributos físicos dos solos da 
Amazônia e os impactos na produtivi-
dade do pasto

O manejo inadequado do solo e do 
pasto, principalmente sob intenso pisoteio 
animal, pode ocasionar a compactação 
do solo, que reconhecidamente, é um dos 
entraves da agricultura sustentável. Em 
áreas de pastagens, principalmente mal 
manejadas, torna-se comum a presença 
de camadas compactadas resultantes das 
cargas ou pressões aplicadas pelo pisoteio.

O grau de compactação promovido 
pelos animais é resultante da textura do 
solo, sistema de pastejo, altura de manejo 

da pastagem, quantidade de resíduo vege-
tal no solo e umidade do solo. Assim, é 
importante conhecer a quantidade de for-
ragem produzida e a partir da informação 
controlar a taxa de lotação animal, possi-
bilitando minimizar o efeito do pisoteio 
na qualidade física dos solos, limitado às 
camadas superficiais, de 0,00 à 0,10 m 
(TORRES et al., 2014).

A pressão do casco dos animais no 
solo compromete a camada superficial 
pelo aumento da densidade do solo e da 
redução da porosidade. De acordo com 
Primavesi (1999), um bovino de 400 kg 
exerce pressão de 3,5 kg cm-2, o que equi-
vale, em média, a uma pressão de 0,17 
MPa por casco, podendo penetrar o solo 
cerca de 12 cm (MATIAS et al., 2009). 
A maior pressão de pastejo, definido pela 
relação entre o peso animal e a massa 
de forragem disponível [kg(animal) kg-1 
(massa seca de forragem) dia-1], associada 
a pastagens de baixa produtividade e 
maiores taxas de lotação animal, prejudica 
a qualidade física do solo por resultar na 
maior carga de bovinos. Isso ocorre inde-
pendentemente do sistema de produção 
(lotação rotativa, contínua e integração 
lavoura-pecuária), ocasionando a redu-
ção da produtividade e longevidade das 
pastagens (IMHOFF et al., 2000).

O ajuste da taxa de lotação animal 
em função da produtividade do pasto, a 
manutenção de uma massa contínua de 
forragem sobre o solo e um período de 
descanso para recuperação da pastagem, 
principalmente do sistema radicular, 
podem contribuir para reduzir o impacto 
de elevadas taxas de lotação animal 
(COSTA et al., 2012).

O aumento na densidade do solo 
ocasiona a redução da elongação radicu-
lar, uma vez que o crescimento das raízes 
ocorre por meio da divisão e expansão 
das células meristemáticas, baseado 
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principalmente no turgor das células radi-
culares. Caso a resistência do solo seja 
superior ao turgor das células, o cresci-
mento radicular será prejudicado, e em 
casos extremos pode ser interrompido.

A rota preferencial de cresci-
mento das raízes é pelos macroporos 
(CAMARGO; ALLEONI, 1997), a qual 
é influenciada negativamente pela com-
pactação ocasionada pelo pisoteio ani-
mal sobre o solo. Quando a ramificação 
das raízes é reduzida, estas tendem a se 
desenvolver nas fraturas existentes ao 
longo dos planos de fraqueza do solo, 
permitindo uma elongação de poucos 
milímetros por dia. Com isso, a absorção 
de água e nutrientes é restringida, prin-
cipalmente para nutrientes dependentes 
do mecanismo de difusão, como fósforo, 
potássio e zinco, resultando nas meno-
res respostas à adubação, principalmente 
porque o aumento na densidade do solo 
promove maior adsorção de fósforo, com 
redução do fluxo difusivo do nutriente 
(NOVAIS; SMYTH, 1999).

A compreensão da influência do 
manejo de pastagens na qualidade física 
do solo faz-se necessária, uma vez que 
os solos com perdas de qualidade física 
apresentam problemas em sua estrutura-
ção com formação de agregados pouco 
estáveis, elevada densidade, maior resis-
tência à penetração das raízes e chegam 
em condições que limitam o desenvolvi-
mento e produção das culturas vegetais 
(SILVA et al., 2017). Os valores dos atri-
butos físicos do solo têm sido adotados 
para a avaliação da sua qualidade física, 
tais como densidade, porosidade e resis-
tência do solo à penetração.

• Densidade do solo: a densidade 
do solo depende da natureza, das dimen-
sões e da forma como estão dispostas as 

partículas do solo, em que quanto maior 
for o valor de densidade do solo, maior 
será a compactação, e menores serão a 
estruturação e porosidade total. A ampli-
tude de variação situa-se dentro dos 
limites médios: solos argilosos, de 1,00 
a 1,25 g cm-3 e solos arenosos de 1,25 a 
1,40 g cm-3 (SANTANA, 2009).

• Porosidade total: a porosidade 
do solo pode ser definida como a relação 
entre a proporção de espaços que podem 
ser ocupados por líquidos e ar em relação 
ao espaço ocupado pela massa de solo. 
Os solos com menor porosidade são os 
arenosos, uma vez que as partículas são 
predominantemente grandes, a tendência 
é formar a disposição piramidal, que tem 
menor espaço vazio. Enquanto, nos solos 
de textura fina, as partículas não apre-
sentam arranjo de maneira compactada, 
e a argila coloidal contribui para formar 
agregados que aumentam a porosidade. 
Lima et al. (2007) relatam que a poro-
sidade do solo considerada ideal deve 
apresentar 0,500 m3 m-3 do seu volume 
total, na qual a microporosidade é res-
ponsável pelo armazenamento de água, 
e varia de 0,250 à 0,330 m3 m-3, enquanto 
a macroporosidade, representada pelo 
volume de poros responsáveis pela aera-
ção das raízes, de 0,170 à 0,250 m3 m-3.

• Resistência mecânica do solo 
à penetração: a resistência mecânica do 
solo à penetração é um parâmetro usado 
para avaliar o grau de compactação do 
solo, que pode causar um impedimento 
físico na superfície e subsuperfície, 
sendo considerada uma das proprieda-
des físicas diretamente conectada com o 
crescimento das plantas. O aumento da 
resistência do solo à penetração compro-
mete a estrutura e presença de macro e 
microporos responsáveis, em parte, pelo 
processo de difusão de nutrientes na 
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solução do solo até as raízes das plantas 
(COSTA et al., 2009). De acordo com 
Imhoff et al. (2000), os valores de resis-
tência mecânica do solo a partir de 2 à 
3 MPa são considerados limitantes ao 
desenvolvimento radicular, indicando a 
presença de uma camada compactada.

Como efeito colateral da maior 
exigência em mecanização e fertilidade 
de solo pela agricultura, muitas vezes as 
áreas de pastagens são localizadas em 
relevos acidentados e solos arenosos, o 
que aumenta a suscetibilidade a erosão. 
Assim, o manejo de descompactação 
dever ser feito prioritariamente antes da 
formação do pasto com práticas mecâni-
cas adequadas à identificação da camada 
compactada e tipo de solo. Em pastos já 
estabelecidos, muitas vezes a compacta-
ção do solo somada a outras ocorrências 
é ponto de decisão para necessidade de 
reforma ou renovação, que reflete em alto 
custo de produção.

Em situações que demandam recu-
peração de pastagens, muitas vezes há 
necessidade de prática mecânica na des-
compactação de solo, porém a decisão 
deve ser criteriosa, levando em conside-
ração a profundidade da camada com-
pactada e a espécie forrageira. Espécies 
de hábito decumbente ou estolonífero 
têm maior habilidade em se recuperar 
de danos físicos causados por práticas 
mecânicas, até mesmo de uma gradagem, 
enquanto, a depender do implemento uti-
lizado, uma espécie de hábito cespitoso 
poderia ser altamente prejudicada.

Assim, para obter e/ou manter ele-
vadas produtividade dos pastos é neces-
sário que os solos apresentem adequado 
espaço poroso (macro e microporos), 
densidade favorável para o crescimento 
e desenvolvimento do sistema radicular, 

sendo que a ausência dos atributos físicos 
adequados é um dos fatores responsáveis 
pela degradação dos solos e a redução da 
longevidade dos pastos.

Manejo da fertilidade do solo para 
a intensificação forrageira

A intensificação da produção de 
forragem visando a obtenção de maior 
produtividade animal têm alta dependên-
cia do manejo racional da fertilidade do 
solo. A base para isso é o conhecimento 
das características químicas e físicas do 
solo, somadas à habilidade de controle 
do pastejo. Os solos predominantes do 
bioma amazônico, e principalmente de 
áreas ocupadas com pastagens, não des-
toam da maioria dos solos brasileiros, 
pois apresentam relevo e características 
físicas que facilitam o manejo mecânico, 
mas aliados à baixa fertilidade.

Nesse contexto, a construção de 
fertilidade do solo baseada em correções 
de parâmetros químicos e físicos do solo 
é o ponto inicial para a obtenção de ele-
vados índices produtivos na pastagem. 
Além disso, a escolha compatível da 
espécie forrageira com as características 
edafoclimáticas locais, manejo do pastejo 
e da fertilidade do solo almejados, bem 
como a compatibilidade desses fatores 
com os objetivos, metas e capacidade de 
investimento do produtor, são fundamen-
tais como base para a sustentabilidade do 
sistema produtivo.

A construção da fertilidade do solo 
se inicia com as correções, e essas podem 
ser diferenciadas em práticas e exigên-
cias dentre as fases de estabelecimento e 
a manutenção. As práticas corretivas se 
baseiam no monitoramento do controle 
da acidez e neutralização do Al3+ tóxico 
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por meio da análise de solo nas camadas 
de 0-20 e 20-40 cm.

No estabelecimento do pasto as 
demandas por calagem visam atender 
valores de saturação por bases (V%) 
mais elevados, variando de 40 a 70% 
dependendo da gramínea ou leguminosa 
forrageira. As práticas de calagem, ges-
sagem e fosfatagem em pré-plantio são 
acompanhadas de incorporação visando 
corrigir o solo em profundidade e ade-
quá-lo para receber a cultura.

Na manutenção com a forragem 
estabelecida, as demandas são menores, 
a saturação por bases varia de 40 a 60% 
conforme a espécie, e as práticas corre-
tivas podem ser aplicadas em superfície 
sem incorporação, principalmente no 
caso de forrageiras de hábito de cresci-
mento cespitoso, como as espécies do 
gênero Megathyrsus (syn. Panicum), 
precedido do rebaixamento do dossel, 
preferencialmente por meio do pastejo.

A aplicação do calcário deve ser 
realizada antecedendo o plantio ou as 
adubações em cerca de 90 dias para 
garantir a eficiência da adubação. A 
calagem, além de elevar o pH do solo 
corrigindo a acidez ativa, também dispo-
nibiliza Ca e Mg, aumenta a disponibili-
dade de P e Mo, e reduz a disponibilidade 
de Al3+, Mn2+ e Fe3+, adicionalmente, 
melhora os processos de decomposição 
e mineralização da matéria orgânica 
(MALAVOLTA, 1981).

A gessagem consiste na aplicação 
de gesso agrícola ou fosfogesso com 
objetivo de neutralizar o alto teor de 
Al3+ tóxico (> 5 mmol dm-³) na camada 
subsuperficial do solo (20-40 cm), 
podendo ser realizada junto à calagem. 
O excesso de Al+3 restringe o cresci-
mento radicular, consequentemente, 

diminui a absorção de água e de nutrien-
tes (SOUSA; LOBATO, 2004).

O gesso pode colaborar com o for-
necimento de enxofre para a qualidade 
proteica e produtividade da forrageira, 
principalmente para leguminosas e gra-
míneas de maior exigência em fertili-
dade, além de potencializar os efeitos do 
calcário e fertilizantes. Assim, dados na 
literatura direcionam que a aplicação de 
adubação básica em Urochloa brizantha 
(syn. Brachiaria brizantha) em degra-
dação aumentou o rendimento de massa 
seca em 170%, mas quando somada à 
aplicação de 200 kg ha-1 de gesso, isso 
passou para 282% (SOUSA et al., 2001).

A necessidade das práticas de 
calagem e gessagem, assim como infor-
mações para o fornecimento de nutrien-
tes, devem ser verificadas por meio de 
análises de solo anuais, ou no mínimo 
a cada dois anos, subsidiando decisões 
mais assertivas. As análises de solo 
também permitem observar os efeitos 
residuais das aplicações e acompanhar 
a evolução da fertilidade do solo, assim 
Moreira (2018) verificou efeito residual 
da calagem em até dois anos no capim 
U. brizantha cv. Marandu cultivado nas 
condições edafoclimáticas do estado 
de Rondônia.

A disponibilidade de fósforo (P) é 
fundamental para a formação e o cresci-
mento das raízes (FAGAN et al., 2016), 
a adubação deve ser realizada, principal-
mente, na implantação do pasto devido 
a maior exigência da planta nesta fase. 
Os solos tropicais brasileiros, de modo 
geral, apresentam baixos teores de P, mas 
as gramíneas forrageiras demonstram 
habilidade na extração, além de baixa 
exportação deste nutriente. Entretanto, 
em situações de baixos teores no solo 
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e intensidade de manejo, este nutriente 
pode se tornar um limitante.

Na adubação de manutenção de 
pastos, o mínimo recomendado, é manter 
os níveis críticos de P no solo de acordo 
com a exigência de cada espécie e o teor 
de argila, com maiores níveis se houver a 
presença de leguminosas, conforme esta-
belecido em boletins atualizados. Para 
isso, os fosfatos solúveis apresentam 
resultados mais rápidos comparados às 
fontes naturais, por isso produtos solú-
veis são recomendados principalmente 
na formação e em sistemas intensivos, 
enquanto os fosfatos naturais ou produtos 
de menor solubilidade podem ser opções 
para solos de maior fertilidade ou em 
misturas com fontes solúveis reduzindo 
os custos sem implicações produtivas 
(CABRAL et al., 2015).

Para a adubação de manutenção e 
intensificação das pastagens, o nitrogênio 
(N) e o potássio (K) são os nutrientes 
que mais refletem em produtividade. 
Em áreas sob manejo intensivo, o solo 
precisa estar bem suprido em K para 
assegurar a demanda das plantas. Mat-
tos e Monteiro (1998) verificaram efeitos 
positivos de doses de K na produção de 
matéria seca da parte aérea e das raízes, 
no número de perfilhos e na concentração 
de potássio em Urochloa brizantha.

O nitrogênio é praticamente sinô-
nimo de intensificação de pastagens, 
pois acelera a taxa de crescimento, prin-
cipalmente por meio do estímulo no 
alongamento de folhas e aparecimento 
de perfilhos (LEMAIRE; CHAPMAN, 
1996). No entanto, é necessário alertar 
que a adubação elevada de N aumenta 
a demanda por outros nutrientes, assim 
solos de baixa fertilidade sob altas doses 
de N podem ser conduzidos à degra-
dação, ou seja, é necessário manter o 

nível crítico dos demais nutrientes no 
solo para intensificação com aduba-
ção nitrogenada.

O incremento em qualidade de for-
ragem também é um reflexo da adubação 
nitrogenada, que deve ser acompanhada 
do suprimento adequado em enxofre (S) 
para garantir quantidade e qualidade 
proteica. O gesso ou alguns fertilizantes, 
como o superfosfato simples, sulfato de 
amônio, dentre outros, são fornecedores 
de S facilitando o manejo e o suprimento 
da planta.

As favoráveis condições climáticas 
no bioma amazônico somadas à aduba-
ção nitrogenada durante o período chu-
voso podem promover elevadas taxas 
produtivas de forragem, mas as perdas de 
N por volatilização e lixiviação podem se 
tornar uma preocupação. As perdas por 
volatilização ocorrem com a aplicação de 
fertilizantes a base de ureia, e em maior 
magnitude nos primeiros dias após a apli-
cação (FARIA et al., 2020). Na região 
Amazônica isso pode ser amenizado 
pela elevada ocorrência de chuvas, que 
favorece sua incorporação ao solo. De 
acordo com Bouwmeester et al. (1985), 
a precipitação de 24 mm após a aplicação 
de ureia é o suficiente para evitar perdas 
por volatilização.

A lixiviação do N-NO3
-, assim 

como de K, pode ocorrer com as inten-
sas chuvas na região, principalmente 
em solos arenosos, o que reforça a reco-
mendação do parcelamento das doses ao 
longo do período chuvoso. O N também 
pode ser aplicado no final do período 
chuvoso, como estratégia para ampliar a 
oferta de forragem no período seco, prin-
cipalmente em sistema de diferimento, 
além de acelerar a recuperação do pasto 
no início do período chuvoso sequen-
cial. Para a adubação fosfatada, não há 
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necessidade de parcelamentos devido a 
dinâmica de baixa mobilidade do P no 
solo (RAIJ, 2011), podendo assim, ser 
aplicado no início do período chuvoso 
em solo corrigido.

As plantas forrageiras apresentam 
elevada responsividade a altas doses de 
N, no entanto, tendem a seguir a lei dos 
incrementos decrescentes, ou seja, há 
incrementos em produção, mas esses são 
menores com o aumento da dose. Dessa 
forma, a decisão da dose a ser aplicada 
deve ser baseada na resposta econômica, 
que pode variar principalmente com o 
custo do fertilizante e do produto animal 
(carne ou leite).

Vale salientar que a magnitude dos 
incrementos em qualidade e quantidade 
de forragem em resposta às adubações 
é dependente da eficiência de uso dos 
nutrientes, que por sua vez, depende da 
redução de perdas. As perdas de nutrien-
tes resultam em impactos econômicos e 
ambientais, principalmente se as práticas 
no manejo do solo e colheita não esti-
verem em conformidade. Fertilizantes 
de eficiência aumentada vêm ocupando 
espaço no mercado, mas é sempre 
necessário atentar-se a relação custo/
benefício e aos mecanismos de libera-
ção anunciados.

O manejo da fertilidade do solo 
para pastagem se completa com o con-
trole dos micronutrientes, que pode 
refletir principalmente na qualidade da 
forragem para os animais. Em pastagens 
de gramíneas tropicais, de modo geral, 
as extrações de micronutrientes são 
pequenas, além disso, poucos casos de 
respostas têm sido relatados em trabalhos 
de campo no Brasil (MONTEIRO et al., 
2001), sendo destacada a importância na 
presença de leguminosas. No entanto, as 
doses corretivas de 0,2; 2,0; 2,0; e 1,0 kg 

ha-1 de Mo, Zn, Cu, e B, respectivamente, 
normalmente, satisfazem a exigência da 
maioria das plantas forrageiras (VILELA 
et al., 2004).

Essas doses de micronutrientes têm 
sido comumente empregadas nas formu-
lações dos fertilizantes utilizados em sis-
temas de manejo intensivo (OLIVEIRA, 
2001), e recentemente, trabalhos com 
aplicação foliar também têm demons-
trado bons resultados, mas ainda compete 
mais pesquisas para sua recomendação, 
principalmente em relação custo/benefí-
cios para a região amazônica.

O manejo da fertilidade do solo, 
com a utilização racional de correti-
vos e fertilizantes em doses, fontes e 
momentos de aplicação adequados, 
aliado ao manejo do pastejo é capaz de 
aumentar a produtividade, qualidade, e 
velocidade de produção de forragem, 
possibilitando maior sustentabilidade 
para o sistema de produção animal. Para 
isso, é de suma importância o monito-
ramento da fertilidade do solo e ajustes 
nas taxas de lotação, principalmente 
nas favoráveis condições climáticas da 
região amazônica.

Fatores de crescimento e desen-
volvimento de plantas forrageiras 
na Amazônia

O crescimento das plantas repre-
senta o aumento em massa e volume, 
enquanto o seu desenvolvimento está 
relacionado às mudanças quanto aos 
aspectos morfofisiológicos. Ambos os 
processos agem em conjunto na estrutu-
ração do dossel de plantas forrageiras e 
são de extrema importância no que diz 
respeito à vida útil do pasto quanto aos 
aspectos relacionados à proteção do solo 
e à competição com plantas daninhas. A 
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estrutura do pasto está fortemente rela-
cionada com o comportamento ingestivo 
e ao consumo de forragem pelo animal 
(SILVA; NASCIMENTO JÚNIOR, 
2007), por isso, a compreensão dos 
processos de crescimento e de desen-
volvimento das plantas forrageiras são 
importantes para o planejamento da pro-
dução e estratégias de manejo em pastos 
cultivados de forma intensiva.

O crescimento e o desenvolvi-
mento das plantas forrageiras são uma 
resposta à combinação de fatores gené-
ticos do vegetal, ambientais e de manejo 
da planta. Assim, os fatores edafoclimá-
ticos demandam uma atenção especial 
pelo fato de muitos deles serem difíceis 
de controlar na maioria dos sistemas de 
produção à pasto. Dentre estes, além dos 
relacionados aos atributos físicos e quí-
micos do solo que foram descritos ante-
riormente, os aspectos relacionados ao 
clima como, radiação solar, temperatura 
e disponibilidade hídrica, são importan-
tes de serem compreendidos.

O bioma amazônico do Brasil, 
localizado em sua maior parte nos esta-
dos da região Norte (com exceção dos 
estados do Mato Grosso e Maranhão), 
possui particularidades em relação ao 
clima que devem ser consideradas no 
planejamento dos sistemas agropecuá-
rios. Tal fato é ilustrado na Figura 1, 
em que se pode observar a variação de 
temperatura e de precipitação ao longo 
do ano em municípios situados nos dife-
rentes estados contemplados pelo bioma. 
Pela região estar inserida em uma zona 
de baixa latitude, observa-se pouca varia-
ção na duração do dia ao longo do ano, o 
que reflete na baixa variação da tempera-
tura, com médias anuais acima de 20 °C.

A radiação e a temperatura são 
importantes fatores ambientais que 

favorecem o crescimento dos capins 
tropicais cultivados em grande parte nas 
pastagens da região. Esses fatores, alia-
dos à adequada disponibilidade hídrica, 
aceleram o crescimento e desenvolvi-
mento vegetal, o que pode diminuir o 
período de descanso e consequentemente 
aumentar o número de ciclos de produ-
ção em sistemas de lotação rotacionada. 
Por outro lado, é importante destacar que 
mesmo sob baixa variação de tempera-
tura e radiação, a variação da precipi-
tação ao longo do ano faz com que se 
observe uma estacionalidade na produção 
de forragem (MACEDO et al., 2022).

A sazonalidade de chuvas, como 
apresentado no capítulo 3 desta obra, 
ocorre em quase todo o território do 
bioma amazônico, porém, dependendo 
do local, essa sazonalidade será mais ou 
menos acentuada, e ocorrerá em diferen-
tes períodos do ano. Na região de fron-
teira agrícola, e mais próxima do bioma 
Cerrado (municípios de Araguaína e 
Matupa), observa-se que a sazonalidade 
de chuvas é mais acentuada do que na 
região ocidental da Amazônia (muníci-
pio de Rio Branco, Itacoatiara e Cara-
carai). Por isso, o planejamento de uso 
da forragem e técnicas de suplementação 
devem ser mais bem observados quando 
se pensa em intensificar o sistema de pro-
dução de forragem na região.

O planejamento e o manejo de 
pastagens com base na distribuição das 
chuvas são fundamentais, mas pensando 
em sistemas intensivos de produção de 
forragem, considerar a disponibilidade 
hídrica do solo possibilita ajustes finos 
do sistema e melhorias na eficiência 
de produção.
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Figura 1 – Temperatura máxima e mínima, e precipitação 
pluviométrica ao longo do ano em seis municípios pertencentes a 

região da Amazônia Legal, média dos anos de 2000 a 2018

Fonte: Banco de dados meteorológicos para ensino e pesquisa 
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

As características físicas do solo 
são intimamente relacionadas com o 
quanto de água proveniente da preci-
pitação estará disponível para as plan-
tas. O conhecimento das características 
edafoclimáticas da região, como já des-
tacado no capítulo 3 dessa obra, permite 
que algumas ações com base no plane-
jamento de produção intensiva sejam 
tomadas. Como exemplo tem-se: defini-
ção da época de formação da pastagem, 
planejamento de aplicação das aduba-
ções nitrogenada e potássica, a escolha 
da espécie forrageira mais adaptada para 
a região, potencial de produção de for-
ragem, a estimativa da capacidade de 
suporte da área, o uso de estratégias de 
suplementação e venda de animais, den-
tre outras.

Além disso, a região apresenta 
significativa presença de áreas com ala-
gamentos por longos períodos devido à 

alta quantidade de chuva e as caracterís-
ticas físicas do solo. Nesse caso, plantas 
que possuem mecanismos como a pre-
sença de tecidos aerenquimáticos, ou o 
desenvolvimento de raízes adventícias 
são mais tolerantes, com destaque para 
algumas como quicuio-da-amazônia 
(Urochloa humidicola syn. Brachiaria 
humidicola), capim-angola (Urochloa 
mutica syn. Brachiaria mutica), cana-
rana verdadeira (Echinochloa polysta-
chya), canarana erecta-lisa (Echinochloa 
pyramidalis), dentre outras (DIAS 
FILHO, 2006).

Estacionalidade da produção e 
ferramentas para o planejamento 
e orçamentação forrageira na 
Amazônia

A variação dos fatores ambientais 
na região amazônica não é tão acentuada 
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como em outras regiões do Brasil, mas 
requer a adoção de técnicas de planeja-
mento que visem o balanceamento exato 
da oferta e da demanda de alimentos em 
sistemas pastoris (MACEDO et al., 2017; 
LAGE FILHO et al., 2021; CUNHA 
et al., 2022). Antes de trabalhar propria-
mente com as estimativas de produção de 
forragem e com a demanda de consumo 
pelos animais, algumas características 
importantes sobre o local em análise 
devem ser levantadas. Dentre essas pode-
-se citar: particularidades do solo (tipo de 
solo, textura, características físicas, teor 
de nutrientes, matéria orgânica e histórico 
de uso da terra); e condições climáticas 
do local (dados de temperatura, radiação, 
precipitação, dentre outras). Essas caracte-
rísticas devem ser levantadas, pois ajudam 
a conhecer melhor a propriedade, e subsi-
diam as metas de planejamento.

A obtenção da quantidade de forra-
gem disponível para os animais é o ponto 
inicial do processo de orçamentação for-
rageira, pois esta reflete a oferta da base 
alimentar em sistemas pastoris e o bom 
planejamento deve visar ações de médio 
a longo prazo, assim, a quantificação da 
forragem disponível precisa ser estimada.

Para o planejamento, uma das prin-
cipais ferramentas utilizadas para essa 
estimativa é a utilização de modelos mate-
máticos. Esses modelos representam uma 
relação entre a variável que será predita 
(por exemplo, produção de forragem) com 
as variáveis que a influencia, geralmente 
representadas por fatores ambientais, liga-
dos as condições climáticas presentes no 
local onde as plantas estão inseridas.

Os modelos possuem diversas clas-
sificações, e dependendo da forma de 
como um modelo é responsável por gerar 
as respostas de um sistema, ele pode ser 
classificado como empírico ou mecani-
cista (THORNLEY, 2001). No entanto, 

é importante esclarecer que a utilização 
de modelos matemáticos para uso em 
orçamentação e planejamento forrageiro, 
exige que o produtor já tenha um domínio 
da utilização de métodos de avaliação de 
forragem e verificação das condições do 
pasto. Tais métodos seriam, o monitora-
mento de altura, coleta e quantificação 
de massa, análise da cobertura vegetal, 
dentre outras. Esses métodos já estão 
bem estabelecidos e estão disponíveis na 
literatura técnica (MACHADO; KICHEL, 
2004). Ressalta-se que a orientação de 
técnicos profissionais da área é impres-
cindível para a aplicação desses métodos 
na propriedade.

Os modelos empíricos são construí-
dos a partir de um conjunto de dados de 
variáveis que afetam a produção de for-
ragem, analisados por meio de técnicas 
de regressão. Esses modelos são consi-
derados muitas vezes mais simples e por 
isso são de fácil aplicação, porém não 
explicam claramente os conceitos biofí-
sicos envolvidos no sistema modelado e, 
muitas vezes sua utilização é limitada ao 
local de origem dos dados que o geraram.

No Brasil já foram desenvolvidos 
vários modelos empíricos de produção 
de forragem para capins dos gêneros 
Urochloa (syn. Brachiaria), Cynodon e 
Megathyrsus (syn. Panicum) (TONATO 
et al., 2010; CRUZ et al., 2011; PEZZO-
PANE et al., 2012, 2013, 2018; ARAUJO 
et al., 2013; ANDRADE et al., 2016). No 
entanto, a maioria desses modelos foram 
gerados a partir da utilização de dados 
provenientes da região sudeste, portanto 
a sua utilização na região amazônica deve 
ser cautelosa, pois é importante considerar 
as particularidades da região e a necessi-
dade da calibração e validação do modelo 
com os dados locais.

O modelo mecanicista for-
nece melhor grau de compreensão ou 
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explicação dos fenômenos que estão 
sendo modelados. Por exemplo, o cresci-
mento e desenvolvimento da cultura são 
resultantes de processos como fotossín-
tese, alocação de substratos, respiração, 
transpiração, absorção e uso de nutrien-
tes, dentre outros. Portanto, os modelos 
mecanicistas possuem maior grau de 
complexidade, e consequentemente, o seu 
potencial de fornecer uma melhor visão da 
dinâmica do sistema tem os tornado cada 
vez mais confiáveis.

Alguns modelos mecanicistas 
desenvolvidos em outros países têm sido 
usados em estudos no Brasil com a uti-
lização de dados de gramíneas tropicais 
como o CROPGRO (PEDREIRA et al., 
2011; LARA et al., 2012; PEQUENO 
et al., 2014, 2018; BOSI et al., 2020) pre-
sente nas plataformas DSSAT e o GrasGro 
(ARAUJO et al., 2013; GOMES et al., 
2020) na plataforma APSIM. Essas pla-
taformas representam programas mais 
amplos, que unem as informações pro-
veniente dos modelos em simulações 
que podem incluir: dinâmica das carac-
terísticas do solo e clima, introdução de 
animais no sistema, estudo do uso da 
terra, dentre outras relações (MORENO; 
PEQUENO, 2017).

Dentro do planejamento, a demanda 
por forragem também deve ser estimada, 
esta ocorre em função do número, cate-
goria animal, grupo genético, sexo e nível 
de produção. Assim como a disponibili-
dade de forragem, a demanda irá variar ao 
longo do tempo, e em função da relação 
da composição corporal e idade durante 
a fase de crescimento, bem como das 
mudanças fisiológicas durante a gestação 
e lactação dos animais. Por isso, quem 
pensa em intensificar deve ter pleno 
domínio e acompanhar os índices zootéc-
nicos da propriedade para que seja feito 
o processo de orçamentação. A demanda 
por forragem estabelecida previamente 

seguindo as metas de produção é resultado 
da quantidade de forragem que será con-
sumida pelos animais somada à forragem 
não consumida durante o pastejo.

A forragem não consumida no 
estrato pastejável é importante para a 
rebrota e para a ciclagem de nutrientes. 
Essas não são consumidas devido aos 
processos de morte das plantas ou pelo 
tombamento em decorrência da ação 
dos animais em pastejo. Por sua vez, tais 
ocorrências dependerão de muitos fato-
res como, espécie animal utilizada e seu 
hábito de pastejo, características morfo-
fisiológicas da planta forrageira, tipo e 
taxa de lotação e ocupação no piquete 
(QUADROS, 2001). Por isso, a quantifi-
cação dessa fração de forragem é de difícil 
estimação e, sempre que possível, deve ser 
obtida na propriedade.

A estimativa de consumo de forra-
gem pelos animais, pode ser realizada por 
meio de modelos de consumo provenien-
tes de diversas instituições de pesquisa 
no mundo, como por exemplo o sistema 
brasileiro BR-Corte. Quanto aos sistemas 
internacionais destacamos: os america-
nos, National Research Council (NRC) 
e Cornell Net Carbohydrate and Protein 
System (CNCPS); o britânico, Agricultu-
ral and Food Research Council (AFRC); 
o australiano, Commonwealth Scientific 
and Industrial Research Organization 
(CSIRO); e o francês, Institut National 
de la Recherche Agronomique (INRA).

Independentemente do tipo de 
modelo, o conjunto de dados e as estima-
tivas de oferta e demanda colaboram no 
gerenciamento forrageiro. Como exem-
plo, apresentamos a seguir uma simulação 
de oferta e de demanda de forragem para o 
município de Igarapé-Açu. Considerando 
as particularidades da região nordeste do 
estado do Pará foi feita a partir do uso de 
um modelo empírico para o capim Tan-
zânia (Figura 2).
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Figura 2 – Ilustração da orçamentação forrageira para o município de Igarapé-
Açu – PA, referente ao ano de 2015 – porcentagem de água armazenada no solo, 

produção de forragem (simulada e observada) de capim Megathyrsus maximus cv. 
Tanzânia, acumulada acima do resíduo (30 cm) e a cada ciclo de 21 dias, e demanda 

de forragem com base em três taxas de lotação hipotéticas (1; 9 e 18 UA/ha)

O modelo usado é proveniente de 
uma análise de regressão linear simples, 
que estima a taxa de acúmulo de maté-
ria seca de forragem com base na eva-
potranspiração real, sendo esse adaptado 
de Pezzopane et al. (2012) que se baseou 
em dados da região sudeste do Brasil. 
Todavia, sempre é importante lembrar, 
que antes de usar qualquer modelo na 
simulação da produção de forragem em 
outra região, é importante que este seja 
calibrado e validado com dados prove-
nientes da região onde será aplicado.

De acordo com o que foi abordado 
no tópico anterior sobre os fatores de 
crescimento e desenvolvimento de plan-
tas forrageiras na Amazônia, é importante 
considerar nesse tipo de simulação uma 
variável relacionada a disponibilidade 
hídrica. Fatores como radiação e tempe-
ratura, especificamente em grande parte 
da região Amazônica, não variam muito 

ao longo do ano e, portanto, não seriam 
fatores fiéis para representar a estaciona-
lidade da produção de forragem.

No exemplo (Figura 2) foi utilizado 
um modelo que considera a evapotrans-
piração real (ETR) como variável que 
influencia na produtividade do capim 
Tanzânia na região, e foi calibrado a partir 
de dados de produção da espécie forra-
geira adubada com 200 kg ha-1 de nitro-
gênio ao ano (MACEDO et al., 2021). 
Após a calibração, o modelo passou por 
mudança nos valores de seus parâmetros, 
em que a taxa de acúmulo de forragem 
passou a ser estimada a partir do seguinte 
modelo empírico:

em que, a TAcF representa a taxa de 
acúmulo de forragem de capim Tanzânia, 
acima do resíduo, em kg ha-1 de matéria 
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seca por dia, e ETR a evapotranspiração 
real em milímetros por dia. Para a obten-
ção da ETR foi elaborado um balanço 
hídrico em escala diária de acordo com 
Thornthwaite e Mather (1955). A evapo-
transpiração potencial (ETP) foi calculada 
de acordo com o método de Turc (1961), 
que representa uma boa estimativa da 
ETP para a região (SILVA JÚNIOR et al., 
2017; FARIAS et al., 2019). A capacidade 
de água disponível (CAD) no solo foi con-
siderada igual a 100 milímetros.

A produção simulada se aproximou 
da produção observada (Figura 2). Pode-
-se observar também, que a forragem acu-
mulada acima do resíduo, a cada ciclo de 
21 dias, acompanha a porcentagem de 
água armazenada no solo, obtida a partir 
do balanço hídrico. É evidente a queda na 
produção de forragem a partir do mês de 
julho nesse exemplo, momento em que 
também diminui acentuadamente a por-
centagem de água armazenada no solo. 
Isso resulta na característica de estacio-
nalidade de produção do capim Tanzânia 
na região durante esse período.

Alguns critérios estatísticos são 
elaborados a partir da análise de concor-
dância entre os valores observados e os 
simulados pelo modelo, que podem ser 
usados para verificar a exatidão da simu-
lação. Um deles é o índice de Willmott 
(WILLMOTT, 1981), que varia numa 
escala de 0 a 1, e nesse caso, os valores 
próximos a 1 indicam a perfeita acurá-
cia do modelo. Outro parâmetro usado é 
o coeficiente de determinação (R²), que 
quando expresso em porcentagem indica 
valores de ótima precisão estando próxi-
mos de 100%. Na simulação da Figura 
2, o modelo de produção de forragem 
apresentou índice de Willmott igual a 
0,97 e R² igual a 88,61%, demonstrando 
a boa capacidade do modelo no processo 
de estimativa.

Para a demanda de forragem, não 
foi considerado a forragem não consu-
mida durante o processo de pastejo, e o 
consumo animal foi calculado a partir 
do modelo de predição do consumo de 
matéria seca por bovinos em pastejo do 
BR-Corte (AZEVEDO et al., 2016), por 
meio da seguinte equação:

em que, CMSs, é o consumo de 
suplemento em kg/dia (considerado igual 
a zero); PC0,75, o peso corporal metabó-
lico, em kg e; GMD, o ganho de peso 
médio diário, em kg/dia. O PC inicial 
considerado foi igual a 300 kg, e o GMD 
foi considerado igual a 0,6 kg/dia.

Na orçamentação, a demanda total 
vai depender da quantidade de animais no 
sistema. Pela estimativa da produção de 
forragem, já é possível analisar as impli-
cações decorrentes da quantidade de ani-
mais disponíveis, e com isso começar a 
pensar nas tomadas de decisões que irão 
solucionar possíveis problemas. Na Figura 

2 observa-se que de março a agosto há 
uma disponibilidade satisfatória de forra-
gem, capaz de atender a taxa de lotação 
média no período em torno de 18 unidades 
animais (UA) por hectare. Verifiquem que 
esse número é extremamente alto, mas é 
uma situação restrita a esse período de 6 
meses. Porém, no mês de agosto há uma 
queda drástica na quantidade de forragem 
acumulada acima do resíduo de capim 
Tanzânia, em que nos meses mais críti-
cos (outubro a dezembro) esse acúmulo 
chega a ser nulo.

Em um cenário que se busca aumen-
tar a taxa de lotação média até 18 UA para 
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atender ao acúmulo de forragem, especifi-
camente no período chuvoso, será neces-
sário utilizar métodos para contornar os 
efeitos maléficos da estacionalidade de 
produção para uma demanda alta no 
período seco se o objetivo for manter a 
taxa de lotação. Por outro lado, se for 
utilizado uma baixa taxa de lotação fixa, 
pensando na capacidade de suporte da 
pastagem no período seco, como uma 
média de 1 UA por hectare no período, 
por exemplo, todo o potencial produtivo 
do período chuvoso não é explorado para 
alta produtividade animal na propriedade.

A taxa de lotação fixa média de 9 
UA por hectare no período, ainda con-
siderada alta, representa um meio termo 
entre a alta (18 UA/ha) e a baixa (1 UA/
ha) taxa de lotação com base na simulação 
realizada. Nesse cenário, há um excedente 
de produção de forragem menor que no 
cenário de baixa taxa de lotação durante 
o período chuvoso, e uma demanda menor 
que no cenário de alta taxa de lotação no 
período seco do ano. É claro que não 
existe uma taxa de lotação correta a ser 
seguida, isso irá depender das caracterís-
ticas da propriedade. Quanto maior a taxa 
de lotação fixa a ser utilizada, maior será 
o aproveitamento do potencial produtivo 
durante o período chuvoso, porém os ris-
cos de prejuízos econômicos no período 
seco também aumentam. Um detalhe que 
deve ser observado na figura 2 e que está 
relacionado a utilização de taxa de lotação 
fixa, é que ao longo do tempo os animais, 
se bem alimentados, ganham peso. Isso 
faz com que a demanda por forragem 
apresente um aumento ao longo tempo.

Os modelos de predição, são impor-
tantes ferramentas para o planejamento 
e orçamentação forrageira. Destaca-se a 
importância desses modelos serem sem-
pre desenvolvidos e testados com dados 
do local onde serão utilizados, por isso as 

coletas de dados, medições e acompanha-
mentos na propriedade devem se tornar 
rotina para quem quer intensificar o sis-
tema. A estimativa da oferta e demanda 
não são o ponto final do processo de pla-
nejamento. O monitoramento do sistema 
deve ser realizado para possíveis corre-
ções e intervenções caso algo não ocorra 
como planejado.

Alguns cuidados são importantes 
no gerenciamento forrageiro. Por exem-
plo, o uso de adubação ou suplementa-
ção durante o período chuvoso acarreta 
aumento na taxa de lotação nesse período. 
Assim, o gerente ou técnico da proprie-
dade deve estar ciente que isso pode pro-
mover aumento no déficit durante a seca.

Dentro do sistema de produção a 
pasto, o período seco é sempre conside-
rado como o mais crítico, pois afeta tanto 
a quantidade como a qualidade da forra-
gem. As estratégias para evitar a queda 
no desempenho ou, em casos extremos, 
a morte de animais, são diversas, e vão 
depender da realidade de cada proprie-
dade. Algumas delas podem ser citadas 
como: venda de animais e uso de taxa de 
lotação variável, uso de área reservada 
para diferimento, plantio de culturas agrí-
colas, utilização de forragem conservada, 
suplementação e uso de subprodutos de 
fácil acesso, irrigação de pastagens, plan-
tio de espécies resistentes a seca, dentre 
outras. No entanto, conhecer o potencial 
forrageiro no período chuvoso e o déficit 
forrageiro na seca são ferramentas essen-
ciais para o gerenciamento do equilíbrio 
oferta-demanda para uma pecuária a pasto 
mais tecnificada e sustentável.

Considerações finais

A pastagem é a base e o diferen-
cial da pecuária brasileira e amazônica, 
por isso os conhecimentos e tecnologias 
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geradas nos centros de pesquisa devem 
ser expandidos aos produtores. Na abor-
dagem apresentada, é evidenciado a íntima 
conexão clima-solo-planta forrageira e os 
conhecimentos e tecnologias existentes 
para o avanço no manejo do solo e do pas-
tejo visando a intensificação da pecuária à 
pasto na região amazônica. Ajustes na pre-
dição da produção de forragem associados 
ao ajuste na taxa de lotação da propriedade 
será uma premissa básica para o sucesso 
da produção intensiva de ruminantes em 
pastagens. Portanto, o uso da modelagem 

certamente fará parte da rotina de quem 
busca planejamento e eficiência.

Por fim, é importante destacar que a 
região amazônica apresenta elevado poten-
cial para a produção de forragem, embora 
haja particularidades edafoclimáticas em 
sua distribuição territorial que devem ser 
consideradas para o manejo intensivo 
racional e preciso. A aplicação de conhe-
cimentos multidisciplinares na construção 
da fertilidade do solo e no gerenciamento 
forrageiro possibilita aumentar a precisão 
na gestão da pecuária amazônica tornan-
do-a mais sustentável e competitiva.
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Introdução

Na Amazônia, gerir de forma ade-
quada o solo e o recurso forrageiro é 
imprescindível para quem quer buscar 
a intensificação do sistema de produção 
a pasto, como abordado no capítulo 4 
desta obra. Assim, considerando a planta 
forrageira, o segredo para o sucesso da 
produção de animais em pastejo está 
relacionado a dois aspectos fundamentais 
relacionados a esta. No primeiro podemos 
destacar a produção de forragem em si, 
ou seja, todos os aspectos relacionados 
ao produto final que seria a produção de 
biomassa, quer seja em quantidade e/ou 
qualidade. O segundo aspecto diz respeito 
a colheita da forragem produzida. Nesse 
caso, em se tratando de sistema de pro-
dução de animais em pastejo, o animal 
colherá o próprio alimento passando a 
ser um estímulo indireto no acúmulo de 
novos tecidos pelo vegetal. À vista disso, 
estratégias devem ser adotadas para que 
a colheita seja eficiente tanto para os ani-
mais como para as plantas.

Em se tratando de sistema intensivo 
de produção animal a pasto, o conheci-
mento sobre a planta escolhida para 

manejar, bem como, o domínio dos dois 
aspectos supracitados é fundamental para 
que o sistema seja sustentável e estável 
a cada ciclo de pastejo. Quando em uma 
propriedade é estabelecida uma meta de 
intensificação da produção animal a pasto, 
o planejamento deve ser conduzido no 
sentido de preparar ações para colher 
uma quantidade de forragem superior à 
anteriormente produzida. Na maioria dos 
casos na Amazônia o processo de inten-
sificação de produção em pastagens se dá 
em sistemas já estabelecidos e geralmente 
a intensificação é um dos últimos passos a 
ser dado pelo produtor em fazenda.

No campo, alguns questionamentos 
são comumente observados. Um deles tra-
ta-se sobre o limite da intensificação. Qual 
a quantidade máxima de animais posso 
colocar por área ou qual a porcentual da 
área da fazenda devo trabalhar de forma 
intensiva. Tais questões estão em evidên-
cia principalmente depois dos aumentos 
expressivos no preço dos insumos, em 
destaque para os fertilizantes. Na Ama-
zônia, mais importante do que a busca 
pelo limite da intensificação é a procura 
pela eficiência máxima na exploração do 
ecossistema de pastagens. Nessas regiões 

doi.org/10.54466/sorianed.978-65-5453-075-0_005 
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onde o preço do hectare de terra ainda é 
atrativo em comparação a regiões com 
agricultura e pecuária mais consolidada 
no Brasil, cobranças ambientais estarão 
sempre presentes. Portanto, ajustes finos 
no sistema produtivo, preservação do solo, 
fixação de carbono e controle da emissão 
de gases de efeito estufa estarão presen-
tes nas metas de manejo dos produtores, 
principalmente naqueles que optam por 
trabalhar de forma intensiva.

No presente capítulo versaremos 
sobre as principais espécies forrageiras 
cultivadas e o uso em sistemas intensi-
vos de produção de animais em pastejo. 
Além disso, discorreremos sobre os ajus-
tes finos no manejo do pastejo e os impac-
tos do uso de ecossistemas intensivos de 
pastagem no bioma Amazônico quanto a 
ótica ambiental.

Principais espécies usadas em 
sistemas intensivos na Amazônia

A Amazônia possui características 
climáticas que favorecem a produção de 
forragem, como temperatura, precipita-
ção, umidade e luminosidade, já apro-
fundado nos capítulos 3 e 4 desta obra. 
Essas características possibilitam o uso de 
diversas gramíneas forrageiras de clima 
tropical para produção de forragem nesse 
bioma. Atualmente, os gêneros de forra-
geiras exóticas cultivadas mais utilizados 
na região Amazônica são Megathyrsus 
(syn. Panicum) e Urochloa (syn. Bra-
chiaria). Tais plantas dominam as áreas 
cultivadas na região, pois são facilmente 
propagadas por sementes e por serem gra-
míneas tropicais de alta produtividades.

Entre as gramíneas da espécie 
Megathyrsus maximus, destaque é dado 
para a cultivar Mombaça, uma forra-
geira de alta produtividade que expressa 
o máximo potencial de produção em 
solos com boa fertilidade. Especialmente 

quando consideramos sistemas intensivos, 
o uso de adubação nitrogenada (acima de 
200 kg de N/ha/ano) para essa planta, 
proporciona bons resultados em produti-
vidade. Mesmo em condições de solo com 
textura mais arenosa, como solos Neos-
solo Quartzarênico, ou com características 
de solo arenoso, como os Latossolos Ama-
relos Distróficos, esse capim tem demons-
trado bom desempenho que possibilitam o 
cultivo. Assim, em trabalhos realizados na 
Amazônia, o capim Mombaça se mostra 
uma alternativa para exploração intensiva 
de pastagens. Por ter hábito de cresci-
mento cespitoso, é uma planta adequada 
exclusivamente para uso em sistema de 
lotação rotativa. Nesse tipo de lotação, 
as metas de manejo para pré-pastejo dos 
animais são de 90 cm e pós-pastejo com 
40 cm. Metas essas de entrada baseadas 
na relação das alturas com a interceptação 
luminosa pelo dossel e as de saída rela-
cionadas na prática com a porcentagem 
de remoção dos tecidos da planta, assunto 
que iremos discorrer mais adiante no 
presente capítulo. A produtividade anual 
suporta grandes cargas animais, com pro-
dução entre 14 e 18 toneladas de MS ano-1 
(SOUZA, 2018; OLIVEIRA et al., 2020; 
LIMA et al., 2021). O capim Mombaça 
possui teores de proteína bruta em torno 
de 9% mesmo sem receber adubação 
constantemente, atendendo aos níveis 
necessários para ruminantes, sendo que, 
o capim Mombaça possui cerca 87% de 
folhas em sua composição botânica, que 
é uma porção menos fibrosa, facilitando 
a digestão da forrageira.

Outra gramínea da espécie Mega-
thyrsus maximus observada em menor 
frequência na região é o cultivar Tanzâ-
nia. Semelhante ao capim Mombaça, foi 
bastante difundida, devido apresentar uma 
maior facilidade de manejo e ter um porte 
médio. Contudo, com ocorrência da man-
cha foliar de Bipolaris maydis, essa planta 
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tem perdido um pouco de espaço quando 
o objetivo é escolher espécie para forma-
ção de novas áreas. É uma gramínea com 
produtividade entre 11 e 15 toneladas de 
MS ha-1 ano-1, com alta taxa de perfilha-
mento, girando em torno de 240 perfilhos 
por metro quadrado (MACEDO et al., 
2021; LAGE FILHO et al., 2021). Em sis-
temas de lotação intermitente, recomen-
da-se altura de entrada de 70 cm e saída 
de 35 cm (LAGE FILHO et al., 2021).

O cruzamento entre o Megathyrsus 
maximus e o Megathyrsus infestum deu 
origem ao capim Massai, uma gramínea 
de porte baixo, que tem como caracterís-
tica principal o fato de ter uma grande 
produção de folhas, que segundo traba-
lhos realizados na Amazônia, é de aproxi-
madamente 91% (CUNHA et al., 2022). 
É uma forrageira de média exigência em 
fertilidade se comparada a duas anterior-
mente citadas, mas que se adubada pode 
ter expressivas respostas. Dados na lite-
ratura direcionam que é possível dobrar 
a produção de biomassa desse capim 
quando é feita adubação com nitrogenado. 
Em trabalho de Cunha et al. (2022), os 
autores observaram que a produtividade 
em pastos não adubado foi de 6,5 tonela-
das MS ha-1 ano-1, e quando foi aplicado 
100 kg de N ha-1 ano-1 a produtividade foi 
de 12,7 toneladas MS ha-1 ano-1. Ainda 
segundo o autor, o massai possui baixo 
teor de proteína bruta, mas com a mesmo 
nível de adubação, ela passou de 6,8% 
para 9,2% de proteína bruta com base 
na matéria seca, mostrando que é uma 
planta que responde a adubação tanto em 
quantidade como em qualidade da forra-
gem produzida. Em sistemas de pastejo 
intermitente, é recomendado uma altura 
de entrada de 40 cm, e saída de 20-25 cm.

Entre as cultivares da espécie Uro-
chloa brizantha, o capim Marandú é um 
dos mais difundido na Amazônia, bem 
como em todo o Brasil. É uma gramínea 

de baixa exigência nutricional compa-
rado à maioria dos capins do gênero 
Megathyrsus, principalmente aos até 
aqui citados. É uma planta que não tolera 
solos encharcados, devido a um problema 
conhecido como “morte súbita do capim 
Braquiarião”. Em solos com problema de 
encharcamento, observa-se a formação de 
manchas ou reboleiras com capim morto. 
Isso provavelmente ocorre por ocasião do 
apodrecimento das raízes quando estão 
em solos com baixa drenagem, levando 
à morte da forrageira. Em solos com boa 
drenagem, chega a produzir até 12 tone-
ladas MS ha-1 ano-1 (SOUZA, 2018; TEI-
XEIRA et al., 2018; LEITE et al., 2019). 
Em lotação rotativa as metas de manejo 
pré e pós pastejo são realizadas quando a 
planta atinge altura ente 40 e 50 cm para 
entrada dos animais, e saída de 20 cm. 
Diferentemente das plantas do gênero 
Megathyrsus, por não ter característica 
de alongar e acumular tanto talo (colmo), 
mesmo sendo uma forrageira cespitosa, 
essa forrageira é mais versátil quanto 
ao uso em métodos de lotação rotativa 
ou contínua.

A Urochloa humidicola ou Quicuio 
da Amazônia, veio como alternativa ao 
capim Marandú, por ser uma gramínea 
que é resistente a solos encharcados, se 
mostra uma grande aliada dos produtores 
rurais da região Amazônica. Entretanto, é 
um capim com uma produtividade inferior 
aos cultivares de Urochloa brizantha, mas 
quando bem manejado, apresenta resulta-
dos satisfatórios. Apresenta uma produtivi-
dade média de 6 toneladas MS ha -1 ano -1, 
o que garante um bom desempenho animal, 
desde que leve em consideração a capaci-
dade de suporte ideal (MONTEIRO et al., 
2010). O fato de possuir baixo teor de pro-
teína bruta (7%) faz com que seja necessá-
rio o fornecimento de suplemento proteico 
para se atender a exigência mínima de pro-
teína dos animais em pastejo.
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Tabela 1 – Características das plantas forrageira utilizadas na região Amazônica

Produção 
de MS Altura DPP LF PB FDN Fonte

Mombaça 14 – 18 90 - 87 8,7 – 9,0 64,8

Souza 
(2018); 

Oliveira et 
al. (2020); 

Lima et

Tanzânia 11 – 15 70 – 80 220 – 260 75 – 80 - -

Macedo et 
al. (2021); 
Lage Filho 

et al. (2021)

Massai 10 40 - 91 8 71 Cunha et al. 
(2022)

Marandú 8 – 12 50 650 50 - -

Souza 
(2018);

Teixeira et 
al. (2018); 
Leite et al. 

(2019)

Quicuio 4 – 8 - - - 6 – 7 - Monteiro et 
al. (2010)

Produção de MS (ton MS ha-1 ano-1); Altura (cm); DPP: Densidade 
populacional de perfilhos (perfilhos m-2); LF: Porcentagem de lâmina foliar 

(%); PB: Proteína bruta (%); FDN: Fibra em detergente neutro (%).

Com os programas de melhora-
mento genético e com a vasta diversidade 
de plantas forrageiras disponíveis no país, 
é evidente que novos cultivares serão 
rotineiramente lançados no mercado. 
Nesse caso vale destacar a importância 
da tomada de decisão na escolha de uma 
planta forrageira. Sobretudo nos casos em 
que houver necessidade de trocar a espécie 
forrageira por algum motivo, essa decisão 
deve ser feita em último caso e com bas-
tante critério. Mesmo em sistemas inten-
sivos de produção de animais em pastejo 
é sempre importante ter cautela quando 
se pretende trocar espécies forrageiras na 
fazenda. No caso em que uma forrageira 
não apresente problema de manejo e está 
esteja bem estabelecida, a atenção deve 
ser redobrada quando cogita-se trocar esse 
material. É extremamente perigoso trocar 
espécies ou cultivares forrageiras quando 

o principal objetivo é ganho em produti-
vidade ou qualidade da forragem. Apos-
tar em novos materiais com promessa 
de ganhos e qualidade é perigoso e pode 
levar ao insucesso da atividade.

É perfeitamente comum nas pro-
priedades da região, o cultivo de mais de 
uma espécie forrageira. Isso normalmente 
ocorre dentro de módulos de pastejo, com 
espécies de plantas sendo direcionadas a 
fases do sistema de produção ou catego-
rias diferentes. Como exemplo, podemos 
citar, o quicuio (Urochloa humidicola) uti-
lizado em lotação rotativa para vacas pari-
das, e Mombaça (Megathyrsus maximus) 
em lotação rotativa em outro módulo da 
mesma fazenda com novilhos na fase de 
terminação a pasto. Essa estratégia pode e 
deve ser usada quando produtores optam 
por sistemas mais intensivos de produção 
de animais a pasto. Escolher e direcionar 
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espécies forrageiras de acordo com a fase 
do sistema de produção já pode ser consi-
derado um ajuste fino no manejo de pas-
tagens em sistemas intensivos. Para isso, 
é importante entender a ótica da planta 
submetida ao pastejo do animal.

A planta sob pastejo

Os princípios básicos das práticas de 
manejo das pastagens não diferem inde-
pendente da região que se encontram. É 
necessário um equilíbrio entre a demanda 
animal e o da forragem para que não 
ocorra degradação do sistema (DIAS-FI-
LHO, 2011). O animal necessita remover 
as folhas para o consumo e a planta neces-
sita manter uma proporção de área foliar, 
a qual será a principal responsável pela 
fixação de carbono e assim retomar o cres-
cimento. A persistência de um capim pode 
ser observada pela densidade populacional 
de perfilho (DPP), que é uma caracterís-
tica da espécie forrageira cultivada.

O manejo do pastejo seja ele no sis-
tema de lotação rotativa (pastejo rotacio-
nado), ou no sistema de lotação continua 
(pastejo contíbuo), é determinado pela 
fisiologia da planta. Portanto, pela con-
dição do pasto expressa na maioria das 
vezes pela altura do dossel. No caso da 
lotação rotativa por uma altura pré-pas-
tejo e no caso da lotação contínua por um 
intervalo de altura. Nesse ambiente, a 
produção de forragem sob pastejo é posi-
tivamente, ou negativamente interferido 
pelo homem. Segundo Nabinger (2008), 
a forma como esse sistema ecológico é 
gerido deve respeitar os seguintes prin-
cípios básicos:

1. A perenidade, ou o sucesso desses 
sistemas, dependem da captação e 
da disponibilidade de energia solar. 
Nas regiões do bioma Amazônia, 

não necessariamente no ápice do 
período chuvoso, será a época 
de melhor qualidade, ou disponi-
bilidade de radiação solar, uma 
vez que nesses períodos, podem 
ocorrer excesso de nuvens, dimi-
nuindo a “entrada” de energia solar 
no sistema;

2. A absorção da energia disponível 
pelo sistema, são influenciados pelo 
manejo do pasto, onde a superfície 
de captação (folhas) remanescentes 
do pastejo, determinam essa efi-
ciência de absorção. A superfície 
de captação também influência na 
capacidade de absorção e morte de 
raízes e reciclagem de nutrientes;

3. O processo de fotossíntese, divisão, 
alongamento celular e consequente-
mente acúmulo de biomassa vegetal 
dependem além da radiação solar, da 
temperatura e da precipitação.

Na Amazônia não se tem limitação 
de temperatura, nem grandes variações 
no fotoperíodo, mas tem-se diferentes 
graus de limitação na precipitação, alter-
nando em períodos com excesso e escas-
sez de água. Dentre os componentes do 
“sistema de pastejo”, o único que não 
se manipula são os fatores ambientais, 
porém é necessário conhecer as particu-
laridades do bioma Amazônia, como os 
tipos climáticos: Af (clima tropical supe-
rúmido), Am (clima tropica subúmido) e 
Aw (clima tropical, com inverno seco). O 
conhecimento dessas características ajuda 
no correto manejo da pastagem e ótima 
produção da forragem.

O maior responsável pela dimi-
nuição expressiva das áreas degradas 
no bioma Amazônia, foi a manipulação 
adequada do sistema de pastejo. Por “sis-
tema de pastejo” entendem-se como uma 
combinação harmoniosa entre os fatores 
bióticos (animal, planta e solo), fatores 
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abióticos (temperatura, precipitação e 
luminosidade), onde o manejador deve ter 
um conhecimento holístico sobre todos 
os fatores para implementar o método de 
pastejo adequado e alcançar os seus obje-
tivos. O sucesso desse sistema, depende 
do conhecimento da morfofisiologia das 
espécies forrageiras sobre as diferentes 
estratégias de desfolhação, dentro do 
contexto ambiental onde ela está inserida 
(PEDREIRA, 2013).

A obtenção de níveis máximos de 
eficiência de utilização da forragem e con-
versão de forma concomitante é imprati-
cável, portanto, os objetivos e as metas de 
utilização do pasto devem ser feitos para 
que o equilíbrio do sistema seja alcançado 
(DA SILVA et al., 2013). Dependendo do 
objetivo, deve-se priorizar a utilização da 
forragem, ou sua conversão em produto 
animal, cada propriedade é única e as 
generalizações devem ser evitadas.

Independente se for sistema de lota-
ção contínua, ou rotacionada e das metas 
da propriedade, subdivisões devem ser 
realizadas para que se consiga uma oti-
mização de utilização do pasto ao longo 
do ano. Para isso, uma das opções é que 
forrageiras com aptidões diferentes sejam 
cultivadas e a propriedade tenha 30 a 40% 
de área de “pulmão”. Por área de “pul-
mão”, entende-se que serão subutilizadas 
e servirão de reserva para períodos críti-
cos do ano, ou para algum ajuste na carga 
animal caso seja necessário. O ajuste da 
taxa de lotação deve ser variável, porém 
priorizando o lote em si e não o indivíduo; 
com isso no início das águas se inicia com 
uma carga animal menor e consequente-
mente, uma carga animal maior no final 
das águas, aliviando a pressão de pastejo 
no período seco (venda dos lotes).

Os ajustes na taxa de lotação devem 
ser feitos com o intuito de manter as metas 
de pastejo idealizadas (altura pré e pós 
pastejo), conforme recomenda a literatura. 

Contudo, com essa estratégia, vão existir 
situações em que o acúmulo de forragem 
será elevado e não haverá animais sufi-
cientes para aumentar a taxa de lotação 
de forma correspondente e nesse caso, a 
prioridade será a manutenção da meta pré-
-pastejo (interceptação luminosa de 95%) 
e consequentemente uma altura pós-pas-
tejo mais elevada. Na prática isso pode 
ser realizado adotando períodos de ocu-
pação dos piquetes mais curtos resultando 
numa diminuição no intervalo de pastejo 
(DA SILVA, 2013). Nessa técnica cui-
dado redobrado deve ser adotado quando 
se trabalhar com plantas de crescimento 
cespitoso. Isso também pode ser realizado 
com a lotação contínua, realizando um 
pastejo mais leniente e mantendo a altura 
média de pastejo no início das águas o 
mais próximo possível da altura mais alta 
recomendada para o cultivar.

Ajustes fino no manejo de pasta-
gens cultivadas na Amazônia

O manejo intensivo de pastagens 
deve considerar tanto o fornecimento 
de forragem em quantidade e qualidade 
adequada aos animais, quanto garantir 
a perenidade do pasto. Isso é obtido por 
meio do conhecimento das características 
fisiológicas das plantas forrageiras. Por 
isso a importância em citar os principais 
materiais usados na região. Nesse sentido, 
muitos estudos foram realizados em déca-
das anteriores, e os resultados concluíram 
que assim como em gramíneas de clima 
temperado, as gramíneas de clima tropi-
cal apresentam um momento ideal para a 
desfolhação, limite acima do qual tanto a 
qualidade quanto a perenidade do pasto 
estarão comprometidas. Como já abor-
dado em tópico e capítulos anteriores, 
esse momento refere-se ao ponto no qual 
o dossel intercepta 95% da luz incidente, 
demonstrado em muitos trabalhos com 
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gramíneas tropicais (Mello; Pedreira, 
2004; Canervalli et al., 2006; Barbosa 
et al., 2007; Pedreira et al., 2007; Giaco-
mini et al., 2009; Macedo et al., 2021). 
Para facilitar o manejo na propriedade, a 
interceptação de luz tem sido relacionada 
com outras variáveis, como a altura do 
dossel. Dessa forma, a altura de manejo da 
desfolhação em pastagens tem sido suge-
rida para diversas espécies e cultivares 
de plantas forrageiras. Inclusive, foram 
desenvolvidas réguas de manejo que 
facilitam a tomada de decisão baseada na 
altura (Costa; Queiroz, 2013). Contudo, 
para ajustes finos no manejo de pastagens, 
outras variáveis além da altura do dossel, 
devem ser incluídas para estimativas mais 
acuradas na associação com a intercepta-
ção de luz e com a produção de biomassa.

Em um estudo realizado com capim 
Tanzânia na Amazônia Oriental, Macedo 
et al. (2021) ao trabalharem com diferen-
tes frequências de corte baseadas em dias 
fixos, que variaram de 14 a 49 dias, verifi-
caram que dosséis cortados mais frequen-
temente apresentavam maior DPP que 
dosséis cortados com menor frequência. 

Como a interceptação de luz responde não 
somente a altura do dossel, mas também 
à DPP, verificou-se que o dossel poderia 
atingir a interceptação de luz (IL) aos 95% 
em diferentes alturas. Em condições na 
qual a DPP e a frequência de corte eram 
maiores, essa interceptação de luz poderia 
ser alcançada em alturas menores (Figura 
1). Nesse estudo, observou-se que as 
curvas que relacionam a altura do dos-
sel com a interceptação de luz, poderiam 
ser diferentes dependendo da frequência 
de desfolhação e, consequentemente, da 
DPP. No caso, pode-se estabelecer duas 
curvas, uma no qual o dossel era desfo-
lhado mais frequentemente (período de 
descanso de 14 a 28 dias), e outra no qual 
o dossel era desfolhado com menor fre-
quência (período de descanso de 35 a 49 
dias) (Figura 2). Esses autores também 
propuseram um modelo que inclui a DPP 
na estimativa da altura de corte baseada 
na interceptação de luz, que foi validado 
com dados de outros experimentos com 
capim Tanzânia realizados em diferentes 
regiões do Brasil, e que estavam publica-
dos na literatura.

Figura 1 – Esquema demonstrando que dosséis com diferentes alturas podem 
ter a mesma interceptação de luz desde que tenham densidade populacional 

de perfilhos diferentes como consequência da frequência de desfolhação

Fonte: Adaptado de Macedo et al. (2021).
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Figura 2 – Relação entre altura do dossel e interceptação de luz com diferentes 
curvas de resposta dependentes o manejo baseado na frequência de desfolhação

Fonte: Adaptado de Macedo et al. (2021).

Os achados de Macedo et al. (2021), 
nos experimentos realizados na região 
amazônica possuem características que 
corroboram com resultados de estudos 
em outras regiões do país. Um caso, é 
referente ao estudo realizado por Gomes 
(2019) na região de Piracicaba, interior 
de São Paulo, com Urochloa brizanta cv. 
Marandu. Esse trabalho mostra que não 
houve diferença na taxa de acúmulo de 
forragem, e nem dos seus componentes 
morfológicos (folha, colmo e material 
morto), quando alturas de pré-pastejo 
(22, 19 e 16 cm) menores que a altura 
controle de 25 cm (momento em que o 
dossel atinge 95% de IL) são utilizadas. 
A interceptação de luz no dossel em pré-
-pastejo, apesar de significativamente 
diferente, teve uma baixa variação, com 
valores de 93,9%, 94,4%, 95,5% e 95,7% 
para os tratamentos de altura pré-pastejo 
de 16, 19, 22 e 25 cm, respectivamente. 
Assim como observado por Macedo et al. 
(2021), a densidade populacional de per-
filhos diminuiu à medida que a as alturas 
de manejo eram maiores.

Em outro estudo realizado por Sbris-
sia et al. (2018), com o capim quicuiu no 
município de Lages em Santa Catarina, 
pastos mantidos a diferentes alturas pré-
-desfolhação (10, 15, 20 e 25 cm), apre-
sentaram aumento no peso médio de 
perfilhos individuais, enquanto houve 
diminuição na densidade populacional 
de perfilhos, quando a altura de manejo 
aumentava. Nesse trabalho, também foi 
observado pouca variação no acúmulo de 
biomassa nos pastos mantidos nas alturas 
de 15 a 25 cm.

Em ambos os estudos, citados 
anteriormente, foi discutido que a comu-
nidade de plantas no dossel, tende a 
compensar a população e tamanho de 
perfilhos, quando se usa diferentes altu-
ras de manejo, como discutido também 
por Macedo et al. (2021), em seu estudo 
realizado na região amazônica. Isso sig-
nifica, portanto, que diferentes alturas 
podem apresentar semelhantes intercep-
tações de luz no dossel (MACEDO et al., 
2021) e, inclusive, semelhantes acúmulos 
de biomassa (Sbrissia et al., 2018; Gomes, 
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2019), garantindo flexibilidade ao manejo 
do pastejo. Portanto, não necessariamente 
uma altura fixa deve ser trabalhada, mas 
que devido às características dos perfilhos, 
diferentes alturas podem ser utilizadas, 
para atingir o mesmo objetivo.

É claro que a flexibilidade de manejo 
não deve ser considerada de forma arbitrá-
ria, obviamente existe um limite máximo 
de altura a ser utilizada, e esse limite 
deve sempre levar em consideração o 
índice de área foliar (IAF) crítico. O IAF 
crítico representa o momento a partir do 
qual a competição intraespecífica entre 
os perfilhos por luz, ocasiona aumento 
no acúmulo de colmos e de material 
morto no dossel; como já abordado, esse 
momento corresponde à interceptação 
de luz de 95%. Portanto, manejar pasto 
a uma condição superior ao IAF crítico, 
pode trazer prejuízo aos sistemas de pro-
dução. Gimenes et al. (2011), relataram 
aumento tanto na taxa de lotação, quanto 
no ganho médio diário de bovinos nelore 
quando o capim Marandu foi manejado a 
altura de 25 cm (95% de IL) em relação 
à altura superior ao IAF crítico (35 cm). 
Trabalhando com gado leiteiro, Congio 
(2018) observou aumento no consumo 
de forragem, na produção de leite, taxa 
de lotação e na produtividade de sóli-
dos do leite quando animais pastejavam 
capim elefante Cameroon manejado a 100 
cm de altura (95% de IL) em relação ao 
manejado a uma altura superior de 130 
cm. Além disso, esse trabalho mostra que 
houve menor produção de metano e de 
óxido nitroso por quilograma de leite pro-
duzido, quando o pasto era manejado con-
siderando a altura referente ao seu limite 
superior de altura (IAF crítico – 95% de 
IL). Esses trabalhos demostram que o 
produtor poderá deixar de colher muitos 
benefícios no sistema de produção, se ele 
deixar ultrapassar o limite máximo para o 
pastejo. Isso significa que a flexibilização 

do manejo do pastejo ocorrerá quase sem-
pre considerando alturas menores em rela-
ção ao limite superior (GOMES, 2019).

Além da possibilidade da flexibili-
zação, outra característica importante na 
abordagem de ajustes finos no manejo da 
pastagem, se refere à possibilidade de o 
manejo ser guiado a partir de um conheci-
mento mais acurado das condições da área 
de pastagem. Atualmente, tanto o manejo 
a campo como as avaliações em pesquisa, 
consideram estimativas de características 
do dossel baseados em métodos amos-
trais. Por exemplo, a estimativa da altura 
do dossel é obtida a partir da medição de 
altura em pontos específicos nas áreas de 
pastagem. Assim, como a mensuração de 
biomassa, que é estimada a partir da coleta 
de forragem com o uso de molduras de 
área conhecida, e posteriormente, extra-
poladas para hectares. Todas essas medi-
ções envolvem erros associados (coleta 
de pontos onde ocorre deposição de fezes; 
coleta em pontos em locais que não repre-
sentam a verdadeira condição do dossel), 
que podem estar subestimando, ou supe-
restimando os valores reais de altura e 
biomassa na pastagem. Uma alternativa 
que está em constante avanço, é por meio 
do uso de sensoriamento remoto.

Em estudo realizado na região 
sudeste, Reis et al. (2020) obtiveram 
precisão 65% e 89% na estimativa da 
biomassa e altura do dossel, respecti-
vamente, em um consórcio de capim 
ruziziensis (Brachiaria ruziziensis) com 
milheto (Pennisetum glaucum). Essas 
estimativas foram provenientes do uso 
de informações espectrais obtidas por 
sensores acoplados à Drones, que foram 
posteriormente analisadas gerando mode-
los oriundos do método de aprendizado de 
máquina XGBoost. Freitas et al. (2022), 
trabalhando em condições semelhantes, 
obtiveram precisão de 70% na estimativa 
de biomassa com o uso de algoritmos de 
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floresta aleatória (random forest). O uso 
de drones, sensores e ciência de dados 
para o manejo baseado em ajuste fino, 
fazem parte da agropecuária de preci-
são, e apresentam grande potencial de 
utilização futura. Comparado a algumas 
técnicas de medição, essas metodologias 
são consideradas cada vez mais precisas 
e, portanto, espera-se que essa precisão, a 
popularidade, e a aplicabilidade, melho-
rem cada vez mais com o avanço tecno-
lógico. Dessa forma, algumas limitações 
como ineficiência do tempo levado para o 
processamento de imagens, devam dimi-
nuir (MCCANN et al., 2022).

Emissão de gases de efeito estufa, 
estoque de carbono e nitrogênio no 
solo em pastagens intensificadas na 
Amazônia

O ajuste fino no manejo do pastejo 
não pode ser meta isolada num sistema 
de produção intensiva de animais em 
pastejo. A perspectiva ambiental deve ser 
inserida como um dos pilares do sistema 
produtivo, em especial nos ecossistemas 
de pastagens inseridos no bioma Ama-
zônico. Quando observamos o cenário 
nacional, é possível perceber que o prin-
cipal uso do solo no território brasileiro 
é a pastagem, e ela ocupa 154 milhões 
de hectares em todo território, sendo que 
nos últimos 36 anos a área total de pasta-
gem parou de crescer e até encolheu 5% 
(MAPBIOMAS, 2021). Apesar de não 
ter ocorrido expansão das áreas de pasta-
gem em números absolutos, nas últimas 4 
décadas ocorreu um aumento de 200% das 
áreas de pastagem sobre o bioma Amazô-
nia; esse crescimento fez com que a Ama-
zônia detenha 56,6 milhões de pastagens 
cultivadas e seja o bioma brasileiro com 

maior extensão de pastagens cultivadas 
(36,7%); portanto, devido a importância 
dessa região é necessário conhecer os efei-
tos no solo dessa mudança do uso da terra.

Os principais contribuintes para as 
emissões da agropecuária Brasileira são: 
o desmatamento da floresta amazônica, a 
queima de biomassa, o uso ineficiente do 
solo e efeitos indiretos da agropecuária 
(por exemplo, fertilizantes, pesticidas e 
irrigação) e, a erosão do solo. A adoção 
de melhores práticas de manejo de pas-
tagens nas áreas já desmatadas, com base 
no manejo adequado e na intensificação 
das pastagens aumenta o estoque de C 
(MAIA et al., 2009) e N (BRAZ et al., 
2013) do solo, diminui as taxas totais de 
emissões dos gases do efeito estufa (GEE) 
do setor (LAGE FILHO et al., 2022) e 
fortalece os serviços ecossistêmicos.

Relações entre o uso da terra, manejo 
das pastagens e sequestro de C

O sequestro de C está associado 
com o manejo das pastagens, com os 
fatores climáticos e com o uso da terra. 
Frazão et al. (2013) avaliando sistema de 
agricultura (Dendê), pastagem e floresta 
no bioma Amazônia, concluíram que os 
estoques de C e N estão positivamente 
associados quando a conversão da floresta 
ocorre para pastagens bem manejadas e 
negativamente associados quando ocorre 
para sistema de agricultura semi-perene. 
Segundo Braz et al. (2013), os estoques de 
C e N são também influenciados pelo grau 
de intensificação das pastagens, onde em 
pastagens intensificadas os estoques de C 
são positivos em relação à floresta, para 
pastagens bem manejadas e mesmo que 
não tenha ocorrido adubações frequentes 
os estoques são neutros e tendem a ser 
negativo em pastagens degradadas.
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Portanto, a capacidade de acúmulo 
de C dos solos pode ser aumentada atra-
vés da adoção das melhores práticas de 
manejo. Maia et al. (2009) avaliando nos 
estados de Rondônia e Mato Grosso como 
os estoques de C estão associados a dife-
rentes condições de manejo das pastagens, 
determinaram que em comparação com 
a vegetação nativa, pastagens degradas 
diminuem o estoque de C em um fator de 
0,91 ± 0,14, pastagens bem manejadas, 
porém sem adubação mantém o C em um 
fator 0,99 ± 0,08 e o manejo de pastagens 
em Latossolos aumentam o armazena-
mento de C em 1,19 ± 0,07. Em contra-
partida em diferentes tipos de solos, mas 
onde na avaliação predominou os Argis-
solos (40%), as pastagens bem manejadas 
aumentam o estoque de C em um fator de 
1,24 ± 0,07, demonstrando que esses solos 
no bioma Amazônia quando manejados 
em pastagens intensificadas possuem um 
potencial ainda maior de sequestrar C.

Uso da terra, manejo da pastagem e 
GEE

A forma que se maneja o pasto 
influência diretamente a emissão dos 
GEE. No solo, a temperatura também 
é conhecida por ser uma variável chave 
que influencia a emissão dos GEE. O 
metano (CH4), o dióxido de carbono 
(CO2) e óxido nitroso (N2O) são os três 
principais GEE que desempenham papel 
importante na regulamentação do clima 
global. Embora o CO2 seja o gás emitido 
em maior quantidade através da respiração 
radicular e da decomposição da matéria 
orgânica do solo (MO), o poder de aque-
cimento do CH4 e do N2O são respectiva-
mente 25 e 298 vezes maiores que CO2 
(IPCC, 2013).

Através da conversão da floresta 
nativa em sistemas de pastagem e agricul-
tura pelo uso do fogo, grande quantidade 
dos três GEE são emitidos para atmos-
fera. O CH4 e N2O também são emitidos 
pelas excretas dos animais. Sendo que a 
emissão de CH4 é aumentada quando o 
espaço poroso do solo é coberto por água 
(solos alagados), através da decomposi-
ção anaeróbia da matéria orgânica (MO). 
A emissão do CO2 é potencializada pela 
respiração do solo (microrganismos) e 
decomposição da MO (IPCC, 2019). A 
emissão do N2O é potencializada com o 
aumentado da dose de fertilização nitro-
genada (LAGE FILHO et al., 2022)

Emissão de óxido nitroso (N2O)

A presença de nitrogênio no solo 
tem efeito direto na emissão de gases do 
efeito estufa. Porém, a emissão vai depen-
der da fonte, principalmente da dose de 
nitrogênio utilizada e do uso da terra 
(LAGE FILHO et al., 2022). O fraciona-
mento das doses de N é importante para 
suprir N no período de maior demanda da 
cultura e garantir maior produtividade da 
pastagem. Além disso, o fracionamento 
aumenta a eficiência da adubação nitroge-
nada e reduz a perda de N por lixiviação 
e volatilização, implicando em benefícios 
na mitigação das emissões de GEE.

Emissão de gás carbônico (CO2)

As maiores emissões de CO2 no 
verão estão relacionadas com o aumento 
da umidade do solo, o que aumenta a 
respiração das raízes devido ao cresci-
mento das plantas e à atividade micro-
biana envolvida na decomposição lábil da 
MO no solo. Além disso, os fertilizantes 
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nitrogenados são frequentemente aplica-
dos no verão, prática que aumenta a ati-
vidade microbiana do solo e a posterior 
entrada de água no solo via precipitação 
favorece o deslocamento de gases no solo 
e promove a liberação CO2 (CARDOSO 
et al., 2020).

Outros fatores que podem aumentar 
a liberação de CO2 são a estação de cresci-
mento mais longa nas regiões tropicais, a 
maior eficiência fotossintética das plantas 
C4, a maior produtividade das pastagens 
intensificadas, levando ao aumento da 
área radicular da forragem e da respira-
ção microbiana. Além disso, gramíneas 
possuem sistemas radiculares densos que 
favorecem a atividade biológica e aumen-
tam o fluxo de CO2 (CORRÊA, 2021).

Emissão de metano (CH4)

A anaerobiose do solo é a principal 
percursora da emissão de metano (CH4), 
sendo essa potencializada pela respira-
ção das raízes que leva ao esgotamento 
do oxigênio do solo (IPCC, 2019). Por-
tanto, no período do verão, onde ocorrem 
as maiores temperaturas e maiores índi-
ces pluviométricos, a emissão de metano 
é potencializada. Sendo que, a prática de 

irrigação, o cultivo de pastagens em áreas 
de várzeas, ou em áreas que sofrem ala-
gamento temporário, também favorecem 
a emissão de metano.

Considerações finais

Numa ótica do campo é sempre 
importante destacar que as plantas for-
rageiras não devem competir entre si 
quando o objetivo é a escolha de uma 
dada espécie para compor sistemas inten-
sivos de produção animal a pasto. Se o 
próximo passo a ser dado na fazenda é 
o processo de intensificação, verifique 
se você domina as práticas de manejo da 
planta forrageira que pretende trabalhar na 
intensificação. Se a resposta é positiva e 
se essa planta é persistente no seu sistema 
produtivo, aposte nela.

Construir um plano de manejo com 
metas de graduais de intensificação das 
áreas de pastagem é importante para que 
os ajustes finos propostos nessa obra 
sejam implantados com sucesso. Além 
disso, inserir o componente ambiental no 
sistema é fundamental quando se pensa 
numa produção animal intensiva em áreas 
de pastagens no bioma amazônico.
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1. Introdução

A produção de silagem é uma prática 
muito antiga, a qual segue os princípios 
de conservar o valor nutritivo dos alimen-
tos, aproveitar o excedente de produção, 
visando alimentar os animais ruminantes 
nos períodos de baixa oferta de alimentos. 
Entretanto, nos últimos anos, a produção 
de silagem deixou de ser apenas uma 
alternativa para alimentação dos rebanhos 
no período seco, ou menos chuvoso e se 
tornou componente de sistemas de alto 
nível produtivo, devido à importância do 
aumento da eficiência de produção dos 
sistemas agropecuários.

A conservação de alimentos na 
forma de silagem passou a ser uma estraté-
gia quase que obrigatória em propriedades 
cuja meta é a intensificação dos sistemas 
produtivos de ruminantes na Amazônia. 
Ensilar forragens ou outros tipos de ali-
mentos é uma prática que auxilia no pla-
nejamento da propriedade e no estoque de 
alimento para garantir a produtividade dos 
rebanhos a curto e longo prazo. Quando 
falamos em manejo de pastagens de forma 
intensiva na Amazônia, consideramos que 
devemos ser eficientes em colher a planta 
forrageira, quer seja com animais em pas-
tejo, ou com maquinários. Nesse caso, em 
períodos favoráveis de crescimento das 

forrageiras a demanda por alimento pode 
se encontrar abaixo da oferta, e é aí que 
nos deparamos com um desafio que tor-
na-se prática quase obrigatória. Que desa-
fio é esse? Colher esse excesso produzido 
para evitar problemas de manejo.

É importante ressaltar que em sis-
temas intensivos de produção de rumi-
nantes quanto maior o uso de tecnologias 
maiores serão as necessidades de manejo. 
Além disso, qualquer novo pacote tecno-
lógico adotado vem carregado de uma 
demanda de insumos, e, portanto, é de 
suma importância monitorar o investi-
mento, bem como o retorno obtido a par-
tir da adoção da nova estratégia. Assim, 
quando consideramos a ensilagem como 
uma tecnologia a ser usada para intensifi-
car os sistemas de produção de ruminan-
tes na Amazônia, partir para a exploração 
da produção de silagem de baixo custo é 
fundamental para o sucesso da atividade. 
A Amazônia é caracterizada pela existên-
cia de alguns alimentos não convencionais 
que apresentam potencial de ser ensilados. 
Tais alimentos podem ser usados de forma 
estratégica na suplementação de rebanhos 
e consequentemente intensificação do sis-
tema em pelo menos uma fase das cadeias 
produtivas de ruminantes.

O uso de silagens de baixo custo está 
atrelado à disponibilidade de forragens e 

doi.org/10.54466/sorianed.978-65-5453-075-0_006 



INTENSIFICAÇÃO DA PRODUÇÃO DE ANIMAIS RUMINANTES NO BIOMA AMAZÔNICO

98

de derivados da cadeia produtiva locais 
e/ou agroindustriais. Culturas forrageiras 
que permitam o aproveitamento de ciclos 
produtivos excedentes, ou colheitas de 
porções vegetais, como capins tropicais 
e mandioca tornam-se potenciais para 
redução de custos. Capins tropicais, por 
exemplo, apesar de apresentarem algu-
mas dificuldades do ponto de vista da 
fermentação, permitem o uso associado 
com outros alimentos, como derivados 
agroindustriais, que podem atenuar tais 
questões. Dessa forma, para se produzir 
silagem com alta eficiência e baixo custo 
na Amazônia, é preciso conhecer as carac-
terísticas e peculiaridades dessa região, as 
opções de plantas adaptadas e alimentos 
e derivados disponíveis para ensilagem, 
além de seguir de forma cuidadosa todas 
as etapas desde o planejamento e exe-
cução da ensilagem até o fornecimento 
aos animais. Objetiva-se com o presente 
capítulo apresentar uma abordagem sobre 
a produção de silagens de baixo custo na 
Amazônia como estratégia para intensifi-
cação da produção ruminantes.

2. Entendendo o processo de 
ensilagem

Antes de aprofundar nas temáticas 
que envolvem o uso de silagens de baixo 
custo, vale destacar a conceituação de 
alguns termos que irão balizar e padroni-
zar as discussões dos próximos capítulos 
que envolvam o uso silagens neste livro. 
Além disso conhecer os conceitos é fun-
damental para compreender que pontos 
do processo estão sujeitos à ajustes no 
manejo para reduzir custos. Dessa forma, 
destacamos abaixo alguns conceitos 
envolvidos na produção de silagens.

Derivados da agroindústria: são 
alimentos provenientes de cadeias pro-
dutivas, ou agroindústrias que processam 
alimentos e geram derivados possíveis de 
serem usados na alimentação animal. No 
presente capítulo não diferenciaremos 
coprodutos, subprodutos e resíduos, con-
sideramos que esses compõem o grupo de 
derivados. Como exemplo de derivados 
podemos destacar, restos culturais agrí-
colas, resíduos de podas ou colheitas, 
resíduos e subprodutos dos processos 
agroindustriais, refugos do sistema pro-
dutivo, dentre outros. A classificação de 
alimentos como resíduos, subprodutos e 
coprodutos é balizada por uma legislação 
nacional específica, que não é o foco dos 
autores abordarem tal discussão.

Ensilagem: é o processo de pro-
dução de silagens obtidas por meio da 
fermentação de alimentos úmidos. Esse 
processo envolve diferentes etapas (Figura 
1), sendo elas: 1. colheita com picagem 
e/ou processamento do alimento; 2. trans-
porte; 3. enchimento do silo com com-
pactação da massa ensilada; 4. Vedação, 
ou fechamento da estrutura de armazena-
mento; 5. desabastecimento da silagem 
para alimentação animal. Vale destacar 
que tal processo não melhora o valor nutri-
tivo dos alimentos ensilados, no máximo 
preserva as características do alimento 
original. A única situação em ganhos em 
valor nutritivo pode acontecer é quando 
ensilamos plantas com grãos que contêm 
uma matriz proteica, como milho, sorgo 
e milheto. Nesse caso, se o processo for 
bem conduzido a digestibilidade do amido 
aumenta com o tempo de fermentação. O 
aumento do valor nutritivo é resultante da 
quebra de prolaminas que são proteínas de 
armazenamento encontradas em todos os 
tipos grãos de cereais.
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Figura 1 – Etapas envolvidas no processo de ensilagem

Silagem: é o produto obtido do 
processo de ensilagem. Aqui um ponto a 
destacar é que a silagem é um produto 
da fermentação de alimentos úmidos que 
não necessariamente são forragens. É pos-
sível se produzir silagens, por exemplo, 
a partir de forragens, grãos, e alimentos 
não convencionais, como derivados da 
agroindústria, ou combinações desses 
alimentos mencionados.

Silo: é a estrutura de armazenamento 
da silagem, esse pode variar quanto aos 
tipos, pode ser: uma trincheira no chão, ou 
uma estrutura com a construção de pare-
des acimas do solo. Esses últimos são bem 
comuns nos Estados Unidos da América e 
são confeccionados a partir de pré-molda-
dos de alvenaria, sendo conhecidos como 
silos bunker. Silos do tipo superfície são 
feitos a partir de massa compactados 
sobre o solo sem a presença de paredes. 
Por fim, os silos podem ainda ser do tipo 
torre, tambores plásticos, cincho, bags, 
bolas, sacos ou rapadura com estrutura 
removível. Esse último teve crescimento 
expressivo devido ao aumento na comer-
cialização de alimentos conservados na 
forma fermentada, tema do próximo capí-
tulo (Capítulo 7).

Realocação de silagens: a realoca-
ção de silagens consiste num processo de 
remoção de silagens de silos, transporte da 
massa, recompactação e vedação em uma 
nova estrutura (CHEN; WEINBERG, 

2014). Esse termo é mais adequado do 
que reensilagem, pois quando observa-
mos o termo ensilagem podemos per-
ceber que existe uma primeira etapa de 
colheita, picagem e ou processamento, 
que não está envolvida no processo de 
realocação. Assim, o termo realocação 
envolve simplesmente mover silagens de 
uma estrutura para outra. Portanto, não 
envolve a primeira etapa descrita no con-
ceito de ensilagem, o que tornaria reensi-
lagem um termo não apropriado. Alguns 
questionamentos podem ser levantados 
como, ensilar grãos não envolve colheita. 
Mesmo a ensilagem de grãos, por mais 
que não envolva o processo de colheita 
em algumas situações, o processamento 
dos grãos é etapa obrigatório, mesma que 
seja feito por alguma indústria específica.

3. Produção de silagem na Amazônia

É importante destacar que todos os 
pacotes tecnológicos devem ser adapta-
dos, ou preferencialmente desenvolvidos 
nas regiões onde serão aplicados. Dessa 
forma, a simples transposição dos mesmos 
pacotes para diferentes regiões e biomas 
poderá nem sempre trazer resultados 
positivos. É indispensável considerar as 
particularidades dos ambientes. Direcio-
naremos nesse capítulo as tecnologias 
para produção de silagem na Amazô-
nia Legal, a qual contribui de forma 
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expressiva com o quantitativo de bovinos 
do Brasil (ABIEC, 2020).

O Bioma Amazônico Brasileiro está 
inserido em todos os estados da região 
Norte do país, além do Maranhão e Mato 
Grosso. Como já apresentado nos capí-
tulos anteriores (Capítulos 3, 4 e 5), a 
diversidade climática e de tipos de solos 
resultam em condições diferentes para o 
cultivo de plantas forrageiras. De maneira 
geral, as áreas utilizadas para agricultura 
e pecuária recebem anualmente em média 
1600 mm (ALVARES et al., 2013) de 
precipitação e são caracterizadas por: 
áreas de terra firme; áreas com solos que 
passam grande parte do ano saturados em 

umidade; e áreas sujeitas a alagamentos, 
como por exemplo margens de rios, ou 
várzeas. Os climas predominantes na 
região de acordo com a classificação de 
Koppen, são: tropical úmido (Af), tropi-
cal de monção (Am) e tropical de savana 
(Aw; ÁLVARES et al., 2013).

O conhecimento das condições 
edafoclimáticas e das particularidades 
do bioma Amazônico permitem elencar 
pontos importantes que devem ser cuida-
dosamente analisados visando a produção 
de silagem de qualidade, principalmente a 
partir de culturas agrícolas, como é possí-
vel observar na Figura 2.

Figura 2 – Pontos importantes a serem considerados para 
a produção de silagem no bioma Amazônia

O planejamento é sempre o pri-
meiro passo para quem pretende produzir 
silagem. No entanto, essa etapa ainda é 
negligenciada em alguns sistemas de pro-
dução animal na Amazônia. Por isso, res-
saltamos aqui a importância desse tipo de 
ação, uma vez que a falta de planejamento 
poderá resultar em queda no desempenho e 
inviabilidade do sistema. O planejamento 

inadequado pode comprometer todo o pro-
cesso de produção e utilização da silagem, 
desde o cultivo até o fornecimento aos ani-
mais. Erros no planejamento serão refleti-
dos diretamente na quantidade e qualidade 
da silagem produzida, no desempenho ani-
mal, e nos custos de produção.

Alinhar o planejamento com a 
capacidade de execução da ensilagem é 
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fundamental, uma vez que mesmo havendo 
organização na propriedade existe a possi-
bilidade de ocorrerem imprevistos durante 
a execução, os quais comprometerão a 

qualidade da silagem. Os principais erros 
de planejamento, consequências e impac-
tos no sistema de produção estão listados 
na Tabela 1.

Tabela 1 – Erros de planejamento e execução da ensilagem e os impactos no sistema

Erros Consequência Impacto no sistema

- Cálculo da demanda por silagem 
(planejamento alimentar)

- Quantidade de silagem produzida 
menor do que a necessária;
- Necessidade de compra de 

alimento;

- Menor desempenho
- Maior custo com alimentação

- Dimensionamento do silo - Remoção incompleta do painel do 
silo durante fornecimento;

- Perdas por deterioração aeróbia
- Menor desempenho animal

- Maquinário de colheita
(quantidade insuficiente e 

equipamentos sem regulagem)

- Demora em colher a forragem;
- Tamanho de partícula inadequado;
- Pouco processamento de graõs;

- Compactação inadequada;

- Aumento no custo da colheita;
- Perdas na fermentação;

- Menor consumo de matéria seca 
(MS);

- Redução na digestibilidade da 
porção de grãos;

- Transporte e compactação
- Falta de sincronismo entre 
transporte e compactação;
- Compactação inadequada;

- Perdas no transporte e na 
fermentação;

- Aumento nos custos da ensilagem;

- Vedação
- Deterioração da camada superior 

(camada preta);
- Furos na lona

- Perdas por deterioração aeróbia

- Fornecimento - Aquecimento e deterioração da 
silagem;

- Perdas por deterioração aeróbia;
- Menor consumo e desempenho 

animal, possível intoxicação.

O regime pluviométrico é outro 
ponto importante a ser considerado na 
produção de silagens de culturas na 
Amazônia, principalmente conhecer a 
precipitação anual e a duração do período 
chuvoso com base no histórico dados cli-
máticos. A identificação de áreas susceptí-
veis a encharcamento na propriedade rural 
é um ponto importante a ser considerado 
no cultivo de plantas para ensilagem na 
região. O mapeamento de áreas de terra 
firme e áreas onde ocorre encharcamento 
influenciará diretamente na escolha da 
cultura a ser implantada. Em áreas de 
terra firme não existem restrições quanto 
às culturas que podem ser cultivadas para 
produção de silagem. Entretanto, nas 
áreas onde o solo permanece encharcado, 

recomenda-se o cultivo de capins tropi-
cais adaptados ao encharcamento, os quais 
serão citados posteriormente.

Uma vez que os pontos relaciona-
dos ao planejamento e às características 
edafoclimáticas estão bem conhecidos, 
será importante definir o material que será 
ensilado. Utilizamos aqui a terminologia 
material pois existem uma diversidade de 
derivados os quais podem ser ensilados na 
região amazônica, seja de forma exclu-
siva, ou como aditivos. Dentre as culturas 
disponíveis para ensilagem na região ama-
zônica, destacamos os gramíneas (nessa 
obra destacaremos como capins tropicais 
para a região plantas pertencentes aos 
gêneros: Urochloa, Megathyrsus e Penni-
setum), milho (Zea mays), sorgo (Sorghum 
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bicolor), milheto (Pennisetum glaucum), 
mandioca (Manihot esculenta), cana-de-
-açúcar (Saccharum officinarum), dentre 
outras. Os derivados da mandioca (casca 
(PITIRINI et al., 2022)), massa e resí-
duo da filtragem do dendê (torta (SAN-
TOS et al., 2014) e borra (MARTINS 
et al., 2022)), e de outras oleaginosas 
da Amazônia como patauá (Oenocarpus 
bataua; QUEIROZ et al., 2020) e muru-
muru (Astrocaryum murumuru; Ferreira 
et al., 2020) têm sido utilizados de forma 
exclusiva ou como aditivos na ensilagem. 
Esses serão detalhados mais à frente no 
presente capítulo.

Considerando as culturas citadas 
anteriormente, é fundamental conside-
rar a época de plantio tanto para garantir 
uma boa condução da lavoura como para 
garantir uma colheita sem maiores entra-
ves. Na maior parte da região é possível se 
trabalhar com duas safras, uma principal 
e um safrinha. Também é possível condu-
zir sistemas integração lavoura-pecuária, 
onde a cultura principal pode ser ensilada 
e o resíduo ser usado por animais em 
pastejo. No caso de derivados da agroin-
dústria, esses serão muito dependentes 
da época de disponibilidade de produto 
no mercado. A maioria são sazonais e 
variam de preço ao longo do ano, cabendo 
ao produtor acompanhar o custo de cada 
derivado. Quanto à colheita em si, moni-
torar o tempo na época de ensilagem é 
fundamental para o sucesso do uso da tec-
nologia. Na maioria dos casos a colheita 
das culturas são feitas na transição águas 
seca, e a ocorrência de chuva é uma reali-
dade. Nesse caso, se ocorrer precipitação 
intensa, é recomendado que a colheita seja 
parada. O excesso de chuva vai resultar 
em risco de máquinas atolarem, aumento 
da compactação do solo, contaminação da 
massa ensilada com solo e consequente 
fermentações secundárias provocada por 

bactérias do gênero Clostridum, lixiviação 
de nutrientes e aumento de perdas.

Todos os pontos supracitados impac-
tam diretamente nos custos de produção 
de silagens na Amazônia. Assim, a seguir 
serão descritos tais custos de produção das 
principais silagens utilizadas na região.

4. Custos de produção de silagem 
no bioma Amazônia

Os custos da produção de silagem 
são inerentes e dependem dos diferentes 
fatores que intrínsecos de cada proprie-
dade, o que os tornarão únicos em cada 
sistema. De forma geral, o custo será o 
resultado da combinação de fatores rela-
cionados às características do maquiná-
rio existente na propriedade, necessidade 
de aluguel de implemento e/ou máquina 
agrícola, custo da mão-de-obra local, da 
região onde está inserida a propriedade 
(frete), custo dos insumos e principal-
mente da produtividade da cultura.

Nesse texto, o objetivo em apre-
sentar os custos é nortear o produtor e o 
consultor em como confeccionar o custo 
da propriedade. Nos custos apresentados, 
foram considerados os custos do aluguel 
de todas as máquinas e implementos agrí-
colas. No caso da propriedade possuir 
maquinário e implementos, basta excluir 
o valor referente ao aluguel da operação 
e colocar o consumo de combustível do 
seu maquinário mais a hora trabalhada 
do operador. Todos os cálculos foram 
feitos considerando um trator de 100 cv 
de potência, trabalhando em uma veloci-
dade de 6 km h-1. A distribuição do calcá-
rio foi considerada a uma distância de 7 
m, o adubo granulado em uma distância 
de 10 m e o herbicida sendo distribuído 
em uma distância também de 10 m. Foi 
considerado para o cálculo de operações 
do solo uma grade aradora de 16 discos 
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com largura de trabalho de 2 m e uma 
grade niveladora de 36 discos com largura 
de trabalho de 3 m.

Os custos apresentados são oriundos 
de observações de campo e de pesquisa 
em propriedades rurais e instituições de 
pesquisa localizados em diferentes regiões 
do estado do Pará. Ressaltamos que são 
valores médios que podem ser considera-
dos como referência e que, a depender do 
sistema e da época, irão obviamente apre-
sentar diferenças, ou variações. Assim, os 
valores apresentados nas tabelas referem-
-se à cotação do primeiro semestre do ano 
de 2022. Portanto, esses valores são bem 
pontuais da época de coleta dos dados, de 
qualquer forma isso não retira a importân-
cia das reflexões postas para um sistema 
produtivo. É importante que além dos 
valores absolutos verifique-se o impacto 
de certos insumos perante o custo da tone-
lada de (matéria seca) MS produzida.

4.1 Silagem de milho e sorgo gigante

Para determinar os custos da silagem 
de milho e sorgo gigante, foi considerado 
o preparo e adubação padrão aplicado para 
ambas as culturas no nordeste paraense, 
assim como os respectivos potenciais de 
produtividades. Para isso contamos com 
a contribuição dos dados proveniente 
da consultora da empresa AgroPrimes 
Priscila Santos da Conceição Oliveira. 
Nos custos apresentados nas Tabelas 2 
e 3 idealizamos uma máquina colhedora 
de duas linhas tracionada por trator. Foi 
considerado um plantio com espaçamento 
de 70 cm entre linhas. O sorgo possui a 
particularidade em relação ao milho de 
proporcionar um segundo corte, com 
uma menor produtividade em relação ao 
primeiro, desde que haja disponibilidade 
de água no solo.

4.2 Silagem de capins tropicais

Para os capins tropicais partiu-se do 
pressuposto que a área já está implantada 
e uma vez que a silagem de capins tropi-
cais não é o principal objeto da atividade, 
desconsiderando-se na tabela 4 o custo de 
formação do pasto. Para compor os custos 
dos capins com a ensilagem idealizou-se 
uma colhedora tracionada por trator com 
plataforma de 1,3 m de corte. Foi consi-
derado ainda uma aplicação de corretivo 
e uma adubação de manutenção, sendo 
que o custo do corretivo foi diluído para 
24 meses. Os custos da adubação fosfa-
tada foram diluídos para 24 meses e o da 
adubação com nitrogênio e potássio para 
4 meses. Para as braquiárias foi dado um 
desconto de 10% do total no valor dos 
insumos, em virtude da menor exigência 
da cultura e para todas os cultivares o 
objetivo de utilização era de apenas um 
corte de capim para ensilagem. Consi-
derou-se um acúmulo de massa de for-
ragem por 90 dias para então proceder-se 
a colheita

4.3 Silagem de mandioca

Por ser uma cultura versátil e muito 
comum no estado do Pará, demos um 
destaque nesse capítulo à mandioca por 
apresentar potencial para ser usada na 
produção animal, quer seja a cultura ou 
os derivados. Para compor os custos da 
produção de silagem de mandioca, sepa-
ramos os componentes da planta em bio-
massa da parte área e raiz (Tabela 5). Isso 
foi considerado pois na prática o produtor 
não é obrigado a usar os dois produtos 
na produção de silagem, essa escolha vai 
depender da sua atividade ou oportuni-
dade de mercado. Para compor a planilha 
dos custos, preconizou-se o plantio mecâ-
nico com uma plantadeira de mandioca de 
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duas linhas, num espaçamento de 0,8 m 
entre linhas e a colheita da parte área reali-
zada com a mesma colhedora das culturas 
do milho e do sorgo. Os custos foram divi-
didos de modo proporcional em relação as 
produções de cada componentes da planta. 
O custo das bombonas plásticas foi divi-
dido por 10 anos relativos à durabilidade 
do plástico. O custo aqui apresentado é 
para o produtor poder iniciar a sua ati-
vidade, assim que começar a sua própria 
lavoura, não será mais necessário a aqui-
sição das manivas. Os custos aqui apre-
sentados possuem o objetivo de direcionar 
o pecuarista e/ou o técnico na tomada de 
decisão, contudo, ele não é o único indi-
cativo de qual é a silagem mais adequada 

a ser utilizada. Na tomada de decisão fato-
res como clima, maquinário, mão-de-obra, 
disponibilidade, necessidade nutricional 
dos animais, composição nutricional da 
silagem (Tabela 6), dentro outros fatores, 
em conjunto determinarão a silagem mais 
adequada para cada situação.

Assim, quando o alimento a ser 
ensilado é uma cultura forrageira, todos 
os custos embutidos no sistema produ-
tivo dessa cultura, como apresentado, vão 
compor o custo final da silagem. No caso 
de derivados da agroindústria o custo de 
aquisição desses ingredientes será o deter-
minante no custo da silagem.

Tabela 2 – Custo de produção de silagem milho

Componentes 
do custo Especificação Unidade de 

Referência Quantidade Valor 
Unitário

Valor (R$/
ha) %

1 – Insumos

Semente Milho hibrido sc 20 kg 1 R$ 600,00 R$ 600,00 6,00%

Calcário Granel t 1,5 R$ 350,00 R$ 525,00 5,25%

Adubação 
plantio 8-40-4 kg 400 R$ 6,00 R$ 2.400,00 23,99%

Adubo de 
Cobertura 1 20-00-20 kg 150 R$ 5,50 R$ 825,00 8,24%

Adubo de 
Cobertura 2 20-00-20 kg 150 R$ 5,50 R$ 825,00 8,24%

Herbicida 
(pré e pós 

emergente)
glifosato/atrazina L 5 R$ 80,00 R$ 400,00 4,00%

Inseticida imidacloprido; 
Beta-ciflutrina L 1 R$ 150,00 R$ 150,00 1,50%

Inoculante 
microbiano

Lactobacillus 
buchneri sachê 1 R$ 350,00 R$ 350,00 3,50%

Lona dupla 
face 200 micras m2 200 R$ 4,00 R$ 800,00 8,00%

2 – Serviços 
mecânicos

Grade aradora Trator + grade hora 1,67 R$ 250,00 R$ 417,50 4,17%

Grade 
niveladora Trator + grade hora 1,11 R$ 250,00 R$ 277,50 2,77%
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Aplicação de 
calcário

Trator+distrib. 
calcário hora 0,24 R$ 250,00 R$ 60,00 0,60%

Semeadura/
adubação de 

plantio
Trator+plantadeira hora 0,44 R$ 250,00 R$ 111,11 1,11%

Aplicação 
herbicida 
(pré e pós 

emergente)

Trator+pulverizador hora 0,34 R$ 250,00 R$ 85,00 0,85%

Adubação de 
cobertura (2 
aplicações)

Trator+distrib. hora 0,34 R$ 250,00 R$ 85,00 0,85%

Colheita Trator+ensiladeira hora 2,38 R$ 250,00 R$ 595,00 5,95%

Transporte Trator+carreta hora 3,00 R$ 250,00 R$ 750,00 7,50%

Compactação Trator hora 5,00 R$ 150,00 R$ 750,00 7,50%

TOTAL R$ 
10.006,00 100%

Custo MN 
(R$/ton) 

Milho
Produtividade MN 38 R$ 263,32

Concentração de 
MS % 33

Custo MS 
(R$/ton) Produtividade MS 12,54 R$ 797,94

Tabela 3 – Custo de produção1 de silagem de sorgo gigante

Componentes 
do custo Especificação Unidade de 

Referência Quantidade Valor 
Unitário

Valor (R$/
ha) %

1 – Insumos

Semente Super sorgo sc 10 kg 1 R$ 350,00 R$ 350,00 3,24%

Calcário Granel t 1 R$ 350,00 R$ 350,00 3,24%

Adubação de 
plantio 8-40-8 kg 250 R$ 6,00 R$ 1.500,00 13,90%

Adubação de 
cobertura 20-00-20 kg 150 R$ 5,50 R$ 825,00 7,65%

Herbicida 
(pré e pós 

emergente)
glifosato/atrazina kg 8 R$ 80,00 R$ 640,00 5,93%

Inseticida imidacloprido; 
Beta-ciflutrina L 1 R$ 150,00 R$ 150,00 1,39%

Inoculante 
microbiano

Lactobacillus 
buchneri sache 1 R$ 350,00 R$ 350,00 3,24%

Lona dupla 
face 200 micras m2 400 R$ 4,00 R$ 1.600,00 14,83%
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2 – Serviços 
mecânicos 
(Aluguel)

Grade aradora Trator + grade hora 1,67 R$ 250,00 R$ 417,50 3,87%

Grade 
niveladora Trator + grade hora 1,11 R$ 250,00 R$ 277,50 2,57%

Aplicação de 
calcário

Trator+distrib. 
calcário hora 0,24 R$ 250,00 R$ 60,00 0,56%

Plantio/
adubação Trator+plantadeira hora 0,44 R$ 250,00 R$ 111,11 1,03%

Aplicação 
herbicida (2 
aplic. [Pré + 
pós emerg.])

Trator+pulverizador hora 0,34 R$ 250,00 R$ 85,00 0,79%

Adubação de 
cobertura (1 
aplicações)

Trator+distrib. hora 0,34 R$ 250,00 R$ 85,00 0,79%

Colheita com 
ensiladeira Trator+ensiladeira hora 4,76 R$ 250,00 R$ 1.190,00 11,03%

Transporte Trator+carreta hora 5,20 R$ 250,00 R$ 1.300,00 12,05%

Compactação Trator hora 10,00 R$ 150,00 R$ 1.500,00 13,90%

TOTAL R$ 
10.791,11 100%

Custo MN 
(R$/ton) Produtividade MN 70 R$ 154,16

Concentração de 
MS % 29

Custo MS 
(R$/ton) Produtividade MS 20,3 R$ 531,58

1Produção: a produção é referente a dois cortes do sorgo (dados coletados 
com produtores e consultores locais da região do nordeste paraense).

Tabela 4 – Custo de produção de silagem de capins tropicais

Componentes 
do custo Especificação Unidade de 

Referência Quantidade Valor 
Unitário

Valor (R$/
ha) %

1 – Insumos

Calcário Granel t 0,7 R$ 350,00 R$ 10,21 0,24%

Adubação 
(fósforo) MAP kg 100 R$ 7,00 R$ 58,33 1,35%

Adubação 
(nitrogênio e 

potássio)
20-00-20 kg 300 R$ 7,00 R$ 525,00 12,16%

Herbicida Picloran, 2,4-D L 2 R$ 100,00 R$ 16,67 0,39%
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Herbicida Aminopiralide L 2 R$ 80,00 R$ 13,33 0,31%

Aditivo 
absorvente de 

umidade
farelos, tortas etc. sc 50 kg 70 R$ 100,00 R$ 583,33 13,51%

Inoculante 
microbiano

Lactobacillus 
plantarum sachê 1 R$ 250,00 R$ 250,00 5,79%

Lona dupla 
face 200 micras m2 200 R$ 4,00 R$ 800,00 18,53%

2 – Serviços 
mecânicos

Aplicação de 
calcário

Trator+distrib. 
calcário hora 0,24 R$ 250,00 R$ 2,50 0,06%

Aplicação 
herbicida (1 

aplic.)
Trator+pulverizador hora 0,17 R$ 250,00 R$ 1,77 0,04%

Adubação de 
cobertura (3 
aplicações)

Trator+distrib hora 0,51 R$ 250,00 R$ 21,25 0,49%

Colheita com 
ensiladeira Trator+ensiladeira hora 2,14 R$ 250,00 R$ 535,00 12,39%

Transporte Trator+carreta hora 3,00 R$ 250,00 R$ 750,00 17,37%

Compactação Trator hora 5,00 R$ 150,00 R$ 750,00 17,37%

TOTAL R$ 4.317,40 100%

Urochloa 
brizantha (cv. 

Marandu, 
Xaraés)

Custo MN 
(R$/ton) Produtividade MN 28 R$ 138,77

Concentração de 
MS % 24

Custo MS 
(R$/ton) Produtividade MS 6,72 R$ 578,22

Megathyrsus (cv. Mombaça, 
Paredão, Miyagi, BRS Zuri)

Custo MN 
(R$/ton) Produtividade MN 40 R$ 107,93

Concentração de 
MS % 25

Custo MS 
(R$/ton) Produtividade MS 10 R$ 431,74

Pennisetum 
(Napier, BRS 

Capiaçu)
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Custo MN 
(R$/ton) Produtividade MN 75 R$ 57,57

Concentração de 
MS % 28

Custo MS 
(R$/ton) Produtividade MS 21 R$ 205,59

Tabela 5 – Custo de produção de silagem de mandioca (parte aérea e raiz)

Componentes 
do custo Especificação Unidade de 

Referência Quantidade Valor 
Unitário

Valor (R$/
ha) %

1 – Insumos

Manivas 
semente variedade Jurará unidade 20000 R$ 0,10 R$ 2.000,00 22,89%

Calcário Granel t 1 R$ 350,00 R$ 350,00 4,01%

Adubação de 
plantio Cloreto de potássio kg 100 R$ 6,00 R$ 600,00 6,87%

Adubação de 
cobertura

fosfato 
monoamônico MAP t 77 R$ 6,30 R$ 485,10 5,55%

Herbicida flumyzin 100g 2 R$ 165,00 R$ 330,00 3,78%

Herbicida glifosato kg 6 R$ 80,00 R$ 480,00 5,49%

Inseticida fipronil L 1 R$ 150,00 R$ 150,00 1,72%

Flumyzin herbicida/ 
Pós-emerência kg 0,2 R$ 1.650,00 R$ 330,00 3,78%

Bombonas 
plásticas 200 L unidade 30 R$ 180,00 R$ 540,00 6,18%

Lona dupla 
face 200 micras m2 400 R$ 4,00 R$ 1.600,00 18,31%

2 – Serviços 
mão-de-obra `

Colheita e 
ensilagem dia-homem 3 R$ 100,00 R$ 300,00 3,43%

2 – Serviços 
mecânicos 
(Aluguel)

Grade aradora Trator + grade hora 1,67 R$ 250,00 R$ 417,50 4,78%

Grade 
niveladora Trator + grade hora 1,11 R$ 250,00 R$ 277,50 3,18%

Aplicação de 
calcário

Trator+distrib. 
calcário hora 0,24 R$ 250,00 R$ 60,00 0,69%

Plantio Trator+Plantadeira hora 2,00 R$ 250,00 R$ 500,00 5,72%

Adubação 
base Trator+distrib hora 0,17 R$ 250,00 R$ 42,50 0,49%
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Aplicação 
herbicida (2 

aplic.)
Trator+pulverizador hora 0,34 R$ 250,00 R$ 85,00 0,97%

Adubação de 
cobertura (4 
aplicações)

Trator+distrib hora 0,68 R$ 250,00 R$ 170,00 1,95%

Colheita com 
ensiladeira Trator+ensiladeira hora 2,08 R$ 250,00 R$ 520,00 5,95%

Transporte Trator+carreta hora 3,00 R$ 250,00 R$ 750,00 8,58%

Compactação Trator hora 5,00 R$ 150,00 R$ 750,00 8,58%

TOTAL R$ 8.737,60 100%

Parte aérea1

Custo MN 
(R$/ton) Produtividade MN 60,0 R$ 78,64

Concentração de 
MS % 25

Custo MS 
(R$/ton) Produtividade MS 15 R$ 314,55

Raiz

Custo MN 
(R$/ton) Produtividade MN 28,6 R$ 140,53

Concentração de 
MS % 42

Custo MS 
(R$/ton) Produtividade MS 12,0 R$ 334,61

1`Parte aérea: A produtividade da parte aérea é relativa a dois cortes.

Tabela 6 – Composição química das silagens de milho, 
sorgo, capins e mandioca (parte área e raiz)

Silagens MS ( g 
kg-1)

PB (g kg-1 
MS)

EE (g kg-1 
MS)

FDN (g 
kg-1 MS)

CNF (g 
kg-1 MS)

MO (g kg-1 
MS)

CHOSOL 
(g kg-1 MS Autor

Silagem de 
milho 323,9 61,4 22,4 485,5 349,0 967,1 30,4

Valadares 
Filho et 

al., 2018 e 
Mendonça 
et al., 2020

Silagem de 
sorgo 284,9 43,2 33,8 768,3 295,2 918,0 27,5

Valadares 
Filho et al., 

2018

Silalagem de 
Brachiaria 
brizantha

232,5 79,8 23,6 728,4 103,0 912,7 10,0

Valadares 
Filho et 

al., 2018; 
Riberio et 
al., 2009; 
Ribeiro et 
al., 2008
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Silagem de 
Megathyrsus 244,1 73,6 17,1 714,9 52,5 885,4 13,2

Silagem de 
Pennisetum 275,3 55,2 22,2 753,0 120,0 902,9 24,5 CQBAL 

2018

Silagem de 
parte área 
mandioca

252,2 135,8 649,0 - 945,8 278,3

CQBAL 
2018 e 
Moraes 

2021

Silagem de raiz 
de mandioca 412,0 24,7 2,9 41,6 889,8 959,0 - Pitirini et 

al., 2021

5. Diversidade de derivados da 
agroindústria para ensilagem na 
Amazônia

Além das culturas agrícolas apre-
sentadas, existe uma diversidade con-
siderável de derivados provenientes de 
agroindústrias da região Amazônica que 
podem ser conservados e usados em die-
tas de ruminantes na forma de silagem. O 
maior desafio para se trabalhar com a ensi-
lagem desse tipo de alimento é a variação 
nas características e composição química, 
mesmo o simples teor de MS. Como são 
obtidos muitas vezes de processos agroin-
dustriais, principalmente pela extração de 
algum produto principais, as variações 
desses derivados são muitas peculiares ao 
processo, o que torna comum variações 
químicas e físicas. Esse aspecto é ainda 
mais desafiador quando o objetivo é, por 
exemplo, associar diferentes alimentos 
num processo fermentativo. Na Amazônia 
existem, por exemplo, vários derivados 
agroindustriais que podem e são utilizados 
como aditivos absorventes de umidade em 
silagens de capins tropicais.

O que é importante mencionar é que 
tais derivados são muitas vezes regionais 
e tem sua disponibilidade vinculada a 
aptidão de locais específicos da Ama-
zônia. Esses podem ser oriundos tanto 
de espécies vegetais nativas do bioma, 
ou de especiais exóticas cultivadas na 
região. Normalmente estão concentrados 

próximo as regiões de ocorrências, ou 
aos polos produtores de cultivos, como, 
açaí, citricultura, cacau, abacaxi, cevada, 
frutas, oleaginosas, mandioca. A proxi-
midade desses polos normalmente bara-
teia o frete e acaba tornando o produto 
mais acessível ao produtor. Destaca-se 
que os derivados não competem entre si, 
mas devemos levar em consideração a 
oportunidade de aquisição e os impactos 
desse alimento no aumento de diárias de 
animais na propriedade. É perfeitamente 
possível usar um cardápio variável de 
derivados na mesma propriedade e até 
mesmo numa única dieta. O que vale é o 
conhecimento e o domínio da aplicação 
de um dado derivado na forma ensilada 
em dietas de ruminantes.

É fundamental que seja observado 
as características desses alimentos antes 
de se proceder a ensilagem dos materiais, 
como, teores de material seca, carboidra-
tos solúveis em água e informações sobre 
capacidades tampão. O primeiro aspecto 
pode ser verificado facilmente por deter-
minação a nível de fazenda com auxílio de 
fritadeira elétrica, ou micro-ondas. Além 
disso é importante observar a propriedade 
higroscópica do material pelo simples ato 
de pegar um pouco de material e espremer 
na palma da mão. Caso o mesmo esteja 
com MS elevada observe-se a presença 
de água livre, isso significa que as reco-
mendações de ensilagem desses materiais 
exclusivos tenham como alvo MS mais 
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elevada. Aqui podemos citar o exemplo 
da raiz de mandioca. Mesmo com 40% 
de MS esse material depois de desinte-
grado, ainda resulta em elevada produção 
de efluente, sendo necessário a inclusão 
de aditivos absorventes de umidade. Pro-
vavelmente nesse caso, pelas caracterís-
ticas químicas e físicas, seja necessário 
ensilar a raiz de mandioca com teores de 
MS maios próximos a silagens de grãos 
do que aos valores referência das silagens 
de forragens.

6. Experiências com silagens de 
baixo custo na Amazônia

O uso de alimentos alternativos 
intrínsecos da região Amazônica, é uma 
forma de movimentar a economia dos pro-
dutores de alimentos e diminuir os custos 
da atividade pecuária, uma vez que, muito 
dos alimentos utilizados são descartados 
e em alguns casos passam a ser problema 
ambiental. O uso de derivados conserva-
dos na forma de silagem tem o objetivo de 
reduzir os custos das dietas comparado as 
silagens tradicionalmente utilizadas, e/ou 
melhorar a qualidade da silagem dessas 
culturas, seja pelo no aspecto fermenta-
tivo, ou nutricional.

A Amazônia é reconhecida por ser 
uma região produtora de diversos tipos de 
alimentos regionais, além do cultivo dos 
exóticos. Nos últimos anos as pesquisas 
na área de produção animal conduzidas na 
região vêm buscando compreender como 
esses alimentos se comportam quando 
ensilados. Quando observamos alimen-
tos regionais, alguns trabalhos foram con-
duzidos avaliando a inclusão derivados 
desidratados como aditivo sequestrante de 
umidade em silagens de capins tropicais. 
Aqui podemos destacar farelos e tortas de 
oleaginosas e resíduos do processamento 
de grutas.

Em trabalho avaliando derivados de 
oleaginosa, a torta de murumuru, como 
aditivo na ensilagem de capim elefante 
Ferreira et al (2020), observou que a 
inclusão melhora a composição química, 
reduz perdas principalmente por efluente 
e não afeta as características fermentativas 
das silagens. Da mesma forma Queiroz 
et al. (2020), porém, trabalhando com a 
torta de patauá, como aditivo sequestrante 
de umidade em silagens de capim ele-
fante, observou que a adição de até 28% 
da torta na MN aumenta os níveis matéria 
orgânica, proteína bruta, nitrogênio inso-
lúvel em detergente neutro e ácido, extrato 
etéreo, lignina e carboidratos não fibrosos 
das silagens, além de diminuir a perdas 
por efluentes para o meio ambiente. Em 
estudo desenvolvido por Santos et al. 
(2014), os autores avaliaram um dos sub-
produtos mais comuns no estado do Pará, 
o farelo de palma, como aditivo seques-
trante de umidade em silagem também 
de capim elefante. Os autores observa-
ram que nas concentrações de 10% a 
15% de inclusão do farelo com base na 
MN o mesmo pode ser usado em silagem 
de capim elefante, inibindo fermentação 
indesejável e tornando-as mais estáveis. 
Concentrações acima deste valor podem 
afetar o valor nutritivo da silagem pelo 
alto teor de lignina do aditivo.

Em estudo para avaliar o caro-
ção de açaí como um sequestrante de 
umidade na silagem de capim Mombaça, 
Lustosa et al. (2022) observou que a adi-
ção do caroço de açaí até 200 g kg-1 da 
MN (matéria natural) no capim, promove 
o aumento no consumo de matéria seca 
pelos animais sem prejuízo na ingestão 
de energia digestível e ainda traz benefí-
cios ao meio ambiente. Tal fato ocorre por 
reduzir o descarte de resíduo da agroin-
dústria e o impacto provocado devido a 
produção de efluente agrícola.
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Trabalhos desenvolvidos com uso da 
silagem do subproduto do abacaxi (restos 
do processamento da fruta para produção 
de polpa) mostraram que tal alimento é 
capaz de ser um substituto da capim-e-
lefante como fonte de fibra em dietas de 
cordeiros, o que reduz custos de produção 
sem alterar parâmetros de desempenho 
(CUTRIM et al., 2012), características 
de carcaça, cortes comerciais e compo-
nentes não carcaça (ELIAS et al. 2017). 
Avaliando a silagem de coproduto de 
abacaxi em comparação com à silagem 
de capim elefante, Santos Neta et al. 
(2021) concluiu que a silagem de abacaxi 
melhora consumo e digestibilidade de 
nutrientes, ingestão de matéria seca, 
sem comprometer os parâmetros rumi-
nais de ovinos confinados.

Estudos com silagens exclusivas 
de derivados da agroindústria regional 
ainda são escassos na literatura. Contudo 
Pitirini et al. (2021) desenvolveram um 
trabalho avaliando silagem produzida 
a partir de raiz de mandioca, alimento 
que possui propriedades higroscópica 
semelhante a alguns derivados úmidos. 
Os autores observaram que a silagem da 
raiz de mandioca apresenta o perfil de fer-
mentação adequado e estabilidade aeró-
bia consideravelmente elevada, mas com 
elevadas perdas de efluentes, portanto, o 
uso de aditivos sequestrantes de umidade 
é recomendável.

7. Considerações finais

O sucesso da produção de silagem 
em sistema de intensivos de produção 
de ruminantes na Amazônia, dependerá 
do conhecimento holísticos dos fatores 
envolvidos na ensilagem, do conheci-
mento específico do ambiente onde o 
processo será realizado, do correto geren-
ciamento do maquinário e da mão-de-obra 

necessária. Os custos apresentados nesse 
capítulo, servem apenas para auxiliar nas 
tomadas de decisões e na otimização de 
cada sistema. É importante reforçar a 
seguinte mensagem, nem sempre a sila-
gem mais barata ou mais cara será neces-
sariamente a melhor, isso dependerá de 
alguns fatores, como a necessidade de 
nutrientes e consumo pelos animais. Por-
tanto, esse processo é dinâmico e cada 
propriedade deve buscar a silagem ade-
quada para a sua situação.

Não menos relevante, é importante 
relembrar que o uso de derivados na 
forma de silagens está bastante vinculado 
ao preço no mercado. Para empregar esses 
alimentos no sistema produtivos é extre-
mamente importante que se leve em con-
sideração o preço do kg do nutriente chave 
oferecido por cada alimento (por exemplo, 
energia ou proteína). Obviamente que essa 
consideração já torna obrigatória a veri-
ficação do preço do kg de MS. Normal-
mente as safras são sazonais e certamente 
o preço dos derivados acompanham essa 
sazonalidade. Então é importante que o 
produtor acompanhe o histórico de oferta 
desses derivados para que o planejamento 
da propriedade seja feito com base nos 
custos de produção do sistema e se possa 
garantir a produção de silagens de baixo 
custo na propriedade.

Por fim, a utilização de silagem 
quando planejada e conduzida sob orien-
tação técnica possibilitará ao produtor 
aumento na produtividade animal, com 
aumento no número de animais por hec-
tare e aumento no ganho de peso, resul-
tando em maior produção de arrobas por 
hectare. Além disso, existe a possibilidade 
de comercialização da silagem excedentes 
para outros produtores, mercado que tem 
apresentado crescimento significativo nos 
últimos anos.
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Introdução

A intensificação da produção ani-
mal na Amazônia tem forçado a espe-
cialização de parte dos produtores em 
determinadas etapas da cadeia produtiva 
de ruminantes. Quando nos deparamos 
com um sistema de produção intensiva de 
ruminantes, é notório que a alimentação, 
para ser mais preciso a produção de volu-
mosos, tem passado por uma verdadeira 
transformação nos últimos anos no Brasil. 
Em se tratando de forragens conservadas, 
o processo de ensilagem de forrageiras 
tem exigido de forma gradativa a tercei-
rização desses serviços. Esse movimento 
fez crescer o uso de máquinas colhedoras 
mais eficientes por quem presta o serviço. 
Nesse caso o produtor opta por contratar 
empresas com expertise principalmente 
em colheita, e na Amazônia esse fenô-
meno não é diferente.

A terceirização anteriormente men-
cionada não está apenas restrita a ensi-
lagem de forrageiras, mas é possível 
observar que essa também é usada por 
exemplo na condução das lavouras. Entre 

2015 e 2020 tornou-se uma realidade em 
estados da Amazônia Legal, como, Pará, 
Mato Grosso e Rondônia. Nesse cenário, 
normalmente em parceira com o setor 
agrícola local, contratos são firmados com 
pecuaristas para a condução de lavouras, 
principalmente de milho e sorgo. Essa 
tendência é resultado das especificida-
des de cada agente dentro da sua área 
de atuação na cadeia produtiva. Como 
ganho, observa-se no setor um aumento 
na eficiência de uso dos recursos e conse-
quentemente do sistema produtivo.

Citado as possibilidades anteriores, 
a comercialização de silagens tem sido 
impulsionada e ganhado adeptos quando 
o assunto é o uso de alimentos volumosos 
em sistemas de produção de ruminantes. 
O comércio desse tipo de alimento ainda 
está em expansão no Brasil, mas iniciou-
-se principalmente como resultado dos 
períodos adversos para produção de volu-
mosos em anos mais recentes. Somado a 
isso, a disponibilidade de maquinário que 
possibilitam a embalagem desse tipo de 
alimento alavancou e aqueceu o mercado 
de compra e venda de silagens. Isso se 

doi.org/10.54466/sorianed.978-65-5453-075-0_007 
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deu, pois foi possível observar no campo 
que era viável comercializar silagens, 
realocando materiais em outros silos ou 
em embalagens apropriadas.

É importante destacar que a prática 
de realocação não se restringe apenas 
quando se pretende comercializar sila-
gens. Na exportação de animais vivos, 
também é um estratégia para garantir 
o fornecimento de alimento durante os 
dias de transporte. Outras situações, que 
serão comentadas ao longo do presente 
capítulo, podem possibilitar ao produtor 
usar dessa estratégia para alimentar os 
rebanhos. Em sistemas intensivos de 
produção animal na Amazônia, quando 
o uso de confi namento normalmente é 
empregado como estratégia na proprie-
dade, o uso de alimentos conservados e 
consequentemente de silagens realocadas 
tem aumentado a frequência. Assim, no 
presente capítulo abordaremos aspectos 
relacionados à prática de realocação de 
silagens de forrageiras e à utilização 
desta em sistema de produção intensiva 
de ruminantes.

Processo de realocação de silagens

Antes de falar das aplicações na 
prática de silagens realocadas em dietas 
para ruminantes, é importante ilustrar 
tal prática (Figura 1). Como já defi nido 
no capítulo 6, a realocação de silagens 
consiste basicamente em mover silagem 
de um silo para outro (CHEN; WEIN-
BERG, 2014). Esse processo pode ser 
feito a granel ou como exemplifi cado 
a seguir em pequenas unidades, como 
sacos plásticos. Na fi gura 1A é possível 
observar o processo de remoção da sila-
gem do painel de um silo tipo trincheira, 
posteriormente sacos plásticos são abas-
tecidos com esse material (Figura 2B) 

e em seguida vedados (Figura 1C). A 
nível de campo a realocação também é 
conhecida como reensilagem, mas como 
colocado no capítulo 6, usaremos a rea-
locação como termo padrão nessa obra.

Figura 1 – Etapas do processo de 
realocação de silagem de forragens

Fonte: Autores.
A – Desabastecimento de silo do tipo 
trincheira; B – Enchimento de sacos 

com silagem de planta inteira de 
milho; C – Vedação dos sacos com 

abraçadeiras ou cinta plástica.

Antes de realocar, a silagem é 
produzida de forma convencional num 
silo, envolvendo as etapas de colheita, 

A

B

C
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transporte, compactação e vedação. 
Portanto nessa primeira fase (primeiro 
armazenamento) a conservação dar-se 
pelo processo tradicionalmente conhe-
cido. No primeiro armazenamento a fer-
mentação anaeróbia bactérias produtoras 
de ácido lático convertem carboidratos 
solúveis em água e ácidos orgânicos, 
principalmente ácido lático, ocasionando 
na diminuição do pH e conservação do 
material (WOOLFORD, 1990). Após 
pelo menos 30 dias de armazenamento, 
quando a fermentação anaeróbia é esta-
bilizada, a silagem pode ser realocada.

Na realocação, o desabastecimento 
do silo pode ser feito de forma meca-
nizada ou manual. Nesse último caso, 
pode-se utilizar ferramentas, priorizando 
a retirada da silagem de porções do silo 
com menores indícios de deterioração. 
A silagem visualmente deteriorada deve 
ser descartada para evitar contaminações 
e maiores perdas no segundo armaze-
namento. Nessa etapa da realocação o 
tempo de exposição da silagem ao ar 
influencia diretamente no sucesso do pro-
cesso. Quanto mais rápido for realizada 
a realocação, melhor será a preservação 
no segundo armazenamento. Mesmo em 
silagens mais instáveis quando expostas 
ao ar, se o tempo de exposição for curto 
(menor do que 24 horas), a silagem per-
manecerá preservada após ter sido rea-
locada (QUEIROZ et al. 2021).

Quando a silagem é comercializada 
a granel e armazenada em um novo silo 
de capacidade superior a 1 tonelada, o 
transporte deve ser feito o mais rápido 
possível diminuindo a exposição da 
massa ao oxigênio. Se o fim for a comer-
cialização, pensando em reduzir perdas 
e baratear custos com frete é importante 
que a propriedade do fornecedor e do 
comprador sejam próximas. Vale ressaltar 

que é possível que tal prática também 
seja realizada na própria fazenda. Nessa 
situação muitas vezes a ensilagem da 
cultura é realizada próxima as lavouras 
ou em silos trincheiras já existentes que 
fiquem distantes dos locais. No caso de 
silos distantes, a logística exige do pro-
prietário a realocação para fornecer esse 
tipo de volumoso aos animais em outros 
pontos da propriedade. Com o elevado 
preço do combustível usado nos maqui-
nários e levando em consideração às 
condições de deslocamento durante a 
ensilagem nas vias das fazendas ainda 
no final do período chuvoso, é importante 
que o produtor se planeje para evitar a 
necessidade de utilizar tal prática.

A compactação da silagem em  
silos trincheira ou superfície no segundo 
armazenamento é realizada normalmente 
com tratores. Já quando a silagem é 
acondicionada em sacos plásticos, uti-
liza-se normalmente o enchimento e 
compactação manual ou com maqui-
nário apropriadas para ensacar e com-
pactar. Independente da estrutura de 
armazenamento é importante atentar para 
a distribuição das camadas e pressão de 
compactação, reduzindo ao máximo a 
infiltração de oxigênio durante e após o 
abastecimento. A vedação em silos trin-
cheira ou superfície é feita com filme 
plásticos, semelhante na ensilagem, para 
proteger a silagem de água e oxigênio 
atmosférico. Quando estocada em sacos 
plásticos pode ser utilizado abraçadei-
ras e barbante para fechá-los. Após a 
vedação, poucas mudanças ocorrerão 
do ponto de vista fermentativo, conside-
rando que grande parte dos carboidratos 
solúveis já foram consumidos e fermen-
tados no primeiro armazenamento. O 
que se observa é uma maior dinâmica 
na oxidação dos compostos formados, 
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principalmente ácido lático e consumo de 
carboidratos solúveis residuais que não 
foram fermentados, do que propriamente 
um intenso processo fermentativo como 
no primeiro armazenamento.

Fatores que influenciam na realo-
cação de silagem

A eficiência do processo de rea-
locação dependerá das características 
qualitativas da silagem inicial, tais como, 
cultura ensilada, perfil fermentativo, con-
tagem de leveduras e mofos, e da dura-
ção do processo de realocação (CHEN; 
WEINBERG, 2014; MICHEL et al., 
2016; DOS ANJOS et al., 2018). Além 
disso, será dependente dos fatores de 
manejo na ensilagem que possam afetar 
a qualidade da massa, tais como: fato-
res ligados a colheita, compactação, uso 
de aditivos, tipo de lona e embalagem, 
forma de uso da silagem, dentre outros.

A capacidade fermentativa de uma 
cultura forrageira é definidora da quali-
dade potencial da silagem produzida. É 
com base nesse fundamento que tomadas 
de decisões na realocação de silagens de 
uma dada cultura devam ser levadas em 
consideração, uma vez que a suscep-
tibilidade à deterioração no momento 
do desabastecimento e uso da silagem 
é dependente dessas características. A 
exposição da silagem na realocação pode 
variar em termo de tempo, podendo ser 
algumas horas ou até mesmo mais de um 
dia (CHEN; WEINBERG, 2014). Sila-
gens de milho, sorgo e cana-de-açúcar 
podem apresentar problemas na realo-
cação (DA SILVA et al., 2019). Essas 
podem ser mais susceptíveis a deterio-
ração aeróbia, devido a apresentarem 
mais substratos (ácido lático e carboi-
dratos solúveis residuais) do processo 

fermentativo, favorecendo o desenvol-
vimento de microrganismos deteriora-
dores. Enquanto, os capins tropicais e 
as leguminosas, hipoteticamente, por 
serem menos susceptíveis à deteriora-
ção, passam por menores perturbações 
quando realocadas.

Uma forma de contornar esse pro-
blema com a deterioração aeróbia de 
silagens bem fermentadas é prolongar 
o período de armazenamento antes da 
realocação. Para a realocação é desejá-
vel silagens com mais tempo de estoca-
gem, pois pode ocorrer aumento no teor 
de ácido acético (KLEINSCHMIT; 
KUNG, 2006; HERRMANN et al., 
2011; DER BEDROSIAN et al., 2012). 
Algumas cepas de bactérias ácido láticas 
heterofermentativas, como Lactobacillus 
buchneri, são capazes de utilizar o ácido 
lático quando a glicose é limitada, pro-
duzindo ácido acético e 1,2 propanodiol 
em meio anaeróbico (LINDGREN et al., 
1990; DER BEDROSIAN et al., 2012). 
O ácido acético tem ação antifúngica, 
inibi o crescimento das leveduras (WAL-
KER, 1998), tornando as silagens menos 
instáveis quando em contato com o oxi-
gênio. Além disso, com maiores tempos 
de estocagem ocorre aumento na diges-
tibilidade do amido de silagens de milho 
e sorgo (KUNG et al., 2018). Assim, é 
importante que se tenha atenção na aqui-
sição de inoculantes quando se planeja a 
realocação de silagens. Do ponto de vista 
de quem comercializa silagens realoca-
das, é fundamental para a qualidade do 
produto o uso de inoculantes inibidores 
de deterioração.

Outra forma de diminuir a dete-
rioração aeróbia no desabastecimento 
do silo para a realocação é controlando 
o manejo de retirada da silagem. No 
desabastecimento, a silagem da porção 
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frontal do silo quando não removida 
rapidamente permanece exposta ao 
ambiente e eleva a quantidade de oxi-
gênio que penetra pelos poros da massa 
ensilada, promovendo a deterioração 
aeróbia (WOOLFORD, 1990). Essa 
deterioração pode ser controlada atra-
vés da taxa de desabastecimento do silo, 
com um avanço diário acima de 30 cm, 
excedendo a profundidade da penetração 
de oxigênio na massa ensilada (BOR-
REANI; TABACCO, 2012; WILKIN-
SON; DAVIES, 2013). Esse avanço deve 
ser respeitado na Amazônia, região que 
é caracterizada por um clima quente e 
umidade elevada que favorece a prolife-
ração de microrganismos deterioradores.

O modo como é feita a remoção da 
silagem do silo também pode levar a uma 
maior susceptibilidade à penetração de 
oxigênio na massa, devido às perturba-
ções que podem ocorrer na estrutura no 
painel do silo (Figura 2; WEINBERG; 
ASHBELL, 2003). Atenção no desabas-
tecimento é importante no sentido de evi-
tar aumento na porosidade e na área de 
superfície exposta ao ar em decorrência 
de remoções parciais do painel. As carac-
terísticas iniciais da silagem que será 
realocada são afetadas diretamente por 
esses fatores mencionados anteriormente. 
Quando as silagens são realocadas em 
sacos, o desabastecimento é um fator que 
não infl uencia nas perdas, pois o mate-
rial é quase sempre consumido em menos 
de 24 horas. Nesse caso a qualidade da 
embalagem vai interferir de forma mais 
substancial na silagem.

Caso as características iniciais da 
silagem sejam favoráveis à deterioração 
aeróbia, tais como, contagem de levedu-
ras e mofos altas (CHEN; WEINBERG,
2014), baixa acidifi cação, ou seja, pH 
maior que 4,0 (DA SILVA et al., 2019),

a massa se torna muito mais suscetível à 
exposição aeróbia e há grandes chances 
de perdas durante a realocação (CHEN; 
WEINBERG, 2014). Assim, silagens 
de boa qualidade são mais seguras para 
realocar desde que sejam adequadamente 
preservadas durante o armazenamento 
e que haja controle no manejo do desa-
bastecimento. Entretanto, de acordo com 
Chen e Weinberg (2014), para silagem 
estáveis, adequadamente preservadas no 
período de armazenamento, a duração do 
processo de realocação não é um fator 
crucial. Do aspecto do valor nutritivo, 
fi ca claro que se a realocação é feita de 
um material de baixa qualidade, a sila-
gem realocada também terá baixa qua-
lidade. O processo de realocação não 
melhora o valor nutritivo da silagem.

Figura 2 – Perturbações na face 
do painel de um silo trincheira 
após remoção de silagem, no 

município de Paragominas, Pará

Fonte: Autores. 

Características da silagem para 
realocação

Convencionalmente já se sabe que 
silagens menos estáveis devem ter aten-
ção especial na realocação. Um desses 
exemplos é a silagem de planta inteira de 
milho não inoculada. Quando nos depa-
ramos com essa situação é preferível que 
a realocação seja feita de forma rápida. 
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Ainda no caso de silagens com baixa 
estabilidade aeróbia, quando a realoca-
ção for planejada como uma prática no 
processo, deve-se de preferência traba-
lhar com o uso de aditivos que possam 
aumentar a estabilidade aeróbia da massa 
durante a realocação.

No caso de silagens de planta 
inteira de milho ou demais silagens com 
propensão a deterioração, o uso de ino-
culantes como Lactobacillus buchneri 
podem possibilitar a realocação da sila-
gem de forma mais segura. Outro aspecto 
a considerar é que ação do L. buchneri 
será principalmente na exposição durante 
a realocação, ou seja, antes do segundo 
armazenamento da massa. Quando da 
utilização desse tipo de microrganismos, 
um primeiro mínimo de 90 dias no pri-
meiro armazenamento, seria ideal para 
que ocorra efetivamente ação do micror-
ganismo durante a fermentação da massa. 
Esse tempo seria fundamental para que 
ocorra produção de ácido acético e con-
sequentemente garantia de estabilidade 
aeróbia das silagens.

Em pesquisa desenvolvida por 
Lima et al. (2016), os autores relataram 
que a realocação de silagem de planta 
inteira de milho em até 48 horas, não 
alterou a composição química e produ-
tos da fermentação da silagem de planta 
inteira de milho. Em silagens de milho 
e trigo realocadas por até 48h, foram 
observadas algumas alterações pontuais 
como redução na digestibilidade in vitro 
da matéria seca (CHEN; WEINBERG, 
2014). A realocação e o tempo de estoca-
gem afetam a preservação da qualidade 
de silagem de cana-de-açúcar, mas não 
compromete ou torna proibitiva a rea-
locação dessas silagens (SOUZA et al., 
2022). No caso da silagem de cana-
-de-açúcar, usar aditivo químico como 

benzoato de sódio 2 g kg-1 de matéria 
fresca é efetivo em inibir o crescimento 
de leveduras e manter o pH de silagem 
realocadas. Para isso é preciso que a 
realocação seja feita em no máximo 12 
horas e que a silagem seja estocada por 
60 dias (SOUZA et al., 2022).

Duração do processo de realocação

A duração do processo de realoca-
ção, especificamente a exposição ao ar 
da silagem no momento de mover a sila-
gem de um silo para outro, é um aspecto 
fundamental para manter a qualidade da 
silagem realocada. As operações envolvi-
das na prática de realocação podem levar 
várias horas ou até mesmo dias. Assim, 
a silagem é inevitavelmente exposta 
ao ar, o que favorece o crescimento de 
microrganismos indesejáveis, em des-
taque leveduras e fungos filamentosos, 
dando início ao processo de deterioração 
da massa. A influência da duração do pro-
cesso de realocação (tempo de realoca-
ção) sobre a qualidade da silagem tem 
sido um dos fatores mais estudos nesta 
temática (MICHEL et al., 2016; DOS 
ANJOS et al., 2018). A realocação pode 
ser feita sem causar um impacto negativo 
sobre a qualidade da silagem, contudo, 
a excelência deste processo depende do 
tempo e forma como isso é feito.

De acordo com Chen e Weinberg 
(2014), ao estudarem os efeitos da rea-
locação de silagens de trigo e milho em 
até 48h sobre a qualidade destas, con-
cluíram que silagens de boa qualidade 
com ácidos graxos voláteis suficientes 
são seguras para serem realocadas e o 
tempo necessário para realocar não é um 
fator crucial. Contudo, se a população de 
leveduras e fungos filamentosos forem 
altas, ou se a silagem foi tradada com 
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uma bactéria ácido lática homofermen-
tativa, torna-se muito mais suscetível a 
deterioração aeróbia o que pode ocasio-
nar em grandes perdas durante a reaber-
tura do silo e alimentação dos animais.

Com base nisso, estudos têm rea-
firmado essa teoria, demonstrado que a 
composição química, qualidade e estabi-
lidade aeróbia não são alterados até 48 h 
de exposição ao ar (LIMA et al., 2016). 
Mesmo quando tratadas com Lactoba-
cillus plantarum e realocadas por 12h, 
não foi observado alteração na qualidade 
das silagens (QUEIROZ et al., 2021). 
Pesquisas conduzidas no estado do Pará, 
demonstraram que o perfil fermentativo 
de silagens de milho não foi modificado 
mesmo após 72 horas de exposição ao 
ar (RÊGO et al., 2018). Essas silagens 
apresentaram aumento da estabilidade 
aeróbia em função do tempo de realo-
cação, evidenciando que houve perdas 
de nutrientes durante a exposição das 
silagens ao ar, o que reduziu a concen-
tração de substrato para os microrganis-
mos deterioradores (MENDONÇA et al., 
2017; RÊGO et al., 2018). Já em silagens 
de cana-de-açúcar realocadas por até 72 
horas houve redução na estabilidade 
aeróbia (SOUZA et al., 2022).

Em silagens de sorgo, a exposi-
ção ao ar por 12h durante a realocação 
ocasionou em elevação da produção de 
efluentes e redução na concentração de 
ácido lático, propiônico e N-NH3, e não 
houve redução qualidade nutricional ou 
diminuição da estabilidade aeróbia (DOS 
ANJOS et al., 2018). A realocação de 
silagem de sorgo após 24h de exposição 
ao ar ocasionou em maiores perdas por 
efluentes, menor digestibilidade in vitro 
da MS, e aumento da estabilidade aeróbia 
(MICHEL et al., 2016). Em silagens de 
capim elefante (Pennisetum purpureum) 

emurchecidas ou não, e expostas ao ar 
por até 48 h, foi observado que a rea-
locação quando realizada em 48 h de 
exposição ao ar não alterou a qualidade 
fermentativa da silagem emurchecida, 
enquanto a da silagem não emurchecida 
diminuiu quando expostas ao meio aeró-
bio por mais de 24 h (YIN et al., 2021).

A partir disso, pode se compreender 
que as características iniciais da silagem 
antes da realocação irão determinar sua 
qualidade após a realocação, assim não 
podemos apenas observar um fator iso-
lado sem analisar todas as outras variáveis 
que influenciam o processo. No entanto, 
para evitar grandes perdas durante a rea-
locação a silagem deve ser movida o mais 
rápido possível para o novo silo.

Tempo de armazenamento e uso de 
silagem realocada

Muitos produtores possuem dúvida 
sobre o tempo que a silagem pode per-
manecer estocada depois de realocada, 
pois ainda não existe uma recomendação. 
Contudo, alguns trabalhos estão sendo 
desenvolvidos com silagem de milho 
realocadas, no qual, pode ser observado 
modificações principalmente no valor 
nutritivo. De acordo com Santos et al. 
(2022), o aumento no tempo de arma-
zenamento até 128 dias da silagem de 
milho realocadas em mini silos experi-
mentais (baldes plásticos de 15L), dimi-
nui a digestibilidade in vitro da MS, 
aumenta as perdas de MS e carboidratos 
não-fibrosos (Figura 3), aumenta a con-
centração de ácido acético e a estabili-
dade aeróbia. Tais modificações foram 
mais acentuadas a partir de 32 dias 
de armazenamento.
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Figura 3 – Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e perdas de carboidratos 
não fibrosos (CNF) durante o armazenamento de silagens milho realocadas

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2022).

Dependendo da ocasião a silagem 
pode ser utilizada logo após a compra ou 
pode ficar armazenada por períodos pro-
longados. A silagem realocada pode ser 
utilizada quando ocorre erros de planeja-
mento quanto à necessidade de consumo 
de alimento pelos animais, em períodos 
de baixa oferta de forragem, durante o 
transporte fluvial de bovinos exportados 
vivos, feiras e exposições agropecuárias. 
Desta forma, são importante pesquisas 
que evidenciem os efeitos da realocação 
no consumo de silagem pelos animais. 
Algumas pesquisas já estão sendo reali-
zadas em ovinos, e é possível observar 
que a relocação de silagens de milho por 
24 h não comprometeu a digestibilidade 
e o consumo (QUEIROZ et al., 2021). 
Por isso, é importante realocar a silagem 
e fornecer aos animais o mais rápido pos-
sível garantido um alimento de adequado 
valor nutritivo.

Condições de armazenamento para 
silagens realocadas

Por uma questão de logística, a utili-
zação de sacos plásticos resistentes é uma 
das principais formas de armazenamento 
das silagens após a realocação, o que torna 
mais eficiente a comercialização de lotes, 
facilita o abastecimento e reduz o tempo 
de exposição da massa ao ar. Entretanto, 
o polietileno é o material mais utilizado 
na fabricação de sacos plásticos, e este 
elemento é permeável ao oxigênio (BOR-
REANI; TABACCO, 2014). Desta forma, 
deve-se ter atenção ao local de estocagem 
dos sacos até que a silagem realocada seja 
utilizada na alimentação animal, pois por 
mais que o fluxo de oxigênio durante o 
período de estocagem seja menos intenso, 
trocas gasosas com o ambiente irão ocor-
rer, o que pode ocasionar em perdas no 
valor nutricional, oriundas de fermenta-
ções indesejáveis.
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A incidência de radiação solar direta-
mente no filme plástico aumenta a permea-
bilidade do oxigênio, devido os poros do 
material dilatarem em virtude da absorção 
de calor (TABACCO; BORREANI, 2002). 
Assim, quando os sacos que são estoca-
dos no campo ficam expostos a condições 
ambientais o que pode estimular a troca 
de fluxo de oxigênio, calor e umidade da 
silagem com o ambiente, criando um meio 
favorável ao crescimento de microrganis-
mos deterioradores. Além disso, climas 
quentes e úmidos também podem inten-
sificar o processo de deterioração aeróbia, 
devido a maior probabilidade de aumentar 
o crescimento de fungos (BERNARDES 
et al., 2018).

Nas propriedades, muitas vezes, a 
silagem realocada em sacos plásticos é 
armazenada no campo, e um estudo foi 
realizado para avaliar os efeitos das con-
dições de armazenamento em um galpão 
coberto e a campo por 10, 30, 60, 90 e 
120 dias (QUEIROZ, 2018). As silagens 
realocadas em sacos que foram estocados 
no campo, ou seja, que ficaram expostas 
às condições ambientais, apresentaram 
maior população de leveduras, aumento 
na concentração de ácido butírico e 
redução drástica na estabilidade aeróbia, 
principalmente após 30 dias de armaze-
namento (QUEIROZ, 2018). Além disso, 
durante o armazenamento os sacos devem 
ser posicionados verticalmente para dimi-
nuir a zona de contato com o solo, afim de 
reduzir a deterioração na massa (BISA-
GLIA et al., 2011). Assim, a vida de pra-
teleira da silagem realocada dependerá de 
fatores que vão desde a sua confecção até 
a manipulação do produto após a compra.

Efeito do uso de silagem realocada 
no desempenho animal

Quando observamos na literatura a 
resposta animal, os resultados demons-
tram poucas variações quando comparada 
a silagens sem realocação. O comporta-
mento ingestivo (tempo de alimentação, 
ruminação e ócio; atividades especificas, 
tais como: urinando, defecando, frequên-
cia de acesso a água e sal) por ovinos 
(Santa Inês) não foi afetado pela realo-
cação de silagens de milho em até 24 h, 
mesmo em silagens de planta inteira de 
milho que foram inoculadas com Lacto-
bacillus plantarum e expostas ao ar por 
12 h (CARDOSO et al., 2022). Nesse 
estudo houve apenas efeito do período 
de avaliação com altos picos de alimen-
tação das 8:00-11:00 (54,2%) e 17:00-
20:00 (54,9%), já o tempo de ruminação 
foi mais intenso à noite e o tempo em ócio 
foi longo após o fornecimento da silagem. 
A realocação de silagens de milho por 12 
h, com ou sem Lactobacillus plantarum, 
ou por 24 h, não afetou a digestibilidade 
ou consumo pelos ovinos em pesquisa 
desenvolvida por Queiroz et al., (2021). 
Os autores relatam que reduções no 
consumo e no desempenho animal têm 
sido observadas quando as silagens são 
expostas ao ar por períodos mais longos, 
onde o processo de deterioração aeróbia 
é intensificado.

Os resultados apresentados no pre-
sente texto, possibilitam usar silagens rea-
locadas como ingrediente em silagem de 
ração em mistura total. Em especial para 
ruminantes, a ensilagem de ração em mis-
tura total ou parcial permite a comerciali-
zação de alimentos úmidos e fermentados, 
que é um dos grandes desafios de hoje 
observado pela indústria de fabricação 
de rações. Dentre os diferentes benefí-
cios da ensilagem de ração em mistura 
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total, destaca-se, a possibilidade de inclu-
são de subprodutos úmidos (NISHINO 
et al., 2003) na produção desse produto, 
aumentar a ensilabilidade de culturas for-
rageiras (GUSMÃO et al., 2018), obter 
composição uniforme da formulação, 
melhorar o valor nutritivo com o armaze-
namento, aumentar a estabilidade aeróbia 
das dietas (Bueno et al. 2020), possibilitar 
a comercialização de alimentos úmidos 
principalmente volumosos, dentro outras. 
Além disso, a terceirização da produção 
de alimentos pela comercialização dessas 
silagens torna-se uma alternativa ao con-
sumidor que precisa trabalhar em áreas 
reduzidas, com poucos equipamentos e 
baixo risco de perdas do alimento. A esse 
consumidor, necessidades de acompanha-
mento constante de nutricionistas seriam 
também reduzidas, pois com as informa-
ções das exigências nutricionais dos seus 
animais, como reprodutores por exemplo, 
será possível adquirir rações para espé-
cies e categorias específicas. No Brasil 
algumas empresas já têm trabalhado com 
esse tipo de produto e a tendência é que o 
mercado continue crescendo.

Considerações finais

A realocação de silagens tem se tor-
nado realidade nos sistemas de produção 
de ruminantes no Brasil. Essa prática pode 
alavancar ainda mais a comercialização de 
volumosos e alimentos na forma úmida, 
o que possibilita por exemplo, o comér-
cio de silagens de ração em mistura total 
ou parcial.

Com o surgimento de máquinas 
específicas e embalagens apropriadas a 
perspectiva é que ocorra uma consoli-
dação na comercialização de volumosos 
e rações ensiladas. Isso possibilitará o 
desenvolvimento de expertises na cadeia 
produtiva e aumento da eficiência dos 
recursos empregados. Em sistemas inten-
sivos de produção de ruminantes a tendên-
cia é que esse tipo de prática aumente com 
o passar do tempo e na Amazônia isso não 
será diferente.

A realocação é uma prática que des-
pende custos e deve ser vista com cau-
tela quando o objetivo é mover silagens 
dentro da propriedade. Esse processo não 
resulta em ganhos nutricionais ou melho-
ria do alimento conservado, mas na rea-
lidade pode auxiliar quando o problema 
é logística.
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Introdução

A implantação de um sistema de 
produção animal requer tempo e planeja-
mento das ações relacionadas ao desen-
volvimento da criação. Os principais 
aspectos a serem considerados envolvem 
o conhecimento da espécie a ser criada, a 
identificação do clima da localidade a ser 
instalada a criação e a logística da chegada 
de insumos e de escoamento dos produtos 
gerados pelo sistema.

Neste contexto, a criação de rumi-
nantes no Bioma Amazônia enseja cui-
dados, de forma a otimizar o sistema 
produtivo, o qual somente pode ser atin-
gido quando os animais se encontram 
em situação de bem-estar, cujo conceito 
é complexo, não é estático, e reflete o 
estado de um indivíduo em relação às 
tentativas de se adaptar ao ambiente em 
que vive (BROOM; MOLENTO, 2004). 
O bem-estar envolve o estado de saúde 
física, comportamental e mental, e a 
ambiência que depende de controle das 
variáveis ambientais de forma a não tor-
nar o ambiente um limitador da produção 

animal em qualquer uma das três esfe-
ras mencionadas.

Os ruminantes são considerados ani-
mais adaptáveis e resistentes a condições 
climáticas desafiadoras, e em função disto 
muitas vezes são submetidos a ambiente 
adverso, com condições climáticas desfa-
voráveis ao conforto térmico e limitantes 
ao ótimo produtivo. No Bioma Amazô-
nico essas condições podem ser intensifi-
cadas, pois a temperatura e umidade do ar 
elevadas podem modificar o desempenho 
desses animais.

Muitas destas condições podem 
ser revertidas com a adoção de práticas 
simples, que requerem modificações 
ambientais primárias, de baixo custo, ou 
implantação de estratégias de manejo de 
fácil adoção em qualquer sistema produ-
tivo, desde que seja de conhecimento do 
produtor o nível de estresse ao qual o ani-
mal está submetido, para que a tomada de 
decisão seja possível e precisa, de forma 
a reverter o agente estressor e propiciar a 
otimização do sistema de produção.

doi.org/10.54466/sorianed.978-65-5453-075-0_008 
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Conforto térmico de ruminantes

A região tropical representa um 
desafio na criação de animais homeotér-
micos, por apresentar altas temperaturas 
frequentemente associadas à alta umidade 
relativa, o que potencialmente dificulta a 
termorregulação dos animais. Isto tende 
a acontecer em função da necessidade 
fisiológica dos animais, submetidos a 
altas temperaturas, em utilizar de funções 
termorregulatórias por meio de mecanis-
mos evaporativos para aplacar o excesso 
de calor oriundo da produção metabólica 
e da dificuldade de dissipação imposta 
pelo ambiente térmico ao seu redor 
(SILVA, 2000).

Com o intuito de mensurar o estresse 
térmico ao qual os animais estão submeti-
dos, é necessário o conhecimento primei-
ramente da espécie animal que se pretende 
criar, uma vez que a zona de conforto 
térmico – ZCT (faixa de temperatura na 
qual os animais não necessitam despen-
der energia para dissipar calor excedente 
ou gerar mais calor para manutenção da 
homeotermia) varia entre espécies. Dentro 
de uma mesma espécie, ainda é possível 
que a ZCT apresente grandes variações 
de acordo com a fase de crescimento do 
animal, a raça ou linhagem utilizada, o 
status nutricional, o potencial de cresci-
mento e até mesmo a cor do animal criado 
(MÜLLER, 1989).

Os ruminantes de forma geral 
(bovinos, bubalinos, ovinos e capri-
nos) apresentam a temperatura corporal 
variando entre 36,7 e 38,0 ºC. Compa-
rados aos animais não ruminantes (aves 

e suínos), os ruminantes possuem um 
aparato sudoríparo eficiente, o que per-
mite que a dissipação de calor corporal 
excedente ocorra sem maiores esforços 
fisiológicos. Contudo, com temperaturas 
máximas frequentemente ultrapassando os 
30 ºC, o tempo de exposição destes ani-
mais ao estresse térmico coloca em risco 
a viabilidade do sistema produtivo pro-
posto, caso a implantação da propriedade 
rural e o manejo dos animais não sejam 
bem projetados.

Na avaliação do ambiente no qual a 
instalação será inserida, se faz necessário 
uma análise da variabilidade das carac-
terísticas climáticas ao longo do ano, de 
forma a compreender o comportamento 
do clima nas diferentes estações (BAÊTA; 
SOUZA, 2000). Esta análise é realizada 
por meio de carta meteorológica, a qual é 
constituída por meio da compilação dos 
dados meteorológicos médios mensais 
dos últimos 25 anos. Fazem parte da carta 
meteorológica as variáveis temperatura 
(média, máxima e mínima), umidade rela-
tiva do ar, velocidade do vento, número 
de horas de brilho solar, precipitação 
pluviométrica, dentre outras informações 
relevantes para a qualificação do ambiente 
no qual a criação será estabelecida (MÜL-
LER, 1989).

Em nosso clima tropical úmido, 
típico do Bioma Amazônia, na maior 
parte das regiões há predominância de 
duas estações principais, as quais variam 
marcadamente no regime de chuvas, ainda 
que estas estejam bem distribuídas ao 
longo do ano (Tabela 1).
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Tabela 1 – Valores médios mensais para temperatura média (Tmed), mínima (Tmin) 
e máxima (Tmax), umidade relativa do ar média (URmed), mínima (URmin) e máxima 
(URmax), e Índice de Temperatura e Umidade (ITU) na Região Sudeste do Pará, Brasil

Variáveis
Meses do ano

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Tmed (ºC) 26 26 26 27 28 28 28 28 28 28 27 27

Tmax (ºC) 32 32 32 32 33 34 34 35 35 34 33 32

Tmin (ºC) 21 21 24 23 23 25 21 22 23 24 23 23

URmed (%) 85 86 86 85 82 76 71 70 73 77 81 83

URmax (%) 92 93 92 92 90 88 85 86 87 88 90 92

URmin (%) 79 78 81 80 76 68 60 59 61 68 74 78

ITU 78 77 78 78 80 79 78 78 79 79 79 78

Fonte: Adaptado de Guimarães et al., 2020, a partir da tabulação 
de dados do INMET – 2º DISME, dos anos de 1992 a 2017.

Apesar de altas temperaturas asso-
ciadas à umidade relativa elevada serem 
praticamente constantes neste bioma, 
existem oscilações regionais e locais as 
quais necessitam ser quantificadas para a 
determinação do período, em horas, em 
que os animais estarão submetidos ao 
estresse térmico.

A partir da definição da oscilação 
das variáveis climáticas por meio da aná-
lise da carta meteorológica, faz-se neces-
sário o comparativo dos limites máximos 
e mínimos do clima àqueles relacionadas 
ao conforto térmico dos animais, procedi-
mento que denominamos comumente de 

zoneamento bioclimático – ZB (SILVA, 
2000). Para o ZB, os parâmetros climá-
ticos mais utilizados como comparativos 
são a temperatura do ar (média, máxima 
e mínima) e a umidade relativa do ar 
(médio, máximo e mínimo). A oscilação 
destas variáveis é correlacionada com a 
zona de conforto térmico de cada animal 
e, em se tratando de animais homeotérmi-
cos, a faixa umidade relativa comumente 
utilizada para realização do comparativo 
varia de 60 a 80%, conforme exemplo de 
ZB de vacas leiteiras criadas na Região 
Sudeste Paraense (Tabela 2).

Tabela 2 – Zoneamento Bioclimático da Região Sudeste paraense com base nas 
Médias de Temperaturas e Umidade Relativa do Ar, indicadas pelas letras I (Inferior), 

C (Conforto) e S (Superior) quando estiverem respectivamente inferiores, dentro 
ou superiores aos limites da Zona de Conforto Térmico (ZCT) para bovinos da raça 

holandesa. Para a classificação do ITU, foram utilizados números em que 1 caracteriza 
condição normal, 2 condições de alerta de estresse, e 3, condições de perigo

Variáveis
Meses do ano

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Tmed (ºC) S S S S S S S S S S S S

Tmax (ºC) S S S S S S S S S S S S
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Variáveis
Meses do ano

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Tmin (ºC) C C S S S S C S S S S S

URmed (%) S S S S S S S C S S S S

URmax (%) S S S S S S S S S S S S

URmin (%) S S S S S C C C C C S S

ITU 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Fonte: Adaptado de Guimarães et al., 2020.

Ainda que seja uma excelente fer-
ramenta a ser utilizada antes da implanta-
ção do sistema de produção, é importante 
observarmos que o ZB leva em conside-
ração médias das variáveis climáticas, as 
quais podem oscilar de forma significativa 
ao longo de um dia. Ademais, variações 
interanuais do clima, tendem a ser subes-
timados, pois levamos em consideração 
médias de duas décadas de oscilação do 
clima, e os seus efeitos deletérios à saúde 
dos animais podem se prolongar por 
meses, sem termos estimado a intensidade 
do estresse por não entender a relevância 
do acompanhamento constante da varia-
ção climática diária, por meio do diagnós-
tico ambiental.

Para a realização do diagnóstico 
ambiental recomenda-se a instalação de 
equipamentos analógicos ou digitais de 
mensuração, pelo menos, das seguintes 
variáveis: temperatura do ar, umidade 
relativa, pluviosidade e velocidade do 
vento. Atualmente encontramos no mer-
cado equipamentos de medição múltipla 
que podem transmitir os sinais de forma 
instantânea e sem fios, o que facilita 
sobremaneira a tomada de decisão do 
produtor rural, sobre quando intervir no 
manejo da criação de forma a minimizar 
o impacto do estresse sobre os animais.

Dependendo do nível tecnológico 
da criação e da capacidade de investi-
mento do produtor rural, uma série de 

recursos podem ser utilizados para faci-
litar a tomada de decisão no que se refere 
a minimizar o estresse sobre os animais. 
Os recursos vão desde a utilização de 
índices bioclimáticos, os quais possuem 
como prerrogativa a estimativa do estresse 
ao qual os animais estão submetidos com 
base em dados climáticos coletados auto-
maticamente. Outro fator relevante é a 
utilização de parâmetros mensuráveis a 
partir de dados dos próprios animais, e 
não necessariamente das variáveis climá-
ticas, uma vez que, em muitas ocasiões, a 
análise comportamental pode trazer infor-
mações mais precisas sobre o sofrimento 
animal do que o próprio ambiente, seja 
ele térmico ou não. A adoção dos diferen-
tes recursos está relacionada a quanto se 
pretende investir na criação, não somente 
na automação da tomada de decisão, mas 
também no tempo necessário à observação 
do comportamento dos animais, do clima 
e do manejo utilizado na propriedade.

Avaliação do bem-estar animal

A ciência do bem-estar animal 
envolve temas e conceitos complexos e 
desafiadores com relação à aplicabilidade 
prática nos sistemas produtivos da região 
Amazônica. O conceito de bem-estar 
animal refere-se a um estado mensurável 
que pode variar de muito bom a muito 
ruim e que deve ser medido de forma 
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objetiva, ou seja, com utilização de medi-
das baseadas em conhecimento científico, 
para que, dessa forma, essas avaliações 
possam ser comparadas em diversas situa-
ções (BROOM; MOLENTO, 2004). Em 
qualquer sistema produtivo e bioma, para 
avaliarmos o bem-estar dos animais deve-
mos ter em conta as necessidades de cada 
espécie em questão.

As necessidades dos animais estão 
diretamente relacionadas com o seu fun-
cionamento biológico. Quando vivem em 
um ambiente desafiador, há um alto custo 
biológico para o animal, e consequente 
risco de comprometimento dos índices 
produtivos e do seu status de bem-estar 
(Broom; Molento, 2010). Dessa forma, 
as necessidades dos animais também se 
relacionam com as condições de saúde, 
o estado fisiológico e de desenvolvi-
mento, além da capacidade imunológica 
e a possibilidade de expressão de com-
portamentos naturais. Sendo assim, com-
preender e avaliar o status do bem-estar 
dos animais não é algo simples, mas exige 
amplo conhecimento sobre a espécie e 
suas relações com o meio, demandando 
uma abordagem multidisciplinar, com a 
integração de conceitos de diversas áreas 
do conhecimento.

É importante termos em mente, 
que em qualquer avaliação do bem-estar 
dos animais, independente da situação e 
do bioma em que vivem, devemos con-
siderar os cinco domínios descritos por 
Mellor e Reid (1994). Para a descrição 
desses domínios, os autores consideraram 
os estados internos ou físico-funcionais 
dos animais e o estado mental. Os quatros 
estados físicos descritos são: a “Nutrição” 
(Domínio 1), o “Ambiente” (Domínio 2), 
a “Saúde” (Domínio 3) e o “Comporta-
mento” (Domínio 4). E, quinto, o estado 
“Mental” (Domínio 5). Para uma avalia-
ção efetiva do estado de bem-estar dos 

animais devemos reconhecer que os efei-
tos sobre cada um desses domínios têm 
reflexos, diretos ou indiretos, nos demais, 
portanto, com efeitos recíprocos e aditi-
vos. Foi incluído, recentemente os estados 
mentais positivos no Domínio 5 e o des-
dobramento do Domínio 4, agora reconhe-
cido como “Interações comportamentais” 
e subdividido de acordo com a natureza da 
interação: 1) com ambiente; 2) com outros 
animais não humanos e 3) com humanos 
(MELLOR et al. 2020). Dessa forma, 
cada avaliação e consequente conclusão 
do estado geral de bem-estar animal, inde-
pendente da espécie e do local que está 
inserida, devem considerar aspectos rela-
cionados a todos esses domínios.

Há várias formas de avaliação do 
bem-estar animal, conhecidas como pro-
tocolos de avaliação. Normalmente, nestes 
protocolos se utilizam parâmetros objeti-
vos para a definição do status de bem-estar 
dos animais, incluindo nutrição, sanidade, 
ambiente, expressão de comportamentos 
naturais e sentimentos (WELFARE QUA-
LITY®, 2009; AWIN, 2015ab). Todos os 
indicadores que compreendem esses pro-
tocolos são primariamente baseados nos 
animais e no ambiente e depois integrados 
em um amplo modelo de avaliação. Os 
protocolos supracitados fornecem infor-
mações sobre a avaliação de bem-estar de 
animais ruminantes.

De maneira geral, os protocolos 
auxiliam na identificação dos principais 
pontos a serem medidos, sugerindo que 
cada avaliador defina o intervalo mínimo 
e máximo de cada medida, de acordo com 
a realidade do local. Nenhum desses pro-
tocolos foram desenvolvidos nas condi-
ções do Bioma Amazônico e, por isso, sua 
aplicação nesse local requer a adaptação 
de algumas medidas, o que não impossi-
bilita a sua utilização.

Os resultados obtidos para cada uma 
das diferentes medidas são combinados 
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para calcular a pontuação final que defi-
nirá o status geral de bem-estar dos ani-
mais. A forma de calcular e avaliar cada 
medida são pré-definidas de acordo com 
cada protocolo específico e sua metodo-
logia de aplicação. Esses protocolos fun-
cionam como ferramentas de avaliação e 
gerenciamento de bem-estar animal nas 
propriedades produtivas e até mesmo 
nos frigoríficos. Existem protocolos para 
avaliação do bem-estar animal, com 
aplicações específicas como, durante o 
transporte ou o atordoamento de animais 
(GRANDIN, 2010).

Todos os protocolos de avaliação 
representam análises complexas e mais 
completas do status de bem-estar dos ani-
mais. No entanto, em certos casos uma 
análise simplificada pode ser extrema-
mente útil. Por exemplo, ao identificar que 
um animal apresenta alterações comporta-
mentais, bem como aumento da frequên-
cia respiratória, podemos estar seguros 
(com esse indicador) de que o estado de 
bem-estar desse animal não é bom, e uma 
avaliação com relação ao ambiente e/ou 
a situação em que o animal está inserido 
deve ser realizada.

Por isso, o conhecimento a res-
peito da espécie em questão e basear os 
indicadores avaliados no conhecimento 
científico é essencial para identificar as 
situações que prejudicam o status de bem-
-estar dos animais. Melhorar os problemas 
de bem-estar quando a situação é crítica, 
é relativamente simples, se tivermos um 
conhecimento prévio sobre o assunto. No 
entanto, à medida que há melhoria nas 
condições de bem-estar a identificação 
de fatores que devem ser corrigidos se 
torna mais difícil, dessa forma, encontrar 
soluções para resolver problemas menos 
evidentes requer mais estudos e aprofun-
damento na ciência do bem-estar animal.

Em todos os domínios descritos 
anteriormente há uma série de indicadores 

que podem ser utilizados para avaliar os 
animais e as situações que comprome-
tem o seu status do bem-estar, conforme, 
exemplificados no quadro a seguir:

Quadro 1 – Exemplos de indicadores 
de bem-estar animal de ruminantes 

no Bioma Amazônico

DOMÍNIO POSSÍVEL INDICADOR

Nutrição

-Escore corporal;
-Desidratação e 

desnutrição;
-Disponibilidade/

privação de água e 
alimento;

-Qualidade do alimento e 
da água disponível;

Ambiente

-Elevadas densidades;
-Estresse térmico;
-Disponibilidade/

ausência de proteção 
contra Intempéries 

climáticas;
-Monotonia;

-Disponibilidade/
ausência de espaço;

Saúde

- Intoxicação;
-Doenças;
-Lesões;

- Comprometimento 
funcional

Comportamento

-Oportunidade/ privação 
de exploração;

-Competição social;
-Oportunidade/privação 

de sono;
-Apresentação de apetite 

depravado;
-Agressividade 

exagerada;
-Ocorrência/ausência de 

ruminação;

Mental

-Dor induzida pelo 
manejo;
-Calor;

-Medo por alguma 
situação durante manejo;

-Solidão;
-Prazer em realizar 

atividades, como: beber 
água;

-Curiosidade;
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O desafio principal relacionado à 
avaliação do bem-estar animal é o esta-
belecimento dos indicadores que serão 
utilizados, por isso, a aplicação/ adaptação 
de protocolos já definidos é recomendada. 
Não devemos esquecer que as diferentes 
espécies animais e, até a mesma espécie, 
com objetivos produtivos diversos, por 
exemplo: bovinos de leite e bovinos de 
corte, requerem a aplicação de indicado-
res distintos.

A avaliação do bem-estar pode ser 
considerada eficiente, quando ocorre se 
consegue abordar a maior quantidade 
de indicadores, contemplando todos os 
domínios. Embora seja desafiador, muitos 
estudos estão sendo desenvolvidos nessa 
temática para aprimorar os métodos de 
avaliação, em busca de conhecimento que 
permita a melhoria do bem-estar de ani-
mais sob nossos cuidados e que considere 
as particularidades do Bioma Amazônico.

Reações dos animais ao estresse

O bem-estar animal, pode ser com-
prometido por vários fatores e dentre eles, 
provavelmente o estresse, ou seja, o modo 
como o animal reage aos agentes estresso-
res é uma das causas mais importantes. A 
perturbação da homeostase no organismo 
pode ocorrer em decorrência de alterações 
de naturezas diversas como os elemen-
tos climáticos, agentes físicos, químicos 
e biológicos, e os fatores de âmbito psí-
quico e infecciosos (BROOM; JOHN-
SON, 1993), promovendo nos animais às 
respostas comportamentais, fisiológicas 
e imunológicas.

Respostas comportamentais

É possível que, essa seja a resposta 
ao estresse que menos impacta a biologia 
dos animais, ao menos, quando ele possui 

controle do seu ambiente e a possibilidade 
de escolha por locais de preferência. Por 
exemplo, um animal sob estresse pela 
ausência de alimento no seu ambiente 
pode se deslocar para um outro local 
para buscar a saciedade ou em caso de 
estresse por calor pode amenizá-lo procu-
rando sombra, aumentando a ingestão de 
água, se alimentar em horário mais fresco, 
ficar mais tempo em pé e diminuição da 
atividade e movimento (SCHUTZ et al., 
2008). Da mesma forma, um animal em 
desconforto por estar em um local exces-
sivamente úmido pode mudar de lugar 
e amenizar a sensação, ou se estiver em 
situação de medo por estar próximo de 
animais maiores e dominantes, poderá 
evitá-los ficando distante.

Entretanto, essas situações podem 
ser mais frustrantes e desafiadoras para 
o animal, caso ele não possa expressar 
o comportamento que desejaria numa 
situação de estresse, por exemplo, no 
caso dos animais confinados em local 
que instalação não permita a possibili-
dade de escolha (ficar sob o sol ou sob 
a sombra, por exemplo ou até mesmo 
se abrigar em situações de chuva forte). 
Estes, por sua vez, dependem totalmente 
de um manejo que deve sempre objetivar 
um maior grau de bem-estar animal. Caso 
o animal, não consiga fugir do agente 
estressor as respostas de reação ao estresse 
serão intensificadas.

Respostas fisiológicas

As respostas fisiológicas envolvem 
mecanismos de rápida reação, de modo 
que a partir de um estímulo estressor qual-
quer os animais proverão respostas por 
meio de ativação do sistema nervoso cen-
tral – SNC, implicando em respostas por 
meio do sistema nervoso autônomo (sim-
pático – SNS e parassimpático – SNP) e 
respostas neuroendócrinas.
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O sistema nervoso autônomo pre-
para o organismo para atividade física 
imediata, por exemplo, quando um bovino 
durante o embarque sofre ferroadas, seu 
SNC ativa o nódulo sinoatrial do coração 
e a medula adrenal por meio de fibras ner-
vosas simpáticas, liberando catecolami-
nas (adrenalina e noradrenalina), ambas 
a respostas atuarão sobre o nódulo sinoa-
trial do coração desencadeando aumento 
da frequência respiratória e cardíaca, 
aumento da contração muscular e maior 
fluxo sanguíneo para os músculos do 
animal, possibilitando o animal de armar 
uma resposta física. Passado o estímulo 
estressante, o SNP, por meio das fibras 
nervosas parassimpáticas promovem iner-
vação direta sobre o nódulo sinoatrial, 
reduzindo o débito cardíaco e retornando 
o organismo à homeostase (MARKE-
TON; GLASER, 2008).

O sistema neuroendócrino atua na 
resposta aos estímulos estressantes por 
meio do eixo hipotálamo-hipófise-adrenal 
(HHA), hipófise anterior e hipófise poste-
rior. Dessa forma, quando o animal sofre 
um estímulo estressante, o hipotálamo 
libera o hormônio liberador de corticotro-
fina (CRH). Este por sua vez, atua sobre a 
hipófise anterior e promove a liberação do 
hormônio adrenocorticotrófico (ACTH) 
que será levado via corrente sanguínea 
até o córtex da adrenal estimulando-a 
liberar glicocorticóides para a corrente 
sanguínea (MOBERG; MENCH, 2000) 
(Figura 1). Ao chegarem no fígado, os 
glicocorticóides estimulam a glicogenó-
lise e a supressão da ação da insulina, 
além disso, também promove a síntese 
de glicose a partir de outras moléculas 
orgânicas como piruvato, lactato, glicerol 
e aminoácidos, dessa forma aumentará os 
níveis de glicose na corrente sanguínea, 
possibilitando o animal de armar uma 
resposta física.

Portanto, a exposição crônica a altos 
níveis de glicocorticóides são capazes de 
mobilizar reservas de energia a partir 
de mudança de metabolismo anabólico 
para catabólico, por meio de catabolismo 
protéico, hiperglicemia e imunossupres-
são (CARROLL; FORSBERG, 2007), 
podendo ocasionar nos animais falhas 
reprodutivas, redução no ganho de peso, 
na produção de leite e maior suscetibili-
dade a doenças (FRIEND, 1991).

Passado o estímulo estressante 
– Estes hormônios têm alto poder de 
retroalimentação negativa, suprimindo 
hormônios anteriores na cascata e esta-
bilizando os níveis hormonais. Também 
vale ressaltar que na prática, as respostas 
do sistema nervoso autônomo e neuroen-
dócrino são reações integradas do sistema 
nervoso central e os efeitos deletérios 
podem ser observados após um período 
de tempo, até mesmo após o estimulo 
estressor ter sido cessado.

Respostas imunológicas

Os efeitos negativos do estresse 
sobre o sistema imune são bastante conhe-
cidos pela comunidade científica, entre-
tanto, recentemente tem sido discutido 
que estresse agudo (curto prazo) e crônico 
(persistente) tem efeitos completamente 
divergentes sobre a imunidade dos ani-
mais, podendo o estresse agudo aumen-
tar a resposta imune e o crônico reduzir 
(CARROLL; FORSBERG, 2007).

Dessa forma, estresse de curta dura-
ção, como por exemplo aquele que ocorre 
durante a condução e manejo dos animais 
para a prática de vacinação, são impor-
tantes para a estimulação da expressão e 
secreção de citocinas, preparando o orga-
nismo para resposta a possíveis invasões 
por patógenos.
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Por outro lado, alta frequência de 
manejos aversivos, a permanência dos ani-
mais em instalações inapropriadas, currais 
com alta densidade de lotação, lotes desu-
niformes ou ainda alimentação insuficiente, 
são exemplos de exposição prolongada dos 
animais a agentes estressores, configurando 
o estresse crônico. Nesse caso, pode ocor-
rer a supressão do sistema imunológico 
mediado pelos glicorticóides, por meio 
da redução na reprodução dos linfócitos, 

principalmente os linfócitos T (MAR-
KETON; GLASER, 2008) e inibição do 
tráfego de células T, B, NK, eosinófilos, 
basófilos, macrófagos e monócitos, difi-
cultando a migração destas células para 
o local da infecção. Em adição, os efeitos 
negativos dos glicocorticóides sobre o sis-
tema imune também podem ser intensifi-
cados pelas catecolaminas (BELLINGER 
et al., 2008).

Figura 1 – Respostas dos animais submetidos a situações de estresse

Fonte: Adaptado de Moberg e Mench (2000).

As respostas ao estresse sejam eles 
por alterações comportamentais, fisiológi-
cas ou no sistema imune, representam custo 
biológico de estresse (MOBERG, 1996), e 
são importantes para a avaliação do bem-
-estar animal, bem como, para a sua sobre-
vivência. De modo geral, o custo biológico 
do estresse implica maior gasto energético 
para o animal retornar a homeostase e com 
isso, menor quantidade de substrato a ser 
depositado na forma de produtos.

Por essa razão, o profissional que 
lida diretamente com os animais deve 
identificar os principais fatores de estresse 
aos quais os animais estão inseridos e 

verificar as possíveis soluções para tais. 
Considerando que na região amazônica os 
ruminantes estão submetidos a altas tem-
peraturas e umidade relativa do ar, prati-
camente o ano todo estarão em estresse 
por calor, dessa forma, serão apresenta-
dos a seguir formas de intervenções no 
ambiente dos animais para reduzir os efei-
tos negativos do estresse por calor sobre a 
produção animal.

Estratégias de mitigação do estresse

Os métodos utilizados para redução 
ou amenização dos efeitos do aumento da 
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temperatura corporal dos ruminantes no 
bioma amazônico, devido ao estresse por 
calor, passam efetivamente por alterações 
da taxa metabólica e redução das exigên-
cias de energia de mantença dos animais.

Neste sentido, modificações no 
manejo geral dos animais como alte-
ração de horários de ordenhas (para os 
animais leiteiros), de alimentação e modi-
ficações nas instalações são o primeiro 
passo visando o sucesso na mitigação do 
estresse calórico. Ainda nesta linha de 
pensamento, alterações no manejo nutri-
cional do rebanho aplicando-se aumento 
da inclusão de fibras de alta digestibili-
dade e inclusão de fontes de lipídeos, bem 
como acréscimo de aditivos específicos 
podem reduzir o incremento calórico 
advindo da fermentação ruminal, são 
estratégias consideradas importantes.

Vale ressaltar que os estudos que 
fundamentaram as principais estratégias 
para redução dos efeitos do estresse sobre 
a produção de ruminantes foram desen-
volvidos em outras regiões do Brasil. E 
embora elas sejam válidas para diferentes 
ambientes, é importante a realização de 
pesquisas no contexto da região Amazô-
nica para orientar mais detalhadamente, 
modificações ambientais como a implan-
tação de sistemas silvipastoris, integra-
ção lavoura-floresta-pecuária e sistemas 
agroflorestais, especificamente no bioma 
amazônico, as quais podem ser efetivas a 
médio e longo prazo para o convívio com 
as condições estressantes da produção de 
ruminantes no trópico úmido.

Estratégias de manejo

Em relação ao manejo geral dos 
animais com intuito da mitigação do 
estresse calórico, modificações na rotina 
do rebanho são fundamentais para atingir 
o sucesso do desempenho produtivo.

Possíveis alterações na rotina dos 
animais objetivando o manejo nas horas 
mais frescas do dia são fundamentais para 
amenizar o incremento das taxas metabó-
licas. Mudanças nos horários de ordenhas, 
principalmente para o final das tardes, for-
necimento de alimentos nas horas mais 
frescas do dia, aumento da frequência 
das refeições (arraçoamento mínimo de 3 
vezes ao dia), evitando-se cochos vazios. 
Quando a fonte de volumoso for silagem 
o fornecimento deve ser feito imediata-
mente após a retirada do silo, evitando-se 
o aquecimento e a fermentação da mesma. 
Além disso, colocar cochos e bebedouros 
na sombra são fundamentais para reduzir 
condições ambientais adversas na produ-
ção de ruminantes.

As adequações das instalações e 
demais ambientes destinados aos ani-
mais são, de fato, a maneira mais efetiva 
de êxito no combate ao estresse calórico 
em ruminantes. Estabelecimento de áreas 
sombreadas (naturais ou artificiais), res-
friamento por ventilação, evaporativo com 
água por aspersão ou sistemas mistos de 
aspersão + ventilação aumentam a perda 
de calor por evaporação e tem melhor 
potencial para uma redução bem-sucedida 
do estresse térmico (FLAMENBAUM; 
GALON, 2007).

O sombreamento natural é muito 
eficiente para a amenização das condi-
ções estressantes. As árvores são uma 
excelente fonte de sombra visto que os 
animais geralmente buscarão a proteção 
das árvores em vez de estruturas artifi-
ciais. Além de bloqueadores eficazes da 
radiação solar, a evaporação da umidade 
das superfícies das folhas resfria o ar das 
imediações sem interferir de forma signi-
ficativa na circulação de ar. Além disso, 
um animal adquire muito pouca carga de 
calor radiante da sombra de uma árvore 
em comparação com um telhado de 
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metal. Há um decréscimo de 59 cal/cm2 
por evapotranspiração de 1 mm de água. 
Desta forma, quando existe água no solo 
para a planta transpirar, o sombreamento 
natural é mais efetivo do que a sombra 
de telhados. Um telhado pode diminuir 
a temperatura do ar em 2 oC, enquanto a 
sombra de uma árvore que transpira pode 
reduzir a temperatura em 4 oC (BAÊTA; 
SOUZA, 2010).

Outro aspecto de suma importância, 
em relação ao sombreamento, é a signi-
ficativa melhora das condições nutricio-
nais das pastagens quando os piquetes são 
corretamente sombreados por árvores. Há 
um aumento de 25,53% na produção de 
matéria seca, 18,03% no conteúdo de pro-
teína bruta e 32,40% para a digestibilidade 
in vitro da matéria seca em pastagem de 
Brachiaria brizantha cv. Marandu, em 
piquetes com cobertura arbórea adequada 
comparados a piquetes sem sombrea-
mento (SILVA et al., 2008).

O sombreamento artificial é extre-
mamente efetivo na redução do estresse 
calórico quando comparado a áreas não 
sombreadas, sendo alternativa rápida na 
modificação do manejo dos animais tanto 
em sistema de pastejo ou confinado. A 
efetividade da sombra é dependente do 
material utilizado para as coberturas, 
bem como para as áreas sombreadas. 
Foi observado redução da carga térmica 
radiante (CTR/m2) de 12,30%, para telhas 
de fibrocimento, 9,60% para telhas galva-
nizadas e 7,20% para tela de polipropileno 
(80%), em comparação à exposição solar 
de novilhas submetidas a sistema de pas-
tagem (CONCEIÇÃO, 2008).

Em relação a bovinos de corte, 
principalmente em sistemas de confina-
mento, a adoção de sombreamento está 
diretamente associada à melhor qualidade 
da carne (GONZALEZ-RIVAS et al. 
2020). Novilhos de corte sob estresse 

calórico tem maior propensão ao desen-
volvimento de carne DFD (Dark, Firm 
and Dry, ou seja, Escura, Firme e Seca). 
Sob estresse calórico, a redução do con-
sumo de matéria influencia a reserva de 
glicogênio hepático por alterar a energia 
de mantença dos animais e desta forma 
animais nestas condições vão utilizar esta 
reserva hepática de energia para tentar 
buscar a homeostase corporal, restando 
baixa concentração deste metabólito no 
pós-mortem dificultando o abaixamento 
do pH da carne. DiGiacomo et al. (2014), 
observaram menor pH da carcaça de novi-
lhos em confinamento submetidos a som-
breamento artificial em relação a animais 
com ausência de sombra nas instalações.

Sistemas de resfriamento sejam 
eles por ventilação, aspersão, ventilação 
+ aspersão ou equipamentos mais moder-
nos como ventilação cruzada, são recursos 
em sua grande maioria empregados em 
sistemas de criação de vacas leiteiras con-
finadas. Para vacas leiteiras em pastejo, 
sistemas de ventilação e aspersão são alta-
mente indicados na sala de ordenha. Estes 
recursos têm um valor agregado alto para 
o produtor, entretanto apresentam uma 
efetividade extraordinária no desempenho 
produtivo na atividade leiteira.

O resfriamento adequado de vacas 
leiteiras, principalmente no verão, 
aumenta a produção anual de leite em 
10% e o teor de gordura e proteína do leite 
em 0,4 e 0,2%, respectivamente. A taxa 
de concepção de vacas sob resfriamento 
é aumentada, enquanto a taxa de descarte, 
causada por problemas de saúde e fertili-
dade, é reduzida – tudo isso leva a uma 
melhora acentuada na vida útil do reba-
nho. Além disso, em condições de resfria-
mento as vacas aumentam a ruminação 
e o tempo de descanso em comparação 
com vacas sem nenhum tipo de resfria-
mento (FLAMENBAUM; EZRA, 2007). 
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Para novilhos de corte em confinamento 
a adoção de aspersores nas horas mais 
quentes do dia podem aumentar o ganho 
de peso e consumo de matéria seca em 
7,30% e 3,10%, respectivamente (DAVIS 
et al., 2001)

Estratégias nutricionais

A manipulação da dieta dos rumi-
nantes pode ser uma alternativa a ser rea-
lizada em conjunto visando minimizar os 
efeitos do calor nos sistemas de produção. 
Para enfrentar os desafios da produção 
de ruminantes no trópico úmido, há uma 
série de estratégias nutricionais, poten-
cialmente disponíveis como: inclusão de 
gordura dietética, formulação de dietas 
com alto conteúdo de fibra digestível e 
aditivos moduladores do metabolismo 
ruminal são as principais ferramentas de 
apoio na construção de dietas adaptadas 
a condições estressantes.

Em condições de estresse calórico, 
há redução significativa no consumo de 
matéria seca (-20%) em vacas leiteiras, 
resultando em balanço energético nega-
tivo e déficit de energia para atender as 
exigências de produção de leite, saúde e 
reprodução. Neste sentido, recomenda-se 
a substituição de parte da fonte de ener-
gia da dieta de carboidratos por lipídeos, 
preferencialmente semente de oleagino-
sas, pela capacidade deste nutriente em 
reduzir a termogênese e aumentar a den-
sidade energética da dieta. A inclusão de 
fontes de lipídeos específicos na dieta de 
vacas leiteiras entre 3 e 5% pode aumen-
tar a produção de leite em 9,44% (MIN 
et al., 2019). Adicionalmente, inclusão de 
sementes de oleaginosas podem aumentar 
a capacidade de fagocitose dos neutrófi-
los (GANDRA et al., 2016) e aumentar a 
qualidade oocitária e embrionária de vacas 
leiteiras (GANDRA et al., 2017).

A redução do consumo de matéria 
para bovinos de corte sob estresse calórico 
é da ordem de 25 a 10%, respectivamente 
em sistemas de confinamento e pastejo. 
Desta forma a inclusão de fontes de lipí-
deos nas dietas deste animal aumenta a 
densidade energética da ração podendo ser 
uma excelente alternativa para compensar 
o aumento das exigências de energia de 
animais para esta categoria de animais 
(MADER et al., 2002).

A formulação de dietas com alta 
digestibilidade de fibras é fundamen-
tal para a maximização do desempenho 
dos animais. Nos períodos de intenso 
incremento calórico há uma redução da 
produção e ingestão de saliva pelos ani-
mais, resultantes da redução do tempo de 
ruminação pela baixa ingestão de matéria 
seca; desta forma o pH ruminal transita 
em valores menores que 6, reduzindo a 
população de bactérias celulolíticas e, 
consequentemente, prejudicando a diges-
tibilidade da fibra em detergente neutro 
(FDN) da dieta (CONTE et al., 2018). 
Portanto, recomenda-se a inclusão de 
fontes de alimentos como polpa cítrica, 
casca de soja e outras fontes de alimentos 
ricas em pectina para aumentos globais da 
digestibilidade da fibra da dieta. Mudan-
ças no perfil de digestibilidade do FDN 
de dietas de ruminantes em condições 
estressantes podem acarretar aumento 
da produção de leite da ordem de 7,19% 
(MIN et al., 2019) e 6,25% no ganho de 
peso de animais confinados (GOUVÊA 
et al., 2016).

Aditivos microbianos moduladores 
da fermentação ruminal, como as cultu-
ras de leveduras, têm sido amplamente 
utilizados na nutrição de ruminantes em 
condições de estresse por calor para mani-
pular a fermentação ruminal e melhorar o 
desempenho animal. Atividade metabólica 
da levedura no rúmen tem capacidade de 



139

INTENSIFICAÇÃO DA PRODUÇÃO DE ANIMAIS RUMINANTES NO BIOMA AMAZÔNICO

139

redução do oxigênio ruminal, o que contri-
bui para a redução da população de bacté-
rias fibrolíticas, desta forma a inclusão de 
Saccharomyces cerevisiae pode contribuir 
para a redução do incremento calórico por 
aumentar a ingestão de FDN da dieta.

Em rebanhos confinados, a adição 
de culturas de leveduras entre 10 a 60 g/
dia proporcionou aumento na produção 
de leite de 4,97% (LI MIN et al., 2019). 
Vacas leiteiras em pastejo suplementadas 
com aditivo a base de cultura de leveduras 
animais, com índice de temperatura e umi-
dade (ITU) de 77,8 (temperatura do ar de 
29,8oC e umidade relativa de 67%), apre-
sentaram produção de leite de 17,40 vs 
16,60 kg/dia para animais não suplemen-
tados (controle) (GANDRA et al., 2019).

O uso de culturas de leveduras vivas 
para bovinos de corte sob estresse caló-
rico é mais eficiente em dietas com altos 
níveis de concentrados (ou acidogênica). 
Neste contexto, o uso de Saccharomyces 
cerevisiae pode estabilizar o pH rumi-
nal ao longo do período de alimentação, 
manutenção do consumo de matéria seca 
e homogeneidade no comportamento ali-
mentar. Novilhos de corte sob condições 
extremas de calor recebendo dietas acido-
gênicas, suplementados com culturas de 
leveduras vivas apresentaram 5% ganho 
de peso e 2 kg de peso de carcaça a mais 
em relação a animais não suplementados 
(LOCKARD et al., 2020)

Outros aditivos como a niacina, 
betaina o blend de minerais orgânicos, os 
tamponantes e os extratos de herbáceas 
podem, de certa forma, influenciar posi-
tivamente o metabolismo termogênico de 
ruminantes em estresse calórico, porém 
com resultados e mecanismos de ação 
inconsistentes na literatura.

Modificações ambientais

Dentre as modificações ambientais 
capazes de mitigar o estresse por calor, 
iremos discutir ações que englobam os 
sistemas de produção de ruminantes no 
bioma amazônico em pastejo, tendo em 
vista que para animais confinados, as 
estratégias de manejo referentes a som-
breamento artificial e resfriamento já 
foram discutidas.

Sistemas de produção de rumi-
nantes em pastejo são predominantes na 
região Norte do Brasil, tendo em vista a 
forma extrativista com que as áreas de 
pastejo foram concebidas. Desta forma, 
a condição de mudança ambiental destes 
sistemas de produção com o intuito de 
mitigar o estresse por calor, contribuem 
indiretamente com a redução de metano, 
com a sustentabilidade e a intensifica-
ção da produção de ruminantes em todo 
bioma equatorial.

Adoção de sistemas produtivos inte-
grados como: lavoura-floresta pecuária, 
sistemas agroflorestais (SAFs) e silvo-
pastoris contribuem com a melhora do 
microclima nas áreas de pastejo e, conse-
quentemente, amenizam o estresse caló-
rico, contribuindo com o valor nutricional 
das pastagens e com o desempenho pro-
dutivo dos animais em pastejo.

Os sistemas agrossilvipastoris, de 
modo geral, têm sido sugeridos como 
estratégia de conforto térmico para a 
pecuária em relação às pastagens (PERI 
et al., 2016), principalmente por reduzi-
rem as diferenças entre os microclimas 
sob a pastagem ao longo das estações do 
ano (BALISCEI et al. 2013). Em condi-
ções ambientais semelhantes às da região 
norte do país, vacas leiteiras em sistema 
de pastejo agrosilvopastoril apresenta-
ram produção de leite 12,32% superior, 
quando comparados a animais em sistema 
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convencional (HERNÁNDEZ-RODRÍ-
GUEZ et al., 2019).

Em bovinos de corte em sistema 
de recria no bioma amazônico, o sistema 
agrossilvipastoril ou integração lavou-
ra-pecuária-floresta (ILPF) aumentou a 
ganho de peso e taxa de lotação por ha em 
14,60 e 73,00%, respectivamente quando 
comparado a sistemas tradicionais de 
bovinos em pastejo (EMBRAPA, 2017).

Estudos completos sobre desem-
penho produtivo de ovinos, bovinos e 
bubalinos em sistemas agrosilvopastoris 
ainda são escassos na literatura brasileira, 
principalmente na região norte do país, 
sobretudo com a utilização de árvores 
nativas do bioma amazônico. Existe um 
potencial fascinante de produção de carne 
e de leite, atendendo às premissas do con-
forto térmico animal, redução de emissão 
de gases de efeito estufa, sustentabilidade 
e intensificação dos sistemas de produção 
de ruminantes no trópico úmido.

Considerações finais

É preciso rever a propriedade rural 
com olhar atento sobre as demandas dos 
animais, ou seja, seu funcionamento 

biológico, uma vez que para cada situa-
ção de estresse existe um custo biológico 
implicando maior gasto energético e 
com isso, menor quantidade de substrato 
a ser depositado na forma de produtos. 
Dessa forma, a identificação das causas 
de estresse é imprescindível para se ofe-
recer maior grau de bem-estar aos animais 
de produção.

Na região amazônica, o estresse por 
calor é um desafio que merece atenção 
especial, seja por causa das altas tempe-
raturas e presença constante de energia 
solar radiante ao longo do ano, pela difi-
culdade do animal em perder calor em 
função da alta umidade relativa do ar ou 
pelos efeitos combinados desses três ele-
mentos climáticos.

Dessa forma, ratifica-se a necessi-
dade de fazer pesquisas no Bioma Ama-
zônico, para fundamentar e responder 
melhor as questões específicas quanto às 
intervenções no ambiente de criação dos 
animais, seja por meio da dieta, manejo 
ou instalações, os quais são fundamentais 
para proporcionar maior grau de bem-es-
tar e melhorar o desempenho produtivo 
das espécies ruminantes.
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1. Introdução

A simbiose existente entre os ani-
mais ruminantes e os microrganismos do 
rúmen possibilitam a utilização de diver-
sos ingredientes pouco usuais, mesmo 
que esses possuam baixo valor nutricio-
nal e/ou altas quantidades de fibra em sua 
composição. Estes ingredientes “pouco 
usuais” ou “não convencionais” geral-
mente se inserem em um contexto regio-
nalizado, que é dependente do bioma e da 
cultura da população que ali habita. Nesse 
sentido, a região amazônica, como muito 
se sabe, possuí imensa diversidade de 
espécies vegetais, das quais muitas delas 
têm potencial de utilização na alimentação 
animal, tanto no aspecto natural quanto na 
forma de resíduos da exploração econô-
mica de outros produtos amazônicos, para 
diversos fins como: produção de biodie-
sel, alimentação humana e/ou cosméticos. 

Dessa forma, objetiva-se com o capítulo 
detalhar as características dos principais 
alimentos não convencionais observados 
no bioma amazônico brasileiro e os poten-
ciais usos na alimentação de ruminantes.

2. Dendê e seus derivados

O dendêzeiro ou palma de óleo 
(Elaeis guineensis Jacq) é originário do 
continente africano e seus frutos oleagi-
nosos têm sido utilizados como alimento 
e fonte de energia desde a antiguidade. A 
inclusão da produção de dendê na região 
Amazônica foi estimulada por projetos 
governamentais, que objetivavam pro-
dução sustentável e recuperação de áreas 
degradadas, principalmente no estado do 
Pará, o qual concentra cerca de 90% das 
áreas cultivadas do Brasil (IBGE, 2017).

A exploração econômica do den-
dezeiro objetiva a extração de óleo de 

doi.org/10.54466/sorianed.978-65-5453-075-0_009 
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palma (mesocarpo/pola) e óleo de pal-
miste (amêndoa), os quais são utilizados 
na indústria de cosméticos, biodiesel, ali-
mentação humana e animal (QUIJANO, 
1997). De acordo com a INDEXMUNDI 
(2020), a produção de óleo de palmiste no 
Brasil aumentou mais de 100% de 2009 à 

2019, gerando aproximadamente 540 mil/
toneladas de do óleo em 2019.

O processo de extração dos óleos 
possui várias etapas de benefi ciamento 
(Figura 1), o que gera vários resíduos que 
possuem potencial para serem utilizados 
na alimentação de animais ruminantes, os 
quais serão apresentados a seguir.

Figura 1 – Fluxograma resumido da produção de óleo de palma, óleo de 
palmiste e seus derivados. Destacados em amarelo os potenciais alimentos 

para ruminantes. POME = Efluente da extração do óleo de palma; PODC = Sólido 
do tridecanter; DDOP = Destilado da desodorização do óleo de palma. Produtos 

marcados em amarelo possuem potencial de uso na alimentação de animais 
ruminantes. * Torta de dendê e farelo de dendê também conhecido como Torta 

de palmiste e Farelo de palmiste. (adaptado de SUBRAMANIAM et al., 2010)

2.1 Óleo de palma e óleo de palmiste

O óleo de palma e o óleo de palmiste, 
apesar de serem extraídos com o objetivo 
principal de ser utilizado na indústria, 
podem ser utilizados na alimentação de 
ruminantes (COSTA et al., 2007; SILVA
et al., 2014; ORDONEZ-GOMEZ et al., 
2017). Ambos os óleos são provenientes 

do mesmo fruto, sendo o óleo de palma 
extraído da polpa do fruto do dendê; e o 
óleo de palmiste extraído da amêndoa do 
fruto (Figura 1 e 2). Por isso, possuem 
composição de ácidos graxos (AG) bas-
tante distintas (Tabela 1); em que o óleo de 
palma é rico em ácido oleico e palmítico, 
com aproximadamente 50% de AG satu-
rados (AGS), e o óleo de palmiste possui 
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aproximadamente 82% de AGS, sendo os 
ácidos láurico e o mirístico os principais.

O óleo de palma pode ser dividido em 
duas frações: sólida (estearina de palma) e 
líquida (oleína de palma, Tabela 1), sendo a 
última mais rica em AG insaturados (AGI), 

apresentando maiores concentrações dos 
ácidos linoléico (10-23%) e oléico (42-
63%). Por outro lado, a estearina de palma, 
contém maiores quantidades de AGS, com 
níveis de ácido palmítico entre 47-74% 
(CORLEY; TINKER, 2003).

Tabela 1 – Perfil de ácidos graxos de alimentos alternativos 
disponíveis para utilização na Amazônia

Itens, % dos AG 
totais1

Óleo de 
palma

Estearina 
de palma

Oleína 
de 

palma

Óleo de 
palmiste

Torta de 
dendê DDOP2 Óleo de 

babaçu

Óleo de 
castanha 
do Pará

Óleo de 
Buriti

Capróico (6:0) - - - 0,8 – 3,5 3,2 - - - -

Caprílico (8:0) - - - 1,9 – 6,2 3,4 – 3,7 - 10,8 - 0,3

Cáprico (10:0) - - - - 3,48 - 8,7 - -

Láurico (12:0) 0,0 – 0,2 0,04 
– 1,3

0,06 
– 0,2

40,0 
– 55,0

46,5 
– 47,4 0,3 – 2,0 52,5 - 0,0 

– 0,7

Mirístico (14:0) 0,8 – 1,3 1,0 – 1,3 0,52 
– 1,0

14,0 
– 18,0

16,4 
– 16,6 0,9 – 1,5 12,5 - 0,1 

– 0,4

Palmítico (16:0) 43,1 
– 46,3

46,5 
– 74,0

9,8 
– 40,8

6,5 
– 10,3 7,9 – 8,5 41,5 

– 46,0 5,2 13,5 
– 16,7

17,3 
– 19,2

Palmitoleico 
(16:1) 0,0 – 0,3 0,0 – 0,2 0,0 – 0,1 - - - - 0,3 – 0,4 0,0 

– 0,1

Esteárico (18:0) 4,0 – 5,5 4,4 – 8,4 1,4 – 3,2 1,3 – 3,0 2,6 5,0 – 6,0 1,4 9,9 
– 11,8

1,5 
– 3,9

Oléico (18:1) 36,4 
– 40,8

18,5 
– 38,4

42,7 
– 63,1

12,0 
– 21,0

13,6 
– 15,0

37,0 
– 40,0 7,1 28,0 

– 29,1
73,3 

– 78,7

Linoléico (18:2) 9,4 
– 11,9 4,1 – 9,3 10,6 

– 23,8 1,0 – 3,5 2,3 9,0 
– 10,0 0,7 36,0 

– 42,8
1,1 

– 3,9

Linolênico (18:3) 0,1 – 0,4 0,1 – 0,2 0,0 – 0,4 0,0 – 0,7 - 0,0 – 0,3 - 0,1 – 0,2 1,1 
– 2,2

Araquídico (20:0) 0,1 – 0,4 0,1 – 0.4 0,0 – 0,3 0,0 – 0,3 0,1 0,0 – 0,3 - - 0,8

Total Saturados 49,9 
– 50,2

52,1 
– 76,2

40,8 
– 46,7

81,9 
– 87,0

80,7 
– 84,1

50,4 
– 53,2 91,1 23,4 

– 28,5
20,0 

– 25,0

Total  
Monoinsaturados

36,4 
– 41

19,9 
– 38,6

42,7 
– 63,1

12,0 
– 21,0

13,6 
– 15,0 37,0 7,1 28,3 

– 29,5
73,3 

– 78,8

Total  
Poliinsaturados

8,8 
– 13,7 4,2 – 9,5 10,6 

– 24,2 1,0 – 4,2 2,3 9,3 0,7 36,11 
– 43,0

2,2 
– 6,1

1 Os dados foram compilados dos trabalhos da lista 
de referência e de arquivos pessoais.

2 DDOP: Destilado da desodorização do óleo de palma.
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Figura 2 – Fruto de dendê 
com suas frações

A inclusão dos óleos na dieta de 
ruminantes, tem por objetivo aumentar 
a densidade energética da dieta e apro-
veitar os possíveis efeitos benéficos 
dos AG presentes em sua composição 
(Tabela 1). Os níveis máximos de inclu-
são devem respeitar os níveis adequados 
de extrato etéreo (EE) da dieta para cada 
espécie e/ou categoria animal.

2.2 Torta de dendê

A torta de dendê (TD), conhecida 
também como torta de palmiste, gerada 
na obtenção do óleo de palmiste por 
extração mecânica (prensagem da amên-
doa do dendê; Figura 1 e 2) é o produto 
oriundo do dendê que é mais explo-
rado na alimentação de ruminantes, 
estando disponível no mercado durante 
todo o ano. Sua composição (Tabela 
1 e 2) apresenta grande variabilidade, 
principalmente no teor de extrato etéreo 
(EE), causada por despadronização do 
método de extração entre as usinas de 
processamento. Diante disso, é impor-
tante realizar uma análise laboratorial 
antes do seu uso como ingrediente em 
dietas. Destaca-se como ponto crítico 
da composição da TD o teor de proteína 
insolúvel em detergente neutro (PIDN) 
e ácido (PIDA; Tabela 2), as quais redu-
zem a disponibilidade da proteína, tanto 

no rúmen, para fermentação microbiana, 
quanto no intestino delgado, para absor-
ção de aminoácidos.

A TD pode ser incluída na ali-
mentação de todas as espécies de rumi-
nantes, tanto como fonte de volumoso 
quando como fonte de concentrado. No 
entanto, sob via de regra, sua inclusão 
proporciona redução do consumo de 
matéria seca (MS) (exemplo: GALVÃO 
et al. 2020; LISBOA et al., 2021) e 
redução no desempenho animal. Apesar 
de alguns trabalhos da literatura terem 
demonstrado que a TD não altera o 
consumo e desempenho de ruminantes 
(como exemplo: RIBEIRO et al., 2018 
e IQBAL et al., 2019), em uma meta-
-análise com utilização de TD nas mais 
diversas possibilidades para ruminan-
tes, indicou redução no consumo e no 
desempenho de bovinos de corte tanto 
em pastejo quanto em confinamento 
(VARGAS; MEZZOMO, 2023).

A redução no consumo parece 
ser causada principalmente pela baixa 
palatabilidade da TD e pelo efeito de 
enchimento ruminal, já que a TD pro-
porciona redução na digestibilidade da 
MS quando incluída na dieta, principal-
mente em substituição aos ingredientes 
concentrados (BRINGEL et al., 2011; 
VISONÁ-OLIVEIRA et al., 2015; 
VARGAS; MEZZOMO, 2023).

Em substituição aos ingredientes 
volumosos, a TD tem se mostrado com 
maior potencial de uso, com suges-
tões de inclusão de até 25% da MS 
da dieta (MACIEL et al., 2012) para 
novilhas leiteiras e até 15% da MS da 
dieta (SANTOS et al., 2016) para ovi-
nos confinados. No entanto, com base 
em meta-análise envolvendo publica-
ções com TD (VARGAS; MEZZOMO, 
2023), verifica-se que a TD pode ser 
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utilizada para animais ruminantes, mas 
sua utilização proporciona redução no 
desempenho dos animais. Portanto, ao 
utilizar este ingrediente para animais 
ruminantes, deve-se considerar uma 
provável limitação no ganho de peso 
(GMD), quando comparado às dietas 
sem torta de dendê.

2.3 Farelo de Dendê

O farelo de dendê (FD) ou farelo 
de palmiste, também é oriundo da extra-
ção do óleo de palmiste e diferencia-se 
da TD pelo método de extração do óleo, 
em que o FD é gerado após a extração 
do óleo por solventes. É um ingrediente 
menos disponível no mercado, pois esse 
método de extração de óleo é menos 

comum na industrialização do dendê 
no Brasil.

Suas características químico-
-bromatológicas (Tabela 2) diferem 
da TD principalmente devido a maior 
eficiência de extração de óleos pelo 
método de solventes. Portanto o farelo 
de dendê apresenta menor teor de EE. 
Em relação à sua utilização, apesar de 
um número mais limitado de trabalhos 
disponíveis na literatura, observa-se que 
o FD é ainda menos palatável do que a 
TD; portanto, a sua utilização, apesar 
de possível, pode proporcionar ainda 
maior redução no consumo dos animais. 
Suas recomendações de uso e respostas 
à inclusão seguem as mesmas descritas 
para torta de dendê.
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Tabela 2 – Composição químico-bromatológica de alimentos 
alternativos disponíveis para utilização na Amazônia (Parte 1)

Itens1 Torta de 
dendê

Farelo de 
dendê PODC2 Torta de 

babaçu
Farelo de 
babaçu

Coco 
babaçu 
integral 
tritutado

Torta de 
castanha-
do-Pará

MS, % da 
MN 89,4 – 95,2 89,6 – 91,9 72,4 – 93,7 86,8 – 94,9 89,9 – 94,2 93,3 85,9 – 93,3

MO, % da 
MS 91,9 – 97,9 92,2 – 95,4 87,9 92,4 – 95,8 94,6 98,0 89,5 – 91,1

PB, % da MS 10,0 – 17,6 13,6 – 24,9 15,3 – 18,6 19,8 – 25,5 12.8 – 22,7 3,2 34,2 – 40,2

PDR, % da 
PB 27,0 – 59,0 36,0 – 57,0 - 28,0 – 46,2 51,0 - 82,5

PNDR, % 
da PB 73,0 – 41,0 64,0 – 43,0 - 53,8 – 72,0 49,0 - 17,5

PIDN, % da 
PB 35,7 – 71,0 18,7 - 35,0 – 47,9 - - 28,5

PIDA, % da 
PB 17,1 – 37,2 7,08 - 7,3 – 9,7 - - 8,1

NNP, % N 10,9 – 15,7 15,7 - 9,0 – 12,5 29,9 - 33,9

EE, % da MS 7,7 – 19,8 0,9 – 5,1 10,9 – 11,9 6,8 – 8,4 0,2 – 3,4 13,5 15,0 – 25,1

CNF, % da 
MS 4,0 – 18,9 15,0 – 19,9 - 2,7 – 6,8 2,46 18,4 8,91

FDN, % da 
MS 42,1 – 71,6 60,3 – 81,7 25,8 – 58,9 59,3 – 65,5 62,7 – 68,9 62,8 30,5

FDA, % da 
MS 33,2 – 45,7 40,2 – 57,5 17,2 – 36,1 33,7 – 43,8 32,7 – 44,6 - 15,0

Lignina, % 9,8 – 19,1 7,84 – 17,5 6,8 9,5 – 14,4 3,9 – 8,8 - 4,1

NDT 
observado, 

% da MS
70,1 – 84,2 65,7 – 72,2 - 40,7 - - -

NDT 
estimado, % 

da MS3
74,4 60,4 - 79,8 71,7 - 82,1

Ca, g/kg da 
MS 1,9 – 4,2 1,7 – 3,1 4,2 1,4 – 1,5 1,2 – 1,3 - -

P, g/kg da 
MS 4,2 – 7,4 1,3 – 8,5 2,5 6,9 – 9,1 3,6 – 7,6 - -

1 Os dados foram compilados dos trabalhos da lista 
de referência e de arquivos pessoais.

2 PODC: Sólido do tridecanter oriundo do processamento do dendê.
3 Estimado a partir das recomendações do BrCorte 2016 (Detmann et al. 2016).
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2.4 Outros produtos derivados do dendê

Além dos produtos derivados do 
dendê já apresentados acima, existem 
outros com potencial de uso na alimen-
tação de animais ruminantes, no entanto, 
ainda com poucos ou nenhum trabalho de 
pesquisa. São eles: Sólido do tridecanter 
(PODC, do inglês palm oil decanter cake); 
destilado da desodorização do óleo de 
palma (DDOP) e a fibra do mesocarpo de 
dendê (FMD; Figura 1), os quais serão 
descritos abaixo.

PODC: Ainda na fase inicial da 
industrialização do dendê, os frutos (ainda 
em seus cachos) passam por esterilização 
e condensação, o que gera um efluente ori-
ginário do mesocarpo do fruto, também 
chamado de POME (do inglês, palm 
oil mill effluent). Este efluente pode ser 
desidratado e gerar o PODC, o qual é um 
potencial ingrediente para animais rumi-
nantes, no entanto, ainda pouco conhecido 
(Tabela 2). Possui em torno de 15% de 
proteína bruta (PB) e fibra em detergente 
neutro (FDN) de até 45% da MS. O PODC 
pode ser utilizado como fonte alternativa a 
alimentos concentrados (ALIMON et al., 
2012; ANWAR et al., 2012). Apesar de 
alguns resultados promissores, seus níveis 
adequados e efeitos ainda não estão com-
pletamente estabelecidos.

DDOP: Após a extração do óleo 
bruto de palma (Figura 1), o óleo é refi-
nado passando pela degomagem, clari-
ficação e branqueamento, seguido pela 
desodorização. Nessa última, a matéria 
prima é submetida à destilação em altas 
temperaturas e pressões, a fim de remo-
ver AG livres e substâncias que conferem 
odores e sabores desagradáveis, gerando, 
portanto, o óleo de palma refinado (DUR-
ROW, 1983). O resíduo formado no pro-
cesso de desodorização é o DDOP, que 
apresenta aproximadamente 42% de 
ácido palmítico, 5% de ácido esteárico, 

43% de oleico ácido e 10% de ácido 
linoleico (Tabela 1; RAIOL et al. 2012), 
e pode conter até 83% AG livres (NAS-
CIMENTO et al., 2011).

FMD: Os frutos de dendê, após o 
debulhamento, são prensados para a extra-
ção do óleo bruto de palma, gerando resí-
duo da prensagem que possuí a fibra do 
mesocarpo e as nozes do dendê. Após a 
prensagem, a fibra do mesocarpo é então 
separada das nozes, a qual segue para 
extração do óleo de palmiste (Figura 1). 
A fibra do mesocarpo é um resíduo que 
tem potencial para ser utilizada na alimen-
tação animal. No entanto, até o momento 
pouco se sabe sobre ela. Seu teor de FDN 
é de aproximadamente 77% sendo apro-
ximadamente 20% de celulose e 34% de 
lignina (LEITÃO, 2012). Portanto, suas 
características até então conhecidas nos 
indicam potencial uso da fibra do meso-
carpo como fonte de volumoso.

3. Babaçu e seus derivados

O coco, fruto da palmeira de babaçu 
(Orbignya speciosa (Mart.) Barb. Rodr.) 
predominantemente encontrado nas 
regiões Norte e Nordeste do Brasil, com 
dominância na diversidade do bioma ama-
zônico, tem sido sugerido como estratégia 
alimentar para ruminantes, devido a sua 
disponibilidade local e baixo custo quando 
comparado a ingredientes convencio-
nais como o milho e a soja (AUGUSTO 
et al., 2017).

O coco babaçu (Figura 3) possui 
quatro partes: epicarpo (camada mais 
externa e bastante rígida), mesocarpo 
(com 0,5 a 1,0 cm e rico em amido), endo-
carpo (rígido, que envolve e protege as 
amêndoas, de 2 a 3 cm) e amêndoa (com 
2,5 a 6 cm de comprimento), que equi-
vale respectivamente a 11, 23, 59 e 7% da 
massa total do fruto (MACHADO, 2018).
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Figura 3 – Coco babaç u com suas 
fraç õ es (Adaptado de MACHADO, 2018)

Do babaçu é possível obter mais de 
64 produtos e subprodutos provenientes 
de diferentes formas de processamento. 
Óleo de coco babaçu é o principal pro-
duto, do qual se tem como coprodutos o 
farelo ou a torta de babaçu os quais são 
utilizados em escala comercial, sendo 
esses os mais estudados para a alimen-
tação de animais ruminantes (PARENTE
et al., 2017; LUZ et al., 2019; SANTOS 
NETA et al., 2019; PARENTE et al., 
2020). Mais recentemente, de forma 
empírica por produtores rurais, o uso do 
coco babaçu inteiro e desintegrado tem 
sido realizado na alimentação de rumi-
nantes, podendo tornar-se uma importante 
fonte alternativa de energia para as dietas, 
devido à disponibilidade deste na região 
Amazônica em períodos de escassez de 
alimentos (ARAÚJO et al., 2019) auxi-
liando na manutenção ou evitando quedas 
excessivas da produção animal.

3.1 Óleo de babaçu

O coco babaçu produz dois tipos de 
óleos: comestível e para fi ns industriais 
(normalmente para produção de biodie-
sel). No entanto, o óleo de babaçu, do qual 
o biodiesel é produzido, é encontrado em 
maior disponibilidade para compor dietas 
de animais, e apresenta proporções eleva-
das de AGS de cadeia curta e média, com 
predomínio dos ácidos caprílico (C8:0), 

cáprico (C10:0), mirístico (C14:0) e, prin-
cipalmente, o ácido láurico (C12:0; Tabela 
1; PONTE et al., 2017). Essa elevada pro-
porção de AGS pode ser uma vantagem 
em regiões de clima tropical, uma vez 
que óleos com predomínio de AGI (ex.: 
soja, girassol etc.) são mais propensos à 
oxidação. Parente et al. (2020) observou 
que cordeiros alimentados com óleo de 
babaçu reduziram a deposição de gordura 
e mantiveram o crescimento, sem afetar a 
maioria das características de qualidade da 
carne. No entanto, com impacto na com-
posição de AG, com aumentos dos trans, 
especialmente t10-C18:1, tanto em carne 
quanto em gordura subcutânea. Assim, 
pode ser uma fonte alternativa de energia 
para cordeiros em crescimento, mas não 
melhora a composição de AG da carne 
(PARENTE et al., 2020).

3.2 Torta de babaçu

A extração do óleo de babaçu 
quando realizada por prensagem gera 
como coproduto a torta de babaçu, que 
compreende à aproximadamente 12-15% 
do óleo produzido. A torta de babaçu con-
tém aproximadamente 19,8 a 25% de PB e 
alto teor de FDN (geralmente em torno de 
60%; Tabela 2; SÁ et al., 2015; SANTOS 
NETA et al., 2017; SANTOS NETA et al., 
2021). Suas características químico-bro-
matológica e seus nutrientes digestíveis 
totais (NDT) estimados, sugerem que a 
torta de babaçu é uma excelente fonte 
de ingrediente volumoso e sua inclusão 
em até 20% da dieta em substituição ao 
volumoso mostrou-se efi ciente em man-
ter o mesmo consumo e desempenho de 
cordeiros confi nados (LUZ et al. 2019; 
SANTOS NETA et al. 2021).

A utilização da torta de babaçu 
como ingrediente concentrado mostrou-
-se efi ciente, quando utilizada para ovi-
nos, na inclusão de até 20% da dieta e 
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em substituição de até 80% do farelo de 
soja, sem afetar o consumo e retenção de 
nitrogênio, apesar de uma pequena redu-
ção na digestibilidade (SANTOS NETA 
et al. 2021).

3.3 Farelo de babaçu

O maior percentual da extração é 
obtido por solventes que produz outro 
coproduto, o farelo de babaçu que nor-
malmente contém teor de 1% de óleo 
residual (Tabela 2; MACHADO et al., 
2006). SANTOS NETA et al., (2019) 
relatam que o farelo de babaçu apresenta 
elevado potencial para uso na alimen-
tação de ruminantes devido a sua com-
posição químico-bromatológica e taxas 
de degradabilidade.

3.4 Coco babaçu integral triturado

Embora exista uma grande explora-
ção do uso do babaçu para a produção de 
biodiesel, e uso dos seus coprodutos como 
estratégias nutricionais sustentáveis para 
sistemas de produção de ruminantes tropi-
cais, o coco babaçu integral triturado, tem 
sido utilizado ao longo dos anos pelos pro-
dutores rurais locais da Amazônia para a 
alimentação de ruminantes, mas seus reais 
efeitos sobre a produtividade animal ainda 
não são completamente compreendidos. O 
coco babaçu possui alto teor de EE e FDN 
(13,5% e 62,8% com base na MS, respec-
tivamente; Tabela 2) e altas proporções de 
ácido láurico (C12:0; Tabela 1; MACIEL, 
2020). Essas características nutricionais 
tornam o coco babaçu um alimento alterna-
tivo para ruminantes com potenciais efeitos 
benéficos na composição dos produtos de 
origem animal como o leite (MACIEL, 
2020) e provavelmente também na carne.

No entanto, sua utilização em 
substituição ao milho fubá, em suple-
mentos para vacas leiteiras sob pastejo, 

proporcionou queda drástica no consumo 
de suplemento, provavelmente devido a 
questões relacionadas à palatabilidade 
(CASTRO, 2019).

4. Castanha-do-Pará e seus derivados

A prensagem a frio da amêndoa da 
castanha-do-Pará (Bertholletia excelsa), 
gera dois produtos distintos, com o poten-
cial de uso na alimentação animal, sendo 
estes, a torta de castanha-do-Pará (TCP) 
e o óleo de castanha-do-Pará (OCP). O 
objetivo principal de extração do óleo, é 
sua utilização na indústria de cosméticos 
e de alimentos para humanos (GOMES 
et al., 2019). O rendimento de produção 
do óleo é de aproximadamente 56%, 
gerando, portanto, 440 kg de TCP por 
cada 1000 kg de amêndoa de castanha-
-do-Pará processada.

4.1 Torta de castanha-do-Pará

Além de ser um ingrediente geral-
mente com relativos altos teores de PB e 
EE (Tabela 2), a TCP destaca-se também 
pela concentração de selênio (7,13 mg/
kg), a qual é maior do que a encontrada 
na própria castanha-do-Pará (2,04 mg/kg; 
SOUZA; MENEZES, 2004).

A TCP apresenta composição quími-
ca-bromatológica bastante variável, cau-
sada pelo método de extração utilizado e, 
principalmente, pela adição de casca de 
arroz às amêndoas da castanha no momento 
da prensagem para otimizar a extração do 
óleo, podendo reduzir a concentração de 
PB, EE e carboidratos não fibrosos (CNF) 
da TCP, por efeito de diluição.

Os poucos estudos disponíveis na 
literatura indicam que a TCP possui pro-
teína de boa qualidade, com 33,9% de fra-
ção “a”; 63,8% de fração “b”; 2,1% de 
fração “c” e 17,7%/hora de taxa de degra-
dação da PB (SALMAN et al., 2014). 
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Além disso, Ramos (2014) observou 
aumento na digestibilidade da PB com a 
inclusão de TCP em dietas à base de sila-
gem de milho para ovinos. No entanto, 
sua inclusão em substituição à silagem de 
milho, proporcionou redução no consumo 
e na digestibilidade de MS.

Considerando as características 
observadas até o momento, é provável 
que a TCP possa ser utilizada em subs-
tituição aos concentrados proteicos de 
forma eficiente, uma vez que não se mos-
trou eficiente em substituir a silagem de 
milho, mas ao mesmo tempo apresenta 
boas características proteicas.

4.2 Óleo de castanha-do-Pará

O óleo de castanha-do-Pará (OCP) é 
relativamente rico em AG poli-insaturados 
(AGPI) (até 43% dos AG totais; MAESTRI 
et al., 2020), o qual é representado princi-
palmente pelo ácido linoleico (Tabela 1).

Até o momento, não se tem conheci-
mento de experimentos utilizando o OCP 
na alimentação de animais ruminantes. 
Sendo assim e ponderando a composição 
de AG do OCP, principalmente relacionado 
aos altos níveis de ácido linoleico (Tabela 
1), pressupõe-se que sua utilização na 
alimentação de animais ruminantes pode 
aumentar a concentração de ácido linoleico 
conjugado na carne ou no leite (XU et al., 
2008). No entanto, considerando o valor 
econômico atual do OCP e que outras fon-
tes de óleos, como o óleo de milho, giras-
sol e soja, também serem ricas em ácido 
linoleico (NRC, 2001), é provável que sua 
utilização como fonte de EE propriamente 
dita não seja viável economicamente.

Por outro lado, hipotetiza-se que 
a utilização de OCP seja possível como 
modulador da fermentação ruminal, uma 
vez que a presença de relativa alta concen-
tração de alfa-almirina (aproximadamente 
790 mg/kg de OCP; ROBBINS et al., 

2011), que possui função antimicrobiana 
(MAESTRI et al., 2020).

5. Mandioca e seus derivados

A mandioca, aipi, aipim ou maca-
xeira (Manihot esculenta) é uma planta 
nativa do Brasil, que está difundida em 
todas as regiões do país e possui como 
principal produto as raízes, que são 
amplamente utilizadas na alimentação 
humana. Sua produção e processamento 
geram alguns subprodutos viáveis para 
utilização na alimentação de ruminantes.

Destaca-se a necessidade de cuidados 
na utilização de mandioca e seus derivados 
no que diz respeito à possível presença de 
cianeto de hidrogênio (HCN), que, apesar 
de extremamente volátil, é um composto 
tóxico e, dependendo da variedade da 
mandioca, pode estar presente em todas 
as partes da planta (RANGEL et al., 2008).

5.1 Raspa de mandioca

É a raiz da mandioca com casca, 
lavada, picada e desidratada (ao sol ou 
em estufa) até atingir pelo menos 14% 
de umidade para a eliminação do HCN 
e para facilitar o armazenamento. É um 
alimento concentrado energético (Tabela 
3), rico em amido de alta degradabilidade 
e geralmente utilizada como fonte de ener-
gia em substituição ao milho.

Os efeitos da utilização de raspa de 
mandioca (RM) como fonte de energia 
ainda são controversos na literatura. As 
observações na literatura dividem-se em: 
(i) redução no consumo e desempenho 
(MARQUES et al., 2000; RAMALHO 
et al., 2006) e (ii) mesmo consumo e 
desempenho (WANAPAT et al., 2012; 
ROCHA et al., 2016) quando RM é utili-
zada em substituição ao milho.

Apesar das divergências, há con-
senso de que é possível utilizar a RM 
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para todas as espécies de ruminantes, com 
possível redução no consumo de MS e no 
desempenho, quando comparado à dietas 

com outras fontes de concentrados ener-
géticos, principalmente em sistemas de 
produção mais intensificados.

Tabela 3 – Composição químico-bromatológica de alimentos 
alternativos disponíveis para utilização na Amazônia (Parte 2)

Itens1 Raspa de 
mandioca

Casca de 
Mandioca

Parte 
aérea da 

mandioca 
in natura, 
murcha

Feno da 
parte 

aérea da 
mandioca

Caroço de 
Açaí

Torta de 
caroço de 
cupuaçu

Torta de 
murumuru

Torta de 
Coco

MS, % da MN 84,2 – 92,8 85,0 – 89,2 20,1 – 51,7 84,8 – 95,3 72,5 – 88,4 82,4 – 93,1 89,0 – 93,7 88,2 – 94,8

MO, % da MS 96,0 – 96,7 94,3 – 97,8 90,1 – 93,2 77,4 – 93,4 90,0 – 98,4 90,89 
– 95,6 97,7 – 98,4 93,4 – 97,4

PB, % da MS 1,4 – 4,5 3,3 – 4,7 9,1 – 22,4 9,6 – 21,3 4,4 – 6,6 17,8 – 20,2 7,7 – 9,9 10,1 – 23,4

PDR, % da PB 90,9 – 93,0 55,1 - - 5,6 – 17,3 - - 26,0 – 66,0

PNDR, % da 
PB 7,0 – 9,1 44,9 - - 82,7 – 94,4 - - 34,0 – 74,0

PIDN, % da 
PB 1,4 58,8 3,1 - 66,8 50,7 44,8 -

PIDA, % da 
PB 18,7 30,8 - 15,3 - 47,9 59,1 -

NNP, % N 16,9 - - - 12,9 – 44,9 - - -

EE, % da MS 0,2 – 1,4 0,4 – 1,1 2,6 – 4,8 3.2 – 6,0 1,3 – 1,6 17,3 – 20,4 11,3 – 16,3 9,4 – 34,2

CNF, % da MS 79,2 – 85,2 67,1 21,4 5,5 11,3 – 12,1 3,4 6,3 – 12,5 12,4 – 37,4

FDN, % da 
MS 4,1 – 24,9 15,7 – 26,1 34,2 – 63,5 38,6 – 74,3 56,2 – 80,9 51,4 – 53,5 66,2 – 83,9 40,6 – 61,7

FDA, % da MS 2,6 – 8,4 17,7 30,6 – 49,4 26,5 – 45,0 61,5 – 73,7 38,2 – 41,7 61,0 – 64,3 22,3 – 36,5

Lignina, % 0,1 – 2,8 5,5 – 7,9 12,1 – 19,4 11,7 – 21,5 7,3 – 24,7 14,2 – 15,4 17,6 – 28,6 4,5 – 12,8

NDT 
observado, % 

da MS
68,7 – 77,1 60,3 – 80,6 - 49,9 – 65,0 18,1 - - 86,4

NDT 
estimado, % 

da MS2
83,6 70,1 43,7 57,3 47,4 76,2 55,5 90,6

Ca, g/kg da 
MS 0,6 – 3,3 4,8 13,4 12,0 – 14,7 - - - 0,6 – 2,2

P, g/kg da MS 0,6 – 1,8 0,6 2,1 2,7 – 6,1 - - - 4,5 – 6,8

Amido, % da 
MS 69,1 – 88,6 48,0 – 58,1 - - - - - -

1 Os dados foram compilados dos trabalhos da lista 
de referência e de arquivos pessoais.

2 Estimado a partir das recomendações do BrCorte 2016 (Detmann et al. 2016).
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5.2 Casca de mandioca

A casca de mandioca (CM) é 
oriunda principalmente da produção de 
fécula de mandioca e geralmente é cons-
tituída da casca, entrecasca e pedaços da 
raiz, a qual normalmente é desidratada 
ao sol ou em estufa (CAMPOS NETO; 
BEM, 1995; RANGEL et al., 2008). A 
variação na quantidade de raiz da man-
dioca, ocasionada pelo método de des-
casque, proporciona grande variação na 
composição nutricional do ingrediente 
(Tabela 3). Além disso, destaca-se que é 
muito comum a contaminação da casca 
de mandioca com terra, pois muitas vezes 
ela pode ser produzida sem ser lavada. No 
entanto, recomenda-se a lavagem da man-
dioca antes de realizar o descasque.

Apesar de apresentar teor de FDN 
médio de 40%, a casca de mandioca tem 
sido recomendada como fonte de alimento 
concentrado, uma vez que a boa degrada-
bilidade da FDN garante teores de NDT 
entre 60 e 80% (Tabela 3).

A CM pode ser utilizada como prin-
cipal concentrado energético em dietas 
para animais de corte, com GMD de até 
1 kg/dia (PRADO et al., 2000), e de leite, 
com produção de até 10 kg/dia (AGUS-
TIN et al., 2020). Além disso, pode subs-
tituir pelo menos 50% do milho, em dietas 
de alto desempenho (GMD de 1,7 kg/dia) 
sem proporcionar redução no consumo 
e desempenho de bovinos confinados 
(MARQUES et al., 2000).

Por outro lado, sua utilização em 
substituição ao milho para vacas leitei-
ras de média/alta produção (20 kg/dia; 
SANTOS et al., 2015), usando ureia para 
ajustar a PB, proporciona redução no con-
sumo, digestibilidade e produção de leite.

A CM fresca, normalmente possui 
HCN em sua composição. Apesar de ser 
tóxico, a suplementação de 1 kg/dia de 
casca de mandioca com aproximadamente 

500 mg/kg de HCN na suplementação de 
vacas em lactação pode ser utilizada para 
aumentar a qualidade higiênica e a vida de 
prateleira do leite (SRISAIKHAM et al., 
2018). É provável que esse mesmo efeito 
possa ser observado para os demais pro-
dutos oriundos da mandioca.

5.3 Parte aérea da mandioca

Constituída pelas ramas, pecíolo e 
folhas a parte aérea da mandioca (PAM) 
é alternativa de alimento volumoso para 
ruminantes. Sua composição químico-bro-
matológica é bastante variada (Tabela 3), 
principalmente devido às características 
edafoclimáticas durante a produção e à 
proporção de ramas:pecíolo:folha, que 
depende da idade da planta na colheita 
e da altura do corte durante a colheita. 
Quanto maior for a altura do corte, melhor 
será sua composição, já que aumentará a 
proporção de folhas, as quais possuem 
maior teor de PB e NDT (MARIE-
-MAGDELEINE et al., 2010). Destaca-se 
também que a PAM possui altas concen-
trações de taninos condensados (20-60 
g/kg de MS; MARIE-MAGDELEINE 
et al., 2010), que podem prejudicar o 
desempenho dos animais.

Devido à possível presença de 
HCN, para fornecer PAM in natura deve-
-se murchá-la por pelo menos 24 horas. 
Além do fornecimento in natura, a PAM 
pode ser fenada ou ensilada (para infor-
mações sobre silagem de PAM, ver capí-
tulo 6 desta obra). Para fenação, a PAM 
é cortada, picada (2 cm) e exposta ao sol 
(15 kg/m2) até atingir 14% de umidade 
(SILVA e DIAS, 2003).

Devido aos seus teores de PB relati-
vamente elevados, principalmente quando 
comparados às forragens perenes de clima 
tropical, a utilização do feno de PAM tem 
proporcionado redução de até 3 kg/dia 
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no consumo de suplemento, sem redu-
zir o desempenho de vacas em lactação 
(WANAPAT et al., 2000). DUNG et al. 
(2005) observou que 22% de inclusão de 
feno de PAM foi o nível ótimo de utiliza-
ção em substituição ao concentrado.

Por outro lado, Thang et al. (2010a), 
observou que a utilização de feno de 
PAM com 225 mg/kg de HCN reduz o 
consumo e desempenho de bovinos de 
corte. Enquanto que, Thang et al. (2010b), 
observou que a utilização de feno de PAM 
substituindo gramínea de baixa qualidade 
melhorou o desempenho de bovinos de 
corte somente quando fornecida junta-
mente com concentrado energético.

Para ovinos em crescimento, a utili-
zação de feno de PAM em substituição ao 
feno de Tifton 85, proporciona maior con-
sumo e desempenho (BARBOZA et al., 
2019 e SILVA et al., 2020).

Em relação à utilização de PAM in 
natura, Hue et al. (2008) e Phengvichith 
e Ledin (2007), recomendam substituir 
concentrados até 21 a 24% do consumo 
total de MS, sem prejuízos ao desempe-
nho dos animais.

Marie-Magdeleine et al. (2010) 
e Minatchy et al. (2020) relataram que 
a utilização de PAM in natura, reduz o 
consumo, a digestibilidade da PB e o 
desempenho quando utilizada em substi-
tuição ao feno de alta ou baixa qualidade, 
principalmente devido à presença de tani-
nos condensados.

Apesar de alguns resultados ainda 
controversos, parece que a utilização de 
PAM in natura ou fenada deve ser de no 
máximo 25% do total da dieta, desde que 
todos os nutrientes estejam balanceados.

6. Caroço de açaí

O caroço de açaí (CA) é um sub-
produto oriundo da despolpa do fruto 

de açaí (Euterpe oleracea Mart.), o qual 
possui produção em franco aumento em 
que a produção no Brasil em 2018 foi de 
1,5 milhões de toneladas de açaí (IBGE, 
2018), dos quais, aproximadamente entre 
66-90% é caroço. Considerando a compo-
sição químico-bromatológica (Tabela 3), 
sabe-se que o CA pode ser viável na ali-
mentação de ruminantes, além de possuir 
potenciais efeitos positivos na ensilagem 
de forragens tropicais (LUSTOSA, 2019).

Recomenda-se utilizar o CA como 
substituto de ingredientes volumosos, 
podendo ser utilizado triturado ou inteiro, 
com fornecimento dos caroços direto aos 
animais. No entanto, o fornecimento do 
CA inteiro proporciona redução no con-
sumo de aproximadamente 10% quando 
comparado ao fornecimento do CA tritu-
rado (dados não publicados).

Gomes et al. (2012) em experimento 
com ovinos confinados observou que o 
CA pode substituir até 15% do volumoso 
em dietas com relação volumoso:concen-
trado (V:C) de 60:40. Lima et al. (2021a) 
e Oliveira et al. (2020) demonstraram que 
a inclusão de CA triturado no suplemento 
de bubalinos pastejando capim Mom-
baça, otimizou a digestibilidade da PB e 
a produção de leite, e que a substituição 
de milho por caroço de açaí em 33%, 
incrementou o rendimento de produção 
e viabilidade econômica do queijo Minas 
Frescal de búfalas.

Foi avaliado também a substituição 
da silagem de capim Mombaça pelo CA 
triturado em dietas de alto concentrado 
(V:C = 25:75) e os dados indicam que 
o CA pode substituir até 80% do volu-
moso sem reduzir a digestibilidade da 
MS (LACERDA, 2022) e aumentando 
o consumo dos animais.

Considerando as características e 
resultados de pesquisas observados até o 
momento, a utilização do caroço de açaí 
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constitui-se como alternativa de alimento 
volumoso em dietas de confinamento se 
constituindo adicionalmente em uma 
potencial fonte de suplementação volu-
mosa para animais à pasto.

7. Torta de caroço de cupuaçu

O cupuaçuzeiro (Theobroma gran-
diflorum Schum) é importante planta fru-
tífera espontânea de áreas de mata do Sul 
e Nordeste da Amazônia Oriental brasi-
leira e Nordeste do Maranhão, e na região 
Amazônica de países vizinhos. A polpa de 
seu fruto é utilizada na indústria alimentar 
para produção comercial ou artesanal de 
polpa para sucos, sorvetes, doces, licores, 
geleias, picolés, bombons, iogurte, entre 
outros. A maior parte do cupuaçu comer-
cializado era de reservas extrativistas e 
hoje existem significativas áreas produ-
tivas. A indústria de polpa, produz como 
resíduo, as sementes, que apresentam 48% 
de gordura branca, semelhante à manteiga 
do cacau, usada na indústria de doces e 
podem produzir chocolate ou cupulate 
(MEDEIROS et al., 2006).

A torta de caroço de cupuaçu é 
obtida pela extração do óleo da semente 
seca, livre de resíduo da polpa, por prensa-
gem mecânica, do qual retira-se cerca de 
80% do óleo total da semente. Essa torta 
possuí grande potencial de uso na alimen-
tação de ruminantes, principalmente pelo 
seu teor de PB, próximo de 20% (Tabela 
3), seu alto teor de EE (aproximada-
mente 20%), e NDT (aproximadamente 
76%; Tabela 3), o que possibilita a sua 
utilização em substituição aos ingredien-
tes concentrados.

A análise conjunta de vários traba-
lhos que utilizaram torta de cupuaçu na 
alimentação de ovinos, bovinos e bubali-
nos (PEREIRA, 2009; MOTA et al., 2014; 
RODRIGUES et al., 2015 e SANTOS, 

2018) indicam que a torta pode ser utili-
zada na alimentação de ruminantes, desde 
que os níveis de EE da dieta não sejam 
superiores à 7%; uma vez que observou-
-se queda no consumo, digestibilidade 
e GMD dos animais, quando a inclusão 
de torta de cupuaçu elevou o teor de EE 
acima do nível crítico.

Destaca-se também que a torta de 
cupuaçu pode substituir parcial e eficien-
temente os farelos de milho e soja na 
suplementação de búfalas, e proporcio-
nar melhoras na razão de AG n-6/n-3 do 
leite, dentro dos valores recomendados 
para uma dieta humana saudável (LIMA 
et al., 2021) e sem proporcionar queda na 
produção de leite.

8. Torta de muru-muru

O Muru-muru (Astrocaryum muru-
muru var. murumuru Mart.) é uma pal-
meira típica da Amazônia, que produz 
palmito, óleo e cosméticos. As caracterís-
ticas do óleo de muru-muru, rica em AGS 
de cadeia curta, como láurico e mirístico, 
têm atraído à indústria de cosméticos, 
aumentando a demanda para sua extração.

A torta do muru-muru é resíduo 
da extração do óleo da semente seca, 
livre da polpa, por prensagem mecâ-
nica, quando são retirados 80% do óleo 
total (MIRANDA et al., 2001; NASCI-
MENTO et al., 2007; ROCHA; POTI-
GUARA, 2007).

Apesar dos altos teores de FDN, a 
torta de muru-muru possui alto teor de EE 
(Tabela 3), tornando-a interessante substi-
tuto de ingredientes volumosos. Menezes 
et al. (2016) observaram queda no con-
sumo de MS de ovinos ao inclui-la em 
dietas a base de volumoso de média qua-
lidade para ovinos. No entanto, esta queda 
acentuou-se apenas com 60% de inclu-
são da torta, indicando-se assim, inclusão 
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satisfatória em níveis de até 40% da MS 
da dieta. Destaca-se também que, apesar 
da redução no consumo, sua inclusão em 
dietas volumosas de média qualidade, pro-
porcionou aumento na digestibilidade da 
MS e nutrientes, sem alterar a retenção 
de nitrogênio (MENEZES et al., 2016).

Pesquisas com búfalas leiteiras 
(LIMA et al., 2021b) sob pastejo con-
cluíram que a torta de muru-muru foi 
eficiente em substituição de 50% do 
milho, apresentando mesmo consumo de 
suplemento e mesma produção de leite. 
No entanto, seu uso proporcionou pro-
dução de leite com níveis mais elevados 
dos ácidos láurico, mirístico e palmítico, 
relacionados a problemas cardiovascu-
lares em humanos. O leite das búfalas 
suplementadas com torta de muru-muru 
apresentou boa razão ômega n-6/n-3, com 
valores recomendados para uma dieta 
humana saudável (n-6/n-3 = 2,00; LIMA 
et al. 2021).

9. Óleo de buriti

O óleo de buriti (OBU) é oriundo da 
extração de óleo, por prensagem, da fruta 
buriti (Mauritia flexuosa L.F.), a qual é 
oriunda de palmeira presente no bioma 
amazônico brasileiro.

Este óleo se caracteriza por apre-
sentar em torno de 75% de ácido oleico 
(Tabela 1), e possuir antioxidantes 
naturais como carotenóides e tocoferol 
(MILANEZ et al., 2018), o que natural-
mente pode aumentar a vida de prate-
leira do OBU.

Alguns estudos com a utilização 
de OBU na alimentação de ruminantes 
têm indicado que: (i) a inclusão de 4% 
de OBU na dieta de ovinos confinados 
proporciona aumento na quantidade 
de gordura e na proporção de AGPI da 
carne, sem alterar o GMD dos animais 

(PARENTE et al. 2020). (ii) A inclusão 
de até 4,5% de OBU em substituição ao 
milho pode ser utilizada para cabras lei-
teiras com tendência de aumento na efi-
ciência alimentar e aumento no teor de 
gordura do leite (MORAIS et al. 2017). 
Além disso, Morais et al. (2017) eviden-
ciaram que cabras que receberam 4,5% de 
OBU em suas dietas reduziram os AG de 
cadeia média e AG saturados hipercoleste-
rolêmicos e aumentaram os AG desejáveis 
e o CLA do leite, auxiliando no combate 
de doenças cardiovasculares.

10. Torta de coco

A torta de coco é um subproduto 
oriundo do processamento industrial do 
coco (Cocos nucifera L.) para produção de 
óleo. Deve apresentar coloração esbran-
quiçada à marrom clara, odor caracterís-
tico de coco, com presença de partículas 
claras e escuras, provenientes da prensa-
gem da copra. Trabalhos realizados no 
Brasil observaram grande variação na 
composição química-bromatológica da 
torta de coco (Tabela 3). Tal variação 
é causada pela diferença na eficiência 
do método de extração do óleo de cada 
empresa (SILVA, 2016), sendo recomen-
dada análise químico-bromatológica para 
o correto uso na formulação de dietas 
para ruminantes.

Quanto a composição químico-bro-
matológica, destaca-se o perfil de AG 
da fração lipídica da torta, que segundo 
Correia et al. (2014), apresenta mais de 
80% de AGS, sendo que o ácido láurico 
(C12:0) e o ácido mirístico (C14:0) 
correspondem a 40,8 e 20,3% do total, 
respectivamente. Tais AG são tóxicos 
aos microrganismos ruminais devido a 
sua natureza anfipática (PALMQUIST; 
MATTOS, 2011), assim como os AGPI 
de cadeia longa, e tem sido relacionados 
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a reduções no consumo de MS em dietas 
com alta inclusão de torta de coco.

Trabalhos com ovinos (BRAGA 
et al., 2009; BOSA et al., 2012) demons-
tram que a utilização de até 25% de torta 
de coco no concentrado em substituição 
ao milho e ao farelo de soja, não com-
promete o consumo e a digestibilidade, 
desde que respeitados os teores máximos 
de EE da dieta. Esta recomendação foi 
comprovada por Souza Filho (2011) que 
não verificou diferença no desempenho 
de novilhas bubalinas suplementadas com 
0,6% do peso vivo no período seco com 
concentrado a base de milho e farelo de 
soja, ou concentrado com inclusão de 25% 
de torta de coco. Por outro lado, Silva 
et al. (2021) avaliando a inclusão de torta 
de coco em ovinos confinados utilizando 
dietas com relação V:C de 30:70 verifi-
cou redução no consumo de MS mesmo 
quando os teores de EE da dieta estavam 
abaixo de 7%.

11. Considerações finais

Observa-se grande variedade de 
ingredientes não convencionais dispo-
níveis na Amazônia, e estes apresentam 

considerada variação da composição (den-
tro e entre ingredientes) e recomendações 
de uso. Desde alimentos que podem ser 
utilizados em substituição à volumosos ou 
à concentrados, até alimentos com poten-
cial de modular a fermentação ruminal ou 
a qualidade da carne e do leite produzidos.

Destaca-se também a falta de 
informação de muitos dos ingredientes 
amazônicos com potencial de uso na ali-
mentação de ruminantes. Sabemos que a 
ciência animal evoluí dia após dia e, por-
tanto, acreditamos que com o passar do 
tempo essas informações serão supridas e 
teremos mais segurança em utilizar esses 
ingredientes nas dietas de ruminantes.

Entende-se que a escolha do ingre-
diente, além das recomendações apre-
sentadas no decorrer do capítulo, deve 
levar em consideração o custo e dispo-
nibilidade para os produtores. Em alguns 
casos, apesar de se observar redução na 
produtividade dos animais, o menor custo 
de aquisição ou de produção do alimento 
pode compensar ao produtor, conside-
rando um possível menor custo de aqui-
sição desses alimentos em detrimento 
aos comumente utilizados na alimenta-
ção animal.
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1. Introdução

O constante aumento dos custos de 
produção tem obrigado os produtores a 
buscarem por tecnologias que promovam 
o aumento da produtividade da pecuária 
bovina, o que tem levado a aplicação de 
várias biotécnicas reprodutivas. A correta 
utilização destas, traz como benefício o 
aumento da produtividade em decor-
rência da maior eficiência reprodutiva 
do rebanho (BARUSELLI et al., 2016). 
Além disso, a aceleração do melhora-
mento genético dos rebanhos brasileiros, 
uma vez que o uso dessas biotecnolo-
gias possibilita a dispersão massiva do 
material genético com características de 
interesse zootécnico para os sistemas de 
produção de corte ou leite (DE LIMA; 
STERZA, 2016).

No âmbito da reprodução animal, as 
biotecnologias que apresentam impacto 
direto são: congelamento de sêmen, inse-
minação artificial (IA), a inseminação 
artificial em tempo fixo (IATF), transfe-
rência de embriões (TE) e a fecundação 

in vitro (FIV), as quais têm sido utilizadas 
para melhorar os índices reprodutivos da 
pecuária nacional (Carvalho; Zen, 2017).

Baseado nisto, será discutido neste 
capítulo os aspectos relacionados aos 
avanços nas principais biotécnicas repro-
dutivas, como IATF, criopreservação 
do sêmen e produção in vivo e in vitro 
de embriões e suas aplicabilidades na 
região amazônica.

2. Inseminação artificial em tempo 
fixo (IATF)

O uso de protocolos hormonais para 
a inseminação de um grande número de 
animais de forma sincronizada, tem por 
princípio, sincronizar a emergência de 
uma nova onda de crescimento folicular, 
terminar a fase luteínica e sincronizar as 
ovulações (RIBEIRO FILHO, 2001).

Para otimizar a produtividade do 
sistema de cria, o ideal é que a maioria 
das vacas fiquem prenhes o mais breve 
possível, diminuindo o intervalo entre par-
tos (IEP), elevando o índice de bezerros 

doi.org/10.54466/sorianed.978-65-5453-075-0_010 
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nascidos por matriz/ano. Tendo como 
base os 9 meses de duração da gestação, 
o ideal é que a estação de monta (EM) 
seja de no máximo 90 dias, permitindo 
um IEP de 12 meses (FERREIRA et al., 
2018), resultando em uma cria/vaca/ano. 
Para a mitigação desses desafios, o uso 
da IATF no início da EM em primíparas 
com bezerro ao pé e vacas acíclicas tem 
melhorando a quantidade de ovulação e 
gestação, diminuindo o anestro pós-parto, 
o período de serviço e o IEP, em com-
paração a animais da mesma categoria 
expostos a touros (CUNHA et al., 2013).

Além disso, a IATF possibilita de 
40 a 60% de prenhez, logo no primeiro 
dia da EM (ROSA et al., 2017). Também 
confere maior proporção de prenhez no 
repasse com touros após a IATF, em fun-
ção da estimulação hormonal exógena, o 
que induz a saída mais rapidamente do 
anestro pós-parto e retorno a ciclicidade 
(BARUSELLI et al., 2004). Assim, a uti-
lização de uma IATF no início da EM, 
seguida de monta natural aumenta a taxa 
de prenhez final, antecipa a ciclicidade das 
fêmeas e, consequentemente, aumenta o 
número de concepções no início da EM 
(FERREIRA et al., 2018).

Em suma, a adoção da IATF traz 
como vantagens ao sistema de produção, a 
inseminação com tempo predeterminado; 
a exclusão do manejo de observação cio; 
a possibilidade de inseminação 40 dias 
após o parto; a inseminação de um grande 
número de vacas em um único dia; a inse-
minação de vacas com bezerro ao pé; pro-
mover o retorno a ciclicidade em animais 
em anestro pós parto; a redução no IEP; 
a chance emprenhar um maior número 
de vacas logo no início da EM; obter um 
bezerro por vaca/ano; maior acompanha-
mento reprodutivo do rebanho possibili-
tando descarte de animais improdutivos; 
maior uniformidade nos lotes de bezerros 

nascidos; redução do período da EM e 
número de reprodutores utilizados para o 
repasse; melhor aproveitamento de mão 
de obra (PERUFFO; BARROSO, 2018). 
Todas essas vantagens proporcionadas 
pela utilização da IATF, tem impulsionado 
o uso da inseminação artificial no Brasil.

Os modelos de protocolos-padrão 
tem um período médio de 09 a 11 dias, 
tendo início no chamado dia zero (D0) 
com a implantação no fundo da vagina de 
um dispositivo de liberação de P4, e con-
comitante, a aplicação intramuscular de 
2 mg de BE (CAVALIERI et al., 2006). 
Mantém-se o dispositivo por um período 
de 7 a 9 dias (BARUSELLI et al., 2004; 
MENEGHETTI et al., 2009) e, simultâ-
neo a sua remoção, é administrada uma 
dose de pgf2α, com a opção de se admi-
nistrar ainda a gonadotrofina coriônica 
equina (eCG) ou Hormônio Folículo 
Estimulante (FSH), projetando um aporte 
de LH para o desenvolvimento final do 
folículo dominante (FD), especialmente 
em vacas no pós-parto. Com a finalidade 
de induzir da ovulação, é administrado 
BE administrado 24 horas após a retirada 
do dispositivo (quatro manejos) (SALES 
et al., 2012), ou CP administrado no ato 
da retirada do dispositivo (protocolo três 
manejos) (TORRES-JÚNIOR et al., 
2014) ou o Hormônio liberador de gona-
dotrofina (GnRH) imediatamente após a 
IATF (SÁ FILHO et al., 2010)

Apesar de consolidada, os resulta-
dos de prenhez por IATF, ainda são bas-
tante variáveis, dependendo de diversos 
fatores como, o escore de condição cor-
poral (ECC), saúde do rebanho, capaci-
dade técnica e eficiência da mão de obra 
(BARUSELLI et al., 2016) e a fertilidade 
do sêmen (SILVA et al., 2014). O sémen 
utilizado para a IATF é comercializado 
por empresas privadas que avaliam e ates-
tam a qualidade espermática, no entanto, 
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muitas vezes os próprios touros podem 
proporcionar diferentes resultados quando 
utilizado em um mesmo IATF (LUZ 
et al., 2018).

3. Qualidade do sêmen e sucesso em 
grandes programas de IATF

3.1 Processamento do sêmen e crio-
preservação

A criopreservação seminal é a prin-
cípio para a utilização de outras tecnolo-
gias aplicadas a reprodução animal, pois 
facilita o armazenamento e o transporte de 
sêmen de animais melhoradores, também 
maximiza a utilização dos reprodutores 
doadores, visto que um ejaculado pode 
produzir várias doses de sêmen. Assim, 
permite-se acelerar o aprimoramento 
genético pela disseminação de animais 
testados em progênies ou por marcado-
res moleculares, o que promove aumento 
da produtividade e o ganho de caracterís-
ticas produtivas desejáveis, como maior 
produção de leite e carne (GRÖTTER 
et al., 2019).

O princípio básico da criopreserva-
ção espermática é retardar ou reduzir a 
atividade metabólica e preservar a via-
bilidade e funcionalidade dos esperma-
tozoides por longo período de tempo em 
temperaturas reduzidas (VISHWANATH; 
SHANNON, 2000), o que possibilita seu 
uso em programas de IATF até mesmo em 
longas distâncias.

O processo de criopreservação 
do sêmen, envolve etapas distintas que 
incluem a coleta do sêmen, análise, dilui-
ção, envase, refrigeração e congelação, as 
quais devem ser realizadas com máxima 
cautela para que seja possível obter ejacu-
lados de qualidade e adequados a criopre-
servação e posterior utilização.

A coleta do sêmen pode ser reali-
zada por diferentes métodos, como vagina 
artificial, eletroejaculação, massagem das 
vesículas seminais e ampolas dos duc-
tos deferentes. Entretanto, o método de 
vagina artificial é o mais utilizado, por ser 
o que mais próximo do processo de monta 
natural e resulta em ejaculados com maior 
porcentagem de espermatozoides móveis, 
além de menor quantidade de plasma 
seminal e contaminação (MOORE; HAS-
LER, 2017).

Depois da coleta, o ejaculado deve 
ser mantido a 37 ºC, para proceder a ava-
liação dos aspectos físicos, morfológicos 
e processo de diluição, as quais prece-
dem a criopreservação. Adicionalmente, 
alguns protocolos de criopreservação 
utilizam uma pré diluição do sêmen em 
diluidor (1:1), antes de iniciar as avalia-
ções iniciais.

Na avaliação do sêmen para criopre-
servação observam-se parâmetros macros-
cópicos como volume, cor, aspecto e 
microscópicos, tais como o turbilhona-
mento ou movimento de massa, moti-
lidade, vigor, concentração, morfologia 
espermática. O volume (mL) pode ser 
determinado por visualização direta em 
tubo cônico graduado, e este será impor-
tante para o cálculo da dose espermática 
(estimativa do número total de células) e 
determinação da quantidade de palhetas 
com sêmen que serão produzidas por eja-
culado (HENRY; NEVES, 2013).

A coloração do ejaculado apresenta 
correlação com a concentração espermá-
tica, e pode ser classificada como branco, 
marfim, acinzentado ou amarelo citrino. 
O aspecto também possui relação com a 
concentração de espermatozoides e pode 
ser classificada em cremosa, leitosa, 
serosa ou aquosa por meio da visualização 
da amostra seminal em próprio tubo usado 
para coletar o ejaculado (VALE, 2011).
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O turbilhonamento é resultado da 
movimentação das células espermáticas 
observado em forma de ondas, e pode 
ser verificado em microscópio óptico 
ou com dispositivo de contraste de fase, 
com objetiva de 10x, depositando-se uma 
gota de sêmen não diluído (5 a 10 μL) 
sobre uma lâmina. A interpretação do 
resultado é subjetiva e expressa em uma 
escala, em que zero representa a ausência 
de movimento e 5 o valor máximo atri-
buído, podendo ser um indicador de alta 
concentração espermática, principalmente 
no ejaculado de ruminantes (ZORZETTO 
et al., 2018).

A motilidade é a representação da 
porcentagem (0 a 100) de espermatozoi-
des móveis em um ejaculado, que pode 
ser determinado de forma subjetiva ou 
objetiva por meio de análise computado-
rizada, sendo um parâmetro fundamental 
para determinar a qualidade do ejaculado. 
A avaliação subjetiva é uma estimativa 
visual, sendo uma técnica rápida, sim-
ples e de fácil execução, realizada em 
microscópio ótico de campo claro ou 
de contraste de fase, com objetiva de 20 
ou 40X, colocando-se uma alíquota de 
sêmen entre lâmina e lamínula (HENRY; 
NEVES, 2013).

A avaliação subjetiva da motilidade 
espermática, apresenta maior ou menor 
acurácia em função da experiencia do 
técnico, o que dificulta a correta deter-
minação da capacidade de fecundação de 
um ejaculado ou dose de sêmen. Neste 
sentido, foram desenvolvidos sistemas 
automatizados para análise do sêmen 
animal, como o Sistema de Análise 
Espermática Assistida por computador 
(Computer-assisted Sperm Analysis – 
CASA) (AMANN; WABERSKI, 2014).

O CASA consiste em um sistema 
computadorizado automático, capaz de 
obter informações mais precisas sobre o 

movimento espermático em comparação 
a avaliação subjetiva. Este, captura várias 
imagens dos espermatozoides, as quais 
são analisadas por um software computa-
cional, que traça uma trajetória para cada 
célula, obtendo-se vários parâmetros do 
movimento espermático (AMANN; 
WABERSKI, 2014).

Além da motilidade, os ejaculados 
devem ser avaliados quanto ao vigor 
espermático, que representa a intensidade/
velocidade com que os espermatozoides 
se movem, sendo classificado em uma 
escala de 1 (exclusivamente oscilatório) 
a 5 (muito rápido), sendo desejável acima 
de 3. A avaliação pode ser efetuada sob 
microscopia com aumento de 100x, uti-
lizando-se uma alíquota de sêmen entre 
lâmina e lamínula ou câmera de Makler 
(VALE, 2011).

A concentração espermática tam-
bém constitui uma das análises essenciais 
aplicada ao processamento do sêmen, e 
compreende o quantitativo de células 
por milímetro ou centímetro cúbico. O 
método mais utilizado para se proceder 
a contagem das células é a através do 
uso da câmara de Neubauer, podendo-se 
ainda fazer o uso de espectrofotometria 
ou métodos computadorizados como o 
CASA, para determinação precisa da 
concentração principalmente nas centrais 
de coleta, processamento e comercializa-
ção de sêmen congelado (CRESPILHO 
et al., 2017).

Para contagem em câmara de 
Neubauer, o sêmen poderá ser diluído 
em solução formol-salina, citrato de sódio 
formalado ou água destilada, em diferen-
tes proporções (1:10 até 1:400). A con-
tagem é realizada em microscópio com 
contraste de fase com objetiva de 40, 100 
ou 200, contabilizando-se os espermato-
zoides presentes em cinco quadrados de 
cada lado da câmara (HENRY; NEVES, 
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2013). Posteriormente faz-se o cálculo da 
concentração e o valor encontrado deverá 
ser multiplicado por 1000 para expressar 
a quantidade em mL, conforme a fórmula 
e exemplo.

Cálculo da concentração espermá-
tica (SILVA et al., 2017).

Concentração: N x 5 x 200 x 
10 x 1000.

Exemplo:
Concentração = 80 x 5 x 200 x 10 x 100 
= 800 x 106 espermatozoides/ mL.

Em que:
N = Número médio de células contabili-
zadas nas duas bandas da câmara;
5 = Número de quadrados conta-
tos em 1mm2;
200 = Fator de diluição (1:200);
10 = Altura da câmara (0,1 mm);
1 0 0 0  =  t r a n s f o r m a r  e m  m L  
(espermatozoides/mL).

A qualidade do ejaculado destinado 
a criopreservação também depende das 
características morfológicas (cabeça, peça 
intermediária e flagelo) dos espermatozoi-
des, pois estas influenciam diretamente no 
potencial de fecundação dos espermato-
zoides. Portanto, para avaliar a morfologia 
espermática poderão ser utilizados dife-
rentes métodos, como esfregaços corados 
ou preparação úmida.

Na preparação úmida, adiciona-se 
sêmen em solução formol salina 1,6% e, 
posteriormente, avalia-se em microscó-
pio de contraste de fase em objetiva com 
aumento de 100x com óleo de imersão. 
No método de esfregaços corados, utili-
za-se eosina-nigrosina, rosa bengala ou 
outro corante, sendo a lâmina analisada 
sob imersão a um aumento de 1000x 

em microscópio óptico (MARTINS 
et al., 2016).

Nos dois métodos, analisando-se 
os defeitos de forma e estrutura, os quais 
podem ser classificados em defeitos maio-
res ou menores, primários ou secundários, 
ou ainda considerando-se o segmento do 
espermatozoide afetado (cabeça, peça 
intermediária e flagelo). Após a avalia-
ção, espera-se 70% de espermatozoides 
morfologicamente normais para que o 
sêmen possa ser criopreservado (HENRY; 
NEVES, 2013).

Além das avaliações rotineiras, 
alguns laboratórios realizam outras aná-
lises, como as destinadas a estimar a 
integridade de membrana plasmática, 
utilizando associação de corantes (teste 
supravital) e solução hiposmótica (teste 
hiposmótico) (HENRY et al., 2017).

Na análise supravital realiza-se um 
esfregaço com o sêmen, o qual é adicio-
nado de solução de eosina-nigrosina na 
proporção de 1:1. A eosina, ao adentrar na 
membrana plasmática danificada, adere-se 
aos ácidos nucleicos colorindo de rosa os 
espermatozoides com membrana lesada, 
enquanto que aquele com membrana inte-
gra (vivo) irá se apresentar claro ou sem 
coloração (MARTINS et al., 2016).

O teste hiposmótico, baseia-se 
nas características de manutenção do 
equilíbrio osmótico entre o meio intra e 
extracelular. Assim, a célula espermática 
com membrana integra ao ser exposta a 
uma solução com osmolaridade inferior 
à do seu interior, sofre um processo de 
influxo de água (edema) que resulta em 
dobramento ou enrolamento da cauda. 
No caso da membrana lesada, o equilí-
brio osmótico se estabelece rapidamente, 
sem aumento de volume, conservando a 
cauda em seu estado original (MARTINS 
et al., 2011).
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A análise da membrana plasmática 
também tem sido realizada utilizando 
a associação de sondas de diacetado de 
6-carboxifluoresceína e iodeto de propí-
deo. Neste método, os espermatozoides 
são incubados em solução contendo as 
sondas e em seguida 200 células esper-
máticas são analisadas em microscopia 
de fluorescência em aumento de 1000 
x. Assim, as células com membrana 
íntegra emitirão fluorescência verde e 
as com membrana danificada emitirão 
coloração vermelha (HARRISON; VIC-
KERS, 1990).

A próxima etapa do processamento 
tecnológico do sêmen é a diluição, que é 
realizada utilizando-se diluidores comer-
ciais, os quais combinam vários compo-
nentes que são incluídos em diferentes 
porcentagens em sua formulação. Estes 
componentes, têm por finalidade pro-
teger as células espermáticas durante a 
criopreservação, minimizando o desen-
volvimento de organismos potencialmente 
patogênicos pela adição de antibióticos 
(penicilina e estreptomicina) e promo-
vendo a manutenção da osmolaridade e 
pH do meio (citrato de sódio, Tris, Tes). 
Aos diluidores de sêmen, também são adi-
cionados fontes de lipoproteínas ou molé-
culas de alto peso molecular que atuam 
previnindo o choque frio (gema do ovo e 
leite), e fontes energéticas como glicose 
e frutose. Possuem ainda em sua consti-
tuição, crioprotetores como glicerol, etile-
noglicol e amidas, e outros aditivos como 
os antioxidantes (SOUZA; MORAES; 
TONIOLLI, 2017).

A maioria dos diluidores utilizados 
na criopreservação contêm citrato-gema 
de ovo, Tris-gema (Hidroximetil-amino-
metano) e Tes-gema (N-tris-hidroximetil-
-aminometano ácido sulfônico), além de 
leite desnatado e glicerol como crioprote-
tores (Quadro 1).

Quadro 1 – Fórmula do diluente 
Tris-gema de ovo utilizado para 

criopreservação de sêmen

SOLUÇÃO A Quantidade

Tris (Hidroximetil-
aminometano) 38,10 g

Ácido cítrico 
monohidratado 19,70 g

D-frutose 15,50 g

Estreptomicina 1,00 g

Penicilina G potássica 5 x 105 UI

Água bidestilada 1000 mL

SOLUÇÃO B

Solução A 73 mL

Gema de ovo 20 mL

Glicerol 7 mL

Fonte: VALE (2011).

A diluição é baseada na concentra-
ção do ejaculado, a qual levando-se em 
conta o volume coletado, a quantidade 
de células viáveis pode palheta, a moti-
lidade e o volume da palheta utilizada 
para o envase, conforme exemplo abaixo. 
A diluição é realizada em uma ou duas 
etapas para obter uma concentração final 
que varia de 10 a 150 x 106 espermato-
zoides/dose, isso considerando as dife-
rentes espécies de ruminantes (HENRY; 
NEVES, 2013).

Cálculo da diluição do sêmen para a 
criopreservação (SILVA et al., 2017).

Total de células móveis = concentra-
ção espermática x volume ejaculado x 
motilidade (1)
Número de doses = total de células 
móveis/dose inseminante por palheta (2)
Volume total = número de doses x volume 
da palheta (3)
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Volume a acrescentar de diluente = 
volume total – volume do ejaculado (4)

Para fins de exemplo ire-
mos considerar:

• Volume do ejaculado = 7 mL
• Concentração espermática = 800 

milhões de espermatozoides/mL 
(800x106)

• Dose inseminante = 25 milhões 
de espermatozoides/mL (25x106)

• Volume da palheta utilizada = 
0,25 mL;

• Motilidade = 80% (0,80)

Exemplo:

(1) Total de células móveis = [(800.106)
x(0,80)x7] = 448*107 milhões 
de espermatozoides/mL.
(2) Número de doses = 448.107/25.106 = 
~ 180 doses.
(3) Volume total = 180 x 0,25 = 45 mL.
(4) Volume a acrescentar do diluidor = 45 
– 8 = 37 mL.

Logo, o volume do diluidor acres-
centado para realizar a diluição do sêmen 
será de 37 mL.

O envase do sêmen diluído, será 
a próxima etapa do processamento do 
sêmen para criopreservação. Este pode 
ser realizado utilizando palhetas fran-
cesas de 0,25 mL ou 0,5 mL. Posterior-
mente, o sêmen passará ao protocolo de 
congelamento, que incluem a etapa de 
refrigeração e a de congelação. Os méto-
dos e técnicas utilizadas são variados e 
podem envolver sistemas automatizados 
(DIAS et al., 2018) ou manuais, com o 
uso materiais de baixo custo para gerar a 
curva de refrigeração, tais como caixa de 
isopor com nitrogênio líquido, o qual é 

utilizado para realizar a curva de conge-
lação (ABUD et al., 2014).

No processo de criopreservação uti-
lizam-se diferentes combinações de curva 
de refrigeração e congelação. A refrigera-
ção é realizada partindo-se da temperatura 
ambiente até atingir 4 a 5 ºC, a uma redu-
ção 0,25 a 0,5°C/minuto. Posteriormente 
realiza-se o período de equilíbrio, que é 
necessário para que as membranas esper-
máticas se adaptam a baixa temperatura, 
esse tempo pode variar de 30 minutos até 
72 horas, dependendo do diluente utili-
zado (FLEISCH et al., 2017).

A curva empregada para a congela-
ção varia de -15 a -20 ºC minuto, até atin-
gir -120 a -140 ºC, quando as doses são 
mergulhadas em nitrogênio líquido a -196 
ºC, e posteriormente estocadas em botijão 
criogênico. Finalmente, para que um lote 
de sêmen congelado seja aceito para o uso 
em programas de IA deve possuir caracte-
rísticas desejáveis, como apresentar pelo 
menos 30% de motilidade e vigor de 2-3 
(HENRY; NEVES, 2013).

3.2 Pesquisas visando a melhoria 
da viabilidade espermática após 
o processo de criopreservação, 
utilizando produtos da flora 
Amazônica

A viabilidade espermática após a 
criopreservação ainda enfrenta grandes 
obstáculos, apesar do progresso científico 
e tecnológico nos últimos anos (BATIS-
SACA et al., 2020). Os principais fatores 
que influenciam o desempenho biológico 
dos espermatozoides pós descongelação 
são a manipulação do sêmen, os diluidores 
e concentração de crioprotetores, método 
de congelação e descongelação, além das 
diferenças de sensibilidade a congelação 
das células espermáticas entre as espécies 
e indivíduos (YEST, 2016).
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Diante disto, torna-se necessário 
adotar estratégias que minimizem os 
danos ocasionados as células espermáti-
cas no decorrer do processo de criopre-
servação, como a adição de antioxidantes 
ao diluente de congelação, pois durante a 
etapa de diluição do sêmen parte da capa-
cidade protetora dos espermatozoides é 
removida. Além disso, os espermatozoi-
des são vulneráveis as espécies reativas ao 
oxigênio (ERO), devido à baixa capaci-
dade antioxidante citoplasmática e ao alto 
conteúdo de ácidos graxos poliinsaturados 
na membrana celular, e esta pode levar a 
peroxidação lipídica (SAPANIDOU et al., 
2015), sendo necessário garantir proteção 
adicional, pela adição de substâncias com 
ação antioxidante aos diluidores (SOUZA 
et al., 2017).

Adicionalmente, a preocupação 
global com a contaminação microbio-
lógica e com os danos provocados aos 
espermatozoides durante a criopreserva-
ção, tem impulsionado as pesquisas que 
visam buscar alternativas que substituam 
parcialmente ou integralmente o uso da 
gema do ovo e leite como componentes 
dos diluidores de criopreservação, além de 
estratégias de suplementação com o uso 
de aditivos de origem vegetais, principal-
mente aqueles com potencial antioxidante 
(SANTOS et al., 2018).

Os produtos de origem vegetal como 
componentes dos diluidores de criopre-
servação do sêmen de ruminantes, tem 
sido utilizados na forma de óleos, como o 
coco (TARIG et al., 2017) de palma (DEL 
VALE et al., 2013), extratos, como o de 
melancia (CASTILHO, 2012) e Aloe Vera 
(FARIAS et al., 2019), em pó, como a 
água de coco liofilizada (CAVALCANTE 
et al., 2014), e no formato de substâncias 
extraídas a partir de frutas e plantas, como 
crocin presente no açafrão (SAPONIDEU 
et al., 2015).

Neste âmbito, existe uma abundân-
cia de frutos e plantas da flora Amazô-
nica, que apresentam composição química 
que desperta interesse para aplicação em 
biotecnologias do sêmen. Dentre estas, 
o açaí (Euterpe oleracea Martius), fruto 
abundante na Região Amazônica, consti-
tuído por proteínas, colesterol, açucares, 
vitaminas A C e E, compostos fenólicos 
e polifenólicos, como as antocianinas, as 
quais apresentam potencial para promo-
ver a melhoria na qualidade do sêmen 
criopreservado, devido a associação com 
ações antioxidantes e, portanto, merece 
atenção especial na reprodução animal 
(LUZ et al., 2018).

Em pesquisas com biotecnologias 
do sêmen, o açaí liofilizado foi utilizado 
para obtenção de um extrato para ser adi-
cionado a diluentes de criopreservação 
de sêmen bovino com baixa tolerância 
ao processo de congelação. O extrato de 
açaí, proporcionou maior preservação da 
integridade da membrana plasmática dos 
espermatozoides, sendo esta atribuída a 
presença de substâncias com potencial 
antioxidante, principalmente as antocia-
ninas, que atuam doando elétrons ou áto-
mos de hidrogênios para radicais livres, 
o que contribui para maior estabilização 
destes, e consequentemente previne os 
danos provocados pelas espécies reativas 
ao oxigênio (LUZ et al., 2018). Além do 
mais, a presença de ácidos graxos (lino-
leico e linolênico) pode ter atuado para 
aumentar a quantidade desses na mem-
brana dos espermatozoides. Portanto, 
o extrato de açaí, demonstrou ser uma 
estratégia promissora para conservar a 
integridade da membrana plasmática dos 
espermatozoides no sêmen de animais 
com baixa tolerância a criopreservação 
(LUZ et al., 2019).

Outro produto pertencente a flora 
amazônica empregada em pesquisas com 
biotecnologias do sêmen, é a amêndoa da 
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castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa) 
utilizada na forma de extrato, para subs-
tituir a gema do ovo em até 100% no 
diluente de congelação do sêmen bovino 
(SILVA et al., 2017). Neste estudo, hipo-
tetizou-se que a castanha-do-brasil por 
apresentar abundante porção lipídica, 
aminoácidos essenciais e minerais como o 
selênio, pudesse contribuir com a redução 
do estresse oxidativo. Entretanto, a subs-
tituição da gema por extrato de castanha 
comprometeu a qualidade espermática e 
refletiu negativamente na fertilidade ava-
liada in vitro.

A redução da motilidade espermá-
tica tem sido atribuída ao aumento da vis-
cosidade do diluidor devido a fração de 
ácidos graxos e possivelmente ao tamanho 
das partículas geradas pelo processamento 
do extrato, o que pode ter dificultado a 
movimentação dos espermatozoides. 
Além disso, não conseguiram comprovar 
a ação antioxidante do selênio, visto que 
o extrato resultou em menor integridade 
da membrana plasmática e menor capa-
cidade fecundante dos espermatozoides, 
verificado pela redução na taxa de cliva-
gem in vitro.

Diante do exposto, verifica-se que 
ainda existem muitas lacunas que preci-
sam ser preenchidas quando se trata da 
criopreservação do sêmen de ruminantes 
para uso em programas de IATF. Mesmo 
com os avanços nos protocolos de criopre-
servação, ainda há uma gama de estudos 
para desenvolver estratégias que minimi-
zem os efeitos negativos que comprome-
tem a qualidade do sêmen descongelado, 
como pesquisas voltadas para alternativas 
que empregam produtos regionais.

4. Produção in vivo e in vitro e sua 
aplicabilidade na região amazônica

Na atualidade, a produção de 
embriões in vivo por superestimulação 

ovariana (SOV) e a produção de embriões 
in vitro (PIVE) se constituem como as 
principais tecnologias utilizadas para a 
propagação acelerada do material genético 
de fêmeas bovinas (SALILEW-WON-
DIM et al., 2015).

4.1 Produção de embriões in vivo

A Transferência de Embriões (TE) 
envolve diversas etapas necessárias para 
recolher os embriões do interior útero de 
vacas doadoras e transferi-los para o útero 
das vacas receptoras para completarem 
o tempo da gestação, com a finalidade 
de ampliar o número de descendentes 
com características genéticas desejáveis, 
aumento a pressão de seleção para o 
melhoramento genético (MORAES et al., 
2002), pois aumenta em média, 10 vezes 
o número de crias/vaca/ano.

O termo TE, no sentido mais amplo, 
engloba todas as etapas do processo, que 
incluem a hiperestimulação ovariana, 
inseminação, coleta, isolamento, classi-
ficação, envase e posterior transferência 
ou congelamento dos embriões obtidos, 
que serão descritos a seguir.

4.2 Superovulação e sincronização das 
doadoras com as receptoras

A principal meta de um programa 
de TE é obter um número elevado de 
embriões viáveis por doadora, por maio 
da maior quantidade de óvulos liberados 
após aplicação de hormônios exógenos e 
posterior transferência dos embriões obti-
dos. Os hormônios que constituem a base 
dos protocolos hormonais de superovula-
ção são o FSH, que é o mais empregado 
atualmente e a eCG ou PMSG (GON-
ÇALVES et al., 2008), para se sobrepor 
aos estímulos fisiológicos que desenca-
deiam uma única ovulação.
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A administração de FSH nos proto-
colos de superovulação (SOV), deve ser 
realizada no início da onda de desenvolvi-
mento folicular, antes que ocorra a seleção 
do FD. Programas atuais de superovula-
ção utilizam a técnica de sincronização da 
onda folicular – Superovulação em Tempo 
Fixo (SOVTF). Para iniciar a SOV no 
melhor momento possível, isto é, no início 
do desenvolvimento dos folículos. Além 
de controlar a dinâmica folicular, os novos 
protocolos controlam também o momento 
do início das ovulações, possibilitando a 
IATF nas doadoras sem observação de cio.

Para que haja sucesso na implan-
tação dos embriões no útero endométrio 
das receptoras, é necessário que seu ciclo 
estral estejam no mesmo estágio que o 
das doadoras no momento da coleta dos 
embriões. Quanto maior o grau de sincro-
nia de condição uterina, maiores serão as 
taxas de gestação. A margem tolerável de 
desigualdade do ciclo das doadoras com 
o das receptoras é de 24 horas, contudo, o 
ideal é que seja inferior a 12 horas (VIEL 
JUNIOR, 2007). Assim, os protocolos 
de IATF, associados a SOV, permitem 
a sincronização das doadoras com as 
receptoras permitindo a transferência dos 
embriões em tempo fixo.

4.3 Coleta dos embriões

A coleta dos embriões é efetuada no 
sétimo dia após a inseminação da doadora. 
Nesta fase, os embriões ainda não estão 
aderidos ao endométrio e se encontram 
flutuando no lúmen da ponta dos cornos 
uterinos, e comumente estão no estádio 
de mórula ou blastocisto (OLIVEIRA 
et al., 2014).

Após a contenção da doadora no 
tronco é realizado o esvaziamento do 
reto e assepsia da região vulvar, seguida 
de uma anestesia epidural para facilitar 

a manipulação do aparelho reprodutivo. 
Após completo relaxamento da cauda, 
uma sonda de Foley com o auxílio de um 
mandril deve ser inserida via transcervical 
e posicionada no corpo uterino, quando o 
balão presente na extremidade da sonda 
deve ser inflado para sua fixação. Em 
seguida um sistema tipo Y é acoplado à 
um cateter de Foley. São fixados ao cate-
ter a bolsa contendo o liquido de coleta 
(Tampão Fosfato Salino Modificado por 
Dulbecco – DMPBS) e o filtro coletor 
de embriões.

O Sistema permite regular da 
entrada e saída do meio de coleta, 
gerando uma força negativa que permite 
saída do meio contendo os embriões por 
sifonagem (oliveira et al., 2014). Após 
a lavagem do útero de cada doadora, o 
coletor com os possíveis embriões vai 
para o laboratório, no qual o conteúdo é 
passado para uma placa de Petri para o 
rastreamento e classificação dos embriões 
de acordo com parâmetros apontados da 
IETS (INTERNATIONAL EMBRYO 
TRANSFER SOCIETY; STRINGFEL-
LOW; GIVENS, 2010)

Ainda que da TE in vivo produza 
embriões com qualidade superior, é 
importante que seja respeitado um inter-
valo mínimo de 40 dias entre protocolos 
de SOV, pois o emprego sucessivo do 
FSH altera os padrões do ciclo estral, 
interferindo nos resultados das supero-
vulações posteriores. Em contra partida, 
na produção in vitro, consegue-se reali-
zar a obtenção de ovócitos semanalmente 
por meio da aspiração folicular guiada 
por ultrassonografia (OPU) (SPRÍCIGO; 
DODE, 2017).

4.4 Produção de embriões in vitro

A PIVE tem sido consolidado como 
uma ferramenta para multiplicação e 
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difusão de genética superior, pela capa-
cidade de aumentar drasticamente a pro-
gênie de uma doadora durante sua vida 
produtiva. Para se ter ideia, do seu poten-
cial, estima-se a IA permite a obtenção 
de um (1) bezerro/ano; a TE clássica, (1) 
bezerro/mês; enquanto a PIVE é capaz de 
produzir um (1) bezerro por semana.

Com a ampliação do número de pro-
fissionais e empresas de biotecnologias 
no Brasil, a PIVE tem se tornado mais 
acessível aos produtores consolidando sua 
utilização em nosso país. O Brasil é refe-
rência na técnica e se destaca no cenário 
mundial, com 345.528 embriões bovinos 
produzidos in vitro em 2017 (VIANA 
et al., 2017).

Em 2019 completou 20 anos das 
primeiras prenhezes advindas de PIVE 
realizadas empresas Brasileiras (VIANA 
et al., 2017). Durante esse tempo, ocor-
reram expressivas mudanças na indústria 
de embriões no país, levando-se em conta 
além dos números absolutos, a dinâmica 
do comércio de produtos e serviços, nos 
valores cobrados, margem de lucro e no 
perfil dos profissionais dos prestadores de 
serviço. O uso em grandes quantidades de 
embriões por PIVE, tem impactado positi-
vamente nos programas de melhoramento 
e evolução genética dos rebanhos brasilei-
ros (VIANA et al., 2017).

O processo de produção in vitro de 
embriões (PIVE) consiste nas seguintes 
etapas: OPU para obtenção dos comple-
xos cumulus-oophorus (COCs); seguida 
pela maturação (MIV); a fecundação 
in vitro (FIV) desses oócitos, o cultivo 
embrionário in vitro (CIV) e a TE para as 
receptoras (GONÇALVES et al., 2008).

4.5 Obtenção, seleção e classificação 
de oócitos

A obtenção de oócitos, pode ser feita 
de vacas vivas ou post-mortem. Ovários 
obtidos em frigoríficos representam uma 
importante fonte de oócitos para pesqui-
sas científicas e produção de embriões em 
larga escala por apresentar grande quanti-
dade e baixo ou nenhum custo. Entretanto, 
essa opção se torna inviável em progra-
mas de melhoramento genético visto que 
a genealogia e histórico de produção dos 
animais são, na maioria das vezes, desco-
nhecidos (SANTOS et al., 2017).

A OPU é a técnica consolidada para 
a obtenção de oócitos de doadoras vivas 
e consiste na aspiração de folículos ova-
rianos das vacas doadoras, por penetração 
do ovário por uma agulha e remoção do 
fluido folicular com os oócitos (SILVA 
et al., 2019).

A aspiração é realizada utilizando-se 
um aparelho de ultrassom com transdutor 
micro convexo de 7,5 MHz acoplado a 
uma guia para agulha de aspiração (cali-
bres 18 a 20 G), interligada a uma bomba 
de vácuo por meio de um circuito de aspi-
ração (MARIANO et al., 2015).

O procedimento de aspiração é efe-
tuado, posicionando-se a guia de aspiração 
montada, no fundo da vagina, direcionan-
do-a ao lado do ovário a ser aspirado. Os 
oócitos são aspirados em PBS acrescido 
de 5% de Soro Fetal Bovino e 1 µL/mL de 
heparina sódicaa 36°C. A bomba de vácuo 
deve apresentar pressão entre 13 a 15 mL/
min. para garantir a aspiração mantendo 
a qualidade dos oócitos. O liquido foli-
cular obtido deve passar em filtros de 80 
µm para remoção de células sanguíneas. 
Os CCOs recuperados serão classifica-
dos em estereomicroscópio (SPRICIGO; 
DODE, 2017).
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A classificação dos oócitos tem 
como base sua morfologia, levando-se 
em conta a quantidade de camadas de 
células do cumullus e aparência do cito-
plasma, sendo classificados em graus I, II 
e III (GI, GII e GIII), oócitos sem cumul-
lus (s/c), expandidos (exp), degenerados 
(deg) e atrésicos (atr), segundo Lonergan 
(1994). Os classificados como GI, GII e 
GIII são banhados em meio TCM 199 
com Hepes, com adição de com 10% Soro 
Fetal Bovino (SFB), 2,2 µg de piruvato 
de sódio e 50 µg de gentamicina, depois 
transferidos para placas de petri ou micro-
tubos contendo meio de maturação.

A qualidade dos oócitos obtidos, 
consiste num aspecto crucial para o 
sucesso nas etapas subsequentes da PIV, 
visto que quanto melhor a qualidade, 
maiores serão as chances de que esses 
oócitos sejam fecundados e cheguem ao 
completo desenvolvimento embrionário 
(CROCOMO et al., 2019).

4.6 Maturação in vitro (MIV)

A maturação oocitária compreende 
transformações nucleares, citoplasmáticas 
e moleculares, permitindo que os game-
tas femininos torne-se capazes de serem 
fecundados e completem sua evolução 
até a fase de embriões (WRENZYCKI, 
2016). Em laboratório, a maturação dos 
oócitos ocorre entre 18 e 24 horas, saindo 
do estádio de diplóteno da prófase I da 
primeira divisão meiótica para o estádio 
de metáfase II (THOMPSON et al., 2000).

Afim de que que os eventos da 
maturação oocitária ocorram in vitro 
com secesso, é imprescindível controlar a 
umidade, a atmosfera gasosa e a tempera-
tura, além de garantir que que os meios de 
maturação usados durante este processo 
simulem as mesmas condições do pro-
cesso de maturação in vivo (SANGILD, 

2000). Diversos estudos tem sido feitos, 
avaliando meios para a MIV dos oóci-
tos, como o Synthetic Oviductal Fluid 
– SOF, Ham’s F-12 e o Tissue Culture 
Medium 199 (TCM 199®). Contudo, o 
TCM199® é o mais utilizado nos labora-
tórios de PIVe, geralmente, suplementado 
com SFB, FSH, LH, estradiol-17β, ami-
noácidos, bicarbonato de sódio, piruvato 
de sódio, lactato, vitaminas e antibióticos 
(PALMA, 2008).

Para a maturação em condições 
laboratoriais, um máximo 30 oócitos são 
postos gotas de 100 μL de meio de matu-
ração, sob óleo mineral, em incubadora à 
38,5 ºC com atmosfera controlada con-
tendo 5% de CO2, 5% de O2 e 90% de N, 
com umidade saturada por 22 à 24 horas 
(PISTILLO et al., 2019).

4.7 Fecundação in vitro (FIV)

Para a fecundação in vitro, os game-
tas masculinos e femininos são incuba-
dos em meio de fecundação. Entretanto, 
as células espermáticas logo após a eja-
culação, não são capazes de fecundar 
os oócitos, precisando ainda passar pelo 
processo de capacitação espermática que 
ocorre durante o percurso pelo aparelho 
reprodutivo da fêmea, até o terço médio 
da tuba uterina onde ocorre a fecundação. 
Durante esse trajeto a existência de glico-
saminoglicanos (GAG) provoca a capaci-
tação das células espermáticas (MELLO 
et al., 2016).

No caso da FIV, os espermatozoides 
são adicionados diretamente aos gametas 
femininos, utiliza-se o meio TALP-FERT 
que contém heparina que atua na capa-
citação espermática (SIRARD, 2017). 
Além disso, para se obter maiores taxas de 
fecundação, é excencial que previamente, 
seja realizada uma seleção espermática, 
recuperando a maior quantidade possível 
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de espermatozoides aptos a fecundarem 
e descarte dos inaptos, além de subtrair 
elementos prejudiciais contidos no plasma 
seminal ou em diluidores de sêmen. O 
método de seleção espermática mais uti-
lizado é a centrifugação do sêmen em gra-
diente de densidade de Percoll (ARIAS 
et al., 2017).

Em suma, passado o período de 24 
horas de maturação, os CCO’s, devem ser 
lavados em meio de fertilização e poste-
riormente transportados para gotas de 
meio de fecundação, sob óleo mineral tes-
tado para cultura de células. Concomitan-
temente, o sêmen deve ser descongelado a 
35°C por 30 segundos e em seguida depo-
sitado sobre colunas de gradiente Percoll 
45-90% e centrifugado. O sedimento de 
espermatozoides deve ser ressuspendido 
em meio de capacitação CAP e centrifu-
gado novamente, o pellet formado deve 
ser diluído em meio de fertilização e após 
observação da motilidade e vigor, cada 
gota deve ser fertilizada com concentração 
final de 1,0 x 106 espermatozoides vivos/
mL. Em seguida, as placas devem ser 
incubadas nas mesmas condições em que 
ocorreu a maturação por 16 a 18 horas.

4.8 Cultivo in vitro (CIV)

Decorrido o período de FIV, por 
meio de sucessivas pipetagens ou uso de 
vortex as células dos cúmulos devem ser 
removidas dos possíveis zigotos, os quais 
devem em seguida devem ser lavados em 
meio de fluido de oviduto sintético (SOF) 
e cultivados em meio SOF suplementado 
com aminoácidos essenciais e não essen-
ciais, sodium tri citrato, myo-inositol e 5% 
SFB nas mesmas condições de umidade, 
temperatura e atmosfera das etapas ante-
riores (SILVA et al., 2019).

No segundo dia de cultivo deve ser 
determinada a taxa de clivagem (clivados/

total em cultivo), e no sextou ou sétimo 
dia, o índice de embriões que chegara ao 
estádio de blastocisto (blastocistos/total 
em cultivo), a classificação dos embriões 
obtidos deve ser realizada como descrita 
no Manual da IETS (ROBERTSON; 
NELSON, 1998), para transferência 
imediata para vacas receptoras ou criopre-
servados e armazenados para transferên-
cias futuras.

4.9 Produção de embriões em larga 
escala e em longas distâncias na 
realidade amazônica

O rebanho bovino brasileiro no 
período de 1975 a 2017 passou de 
101.673.753 para 171.858.168 de ani-
mais, com um crescimento de 69%. No 
mesmo período, o número de bovinos 
na Amazônia passou de 5.119.585 para 
59.682.788 de cabeças, representado 77% 
do crescimento do rebanho brasileiro no 
referido período (OHASHI et al., 2018). 
Na mesma proporção ocorreu cresci-
mento de derrubada da floresta para for-
mação de pastagem cultivada, cuja área 
passou de 4.105.488 para 44.766.547 ha 
(IBGE, 2018).

É importante ressaltar a importân-
cia socioeconômica da bovinocultura 
na região sendo praticada por grandes, 
médios e pequenos produtores. Entretanto, 
um dos fatores restritivos a atividade agro-
pecuária na região Amazônica é a baixa 
eficiência reprodutiva e animais pouco 
especializados para produção de carne ou 
leite (MINERVINO et al., 2006). Assim, 
se faz necessária a utilização de tecno-
logias apropriadas, como na reprodução 
animal, para o aumento de produtividade 
com redução dos impactos ambientais 
permitindo produzir mais, sem a obriga-
ção de se abrir novas áreas diminuindo 
o desmatamento (SANTOS et al., 2013).
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Nesse cenário, ressalta-se que na 
Amazônia há predominância da monta 
natural como sistema de acasalamento, 
e na região Norte, somente 2,03% do 
rebanho é inseminado artificialmente, 
enquanto que a média nacional de uso 
da IATF é de 13,1% do total de matrizes 
(SANTOS et al., 2017). Adicionalmente, 
a PIVE é uma das técnicas que pode ser 
empregada com vistas a aumentar a pro-
dutividade dos sistemas, pois permite pro-
duzir tourinhos melhoradores para agregar 
ganho genético em um rebanho. Assim, 
possibilita-se, tanto o melhoramento gené-
tico de animais zebuínos, quanto o cru-
zamento industrial, produzindo animais 
mais pesados e com melhores carcaças, 
por meio da introdução de raças taurinas 
tropicais que podem ser multiplicados 
na própria região por meio de progra-
mas de PIVE.

Outra importância relevante do uso 
da PIVE é a possibilidade do uso racional 
do semên sexado, por permitir que uma 
menor quantidade de espermatozoides 
fecunde vários oócitos em curto espaço de 
tempo, o que pode potencializar o desem-
penho econômico da pecuária leiteira e de 
corte, pela possibilidade de definição do 
sexo dos bezerros, considerando o maior 
interesse no nascimento de fêmeas e/ou 
machos, para as respectivas atividades 
(SERAFIM et al., 2018).

O domínio da técnica favoreceu a 
expansão do uso da fecundação in vitro 
no Brasil, permitindo sua utilização em 
larga escala e a exportação desse modelo 
para vários países latino-americanos e de 
outros continentes. Porém, a expansão do 
uso dessa técnica na região amazônica 
apresenta alguns fatores limitantes, como 
a distância das maiores empresas de PIV, 
que em sua grande maioria são localiza-
das nas regiões sul e sudeste e as grandes 
propriedades produtoras de gado da região 
Norte do Brasil (SILVA et al., 2014).

Apesar da região amazônica, ficar 
distante dos grandes laboratórios de PIVE 
quando comparado com outras regiões, 
essa localização geográfica não impede a 
adoção dessa biotecnologia por produtores 
rurais amazônicos (LOIOLA et al., 2014). 
Entretanto, o custo do embrião produzido, 
em função da logística despendida ainda 
são bastante elevados, o que tem desenco-
rajado muitos produtores de investir nessa 
biotecnologia. Além disso, o tempo gasto 
no transporte dos oócitos, da fazenda para 
o laboratório e dos embriões no caminho 
inverso, pode trazer prejuízos a taxa e a 
qualidade de embriões ao final do pro-
cesso, ocasionando baixa taxa de prenhez. 
Desta forma, requer técnica especializada 
para transportar os embriões, exigindo 
meio de cultivo e atmosfera com contro-
lada (CAVALIERI et al., 2015).

Diante disto, uma alternativa para 
as longas distâncias, é o transporte de 
embriões no próprio meio de cultivo, com 
controle da atmosfera gasosa, em incu-
badora portátil. Os embriões são trans-
portados em meio de cultivo com tempo 
programado de acordo com o tempo de 
transporte para cada localidade (PONTES 
et al., 2010). O transporte por até 48 horas 
(CAVALIERI et al., 2015) ou por 200 
quilômetros entre a fazenda e laboratório 
(LOIOLA et al., 2014), não provocaram 
efeitos negativos aos embriões, validando 
assim os programas de PIVE mesmo para 
produtores que se encontram distantes 
dos laboratórios.

Adicionalmente, algumas empresas 
nacionais têm produzido incubadoras de 
bancada de menor porte e menor custo 
em relação as incubadoras de grandes 
volumes utilizadas em por laboratórios 
comerciais. Silva et al. (2019) analisaram 
a capacidade de dois diferentes sistemas 
de incubação (incubadora de bancada con-
vencional com oxigênio elevado e mini 
incubadora de bancada com baixa tensão 
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de oxigênio) e demonstraram a eficiência 
da mini incubadora de fabricação nacio-
nal para obtenção in vitro de embriões. 
Assim, elimina-se a necessidade de trans-
porte oócitos e embriões em longas dis-
tâncias, permitindo que todas as etapas da 
PIVE possam ser realizadas nas próprias 
fazendas, se adequando as peculiaridades 
da pecuária bovina na região amazônica.

Recentemente relatada por Spricigo 
e Dode (2017), a transferência intrafoli-
cular de ovócitos imaturos (TIFOI), des-
ponta como uma nova alternativa para 
produção de embriões bovinos. Nesta 
técnica, os são obtidos por OPU, isola-
dos e preparados para serem introduzi-
dos em um folículo dominante perto da 
ovulação de uma vaca receptora, que 
será chamada de ovuladora, a qual será 
inseminada. A vaca ovuladora será uma 
receptora intermediária, em que onde se 
dará desenvolvimento embrionário até o 
estádio de mórula e blastócito e por volta 
do sétimo ou oitavo dia serão coletados 
para serem transferidos para receptoras 
que levarão a gestação até o final, ou 
podem ser criopreservados e armazena-
dos em nitrogênio (SPRÍCIGO; DODE, 
2017). A consolidação dessa técnica elimi-
nará a necessidade do uso de laboratório e 
meios de cultivo complexos, favorecendo 
o uso da PIVE na região amazônica. Vale 

ressaltar que a mesma ainda se encontra 
em fase de estudos e ainda não tem sua 
aplicação em escala comercial.

5. Considerações finais

Apesar dos avanços e da grande 
contribuição das biotécnicas reprodutivas 
para os sistemas de produção animal, sua 
disseminação na região amazônica encon-
tra-se aquém do verdadeiro potencial, pois 
verifica-se que ainda há predominância da 
monta natural como sistema de acasala-
mento nas propriedades rurais. Tal reali-
dade, muitas vezes tem sido atribuída as 
dificuldades que os produtores da Ama-
zônia encontram, como as longas distân-
cias existentes entre o mercado produtor 
de sêmen congelado e embriões, como 
relatado neste capítulo.

Baseado nisto, torna-se necessário a 
união de esforços para desenvolver mais 
estratégias, além das explicitadas ante-
riormente, que possam minimizar estas 
dificuldades. Diante disto, a adoção des-
tas, por produtores da região amazônica, 
contribuíra para a obtenção de sistemas 
cada vez mais eficientes, do ponto de 
vista, produtivo e reprodutivo, com maior 
ofertada de produtos de origem animal, e 
maior sustentabilidade da atividade.
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Introdução

Quando se trata da Amazônia bra-
sileira de forma genérica, poucos se dão 
conta da existência de duas “Amazônias”. 
Existe uma Amazônia que é represen-
tada Amazônia legal que não passa de 
uma denominação geopolítica e existe o 
bioma Amazônia.

A Amazônia Legal corresponde 
à área de atuação da Superintendência 
de Desenvolvimento da Amazônia – 
SUDAM delimitada no Art. 2o da Lei 
Complementar n. 124, de 03.01.2007. A 
região é composta por 52 municípios de 
Rondônia, 22 municípios do Acre, 62 do 
Amazonas, 15 de Roraima, 144 do Pará, 
16 do Amapá, 139 do Tocantins, 141 do 
Mato Grosso, bem como, por 181 Muni-
cípios do Estado do Maranhão situados 
ao oeste do Meridiano 44º, dos quais, 21 
deles, estão parcialmente integrados à 
Amazônia Legal. Possui uma superfície 
aproximada de 5.015.067,749 km², cor-
respondente a cerca de 58,9% do território 
brasileiro (IBGE, 2019).

Já o Bioma Amazônia, Segundo o 
IBGE (2004), é:“Maior reserva de diver-
sidade biológica do mundo, a Amazônia 
é também o maior bioma brasileiro em 
extensão e ocupa quase metade do territó-
rio nacional (49,29%). A bacia amazônica 

ocupa 2/5 da América do Sul e 5% da 
superfície terrestre. Sua área, de aproxi-
madamente 6,5 milhões de quilômetros 
quadrados, abriga a maior rede hidro-
gráfica do planeta, que escoa cerca de 
1/5 do volume de água doce do mundo. 
Sessenta por cento da bacia amazônica 
se encontra em território brasileiro, onde 
o Bioma Amazônia ocupa a totalidade 
de cinco unidades da federação (Acre, 
Amapá, Amazonas, Pará e Roraima), 
grande parte de Rondônia (98,8%), mais 
da metade de Mato Grosso (54%), além 
de parte de Maranhão (34%) e Tocan-
tins (9%).”

Hoje, por desconhecimento ou 
por interesses políticos não tem havido 
a devida separação do que seria bioma 
Amazônia e Amazônia Legal. Quando se 
deseja tratar de desastres ambientais ou 
mesmo a origem de produtos como carne 
bovina e soja, usam a área da Amazônia 
legal para ampliar e impactar principal-
mente o público leigo. Nesse capítulo 
trataremos da Amazônia Legal.

Importância da Amazônia Legal

Nos últimos anos todas as questões 
ligadas ao tema Amazônia tem despertado 
interesses nacionais e, principalmente, 
internacionais. É fato que a Amazônia 

doi.org/10.54466/sorianed.978-65-5453-075-0_011 
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brasileira tem despertado interesses 
de várias nações ao redor do mundo. 
Embora haja muita discussão acerca do 
real motivo desse interesse, não há como 
não aceitar que as ações desenvolvidas na 
região podem impactar positiva ou negati-
vamente nosso país. Dessa forma, conhe-
cer os potenciais e as ações executadas ao 
longo dos anos nessa região são de suma 
importância para que políticas de estado 
sejam implementadas.

Um aspecto importante a ser des-
tacado é o rebanho bovino que ocupa 
essa região. Conforme pode ser visto no 
Quadro 1, existem na região em torno de 
89 milhões de cabeças de bovinos o que 
representa algo em torno de 41,5% dos 
214 milhões de cabeças que compõem 
o rebanho nacional. Conforme pode ser 
visto na mesma tabela, de 1999 para o ano 
de 2019, ou seja, em 20 anos o rebanho 
saiu de 43 milhões de cabeças para 89 
milhões de cabeças um aumento de 106%.

Quadro 1 – Efetivo bovino dos estados da Amazônia Legal ao longo de 20 anos

Unidade da Federação 1999 2009 2019

Acre 929.999 2.511.285 3.509.682

Amapá 76.734 104.977 54.296

Amazonas 826.025 1.350.816 1.455.842

Pará 8.862.649 16.856.561 20.881.204

Rondônia 5.441.734 11.532.891 14.349.219

Roraima 480.500 475.380 879.007

Tocantins 5.813.170 7.605.249 8.480.724

Maranhão 3.966.430 6.885.265 8.008.643

Mato Grosso 17.242.935 27.357.089 31.739.896

Total Anual 43.640.176 74.679.513 89.358.513

Fonte: IBGE – Pesquisa da Pecuária Municipal.

No entanto há que se destacar que 
esse crescimento se deu, parte em função 
da abertura de novas áreas. Conforme 
pode ser visto no Quadro 2, entre 2009 
e 2019 foram desmatados na Amazônia 

legal 7,5 milhões de hectares. No entanto, 
quando se analisa os dados com mais 
detalhes, observa-se a expansão não ocor-
reu apenas via expansão sobre as áreas 
de florestas.
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Quadro 2 – Áreas de desmatamento entre 2009 e 2019 por Estado e total, 
área estimada para expansão do rebanho bovino, área necessária para 

expansão da soja, área de bovinos + soja e a diferença entre desmatamento 
e área demandada para o plantio de soja e criação de bovinos

Estados

Desmatamento¹ Bovino Soja Bovino+Soja Produção –  
Desmatamento

A B C B + C D=(B + C) – A

Hectares Hectares Hectares Hectares Hectares

PA 3.152.700 4.024.643 450.061,71 4.474.705 1.322.005

MT 1.385.400 4.616.767 4.079.898,29 8.696.665 7.311.265

RO 1.039.300 2.816.328 238.102,57 3.054.431 2.015.131

AM 842.900 105.026 1.968,00 106.994 - 735.906

MA 408.700 1.123.378 468.285,43 1.591.663 1.182.963

AC 356.000 998.397 1.396,00 999.793 643.793

TO 52.000 875.475 497.071,43 1.372.546 1.320.546

RR 230.600 403.627 24.135,43 427.762 197.162

AP 39.200 - 50.681 13.389,14 37.292 - 76.492

Total 7.506.800 14.912.960 5.774.308,00 20.687.268 13.180.468

A= Desmatamento do bioma Amazônia; B= Demanda em hectares para 
suportar o aumento da população bovina entre 2009 e 2019; C= Demanda 

em hectares para suportar o aumento da produção de soja entre 2009 e 
2019; D= Déficit de hectares quando subtraímos da área desmatada o 

que ocorreu de expansão em pecuária de corte e produção de soja.

No quadro 2 são apresentadas as 
quantidades de hectares desmatados entre 
2009 e 2019 e também a área necessária 
para expansão da pecuária e para expan-
são da cultura da soja. O cálculo da área 
necessária para a pecuária foi obtida 
assumindo uma lotação de uma cabeça 
por hectare, enquanto para a soja assu-
miu-se uma produtividade de 3.500 kg 
por hectare. Com base nesses parâmetros 
calculou-se que, para abrigar a expansão 
da pecuária e da soja seriam necessários 
20.687.268 de hectares, porém o total do 
desmatamento no bioma Amazônia foi de 
7.506.800 hectares. Com isso gera-se um 
déficit de 13.180.468 de hectares. Vendo 
esse déficit, pergunta-se: De onde vêm a 
área para expansão da soja e da pecuária 

uma vez que o total desmatado não supor-
taria esse crescimento? A seguir coloca-
remos alguns pontos a serem observados, 
principalmente quando essas atividades 
são acusadas de provocar desmatamento 
na Amazônia brasileira.

Quando são divulgadas notícias 
sobre o desmatamento na Amazônia e 
coloca na conta da pecuária de corte 
esse desmatamento, deveria ser feito 
o exercício de se calcular o que esse 
desmatamento representa. Em 10 anos 
foram desmatados 7.506.800 hectares 
ou 750.600 hectares por ano. Embora 
não esteja em questão o desmatamento 
da Amazônia é importante deixar claro o 
que isso representa em termos percentual. 
Se assumirmos que o bioma Amazônia 
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tem uma área de 420 milhoes de hecta-
res e que em torno de 20% dessa área já 
se encontra desmatada, teremos um área 
remanescente de 340 milhões de hectares. 
Dessa forma, esse desmatamento anual 
de 750 mil hectares representa algo como 
0,22% do bioma Amazônia remanescente. 
Embora o desmatamento do Bioma Ama-
zônia deva estar fora de questão, pois não 
há necessidade de novas áreas, se o des-
matamento continuar nesse ritmo de 750 
mil hectares por ano demoraria 454 anos 
para a sua extinção. Mas dizer que são 
desmatados 750 mil hectares por ano, não 
é algo que assuste a maioria dos produto-
res, mas é algo assustador para um leigo 
que houve no conforto de sua casa num 
condomínio de luxo que estão desmatando 
750 mil campos de futebol ou, para chocar 
mais e exagerar nos números, que estão 
desmatando no Brasil, 750 mil estádios 
do Maracanã a cada ano.

Infelizmente, por questões políti-
cas, o desmatamento na Amazônia tem 
colocado um ônus desnecessário na 
conta da pecuária de corte. Embora no 
meio técnico seja consenso de que não 
há necessidade de abertura de novas áreas, 
o desmatamento ilegal ainda ocorre e tem 
sido colocado na conta dos produtores. No 
entanto, conforme mostrado no Quadro 2, 
se a expansão da soja e da pecuária se des-
sem apenas pela expansão de novas áreas 
teríamos que ter desmatado 13.180.468 
de hectares a mais nos últimos 10 anos.

Conforme comentado anteriormente 
é necessário elucidar de onde vem o cres-
cimento da soja e da pecuária na Ama-
zônia Legal. Há duas possibilidades para 
justificar a essa expansão além da ocupa-
ção do bioma Amazônia. O primeiro seria 
com ocupação de áreas de cerrado dentro 
da Amazônia legal. Um exemplo típico é 
o Estado do Tocantins, que está inserido 
dentro da Amazônia legal, mas tem apenas 

9% de sua área dentro do Bioma Amazô-
nia. Com isso, boa parte da expansão do 
Estado entra na expansão da pecuária e da 
soja na Amazônia Legal, sem no entanto 
estar dentro do Bioma Amazônia.

Outro aspecto relevante e que será 
tratado a seguir é a substituição de áreas 
de pastagens por cultivo de soja e maior 
intensificação do manejo de pastagens 
para compensar as áreas ocupadas pela 
soja. Essa intensificação é um fato real e a 
seguir discutiremos os principais trabalhos 
desenvolvidos na região e que garantem 
maior lotação e produtividade de carne 
bovina por hectare.

Aumento da Produtividade das 
Pastagens na Amazônia Legal

Com o objetivo de elucidar sobre 
os sistemas de produção de bovinos na 
Amazônia Brasileira, Santos et al. (2017) 
calcularam indicadores da adoção de 
tecnologias a partir de dados oficiais do 
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatís-
tica (IBGE) e esses fatores evidenciaram 
que a adoção de tecnologias tradicionais, 
relacionadas ao uso extensivo de pasta-
gens, suplementação com sal mineral e o 
cumprimento de vacinações obrigatórias 
predominam frente às tecnologias inova-
doras, cuja adoção ainda é incipiente entre 
os pecuaristas da região. Constatou-se que 
54,48% dos municípios possuem pecuá-
ria bovina com baixo nível tecnológico e 
apenas 9,34% níveis tecnológicos mais 
elevados. O estado de Mato Grosso pos-
sui o maior número de municípios com 
pecuária bovina de maior nível tecnoló-
gico, seguido pelos estados de Rondônia, 
Tocantins e Pará.

Bogaerts et al. (2017) entrevista-
ram 40 pecuaristas localizados no bioma 
Amazônico brasileiro que participavam 
ou não de programas de sustentabilidade 
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da pecuária com produção intensificada. 
Esses programas tinham como foco o 
aumento da produtividade, aumento nas 
taxas de lotação, redução na idade de 
abate, melhor manejo da pastagem, entre 
outros. Os autores verificaram que as 
fazendas que participavam desses progra-
mas produziram 8,3 kg de CO2/kg de peso 
da carcaça a menos do que as fazendas que 
não participavam, reduzindo em 19% as 
emissões de gases de efeito estufa (GEE). 
Além disso, as fazendas que participaram 
de um programa de sustentabilidade por 
pelo menos dois anos apresentaram maio-
res diferenças nas emissões, com redução 
de 19,0 kg de CO2/kg peso da carcaça, ou 
seja, 35,8% menos emissões. Estes dados 
em nível de fazenda apoiam a intensifi-
cação como uma possível estratégia para 
reduzir as emissões por quilograma de 
carne bovina produzida.

Na Amazônia, a alimentação dos 
rebanhos ocorre quase que exclusiva-
mente à base de pastagens (nativas e/ou 
cultivadas) que constituem a principal 
forma de ocupação do solo para fins 
pecuários, apesar disso a prática de adu-
bação de pastagens é incipiente entre os 
pecuaristas da região (SANTOS et al. 
2017). Na busca por melhores índices 
produtivos na produção de gado de corte 
em sistemas baseados em pastagens sem 
expandir terras agrícolas é de fundamental 
importância utilizar tecnologias adapta-
das às condições ambientais da região. 
Pesquisas realizadas na Amazônia Legal 
têm desenvolvido práticas de manejo 
adequadas à região e apontam para a 
produção de bovinos em pastagem com 
alta produtividade.

No estado do Mato Grosso, Farias 
et al. (2019) desenvolveram pesquisa 
com capim Piatã (Brachiaria brizantha 
cv. Piatã) sob lotação rotacionada, adu-
bado com níveis crescentes de nitrogênio 

(0, 150, 300 e 450 kg ha-1) durante o final 
do verão/outono (8 de fevereiro a 20 de 
junho), inverno (21 de junho a 21 de 
setembro), primavera (22 de setembro a 
20 de dezembro) e verão (21 de dezembro 
a 19 de março). Os autores verificaram 
resposta linear crescente para a taxa de 
alongamento foliar, taxa de aparecimento 
foliar, comprimento final da folha e filo-
cromo em resposta à adubação. Dessa 
forma, o aumento da adubação com 
nitrogênio promoveu recuperação mais 
rápida do índice de área foliar remanes-
cente, reduzindo o intervalo de pastejo e, 
consequentemente, promovendo aumento 
no número de ciclos de pastejo, o que 
garante pastagem perene. No entanto, 
também foi observada redução linear 
na vida foliar e aumento linear na taxa 
de senescência. As repostas à adubação 
nitrogenada foram otimizadas durante os 
períodos chuvosos na primavera e no final 
do verão/outono, devido as condições cli-
máticas favoráveis, de luz, temperatura e, 
principalmente, água.

Também avaliando os efeitos de 
níveis crescentes de adubação nitrogenada 
(0, 125, 250, 375 e 500 kg ha-1) sobre as 
características estruturais e produtivas 
do capim Piatã, Dourado et al. (2015) 
verificaram efeito quadrático da aduba-
ção nitrogenada para a altura do dossel, 
comprimento final da lâmina foliar, den-
sidade de perfilho, índice de área foliar, 
produção de matéria seca total e matéria 
seca de folha, colmo e material morto. 
As produções de matéria seca da lâmina 
foliar, densidade de perfilhos, compri-
mento da lâmina foliar e índice da lâmina 
foliar, variáveis   relacionadas aos aspec-
tos estruturais e à qualidade da pastagem, 
atingiram seus maiores valores na aplica-
ção média de nitrogênio de 380 kg ha-1, o 
que representou aumento de 131%, 54%, 
31% e 167%, respectivamente, em relação 
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ao tratamento que não recebeu adubação 
com nitrogênio.

Estudo semelhante foi desenvolvido 
no estado do Maranhão por Costa et al. 
(2017), os quais avaliaram doses cres-
centes de nitrogênio (0, 100; 200; 300 
e 400 kg de nitrogênio ha-1) no capim 
Massai (Megathyrsus maximus cv. Mas-
sai) diferido de abril a agosto. Os auto-
res observaram resposta quadrática para 
a altura, produção de matéria seca total 
e massa de material morto. A composi-
ção química respondeu de forma linear 
crescente, sendo observado aumento 
significativo em matéria seca, proteína 
bruta, fibra em detergente neutro, fibra 
em detergente ácido e lignina. Com base 
nessas respostas, conclui-se que a maior 
produção ocasionada pelo maior nível de 
adubação aumenta as taxas metabólicas, o 
que, por sua vez, aumenta a taxa de senes-
cência. Assim, em virtude do aumento 
das perdas, visto os aumentos de mate-
rial senescente e das frações fibrosas do 
pasto, é de fundamental importância para 
a eficiência do sistema de produção que o 
aumento da adubação seja acompanhado 
do aumento correspondente da carga ani-
mal para o consumo da forragem, caso 
contrário há aumento nas perdas.

O aumento na carga animal em pas-
tejo em resposta à adução nitrogenada 
foi observado por Oliveira et al. (2020) 
ao avaliarem os efeitos do aumento dos 
níveis de nitrogênio (150, 300 e 450 kg 
ha-1 de nitrogênio ano-1) em Megathyrsus 
maximus cv. Mombaça pastejado por tou-
ros Nelore (9 meses; 173 kg) no estado 
do Tocantins. Os autores verificaram que 
o maior nível de adubação nitrogenada 
aumentou a produção de matéria seca de 
forragem (8068,2; 7204.7; 6767,5 kg ha-1), 
massa foliar (5754,2; 5144,7; 4302,1 kg 
ha-1), altura do dossel (82,0; 79,3; 70,9 
cm) e taxa de acúmulo de forragem 

(254,7; 211,7; 188,4 kg ha-1 dia-1). E ao 
avaliarem a composição química da folha 
foi identificado aumento no teor de pro-
teína bruta (204,1; 192,5; 128,9 g kg-1), 
e redução nos teores de fibra em deter-
gente neutro (675,1; 686,2; 709,8 g kg-1), 
fibra em detergente ácido (331,9; 356,9; 
358,7 g kg-1) e lignina (56,6; 56,7; 60,7 g 
kg-1). Como consequência, a taxa de lota-
ção (7,48; 6,36 e 5,47 UA ha-1) e o ganho 
de peso total por hectare em 112 dias 
(906,61; 799,24 e 587,21 kg ha-1) foram 
maiores, evidenciando o potencial do uso 
da adubação nitrogenada na intensificação 
dos sistemas produtivos na Amazônia.

Desta forma, observa-se que se for 
feito o uso racional de adubação nitroge-
nada, há espaço para expansão da produ-
ção agrícola na região da Amazônia legal 
sem necessidade de abertura de áreas 
de florestas. Hoje o uso de adubação na 
região citada é ínfima como comentado 
acima e, só com sua adoção, abriríamos 
uma grande oportunidade de produção da 
pecuária de corte.

Para avaliar o uso de insumos bioló-
gicos no cultivo de gramíneas em regiões 
tropicais, Leite et al. (2019) em estudo 
desenvolvido no estado do Tocantins 
avaliaram diferentes doses de adubação 
com nitrogênio (0, 25, 50, 75 e 100 kg 
ha-1) combinadas ou não à inoculação 
com Azospirillum brasilense. Os autores 
verificaram que a inoculação aumentou 
o perfilhamento em 41, 52 e 58% nas 
doses de nitrogênio de 25, 50 e 100 kg 
ha-1, respectivamente; aumento de 108% 
na produção de raízes na dose de 75 kg 
ha-1 de nitrogênio, e mesmo na ausên-
cia da adubação nitrogenada a massa 
radicular das plantas inoculadas atingiu 
96% de incremento em relação às plan-
tas não inoculadas. O maior desenvol-
vimento radicular permite aumentar a 
área de absorção de água e nutrientes, o 
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que explicou o aumento de 36% no acú-
mulo diário de forragem sem adubação 
nitrogenada inoculada em relação a não 
inoculada. Esses dados, apontam para o 
potencial da inoculação com A. brasi-
lense combinada à adubação nitrogenada 
para aumentar o perfilhamento do capim, 
o qual é fundamental para mitigar a ero-
são, devido à redução na exposição do 
solo e no impacto de gotas de chuva.

Silva et al. (2019) avaliaram o uso 
da farinha de casco e chifre, farinha de 
sangue e ureia, cinco doses de nitrogênio 
(0, 100, 200, 300 e 400 kg ha-1 de nitro-
gênio) no capim Mombaça em vasos em 
estudo desenvolvido no estado do Tocan-
tins. Os autores verificaram que a aplica-
ção da farinha de casca com chifre e da 
farinha de sangue promoveram aumento 
de atributos como área foliar, número 
de perfilhos, proteína bruta e massa de 
forragem. Os resultados mostram que as 
fontes orgânicas têm potencial para serem 
aplicadas como fontes de nitrogênio em 
solos sob pastagem, o que promoveria 
uma destinação ecologicamente correta 
para esses resíduos.

Avaliando estratégias de manejo 
do pasto, Lima et al. (2020) avaliaram 
diferentes frequências (50, 70 e 90 cm) e 
intensidades de corte (50 e 70%) do capim 
andropógon (Andropogon gayanus cv. 
Planaltina) no estado do Maranhão. No 
pasto manejado com altura de corte de 90 
cm observou-se maior taxa de crescimento 
foliar (5,20; 6,05 e 6,89 cm folha-1 dia-1) 
e massa seca de folha (1334,7; 1405,2 e 
1762,4 kg ha-1), mas também se observou 
maior taxa de senescência foliar (0,336; 
0,318 e 0,957 cm dia-1), massa seca do 
colmo (725,4; 885,8 e 1864,5 kg ha-1) 
e massa material morto (464,6; 486,5 e 
913,0 kg ha-1). Consequentemente, a rela-
ção lâmina foliar/colmo nas alturas de 50 
e 70 cm foi superior a de 90 cm (1,94; 

1,168 e 1,07), devido à menor proporção 
de colmos nos pastos manejadas nas altu-
ras mais baixas. Da mesma forma, a inten-
sidade de corte de 50% apresentou maior 
massa de material morto que a de 70%, 
em virtude da maior altura de resíduo 
(25, 35 e 45 cm). A maior altura reduz a 
incidente de luz que atinge o estrato basal 
da gramínea, o que promove maior acú-
mulo de material senescente. Com base 
nas informações obtidas, as autores reco-
mendam que o capim andropógon seja 
manejado com altura de corte de 70 cm e 
intensidade de corte de 50%.

A frequência de desfolhação do 
capim massai (Megathyrsus maximus 
cv. Massai) foi avaliada por Sousa et al. 
(2019), os quais trabalharam com dife-
rentes frequências de desfolhação (24; 
32; 48 e 96 dias de intervalo de corte) 
durante o período chuvoso no estado do 
Tocantins. A frequência de corte de 96 
dias resultou nos maiores valores para 
taxa de senescência foliar (16,27 mm 
folha-1 dia-1), taxa de alongamento do 
colmo (4,07 mm perfilho-1 dia-1), massa 
seca do colmo (2255,15 kg ha-1), massa 
seca de material morto (1138,42 kg ha-1) 
e filocromo (21,04 dia folha-1 perfilho-1). 
Enquanto, nas frequências de 24 e 32 
dias foram observadas maiores taxa de 
aparecimento de foliar, densidade popu-
lacional de perfilhos e matéria seca da 
lâmina foliar. Os autores recomendam 
a frequência de corte do capim Massai 
com 24 dias, visto que nessa frequência 
foi verificada maior produção de lâmina 
foliar, e menores produções de colmo e 
material morto de 6132,20; 118,64 e 80,12 
kg ha-1, respectivamente.

No estado do Maranhão, Sânches 
et al. (2019) realizaram avaliação de dife-
rentes frequências de corte (30, 45, 60, 
75 e 90 dias após o corte) do capim ele-
fante (Pennisetum purpureum Schum) e 
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verificaram que a interceptação luminosa 
(Y = 88.44 + 0,1632X) e índice de área 
foliar (Y = 2.97 + 0.027X) responderam 
de forma linear crescente, consequente-
mente na frequência de corte de 90 dias 
houve maior produção total de forragem 
(46.238,43 kg ha-1 ano-1), produção de 
colmo (28.736,8 kg ha-1 ano-1) e altura 
(2,90 m), mas também foi identificada 
maiores quantidades de perfilhos mortos 
(9,10e percentuais de fibra em detergente 
neutro (81,92%), fibra em detergente 
ácido (66,99%) e lignina (17,93%). 
Dessa forma, as características produti-
vas e químicas do capim elefante foram 
influenciadas pelo aumento na frequência 
de corte, visto que o corte mais frequente 
resultou em menor produção de matéria 
seca, porém com maior valor nutricional. 
Assim, os autores recomendam frequência 
de corte para essa forrageira de 60 dias, 
pelo melhor equilíbrio entre produção 
e qualidade.

Silva Neto et al. (2018) avaliaram 
as características morfogênicas e estru-
turais do capim Brachiaria brizantha cv. 
Marandu submetido a quatro estratégias 
de manejo do pastejo (25-10 cm; 25-15 
cm; 35-15 cm; e 45-15 cm para as alturas 
de pré e pós-pastejo, respectivamente). 
A frequência de desfolhamento de 25-15 
apresentou menor taxa de aparecimento 
de folhas (0,041 vs. 0,048 folhas perfi-
lho.dia-1), e maiores filocromo (30,53 
vs. 24,39 dias folha-1), taxa de alonga-
mento de colmo (0,65 vs. 0,37 mm dia-1) 
e vida útil das folhas (146,6 vs. 114,93 
dias folha-1) em relação as demais fre-
quências, as quais não diferiram entre si. 
Em relação ao mês do ano, foi verificado 
que de fevereiro a abril houve maior taxa 
de aparecimento foliar (0,057 vs. 0,028 
folhas perfilho.dia-1) e menor filocromo 
(18,56 vs. 36,97 dias folha-1) em relação 
aos meses de maio a julho, enquanto no 

mês de julho foi verificado maior vida 
útil da folha (192,9 dias folha-1), resultado 
do período de balanço hídrico negativo 
e, portanto, menor renovação do tecido 
foliar. Dessa forma, os autores recomen-
dam que durante os períodos chuvosos o 
capim marandu seja manejado com maio-
res frequências de desfolhamento (25-15 
cm), enquanto nos meses de baixa plu-
viosidade deve ser manejado com menor 
frequência (45-15 cm) para não esgotar as 
reservas orgânicas da planta.

Dim et al. (2015) avaliaram a 
influência de diferentes alturas (30, 45 e 
60 cm) de pastejo da Brachiaria brizantha 
cv. Piatã manejada sob lotação intermi-
tente no período das chuvas. O período de 
descanso variável proporcionou quantida-
des diferentes de ciclos de pastejo, sendo 
obtidos três ciclos nas alturas de 30 e 45 
cm e apenas dois ciclos na altura de 60 cm 
ao longo do período experimental. Assim, 
apesar de ser verificada maior produti-
vidade de massa seca total por ciclo na 
altura de 60 cm, com média de 4612,51 
kg ha-1, os dosséis manejados com 30 e 45 
cm de altura produziram em média 11,5 T 
ha-1 e os manejados a 60 cm foram 20% 
menos produtivos (9,2 T ha-1).

Para avaliar duas estratégias de dife-
rimento da pastagem para a terminação 
de bovinos anelorados (20 meses; 400 
kg) em semi-confinamento no estado do 
Tocantins, Paula Neto et al. (2018) reali-
zaram diferimento do pasto por 40 dias 
(Urochloa brizantha cv. Marandu) e 80 
dias (Urochloa brizantha cv. Mulato II) e 
forneceram para os animais 4 kg de con-
centrado animal-1 dia-1. Foi verificado que 
o maior período de diferimento da pas-
tagem por 80 dias garantiu 20% a mais 
de massa de forragem (7422 vs. 6228 kg 
ha-1), apesar disso não foram observadas 
diferenças no peso final, ganho médio diá-
rio, rendimento de carcaça quente, área de 
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olho de lombo e percentual de músculo na 
carcaça, com médias de 468 kg; 0,73 kg 
d-1; 55,72%; 71,29 cm² e 66,06%, respec-
tivamente. Assim, os autores concluíram 
que o maior período de diferimento não 
foi justificado, pois não gerou melhora 
no ganho em carcaça. Além disso, esse 
manejo aumentou o período improdutivo 
do pasto com a depreciação de 40 dias 
causada pelo diferimento ao longo do 
período das águas.

Avaliando a suplementação pro-
teico-energética de 4 g kg-1 de peso vivo 
para touros Nelore (332 kg) em pasto de 
capim marandu (Urochloa brizantha cv. 
Marandu) no estado do Mato Grosso, 
Socreppa et al. (2017) estudaram os efei-
tos de diferentes níveis de glicerina bruta 
(0, 330, 660 e 1000 g kg-1) em substitui-
ção ao milho moído e ao uso exclusivo 
de suplementação mineral. Os autores 
verificaram que a substituição do milho 
moído pela glicerina bruta como fonte de 
energia não alterou o consumo de pasto, 
digestibilidade e aproveitamento do nitro-
gênio, mas foram observadas diferenças 
significativas em relação a suplementa-
ção mineral. Os animais que receberam 
suplementos proteico-energéticos tiveram 
maiores ingestões da matéria seca (5,6 vs. 
4,7 g kg-1), proteína bruta (0,7 vs. 05 g 
kg-1), extrato etéreo (0,15 vs. 0,1 g kg-1) e 
matéria orgânica digestível (3,5 vs. 2,7 g 
kg-1), bem como maior digestibilidade da 
matéria seca e dos nutrientes em relação 
aqueles que receberam apenas suplemen-
tação mineral. Consequentemente, houve 
maior consumo de nitrogênio (108 vs. 48 
g dia-1), maior concentração de nitrogê-
nio amoniacal no rúmen (17 vs. 7 mg 
dL-1) e melhor balanço de nitrogênio (26 
vs. 6 g dia-1). Esses resultados indicam 
melhora do status de nitrogênio no corpo 
dos animais, que podem promover maio-
res ganhos e maior eficiência no uso de 

nutrientes em sistemas de produção de 
bovinos em pastejo.

Silva-Marques et al. (2015a) tam-
bém avaliaram suplementos com níveis de 
substituição parcial do milho por glicerina 
bruta (0, 10, 20, 30, 40, 50 e 60%), forne-
cidos na quantidade de 1 kg animal-1 dia-1 
para novilhos Nelore (12 meses; 203,12 
kg) recriados em pastagem de Brachia-
ria brizantha cv. Marandu durante o 
período seco do ano no Mato Grosso. Foi 
verificado massa de forragem média de 
3775,81 kg ha-1 e incremento médio de 
0,333 kg animal-1 dia-1 no ganho de peso 
dos animais suplementados em compa-
ração àqueles que consumiram apenas 
suplemento mineral (0,223 kg dia-1). Em 
relação aos níveis de glicerina, os melho-
res resultados de desempenho foram obti-
dos com os níveis de 30, 40, 50 e 60% de 
substituição. Sendo assim, a estratégia de 
60% de substituição do milho pela gli-
cerina apresentou o menor custo diário 
com a suplementação, sendo a mais viável 
economicamente. O ganho de peso pro-
porcionado pelo suplemento com 60% de 
substituição do milho pela glicerina (0,611 
kg dia-1) demonstrou a viabilidade econô-
mica de se promover abate mais precoce 
de animais em pastejo no período seco 
do ano, promovendo desocupação da área 
para outras categorias ou para descanso, 
garantindo maior giro do capital.

Também no estado do Mato Grosso, 
Cabral et al. (2008) avaliaram o efeito de 
diferentes níveis de suplementação (0; 
0,2; 0,4 e 0,6% do peso corporal) sobre o 
desempenho de touros Nelore (18 meses; 
374 kg) em pastagem de Panicum maxi-
mum cv. Tanzânia durante o período das 
águas. O ganho de peso dos animais não 
foi influenciado pelo aumento do nível 
de suplementação, com média de 1,05 
kg animal-1. Esses resultados indicaram 
que a utilização do capim Tanzânia, com 
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elevada oferta de forragem, com média 
de 12,88 T ha-1 e 9,62% de proteína 
bruta, permiti obter elevado desempenho 
mesmo sem suplementação concentrada. 
Consequentemente, ao realizar avalia-
ção simples do desempenho econômico 
considerando apenas os gastos com os 
suplementos e estimando rendimento 
de carcaça igual entre os animais, foi 
verificada piora na margem bruta com 
o aumento do nível de suplementação. 
No entanto, deve-se considerar que a 
suplementação pode aumentar a taxa de 
lotação animal e melhorar a qualidade da 
carcaça, atributos que não foram avaliados 
nesse estudo. Mas, esses dados reforçam 
o potencial de ganho de peso de bovinos 
em pastejo de gramínea tropical.

Paula et al. (2010) em experimento 
no estado do Mato Grosso avaliaram os 
efeitos da frequência de suplementação 
(diariamente ou três vezes por semana) 
e duas fontes proteicas (farelo de soja e 
farelo de algodão de alta energia). Os auto-
res suplementaram tourinhos anelorados 
(10 meses; 208,43 kg) com 1 kg animal-1 
dia-1 em pasto de capim marandu (Bra-
chiaria brizantha cv. Marandu) durante 
o período seco do ano. Foi verificada 
disponibilidade de matéria seca da forra-
gem média de 5.682 kg ha-1 e em rela-
ção à fonte proteica houve efeito apenas 
sobre o consumo de extrato etéreo, com 
maior média para os animais que foram 
suplementados com farelo de algodão 
(0,07 vs. 0,05 kg dia-1), em decorrência 
da maior concentração desse nutriente no 
grão. Mas, não houve alteração na diges-
tibilidade da matéria seca (48,09%) e da 
fibra em detergente neutro (38,22%) em 
decorrência do maior ingestão de extrato 
etéreo, assim como não houve efeito sobre 
o ganho de peso (0,585 kg dia-1).

Mas, em relação à frequência do 
fornecimento do suplemento, Paula et al. 

(2010) verificaram que o fornecimento 
três vezes por semana melhorou o ganho 
(0,67 vs. 0,50 kg dia-1) e reduziu os custos 
da suplementação. Assim, o fornecimento 
do suplemento com menor frequência 
permiti ao pecuarista obter melhor rela-
ção custo:benefício, pois otimiza a mão 
de obra, o combustível e maquinários 
associados ao processo de suplementa-
ção. Com a ausência de efeitos negati-
vos das fontes proteicas e da frequência 
de suplementação sobre o consumo e a 
digestibilidade dos nutrientes, os autores 
demonstram a possibilidade de adequação 
dos parâmetros nutricionais dos animais 
por meio da utilização do farelo de algo-
dão de alta energia e do fornecimento de 
suplemento 3 vezes por semana.

Silva-Marques et al. (2015b) ava-
liaram o fornecimento de suplemento 
mineral e níveis de suplementação de 2, 
4, 6 e 8 kg animal-1 dia-1 para novilhas 
Nelore (22 meses; 344 kg) em pasto 
de Brachiaria brizantha cv. Marandu 
no estado Mato Grosso e verifica-
ram que os consumos de matéria seca 
(Ŷ=4,98+0,496X) e nutrientes diges-
tíveis totais (Ŷ=2560,32+434,969X) 
aumentaram linearmente com os níveis 
de suplementação, enquanto o consumo 
de matéria seca de forragem reduziu 
linearmente (Ŷ=4,80-0,327X). À medida 
que foi aumentando a quantidade ofer-
tada de suplemento, a digestibilidade 
da forragem aumentou linearmente 
(Ŷ=52,61+2,623X), indicando que o for-
necimento de suplemento para bovinos 
em pastejo potencializa a digestão dos 
nutrientes da forragem. O melhor apro-
veitamento dos nutrientes foi atribuído 
ao maior aporte de nitrogênio e energia, 
que pode ter atendido às exigências dos 
microrganismos ruminais e, como con-
sequência, incrementou a atividade das 
bactérias celulolíticas ruminais.
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Conclusões

Embora o foco das discussões no 
Brasil seja o desmatamento na Amazônia, 
o que a ciência produziu e continua produ-
zindo de conhecimento tecnológico, per-
mite que a produção agrícola e pecuária 
continue a se expandir na região, porém 
não há necessidade de abertura de áreas. O 

uso intensivo de pastagens permitirá que 
mais áreas sejam cedidas para a cultura da 
soja e a produção animal ainda continue 
em expansão.

A pecuária de corte na Amazônia, 
quando bem conduzida é uma impor-
tante ferramenta para reduzir o impacto 
ambiental causado outras ativida-
des econômicas.
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1. Introdução

Ao falar sobre bovinocultura de 
corte na Amazônia Legal brasileira, rapi-
damente duas indagações podem surgir 
na cabeça do leitor. A primeira, envolve 
a associação da produção de bovinos ao 
aumento do desmatamento na região, 
a segunda, passa pela associação entre 
extensas áreas de terras com capacidade 
para gerar fluxo de caixa e enriquecimento 
rápido, considerando principalmente o 
menor valor da terra comparado a outras 
regiões do país.

Contudo, a bovinocultura de corte 
estabelecida nesta região passou e passa 
por várias mudanças ao longo das três 
últimas décadas (DIAS-FILHO, 2016). É 
inegável que a pecuária de corte seguiu o 
processo de ocupação semelhante a outras 

regiões do Brasil, impulsionada pelo baixo 
valor da terra em fronteiras agrícolas, 
além da busca inicial por solos de maior 
fertilidade após a ocupação das áreas 
pela indústria madeireira (NEIVA et al., 
2016). Entretanto, atualmente a intensi-
ficação da produção de bovinos criados 
a pasto tem contribuído para a melhoria 
das pastagens por meio do aumento da 
fixação do nitrogênio no solo, preservação 
da vegetação natural e consequentemente 
menor uso de áreas nativas para produção 
pecuária (DICK et al., 2021).

No cenário da produção eficiente 
de bovinos em pastagens, o ajuste da 
intensidade de pastejo e utilização de 
suplementos têm sido usados como estra-
tégias para obter maiores ganhos de peso 
e por área, assim como menor emissão 
de metano (KOSCHECK et al., 2020). 
Além disso, as pressões internacionais e 

doi.org/10.54466/sorianed.978-65-5453-075-0_012 
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nacionais para manutenção das áreas de 
floresta, custo elevado dos grãos para uso 
em dietas na maior parte dos estados, e 
ao mesmo tempo a competição de áreas 
produtivas com outras commodities 
agrícolas, exportação de bovinos vivos 
e aumento da demanda de carne bovina 
pelo mercado exportador, tem acompa-
nhado a atividade pecuária na Amazônia 
Legal brasileira. Todas essas alterações 
têm impactos positivos e negativos sobre 
as estratégias tecnológicas para reduzir 
os ciclos produtivos, tanto para machos 
quanto para fêmeas. Neste sentido, a nutri-
ção, a genética, a reprodução e o ambiente 
de manejo entre outras variáveis podem 
alterar significativamente os resultados das 
fazendas, contudo neste capítulo será des-
crito com mais detalhe sobre as estratégias 
nutricionais para reduzir ao primeiro parto 
e a idade de abate.

2. Desafios e estratégias para 
aumentar os índices reprodutivos 
de fêmeas

2.1 Consumo de energia após o desmame

O aumento no consumo de energia 
após o desmame pode causar impactos 
positivos na fisiologia reprodutiva das 
novilhas (MORIEL et al., 2017). Têm 

sido observado que novilhas suplemen-
tadas com concentrado na proporção de 
1,75% (base matéria seca – MS) do peso 
corporal, durante todo o período de desen-
volvimento (setembro até março) apresen-
taram maior ganho médio diário (GMD) 
geral, taxa de puberdade antes do início da 
estação de monta e taxa de prenhez com-
parado com novilhas suplementadas com 
concentrado a 1,25% do seu peso corporal 
(Tabela 1). O tempo de vida produtiva é 
significativamente aumentado quando as 
novilhas parem mais cedo na sua primeira 
estação de parição (CUSHMAN et al., 
2013). A suplementação com 1,75% tam-
bém aumentou a percentagem de novilhas 
parindo durante as primeiras quatro sema-
nas da estação de parição. A quantidade 
total de suplemento consumido durante o 
estudo foi de 613 kg e 857 kg por novilha 
suplementada a 1,25% e 1,75% do peso 
corporal, respectivamente. O custo do 
suplemento foi de $0,33/kg (dólares). O 
custo total com o suplemento foi $203 e 
$283 dólares por novilha suplementada 
com 1,25% e 1,75%, respectivamente. 
Assumindo que todos os bezerros filhos 
destas novilhas, foram desmamados com 
249,48 kg à $3,08/kg, o retorno líquido 
por novilha foi de $87 a mais por novi-
lha suplementada a 1,75% vs. 1,25% do 
peso corporal.

Desempenho reprodutivo de novilhas suplementadas com 1,25% ou 1,75% do seu 
peso corporal (PC; base MS) por 167 dias (setembro até março; Moriel et al., 2020a)

Item 1,25% 
do PC

1,75% 
do PC EPM P

Ganho médio diário, kg/dia 0,65 0,71 0,015 0,02

% do total

Novilhas púberes no início da estação de 
monta 81 92 4,0 0,05

Taxa de prenhez final 65 83 5,3 0,02

Novilhas parindo dentro das primeiras 4 
semanas da estação de parição 68 51 7,7 0,05
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2.2 Frequência de suplementação 
concentrada

Reduzir a frequência de suple-
mentação de diariamente para 3 vezes 
na semana contribui com a redução dos 
custos de fornecimento de concentrado. 
Quando a frequência de suplementação é 
reduzida, a quantidade de suplemento for-
necido na semana é a mesma (por exem-
plo, 21 kg/semana), mas a quantidade de 
concentrado fornecido em cada evento de 
alimentação é aumentada comparado com 
o fornecimento de concentrado diário (3 
kg/dia por 7 dias vs. 7 kg/dia nas segun-
das, quartas e sextas-feiras).

Estudos anteriores reportaram que 
reduzir a frequência de suplementação 
energética de diariamente para 3 vezes 
por semana não teve impacto (MORIEL 
et al., 2016) ou reduziu o GMD de bezer-
ros de corte de 10 a 21% (COOKE et al., 
2008; ARTIOLI et al., 2015; MORIEL 
et al., 2020a). As diferenças no consumo 
diário de matéria seca de forragem entre 
bovinos recebendo suplementação fre-
quente ou infrequente é o fator primário 
que explica a variação de desempenho 
entre estes estudos. Quando a frequência 
de suplementação é reduzida, bovinos 
consomem uma grande porção de con-
centrado em um único dia e não rece-
bem suplementação concentrada no dia 
seguinte. Esse esquema menos frequente 
de suplementação leva a flutuações na 
ingestão de forragem e nutrientes.

A redução da frequência de suple-
mentação também pode ser prejudicial à 
reprodução. Moriel et al. (2012) avaliaram 
o impacto da suplementação energética 
fornecida diariamente (novilhas S7) ou 3 

vezes por semana (novilhas S3; segunda, 
quarta e sexta-feira) sobre o crescimento e 
desempenho reprodutivo de novilhas con-
sumindo Cynodon. Os suplementos foram 
fornecidos em taxas semanais de 16 kg 
de MS/novilha. Nos dias em que ambos 
os tratamentos foram suplementados, 
novilhas S3 tiveram menor consumo de 
feno comparadas com novilhas S7 (2,55 
vs. 3,36 kg/dia, respectivamente). Nos 
dias que somente as novilhas S7 foram 
suplementadas, as novilhas S3 também 
tiveram menor consumo de MS (3,15 
vs. 3,38 kg/dia para novilhas S3 e S7, 
respectivamente). Consequentemente, 
o consumo médio geral de MS do feno 
foi 15,4% menor para novilhas S3 vs. S7 
(2,85 vs. 3,37 kg/dia, respectivamente). 
O consumo de energia líquida para ganho 
(ELg) seguiu o mesmo padrão observado 
para o consumo de MS, e o consumo 
geral estimado de ELg foi ligeiramente 
superior para as novilhas S7 vs. S3 (2,75 
vs. 2,59 Mcal/dia, respectivamente). No 
entanto, a magnitude das diferenças sobre 
o consumo de ELg geral estimado não foi 
suficiente para alterar o GMD entre os tra-
tamentos (0,28 vs. 0,27 kg/dia para S3 e 
S7, respectivamente). Apesar do GMD 
similar, a taxa de puberdade foi atrasada 
devida a redução da frequência de suple-
mentação energética (Figura 1). No final 
da estação de monta, aproximadamente 
38% das novilhas S7 estavam púberes, 
no entanto, somente 17% das novilhas S3 
estavam púberes ao final da estação de 
monta. A taxa de prenhez final não diferiu 
entre tratamentos, mas as novilhas S7 fica-
ram prenhez mais cedo comparado com 
novilhas S3 (Figura 1).
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Figura 1 – Alcance semanal da puberdade (esquerda) e de prenhez (direita) de 
novilhas de corte alimentadas com forragem de clima quente e suplementadas com 

concentrado diariamente (S7) ou 3 vezes na semana (S3; Moriel et al., 2012). *P ≤ 0.05

A melhora na performance reprodu-
tiva tem sido associada com o aumento da 
concentração sanguínea de glicose, insu-
lina, e fator de crescimento semelhante 
à insulina (IGF-1; Hess et al. 2005). Por 
exemplo, as concentrações plasmáticas 
de glicose e insulina foram maiores para 
novilhas S3 vs. S7 nos dias em que apenas 
as novilhas S7 receberam suplementação, 
mas não nos dias em que ambos os grupos 
foram suplementados. Mais importante, 
novilhas suplementadas todos os dias 
tiveram menor variação diária nas con-
centrações plasmáticas de glicose e IGF-I 
do que novilhas suplementadas 3 vezes 
por semana (MORIEL et al., 2012). As 
diferenças nas concentrações plasmáticas 
de glicose e insulina foram atribuídas ao 
padrão de consumo dos nutrientes de cada 
tratamento, e essa menor flutuação nos 
parâmetros sanguíneos com um esquema 
de suplementação mais frequente, prova-
velmente colaborou para a melhora no 
alcance da puberdade comparado com 
a suplementação infrequente (MORIEL 
et al., 2012).

Recentemente, Moriel et al. (2020a) 
tentaram corrigir os efeitos negativos da 
frequência de suplementação aumentando 
a quantidade de suplemento oferecida 
às novilhas. Nesse estudo de 2 anos, as 
novilhas foram suplementadas com con-
centrado (base MS) em: 1,25% do PC 
oferecido 3 vezes na semana (1.25-3X); 
1,25% do PC oferecido 7 vezes na semana 
(1.25-7X); 1,75% do PC oferecido 3 vezes 
na semana (1.75-3X); ou 1,75% do PC 
oferecido 7 vezes na semana (1.75-7X). 
Os efeitos de frequência de suplementação 
× quantidade não foram detectados (P ≥ 
0.71) para nenhuma variável. Similar aos 
nossos estudos anteriores, crescimento 
e desempenho reprodutivo de novilhas 
suplementadas 3 vezes na semana foram 
reduzidos comparados com novilhas 
suplementadas diariamente (Tabela 2). 
Assim sendo, apesar de incluir maiores 
quantidades de suplementação, o desem-
penho reprodutivo das novilhas foi sig-
nificativamente prejudicado quando a 
frequência de suplementação foi reduzida 
de diária para 3 vezes por semana.
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Tabela 2 – Desempenho reprodutivo de novilhas suplementadas diariamente (7X) 
ou 3 vezes na semana (3X) por 167 dias (setembro até março; Moriel et al., 2020a) 

Item1 7X 3X EPM P

Ganho médio diário, kg/dia 0,65 0,71 0,014 0,007

% do total

Novilhas púberes no início da estação de 
monta 86 80 4,0 0,03

Taxa de prenhez final 75 72 5,2 0,70

Novilhas parindo dentro das primeiras 
quatro semanas da estação de parição 76 43 7,7 <0,01

1O concentrado foi oferecido para as novilhas a 1,25% 
ou 1,75% do seu peso corporal (base MS).

2.3 Desmame precoce

O desmame precoce é uma prática 
de manejo que consiste na remoção per-
manente do bezerro da vaca em idades 
geralmente inferiores a 5 meses. Por outro 
lado, o desmame normal ocorre tradicio-
nalmente quando os bezerros estão com 7 
e 9 meses de idade. O desmame precoce 
possibilita aumento do crescimento dos 
bezerros (MORIEL et al. 2014) eficiên-
cia alimentar e desempenho reprodutivo 
das vacas (ARTHINGTON; KALMBA-
CHER, 2003).

Em estudo conduzido durante dois 
anos para avaliar diferentes sistemas de 
manejo para bezerros de corte desmama-
dos precocemente e as suas consequên-
cias a longo prazo sobre o crescimento e 
a reprodução das novilhas, verificou-se 
melhores índices reprodutivos nas bezer-
ras desmamadas precocemente (MORIEL 
et al., 2014).

Em janeiro de cada ano (dia 0 do 
estudo), bezerras Brangus foram distri-
buídas aleatoriamente entre quatro trata-
mentos. O grupo controle representado 
por bezerras que permaneceram com suas 
mães até 250 dias de idade (dia 180 do 
estudo). Um grupo de bezerras desmama-
das precocemente com 70 dias de idade 

e aleatoriamente atribuídas para 1 de 3 
sistemas de manejo de desmame precoce 
do dia 0 a 180 do estudo: (1) pastejo em 
azevém e Paspalum por 180 dias (DP – 1); 
(2) dieta com alto concentrado em confi-
namento por 180 dias (DP – 2); e (3) dieta 
com alto concentrado em confinamento 
por 90 dias, e na sequência pastejo em 
Paspalum por 90 dias adicionais (DP – 3). 
Quando as bezerras desmamadas preco-
cemente estavam no confinamento, elas 
tiveram a alimentação restrita à 3,5% do 
PC (matéria seca) com dieta com alto con-
centrado. Quando as bezerras desmama-
das precocemente estavam no pasto, estas 
foram suplementadas com a mesma dieta 
de alto concentrado a 1,0% do PC (maté-
ria seca). As bezerras que foram mantidas 
com as mães até a desmama (250 dias de 
idade), não receberam suplementação 
entre os 70 e 250 dias de idade.

Nós observamos que as novilhas 
desmamadas precocemente (DP) e subme-
tidas ao sistema de manejo 3 (DP 3), 2 (DP 
2) e 1 (DP 1) apresentaram crescimento 
similar ou superior do dia 0 até 180 com-
parados com novilhas desmamadas com 
250 dias (Tabela 3). Do dia 180 do estudo 
até o final da estação de monta (dia 395), 
todas as novilhas foram suplementadas 
com concentrado a 1,5% do PC (matéria 
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seca). Durante este período, não foram 
detectadas diferenças no GMD entre os 
tratamentos (média = 0,68 kg/dia). Inte-
ressantemente que, a dieta restrita de alto 
concentrado no confinamento por pelo 
menos 90 dias aumentou o percentual 
de novilhas ciclando no início da esta-
ção de monta comparado com as novi-
lhas desmamadas com 250 dias de idade 
(Tabela 3). Mais especificamente, um 
maior percentual de novilhas desmamadas 

precocemente e alimentadas com dieta de 
alto concentrado no confinamento atin-
giram a puberdade no início da estação 
de monta, apesar de possuírem similar 
PC e GMD comparadas com as novilhas 
desmamadas com 250 dias. Essa resposta 
indica que nós podemos acelerar a puber-
dade de novilhas com influência Bos indi-
cus ao expor temporariamente as bezerras 
a dietas com alto concentrado e a altas 
taxas de crescimento aos 70 dias de idade.

Tabela 3 – Desempenho e reprodução de bezerras desenvolvidas em diferentes 
sistemas de manejo desde o momento do desmame precoce (dia 0 do estudo) até 

o momento do desmame convencional (dia 180 do estudo; Moriel et al., 2014)

Tratamentos

Item C DP1 DP2 DP3 EPM P-value

Peso corporal, kg

dia 90 139a 135a 164b 171b 3,7 <0,001

dia 180 212a 178b 262c 216a 6,4 <0,001

dia 335 323a 292b 363c 327a 7,9 <0,001

Idade a puberdade, dias 429a 418a 298b 358c 14,9 <0,001

Peso corporal a puberdade, kg 342a 306b 286b 292b 11,9 0,09

Novilhas púberes no início da estação de 
monta. % do total 30a 40a 100b 80b 13,2 0,002

Taxa de prenhez, % do total 60 50 78 70 15,6 0,64

C = grupo controle (desmamadas aos 250 dias), DP1 = Desmame precoce 
(70 dias) e alimentadas em pastagem de azevém e bahiagrass por 180 

dias, DP2 = Desmame precoce (70 dias) e alimentadas com dieta com alto 
concentrado em confinamento por 180 dias, DP3 = Desmame precoce (70 

dias) e alimentadas com dieta com alto concentrado em confinamento por 90 
dias, e na sequência pastejo em bahiagrass por 90 dias adicionais. a-c Dentro 

das linhas, médias sem superescrito semelhante diferem (P ≤ 0.05).

2.4 Microminerais injetáveis

Os microminerais possuem várias 
funções reprodutivas em vacas, e uma 
delas é reduzir o estresse oxidativo no 
corpo (incluindo nos órgãos reproduti-
vos). A forma convencional de forneci-
mento de minerais para vacas de corte é 

através de misturas minerais em pó. Este 
método possui algumas limitações, como 
alta variabilidade de consumo da mistura, 
e consequentemente, alta variabilidade no 
status de microminerais dos animais do 
mesmo lote. Desta forma, a adoção de 
estratégias que melhorem ou padronizem 
o status de microminerais de fêmeas em 
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sistemas de produção semelhantes a este 
podem ser justificáveis.

A suplementação com micromine-
rais (cobre, zinco, selênio e manganês) 
injetáveis tem sido uma prática bastante 
utilizada nos EUA e com grande poten-
cial para as condições brasileiras. Como 
a aplicação é feita na forma injetável, se 
garante que todos os animais do mesmo 
lote recebam um aporte específico destes 
elementos. Estes microminerais aplica-
dos na forma injetável são parcialmente 
armazenados no fígado, possibilitando 
posterior utilização. Vários experimen-
tos avaliaram o efeito da suplementação 

com microminerais injetáveis em vacas 
de corte durante a estação de monta sobre 
a taxa de prenhez (Tabela 4). Os resulta-
dos apresentados na Tabela 4 são variá-
veis, e provavelmente ocorreram devido 
aos diferentes status de microminerais 
que estas vacas estavam no momento 
da injeção. Vacas mais deficientes em 
microminerais podem responder melhor 
a suplementação injetável. No entanto, 
na média dos resultados dos experimen-
tos publicados, a taxa de prenhez foi de 
53,5% e 58,8% para vacas Controle vs. 
Suplementadas com microminerais inje-
táveis, respectivamente.

Tabela 4 – Taxa de prenhez (% do total) de vacas que receberam uma injeção de solução 
salina (Controle) ou de microminerais (Mineral injetável) durante a estação de monta

Tratamentos1

P Local Autores
Controle Mineral injetável

51,2 60,2 0,05 EUA Mundell et al., 2012

61,0 65,0 0,74 EUA Stokes et al., 2017

45,0 62,0 0,07 EUA Stokes et al., 2017

66,0 61,0 0,50 EUA Stokes et al., 2017

55,0 50,0 0,72 EUA Willmore et al., 2015

36,0 48,0 0,01 Brasil Sales et al., 2011

46,8 58,4 0,09 Brasil Vedovatto et al., 
2019a

67,6 71,8 0,36 Brasil Vedovatto et al., 
2019a

48,1 53,7 0,06 Brasil Vedovatto et al., 
2019b

58,1 57,9 0,99 Brasil Vedovatto et al., 
2019b

53,5 58,8 Média de todos os experimentos

Tanto a aplicação de suplemento 
mineral injetável 30 dias anterior ao dia 
da inseminação artificial (VEDOVATTO 
et al., 2019a), como no início do proto-
colo de inseminação artificial (VEDO-
VATTO et al., 2019b), aumentaram a 

taxa de prenhez somente de vacas magras 
(escore de condição corporal – ECC < 
5). Mostrando que animais desta catego-
ria respondem melhor a estes produtos. 
Em ambos os estudos (VEDOVATTO 
et al., 2019ab), a aplicação de suplemento 



INTENSIFICAÇÃO DA PRODUÇÃO DE ANIMAIS RUMINANTES NO BIOMA AMAZÔNICO

206

mineral injetável aumentou a concentra-
ção das enzimas antioxidantes glutationa 
peroxidase e superóxido dismutase no 
plasma, mostrando que a suplementa-
ção pode reduzir o estresse oxidativo e 
melhorar a reprodução. Em um outro tra-
balho que estamos conduzindo atualmente 
(dados ainda não publicados), a aplicação 
de minerais injetáveis em vacas de corte 
no dia da inseminação artificial reduziu 
a taxa de prenhez (56,1% e 44,6% para 
vacas controle e que receberam minerais 
injetáveis, respectivamente) de vacas com 
alto ECC (> 5). Essa redução provavel-
mente seja reflexo de uma pequena reação 
inflamatória causada pela injeção. Assim, 
a aplicação de microminerais injetáveis 
quando feita 30 dias anterior ou no início 
do protocolo de inseminação artificial em 
tempo fixo pode aumentar a taxa.

3. Recria e terminação de bovinos 
em pastagem

A escolha do programa de suple-
mentação depende de vários fatores, 
contudo, objetivando sempre menores 
idades ao abate. Neste sentido, a criação 
de bovinos no contexto da sustentabili-
dade da atividade pecuária deve ser vista 
como um sistema que envolve várias 
fases: cria, recria e terminação, bem como 
vários ambientes produtivos. Portanto, as 
estratégias nutricionais ou ausências delas 
na primeira fase (cria) impactam todo o 
ciclo produtivo. Portanto, antes de deta-
lhar estratégias para recria, vale descrever 
sobre o creep-feeding, caracterizado pelo 
fornecimento de concentrado às crias na 
fase de aleitamento, o qual têm-se mos-
trado vantajoso em proporcionar aumento 
no GMD dos bezerros, em torno de 200 
g/bezerro/dia a mais para os machos 
(receberam entre 6 e 7 g/kg/PC de suple-
mento) e 100 g/bezerra/dia para as fêmeas 

(receberam 3 e 5 g/kg/PC de suplemento), 
comparado aos bezerros/as não suplemen-
tados (CARVALHO et al., 2019). Neste 
sentido, os bezerros oriundos do creep-
-feeding iniciam a recria mais pesados, 
o que garante uma vantagem no tempo 
necessário para terminação.

3.1 Pastagem como recurso primário

A produção de bovinos em pastagem 
na Amazônia Legal brasileira envolve 
alguns desafios inerentes à quantidade 
e qualidade das pastagens tropicais, que 
variam consideravelmente em função de 
estações bem definidas de seca e chuva. 
Diferenças na precipitação entre estas 
duas estações alteram os componentes do 
dossel forrageiro, envolvendo aumento na 
relação colmo folha e consequentemente 
maior grau de lignificação das gramíneas, 
podendo ser mais intenso de acordo com 
a espécie forrageira escolhida (FEITOSA 
et al., 2022). Porém, por estar próximo 
à linha do equador, o bioma Amazônico 
tem como característica pouca variação 
no fotoperíodo, elevada umidade e tem-
peraturas mais uniformes ao longo do 
ano (PEEL et al., 2007; DIAS-FILHO, 
2011). Todos esses fatores climáticos 
citados interferem sobre as estratégias 
nutricionais adotadas nos sistemas de 
produção a pasto.

Duas principais estratégias para a 
redução do ciclo produtivo de bovinos em 
pastagem estão relacionadas: 1) a produ-
ção e qualidade de forragem e 2) aten-
dimento das exigências dos animais via 
suplemento para metas planejadas (item 
3.2). As estratégias relacionadas ao pri-
meiro item envolvem: escolha da espé-
cie forrageira; altura do dossel forrageiro 
para entrada e saída dos animais da área; 
níveis de adubação e controle das plan-
tas invasoras.
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Outro fator importante a ser consi-
derado no manejo das pastagens tropicais, 
principalmente em regiões com caracterís-
ticas climáticas do bioma Amazônia é a 
adubação nitrogenada. Claro, antes disso, 
não deve ser negligenciado a correção do 
solo e adubação de implantação da for-
ragem (DIAS-FILHO, 2016). A aduba-
ção nitrogenada de manutenção efetuada 
durante os meses chuvosos tem sido uma 

estratégia utilizada para aumentar a pro-
dução de forragem e consequentemente 
as variáveis que estão relacionadas a 
este aumento, como o ganho de peso por 
animal e por área/hectare (BARBERO 
et al., 2015). Diferentes níveis de adu-
bação podem ser utilizados com objetivo 
de aumentar a produtividade do sistema 
(planta/animal), havendo variação depen-
dendo da espécie forrageira (Tabela 5).

Tabela 5 – Ganho de peso por animal e por hectare em 
função dos níveis de adubação nitrogenada

Níveis de 
nitrogênio (Kg/

ha/ano)

GMD (kg/ 
animal/dia)

Taxa de lotação 
(UA/ha) GPH (Kg/ha/dia) GPN (Kg/N) Autor

150 0.420 5.47 587 3.91

Silva et al., 2020300 0.510 6.36 799 2.66

450 0.485 7.48 909 2.02

Controle 0.939 3.37 514 .

Delevatti et al., 2019
90 0.985 4.64 769 2.84

180 0.879 5.81 848 1.86

270 0.898 6.55 967 1.68

GMD = ganho médio diário; UA = unidade animal = 450 kg de peso corporal; 
PC = peso corporal; GPH = ganho de peso corporal por hectare; GPN = 
ganho de peso corporal por kg de nitrogênio aplicado; N = nitrogênio.

Portanto, manejar o pasto consiste 
no exercício de administrar a variabili-
dade natural dos sistemas de produção, 
para garantir disponibilidade de material 
verde compatíveis com altos níveis de 
utilização do pasto e desempenho animal.

3.2 Programas de suplementação

Como princípio, os programas de 
suplementação surgem para minimizar as 
deficiências dos animais alimentados ape-
nas com forragem, que ao longo do ano 
varia a qualidade e quantidade da massa 
disponível. Além disso, são utilizados 

como ferramentas para alcançar as metas 
de desempenho planejadas, com base 
na exigência de cada categoria animal 
(DETMANN et al., 2016). Dessa forma, 
na pecuária de corte intensiva, a qual visa 
reduzir a idade de abate dos animais, tor-
na-se imprescindível o uso de alternativas 
nutricionais que minimizem o crescimento 
descontínuo do rebanho, caracterizado por 
manutenção ou perda de peso durante o 
período seco (SAMPAIO et al., 2017).

Considerando a maioria dos siste-
mas produtivos, o teor de proteína bruta 
do pasto, apresenta-se como principal 
limitante do desempenho dos animais, 
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com maior intensidade durante o período 
seco, justamente por ter menor propor-
ção de folhas e maior lignificação dos 
colmos nesse período. Nesses casos, a 
suplementação deverá proporcionar con-
centração mínima de 8 mg/dL de nitro-
gênio amoniacal que seria alcançado em 
dietas com aproximadamente 100 g/kg de 
proteína bruta (PB) na matéria seca (MS) 
(DETMANN et al., 2014). Neste sen-
tido, a disponibilidade de nitrogênio aos 
microrganismos ruminais proporcionaria 
maior crescimento e atividade enzimática 
destes, com efeitos sobre a digestão dos 
carboidratos da forragem e consequente 
ampliação no consumo de matéria seca do 
pasto (SAMPAIO et al., 2010).

Portanto, em programas de suple-
mentação, que o objetivo consiste em 
atender a exigência de compostos nitro-
genados para o crescimento microbiano, 
geralmente fornece-se baixas quantidades 
de suplementos (1- 4g/kg do peso cor-
poral) com elevada quantidade de com-
postos nitrogenados entre 200 à 300 g/
kg com base na MS (ALMEIDA et al., 
2018; ORTEGA et al., 2020; ALMEIDA 
et al., 2022). Porém, para obtenção de 
maior desempenho durante o período seco 
(entre 500 e 800 g/dia) a quantidade de 
suplemento fornecida será maior (entre 
6 a 12 g/kg do PC) (ZERVOUDAKIS 
et al., 2018). No entanto vale ressaltar que 

a resposta à suplementação nitrogenada 
será inversamente proporcional à concen-
tração de proteína disponível na forragem 
(DETMANN et al., 2016).

Nos trabalhos realizados no Brasil 
pode ser observado que a intensificação 
da produção de bovinos via programas de 
suplementação proporciona maior peso 
ao desmame de machos e fêmeas (CAR-
VALHO et al., 2019), menor tempo dos 
animais na recria e maiores níveis de 
desempenho na recria e terminação, inde-
pendente da estação do ano em que são 
suplementados (ALMEIDA et al., 2022). 
Os resultados de desempenho (ganho 
médio diário – GMD) podem ser maiores 
ou menores dependendo de fatores, como: 
disponibilidade e qualidade da forragem, 
que em casos de não utilização de aduba-
ção nitrogenada varia consideravelmente 
em função da disponibilidade de chuvas 
da região. Outro fator importante será a 
meta de desempenho e categoria animal, 
os quais associados à composição da for-
ragem serão importantes para decisão do 
nível e o tipo de suplemento. Na tabela 
6 pode ser observado o nível de suple-
mento utilizado associado aos níveis de 
proteína bruta e fibra em detergente neutro 
da forragem em programas de suplemen-
tação em estados da região Amazônica, 
os quais geram diferentes taxas de GMD 
para machos e fêmeas

Tabela 6 – Desempenho de machos e fêmeas e níveis de proteína bruta (PB) e fibra 
em detergente neutro (FDN) de pastagens em estados da região Amazônica

Classe sexual
Nível de 

suplemento
(g/kg PC)

Proteína Bruta 
da forragem 

(%MS)

FDN da forragem
(%MS) GMD (g/dia) Autores

Fêmeas

SM 11,2 64,1 0,355

Mata et al., 20224 11,2 64,1 0,493

8 11,2 64,1 0,579
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Classe sexual
Nível de 

suplemento
(g/kg PC)

Proteína Bruta 
da forragem 

(%MS)

FDN da forragem
(%MS) GMD (g/dia) Autores

Machos
SM 4,2 65,1 0,390

Botini et al., 2015
11 4,2 65,1 0,920

Machos 8,5 3,6 69,9 0,816 Alonso et al., 
2013

Machos 1 - - 0,630 Domiciano et al., 
2016

Machos
SM 7,3 64,2 0,698 Alonso et al., 

20141,4 7,3 64,2 0,626

Machos

SM 8,6 67,8 0,407

Diniz, 20178 8,6 67,8 0,740

SM 11,3 58,8 0,389

8 11,3 58,8 0,733

SM = suplemento mineral, GMD = ganho médio diário, FDN = fibra 
em insolúvel em detergente neutro, MS = matéria seca.

De maneira geral, várias respos-
tas sobre o consumo podem ser obtidas 
pela associação pasto/suplemento, a qual 
pode interferir de forma complexa sobre 
a colheita, consumo e digestibilidade da 
dieta. Sabe-se que desde o ponto de vista 
teórico, existem efeitos associativos que 
são inevitáveis quando se trabalha com 
o conjunto pasto/suplemento, e depen-
dendo da situação produtiva, os efeitos 
podem ser positivos ou negativos sobre 
o consumo de forragem. Dentre os efei-
tos descrito na literatura (MOORE et al., 
1999), o substitutivo, geralmente obser-
vado em situações em que o consumo 
de forragem é reduzido, mas o consumo 
total de nutrientes digestíveis totais (NDT) 
mantém-se inalterado, pode ser facilmente 
observado em condições que a disponibi-
lidade de forragem se encontra limitada 
ou se o nível de suplemento ofertado for 
elevado, ou os dois. O outro efeito geral-
mente desejado pelos os nutricionistas que 

trabalham com suplementação a pasto, 
denomina-se aditivo, neste, o consumo de 
forragem se manteria inalterado, mas o 
consumo de NDT aumentaria justamente 
em função das vantagens energética adi-
cional do suplemento. Esta situação, em 
termos práticos, acontece quando a dispo-
nibilidade e qualidade da forragem man-
tém-se como um componente prioritário 
dentro dos programas de suplementação. 
E por fim, existe a possibilidade do efeito 
combinado, em que há redução no con-
sumo de forragem com aumento no con-
sumo de NDT, o qual pode ser reflexo do 
aumento da taxa de lotação.

De fato, a utilização de suplementos 
em sistemas de produção sob pastejo pode 
contribuir de forma direta para o aumento 
do desempenho dos animais comparado 
a sua não utilização (Figura 3). Os siste-
mas tradicionais de produção de bovinos, 
caracterizados por não utilização de suple-
mentos concentrado ou a não utilização 
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de estratégias que aumentem a produção 
e qualidade da forragem como, aduba-
ção nitrogenada e ou irrigação, podem 

incorrer em maior tempo necessário para 
os animais alcançarem o peso ao abate ou 
gerarem carcaças mais leves (Figura 3).

Figura 3 – Desempenho de machos não-castrados Nelore terminados 
em pastagem alimentados com suplemento concentrado (linha sólida) 
na proporção de 8 g/kg peso corporal e sem suplemento concentrado 

(linha pontilhada), durante o período seco e chuvoso (Diniz, 2017)

No intuito de usar estratégias que 
aumentem o desempenho em relação ao 
uso do suplemento mineral, existem várias 
alternativas que contemplam o uso de 
fontes de nitrogênio não-proteico e suple-
mento mineral, geralmente utilizadas em 
situações em que se deseja manutenção 
ou ganhos de peso em torno de 100 g/
animal/dia. Para ganhos maiores do que 
400 g/animal/dia a mistura utilizada geral-
mente contempla mistura mineral, fonte 
de energia, proteína verdadeira e nitro-
gênio não-proteico. Além das diferentes 
fontes de nutrientes, torna-se necessário o 
fornecimento de níveis de suplementação 
maiores do que 3 g/kg/PC (PAULINO
et al., 2016).

Especifi camente na fase de termina-
ção dos animais, a partir do momento em 
que alcançam entre 340-400 kg PC, estra-
tégias com maiores níveis de concentrado 
são usadas no intuito de garantir maior 
densidade energética na dieta, carcaças 
com maiores teores de gordura (acima de 
3 mm), e clara redução na idade de abate. 
Nesta estratégia, o pasto assume o papel 
primordial de manutenção da saúde do 
rúmen (mastigação, manutenção do pH 
e população microbiana fi brolítica) uma 
vez, que as exigências nutricionais dos 
animais passam a ser atendida pelo o con-
sumo de concentrado, geralmente ofertado 
entre 1,5 -2,0% do PC (TORRECILHAS
et al., 2021).
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A terminação intensiva a pasto, 
como tem sido denominado o forneci-
mento de altos níveis de concentrado 
em sistema de pastejo, tem resultado em 
maiores rendimento de carcaças, menor 
teor e cor mais amarela da gordura sub-
cutânea do que animais terminados em 
confinamento (SIMIONI et al., 2021; 
TORRECILHAS et al., 2021). Além das 
diferenças produtivas, pode-se destacar o 
menor custo com estrutura comparativa-
mente ao confinamento.

Para a escolha do programa de suple-
mentação a ser adotado, muitas questões 
envolvendo o binômio pasto/suplemento, 
categoria animal e desempenho planejado 
devem ser avaliadas em conjunto com a 
disponibilidade e valor dos grãos dis-
poníveis na região. Além disso, fatores 
como bonificação de carcaças oriunda de 
animais jovens e bem-acabadas (teor de 
gordura) podem ser incentivadores de pro-
gramas de suplementação durante a recria 
e/ou terminação. Portanto, os valores des-
critos acima devem ser vistos como exem-
plos de sistemas produtivos existentes no 
Brasil; contudo, a decisão relacionada ao 
tipo de suplemento e nível de suplementa-
ção deve ser tomada com base na análise 
do sistema como um todo, considerando 
os aspectos econômicos e produtivos (for-
ragem e meta animal planejada).

4. Confinamento de bovinos para a 
produção de carne

O confinamento é uma estratégia 
consolidada para aumento da produtivi-
dade animal e intensificação da produção 
de bovinos de corte, e está baseado na 
elevação da oferta de nutrientes aos ani-
mais. Esta estratégia visa acelerar a taxa 
de ganho de peso dos animais com obje-
tivo de alcançar a meta produtiva esta-
belecida (PAULA NETO et al., 2018). 
Adicionalmente, o confinamento pode 

ser utilizado de forma estratégica como 
auxiliar no manejo das pastagens e como 
forma de padronizar e melhorar a quali-
dade de carcaça e carne bovina.

Confinar os animais significa res-
tringir sua locomoção a um determinado 
espaço físico e oferecer todo o alimento, 
seja ele concentrado e/ou volumoso, no 
cocho, assim como a oferta de água. A 
melhoria no desempenho animal ocorre 
pela economia energética em função da 
redução do esforço físico na procura de 
alimento, mas, principalmente, pelo uso 
de dietas que, em sua grande maioria, 
são concentradas em energia e proteína 
visando o consumo máximo de nutrien-
tes para ganho de peso estipulado. Como 
exemplo, no Brasil, os nutricionistas 
(97%) tem recomendado a terminação 
em confinamento com dietas contendo 
proporção de concentrado entre 71 e 90% 
e níveis de proteína bruta entre 12 a 15% 
(SILVESTRE; MILLEN, 2021).

Como principais benefícios do con-
finamento podem ser listados:

• Terminação mais rápida dos ani-
mais e, consequente, redução da 
idade de abate;

• Redução do ciclo de produção;
• Melhoria de índices zootécnicos da 

propriedade;
• Liberação de área, sendo utilizado 

como auxiliar no manejo de pas-
tagem;

• Melhoria do acabamento das car-
caças e padronização dos animais 
para venda;

• Planejamento de abate para venda 
de animais nos períodos de maior 
valor da arroba;

• Maior giro de capital.

Contudo, há desafios consideráveis 
para a implantação de um confinamento 
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como: altos investimentos com instalações 
e maquinários/equipamentos; a produção 
de silagem; o treinamento e especialização 
da mão-de-obra; o planejamento e logís-
tica para aquisição de insumos e compra/
venda de animais. Neste sentido, para 
tornar a estratégia do confinamento mais 
competitiva economicamente, torna-se 
importante o planejamento para aquisição 
de insumos e animais, pois sabe-se que 
o custo com alimentação corresponde a 
mais de 70% do custo total da operação 
(SARTORELLO et al., 2018), ou seja, 
trabalhar com confinamento tem menos 
espaço para erros nas tomadas de decisão.

No confinamento, a formulação 
da dieta e escolha dos ingredientes são 
fundamentais para o alcance dos resulta-
dos esperados. Os dados inseridos para 
a formulação da dieta devem ser o mais 
precisos possível, informações dos ani-
mais como raça/grupo genético, peso 
inicial e final (meta), categoria animal 
(fêmea, macho inteiro, macho castrado), 
ganho de peso esperado e ou tempo de 
confinamento, entre outros. Contudo, as 
informações a serem inseridas depende 
do programa de formulação/exigência 
utilizado, desta forma, não haverá vanta-
gens em formular em um programa que 
utilize informações detalhadas sobre as 
características dos animais ou alimen-
tos, se as informações inseridas não 
forem fidedignas.

Semelhante atenção deve se ter com 
as informações sobre os ingredientes da 
dieta; alimentos convencionais como 
milho e farelo de soja têm poucas varia-
ções em sua composição. Porém, os sub-
produtos, utilizados extensivamente para 
baratear os custos da alimentação, são 
produtos secundários da industrialização, 
e apresentam consideráveis variações em 
sua composição nutricional decorrentes 
de mudanças, principalmente, no processo 

de produção/extração. Da mesma forma, 
os volumosos produzidos e utilizados 
devem ser analisados quanto à sua com-
posição, já que a composição nutricional 
varia de acordo com o ponto de colheita 
da planta e com a eficiência do processo 
de ensilagem/armazenamento.

Segundo a pesquisa de Millen et al. 
(2009), apenas 6,5% dos nutricionistas 
dos confinamentos recomendavam dietas 
de terminação com mais de 66% de grãos 
por kg de matéria seca (MS), número que 
aumentou para 38,9% em 2021 (SIL-
VESTRE; MILLEN, 2021). O maior 
uso de grãos nas dietas eleva os riscos 
de problemas metabólicos e redução do 
desempenho animal. Tal fato, ocorre pelo 
acúmulo dos ácidos orgânicos em função 
do desbalanço entre produção/utilização 
pelos microorganismos e absorção destes 
substratos no rúmen.

Para contornar os problemas meta-
bólicos como acidoses, timpanismos, 
laminites e ruminites sugere-se cuidados 
com a adaptação dos animais à dieta, 
pois visa disponibilizar os substratos de 
alta fermentação de forma gradativa para 
que haja adequada mudança no ambiente 
ruminal, não só o desenvolvimento da 
microbiota, mas também adaptação do 
epitélio ruminal para a absorção da maior 
quantidade de ácidos orgânicos produzi-
dos na fermentação destes, e manutenção 
do pH dentro da faixa considerada nor-
mal para animais alimentados com altas 
quantidades de grãos (5,6 a 6,5) (NAGA-
RAJA; TITGEMEYER, 2007).

Algumas estratégias para a adapta-
ção dos animais em confinamentos bra-
sileiros são utilizadas como: 1 – mistura 
de duas dietas; 2 – dieta com menor nível 
de energia que a dieta final; 3 – aumento 
gradativo do nível de concentrado ou 
tipo escada; 4 – restrição da oferta da 
dieta final; 5 – e a associação entre estes 
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dois últimos. Adicionalmente, o tempo 
de adaptação também é importante para 
evitar os problemas metabólicos citados 
acima. Desse modo, tempos menores com 
a dieta de adaptação permite que o ani-
mal passe mais tempo consumindo a dieta 
final; porém, o tempo insuficiente para a 
adaptação pode provocar problemas para 
saúde do rúmen, o que irá reduzir o con-
sumo de MS durante todo o confinamento. 
Parra et al. (2019) verificaram que bovi-
nos Nelore adaptados por 21 dias tiveram 
maior superfície absortiva da parede rumi-
nal no final da adaptação em comparação 
a animais adaptados por 14 dias, contudo, 
o peso da carcaça quente foi maior nos 
animais adaptados por 14 dias, uma vez 
que estes passaram mais tempo recebendo 
a dieta final.

4.1 Estratégias para terminação de 
bovinos de corte: confinamento e 
semiconfinamento

Conforme discutido anteriormente, 
elevadas participações de grãos e con-
centrado em dietas de terminação são 
cada vez mais praticadas, e isso eleva a 
energia na dieta e acelera a terminação. 
Em estudo, o qual avaliou o aumento 
no teor de NDT da dieta via inclusão 
de glicerina bruta verificou aumento no 
GMD em 23% (1,2 para 1,53 kg/dia), 
resultando em maior peso de carcaça 
de tourinhos Nelore (MOREIRA et al., 
2016). Além disso, redução no NDT de 
dietas de confinamento frequentemente 
elevam o consumo de MS, uma vez que 
estas apresentam elevada proporção de 
concentrado e baixo fator de enchimento 
(MIOTTO et al., 2013). Em não havendo 
possibilidade de aumento no consumo de 
forma proporcional à redução da energia, 
a redução do GMD e piora da eficiência 
alimentar podem ser esperadas, com isso 
há redução no peso de carcaça quente e 

acabamento (MIOTTO et al., 2012). Este 
resultado pode ser mais esperado quando 
se trabalha com animais de frames gran-
des, pois exigem maior quantidade de 
energia para deposição de músculos e 
gordura na carcaça.

Por outro lado, variações pequenas 
na relação volumoso:concentrado podem 
não resultar em diferenças significativas 
de desempenho e consumo (CRUZ et al., 
2014, Tabela 8), enquanto, variações 
maiores nessa relação podem levar o ani-
mal a elevar o consumo de MS para suprir 
suas exigências para produção, o que per-
mitirá a manutenção do ganho de peso, 
embora haja piora na conversão alimentar 
(MISSIO et al., 2017).

O confinamento sem o uso de volu-
moso e com o uso de com concentrado 
contendo milho grão inteiro é uma opção 
que permite menor investimento em 
equipamentos e armazenagem dos ingre-
dientes, além de reduzir operações com 
moagem do milho e com a produção de 
silagem, pois esta só é utilizada na adapta-
ção dos animais. Nestas dietas sem o uso 
do volumoso, é usado apenas dois ingre-
dientes, um pellet (proteico, mineral e 
vitamínico) e o grão de milho inteiro, isso 
possibilita aos pequenos e médios con-
finadores terminarem seus animais sem 
grandes investimentos com a produção 
de silagem. Porém, o desafio nestas situa-
ções é a adaptação dos animais à pouca 
fibra fisicamente efetiva na dieta, o que 
exige controle mais rigoroso do consumo, 
oferta de alimento e comportamento dos 
animais ao cocho.

As dietas sem volumoso apresentam 
consumo de MS em torno de 1,8 a 2,4% 
do PC de MS, a depender da idade do 
animal e grupo genético utilizado (Tabela 
7). Além disso, a inclusão de bagaço de 
cana in natura reduziu a digestibilidade 
em dieta de grão inteiro, a inclusão deste 
volumoso buscava aumentar a fibra 
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efetiva da dieta, o tempo de ruminação e 
o consumo pelos animais, o que não foi 
observado (CUNHA et al., 2021), com 

isso, verificou-se igual desempenho e 
igual acabamento para ambas as dietas 
(Tabela 7).

Tabela 7 – Desempenho de machos bovinos confinados 
sob diferentes estratégias de terminação

Autor V:C/Dieta Grupo 
genético

CMS, kg/
dia NDT, % Peso final, 

kg
GMD, kg/

dia RCQ, % EGS, mm

Cunha et 
al. (2021)

3:97
Nelore

8,25 81,3 474,7 1,30 56,2 5,14

0:100 7,6 83,0 478,6 1,33 56,8 5,17

3:97 Angus × 
Nelore

9,23 81,3 499,3 1,88 53,3 2,00

0:100 8,87 83,0 485,6 1,87 54,2 2,79

Rocha 
(2017) 0:100

Akaushi 
× Nelore- 

não 
castrado

- 80,0 514,2 1,50 55,1 3,83

Akaushi 
× Nelore 

– castrado
- 80,0 483,4 1,32 54,9 4,55

Missio et 
al. (2017); 

Silva 
(2014)

40:60 Aptidão 
leiteira

9,51 69,0 478,9 1,60 54,8 3,30

10:90 8,19 80,0 486,1 1,70 55,8 4,10

40:60
Nelore

9,87 69,0 473,6 1,50 56,6 4,20

10:90 8,91 80,0 476,1 1,50 56,3 3,90

Maciel et 
al. (2016) 9:91 Holandês 

× Nelore 8,1 83,0 430,2 1,39 50,4 4,05

Moreira et 
al. (2016 a 

e b)
20:80 Nelore 7,8 69,0 450,0 1,36 53,9 4,14

Oliveira 
(2015) 30:70

Aptidão 
leiteira 9,2 74,0 446,6 1,49 51,6 -

Nelore 9,3 74,0 449,8 1,46 53,4 -

Paula 
Neto et al. 

(2018)
24:76 Anelorados - - 536,8 1,48 56,1 -

Santana et 
al. (2014) 
e Santana 

et al. 
(2015)

0:100/
milho 
moído Aptidão 

leiteira

- 10,8 435,7 1,71 54,0 2,29

0:100/
milho 
moído

- 8,8 420,0 1,4 52,5 2,32

Cruz et al. 
(2014); 

Cruz et al. 
(2015)

35:65

Nelore

70,6 9,9 464,8 1,31 53,0 3,78

29:71 72,4 10,0 465,4 1,28 52,7 3,41
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Autor V:C/Dieta Grupo 
genético

CMS, kg/
dia NDT, % Peso final, 

kg
GMD, kg/

dia RCQ, % EGS, mm

Cutrim 
(2016)

0:100/
milho

Holandês 
× Nelore

71,16 3,91 299,7 1,0 52,9 1,71

0:100/
sorgo 69,17 4,54 313,5 1,05 52,9 1,67

0:100/
milheto 65,8 4,56 309,9 1,02 50,2 1,86

V:C – relação volumoso:concentrado; CMS – consumo de matéria seca; 
NDT – nutrientes digestíveis totais; GMD – ganho médio diário; RCQ 

-rendimento de carcaça quente; EGS: Espessura de gordura subcutânea.

A oferta à vontade da dieta de grão 
inteiro para machos Nelore terminados em 
confinamento e semiconfinamento permi-
tiu maior consumo de matéria natural e 
maior GMD (2,43% PC e 1,56 kg/dia) 
em comparação à oferta restrita (1,9% do 
PC e 1,2 kg/dia). Adicionalmente, o fator 
“dieta sem volumoso” durante a adaptação 
e fase final elevou o GMD dos animais 
(1,68 vs. 1,42 kg/dia) e o rendimento da 
carcaça quente (MENDES FILHO, 2016). 
Em ambos os casos o pior desempenho 
pode ser justificado pelo menor consumo 
de energia.

A oferta de grão inteiro nas dietas 
sem o uso do volumoso se dá por dois 
motivos: primeiro disponibilizar grada-
tivamente o amido contido no grão de 
milho para reduzir variações bruscas do 
pH ruminal e, segundo, para conferir ao 
grão de milho maior efetividade e melhor 
estímulo à ruminação. Como ponto nega-
tivo está a possibilidade de menor apro-
veitamento do milho com maior perda de 
amido nas fezes. Com intuito de melhorar 
o aproveitamento do milho pelo o trato 
gastrointestinal dos animais tem sio utili-
zado o processamento do grão na forma 
moído fino, que em algumas situações 
(MENDES FILHO, 2016) não tem sido 
observado diferenças do processamento 
sobre o desempenho e características da 
carcaça de machos Nelore em confina-
mento ou semiconfinamento

A substituição parcial do milho 
grão inteiro por grãos alternativos, sorgo 
e milheto inteiro, para a cria e terminação 
em confinamento de bezerros mestiços 
leiteiros dos 56 dias aos 9 meses, levou 
ao mesmo GMD, eficiência alimentar 
e peso de carcaça quente (CUTRIM, 
2016). Ao substituir totalmente o milho 
inteiro por sorgo inteiro no semiconfi-
namento de novilhas houve tendência 
ao maior consumo do concentrado com 
sorgo, com maior GMD e EGS na dieta 
com milho. O concentrado com sorgo foi 
três pontos percentuais menor em NDT 
(78 vs. 81%) nestas mesmas dietas. Por-
tanto, a moagem dos grãos melhorou o 
GMD (1,2 vs. 1,7 kg/dia) e a eficiência 
alimentar, elevando o rendimento de car-
caça fria (50,6 vs. 51,5) (SOUZA, 2016).

Aparentemente, quando a dieta é 
composta por grão inteiro, sem a pre-
sença de volumoso, a moagem do grão de 
milho não apresenta vantagens em termos 
de desempenho (SANTANA, 2016), já 
que o NDT das dietas está sempre acima 
de 81% da MS, e o consumo de matéria 
seca é, normalmente, limitado pela exi-
gência dos animais. Porém, a moagem 
dos grãos facilita o acesso aos substratos 
energéticos e melhora a digestibilidade 
da dieta (SANTANA et al., 2015). Dessa 
forma, pode ser vantajoso a moagem do 
milho quando se tem volumoso de baixa 
qualidade na composição da dieta, uma 
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vez que o volumoso adicionado promove 
efetividade física à dieta.

Animais de aptidão leiteira são uma 
alternativa para a produção de carne, 
porém tendem a apresentar maior con-
sumo de matéria seca, menor eficiência 
alimentar e menor rendimento de carcaça 
em relação a animais de raças ou cruza-
dos de corte. Entretanto, são observados 
resultados variáveis, em que se verificou 
ganhos de pesos moderados a altos, seme-
lhantes aos dos animais Nelore (OLI-
VEIRA, 2015), e maior dificuldade de 
acabamento em comparação aos animais 
Nelore ou “anelorados”. Contudo, parece 
haver efeito do tratamento que estes ani-
mais receberam previamente na cria e 
recria, embora ainda não tenhamos testado 
este fator experimentalmente.

Ao confinar mestiços leiteiro do 
desaleitamento aos 10 meses de idade 
com dieta exclusivamente concentrada, 
Cutrim (2016) abateu os animais com 
pesos baixos (288,4 kg) e obtiveram bons 
rendimentos de carcaça; contudo, o aca-
bamento dos animais foi baixo (Tabela 
7). Melhor acabamento para machos de 
aptidão leiteira foi observado por Maciel 
et al. (2016) com animais mais pesados, 
porém, com pior rendimento de carcaça. 
O uso de animais mestiços leiteiros pode 
ser uma opção viável (MISSIO et al., 
2017), principalmente quando o custo da 
reposição está elevado, pois estes animais 
têm menores valores de mercado, mas 
apresentam grande variação fenotípica na 
região norte dificultando a padronização. 
Assim, deve-se buscar baratear a dieta 
com uso de alimentos alternativos.

4.2 Terminação intensiva de novilhas: 
confinamento e semicon-finamento

A precocidade para acabamento 
da carcaça, maior teor de gordura 

intramuscular e a maciez da carne, em 
comparação com os machos são pon-
tos importantes a serem explorados em 
fêmeas bovinas (MOORE et al., 2012; 
REDDY et al., 2014; ROTTA et al., 
2009). Devido à capacidade de atingir 
menor peso à maturidade comparadas 
aos machos (BERG; BUTTERFIELD, 
1976), associada à utilização de dietas de 
alto concentrado, as novilhas podem ser 
terminadas em menor tempo, em especial 
em sistema intensivo de produção, ace-
lerando o ciclo produtivo e o retorno do 
capital. Quando alinhada às exigências de 
mercado, a remuneração da carcaça de 
novilhas pode atingir aquela dos machos, 
ou remunerações mais elevadas quando 
inseridas em programas de qualidade.

Sabe-se que há ordem na deposição 
de tecido adiposo e que a deposição de 
gordura intramuscular ocorre com maior 
ímpeto mais tardiamente que a deposição 
de tecido adiposo subcutâneo (indepen-
dente da classe sexual), porém, a predispo-
sição genética para deposição de gordura 
é primordial. Por exemplo, a raça Akaushi 
(Japanese Brown) tem maior predisposi-
ção para deposição de gordura intramus-
cular, mas depende do manejo alimentar e 
do consumo de energia para sua expressão.

Rocha (2017) observaram maior 
marmoreio (8,90 pontos vs. 4,80) e espes-
sura de gordura (6,55 vs. 3,83 mm) em 
novilhas Akaushi x Nelore em compara-
ção a machos não castrados terminados 
em confinamento por 139 dias (Tabela 8). 
Entretanto, Augusto et al. (2019) observa-
ram similares GMD (1,44 vs. 1,38 kg/dia), 
peso de carcaça quente (284,62 vs. 268,16 
kg) e a espessura de gordura subcutânea 
(12,09 vs. 13,05 mm) entre machos cas-
trados e novilhas F1 (Angus x Nelore) 
terminados em confinamento com 80% 
concentrado na MS da dieta.

Uma outra vantagem da terminação 
de novilhas consistem em maior maciez 
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quando comparadas a machos castrados, 
com diferença média de 10,14 pontos na 
força de cisalhamento (força necessária 
empregada para cortar o bife) entre estas 
duas classes sexuais (AUGUSTO et al., 
2019). Segundo os autores, a qualidade 
da carcaça das novilhas, reforça a impor-
tância das fêmeas para os sistemas de pro-
dução de gado de corte, em que novilhas 
F1 provenientes do cruzamento Aberdeen 
Angus x Nelore, além de apresentarem 
similar potencial de produção apresentam 
boa qualidade da carne.

O potencial para elevados desempe-
nhos em resposta às dietas com elevado 

teor de energia pôde ser verificado quando 
Novilhas F1 Angus x Nelore terminadas 
em semiconfinamento (pastagem diferida 
+ 2,3% do PC em concentrado), em que as 
novilhas alcançaram excelentes ganhos de 
peso e espessura de gordura subcutânea, 
(SOUZA, 2016; Tabela 8). Ao comparar 
a terminação em confinamento e semicon-
finamento (consumo 1,25% PC de con-
centrado), novilhas Nelore apresentaram 
semelhante GMD, ganhos e rendimento 
de carcaça (48% média), não havendo 
diferença nas características de qualidade, 
espessura de gordura subcutânea, maciez, 
marmoreio e cor da carne.

Tabela 8 – Desempenho de novilhas terminadas em 
confinamento ou semiconfinamento

Autor V:C/Dieta Grupo 
genético

Sistema CMS, 
kg/dia

Peso 
final, kg

GMD, 
kg/dia

RC, % EGS, mm

Augusto et 
al. (2019)

20:80 Angus × 
Nelore

Confinamento 9,24 482,1 1,38 55,5 13,05

Pires 
(2021)

20:80 Nelore Confinamento 6,28 321,3 0,820 53,0 5,54

2% PC 
concentrado

TIP 6,4 319,1 0,79 53,34 5,22

Moura 
(2021)

Alto grão Nelore Semiconfinameto 4,73* 391,3 1,00 52,6 4,14

Confinamento 4,62* 353,3 0,60 53,3 3,43

Rocha 
(2017)

Alto grão Akaushi × 
Nelore

Confinamento - 434,2 1,17 53,5 6,55

Parente 
(2019)

Nelore Semiconfinameto 4,3* 348,5 0,75 52,5 3,77

Alto grão Confinamento 4,6* 348,8 0,77 52,0 4,58

Souza 
(2016)

Alto grão/
milho

Angus × 
Nelore

Semiconfinameto 7,45* 368,88 1,6 - 4,82

Alto grão/
sorgo

4,8* 376,4 1,3 - 3,93

Santos 
(2021)

15:85 Nelore Confinamento 7,1 363,2 1,23 53,5 6,30

0:100 5,76 360,6 1,33 53,9 6,50

Média 372,31 1,06 53,31 5,65

V:C – relação volumoso concentrado; TIP: Terminação intensiva a pasto; CMS 
– consumo de matéria seca; NDT – nutrientes digestíveis totais; GMD – ganho 
médio diário; RCQ -rendimento de carcaça quente; EGS: Espessura de gordura 
subcutânea; PC – peso corporal; * Consumo de matéria seca de concentrado.
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Ao avaliar duas estratégias de 
terminação de novilhas Nelore, Moura 
(2021) verificou que a terminação 
com dieta exclusivamente concentrada 
em confinamento, em comparação ao 
semiconfinamento, proporcionou aos 
animais semelhante consumo de con-
centrado, 1,4% do PC em 98 dias de 
terminação, contudo, o desempenho 
em confinamento foi inferior (Tabela 
8). Neste experimento descrito acima, 
a fase de adaptação demonstrou ser um 
período crítico no confinamento para a 
terminação, o que levou as novilhas do 
semiconfinamento apresentaram maior 
peso de carcaça, embora tenha-se obtido 
semelhante acabamento. Dessa forma, a 
oferta de altos níveis de concentrado se 
mostrou mais viável para terminação em 
pastagem diferida.

5. Conclusão

Algumas práticas de manejo nutri-
cional para fêmeas e machos podem con-
tribuir drasticamente com a redução da 
idade ao primeiro parto e ao abate. Dentre 
as estratégias, destacam-se o aumento da 
quantidade de concentrado (1,25% para 
1,75%, base MS) para as novilhas; expor 

precocemente as bezerras a dietas com 
alto concentrado e, aplicação de micro-
minerais injetáveis.

Para recria e terminação de animais 
em pastagem as alternativas envolvem 
tipo e nível de suplementação para que 
tenham o desempenho planejado. A suple-
mentação concentrada aumenta o GMD 
em todas as estações do ano, considerando 
os sistemas de produção em pastagens 
tropicais; contudo, maiores ganhos são 
observados em períodos em que os teo-
res de proteína bruta da forragem estão 
mais baixos. As técnicas de manejo da 
forragem visando quantidade (massa) e 
qualidade permitem maiores ganhos por 
área e por animal.

As estratégias de terminação estão 
relacionadas ao nível de energia da 
dieta, proporção volumoso:concentrado, 
classe sexual, raça, bem como, estrutura 
da fazenda disponível. Os resultados de 
desempenho (peso corporal e carcaça, 
consumo de matéria seca e eficiência 
alimentar) são dependentes das variáveis 
descritas acima. Diante do exposto, pode 
se verificar que existem várias estraté-
gias que podem ser adotadas para inten-
sificar o sistema de produção de bovinos 
na Amazônia.
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1. Introdução

A ovinocultura brasileira representa 
uma atividade importante para o desen-
volvimento da produção animal nacional, 
principalmente no contexto das regiões 
Sul e Nordeste do país, onde concen-
tram-se os maiores rebanhos comerciais 
(IBGE, 2018). Entretanto, na região ama-
zônica, especificamente no Norte do Bra-
sil, a criação de ovinos ainda ocorre de 
forma insipiente, por pequenas unidades 
produtivas, em sistemas com baixo nível 
de intensificação, alimentação exclusiva-
mente a pasto e conduzida como atividade 
secundária à bovinocultura (PAZDIORA 
et al., 2019).

A produção de ovinos na região 
amazônica também é caracterizada pela 
pouca atenção dos criadores, quanto ao 
controle zootécnico, a escolha da gené-
tica, ao escoamento da produção e enfer-
midades relacionadas pelas condições 
climáticas e de manejo. Aliado a isso, 
o fator cultural do consumo de carne 
ovina apenas em datas festivas, também 
constitui um dos entraves relacionados 
ao desenvolvimento da ovinocultura 
nesta localidade.

Quanto aos grupos raciais, a ovino-
cultura desenvolvida na Amazônia utiliza 
principalmente, animais pertencentes as 

raças Santa Inês, Dorper, Morada Nova, 
e seus cruzamentos, visto que são animais 
que apresentam rusticidade sendo bem 
adaptados ao clima tropical. Entretanto, 
a maioria dos produtores tem utilizado 
animais que apresentam maturidade tar-
dia, e, portanto, atingem o peso preconi-
zado para abate na região (30-40 kg), com 
idade superior a 12 meses.

A ovinocultura nessa região também 
tem sido influenciada por fatores relacio-
nados principalmente a alimentação, visto 
que o uso exclusivo de pastagens pode ser 
limitante do desempenho, devido a esta-
cionalidade da produção das forrageiras 
tropicais, a qual resulta em variações nas 
suas quantidade e qualidade ofertadas aos 
animais ao longo do ano, o que impacta 
diretamente nos índices reprodutivos e 
condição sanitária dos rebanhos. Esses 
entraves podem ser atenuados pela utili-
zação de diferentes estratégias de manejos 
a serem adotadas por ovinocultores.

Baseado nisto, discutiremos neste 
capítulo, os aspectos relacionados as 
principais estratégias alimentares e de 
manejo, como o manejo da pastagem e do 
pastejo, suplementação e confinamento, 
estratégias reprodutivas e de sanidade 
com vistas a intensificar a ovinocultura 
na região amazônica.

doi.org/10.54466/sorianed.978-65-5453-075-0_013 
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2. Estratégias alimentares e de 
manejo

2.1 Manejo da pastagem e do pastejo 
de ovinos

Os ovinos apresentam particulari-
dades quanto ao hábito alimentar e com-
portamento de pastejo, as quais estão 
relacionadas principalmente a apreensão 
da forragem com auxílio dos dentes, lín-
gua e lábios, o que lhes confere pastejo 
seletivo e rente ao solo. Além disso, pos-
suem preferência por gramíneas forra-
geiras e tendência de efetuar a coleta da 
forragem de cabeça baixa, associado ao 
fato de serem animais gregários, e que por 
isso tem a necessidade de visualização uns 
dos outros enquanto pastejam (ROGÉRIO 
et al., 2016). Compreender estas caracte-
rísticas auxilia na escolha da gramínea e 
manejo dos animais em pastejo.

Neste sentido, as principais espécies 
forrageiras tropicais utilizadas para a ali-
mentação de ovinos em pastejo na região 
amazônica são Panicum Maximum (Tan-
zânia, Aruana, Massai, Mombaça), Cyno-
don (Tifton-85, Coast cross, Gramão, 
Estrela Africana), Pennisetum sp. Adi-
cionalmente, muitas propriedades rurais 
que possuem criações mistas (bovinos e 
ovinos), têm pastagens compostas pelo 
gênero Urocloa, porém estas não devem 
ser recomendadas, devido a quadros de 
fotossensibilização, principalmente em 
Brachiaria decumbens (PEREIRA et al., 
2014; VIEIRA et al., 2018; CARDOSO 
et al., 2019).

Em relação ao manejo destas for-
rageiras, deve-se atentar principalmente, 
para as gramíneas do gênero Cynodon e 
que possuem crescimento prostrado, pois 
estas proporcionam microclima favorá-
vel ao desenvolvimento de larvas de 
helmintos. Portanto, deve-se maneja-las 

em alturas mais baixas (ex. capim Tifton 
de 15 a 30 cm), para promover maior 
incidência de radiação solar e tempera-
tura ao perfil mais baixo da forragem e 
consequentemente afetar o desenvolvi-
mento destas larvas. Além disso, pode-se 
associar esta estratégia, ao uso de lotação 
intermitente para proporcionar a interrup-
ção do ciclo de desenvolvimento dos para-
sitas gastrointestinais, devido ao período 
de descanso proporcionado a forrageira 
(TONTINI et al., 2019).

Além do manejo do pastejo, a inten-
sificação da produção animal em pasta-
gem também requer o uso de estratégias 
que maximizem o desempenho dos siste-
mas. Para isto, pode-se adotar como fer-
ramenta o uso de adubações de cobertura 
e correção, principalmente com nitrogê-
nio, a qual tem demonstrado aumentar a 
produção de forragem e taxa de lotação, 
resultando em maior ganho por área (arro-
bas/hectare/ano) (ROCHA et al., 2020).

O uso de pastagens irrigadas, é outra 
técnica que contribui para o crescimento 
das plantas forrageiras e aumento da taxa 
de lotação nos períodos de menor inci-
dência de chuvas, o que pode minimizar 
os efeitos gerados pela menor disponi-
bilidade de forragem aos animais, neste 
período. Entretanto, os maiores limitan-
tes para a ovinocultura, são o custo de 
implantação, disponibilidade de água e 
as parasitoses gastrointestinais (VIEIRA 
et al., 2018).

2.2 Estratégias de suplementação

Na maioria das vezes, as exigências 
nutricionais dos animais não são atendi-
das na sua totalidade devido a oscilação 
na quantidade e qualidade das forragei-
ras ao logo do ano, o que acaba exigindo 
o uso de suplementação alimentar, que 
pode ser realizada pelo fornecimento de 
volumosos, concentrados ou volumosos 
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+ concentrados tradicionais. Além desses, 
têm-se utilizados coprodutos com poten-
cial para substituir volumosos e concen-
trados (ROGÉRIO et al., 2016).

A suplementação de ovinos em pas-
tagens tropicais geralmente, pode permi-
tir ganhos de até 310 g/dia (SILVA et al., 
2012), no entanto, na região amazônica 
não têm sido observado ganhos de peso 
superiores a 200g por dia quando os ovi-
nos são suplementados a pasto. As estra-
tégias adotadas serão dependentes do 
custo de aquisição e tipo de suplemento 
utilizado (mineral, proteico, energético ou 
múltiplo), da meta de desempenho animal, 
genética dos animais, quantidade e quali-
dade da forragem disponível e interação 
entre o consumo de pasto e o suplemento.

No geral a suplementação proteica 
para ovinos na época seca é uma possibi-
lidade de reduzir a perda de peso dos ani-
mais ou alcançar ganhos moderados em 
torno de 70 g/dia (FERNANDES et al., 
2020b), devido a melhoria na degradação 
da forragem de baixa qualidade (CARVA-
LHO et al., 2011), pois nesse período os 
níveis de proteína das pastagens são redu-
zidos podendo chegar a valores inferiores 
a 7% na matéria seca.

Na estação chuvosa, o fornecimento 
de suplementos energéticos tem sido reco-
mendado, visto que as forragens apre-
sentam valor proteico adequado, porém 
o teor de energia na maior parte do ano 
(inclusive no período chuvoso) constitui 
a maior limitação nutricional para ganhos 
elevados dos animais (DETMANN et al., 
2010). Apesar disso, esta estratégia não é 
muito utilizada, pelo fato de haver maior 
disponibilidade de forragem nesta época, 
o que diminui o interesse dos ovinocul-
tores da região Norte do país em investir 
na suplementação.

O uso de suplementos múltiplos 
possibilita o maior atendimento das 

exigências nutricionais por fornecer 
simultaneamente os nutrientes e melho-
rar a sincronia de utilização entre eles, 
podendo ser utilizado durante todo ano. 
No geral, a suplementação múltipla e 
proteica em sistemas de pastejo com for-
ragens tropicais durante o período seco 
do ano, são responsáveis pelo incremento 
no consumo e digestibilidade (CARVA-
LHO et al., 2011) e consequente elevação 
dos ganhos.

As estratégias de suplementação 
podem ser adotadas de forma isolada ou 
combinada. O creep feeding que consiste 
na suplementação concentrada privativa 
para cordeiros na fase de aleitamento, é 
uma ferramenta que auxilia no incremento 
nutricional das crias, aumenta a taxa de 
crescimento e desenvolvimento do rúmen, 
proporciona melhoria das funções repro-
dutivas das matrizes pela manutenção de 
seu escore de condição corporal e pode 
oportunizar ganhos de peso de 300 g/ani-
mal/dia (SILVA et al., 2012).

2.3 Confinamento de ovinos

Um dos entraves da cadeia pro-
dutiva da ovinocultura na Amazônia é 
a oferta regular de carne de cordeiro ao 
mercado. Uma alternativa aplicável seria 
o confinamento para a terminação, que 
apresenta como vantagens a redução da 
idade ao abate, homogeneização e padro-
nização dos lotes e carcaças, diminuição 
da incidência de endoparasitoses e proble-
mas associados ao alto custo de aquisição 
de áreas rurais destinadas a produção ani-
mal (MONTEIRO et al., 2015).

Em geral, o confinamento deve ser 
realizado com animais após o desmame 
(até 90 dias de idade) e peso corporal de 
20 kg. Entretanto, na região Norte do Bra-
sil, essa é uma realidade que precisa ser 
trabalhada e monitorada, pois a genética 
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dos animais, associado ao inadequado 
manejo alimentar e de desmame resulta 
em animais disponíveis ao confinamento 
com seis a oito meses de idade. Adicio-
nalmente, o planejamento alimentar é 
essencial, devido a maior proporção dos 
custos de produção está atrelada a mão de 
obra e à alimentação, principalmente em 
regiões que não produzem grãos (PAZ-
DIORA et al., 2019).

Neste aspecto, a região amazônica 
apresenta uma diversidade de matérias 
primas que gera coprodutos com poten-
cial para a inclusão na dieta de ovinos, 
como o dendê (Elaeis guineensis), açaí 
(Euterpe oleracea, Mart.), babaçu (Orbig-
nya speciosa, Mart.), Murumuru (Astro-
caryum murumuru var. murumuru, Mart.), 
cupuaçu (Theobroma grandiflorum), cas-
tanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa), 
abacaxi (Ananas comosus), acerola (Mal-
pighia emarginat), maracujá (Passiflora 
edulis) (Ver capítulo 9).

Diante disto, Santos Neta et al. 
(2019), avaliaram a composição química 
e degradabilidade ruminal dos coprodu-
tos disponíveis na flora amazônica, oriun-
dos do dendê (torta, amêndoa e fibra de 
dendê), açaí (caroço de açaí), babaçu 
(torta da amêndoa) e abacaxi (casca, coroa 
e bagaço ensilado) e os agruparam com 
base nas características. Concluíram que 
a torta de babaçu e a silagem de bagaço 
de abacaxi apresentaram maior potencial 
para inclusão na alimentação de ovinos, 
devido à composição química (teor de 
fibra em detergente neutro e proteína) e 
maiores taxas de degradadabilidade.

Dentre os coprodutos disponíveis 
na flora amazônica, a torta de babaçu, 
pode ser uma opção utilizada como fonte 
de alimento volumoso na dieta de ovi-
nos confinados, pois possui baixo valor 
comercial, facilidade de armazenamento/
utilização, além de proporcionar ganho de 

peso médio de aproximadamente 227 g/
dia e não causar efeito negativo nas carac-
terísticas de carcaça e qualidade de carne 
(LUZ et al., 2017; LUZ et al., 2019).

Outros coprodutos resultantes da 
indústria de polpa de frutas, como o aba-
caxi (cascas e coroa), acerola (sementes 
e frutos descartados), cupuaçu (amêndoa 
do fruto) e maracujá (casca), desidratados 
e processados têm sido adicionados em 
dietas de cordeiros na região amazônica 
na proporção de 75% de volumoso (feno 
de capim-Tifton + coproduto) e 25% de 
concentrado (PAZDIORA et al., 2019).

Apesar dos entraves em relação a 
alimentação, tem-se observado nos últi-
mos anos a expansão da fronteira agrí-
cola e aumento da produção de grãos nas 
regiões pertencentes a Amazônia, o que 
pode ser um ponto favorável a adoção 
de outras estratégias nestas localidades. 
Neste contexto, uma prática constante no 
confinamento é a utilização de dietas de 
alto grão para terminação de cordeiros, 
que pode proporcionar oferta de alimentos 
padronizados ao longo do ano, além de 
minimizar os efeitos da estacionalidade 
produtiva das forrageiras, e possibilidade 
de utilizar coprodutos agroindustriais nas 
formulações. Entretanto, esta estratégia 
deve ser voltada para grupos genéticos 
que apresentam potencial de resposta 
rápida, e ser administrada por um período 
de 60 a 90 dias, devido à eficiência ali-
mentar para deposição corporal de tecido 
adiposo ser menor.

3. Estratégias reprodutivas

O desenvolvimento do sistema 
reprodutivo animal inicia desde a fase 
embrionária e todas as influências ocor-
ridas nesse período desempenham papel 
fundamental na vida reprodutiva do 
animal, na produtividade e crescimento 
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dos rebanhos (HATCHER et al., 2018), 
componentes responsáveis pelo sucesso 
da produção. Sendo assim, é necessário 
a coordenação e conclusão dos eventos, 
que incluem a taxa de ovulação, número 
de fetos, pesos ao nascer e ao desmame, e 
números de cordeiros nascidos e desma-
mados. Medindo-se os resultados destas 
etapas é possível determinar a eficiência 
reprodutiva do rebanho, que é definida 
como o somatório da fertilidade, da pro-
lificidade e da sobrevivência dos cordeiros 
ao desmame.

A ausência de dados confiáveis 
sobre todos eventos reprodutivos é um 
dos principais entraves no planejamento 
da produção de ovinos na região amazô-
nica. Apesar do desconhecimento sobre 
a produtividade em rebanhos comerciais, 
os índices obtidos em rebanhos de pes-
quisas científicas indicam que a ovinocul-
tura possui potencial de crescimento na 
região. Na Tabela 10.2 são apresentados 
índices produtivos e reprodutivos de estu-
dos realizados em estados pertencentes à 
Amazônia para raças deslanadas, criadas 

em diferentes sistemas de produção de 
ovinos de corte.

A taxa de parição média nacional 
relatada na literatura para a raça Santa 
Inês é de 93%, enquanto as observadas 
estão entre 78 e 97% (Tabela 1). Em geral 
a prolificidade apresenta valores em torno 
de 150% e 126% para raças Morada Nova 
e Santa Inês, respectivamente (SELAIVE-
-VILLARROEL; FERNANDES, 1994; 
MEXIA et al., 2004), percentual pró-
ximo ao verificado na região amazônica 
de 125% para a raça Santa Inês (Tabela 
1). Este dado não significa dizer que altas 
taxas de prolificidade seja um indicador 
de eficiência produtiva, visto que deve ser 
analisada conjuntamente com a taxa de 
mortalidade e o desempenho produtivo 
das crias (BRAGA; MENDONÇA, 2019).

As altas taxas de mortalidade das 
crias, levam à diminuição na eficiência 
reprodutiva, que demonstra a necessi-
dade de atenção nessa fase. Na Tabela 
10.2 observa-se menos de um cordeiro 
desmamado por matriz acasalada (0,73).

Tabela 1 – Desempenho reprodutivo e produtivo de ovinos de corte criados 
em condições experimentais em alguns estados da região amazônica

Estados Acre Amapá Pará Pará1 Pará1 Rondônia Roraima

Raças Santa Inês Santa Inês Santa Inês Santa Inês Santa Inês Morada 
Nova

Barriga 
Negra

Duração 
da estação 
(dias)

- - - 45 60 90 105

Indicadores 
reprodutivos 
(%)

Ciclicidade 
aos 15 dias - - - 100 76 - -

Ciclicidade 
aos 30 dias - - - 31 34 - -

Parição 82 83 97 80 78 90 94
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Estados Acre Amapá Pará Pará1 Pará1 Rondônia Roraima

Raças Santa Inês Santa Inês Santa Inês Santa Inês Santa Inês Morada 
Nova

Barriga 
Negra

Partos 
simples 77 75 96 98 86 62 27

Partos 
múltiplos 23 25 4 3 15 38 73

Prolificidade 124 127 157 103 113 139 180

Falha 
reprodutiva 1 6 - 8 8 4 -

Desempenho 
(kg)

Peso ao 
nascer

Macho 2,95 2,98 3,24 2,97 2,50 2,81

Fêmea 2,86 2,90 3,07 2,95 2,30 2,62

Peso ao 
desmame

Macho 
– parto 
simples

- - 16,78 14,79 - 12,30 16,20

Fêmea 
– parto 
simples

- - 16,73 14,47 - 11,69 14,40

Peso aos 12 
meses - - - - - 27,17 35,20

Mortalidade 
(%)

Cria até 30 
dias - 6,31 - 8,03 37,30 - 46,70

Cria aos 90 
dias 16,30 - - 9,45 - - -

Aos 12 
meses - 34,03 - - - 26,87 -

Eficiência 
Reprodutiva 
(cordeiro 
desmamado/
matriz 
acasalada)

- - - 0,73 - - -

1 Valores médios obtidos no período seco e período chuvoso. 
Fonte: Moura Carvalho et al. (1984); Paiva (1987); Magalhães et al. (1989); Maia; 
Dias, (1992); Moura et al. (2014); Soares et al. (2015); Braga e Mendonça (2019).



231

INTENSIFICAÇÃO DA PRODUÇÃO DE ANIMAIS RUMINANTES NO BIOMA AMAZÔNICO

231

A sobrevivência dos cordeiros, entre 
outros fatores, está relacionada à habili-
dade materna da ovelha, peso ao nascer, 
tipo de parto, época de nascimento e 
manejo geral (BRAGA; MENDONÇA, 
2019). Se comparada às raças europeias, 
as deslanadas, como a raça Santa Inês pos-
sui acentuada habilidade materna e rus-
ticidade e não apresenta estacionalidade 
reprodutiva em clima tropical, devido à 
pouca variação de horas de luz por dia 
durante o ano (MEXIA et al., 2004).

Neste sentido, o sucesso de um pro-
grama reprodutivo depende das condições 
oferecidas para que os animais manifes-
tem seu potencial. Por isso, algumas 
medidas devem ser tomadas tais como: 
escrituração e controle zootécnico, adoção 
de manejo sanitário, alimentação e nutri-
ção adequada às diferentes categorias, 
descarte dos animais improdutivos, além 
da infraestrutura e mão de obra capacitada 
(MAIA; NOGUEIRA, 2019).

A nutrição tem sido apontada como 
estratégia para melhorar o desempenho 
reprodutivo dos rebanhos (HATCHER 
et al., 2018), pois promove mudanças 
no peso e no escore de condição cor-
poral dos animais, o qual deve situar-se 
idealmente em 2,5 e 3, em uma escala de 
1 a 5. Fêmeas que estão em boas condi-
ções corporais apresentam maiores taxa 
de prenhez, número de partos múltiplos, 
e produção de leite e melhor qualidade 
do colostro. Manter a condição corporal 
próxima ao ideal ainda é um desafio para 
produtores, por isso lançar mão de estra-
tégias de alimentação é uma maneira de 
superar esse problema.

Uma prática de manejo recomen-
dada é o flushing, que consiste em for-
necer uma dieta de alta qualidade para os 
animais de duas a três semanas antes do 
acasalamento para melhorar a condição 
corporal e taxa de ovulação. A dieta de 

alta qualidade eleva os níveis de coles-
terol e glicose, importantes para o meta-
bolismo reprodutivo (NURLATIFAH 
et al., 2020). Para machos em reprodu-
ção, uma dieta com 24% a mais energia 
que o indicado para a categoria (NRC, 
2007), proporciona maior circunferência 
escrotal e biometria testicular e favorece 
a qualidade seminal (BARRETO et al., 
2019). O flushing deve continuar duas a 
três semanas após a estação de monta, 
com a finalidade de diminuir a mortali-
dade embrionária e elevar o número de 
cordeiros nascidos. Os cuidados com a 
nutrição devem permanecer em todas as 
fases da gestação, para atender as exigên-
cias nutricionais da ovelha, favorecendo 
o crescimento fetal.

Outro fator que favorece a eficiên-
cia reprodutiva são as ações relacionadas 
ao acasalamento. Em geral, utiliza-se na 
região amazônica a monta natural contí-
nua, e como resultado tem-se nascimento 
em vários meses. Produtores mais organi-
zados adotam a monta controlada ou diri-
gida. Existe também a possibilidade de 
uso da inseminação artificial, ainda pouco 
aplicada em rebanhos comerciais, sendo 
mais utilizada em animais de elite. Com a 
adoção do sistema de acasalamento mais 
eficiente para cada realidade, é possível 
implementar uma ou várias estações de 
monta, no intuito de concentrar os nas-
cimentos, facilitando o manejo geral e o 
escoamento da produção. É importante 
manter um histórico do desempenho 
reprodutivo dos machos e fêmeas, obser-
var a taxa de retorno ao cio e o intervalo 
de partos, para servir de suporte para um 
programa de descarte.

A época e a duração da estação de 
monta deve ser dimensionada tendo por 
base a relação de reprodutores e matrizes 
do plantel optando-se por 1:25 a 1:50 (para 
monta natural), a demanda do mercado e 
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se, após o nascimento e desmame, as ove-
lhas e crias terão alimentação garantida 
(SELAIVE-VILLARROEL, 2014). Os 
acasalamentos podem ser planejados de 
forma a se obter um intervalo de partos de 
oito meses (três partos em dois anos). Para 
isso, o período de acasalamento deverá ter 
uma duração média de 45 dias. Na Figura 

10.1 é exemplificado um esquema de 
monta e partos em dois anos, para ovinos 
de corte. Em rebanhos leiteiros, o plane-
jamento é diferente, o intervalo de partos 
pode ser de 10 a 14 meses. No entanto, até 
onde se sabe, não há rebanhos ovinos para 
produção de leite na região amazônica.

Figura 1 – Exemplo de estação de monta e nascimentos (parto) com intervalo 
de partos de oito meses para um período de dois anos, para ovinos de corte

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Monta 1 Parto 1 Monta 2 Parto 2 Monta 3 Parto 3

Ano 2Ano 1

Fonte: Nogueira et al. (2011).

Acredita-se que a estratégia de redu-
ção do ciclo de produção com três partos 
em dois anos seja adequada para a região 
amazônica, pois os fatores climáticos não 
exercem influências significativas nos 
parâmetros reprodutivos, evidenciando 
a adaptação dos ovinos deslanados ao 
ambiente tropical (MOURA et al., 2014; 
SOARES et al., 2015). No estado do Pará, 
por exemplo, tem sido sugerido a possibi-
lidade de acasalamentos ao longo do todo 
o ano. Porém, a melhor época para o nas-
cimento e sobrevivência dos cordeiros é 
o período seco e a estação chuvosa requer 
maior cuidado nutricional e sanitário com 
as matrizes durante a reprodução e o parto 
(MOURA et al., 2014).

4. Estratégias de sanidade

4.1 Estratégias relacionados ao controle 
de parasitoses gastrintestinais

Nos sistemas de produção de ovinos 
existem alguns gargalos que devem ser 
avaliados e monitorados, como estado 
sanitário dos animais, visto que este é 
um dos principais fatores para assegurar 
sucesso da atividade econômica. No que 

diz respeito a sanidade, diversas doen-
ças desafiam a ovinocultura no país e 
no mundo, como a linfadenite caseosa, 
ceratoconjutivite infecciosa, ectima con-
tagioso e broncopeneumonias. Entretanto, 
as parasitoses gastrointestinais e a podo-
dermatite infecciosa são as principais 
adversidades para a criação de ovinos na 
região amazônica (PEREIRA et al., 2014).

Os animais acometidos por parasito-
ses gastrintestinais, manifestam diferentes 
sinais clínicos, que variam em função do 
grau de infecção, tipo de parasita, faixa 
etária, status nutricional e imunológico 
do animal. Animais com infecção mais 
intensa possuem altas taxas de morta-
lidade e morbidade, por apresentarem 
anemia, perda de peso, diarreia, pelos 
arrepiados e sem brilho, mucosas ocular, 
gengival e vulvar extremamente pálidas. 
Na maioria das vezes as verminoses não 
causam sinais clínicos, mas caracterizam-
-se por provocar retardo no crescimento, 
diminuição do ganho de peso, diminui-
ção da produção leiteira, retardo nas ati-
vidades reprodutivas e predisposição a 
outras doenças.

Por isso, a compreensão dos aspec-
tos de epidemiologia das espécies de 
endoparasitas e sua incidência em ovinos 
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é fundamental para a orientação das 
medidas de controle nos rebanhos. O 
Haemonchus contortus, Trichostrongylus 
colubriformes e Strongyloides papillosus 
são os nematóides de maior prevalência 
nas diferentes categorias e causadores 
de impacto econômico à ovinocultura 
na região Norte do país (OLIVEIRA 
et al., 2019).

O controle das parasitoses gastrin-
testinais torna-se mais difícil, principal-
mente em sistema de produção à pasto, 
pois apenas 5% da população parasitá-
ria encontram-se nos animais, enquanto 
os 95% restantes estão nas pastagens 
(TONTINI et al., 2019). O grande desa-
fio consiste em desenvolver soluções 
eficientes, possíveis de serem implemen-
tadas na prática da criação e sustentáveis 
a longo prazo.

Dentre as estratégias para redução 
da incidência de parasitoses em rebanhos 
ovinos, a separação dos animais em lotes 
por faixa etária, constitui um manejo 
primordial, visto que animais jovens e 
matrizes em lactação merecem atenção 
especial, pois os cordeiros sofrem maior 
parasitismo devido a fragilidade do sis-
tema imunológico e eliminam maior 
quantidade de ovos que ovelhas e carnei-
ros (OLIVEIRA et al., 2019). Por outro 
lado, em fêmeas prenhes e recém-paridas 
ocorre uma imunossupressão relacionada 
aos períodos de gestação e periparto 
(MINHO, 2014). Portanto, a vermifuga-
ção das matrizes de duas a quatro sema-
nas antes da data prevista para o parto é 
recomendada (VIEIRA et al., 2014), para 
diminuir a carga parasitária dos animais 
e a contaminação do ambiente no qual os 
cordeiros serão mantidos durante os pri-
meiros meses de vida.

A rotação das pastagens com o 
consórcio de bovinos e ovinos, tem sido 
sugerida como ferramenta de controle 
das parasitoses gastrintestinais e traz 

resultados significativos na redução da 
carga parasitária (TORRES et al., 2009). 
Além disso, o controle estratégico consi-
derando os fatores ambientais como a pre-
cipitação, constitui uma medida eficiente 
(OLIVEIRA et al., 2019). No período 
seco, o número de helmintos adultos pre-
sentes no trato digestório dos animais é 
maior do que no período chuvoso, indi-
cando uma relação inversa entre o número 
de larvas infectantes nas pastagens e o 
número de helmintos adultos nos ovinos 
(PEREIRA et al., 2008). Uma alternativa 
para a região amazônica seria uma vermi-
fugação no início do período seco (maio 
a junho), uma no meio (julho a agosto) e 
outra no final (setembro a novembro), a 
quarta medicação deve ser administrada 
no período chuvoso (dezembro a março). 
Diante disto, as vermifugações realizadas 
no período seco controlam os parasitas 
nos hospedeiros e reduz gradualmente a 
contaminação das pastagens

Apesar de eficiente o controle estra-
tégico, quando utilizado a longo prazo 
(mais de 5 anos), tende a levar a resis-
tência anti-helmíntica pelas alterações 
genéticas nas populações de endoparasitas 
(MINHO, 2014). Neste caso, uma alterna-
tiva é monitorar o rebanho para identificar 
os animais que necessitam de tratamento, 
afim de manter aproximadamente 10% 
dos animais (categoria ou lote) sem trata-
mento químico, e assim diminuir a pres-
são para seleção de helmintos resistentes 
aos fármacos químicos (MINHO, 2014).
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Figura 2 – Cartão FAMACHA de avaliação 
da conjuntiva em ovinos e caprinos

Fonte: Minho e Molento, (2014).

Uma forma de seleção na proprie-
dade é o Famacha que classifica os ovinos 
conforme o nível de anemia (Figura 10.2). 
Entretanto, este método indica a conta-
minação apenas por parasitas hematófa-
gos, devendo ser usado com outra técnica 
de identificação como o OPG (ovos por 
grama) (SANTANA et al., 2016). Deve-se 
utilizar o teste de redução na contagem de 
ovos uma vez ao ano, com o objetivo de 
monitorar a eficácia, e substituir produ-
tos que apresentem percentuais abaixo de 
80%. O produtor deve usar o OPG como 
critério para o tratamento seletivo, sele-
cionando animais menos infectados ou 
mais resistentes (OPG 0 a 400). Quando 
a determinação do número de OPG é rea-
lizada por amostragem (exemplo: 20% 
do rebanho), os animais são tratados pela 
média do grupo, ou seja, é estabelecido 
um número discriminativo (500 ou 700) 
e se a média do OPG dos animais estiver 
acima do ponto de corte, todos os ovinos 
serão tratados (MINHO, 2014). O trata-
mento seletivo diminui o gasto com anti-
-helmíntico, minimiza a contaminação 
das pastagens e os que constantemente 
necessitarem de tratamento são retirados 
do rebanho.

A realização do OPG vem sendo 
utilizada como indicador de resistên-
cia anti-helmíntica e como indicador 
fenotípico de resistência do hospedeiro 
(AMARANTE et al., 1999). Apesar do 
desenvolvimento de técnicas moleculares 
modernas, o OPG ainda é a ferramenta 
mais utilizada para a identificação precisa 
da resistência do hospedeiro aos parasitas 
(ZARAGOZA-VERA et al., 2019). Na 
prática, os programas de melhoramento 
genético baseados no OPG já funcionam 
em países como Austrália, Nova Zelândia 
e Uruguaia e fornecem aos produtores a 
possibilidade de aumentar a resistên-
cia dos seus rebanhos (BENAVIDES 
et al., 2016).

Portanto, o controle das parasitoses 
deve ser baseado em diferentes estraté-
gias, visto que na região amazônica os 
sistemas de produção apresentam particu-
laridades, em relação ao nível tecnológico 
e material genético utilizado.

4.2 Estratégias relacionadas ao controle 
da pododermatite infecciosa

Animais com lesões podais apre-
sentam dificuldade para se locomover, 
afetando as atividades de alimentação e 
reprodução (PROSSER et al., 2019). Den-
tre as lesões que acometem os cascos dos 
ovinos, a pododermatite infecciosa (podri-
dão dos cascos, pietin, footrot, peeira), é 
a mais frequente, e possui como agente 
primário a bactéria Dichelobacter nodo-
sus, exclusiva dos dígitos de ruminantes, 
porém existe ação sinérgica com a Fuso-
bacterium necrophorum que está presente 
naturalmente no trato gastrointestinal e 
fezes dos animais (AGUIAR et al., 2011).

O desenvolvimento da pododer-
matite infecciosa ocorre quando existem 
condições adequadas, que são inerentes 
a virulência das bactérias envolvidas, 
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adequação do ambiente para o desenvol-
vimento dos agentes patogênicos e trans-
missão da doença, como elevada umidade 
e temperatura (acima de 25 ºC), períodos 
intensos de precipitações pluviométricas, 
presença de fezes no ambiente, lesões pré-
vias, associado a susceptibilidade do hos-
pedeiro (ovino). Portanto, a combinação 
destes fatores é essencial para definir a 
expressão, severidade e duração da podo-
dermatite em rebanhos ovinos (AGUIAR 
et al., 2016).

Baseado nisto, na região amazônica 
o agente causador desta doença encontra 
o ambiente ideal para proliferação e pre-
valência, pois na maior parte do ano a 
temperatura, umidade e precipitação são 
elevadas, o que constitui um dos princi-
pais motivos de abandono da atividade 
por parte dos produtores.

Ovinos acometidos por pododer-
matite infecciosa geralmente apresentam 
claudicação, pele interdigital com exsu-
dato amarelado, perda de pelos na região 
afetada e odor fétido característico. A ação 
das bactérias pode resultar na degradação 
das camadas mais profundas do casco, e 
provocar a separação da lâmina sensitiva 
da porção córnea do dígito (descolamento 
do casco), o que caracteriza a forma mais 
grave da doença (AGUIAR et al., 2016).

O programa de controle das lesões 
podais, deve basear-se no padrão sazo-
nal da doença na região geográfica que 
o rebanho está inserido, de modo que 
existem épocas no ano que os esforços 
devem ser intensificados, por exemplo, na 
região amazônica as medidas preventivas 
devem ser aplicadas intensivamente antes 
e durante o período chuvoso.

Neste sentido, o casqueamento dos 
ovinos, é uma estratégia que auxilia na 
prevenção e tratamento de animais aco-
metidos. Essa prática é empregada para 
controlar o crescimento excessivo, as 

lesões traumáticas e evitar o acúmulo de 
matéria orgânica nos cascos dos animais, 
o que predispõe à pododermatite. Além 
disso, o caqueamento remove o tecido 
doente e expõe a D. nodosus ao oxigê-
nio e a ação de substâncias bactericidas. 
Essa técnica deve ser realizada no mínimo 
uma vez por ano, com revisões a cada seis 
meses, principalmente antes do período 
chuvoso (ALVES et al., 2014).

Outra medida que pode ser adotada 
na região amazônica, é o uso de pedilú-
vios de passagem, com soluções de for-
malina 5 a 10%, sulfato de cobre de 5 a 
10%, sulfato de zinco para proporcionar 
efeito adstringente e uma camada prote-
tora superficial, o que ocasiona o endure-
cimento da pele lesada, com redução das 
secreções, além de agirem como antis-
séptico (RAASDMA; EGERTON, 2013). 
Ademais, a frequência de uso deve ser de 
pelo menos uma vez por semana durante 
o período de alto risco, como na época 
chuvosa amazônica.

O uso de pedilúvios, associado ao 
manejo em lotação intermitente consti-
tuem métodos de controle da pododer-
matite, pois a bactéria D. nodosus não 
permanece viável no ambiente, fora do 
casco dos animais, por mais de 14 dias. 
Diante disto, após a passagem dos ani-
mais pelo pedilúvio, tem-se recomendado 
a condução dos ovinos para piquetes que 
tenham passado por período de descanso 
de pelo menos duas semanas (MUZAFAR 
et al., 2016).

As estratégias para controlar a 
pododermatite nos rebanhos de ovinos, 
também envolvem a imunização dos ani-
mais, pois a vacinação previne a infeção 
e acelera a cura dos que já estão infec-
tados (RAADSMA; EGERTON, 2013). 
Apesar dos benefícios, as vacinas ofere-
cem um período curto de imunidade (até 
12 semanas) e possuem custo elevado, 
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o que constitui uma limitação para a 
utilização desta alternativa (WINTER; 
GREEN, 2017).

O controle e/ou erradicação da 
pododermatite infecciosa no rebanho, 
requer a adoção do descarte de animais 
cronicamente infectados, uma vez que 
geram custos com o tratamento reinci-
dente e atuam como fonte de infecção 
para outros animais durante os períodos 
de transmissão.

5. Considerações finais

Nos sistemas de produção con-
vencionais, há maior permanência dos 
animais nos rebanhos, com idades de 
abate superiores a 12 meses, resultando 
em menor lucratividade e maior impacto 
sobre o meio ambiente. Assim, o aumento 
da taxa de desfrute por meio da intensifi-
cação da produção pode trazer benefícios 
econômicos, sociais e ambientais para a 

Amazônia brasileira. Além disso, a pos-
sibilidade de produzir o ano inteiro cons-
titui um ponto forte dessa região. A chave 
para a intensificação concilia os efeitos da 
manipulação de fatores genéticos, nutri-
cionais (alimentos, manejos alimentares 
e suplementos), reprodutivos e sanitários, 
objetivando a elevação da eficiência bio-
lógica dos animais.

No entanto, considerando que a 
maioria da produção nacional de ovinos 
é em sistemas extensivos, a falta de uma 
visão geral dos produtores, aliada aos pro-
cessos históricos que definem os sistemas 
de hoje e a ausência de controle das etapas 
que compõem a atividade, representam 
grande revés e obstáculos para a aplica-
ção das técnicas que visam intensificar a 
produção. Portanto, é necessário que as 
estratégias apresentadas sejam difundidas 
e aplicadas por criadores e colaboradores, 
para elevar a velocidade de oferta de carne 
ovina na Amazônia.
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1. Introdução

Nos últimos anos, as pesquisas 
sobre a cadeia produtiva do leite no 
Brasil demonstraram uma redução no 
número de produtores e vacas ordenha-
das. No entanto, a quantidade total de 
leite produzido pelo País tem aumentado 
(EMBRAPA, 2020). Isso demonstra que 
os produtores que se mantêm na ativi-
dade estão cada vez mais eficientes, ou 
seja, estão provavelmente intensificando 
os seus sistemas de produção.

Infelizmente, boa parte dos produ-
tores que estão deixando a atividade são 
classificados como de pequeno porte. 
No Bioma Amazônico isso é ainda mais 
acentuado, haja vista que, nessa região, 
a maior parte dos produtores esteja inse-
rida na pecuária familiar (NETO et al., 
2020). Dessa forma, acreditamos que a 
saída para melhorar a vida dos produto-
res de leite no Bioma Amazônico seja a 
intensificação do sistema de produção, 

podendo estes serem conduzidos em pas-
tagens ou em confinamento. É importante 
ressaltar que, quando falamos em intensi-
ficação de sistemas de produção, não se 
refere a construção de instalações caras 
e luxuosas, mas, na aplicação de técnicas 
já existentes e de eficácia comprovada 
por vários grupos de pesquisa espalhados 
pelo Brasil.

O Bioma Amazônico é dividido em 
três tipos climáticos segundo a classifi-
cação de Köppen, todos eles iniciados 
com a letra A (Figura 1), o que significa 
que a temperatura mínima média men-
sal seja sempre igual ou superior a 18ºC. 
Os três tipos climáticos iniciados com a 
letra A são: Af – clima tropical úmido, 
caracterizado por não apresentar uma 
estação seca, Am – clima de monsão, 
caracterizado por apresentar uma redu-
ção nas chuvas no período de inverno, 
ainda com ocorrência de precipitação e, 
Aw – clima tropical com estação seca no 
inverno (ALVARES et al., 2013).

doi.org/10.54466/sorianed.978-65-5453-075-0_014 
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Figura 1 – Classificação climática do Brasil de acordo 
com a classificação de Köppen (1936)

Fonte: Alvares et al. (2013).

Portanto, admitimos que: ao enten-
der o clima onde estamos produzindo 
(este é um ponto de extrema relevân-
cia para o bioma amazônico). Iremos 
escolher animais produtivos que melhor 
se adaptem a esse clima, manejare-
mos estes animais de acordo com suas 
características (exigências nutricio-
nais) e desta forma, selecionaremos o 
sistema de produção que potencialize 
as vantagens da região e minimize 
as desvantagens.

Sabemos que existem diversas pos-
sibilidades para se implantar e conduzir 
sistemas de pecuária de leite. Todavia, 
decidimos abordar apenas aqueles que 
acreditamos serem mais exequíveis para 
as peculiaridades do Bioma Amazônico. 
Assim, focaremos nas vantagens e des-
vantagens de cada sistema. Deste modo, 
os assuntos discutidos neste capítulo 
não se tratam das únicas soluções, sendo 
apenas aquelas que os autores acreditam 
serem mais viáveis.
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2. Indicação de sistemas de produção 
intensiva para o Bioma Amazônico

Considerando que neste capítulo, 
iremos tratar apenas de sistemas intensi-
vos, alguns manejos devem ser executa-
dos pelo produtor para que o sucesso seja 
alcançado, sendo essas condições básicas 
para que se alcance o êxito. Assim, todos 
os quesitos aqui discutidos são pratica-
dos por produtores de leite de sucesso 
em qualquer lugar do Brasil e do Mundo, 
independente do volume de leite produ-
zido e, portanto, não existindo dúvida de 
que funcionará no Bioma Amazônico. 
Além disso, essas práticas de manejo são 
simples e não requerem grandes investi-
mentos, bastando o aprendizado e a deci-
são para executá-los.

Acreditamos que caso o pecua-
rista não queira colocá-los em prática, 
a chance de sucesso na pecuária de leite 
intensiva seja mínima. Segue abaixo as 
práticas indispensáveis:

• Controle leiteiro: é a medi-
ção da produção de leite por 
animal. Realizar essa medição 
diariamente ou pelo menos a 
cada 14 ou 28 dias permite 
um maior acompanhamento 
da produção leiteira e reali-
zação do ajuste nutricional 
das vacas. A adoção de dias 
múltiplos de 7 permite maior 
gerenciamento das ativida-
des de rotina na propriedade 
e maior planejamento finan-
ceiro no dispêndio do capital 
financeiro na compra de insu-
mos. Para executar o controle 
leiteiro, basta em sistemas 
de ordenha manual comprar 
uma balança e nos sistemas de 

ordenha mecânica instalar um 
medidor, além disso, também 
é preciso caneta e papel para 
os registros. A atividade lei-
teira para se ter sucesso é pre-
ciso que se respeite a rotina de 
funcionamento.

• Adoção de lotes de vacas 
leiteiras: esse manejo con-
siste em separar as vacas em 
lactação por grupo de produ-
ção, de forma a alimentá-las 
de acordo com a sua exi-
gência nutricional, de forma 
simplória, isto é, colocarei a 
comida melhor e em maior 
quantidade para as vacas que 
produzem mais leite. Isso só 
é possível de ser feito com a 
informação do quanto de leite 
cada vaca produz, ou seja, 
voltamos ao tópico anterior.

• Controle zootécnico e 
financeiro: “O Brasil é um 
país onde as pessoas acham 
muito, observam pouco e não 
medem praticamente nada”. 
Essa frase do Engenheiro 
Agrônomo e pecuarista Fer-
nando Penteado Cardoso é 
genial para iniciarmos esse 
tópico. O que queremos 
afirmar é: para que se tenha 
retorno da atividade é preciso 
ter conhecimento do que está 
acontecendo na fazenda e isso 
só é possível com anotações 
diárias dos dados zootécni-
cos e financeiros. Além disso, 
lembrem-se: sem dados você 
é apenas uma pessoa qualquer 
com opinião (William Edward 
Deming – Estatístico, profes-
sor, escritor e palestrante).
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• Controle das condições 
climáticas: fazer o acom-
panhamento e anotação das 
informações sobre tempera-
tura e precipitação (chuva), 
pois permite um melhor pla-
nejamento nas atividades da 
propriedade, como o manejo 
da irrigação, a expectativa da 
produção forrageira, o con-
trole do bem-estar dos ani-
mais, entre outros. Para isso, 
é necessário que o produtor 
adquira um pluviômetro e 
um termômetro para reali-
zar as medições e o acompa-
nhamento, o que auxilia na 
tomada de decisão. Os dados 
devem ser registrados diaria-
mente.

2.1 Sistemas intensivos de produção de 
leite

Como dito na introdução deste capí-
tulo, o Bioma Amazônico é composto por 
três tipos climáticos: Af, Am e Aw. Cada 
um com suas respectivas características, 
conforme detalhes sobre os tipos climáti-
cos e seu impacto na produção de forra-
gem no Capítulo 3, 4 e 5 desta obra.

Partindo da premissa de que deva-
mos escolher o sistema de produção mais 
adequado ao clima local, julgamos que os 
locais com os tipos climáticos Af e Am 
sejam os mais indicados para os sistemas 
a pasto (explicaremos detalhadamente a 
seguir) e no tipo climático Aw poderia 
ser destinado tanto ao sistema a pasto 
quanto ao sistema confinado. No entanto, 
isto não quer dizer que nos climas Af e 
Am não se possa criar os animais de 
forma confinada.

Uma das grandes vantagens dos 
tipos climáticos Af e Am é a distribuição 

regular de chuvas e as elevadas tempera-
turas ao longo do ano, permitindo uma 
produção de forragem menos sazonal 
quando comparada a aquela dos demais 
tipos climáticos. Essa menor sazonalidade 
foi demonstrada por Oliveira et al. (2020), 
que ao estudarem a dinâmica de cresci-
mento do capim Mombaça no clima Af, 
observaram que no período de menor pre-
cipitação, o acúmulo diário de forragem 
foi 58% do acúmulo diário de forragem 
no período chuvoso. Além disso, neste 
estudo, ficou claro que temos em torno 
de 9 meses com grande oferta de forragem 
disponível ao pastejo, sendo um grande 
diferencial, principalmente quando obser-
vamos as demais regiões do Brasil, onde 
normalmente o período de pastejo fica em 
torno de no máximo 6 meses. Na prática 
isso indica que consigamos manter os ani-
mais na pastagem por um maior período 
ao longo do ano, o que implica em menor 
custo com suplementação volumosa.

Salientamos que, as soluções apre-
sentadas não são as únicas possíveis, são 
apenas aquelas que os autores acreditam 
ser as principais e mais recomendadas.

a) Escolha da forrageira e manejo do 
pastejo

Ano após ano são lançadas diver-
sas forrageiras no Brasil, umas melhores, 
outras piores, o principal dessa história 
é: não existe forrageira milagrosa, todas 
possuem vantagens e desvantagens. No 
entanto, algumas características dos 
capins não são alteradas, por exemplo: 
quanto mais velho o capim (mais alto), 
maior a proporção de colmo e material 
morto e menor a proporção de folhas. 
Outro ponto seria quanto melhor o capim 
do ponto de vista produtivo e qualitativo, 
mais exigente ele será em relação a ferti-
lidade do solo etc.
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Portanto, na escolha da forrageira 
correta para o seu sistema de produção, 
não procure a forrageira milagrosa, você 
deve escolher a forrageira que mais se 
adapte ao sistema de produção escolhido. 
Para isso, você deve observar os seguin-
tes pontos: qual o método de pastejo irei 
utilizar? Contínuo (gêneros Brachiaria e 
Cynodon) ou rotativo (gêneros Brachia-
ria, Panicum e Cynodon). A minha área 
tem muita ou pouca umidade no solo? 
Quais as doenças e pragas que acome-
tem na minha região? Irei fazer aduba-
ções frequentes?

Para não errar no manejo do pas-
tejo, uma coisa é certa, acerte a taxa de 
lotação, a frequência e a intensidade do 
pastejo, como destacado no Capítulo 4 
e 5 desta obra. Isso sempre tomando por 
base as alturas de manejo indicadas, altu-
ras de entrada dos animais e do resíduo 
pós-pastejo no caso de pastejo rotativo 
e alturas médias no caso de pastejo con-
tínuo. Diversas são as referências das 
alturas indicadas para o manejo das mais 
diferentes forrageiras, sendo estes muito 
similares, independentemente da locali-
zação da propriedade.

b) Adubação da pastagem

Se estamos pensando em produ-
ção intensiva a pasto, a fertilização das 
pastagens é uma condição básica para o 
sucesso. Não existe a possibilidade de 
se ter uma produção de leite eficiente 
baseada em pastagens que não sejam cor-
rigidas e adubadas. Para que a adubação 
seja feita de forma correta, deve-se fazer 
análise de solo e realizar as adubações, as 
quais, sempre devem ser baseadas na taxa 
de lotação que deseja regular na fazenda.

Portanto, devemos desconstruir 
alguns conceitos enraizados entre os pro-
dutores e os técnicos que atuam no Bioma 

Amazônico. Talvez o principal deles 
seja: basta colocar Arad no plantio e no 
decorrer dos anos, que o meu pasto irá 
produzir muito. O Arad é um tipo de fos-
fato natural reativo largamente utilizado 
no Bioma Amazônico, ele é oriundo da 
moagem de rochas sedimentares e possui 
como características: reação em pH ácido, 
liberação lenta do fósforo para o solo, 
poder residual e baixo custo em relação 
ao fósforo solúvel.

Lage Filho et al. (artigo submetido), 
demonstraram que ao comparar distintas 
adubações no momento da formação da 
pastagem, no sistema que foi utilizado cal-
cário dolomítico + fósforo (P) na forma de 
superfosfato simples (SS) + potássio (K) 
na forma de cloreto de potássio (KCl) + 
nitrogênio (N) na forma de ureia, a produ-
ção de perfilhos foi 200% superior quando 
comparada aquela do sistema controle 
(sem calcário e sem adubação) e ao sis-
tema usando somente o Arad. Além disso, 
outra informação relevante deste estudo 
foi que na maioria das variáveis avalia-
das, o tratamento controle foi similar ao 
Arad, demonstrando que esta fonte, não 
auxilia em nada na formação da pasta-
gem e ainda, eleva os custos operacionais 
da atividade.

Arad nada mais é que um fosfato 
natural reativo e, como o próprio nome já 
diz, o seu principal componente é o fós-
foro e que nesse caso, de liberação lenta. 
Mas e aí? O pasto precisa somente de fós-
foro? E no nosso caso que pretendemos 
colocar 5, 6 ou até mais vacas em lactação 
por ha, só o fósforo é o suficiente?

Acreditamos que em nenhum lugar 
do planeta isso é possível. Além do fós-
foro, precisamos pelo menos corrigir a aci-
dez do solo utilizando corretivos (calcário 
ou gesso), e inserir no sistema fertilizan-
tes nitrogenados (nitrogênio) e potássi-
cos (potássio). Portanto, para acertar na 
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adubação, faça análise de solo e siga as 
recomendações de aplicação de corretivos 
e fertilizantes baseando-se na quantidade 
de animais que se pretende colocar por ha 
(unidade animal – U.A./ha).

Outro fator importante, a ser obser-
vado pelos técnicos e produtores, quando 
se aduba áreas de produção de forragem 
no Bioma Amazônico é o efeito do adubo 
sobre a composição química da forragem.

Nas regiões Sudeste e Centro-oeste, 
onde a maioria dos trabalhos é feito no 
Brasil, quando aplicadas doses mais 
elevadas de adubos, principalmente do 
nitrogênio, é comum encontrarmos teo-
res de proteína bruta (PB) acima de 15% 
na matéria seca (MS). Isso ocorre, por-
que nestas regiões, as adubações são fei-
tas somente na época das chuvas, período 
compreendido entre os meses de dezem-
bro/janeiro a março/abril, dessa forma há 
uma concentração de adubo nitrogenado 
em apenas quatro meses aproximada-
mente, o que eleva muito o teor de PB 
das plantas nessa época.

Já no Bioma Amazônico, principal-
mente nos climas Af e Am a adubação 
nitrogenada pode ser aplicada pratica-
mente o ano todo, o que implicaria em 
doses mais leves por aplicação, provo-
cando assim um menor teor de PB nas 
plantas, este fato é demonstrado no tra-
balho de Oliveira et al. (2020). Já, nas 
regiões de clima Aw, os resultados são 
similares aos encontrados para as regiões 
Sudeste e Centro-oeste.

c) Suplementação volumosa

Apesar de o Bioma Amazônico ser 
abundante em chuvas ao longo do ano, é 
possível que nos períodos de menor pre-
cipitação seja necessária a suplementação 
volumosa de algumas das categorias de 
animais na propriedade. Neste ponto, 

temos que tomar muito cuidado em rela-
ção à fonte de volumoso a ser escolhida, 
haja vista que, a escolha da forrageira 
suplementar é um dos entraves para 
intensificar a produção, principalmente 
nos locais de clima Af e Am.

No Brasil, os produtores de leite 
utilizam como volumoso suplementar 
basicamente, silagem de milho, silagem 
de sorgo, cana-de-açúcar in natura ou na 
forma de silagem, além de outras forra-
geiras tropicais na forma de capineira ou 
de silagem. Será que todas essas fontes 
de volumoso irão produzir bem nos tipos 
climáticos Af, Am e Aw?

Nas regiões onde os tipos climáticos 
Af e Am são predominantes, essa questão 
de volumoso suplementar tem se demons-
trado mais complexa. Isto porque, as pro-
dutividades por área de produção de milho 
e sorgo são muito baixas, o que implica 
em um elevado custo por tonelada produ-
zida, além de ser necessário áreas maiores 
de lavoura. Isto é causado principalmente 
pela falta de híbridos adaptados a região, 
baixa altitude das áreas e dificuldade de 
manejo da cultura e de colheita da lavoura 
para a produção de silagem devido ao 
grande volume de chuvas.

A cana-de-açúcar também não é 
uma das melhores opções nestas condi-
ções (climas Af e Am). Esta forrageira 
produz grandes quantidades de matéria 
verde, podendo chegar a mais de 300 t/ha, 
o que é interessante, porém, esse grande 
potencial produtivo causa tombamento 
das plantas na lavoura e isto dependendo 
da situação, pode ser caracterizado como 
um problema, pois inviabiliza a colheita 
mecanizada. Além disso, devido a grande 
quantidade de chuvas ao longo do ano, 
o acúmulo de açúcar na planta é baixo, 
apresentando Brix em torno de 15º, 
quando o ideal seria algo em torno de 18º 
(MIRANDA et al., 2015 e 2020).
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Portanto, caso o produtor faça a 
opção do uso da cana-de-açúcar, cuida-
dos devem ser tomados em relação a sua 
composição química para a formulação 
das dietas. Isto porque, as referências de 
composição bromatológica para essa for-
rageira encontradas na literatura não se 
repetem nas regiões de clima Af e Am.

O uso de capineiras para corte tam-
bém é um processo complicado em qual-
quer tipo climático. Isto ocorre, porque no 
período de menor precipitação, os capins 
destinados ao corte se encontram com o 
porte muito alto, o que indica alta produ-
ção de MV/ha com baixíssima qualidade 
nutricional, implicando na necessidade 
de maiores proporções de concentrado 
na dieta, resultando no aumento do custo 
operacional de produção.

Talvez a melhor saída seja o uso 
das silagens de capins tropicais, porém, 
para que a mesma seja bem feita, tere-
mos que tomar alguns cuidados, como por 
exemplo: elevar o teor de matéria seca da 
forragem na ensilagem, seja por meio da 
pré-secagem das plantas no campo ou do 
uso de aditivos sequestrantes de umidade; 
ou o uso de aditivos microbianos que 
melhorem o processo fermentativo. Além 
disso, é provável que, devido ao baixo 
conteúdo de energia da silagem de capim 
tropical, seja necessário também, o maior 
uso de concentrado na dieta dos animais.

Nas regiões de clima Aw, a produção 
de volumoso suplementar não é um pro-
blema. É possível produzir, em quantidade 
e qualidade todos os tipos de volumosos 
suplementares citados anteriormente. 
Neste caso, os resultados encontrados nas 
regiões Sudeste e Centro-oeste são muito 
similares aos de clima Aw, bastando se 
atentar aos meses de maior pluviosidade, 
quando pode ter alguma variação entre as 
regiões. Portanto, como estamos falando 
de sistemas intensivos, julgamos que as 

silagens de milho e de sorgo quando feitas 
de forma correta, ou seja, com grande pro-
porção de grãos bem processados e com 
o tamanho de partículas correta, sejam 
boas opções.

d) Fornecimento de concentrado

Neste tópico temos um mito a ser 
considerado. Muitos produtores acreditam 
que é possível ser produtor de leite sem 
utilizar concentrado na dieta das vacas. 
Isto é um grande engano. Além disso, 
sinto lhes informar, se você tem por obje-
tivo intensificar a produção de leite em 
sua fazenda, terá que usar concentrado de 
forma estratégica o ano inteiro. Isto, por-
que todas as forrageiras tropicais quando 
bem fertilizadas, manejadas e, ofertadas 
em quantidades suficientes aos animais, 
apresentam a capacidade de atender uma 
demanda nutricional de aproximadamente 
10 a 12 litros de leite por vaca por dia, ou 
seja, em um sistema de produção inten-
sivo, onde queremos vacas com pico de 
lactação superior a esse, com certeza pre-
cisaremos utilizar concentrado nas dietas.

Consequentemente, saber o momento 
certo de comprar o concentrado ou os 
ingredientes para fazê-lo na fazenda, tal-
vez seja um passo muito importante para 
a redução dos custos das dietas.

O uso de subproduto é uma opção 
interessante para baixar o custo das die-
tas. Todavia, no Bioma Amazônico, o sub-
produto mais abundante, característico na 
região, é a torta de dendê, rica em fibra, o 
que pode limitar o consumo pelos animais 
(ver Capítulo 9 desta obra). Ademais, é 
muito importante calcular o custo destes 
ingredientes em relação a aqueles consi-
derados tradicionais, baseando-se no custo 
por kg de MS e por kg de nutriente, além 
de considerar a facilidade de manuseio de 
cada subproduto.
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Para fornecer o alimento aos ani-
mais, além de formular e misturar corre-
tamente as dietas, devemos tomar cuidado 
com o fornecimento e com o espaço dis-
ponível para cada animal. Pois, de nada 
adianta formular e misturar corretamente 
um alimento concentrado, se o forneci-
mento estiver sendo feito de forma errada. 
O bovino é um animal que gosta de rotina, 
logo, o alimento deve sempre ser forne-
cido da mesma forma e nos mesmos horá-
rios do dia.

A estrutura utilizada pelos animais é 
outro ponto importante. Os cochos devem 
ser de fácil acesso para os tratadores e 
para os animais, além de ser de fácil lim-
peza. Em sistemas de alimentação onde as 
vacas têm acesso ao cocho por 24 horas, o 
espaço linear de cocho deve ser de apro-
ximadamente 60 cm lineares por vaca, 
para fornecimento apenas de concentrado, 
manejo comum para vacas a pasto, onde 
o acesso ao cocho é por tempo restrito, o 
espaço deve ser de aproximadamente um 
metro linear por vaca.

Faça sempre a leitura de cocho. Ele 
nunca deve estar limpo, o que denota 
que estamos fornecendo pouca comida. 
Assim, sempre deve haver alguma sobra, 
obviamente pequena, demonstrando que 
os animais comeram até saciar a fome 
sem que haja desperdício de alimentos, 
com consequência no aumento dos custos 
de produção.

e) Irrigação de pastagem

Sempre que um produtor demonstre 
interesse em intensificar o seu sistema de 
produção, ele pensa em irrigar a pastagem. 
No Bioma Amazônico existem diversos 
sistemas de irrigação implantados, no 
entanto, raros são aqueles bem planejado 
e manejado. Às vezes, o sistema estava 
até bem planejado, porém o manejo é 

incorreto. Portanto, irrigar não é simples, 
isso requer planejamento, técnica, método 
e organização. Além disso não estamos 
falando de algo barato, de baixo custo.

Então, fujam de vendedores que 
queiram planejar o seu sistema de irri-
gação no balcão da loja, ou de técnicos 
que copiem sistemas de uma fazenda 
para outra. Isso não existe. O correto é 
que cada fazenda tenha o seu sistema de 
irrigação planejado individualmente.

A irrigação é sem dúvida uma fer-
ramenta importante quando se pensa 
em intensificar o sistema de produção. 
Tomando isso como verdade, voltemos ao 
raciocínio inicial do nosso capítulo. Será 
que nos climas Af, Am e Aw a forrageira 
irrigada responderá da mesma maneira?

Infelizmente não temos trabalhos 
científicos para responder a estas pergun-
tas. Porém, algumas características desses 
climas podem ajudar a responder e a ima-
ginar o que iria ocorrer caso o produtor 
optasse pela irrigação.

Nos climas Af e Am, como já 
dito anteriormente, temos pelo menos 9 
meses com boa disponibilidade hídrica, 
podendo, em algumas regiões de clima 
Af, os meses com boa precipitação serem 
ainda maiores, consequentemente, se 
implantarmos um sistema de irrigação, 
teríamos um período de uso pequeno, 
que seria os outros 3 meses de período 
seco e mais alguns períodos de veranicos. 
Logo, a questão é: vale a pena investir em 
um sistema de irrigação para ser usado 
por tão pouco tempo? Peça essa resposta 
ao seu técnico de confiança para tomar a 
decisão correta.

Em locais de clima Aw, acredita-
mos que a irrigação seja uma ferramenta 
espetacular. Para explicar essa afirmação, 
vamos tomar como exemplo a cidade de 
Marabá no estado do Pará, segundo o Ins-
tituto Nacional de Meteorologia (INMET), 
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Marabá apresenta estação seca de maio a 
setembro, sendo que nestes meses a preci-
pitação média é de 20,28 mm e a média de 
temperatura é 22,2ºC. Ou seja, no período 
em que a irrigação é necessária pela falta 
de chuvas, a temperatura média não limita 
o crescimento das forrageiras tropicais, de 
forma que a produção de forragem neste 
período pode ser similar a do período de 
maior precipitação, tornando a irrigação 
uma tecnologia interessante.

f) Conforto térmico das vacas

Antes de falarmos de conforto 
térmico propriamente, lembrem-se da 
seguinte afirmação, quanto mais produtiva 
for a vaca, mais sensível ela será em rela-
ção ao estresse térmico, então não existe 
um sistema intensivo de produção sem 
promover conforto térmico aos animais.

Por estarmos falando de sistemas 
intensivos, estamos necessariamente 
falando de vacas com maior potencial 
produtivo. Isto implica, na grande maioria 
das vezes, na escolha de animais com um 
certo grau de sangue europeu, não que não 
seja possível ter sistemas intensivos com 
animais puramente zebuínos, mas mesmo 
que o produtor faça a opção pelos animais 
zebus, o cuidado com conforto térmico 
é importante.

Animais com aptidão leiteira no 
Bioma Amazônico sempre estarão em 
estresse térmico. Isso porque a média 
de temperatura na maioria dos meses do 
ano está acima de 26ºC e a umidade do 
ar superior a 80%. Portanto, temos que 
remediar esses problemas.

As saídas mais comuns encontra-
das nos sistemas intensivos de produção 
de leite são: áreas de sombra com boa 
ventilação, uso de ventiladores e asper-
sores de água.

Falando especificamente de sombra 
em sistemas a pasto. Ao visitar as proprie-
dades rurais temos visto muitos produto-
res providenciando sombra, porém um 
erro é muito frequente. As sombras são 
mal planejadas e dimensionadas, tanto 
em sua posição e sentido de implantação, 
quanto no espaço por vaca. Lembre-se que 
estamos em uma região com um índice 
pluviométrico muito elevado, chegando 
a precipitações acima de 3000 mm anuais 
e, com meses em que a precipitação ultra-
passa 400 mm em algumas regiões. Dessa 
forma, a formação de lama é um fato. Para 
mitigar esse problema, temos que colocar 
maior espaço de sombra para as vacas e, 
em muitos casos, projetarmos essas áreas 
em mais de um local. Além disso, deve-
mos implantar a sombra nos piquetes, 
sentido Norte-Sul. Desta forma em pelo 
menos um período do dia terá sol na área 
de sombra, o que consequentemente dimi-
nuirá a quantidade de lama.

O dimensionamento da área de som-
bra nos sistemas a pasto é muito impor-
tante, o pé direito deve ter pelo menos 
quatro metros de altura, porém, a área dis-
ponível de sombra por vaca é muito variá-
vel segundo a literatura, sendo encontrada 
recomendações variando de 1,8 a 16 m2/
vaca. Pela nossa experiência de campo, 
no Bioma Amazônico, 10 m2/vaca seria 
um espaço interessante.

Ainda falando dos sistemas a pasto, 
temos visto a implantação de aspersores 
de água nas salas de espera. Isso pode 
causar melhor conforto térmico para as 
vacas? Sim, porém de nada adianta a 
vaca ter conforto térmico durante 30 a 
60 minutos por ordenha, se durante o dia 
ela fica no sol quente e quando tem som-
bra, essa fica em pé na lama sem conse-
guir deitar-se.

Vaca que produz muito leite pre-
cisa descansar a maior parte do dia, isso 
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implica em local confortável e seco para 
deitar-se, se a vaca está em pé na sombra 
nos horários mais quentes do dia ela não 
está descansando como deveria.

Nos sistemas confinados bem 
dimensionados e bem manejados, nor-
malmente as vacas têm melhor conforto 
térmico. Hoje existem sistemas automa-
tizados que ligam os aspersores e ven-
tiladores de acordo com a temperatura 
ambiente, isso traz muito conforto para as 
vacas. Ademais, nestes sistemas, o manejo 
das camas proporciona ambientes secos e 
limpos para o descanso dos animais.

Vale ressaltar que os sistemas de 
arrefecimento das vacas foram elaborados 
normalmente em locais de clima seco, já 
no nosso caso, o clima é muito úmido, o 
uso de aspersores pode não ser tão eficien-
tes, principalmente se não se pensar nos 
sistemas de ventilação.

A partir do exposto acima, uma 
coisa é certa: nas condições climáticas 
do bioma amazônico, o cuidado com o 
bem-estar animal deve ser redobrado.

g) Melhoramento genético

Para que tenhamos um sistema de 
produção de leite intensivo, temos sem-
pre que ter em mente que o melhoramento 
genético do nosso rebanho é uma ferra-
menta primordial. Se hoje eu tenho vacas 
que produzem 20 litros de leite por dia, 
daqui a alguns anos eu tenho que ter vacas 
que produzam mais que isso.

Uma das formas mais relevantes 
para aumentar a receita de uma fazenda 
é aumentar a produção individual das 
vacas, e a produtividade por área. De 
nada adianta investir em pasto, concen-
trado, suplemento volumoso e ambiência, 
se as vacas que eu possuo não possuem 
potencial genético para responder a 
esse investimento.

Portanto, acreditamos que o melho-
ramento genético do rebanho pode ser 
feito de duas maneiras, são elas: através 
da compra frequente de vacas e novilhas 
de reposição ou através da construção 
do rebanho a partir das matrizes da pró-
pria fazenda.

No caso em que compramos os 
animais para a reposição, iremos repro-
duzir as vacas apenas para que se man-
tenha um alto percentual de vacas em 
lactação, todos os animais nascidos na 
fazenda serão descartados, para que esse 
sistema funcione é necessário que existam 
fazendas próximas com genética superior, 
nas quais possamos comprar as vacas de 
reposição da fazenda, lembrando-se que 
em média, entre 20 e 25% das vacas do 
rebanho são substituídas anualmente.

Já na situação que optamos por 
fazer o melhoramento com os animais 
oriundos da própria fazenda, devemos 
sempre basear essa melhoria genética na 
compra de sêmen e uso da inseminação 
artificial (IA), com a grande disponibi-
lidade de sêmen de touros provados no 
mercado nacional, não é concebível, que 
nos dias de hoje, a reprodução de uma 
fazenda de leite seja baseada na compra 
de touros, a chance de um touro a venda 
possuir material genético superior a um 
touro em um catálogo de uma empresa 
séria é muito baixo. Neste caso, o touro 
em uma fazenda de leite deve ser usado 
apenas para repasse, isto é, após algumas 
tentativas de IA.

Outras biotecnologias da reprodu-
ção podem ser empregadas, tais como: 
Inseminação Artificial em Tempo Fixo 
(IATF), reprodução com Fertilização In 
Vitro (FIV) e Transferência de Embrião 
(TE). No entanto, a adoção dessas biotec-
nologias deve ser avaliada de acordo com 
o nível de profissionalismo e da intensi-
ficação do sistema de produção. De nada 
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adiantará o investimento em biotecnolo-
gias da reprodução as quais a execução 
seja mais complexa, se manejos simples 
como por exemplo, a escrituração zootéc-
nica não é realizada.

3. A importância dos controles 
zootécnico e econômico-financeiro 
na intensificação da pecuária leiteira

A pecuária leiteira é uma atividade 
que está totalmente dependente dos indi-
cadores zootécnicos e econômico-finan-
ceiros produzidos. O sucesso da atividade, 
que pode ser avaliado pela rentabilidade 
econômico-financeira, está sujeito as osci-
lações de preços ocorridas no mercado.

Segundo Peres et al. (2009), em 
estudo realizado sobre três sistemas a 
pasto o item com maior influência nos 
resultados dos indicadores de renta-
bilidade foi o do preço do leite. Estes 
indicadores identificam a saúde econô-
mico-financeira da atividade e auxiliam 
o pecuarista na tomada de decisão. Assim, 
item venda de leite foi o de maior rele-
vância, fazendo com que os pecuaristas 
se tornem totalmente dependentes das 
empresas captadoras e beneficiadoras da 
matéria prima e produção de derivados 
que estão localizadas próximas a pro-
priedade. No entanto, é possível que a 
atividade apresente rentabilidade econô-
mico-financeira atrativa, se o pecuarista 
realizar acompanhamento e a gestão da 
atividade com base nos resultados pro-
duzidos nos indicadores zootécnicos 
e econômico-financeiros.

Então, o que podemos considerar 
como indicadores zootécnicos essenciais 
a pecuária leiteira? Inicialmente, o prin-
cipal indicador zootécnico é a produti-
vidade de leite por área (kg de leite/ha), 
seguido pela produção de leite individual 
dos animais (kg de leite/vaca/dia). Esses 

dois indicadores zootécnicos impactam 
diretamente no custo operacional de pro-
dução, refletindo no fluxo de caixa mensal 
da atividade. No entanto, deve-se salientar 
que não existe um modelo de sistema de 
produção para a atividade leiteira classi-
ficado como ideal e sim aquele sistema 
de produção que apresenta peculiaridades 
compatíveis ao perfil de cada produtor e 
as características da propriedade onde será 
explorado. Diante disso, é preciso que 
cada pecuarista identifique o sistema que 
melhor se adapta as condições da proprie-
dade e ao seu nível tecnológico.

Sendo assim, em cada proprie-
dade rural teremos opções adequadas a 
realidade, com indicadores zootécnicos 
que permitam definir o ponto de equi-
líbrio da produção leiteira que deve ser 
a referência no dia a dia, indicador este 
considerado como o mínimo necessário 
que se deve produzir para que seja gerada 
receita suficiente para cobrir os custos 
de produção envolvidos (RESENDE; 
AGUIAR, 2015).

E em relação aos indicadores eco-
nômico-financeiros? Quais são aqueles 
essenciais a um bom gerenciamento da 
atividade leiteira? Bom, para compreender 
e entender a saúde econômico-financeira 
da atividade é preciso que dois indicado-
res econômico-financeiros sejam determi-
nados: a lucratividade e a rentabilidade. A 
lucratividade trata diretamente do lucro 
líquido obtido, considerando as vendas 
realizadas, ao passo que, a rentabilidade 
considera todo o investimento realizado 
sobre este mesmo lucro líquido. Este 
segundo indicador econômico-financeiro 
é considerado o de maior relevância, pois 
considera o valor da terra e sua utilização 
na atividade, não somente considerar a 
terra como um bem de consumo que foi 
recebido como herança, por exemplo. E 
ainda, é possível considerar e comparar 
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com o custo de oportunidade do capital 
financeiro imobilizado na atividade, se 
este poderia estar em outras opções de 
investimentos, disponíveis no mercado.

Outro indicador de extrema impor-
tância é o ponto de equilíbrio de sua ativi-
dade, que indica a produção mínima para 
tornar a atividade rentável, onde a receita 
gerada é suficiente para cobrir o custo 
total de produção, recuperar investimentos 
e o capital imobilizado no patrimônio, ser-
vindo de ponto de partida para a garantia 
da saúde financeira da atividade.

Para a realização de uma análise 
zootécnica e econômico-financeira é 
essencial que o produtor, gestor da pro-
priedade lance mão de registros dos 
indicadores da atividade. Deve-se criar a 
rotina de anotações, fazer as medições da 
produção individual por vaca e da pro-
dução por área, e ainda, registrar todos 
os preços pagos por insumos e os valores 
recebidos pela comercialização dos pro-
dutos. Relacionar o patrimônio existente, 
a partir de um inventário e registrar os 
investimentos realizados.

Então, como planejar um sistema 
de produção? Qual o potencial produtivo 
da propriedade? As respostas podem ser 
obtidas quando o gestor tem como meta, 
a eficiência produtiva. Um objetivo do 
planejamento passa pela determinação do 
potencial de alguns indicadores zootécni-
cos e financeiros que sensibilizem direta-
mente, tanto a geração de renda, quanto 
o uso intensivo e eficiente dos recursos 
disponíveis. Dentre os recursos escassos, 
podem-se citar: área disponível para a 
produção de forragem, recursos hídricos 
destinados aos sistemas de manejo e irri-
gação, mão de obra, instalações, número 
de animais, entre outros.

Dentre esses indicadores, merecem 
destaque a produção por vaca em lacta-
ção, bem como o do número de vacas 

lactantes por hectare, sendo obtidos a par-
tir do acompanhamento e registro de uma 
série de outros indicadores, com peso na 
eficiência técnica e financeira no desem-
penho da atividade. Isto, pois resumem 
as eficiências parciais, em capacidade de 
suporte das áreas de produção de forra-
gem, em eficiência reprodutiva (IEPs), 
bem como, na aptidão produtiva dos ani-
mais especializados à produção leiteira 
(produção eficiente e compatível ao sis-
tema de produção e período de lactação 
próximo aos 305 dias, este último indi-
cador muito dependente da persistência 
de lactação da vaca, que deve estar acima 
de 90%). A persistência de lactação é a 
capacidade do animal manter a produção 
leiteira próxima daquela obtida no pico de 
lactação. Exemplificando, uma vaca que 
produza 20 kg de leite no pico de lacta-
ção, deverá produzir 18 kg de leite no mês 
subsequente, apresentando queda propor-
cional na produção de leite, mensalmente.

4. O planejamento de um sistema de 
produção: a definição de potencial 
produtivo

Para o alcance da eficiência produ-
tiva na pecuária leiteira é fundamental 
planejar o sistema produtivo com base 
em seu potencial, dependendo das con-
dições encontradas em cada propriedade 
e do nível tecnológico do produtor. Estas 
devem ser baseadas em alguns indica-
dores que definam diretamente, tanto a 
geração de renda, quanto o uso eficiente 
dos recursos disponíveis na propriedade. 
Dentre eles, podem ser citados: a área dis-
ponível para a produção de leite (produção 
de forragem e manejo dos animais), os 
recursos hídricos destinados aos sistemas 
de manejo e à irrigação, a mão-de-obra 
disponível, as instalações ligadas ao 
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manejo, o número de animais ligados ao 
sistema, dentre outros.

Na definição desses indicadores 
referência, merecem destaque aqueles 
relacionados a produção por vaca em lac-
tação, bem como o do número de vacas 
lactantes por hectare. Com isso, a produ-
ção por vaca em lactação e o número de 
vacas lactantes por ha representam uma 
síntese das eficiências parciais, tanto na 
capacidade de suporte das áreas disponí-
veis para a produção leiteira (potencial 
de produção de forragem), quanto na efi-
ciência reprodutiva das vacas (intervalo de 
partos), na aptidão produtiva dos animais 
especializados para a produção de leite 
(produção eficiente, compatível com as 
condições de cada sistema, advinda de 
animais com uma produção persistente 
e com duração próxima dos 305 dias 
de lactação).

Além disso, outra referência impor-
tante seria a estrutura de rebanho, defi-
nida principalmente pelo percentual de 
vacas lactantes em relação ao total de 
animais no sistema. De fato, este índice 
define fortemente a eficiência produ-
tiva na produção leiteira, por meio 
da maior proporção de animais que 
respondam pelo custeio do rebanho, 
ou seja, aquelas vacas que estejam em 
lactação. Para entender melhor sua 
importância é interessante raciocinar 
como se você fosse o dono de um 
estabelecimento comercial com qua-
tro funcionários sendo pagos e que, 
somente um funcionário trabalhasse. 
Os demais ficariam ociosos, só con-
sumindo os benefícios gerados. Isso 
é o que acontece na grande maioria 
das propriedades leiteiras pelo Bra-
sil afora. Em média, entre 20 e 28% 
do rebanho total nas propriedades é 
composto por vacas em produção, ou 
pagando a conta (GOMES, 2006).

Com essa concepção, encarando 
a propriedade como uma empresa, não 
se deve permitir a inclusão ou manu-
tenção de animais que representem 
despesas sem que se gere instanta-
neamente receita no sistema, como é 
o caso de garrotes leiteiros e demais 
animais que sejam de descarte, ou 
ainda, que não sejam considerados 
como investimento. Além disso, são 
previstos, para aqueles casos onde a 
recria de novilhas seja realizada, que 
esta não ultrapasse um limite definido 
pelo descarte voluntário empregado 
na fazenda. Assim, a nota dez para 
um rebanho estruturado é alcançada 
com 70% do rebanho em vacas. Com 
isso, considerando o ótimo de taxa 
reprodutiva (intervalo entre parições 
de um ano e lactações de 305 dias), 
isso resultaria em aproximadamente 
83% do total de vacas estarem pro-
duzindo leite (lactação dividida pelo 
intervalo de partos, multiplicando-se 
o resultado por 100), o que significaria 
quase 60% de vacas lactantes em rela-
ção ao total dos animais no rebanho. 
Este, dentre muitos itens definem a 
sustentabilidade e o uso eficiente dos 
recursos produtivos em um sistema 
produtivo, por meio da avaliação de 
índices zootécnico-finaceiros.

Visando melhor entender a impor-
tância de uma avaliação zootécnica, já 
a partir do planejamento da propriedade 
leiteira, buscou-se comparar uma situa-
ção referência que fosse próxima da rea-
lidade de propriedades leiteiras no Bioma 
Amazônico (Tabela 1) e, a partir desta, 
estabelecer diferentes cenários alternati-
vos, baseados em variações isoladas de 
cada um dos índices aqui discutidos, na 
direção de um ótimo desejado para um 
sistema na pecuária leiteira. Com isso, a 
finalidade foi a de demonstrar os impac-
tos de melhoria de cada indicador de uma 
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realidade próxima, porém que não bus-
que retratar exatidão de acontecimentos 
da prática nas propriedades. O objetivo é 
alcançar uma aproximação da realidade, 
sendo melhorada gradativamente (ideia do 
gradativamente pelas variações isoladas 
dos índices, podendo individualizar suas 
participações) até que se alcance uma rea-
lidade de potencial ou de nota dez.

Muitos leitores podem pensar!!! 
Mas, eu jamais conseguiria atingir esses 
índices no meu sistema produtivo!!! Para 
esses, nós diríamos o seguinte: O impor-
tante aqui é estabelecer uma referência 
correta de onde se possa chegar, evoluindo 
a cada melhoria no sistema de produção, 
com o passar do tempo, almejando sempre 
atingir o potencial produtivo do sistema e 
o ótimo econômico da atividade. A partir 
disso, a continuidade da evolução, quem 
poderia ditar seria o próprio produtor. 
Bastaria saber se a cada melhoria nos 

indicadores seria suficiente para o produ-
tor e, quais seriam os requisitos para uma 
aproximação cada vez maior do máximo 
produtivo e do ótimo econômico, ou seja, 
sua nota dez.

Sim! O dez existe pra todo mundo. 
Porém fica difícil colocar uma referência 
que seja única para cada realidade exis-
tente. A definição do ótimo (definição do 
Potencial) caberá ao técnico que acompa-
nha à propriedade, sendo esta definida por 
ocasião do planejamento da produção em 
concordância com o produtor.

Portanto, queremos que o leitor 
encare o raciocínio aqui proposto apenas 
como uma forma de enxergar a participa-
ção de cada um dos índices relatados, bem 
como o seu peso no alcance do principal 
objetivo em qualquer sistema de produ-
ção: O da geração de renda e da lucrati-
vidade da atividade.

Tabela 1 – Simulação na melhoria de diferentes indicadores 
zootécnicos ligados à eficiência e à intensificação produtiva na 

atividade leiteira, seus impactos no potencial produtivo*

  Diferentes situações de modificação individual dos índices

  Referência IEP Per. de 
Lact. Estrut Reb Prod/vaca Cap. Sup Total

Indicador A B C D E F G

Área disponível para 
a atividade leiteira 

(ha)
50 50 50 50 50 50 50

Número de Unidades 
animais (UA) 75 75 75 75 75 500 500

Número de cabeças 95 95 95 81 95 630 540

Capacidade de 
Suporte da área 

(UA/ha)
1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 10 10

Produção por vaca 
em lactação/dia 3,9 3,9 3,9 3,9 14,6 3,9 14,6

Intervalo entre 
Partos 15 12 15 15 15 15 12
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  Diferentes situações de modificação individual dos índices

  Referência IEP Per. de 
Lact. Estrut Reb Prod/vaca Cap. Sup Total

Período de lactação 
médio (meses) 8 8 10 8 8 8 10

Produção por vaca 
em lactação por ano 930 930 930 930 3500 930 4500

% de vacas no 
rebanho 40% 40% 40% 70% 40% 40% 70%

% de bezerras e 
novilhas 40% 40% 40% 30% 40% 40% 30%

% de animais não 
produtivos 20% 20% 20% 0% 20% 20% 0%

% de vacas em 
lactação no rebanho 21% 27% 27% 37% 21% 21% 58%

Número de vacas em 
lactação ha-1 0,40 0,50 0,50 0,60 0,40 2,69 6,30

Produção de leite 
ha-1 dia-1 1,56 1,95 1,97 2,34 5,88 10,42 91,98

Produção de leite 
ha-1 ano-1 570 713 717 855 2146 3802 33573

Produção de leite 
dia-1 na propriedade 78 98 98 117 294 521 4599

Índice de 
comparação da 

produção de leite 
diária

100 125 126 150 376 667 5887

*Propriedade com área média total de 50 ha destinados a atividade leiteira.
1Intervalo de partos; 2Período de lactação; 3Estrutura de rebanho; 

4Produção de leite por vaca; 5Capacidade de suporte.

Como ponto de partida (Tabela 1 – 
Referência – cenário A), determinou-se 
o que poderiam ser os valores médios 
desses indicadores para propriedades 
localizadas no Bioma Amazônico ante-
riormente a um possível início de trabalho 
técnico. Ou seja: propriedades com tama-
nho médio de 100 hectares, com 50% da 
área disponível para a pecuária leiteira (50 
ha) e, com 1,5 Unidades Animais (UA)/ha 
(UA – animal de 450 kg de peso corpo-
ral), Intervalos entre partos de aproxima-
damente15 meses, 20% do número total 
de animais sendo machos leiteiros ou 

outros sem função produtiva no sistema 
e, 40% do efetivo do rebanho em novi-
lhas. Além disso, na situação referência, 
partiu-se de uma produção média por vaca 
em lactação de 3,9 litros/dia. Na tabela 
1, também foram determinadas as refe-
rências de produção total por lactação e 
de período médio de uma lactação, sendo 
essas respectivamente, de 930 litros/lac-
tação de 8 meses, ou 240 dias. Com base 
nos números apresentados, determinou-se 
o número de vacas em produção de leite 
por hectare, multiplicando-se o à totali-
dade de cabeças (95) pela porcentagem 
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de vacas lactantes (21%), relacionada ao 
total de cabeças no sistema (valor este 
entre 20 e 28% para a maioria dos esta-
dos brasileiros). Em seguida, dividiu-se 
o número de vacas em lactação pela área 
total disponível para a atividade leiteira 
(50 hectares), obtendo-se o número de 
vacas em lactação por hectare.

Repare que, como já foi mencio-
nada, a pretensão aqui não é acertar 100% 
nos números médios das propriedades, 
mas fornecer indicadores que sejam pró-
ximos aos da realidade no Bioma Ama-
zônico, para que o leitor possa perceber 
o impacto da mudança de cada um dos 
indicadores no potencial produtivo e 
consequentemente na geração de renda. 
Como resultado, teremos uma produção 
de leite na propriedade referência sendo 
de 80 litros diários, o que acreditamos que 
seja próxima à realidade do Bioma Ama-
zônico, assim como em várias regiões 
leiteiras do Brasil.

No cenário B (Tabela 1) é demons-
trado o impacto isolado do aumento na 
eficiência reprodutiva por meio da redu-
ção do intervalo de partos das vacas de 15 
para 12 meses. Observem que apenas com 
a evolução deste índice foram apresenta-
dos acréscimos de 6% na porcentagem das 
vacas lactantes relacionada à totalidade de 
animaisalém de 25% na produção de leite 
por dia, o que demonstra a importância 
na tomada de decisão que beneficie a efi-
ciência reprodutiva das vacas (um parto 
no período de 12 meses), podendo ser 
citados: o manejo das vacas no pré-parto, 
o treinamento do funcionário quanto ao 
manejo geral das matrizes e quanto à 
detecção do cio (para o caso do uso da 
Inseminação Artificial), da importância do 
acompanhamento de um médico veteriná-
rio no manejo reprodutivo, dentre outras 
decisões técnicas.

No cenário C, considera-se a impor-
tância dos maiores períodos de lactação 
(impacto de 26% de aumento, próximo 
daquele com a melhoria reprodutiva). 
Nesta discussão a respeito do potencial 
da vaca para a produção de leite, com ele-
vado peso no resultado da produção diária 
(276% a mais de produção com o uso de 
animais mais produtivos, com produções 
de 14,6 litros vaca-1.dia-1). Importante 
destacar, que o simples fato de selecionar 
vacas sem dar a elas as condições ade-
quadas de nutrição, sanidade e manejo, 
certamente não resolverá o problema e 
a evolução do sistema não ocorrerá. Em 
propriedades assistidas, a seleção e a troca 
de animais deverão ser realizadas apenas 
após o estabelecimento de manejo nutri-
cional e sanitário adequados. Assim, uma 
decisão importante seria de: Primeiro dar 
condições ao animal para que ele mani-
feste o seu potencial. A partir disso, a 
seleção e o descarte podem ser realizados.

Para definição da produção indivi-
dual dos animais apresentada no cenário 
E considerou-se uma produção mínima de 
animais especializados para a produção 
de leite de 4.500 kg de leite por lactação 
de 305 dias.

Dessa forma, nos cenários C e E 
(período de lactação e potencial produ-
tivo) estão muito ligados à importância 
na seleção de animais especializados para 
a produção leiteira (período mais longo 
de lactação relacionado à menor depen-
dência da cria e a maior persistência de 
lactação). Importante ressaltar que não 
estamos comentando a respeito de raças 
leiteiras específicas, mas de características 
que qualifiquem a vaca como especiali-
zada para a produção de leite.

No entanto, lembre-se caro amigo 
leitor: Não é possível definir o poten-
cial da vaca, sem atender por com-
pleto suas necessidades nutricionais. 
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Em propriedades onde se decidiram 
desenvolver a atividade leiteira, mui-
tas vacas após o atendimento de suas 
exigências nutricionais aumentaram 
substancialmente sua produção de leite 
obtida anteriormente. Logo, conclui-se 
que a capacidade potencial das vacas 
é desconhecida nas fazendas leiteiras 
brasileiras. A partir disso a caracte-
rística das vacas poderá ser melhor 
avaliada, sendo possível o início da 
seleção contínua e permanente desses 
animais nas propriedades.

Após isso, passemos para a demons-
tração do impacto da estrutura do reba-
nho sobre a produção de leite (Cenário 
D), com 70% do rebanho em vacas e, em 
torno de 30% sendo as novilhas em fase 
de recria. A respeito deste cenário, já foi 
discutida sua importância neste texto. No 
entanto, cabe a observação de que, mesmo 
com uma estrutura adequada, se a repro-
dução não estiver de acordo, ainda assim 
a porcentagem de vacas em lactação será 
relativamente baixa (37% em comparação 
com o ideal de 58%). Apesar disso, já se 
demonstrou interessante o acréscimo com 
mudança isolada na estrutura do rebanho, 
sobre a produção de leite diária na pro-
priedade (50% de acréscimo em relação 
à referência).

No cenário de maior impacto (Cená-
rio F) e que talvez coloque o Brasil em 
posição privilegiada no cenário produtivo 
mundial está a capacidade de suporte das 
pastagens (grande parte de sua extensão 
territorial na zona de clima tropical). 
Este cenário que considera o potencial 
de produção de biomassa das forrageiras 
tropicais, possibilitando lotações bem 
superiores (capacidade de suporte da pas-
tagem em torno de 10 UA/ha) a aquelas 
de países localizados na zona de clima 
temperado. Veja que o cenário F, possibi-
litou um aumento de 567% na produção 

de leite, quando comparada com o cená-
rio A (Referência). Impacto que justifica 
a maior atenção nas práticas de calagem 
e adubação e ao manejo na produção 
de forragem.

Assim, a base produtiva de qualquer 
sistema de produção leiteira deverá iniciar 
pelo planejamento da produção de forra-
gem. Esta, com decisões de escolha das 
plantas forrageiras, das áreas produtivas 
e do planejamento técnico da produção. 
Nesta etapa, o manejo da fertilidade do 
solo é essencial.

Neste contexto, a substancial 
capacidade de produção das forragei-
ras tropicais, utilizadas nas pastagens, 
podendo alcançar valores acima de 
50 t. /ha/ano de biomassa seca, o que 
possibilita a participação de proprie-
dades de qualquer tamanho e situação 
no processo produtivo..

E por fim, no Cenário G, aquele que 
unifica os efeitos positivos de todos os 
indicadores agindo em conjunto, demons-
trando o potencial produtivo do sistema de 
produção (Tabela 1). Este cenário (dife-
rença entre 78, da referência, e aproxima-
damente de 4.600 litros, no potencial) não 
é para a geração de descrença ou sensa-
ção de impossibilidade, ou mesmo de um 
longo caminho a ser percorrido. Apenas 
visa demonstrar que na prática da pecuá-
ria leiteira existe ainda muito espaço para 
melhorias, tornando esta, uma atividade 
sustentável e competitiva às atividades 
alternativas. Claro que a manifestação de 
cada um dos itens em sua plenitude, ou 
seja, a nota dez dependerá de uma série 
de condições no sistema. A melhoria e a 
mudança em qualquer indicador discutido 
anteriormente serve de incentivo para que 
o produtor de leite busque sempre crescer 
e melhorar a atividade. Assim, nós auto-
res desafiamos vocês leitores a analisar, 
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pensar e refletirem que os desafios exis-
tem e podem ser alcançados.

Com todo o exposto, na prática de 
uma pecuária moderna, que fará neces-
sária a melhoria dos índices de produti-
vidade, merecem destaque as melhorias 
das atividades agropecuárias alternativas, 
dos desequilíbrios tributários e do menor 
poder de compra de insumos.

Com estas exigências, os consul-
tores e os produtores precisam planejar 
sua produção de forma cada vez mais 
eficiente, para que seja possível manter a 
atividade leiteira competitiva. De maneira 
semelhante, destaca-se que o uso de ani-
mais especializados também deva ser na 
exploração intensiva das pastagens (ter 
animais eficientes na produção leiteira, 
com prioridade para vacas em lactação), 
o que demonstra que somente dividir e 
intensificar a produtividade pelo uso da 
pastagem não seja suficiente se, na hora 
de converter forragem em leite, sejam uti-
lizados animais pouco eficientes ou, em 
sua maioria, categorias que não estejam, 
nem possam estar, em produção (bezerras, 
bezerros, novilhas, novilhos e outros).

Com isso, destaca-se a necessidade 
de participação ativa e de comprometi-
mento dos técnicos na transferência da 
informação para cada realidade encon-
trada, os quais exigem um aprendizado 
baseado na solução de problemas. O que 
exemplifica sobre o necessário perfil de 
um profissional que acompanhe uma pro-
priedade de produção leiteira, e se depare 
com a total falta de capital e de renda para 
iniciar o trabalho.

Muitos profissionais, no lugar de 
fazerem um planejamento em busca do 
que seja possível executar, desistem antes 
mesmo de começarem, pois com sua for-
mação e conhecimento sobre o assunto, 
eles pouco teriam a fazer. No entanto, pela 

avaliação criteriosa da realidade imposta, 
iniciam-se as ações naquela propriedade, 
priorizando o que se poderia primeira-
mente. Como sugestão: iniciar pela orga-
nização geral da propriedade, com uma 
limpeza geral da área a ser trabalhada, 
com o compromisso entre o técnico e o 
produtor, combinar com o produtor para 
ele juntar a maior quantidade possível de 
esterco de curral, sendo realizado pos-
teriormente o dimensionamento da área 
a ser trabalhada com base nessa quanti-
dade de esterco. A cerca elétrica, no pri-
meiro momento, poderia ser construída 
com bambu e com o aproveitamento de 
arame já presente na propriedade, bem 
como, com o uso de um eletrificador de 
baixo custo.

Em relação ao rebanho, utilizar-se-
-iam as vacas que o produtor já possuísse 
que, por pior que fossem, estariam pro-
duzindo aquém do seu potencial, uma 
vez que ainda não foram desafiadas em 
relação a suas exigências nutricionais. 
O caminho traçado pelo técnico, apesar 
de parecer estranho e desmerecedor de 
atenção sob o ponto de vista de quem se 
diz conhecedor das técnicas, faz parte do 
que é mais nobre em termos de ferramenta 
tecnológica. O sinônimo de conhecimento 
e da criatividade focados no princípio de 
que a organização do sistema e a alimenta-
ção adequada seriam os primeiros passos 
para aquela situação imposta, já demons-
tra um avanço na mudança do sistema de 
produção leiteira.

5. Considerações finais

Intensificar a produção de leite é 
sem dúvida o caminho para melhorar a 
produtividade das fazendas e a rentabi-
lidade da atividade, tornando-a atrativa 
para o pecuarista. Os caminhos para a 
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intensificação já existem, basta o produ-
tor contratar mão de obra especializada 
para direcioná-lo. Entendam o clima no 
qual a sua fazenda está inserida, a partir 
disso, escolha a tecnologia que mais se 
adapte a esse clima, desta forma a chance 
de sucesso será sempre maior.

Embora o perfil de intensificação 
(aquilo que visa à máxima produção por 
unidade de superfície) parece claro que, 
o simples aumento de produtividade sem 

um diagnóstico prévio não garante a efi-
ciência econômico-financeira dos siste-
mas produtivos, principalmente quando as 
soluções técnicas sugeridas não são ade-
quadas, tendo em vista que estas depen-
dem fortemente do cenário apresentado e 
do aproveitamento eficiente dos recursos 
disponíveis. Baseado nisso, a pretensão 
deste texto não é a de dar receitas, mas 
mostrar que caminhos possíveis existem 
e promover a reflexão e os desafios.
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1. Introdução

A criação de búfalos é uma atividade 
que cresce em todo mundo. Estima-se 
uma população mundial de mais de 203 
milhões de cabeças em 2020 (FAO (2022). 
Os búfalos estão distribuídos em diferentes 
continentes, principalmente na Ásia, em 
países como Índia, Paquistão e Bangladesh, 
entre outros. Nas Américas, os búfalos são 
criados em todos os países, distribuídas em 
várias regiões e em condições adversas, 
como por exemplo: regiões montanhosas 
dos Andes, no Vale do Amazonas e nas 
regiões áridas do nordeste do Brasil.

No Brasil a atividade vem conquis-
tando cada vez mais espaço na pecuária 
brasileira. Com um rebanho de apro-
ximadamente cerca de 1,5 milhões de 
cabeças, apresentou um crescimento 
de 21,2% entre os anos de 2010 e 2020 
(IBGE, 2022). Devido sua docilidade, 
facilidade de manusear, vida produtiva 
longa e principalmente, adaptabilidade 
dos animais aos trópicos, é criado eco-
nomicamente nos mais variados ecossis-
temas brasileiros. A Amazônia brasileira 
concentra a maior quantidade desses 

animais no país, com cerca de 75,4% da 
criação, com destaque o estado do Pará, 
que detém mais da metade (53,44%) dos 
animais (IBGE, 2022).

Na Amazônia brasileira, os búfa-
los são criados, principalmente para a 
produção de carne e leite, mas servem 
ainda como animal de trabalho, meio 
de transporte, atração turística, dentre 
outras. Embora apresentem excelentes 
índices de produtividade e adaptabilidade 
as mais variadas condições ambientais, a 
adoção de novas tecnologias no sistema 
produtivo ainda é um fator que limita o 
desenvolvimento da atividade na região. 
Dessa forma, nesse capítulo, serão dis-
cutidos aspectos importantes para a pro-
dução de búfalos na Amazônica, com 
destaque para os sistemas de produção 
intensivos a pasto, reprodução e bem-es-
tar dos animais.

2. Potencialidades da produção de 
búfalos na Amazônia brasileira

A Amazônia brasileira possui o 
maior contingente bubalino do país, 
aproximadamente 1,13 milhão de cabeças 

doi.org/10.54466/sorianed.978-65-5453-075-0_015 
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(IBGE 2022). O clima tropical da Amazô-
nia é favorável para o desenvolvimento da 
bubalinocultura em razão da semelhança 
das condições climáticas com a dos paí-
ses de origem do búfalo, caracterizado 
pelo clima predominantemente tropical, a 
espécie conseguiu se adaptar às condições 
ambientais da região. Desde a década de 
cinquenta, ganham cada vem mais espaço 
na pecuária da região, pela resistência às 
doenças, laticínios e produtos de carne de 
alta qualidade.

A região Amazônica é caracterizada 
por uma vasta biodiversidade que fornece, 
principalmente variedade de espécies for-
rageiras e condições hídricos abundantes. 
No geral, os animais apresentam excelente 
desempenho em uma ampla variedade 
de gramíneas nativas e cultivadas bem 
adaptada a região, como as dos gêneros 
Brachiaria, Panicum e Pennisetum, que 
aumentam a produtividade dos animais. 
O búfalo é capaz de transformar alimen-
tos fi brosos de baixo valor nutricional, 
com grande efi ciência em carne, leite, 
couro e esterco, agregando valor eco-
nômico superior ao de outras espécies 

domésticas (GUERRERO-LEGARRETA
et al., 2019).

Para essa região, é possível a imple-
mentação de sistemas de produção de 
duplo propósito (BERTONI et al., 2021). 
Dependendo do mercado e recursos dis-
poníveis pelo produtor, os sistemas de 
produção podem fornecer carne e leite ao 
mesmo tempo. O leite pode ser priorizado 
(produção de derivados) e a carne, produ-
zida a partir de bezerros de origem leiteira. 
Dessa forma, é possível garantir a explo-
ração total do potencial dos búfalos com 
sustentabilidade ao sistema, através da 
melhoria da efi ciência no uso de insumos, 
do solo, vegetação e diversifi cação da pro-
dução e da renda do produtor (Figura 1).

Um outro potencial da produção de 
búfalo na região amazônica é a sua efi ciên-
cia reprodutiva. Nas regiões tropicais, pró-
ximas ao equador, a atividade reprodutiva 
dos acompanha a oferta alimentar e a búfala 
apresenta-se como animal poliéstrico con-
tínuo, com atividade cíclica durante todo 
o ano (VALE; RIBEIRO, 2005). Isso pos-
sibilita uma distribuição dos nascimentos 
durante ao longo do ano (Figura 2).

Figura 1 – Conceito de Sistema de Produção Agroecológico para 
búfalos nos trópicos. Adaptada de Bertoni et al. (2021)
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Por fim, sua carne possui excelente 
características nutricionais e organo-
lépticas. É considerada mais saudável e 
recomendada sem restrições ao consumo 
humano, devido ao baixo teor de coles-
terol e gorduras saturadas, com mais 
proteínas, minerais e vitaminas e baixo 
valor energético (GIORDANO et al., 
2010; LUZ; ANDRIGHETTO, 2013). 
Da mesma forma, seu leite contém um 
alto teor de sólidos, cerca de 18%, tornan-
do-o ideal para a produção de subprodutos 
lácteos com iogurte, vários queijos finos 
e outras delikatesses (AMARAL et al., 
2005; BITTENCOURT et al., 2013) que 

possuem forte apelo para a comercializa-
ção em mercados mais especializados com 
melhores preços. Outro destaque atual do 
leite de búfalas é sua composição pro-
teica. O leite possui apenas beta-caseína 
A2 (OLIVERIA et al., 2021), de maior 
facilidade de digestão. Isso é importante 
considerando a dificuldade que algumas 
pessoas têm em digerir a beta-caseína A1, 
e apresentam distúrbios gastrointestinais. 
Portanto, essa característica agrega ainda 
maior valor ao leite de búfalos e aos seus 
produtos derivados.

Figura 2 – Distribuição anual do nascimento em bubalinos, em uma fazenda na 
região do médio Amazonas – Estado do Pará, 1993 (n=2.539) (VALE et al., 1996)

3. Desafios da produção de búfalos 
na Amazônia brasileira

Para a expansão da bubalinocultura 
na Amazônia brasileira é necessário reco-
nhecer que existem muitos desafios que 
ainda precisam ser superados. Mudanças 
nos aspectos culturais e aqueles envolvi-
dos no sistema de produção nessa região, 
a fim de aumentar a produtividade dos 

animais e favorecer o desenvolvimento 
regional da bubalinocultura.

A produção e difusão de maiores 
informações sobre o manejo dos bubali-
nos é um desafio. Um exemplo claro da 
falta de informação básica sobre o manejo 
dos bubalinos está na afirmação de que 
os búfalos são animais rústicos e adap-
táveis a qualquer condição de ambiente, 
não sendo necessário maiores investimos 
em manejo nutricional e sanitário. Essa é 
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uma informação amplamente difundida 
entre os produtores. De fato, na região do 
Baixo Amazonas, por exemplo, pecuaris-
tas relataram que os búfalos são menos 
acometidos por doenças que os bovinos 
(SHEIKH et al., 2006). Por entender que 
são animais rústicos, menos acometido 
por doenças, muitos não aplicam manejo 
nutricional e sanitário adequado a esses 
animais, e alguns dos baixos índices zoo-
técnicos observados na bubalinocultura 
na Amazônia, refletem as condições em 
que esses animais são criados.

Portanto, é necessário a implemen-
tação de tecnologias para melhorias do 
manejo geral dos sistemas de produção 
de bubalinos, nos aspectos como alimen-
tação, nutrição, reprodução, genética, 
bem-estar animal, entre outros. Embora 
sejam animais muito produtivos, os tradi-
cionais sistemas de produção de búfalos 
na Amazônia brasileira apresentam baixa 
rentabilidade (LOURENÇO JÚNIOR; 
GARCIA, 2008).

Os desafios vão além de melhorias 
técnico-produtivos nos sistemas de pro-
dução. Culturalmente, ainda é necessário 
vencer a barreira do preconceito acerca 
da carne de bubalinos. Muitos consumi-
dores deixam de consumir a carne por 
conta de uma visão do búfalo velho com 
carne dura, de “má qualidade”. Situação 
ligada ao sistema de produção e ao abate 
de búfalos no fim de sua vida produtiva. 
Assim, os sistemas de produção de búfa-
los deverão fornecer ao mercado animais 
abatidos mais jovens, o que remete nova-
mente à melhoria no manejo geral dos 
sistemas de produção. Nesse aspecto, o 
sistema de terminação de búfalos em con-
finamento é uma tecnologia que favorece 
o processo de engorda mais curto, o ren-
dimento e qualidade da carcaças. Confi-
nados, os búfalos podem ser abatidos aos 
16 ou 18 meses de idade com valores de 
até 18 arrobas.

Na região Amazônica a carne ainda 
é desvalorizada e o valor pago ao produ-
tor é chega até 20% abaixo do bovino. 
Quando a carne de búfalo normalmente 
é vendida no varejo, não é vendida como 
búfalo, mas como carne bovina, dada à 
semelhança da aparência e sabor da carne 
de ambas as espécies (VALE et al., 2013; 
SILVA; NARDI JUNIOR, 2015). De 
forma geral, na região e no país, não há 
um padrão definido de identificação das 
características e qualidade da carne de 
búfalos (JORGE, 2005).

Existe ainda baixo conhecimento 
sobre os benefícios e características sen-
soriais da carne bubalina. Por exemplo, 
em Belém, embora a maior parte da popu-
lação de já tenha ouvido falar da carne 
de búfalo (90,9%), apenas 25,7% afirma-
ram conhecer os benefícios e relataram 
como mais saudável pelo menor teor de 
gordura (50,4%) e maior teor de proteína 
(14,9%) entre outros, mas 16,4% dos que 
afirmaram conhecer esses benefícios, não 
sabiam descrevê-los (MARQUES et al., 
2015). Quanto ao leite, existe demanda 
elevada por produtos como queijos e 
demais derivados em todo país. Embora 
seja possível encontrar rebanhos com 
excelente padrão racial (Mediterrânea, 
Múrrah) produzindo acima de 12 kg de 
leite/dia, em uma ordenha diária e suple-
mentação de baixo custo, também é pos-
sível encontrar rebanho que começaram 
a lactação com média de 5,5 kg/dia e ter-
minaram, após oito meses, com produção 
diária de 2,9 kg/dia (BARBOSA et al., 
2005). Por fim, ainda existe a necessidade 
de maior organização da cadeia comercial 
do búfalo, explorar mercadologicamente 
as características peculiares da carne, do 
leite e seus derivados (SILVA; NARDI 
JUNIOR, 2014; MARQUES et al., 2015; 
MENDOZA; MACÍAS; ROJAS, 2019).
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4. Sistemas de produção de búfalos 
na Amazônia

Os sistemas de produção de búfalos 
na Amazônia possuem influências ligados 
a finalidade da produção, das condições 
edafoclimátcas e os aspectos sociais, 
econômicos e culturais da região. Dessa 
forma, a bubalinocultura na Amazônia é 
desenvolvida basicamente em sistemas de 
produção extensivo em pastagens nativas 
de terra firme e inundáveis, principal-
mente na Ilha do Marajó e baixo ama-
zonas, de pastagens cultivadas de terra 
firme e/ou sistemas integrando as pasta-
gens nativas e cultivadas (LOURENÇO 
JUNIOR; GARCIA, 2006; MARQUES 
et al., 2020). Nessas regiões, a maioria dos 
sistemas de criação de búfalos depende de 
campos de pasto naturais que crescem nas 
planícies de inundação, com as alternân-
cias sazonais entre os níveis de água alta 
e baixa e moldam o manejo do rebanho 
bubalinos (VALE et al., 2013).

Nesses sistemas tradicionais de cria-
ção a pasto na Amazônia, os búfalos têm 
apresentado baixo desempenho (produ-
ção menor que 5,0 kg/leite/dia, idade à 
primeira cria superior a 42 meses, perda 
de peso e/ou ganhos diários inferiores a 
200g ao longo do ano), assim como taxa 
de retorno da atividade, seja ela direcio-
nada para produção de carne ou leite. Os 
baixos desempenhos podem estar ligados, 
entre outros fatores, ao estresse térmico 
(TAVEIRA et al., 2017; PANTOJA et al., 
2018). Embora os búfalos sejam animais 
com grande capacidade de adaptação aos 
mais variados ambientes, são sensíveis 
a radiação solar direta (DAMASCENO 
et al., 2010). Essas informações auxiliam 
na definição de sistemas de produção para 
essa região. Há a necessidade de sistemas 
de produção que considere o bem-estar 
dos animais.

Por isso, na Amazônia, os sistemas 
de produção a pasto devem considerar o 
bem-estar dos animais. A utilização de 
sombreamento, como forma amenizar as 
condições de ambiente desfavorável, e 
assim auxiliar na dissipação de calor cor-
poral dos búfalos (PANTOJA et al., 2018) 
é uma forma de potencializar o desempe-
nho desses animais. Nesse aspecto, siste-
mas de produção a pasto que combinem 
método de pastejo sob lotação rotativa e 
silvipastoril são alternativas para garantir 
bem-estar e expressão de todo potencial 
produtivo dos búfalos.

Os modelos de produção que com-
binam manejo das pastagens sob lotação 
rotativa e silvipastoris apresentam-se 
como sistemas modernos que podem 
permitir um equilíbrio entre produtivi-
dade e sustentabilidade. Castro (2005) 
reportou desempenho médio 0,911kg dia 
de búfalos em sistema silvipastoril com 
capim Cynodon nlemfuensis manejado 
sob lotação rotativa. Valor superior aos 
observados no nos tradicionais sistemas 
de produção da Amazônia (0,440 kg/
animal/dia) (MORAES JUNIOR et al., 
2009). Essas informações evidenciam que 
o sistema silvipastoril é uma opção para 
elevar o bem-estar e o desempenho dos 
animais, fator ligado diretamente ao aten-
dimento do conforto térmico dos animais 
pelos autores citados.

A condição do ambiente influencia 
diretamente o comportamento dos ani-
mais. Novilhas bubalinas criadas durante a 
estação seca na Ilha de Marajó e mantidas 
em sistemas silvipastoril pastaram, rumi-
naram e realizaram outras atividades com 
mais intensidade do que animais mantidos 
sem acesso a sombra (ALMEIDA et al., 
2019). Assim, o plantio de árvores em 
pastagem é recomendado para abrigar os 
animais da radiação solar direta, garan-
tindo o bem-estar animal e a melhoria da 
produtividade. Outros autores também 
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evidenciaram melhoria no desempenho, 
em algumas das características de car-
caça e na carne dos animais mantidos em 
pastagem manejado sob lotação rotativa 
em silvipastoril (PEIXOTO JOELE et al., 
2013; JOELE et al., 2017).

Os efeitos da condição o ambiente 
é observado também em outros índices 
zootécnicos. Búfalas mantidas em sistema 
silvipastoril e inseminadas em tempo fixo, 
apresentam maiores taxas de concepção 
quando em índice de conforto de Bene-
zra (ICB) entre 1,9 e 2,1 (MATOS et al., 
2007). Nesse intervalo de ICB, a taxa de 
concepção dos animais foi de 63,64%, 
superior à taxa de concepção de todo lote 
(48,21%), deixando claro que o ambiente 
de conforto térmico proporciona melhores 
condições para a fertilização.

Por fim, para destacar a importân-
cia da intensificação dos sistemas de pro-
dução de búfalos a pasto, considerando 
os aspectos de bem-estar dos animais, 
apresentamos alguns dados de produção 
copilados por Bernardes (2016) durante 
43 anos de um rebanho de búfalas leiteiras 
da raça da Murrah à pasto, intensificadas 

progressivamente. No processo de intensi-
ficação considerou-se a diversos fatores de 
produção como práticas mais adequadas 
de manejo (nutricional, sanitário, repro-
dutivo); seleção e melhoramento; manejo 
e adubação das pastagens; frequência e 
mecanização da ordenha, entre outros. A 
intensificação do sistema partiu do uso de 
pastagens naturais ou cultivadas de Bra-
chiaria decumbens de forma extensiva, 
passando por pastagens cultivadas de Bra-
chiaria brizantha CV. Marandu e MG5 
até o uso de espécies de Megathyrsus 
maximus, manejado sob lotação rotativa 
e irrigado. Com a intensificação foi pos-
sível alcançar taxa de lotação de 15 a 16 
UA/ha em períodos favoráveis, aumento 
na produtividade por área, melhor distri-
buição dos partos, maior desenvolvimento 
ponderal dos bezerros e resultados eco-
nômicos positivos (receitas superiores ao 
custo de produção). Outros índices alcan-
çados com processo de intensificação do 
sistema de produção são apresentados 
na Tabela 1. Os dados deixam claro que 
em um ambiente propício, o búfalo pode 
expressar todo seu potencial produtivo.

Tabela 1 – Efeito da intensificação em alguns índices 
produtivos de búfalos da raça Murah

Índices
Intensidade de exploração

Extensivo Semi-intensivo Intensivo

Taxa de fertilidade (%) 65 80 84

Prenhes (%) 67 84 92

Idade à primeira cria (meses) 42,5 ± 13,7 37,1 ± 6,5 36,2 ± 6,1

Peso a primeira cria (kg) 475,5 ± 54,5 485,9 ± 54,0 519,7 ± 60,2

Média das 10 melhores lactações 
até 305 dias (litros/lactação) 1.865 4.165 4.780

Produção de leite por lactação 
(litros/lactação, animais com mais 

de 2 crias)
1192 2204 3020

Leite (litros/ha/ano) - 1.500 e 3.000 4500 a 6000

Fonte: Adaptado de Bernardes (2016).
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5. Suplementação de búfalos em 
pastagem

Como já destacado, os búfalos apre-
sentam grande capacidade para transfor-
mar a proteína e a energia dos alimentos 
grosseiros, em produtos animais, fator 
ligado ao comportamento alimentar e ao 
eficiente aparelho digestivo. Quando são 
alimentados em sistemas baseados em 
pastagens cultivadas, apresentam ótimo 
desempenho produtivo (COSTA et al., 
2002). Mas para aumentar a eficiência e 
produtividade dos bubalinos é necessário 
dar ênfase a condições básicas da nutri-
ção como o fornecimento de suplemen-
tação mineral o ano todo e estratégicas 
em períodos de menor oferta de forragem. 
Cardoso et al. (2008) reportaram melhor 
desempenho de búfalos com suplemen-
tação mineral específica para bubalinos 
(0,565 vs 0,438g/dia) mantidos em pas-
tagens por 14 meses. O que se converteu 
em eficiência produtiva superior, demons-
trando importância da suplementação e de 
uso de produtos direcionados para búfalos.

O desempenho produtivo de búfalas 
em lactação em dois sistemas de produção 
a pasto com ou sem suplementação con-
centrada foi estudado por Barbosa et al. 
(2007). A produção média de leite para os 
animais suplementados foi superior aos 
animais do sistema sem suplementação 
(4,31 ± 1,86 kg/dia versus 3,2 ± 1,29 kg/
dia). Apesar do baixo nível produtivo, fica 
claro que o melhor desempenho produtivo 
se deve ao recebimento da suplementação 
concentrada. No entanto, com custo cada 
vez mais altos dos ingredientes do con-
centrado, principalmente milho e farelo de 
soja, são limitantes para projetos de inten-
sificação os sistemas produtivos. Por isso, 
investigações eficientes da utilização dos 
recursos forrageiros e de alimentos alter-
nativos e sustentáveis   que diversifiquem 

e complementem a dieta dos animais, 
são importantes. Nesse ponto, os buba-
linos possuem outra grande vantagem 
que os condicionam para contribuir com 
desenvolvimento da pecuária na região, a 
capacidade de aproveitamento de diversos 
alimentos alternativos regionais.

O uso de alimentos alternativos é 
uma forma para redução dos custos em 
sistemas de produção de búfalos. Lima 
et al. (2021), demostraram que semen-
tes de açaí apresentam potencial para a 
suplementação de búfalas leiteiras, pois 
não limita a produção de leite dos ani-
mais. Ainda, a substituição de 33% do 
fubá de milho pelo caroço de açaí pos-
sibilita maior produção total de leite e 
queijo Minas frescal com maior receita 
bruta (US$ 79.470,98 e US$ 91.592,90, 
respectivamente, para os animais sem 
suplementação concentrada e suplemen-
tadas com 33% de caroço de açaí (OLI-
VEIRA et al., 2020).

A torta de dendê também é um dos 
alimentos alternativos avaliados para 
inclusão na dieta de bubalinos na região 
Amazônica. Peixoto Joele et al. (2012; 
2014) reportaram resultados de várias 
características de carcaça de búfalos 
mantidos pasto em sistema silvipastoril 
recebendo torta de dendê, semelhante aos 
animais suplementados com milho, mas 
destacaram a maior espessura de gordura 
subcutânea (8.3 versus 3,2mm) e porcen-
tagem de gordura na carcaça (17,1 versus 
14.9%) para os animais suplementados 
com torta de dendê. Em búfalas leitei-
ras, inclusão de torta de dendê no suple-
mento concentrado, substituindo o milho 
e o farelo de soja, diminui o consumo de 
suplemento e a produção de leite. Apesar 
desse efeito, a suplementação concentrada 
para búfalas lactantes a pasto aumenta a 
quantidade de gordura no leite e a produ-
ção de leite corrigido para energia (GAL-
VÃO et al., 2020).
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A suplementação concentrada de 
búfalos a pasto somando a disponibilidade 
de sombra entre 20% e 25% (silvipastoris) 
resultou em excelente desempenho dos 
animais (1.007 kg/dia – suplementação 
concentrada com até 70% de torta de coco 
e torta de dendê (OLIVEIRA et al., 2010). 
Assim, parece claro que a suplementação 
concentrada e a disponibilidade sombra é 
um importante fator no manejo de búfalos 
a pasto na Amazônia para evitar o des-
perdício de energia para termorregulação 
animal e garantir expressão do potencial 
do búfalo para produção de carne.

6. Estratégias reprodutivas em 
bubalinos

Devido ao crescente interesse na 
produção de búfalos, seja com a finali-
dade de produzir leite e subprodutos e sua 
carne, e considerando que o sucesso de 
qualquer sistema de produção depende 
muito da eficiência reprodutiva. Chama-se 
a atenção para as particularidades quando 
da avaliação do potencial reprodutivo do 
búfalo visando aumentar a fertilidade dos 
rebanhos e a seleção de criadores para 
doação de sêmen para uso em programas 
de inseminação artificial (IA) e fertiliza-
ção in vitro (FIV).

6.1 Inseminação artificial

6.1.1 Os primórdios da IA em búfalos 
no Brasil e na América Latina

Na América Latina, a primeira tenta-
tiva de uso de inseminação artificial (IA) 
em búfalos foi realizada no Brasil, no iní-
cio de 1980, quando o Prof. Dr. William 
Vale e colaboradores da Universidade 
Federal do Pará, com a orientação do Prof. 
Dr. Hans Merkt e Prof. Dra. Anne-Rose 
Guenzel do Instituto de Andrologia e 

Inseminação Artificial da Escola Superior 
de Medicina Veterinária de Hannover, na 
Alemanha, iniciou um “programa piloto” 
visando a congelação do sêmen de tou-
ros bubalinos.

O Brasil teve prioridade no desen-
volvimento e prática da IA   em búfalos, 
utilizando os diluidores TRIS e TES e 
realizando o congelamento do sêmen e 
as primeiras inseminações com sêmen 
congelado, obtendo índices de prenhez 
acima de 50% de fertilidade, com base 
nas taxas de não retorno aos 60 dias após 
a inseminação (VALE et al., 1984). Pos-
teriormente, índices superiores a 60% 
de nascimento foram obtidos pelos mes-
mos autores.

No Vale do Ribeira, estado de São 
Paulo, o professor Pietro Baruselli e seu 
grupo de pesquisa, relatou taxas de pre-
nhez média em IA convencional de 51,8% 
na primeira e de 57,9% na segunda IA, 
conferindo taxas de 75 a 80% no final da 
estação de monta. Vale ressaltar a grande 
variação de resultados, de acordo com 
manejo e propriedade, similar ao encon-
trado no ambiente amazônico.

Decorridos aproximadamente 40 
anos dos experimentos pioneiros sobre IA 
em bubalinos, a implantação de biotec-
nologias aplicadas a reprodução animal, 
ainda é uma necessidade na bubalino-
cultura regional. O uso das biotecnolo-
gias possibilita a disseminação de genes 
superiores, além do incremento no ganho 
genético de características desejáveis 
para a espécie, alcançando a melhoria 
no desempenho produtivo e reprodutivo 
desses animais.

6.1.2 Sincronização de Cios

A despeito das técnicas de manejo 
nutricional e sanitário em bubalinos, 
a detecção do cio ao longo período 
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anovulatório da espécie e a necessidade 
de mão de obra qualificada para reali-
zação da IA convencional, representam 
dificuldades para adequar a IA às búfalas, 
o que causa sérios prejuízos aos criado-
res, causados pelo prolongado período 
de serviço, dilatado intervalo entre par-
tos e diminuição do desempenho repro-
dutivo do rebanho. Ainda, as condições 
de manejo inadequadas, como à presença 
do bezerro, os distúrbios alimentares no 
período de transição, balanço energético 
negativo e o anestro puerperal patológico, 
formam um conjunto de fatores limitantes 
que aumentam o intervalo entre partos. 
Esses são entraves frequentes nas cria-
ções extensivas da região, que associado 
ao baixo comportamento homossexual 
das búfalas durante o cio, dificultam ainda 
mais o manejo reprodutivo do rebanho e 
consequentemente a eficiência do uso da 
IA convencional.

As dificuldades de observação de 
cio, na espécie bubalina, foram inicial-
mente superadas pela utilização de um 
fármaco indutor de estro (prostaglandina 
F2α) com a finalidade de sincronizar o cio 
de búfalas para a IA. A partir de então, 
foram desenvolvidos outros estudos, que 
buscaram sobrepujar as dificuldades da 
detecção do cio na espécie bubalina, o 
qual se manifesta de forma silenciosa 
principalmente no período noturno.

Desta forma, vislumbrando sincro-
nizar melhor o cio de fêmeas bubalinas e 
tratar problemas de fertilidade pós-parto, 
novos estudos embasados em tratamentos 
hormonais desenvolvidos para bovinos, 
foram realizados na região amazônica 
em bubalinos. Esses tratamentos hormo-
nais com inseminação pré-determinada é 
conhecida como inseminação artificial em 
tempo fixo (IATF).

A IATF tem como objetivo sincroni-
zar a inseminação artificial e empregá-la 

em todos os animais da fazenda, mesmo 
naqueles que não estejam manifestando 
estro ou ciclicidade, aumentando, assim, 
o emprego desta biotecnologia nos reba-
nhos de bubalinos. Com essa biotecnolo-
gia é possível conseguir o melhoramento 
genético dos animais e o incremento da 
produtividade de carne e de leite. A IATF 
permite eliminar o grande gargalo da IA 
convencional, que e a observação de cios.

6.2 Inseminação Artificial em 
Tempo Fixo (IATF)

O protocolo hormonal denomi-
nado Ovsynch, baseado na utilização de 
hormônio liberador de gonadotrofinas 
(GnRH) e prostaglandinas (PGF) tem se 
revelado um meio prático e eficiente para 
incrementar a IA em gado de corte e leite 
(PURSLEY et al., 1997). Este protocolo 
foi testado em fêmeas bubalinas, os pri-
meiros resultados obtidos foram consi-
derados satisfatórios em búfalas cíclicas, 
com bom escore de condição corporal 
(ECC), multíparas e período reprodutivo 
favorável. No entanto, a resposta ao tra-
tamento não foi eficaz para búfalas lac-
tantes, com bezerro ao pé, ou acíclicas 
em anestro pós-parto, com baixo ECC 
(BARUSELLI et al., 2007).

Baseados em estudos prévios com 
inclusão de progesterona (P4) em pro-
tocolos de IATF em bovinos de corte, 
o grupo de pesquisa do Prof. Dr. Pietro 
Baruselli, inciou uma série de pesquisas 
com o uso de P4 em bubalinos, pois o 
implante intravaginal de P4 mantém as 
concentrações plasmáticas de progeste-
rona por certo período de tempo. Assim 
que as concentrações de progesterona 
atingem níveis sub-luteais durante o tra-
tamento, há um aumento na freqüência 
dos pulsos de LH, levando ao crescimento 
folicular, prevenindo a atresia do folículo 
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dominante (STOCK; FORTUNE, 1993; 
SÁVIO et al., 1993). Este mecanismo 
permite o crescimento e maturação do 
folículo dominante capaz de ovulação, 
inclusive em animais em anestro (RHO-
DES et al., 2002). Em búfalos em anestro 
submetidos a protocolos com P4, a mesma 
induz crescimento e maturação do folículo 
dominante, pelo aumento da pulsatilidade 
de LH, levando ao aumento da secreção 
de estrógenos e posterior ovulação.

O protocolo para búfalos consiste no 
implante intravaginal de P4, associado a 
injeção intramuscular (IM) de 2 mg de 
benzoato de estradiol (BE), no dia zero 
(D0); tal associação permite a atresia dos 
folículos presentes no ovário e uma sub-
sequente nova onda folicular sincronizada 
surge. No nono dia (D9) o implante de 
P4 é removido e aplicado IM prostaglan-
dina (PGF2α), e gonadotrofina coriônica 
equina (eCG). No decimo primeiro dia 
(D11), e aplicado GnRH as 16h para 
indução da ovulação e a IATF e realizada 
16h após as 8h da manhã. O uso do eCG 
no momento da retirada do implante de 
P4, possibilita melhorar a taxa de ovu-
lação, aumenta a produção de P4 pelo 
corpo lúteo no início do diestro, melho-
rando as taxas de prenhez (CARVALHO 
et al., 2013).

No município de Santarém, PA, 
Souza et al. (2019) compararam o proto-
colo Ovsynch Plus (GnRH, PGF2α, eCG 
e GnRH) versus protocolo de implantes 
de P4 (Figura 3). No estudo foram utiliza-
das 24 búfalas da raça Murrah, com idade 
entre 36 e 90 meses, multíparas, escore 
corporal (ECC) médio de 2,78 (classifi-
cado de 1 a 5, 1= magra e 5= obesa) cria-
das em sistema extensivo, com pastagem 
de Panicum maximum cultivar Mombaça, 
com acesso a água e sal mineral ad libi-
tum. Os animais foram divididos em 2 
grupos. No Grupo 1 (G1) foi realizado o 
protocolo 1 (Ovsynch plus) e no Grupo 

2 (G2) foi utilizado o protocolo 2 (Pro-
gesterona). A taxa de prenhez no grupo 
Ovsynch Plus foi de 33% e no grupo Pro-
gesterona (P4) foi de 58,33%. Os autores 
concluíram que o tratamento da sincro-
nização do estro e ovulação com o uso 
de protocolos à base de Progesterona em 
búfalos, foi mais eficiente que o protocolo 
Ovsynch plus à base de GnRH e eCG, 
uma vez que o protocolo com a progeste-
rona, aumentou a taxa de ovulação e, por 
conseguinte, a taxa de prenhez em búfalos 
submetidos à IATF.

Recentemente, foi testado a substi-
tuição do indutor de ovulação, trocando 
o GnRH pelo BE (benzoato de estradiol), 
o que resultou em resultados similares 
de prenhez e permite maior economia no 
protocolo, visto que o BE é mais barato 
que o GnRH (CARVALHO et al., 2017). 
Em outro estudo recente, Carvalho et al. 
(2020) avaliaram a prenhez a IATF, utili-
zando como indutor de ovulação o BE e 
a IATF 56 horas ou 64 horas após a reti-
rada do dispositivo de P4. Os resultados 
mostraram que a IATF realizada 56h ou 
64 h após a retirada da P4, produziu resul-
tados para diâmetro do folículo ovulatório 
e prenhez semelhante entre os tratamen-
tos, possibilitando maior flexibilidade na 
utilização do protocolo, onde as fêmeas 
sincronizadas pela manhã podem ser 
inseminadas à tarde (56h) e as sincroni-
zadas à tarde, podem ser inseminadas pela 
manhã (64h).

A utilização da IATF em vacas 
bubalinas multíparas e primíparas, na 
estação favorável e desfavorável, está 
bem definida, no entanto, são poucos os 
estudos com IATF em novilhas bubalinas, 
além do que, estes animais possuem uma 
particularidade anatômica que dificulta 
sua inseminação, que e o tamanho redu-
zido de sua cérvix. Porém, uma alterna-
tiva para esta dificuldade anatômica é a 
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utilização de aplicadores de sêmen para 
ovinos e caprinos.

Figura 3 – Protocolos de IATF usando GnRH e Progesterona em bubalinos

A figura 3 ilustra os protocolos para 
bubalinos usando GnRH e Progesterona.

6.3 Transferência de embriões e 
fertilização in vitro em búfalos

A superovulação (SOV) seguida da 
transferência de embriões (TE) e a fer-
tilização in Vitro (FIV), são biotecnolo-
gias reprodutivas com grande potencial 
de multiplicação de material genético 
superior na bubalinocultura. No entanto, a 
técnica da SOB e TE, possuem certa limi-
tação em bubalinos, devido a condições 
anatomofisiologicas, como menor popula-
ção de folículos primordiais e menor taxa 
de recuperação oocitaria, após superovu-
lação, o que limita o uso da TE em búfalos 
(BARUSELLI et al., 2020).

Os resultados desanimadores da TE 
em búfalos, estimularam o uso da técnica 
de aspiração folicular seguido da FIV. 
Apesar da menor população folicular nos 
bubalinos, através da seleção de doado-
ras com boa população folicular e uso de 
manipulação hormonal, é possível a uti-
lização da técnica de forma satisfatória, o 
que permite o encurtamento de gerações 
e disseminação de material genético de 
melhor produtividade na bubalinocultura. 

O uso do hormônio folículo estimulante 
(FSH) antes da sessão de aspiração folicu-
lar em búfalos apresentou bons resultados 
e melhorou a produção de oocitos viáveis 
e embriões na FIV, tanto para novilhas, 
como para primíparas e multíparas. Os 
resultados com FSH sugerem que o uso da 
TE pode vir a ser uma estratégia eficiente 
para melhorar e viabilizar o uso da FIV 
em bubalinos (BARUSELLI et al., 2020).

As biotecnologias reprodutivas 
como TE e FIV em bubalinos, apesar 
de possíveis de serem praticadas, ainda 
necessitam de ajustes e demandam maio-
res estudos, para viabilizar sua utilização a 
campo de forma massiva. Na região ama-
zônica, não há até o presente momento, 
a aplicação comercial das mesmas, per-
manecendo essas biotecnologias restritas 
as pesquisas acadêmicas e a fazendas no 
sudeste do Brasil.

7. Manejo e Bem-estar de búfalos 
leiteiros

O búfalos é capaz de manter boas 
condições corporais em ambientes adver-
sos, mas têm sensibilidade ao calor e, em 
altas temperaturas, apresentam alterações 
nos parâmetros fisiológicos, diminuição 
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da produção e menor eficiência repro-
dutiva (DAMASCENO et al., 2010). As 
consequências no bem-estar estão rela-
cionadas a doenças, traumatismos, fome, 
condições de instalação, manejo, trata-
mento inadequado e clima (BROOM e 
MOLENTO, 2004). Portanto, o manejo e 
ambiente devem ser apropriados às carac-
terísticas e necessidades desses animais 
com o propósito de não provocar estresse, 
evitando desconforto no bem-estar e, 
consequentemente, redução da produção 
e qualidade do leite (THOMAS et al., 
2004). Considera-se então a importância 
do conhecimento da fisiologia da espécie, 
bem como das rotinas de manejo, pois são 
essenciais no desenvolvimento de tecno-
logias capazes de melhorar o bem-estar 
e, consequentemente, na produtividade 
desses animais.

Assim, identificaremos os sistemas 
de produção mais ajustados às condições 
climáticas na Amazônia, considerando 
as respostas produtivas da espécie como 
forma de promover o bem-estar des-
ses animais.

7.1 Aspectos climatológicos regionais 
e estresse por calor

A Amazônia possui características 
climáticas com umidade relativa média 
de 83%, temperatura média de 23,8°C e 
precipitação pluviométrica de 2.876,9 mm 
por ano (PACHECO; BASTOS, 2007). 
Nessas condições, os bubalinos podem 
apresentar desconforto térmico embora 
apresentem adaptação às condições 
ambientais, pois possuem características 
específicas relacionadas a alta concen-
tração de melanina nos pelos e na pele e 
quantidade reduzida de glândulas sudorí-
paras, resultando em menor eficiência na 
termorregulação (HARVEY, 1963), utili-
zando da via respiratória como principal 

meio para dissipação de calor (GARCIA 
et al., 2011; MARAI; HABEEB, 2009).

Quando submetidos a temperaturas 
elevadas associadas a intensidade e dura-
ção da radiação solar, o comportamento 
e alguns aspectos fisiológicos podem ser 
alterados (PANTOJA et al., 2018). As 
alterações fisiológicas têm finalidade de 
dissipar o calor metabólico e a tolerância 
desses animais está em função das carac-
terísticas físicas, visto que a dissipação de 
calor pela respiração é mais importante 
do que pela transpiração, devido a menor 
eficiência em perda de calor pela transpi-
ração em razão da coloração do pelo e da 
pele (MARAI; HABEEB, 2010).

Dentre os fatores climáticos, a tem-
peratura do ar tem maior influência sobre 
o ambiente em que o animal está subme-
tido (MARAI; HABEEB, 2009; MARAI; 
HAEEB, 2010). Os búfalos podem entrar 
em estresse fisiológico em ambientes com 
temperatura do ar de 23,6ºC e começam a 
utilizar as vias respiratórias, como forma 
de eliminar o excesso de calor com tem-
peratura do ar acima de 36ºC, momento 
em que atinge o ponto crítico da termor-
regulação (GUIMARÃES et al., 2001). 
Prejudicando o bem-estar e, consequen-
temente, a produção de búfalas leiteiras, 
pois esse mecanismo influência sobre 
o metabolismo, devido a alteração nas 
variáveis fisiológicas consideradas índices 
eficientes de estresse térmico (PANTOJA 
et al., 2018).

Na literatura encontram-se descri-
ções de variáveis fisiológicas com dife-
renças relacionadas ao horário e sistemas 
de produção empregados para bubalinos 
(Tabela 2).

Em temperatura elevada, os buba-
linos aumentam o volume sanguíneo e o 
fluxo superficial, a fim de dissipar o calor 
(OLIVEIRA et al., 2013), o que contribui 
com o aumento da temperatura superficial 
corporal. Observa-se que a temperatura 
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retal foi maior nos sistemas de produção 
que não ofertaram sombra aos animais, 
principalmente no período da tarde em 
que ficam mais expostos à radiação solar 
direta e indireta. A frequência respiratória 
é maior no período da tarde, apontando 
maior armazenamento de calor corporal e 
maior demanda energética para termólise, 
consequentemente, menor disponibilidade 
de energia para produção (GARCIA, 
2013), atingindo o ponto crítico do meca-
nismo termorregulador.

Em estudo, as búfalas leiteiras pre-
feriram ficar submersas em aguadas no 
período das 9:00 às 14:00, período com 
características climáticas de maior des-
conforto para a categoria (LIMA, 2017). A 
lama ou água ajudam a dissipar calor, per-
mitindo que atinjam a homeostase térmica 
em razão da perda de calor por métodos 
físicos com baixo custo energético (RAT-
NAKARAN et al., 2016). Esse compor-
tamento é comum em bubalinos, quando 
têm acesso a lagoas, buracos ou piscinas 

naturais, permanecendo imersos por até 5 
horas por dia (MARAI; HABEEB, 2010).

Embora sejam considerados animais 
poliéstricos, os búfalos apresentam varia-
ção sazonal e os fatores climáticos jus-
tificam o menor desempenho produtivo. 
O estresse térmico aumenta os níveis de 
prolactina, limitando a secreção de gona-
dotrofinas, acarretando em modificação 
na esteroidogênese ovariana, expressão 
do estro e redução na taxa de concepção 
(SILVA et al., 2015; KUMAR et al., 2018).

Esses resultados mostram momentos 
críticos de desconforto térmico e condi-
ções inadequadas de bem-estar em que os 
animais estão submetidos. Dessa forma, 
como o estresse térmico é um desafio 
para atingir índices zootécnicos superio-
res, torna-se importante o emprego de 
mecanismos que reduzam a intensidade 
da radiação solar direta, proporcionando 
conforto térmico e, consequentemente, 
bem-estar aos animais.

Tabela 2 – Valores médios de variáveis fisiológicas de bubalinos no período da 
manhã e da tarde criados em diferentes sistemas de produção *Todas as categorias 

são da raça Murrah; 1TSC: Temperatura da Superfície Corporal em °C; 2TR: 
Temperatura Retal em °C; 3FR: Frequência Respiratória em movimentos min-1

Categoria*
TSC1 TR2 FR3 Local

Sistema 
de 

Produção
Referência

Manhã Tarde Manhã Tarde Manhã Tarde

Machos
(18 

meses)
29,17 33,12 38,66 39,03 20,51 23,30

Nova 
Timboteua, 

PA

A pasto, 
sem 

sombra 
e sem 
água 
para 

imersão

(PANTOJA 
et al., 
2018)

Machos
(9 meses) 35,6 36,7 38,0 38,4 - - Castanhal, 

PA

Baias 
com 

acesso a 
piquete

(BARROS 
et al., 
2016)
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Categoria*
TSC1 TR2 FR3 Local

Sistema 
de 

Produção
Referência

Manhã Tarde Manhã Tarde Manhã Tarde

Fêmeas, 
não 

gestantes 
e não 

lactantes
(24 

meses)

32,96 33,82 37,57 38,26 25,6 25,9

Cachoeira 
do Ararí, 
Ilha do 

Marajó, PA

A pasto 
com 

16% de 
sombra 
natural

(JOSET et 
al., 2018)

Fêmeas, 
não 

gestantes 
e não 

lactantes
(24 

meses)

33,8 34,81 37,89 38,92 33,34 37,36

Cachoeira 
do Ararí, 
Ilha do 

Marajó, PA

A pasto, 
sem 

sombra 
e sem 
água 
para 

imersão

(JOSET et 
al., 2018)

7.2 Tecnologias para conforto térmico 
em bubalinos

O sistema de produção deve repro-
duzir, de maneira benéfica aos animais, 
características semelhantes do seu habitat 
natural. Dessa forma, para diminuir os efei-
tos das condições climáticas e aumentar a 
eficiência na manutenção da homeostase, 
a redução da radiação solar direta pode ser 

uma alternativa adotada na propriedade. O 
sombreamento é a alternativa mais fácil e 
eficiente na redução dos efeitos da radiação 
solar sobre os animais (BACCARI et al., 
1983). Em virtude do comportamento gre-
gário, para animais leiteiros recomenda-se 
6 m2 de sombra que bloqueie, no mínimo, 
50% da radiação solar direta (SCHÜTZ 
et al., 2009). A sombra pode ser natural ou 
artificial (Figura 4).

Figura 4 – Mecanismo de termorregulação. A: Comportamento típico de 
búfalos chafurdar e tomar banho; B: Quando não há água no sistema de 

produção, o fornecimento de sombra é fundamental para termorregulação

 

Outra alternativa é a adoção de 
sistemas silvipastoris, que integram na 
mesma área espécies florestais e pasta-
gens. A integração de árvores e pastagens, 
aumenta o tempo de pastejo e ruminação 

(ALMEIDA et al., 2019; GALLOSO-
-HERNÁNDEZ et al., 2020) e reduz 
tempo de chafurdar (GALLOSO-HER-
NÁNDEZ et al., 2020). Sugerindo que 
o sistema silvipastoril diminui o estresse 

A B
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térmico e melhora o bem-estar, aumen-
tando o tempo de pastejo e, consequente-
mente, aumento da produção.

Além disso, búfalas em lactação 
tem maior produção de calor, tornando-
-as mais vulneráveis ao estresse térmico 
com redução do pastejo e nos indicadores 
produtivos e reprodutivos (DASH et al., 
2015). Dessa forma, para melhorar a pro-
dução de leite e estimular a homeostase, 
a imersão em água é eficaz na redução do 
estresse térmico, resultando maior produ-
ção de leite e redução nos níveis séricos 
de cortisol e prolactina (YADAV et al., 
2016). Dessa forma, a imersão em água 
tem efeito positivo no bem-estar de búfa-
las leiteiras, permitindo que expressem 
seu comportamento termorregulador.

A aspersão de água é uma técnica 
que também pode ser empregada para 
acelerar a troca de calor de búfalas em 
lactação. Considerando a escassez de 
informações na literatura sobre a utili-
zação desse método com búfalas leitei-
ras na região, vacas leiteiras submetidas 
ao sistema de aspersão na pré ordenha 
não apresentaram respostas fisiológicas 
indicativas de estresse térmico (SILVA; 
PASSINI, 2017). Sugerindo que o sis-
tema de aspersão de água proporcione 
efeitos termorreguladores semelhantes 
em búfalas leiteiras. Contudo, no Brasil, 
sistemas intensivos de produção adotaram 
a tecnologia para a categoria, visto que 
qualquer mecanismo que proporcione 
resfriamento por evaporação é eficaz para 
auxiliar a termólise em búfalos (ANIL; 
THOMAS, 1996).

O sistema evaporativo adiabático, 
que combina ventilação e umidificação 
do ar por aspersores também pode ser 
empregado para reduzir a temperatura 
interna (ALMEIDA et al., 2013) e pro-
porcionar bem-estar aos animais, resul-
tando em maior produção de leite por vaca 

(ALMEIDA et al., 2011). Além da adoção 
de tecnologias que promovam a termor-
regulação, pode ser associado o manejo 
adequado, proporcionando condições apro-
priadas de bem-estar e conforto térmico, 
refletindo no desempenho desses animais.

7.3 Manejo promovendo o bem-
estar de animais

Além dos fatores ligados ao animal 
e ambiente, pode-se também levar em 
consideração o horário da ordenha. Nesse 
sentido, o conhecimento da preferência 
de horários que os animais pastejam é 
relevante para adoção de estratégias ade-
quadas de manejo (ZANINE et al., 2007). 
Ruminantes mantidos em pastagens apre-
sentam longos períodos de alimentação, 
divididos em dois períodos, no início da 
manhã e no final da tarde. Búfalos apre-
sentam hábito noturno, pastejam mais 
durante a noite do que durante o dia, 
independente da estação do ano. Suge-
rindo que a ordenha tradicional às 5h30 
da manhã, não impede que as búfalas se 
alimentem no período de maior pastejo.

No entanto, as búfalas são ordenha-
das de duas a três vezes ao dia, o horário 
em que são realizadas as ordenhas gera 
desconforto térmico, o que pode com-
prometer o bem-estar e desempenho dos 
animais. Nesse sentido, a climatização na 
sala de espera proporciona melhor con-
dicionamento térmico ambiental aos ani-
mais (ALMEIDA et al., 2010). Contudo, 
uma alternativa é realizar a ordenha em 
horários com temperaturas amenas, pos-
sibilitando que os animais estejam livres 
do estresse térmico.

Os estímulos realizados na pré-orde-
nha são importantes para melhor resposta 
da ejeção do leite. Em sistemas de pro-
dução em pequena escala, no momento 
da ordenha as búfalas são mantidas com 
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bezerro ao pé para estimular a ejeção do 
leite com rapidez e abundância (KUMAR 
SINGH et al., 2017). Nos sistemas inten-
sivos, o estímulo ocorre no processo de 
higienização com lavagem manual e mas-
sagem no úbere (POLIKARPUS et al., 
2014). Os procedimentos que antecedem a 
ordenha devem seguir uma rotina, garan-
tindo o fluxo de leite.

Os agentes estressores no momento 
da ordenha podem ser físicos, relaciona-
dos ao nível de vácuo, taxa de pulsação 
inadequada e equipamento mal conser-
vado (CARIA et al., 2014) ou psicoló-
gicos, causados pelo desmame precoce 
(NAPOLITANO et al., 2013). As atitu-
des dos tratadores com os animais podem 
induzir ao medo e reduzir a produção e 
bem-estar (LEON et al., 2020), assim 
como, o comportamento dos animais de 
pisar e chutar, está negativamente relacio-
nado com as interações positivas do trata-
dor, expressas em falar baixo, acariciar e 
toque suave durante a ordenha (SALTA-
LAMACCHIA et al., 2007).

Uma das atividades mais com-
plexas nas propriedades é a criação de 
bezerros, em especial os neonatos. Nesse 
período, é comum a ocorrência de doen-
ças infectocontagiosas e, principalmente, 
parasitárias, acarretando no aumento da 
mortalidade. Na maioria das fazendas des-
tinadas à produção de búfalos, a taxa de 
mortalidade de bezerros do nascimento 
até o desmame é de, aproximadamente, 
10% a 20% e ocorrem, principalmente, 
devido às falhas no manejo. O principal 
fator é a ocorrência de diarreia neonatal, 
que acontece nas primeiras semanas após 
o nascimento (MASUCCI et al., 2011). 
Portanto, é necessário a interação no 
manejo para prevenir e identificar doen-
ças e surtos.

Os neonatos têm baixas reservas 
de gorduras e grande parte dos lipídeos é 

estrutural e não pode ser mobilizada, por 
isso as reservas de gordura e glicogênio 
podem esgotar em 18 horas após o nasci-
mento se não forem alimentados (DAVIS; 
DRACKLEY, 1998). Demonstrando a 
importância nas primeiras horas de vida 
para transmitir quantidades suficientes de 
imunoglobulinas, linfócitos T, citocinas e 
outras substâncias imunológicas, através 
da administração de colostro.

Quando não há colostro disponí-
vel o fornecimento de imunoglobulinas 
pode ser feito através do isolamento de 
imunoglobulinas pelo sangue bovino 
e fornecimento via sucedâneo ou leite 
(CROWLEY et al., 1994; SHAHIN 
et al., 2018; SHAKYA et al., 2017), pela 
desidratação do colostro e preservação 
das imunoglobulinas por “spray dryer” 
(CHELACK et al., 1993) e pela adição 
de formaldeído (0,05%), que preserva as 
imunoglobulinas do colostro estocado 
em temperatura ambiente (28ºC) por até 
quatro semanas (MBUTHIA et al., 1997).

Em sistemas intensivos, cerca de 24 
a 48 horas após o nascimento, os bezer-
ros são apartados das búfalas, exibindo 
sinais comportamentais de estresse, com 
aumento da vocalização e locomoção 
(MORA-MEDINA et al., 2018; SINGH 
et al., 2019). Já em sistemas extensivos, 
os bezerros são mantidos com suas mães 
que podem amamentar antes e depois da 
ordenha, com intuito de facilitar a ejeção 
do leite (BHARTI et al., 2018). O des-
mame ocorre por volta dos 6 meses, pro-
movendo a expressão do comportamento 
natural desses animais. No entanto, os 
bezerros se beneficiam quando há o estí-
mulo precoce de alimentos sólidos, pois 
ocorre o desenvolvimento dos pré estôma-
gos e das papilas ruminais (CONSALVO 
et al., 2017), o que pode reduzir o com-
portamento anormal de sucção, facilitar 
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a habitação social e diminuir as respostas 
estressoras ao manejo.

Considerações finais

A bubalinocultura é uma atividade 
com excepcional potencial de produção 
Amazônia, mas ainda são necessários 
melhorias na cadeia produtiva, como o 
emprego de tecnologia e assistência téc-
nica especializada, implantação de progra-
mas de melhoramento genético, sanitário 
e nutricional, bem como o incentivo ao 
consumo dos produtos desse setor. Em 
geral, quanto mais tecnologias são incor-
poradas ao sistema de produção, melhor 
será o desempenho dos búfalos. A exem-
plo, avanços ligados às biotecnologias 
reprodutivas aplicadas aos sistemas de 
produção, em especial a inseminação 
artificial em tempo fixo, a transferência 
e a produção in vitro de embriões, possi-
bilitaram a disseminação de genes supe-
riores e incremento no ganho genético de 

características desejáveis para a espécie, 
alcançando a melhoria no desempenho 
produtivo. Apesar da necessidade de 
ajustes e maiores estudos dessas bioten-
cilogias reprodutivas, para viabilizar sua 
utilização a campo de forma massiva, 
atualmente os protocolos de IATF podem 
ser utilizados em bubalinos durante o ano 
todo, permitindo desta forma, maior pro-
dução de carne e leite e aumentando o pro-
gresso genético dos rebanhos. Por fim, em 
condições tropicais, como na Amazônia, 
o estresse calórico é o fator principal do 
desconforto dos búfalos, impedindo que 
expressem todo seu potencial produtivo, 
afetando comportamento, bem-estar e, 
consequentemente, índices produtivos. 
Dessa forma, na região da Amazônia, é 
necessário projetar sistemas de produção 
com adoção de tecnologias que reduzam 
o desconforto térmico dos bubalinos, para 
garantir máximo desempenho produtivos 
desses animais.
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16. RECOMENDAÇÕES DE INSTALAÇÕES 
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RUMINANTES NA AMAZÔNIA
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de Parauapebas, Parauapebas, Pará

1. Introdução

A partir do momento da domestica-
ção dos atuais animais de interesse zoo-
técnico, passou-se a demandar instalações 
para abrigo, manejo e contenção animal. 
As instalações rurais evoluíram com as 
técnicas construtivas e surgimento de 
novos materiais de construção e controle 
ambiental. Atualmente se acumula muita 
informação, técnicas e tecnologias volta-
das as instalações zootécnicas, mas ainda 
há pouco emprego de inovações à campo 
na região amazônica.

Instalações mal planejadas são ine-
ficientes, do ponto de vista econômico e 
funcional, ao passo que instalações bem 
elaboradas, com base nas necessidades de 
animais de produção e homens, podem 
elevar a produtividade. É de conhecimento 
comum que a substituição de manejos tra-
dicionais em instalações com dimensões 
e formas inadequadas, por manejos em 
instalações tenrificadas, podem elevar a 
produtividade de animais de valor gené-
tico, alterando-se pouco os demais fatores. 
Exemplo clássico é observado na produ-
ção de leite.

Instalações bem planejada e dimen-
sionadas, prezando por bem-estar animal e 
ergonomia de trabalhadores, geram menos 
estresse, maior eficiência de trabalhadores 

e produtividade dos animais. Eficiência 
e produtividade podem dobrar ou tripli-
car em função das instalações. Isso, para 
região amazônica é mais um fator que 
contribui para redução do desmatamento, 
pois a produtividade pode ser elevada sem 
abertura de novas áreas. Ainda, boas con-
dições de trabalho rural e remuneração 
podem reduzir as migrações do campo 
para as cidades.

Fatores limitantes a disseminação e 
emprego de instalações modernas e efi-
cientes em toda região amazônica, podem 
ser o custo e desconhecimento das vanta-
gens e potenciais de retorno financeiro. Os 
produtores rurais precisam gerar deman-
das que estimulam o mercado e impactam 
na redução dos preços dos produtos rela-
cionados às edificações rurais. É preciso 
calcular o custo real de uma instalação, 
quando e como ela se paga, e qual o real 
retorno financeiro. Isso não é simples e 
genérico, devendo ser dimensionado em 
cada caso.

Todavia, adoção de instalações 
extremamente modernas, de última 
geração e de elevando investimento tec-
nologia e financeiro, não dão por si só, 
garantias de lucratividades. Os sistemas 
de produção na região amazônica não pre-
cisão apenas de instalações para serrem 
sustentáveis e rentáveis, mas necessitam 

doi.org/10.54466/sorianed.978-65-5453-075-0_016 
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adentrar o século 21, visando o futuro, 
com a automação dos processos de pro-
dução e indústria rural 4.0. Aspectos 
de comportamento e bem-estar animal, 
durabilidade e sustentabilidade das cons-
truções e operacionalidade para trabalha-
dores devem ser considerados em projetos 
de instalações zootécnicas. Este capítulo 
apresenta dimensionamentos, formas e 
geometria, além de materiais, que podem 
ser usados em instalações zootécnicas na 
região amazônica, para melhorar os pro-
cessos de produção animal.

2. Recomendações de locais para 
construções de instalações rurais 
na região amazônica

2.1 Acessos

Toda instalação zootécnica funcio-
nal tem grande fluxo de animais, tratado-
res, técnicos, máquinas e/ou insumos. Isso 
demanda que as vias de acesso, garantam 
tráfego ao longo de todo ano agrícola. 
Dessa forma, deve-se escolher localizar as 
instalações em pontos que o terreno per-
mita o trânsito de caminhões e máquinas 
agrícolas ao longo do ano e que garanta 
suas manobras. Deve-se evitar estradas 
que passam diretamente por riachos e 
várzeas e solos hidromórficos. No caso 
de impossibilidades, deve-se dar atenção 
especial ao projeto da via, considerando 
os períodos chuvosos e as enchentes. 
Outro ponto crítico que deve ser obser-
vado é quanto ao declive do terreno que 
recebe a estrada. Greides com rampas 
muito inclinadas devem ser evitadas. A 
rampa máxima de uma estrada depende 
da velocidade projetada. Normalmente, 
em ramos (vicinais), da região, deve-se 
trafegar em velocidade de 40 a 60 km/h. 
Isso define uma rampa máxima de 4 a 
8 %. Para tal, aterros ou cortes devem 

ser considerados no projeto. Inclinações 
superiores a 10% são desaconselháveis. 
Sempre que a rampa tiver mais de 6% de 
inclinação deve-se proceder a cascalha-
mento da via com 20 cm de espessura do 
material. Já o declive transversal deve ser 
de 3 a 4% para facilitar o escoamento das 
águas (BRASIL, 2010).

A Amazônia legal apresenta diver-
sidade de solos com teores de argila de 
médio a alto (mais de 30% de argila). Os 
tipos de solos e os regimes pluviomé-
tricos permite a formação de atoleiros 
e lamaçais. Desta forma, ao alocar uma 
instalação rural, o projetista deve estudar 
o solo onde a via de acesso será aberta. 
O levantamento para o projeto de vias de 
acesso rurais também deve ser conduzido 
no período chuvoso, evidenciando pon-
tos de alagamentos e cheias de córregos, 
riachos e rios. Atenção especial deve ser 
dada a construção de bueiros e pontes. 
É preciso considerar o volume de água 
de uma bacia ou micro bacia, a captação 
e precipitação média (média das máxi-
mas), para se prever a vazão. As estru-
turas construídas devem funcionar com 
70% da capacidade máxima, das máximas 
enchentes. O projeto de acesso a uma ins-
talação rural deve considerar realocação 
de trechos, quebra de barranco, suaviza-
ção de taludes, correções e revestimento 
primário de leitos e construção de caixas 
dissipadoras de energia hidráulica e de 
retenção (CAMILO, 2007).

2.2 Transporte de insumos e produção

As Instalações rurais fazem parte 
de um quadrilátero, juntamente com 
melhoramento genético animal, nutri-
ção animal e sistema de produção. Ao 
planejar uma instalação para exploração 
de determinada atividade, deve-se ter 
atenção às características comerciais e 
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socioeconômicas-culturais da região. É 
preciso saber se a região é atendida com 
os materiais destinados à construção e 
manutenção da instalação, bem como 
mão-de-obra qualificada (TOMASELLI, 
2004). Da mesma forma, deve-se avaliar 
a disponibilidade de insumos destinados à 
produção animal, como ingredientes e/ou 
rações, animais ou qualquer outro insumo 
indispensável ao gênero de atividade de 
produção (LIMA, 2018).

Deve-se considerar em todo pro-
jeto a comercialização do produto. Estu-
dar a logística de produção de um item 
pecuário é fundamental na determinação 
das estruturas de instalações que devem 
ser construídas. Edificar uma instalação 
cara, complexa e até mesmo tecnológica 
não garantirá êxito da produção se não 
houver fornecimento de insumos e fluxo 
da produção. Logo, não adianta construir 
uma sala de ordenha modelo carrossel, cli-
matizada e robotizada, de 24 conjuntos 
para 150 vacas horas e 6.000 litros em 
3 ordenhas dia, se na região não existir 
um grande laticínio, animais compatíveis 
com as condições edafoclimáticas, dispo-
nibilidade de alimentos e todos insumos 
necessários ao funcionamento da ativi-
dade. A instalação contribuirá para per-
mitir a máxima eficiência das tecnologias 
de genética e nutrição (LIMA, 2018).

2.3 Tipos de solos e relevos

Os terrenos amazônicos elegidos 
para levantar uma edificação rural devem 
ser firmes, bem drenados e pouco com-
pressíveis. A resistência mínima a tensão 
admissível (compressão) do solo deve 
ser de pelo menos 2 kgf cm² para solos 
arenosos, siltosos ou argilosos. Deve-se 
evitar solos macios, turforsos, hidromórfi-
cos, com lençol freático raso. Edificações 
em terrenos sem aptidão para construções 

tendem a demandar fundações profun-
das e caras, além de material   de aterro. 
Construções rurais em solos com limi-
tações físicas encarecem a construção 
e só tendem a ser viáveis onde o preço 
da terra é elevado. Nas zonas rurais da 
região amazônica, onde há, normalmente, 
maior oferta de m² de área para construir 
e menor preço da terra, o mais viável é 
escolher áreas com solos adequados às 
edificações e com boa acessibilidade. 
(SOUZA, 1997; LIMA, 2018).

Um ponto crítico na escolha de um 
local para uma edificação rural é o relevo 
do terreno, que na região amazônica 
pode ser bem acidentado e mal drenado. 
O relevo está relacionado ao tipo de solo 
e drenagem, e afeta a acessibilidade e a 
infraestrutura da instalação. Relevos ondu-
lados, movimentados, acidentados, mal 
drenados vão demandar trabalhos de ter-
raplanagem com cortes e ou aterros no ter-
reno, e isso encarece toda e qualquer obra. 
Outro ponto que pode ser prejudicado é o 
abastecimento de água e drenagem. Com 
raríssimas exceções, como no caso da 
construção de apriscos de piso suspenso, 
o terreno para construções rurais deve 
ter relevo suave. Declives de até 5% são 
preferíveis e planícies/planaltos bem dre-
nadas são indicadas (OLIVEIRA, 2011). 
Orientações gerais podem ser observadas 
na Figura 1. Instalações construídas em 
partes de topossequências acidentadas no 
bioma amazônico, como pedimento/vár-
zea encosta e ombro, podem sofrer com 
ações enxurradas/alagamentos, erosão e 
problemas de ventilação.

2.4 Localizações e distanciamentos

Além da escolha do local de uma 
construção em função do acesso, tipo de 
solo e relevo, deve-se atentar também para 
a circunvizinhança da área. As instalações 
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precisam ser alocadas em pontos estra-
tégicos dentro da propriedade rural, 
considerando edificações anexas para 
funcionamento da instalação principal, 
habitações de funcionários e conexão com 
outras áreas da propriedade. De modo 
geral não se deve construir nos limites da 
propriedade, em área que sofra efeito de 
eventos de propriedades vizinhas, como 
queimadas e aplicações de defensivos 
agrícolas. Distâncias mínimas de 100 a 
200 metros dos limites periféricos são 
ideais. Outro ponto importante é o distan-
ciamento das instalações às rodovias, que 
devem ser de no mínimas de 50 metros 
(LIMA, 2018). Orientações gerais podem 
ser observadas na Figura 1.

Animais ruminantes mantidos em 
instalações geram dejetos que se acumu-
lam. Esses resíduos podem ser tratados na 
propriedade, em instalações específicas, 
ou removidos. Durante a acumulação e 
tratamento os dejetos podem emitir odo-
res, atrair insetos e emanar fluídos. Assim, 
fossas sépticas, lagoas, esterqueiras e 

similares devem se distanciar de 50 a 
100 da instalação dos animais e de 300 
a 500 metros das habitações residenciais. 
Estas, deve ser orientadas de forma que os 
ventos dominantes não atinjam as habi-
tações humanas após ter passado pelas 
instalações e zona de manejo de dejetos 
(LIMA, 2018). Orientações gerais podem 
ser observadas na Figura 1.

Por fim, deve-se atentar para não 
construir instalações rurais em áreas de 
preservação permanente e reservas. Estas 
áreas poderem ser instáveis e encarecer a 
parte de preparo do terreno e fundação. 
Deve-se também considerar as distâncias 
das instalações até cursos d’água. As fai-
xas marginais de cursos perenes e intermi-
tentes (matas ciliares) variam em função 
da calha do leito regular, e não devem 
receber instalações. É comum na região, 
a existência de cursos d’água com largura 
inferior a 10 m, o que já demanda faixas 
de 30 m. Essa faixa aumenta à medida 
que se alarga o curso d’água até 500 m 
(BRASIL, 2012).

Figura 1 – Orientações de posicionamentos, espaçamentos, acessos 
e direções de construções rurais em relação ao ambiente
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3. Recomendações de construções 
de currais para bovinos na região 
amazônica

3.1 Componentes e materiais empre-
gados na construção de currais

Os principais compartimentos de 
um curral, tradicional ou antiestresse, 
são: curraletes, seringa, tronco coletivo, 
tronco individual, balança, apartador e 
embarcador. Essas estruturas podem pos-
suir diferentes componentes, e isso varia 
em função da fonte/forma de aquisição 
ou construção da estrutura. Por exemplo, 
o embarcador pode ser composto ou não 
com passarela; o tronco individual pode 
ser integrado ou não com balança digital; 
o troco pode ter componentes de guilho-
tinas duplas ou não, ser constituído de kit 
castrador, laterais ergonômicas, cambão 
travador e travessas laterais removíveis; 
e assim por diante. A escolha dos compo-
nentes de uma estrutura deve ser feita com 
base no custo benefício e principalmente 
em função do sistema de produção e as 
necessidades impostas. Arranjos gerais 
podem ser observados na Figura 2.

Currais com estruturas super ou 
subdimensionadas, são ineficientes. É pre-
ciso definir bem a natureza da exploração 
para determinar o tipo de componentes 
do curral. O curral para uma fazenda 
de recria de bovinos pode abrir mão de 
tronco com laterais móveis anatômicas, 
mas, pode requerer um tronco com acio-
namento pneumático. Já em uma proprie-
dade de cria, o bem-estar animal pode ser 
melhorado com um tronco com laterais 
móveis anatômicas ao invés de guilhoti-
nas (LIMA, 2018).

Os materiais empregados na cons-
trução de currais na região amazônica 
variam em função do tipo de curral, nível 
tecnológico, preço e disponibilidade de 

materiais e mão de obra (TOMASELLI, 
2004). Historicamente os currais são fei-
tos de madeira de lei (árvores de cerne lig-
nificado), como aroeira, candeia, itaúba, 
sucupira, acapu, ipê, dentre outras. Essas 
madeiras podem ser encontradas em 
várias partes da região amazônica, mas, 
em localidades específicas, já se veri-
fica escassez.

Uma opção para reduzir o uso de 
madeira é a construção de currais com os 
palanques (esteios ou colunas) e ‘réguas’ 
superiores de travamento, de concreto 
armado. Neste caso a madeira é empre-
gada apenas nas porteiras e fechamentos 
dos vãos do eixo de serviço. O fechamento 
das laterais dos curraletes, corredores e 
embarcador, é feito normalmente com cor-
doalha em currais tradicionais, e placas de 
concreto em currais antiestresse. O uso de 
peças de concreto aumenta a durabilidade 
e reduz o trabalho com manutenções e tra-
tamentos de madeiras.

Para o fechamento dos lances dos 
currais, tem-se, em substituição a madeira, 
a possibilidade do uso de cordoalhas (tipo 
de cabo composto de fios trançados). Para 
esse fim, a   recomendação é a utilização 
de cordoalhas de 5 a 7 fios, galvaniza-
dos (com cobertura de Zn) com carga de 
ruptura acima de 2.000 kgf e até 12 per-
nas presas por parafuso de olhal roscado 
(BELGO, 2012).

De modo geral, currais de concreto 
ou de madeira tratada oriunda refloresta-
mento e cordoalhas, de geometria elíptica 
ou circular, são indicadas para construção 
de currais na região amazônica.

3.2 Especificações e dimensio-namento 
de currais

A construção de um curral deve ser 
embasada em recomendações técnicas de 
dimensionamento. A escolha do tamanho, 
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tipo, áreas, comprimentos e larguras de 
compartimentos, deve ser escolhida com 
base científica para garantir bem-estar 
animal, proteção aos manejadores e efi-
ciência. Currais não precisam ser dimen-
sionados para abrigar todo rebanho; 
currais muito grandes tendem a ser de 
difícil manejo. Quando há grande número 
de animais é aconselhável construir cur-
rais de depósito ou ‘mangas’ anexas. No 
cálculo da capacidade de lotação do cur-
ral deve-se considerar como espaço para 
depósito apenas os curraletes. As áreas do 
eixo de serviço não devem contabilizar 
para acolhida dos animais. Orientações 
gerais podem ser observadas na Figura 2.

Para diferentes demandas existem 
diferentes tipos de currais. Há plantas 
de currais para até 100 animais (curral 
Aguirre); de 200 a 300 animais (cur-
ral Água Amarela); 500 animais (curral 
Saladino); até 600 animais (curral Stan-
ley ou alta performance). A escolha por 
uma determinada planta deve ser feita 
com base na real demanda de espaço e 
de animais a serem manejados por dia, e 
dos custos da instalação. Lembrar-se que 
curral não é estábulo, confinamento, área 
de espera ou de descanso.

As principais recomendações de 
dimensionamento à serem adotadas para 
garantir a racionalidade e funcionalidade 
são: 2 m² por animal adulto alojado em 
curralete; 1,2 a 1,5 m² por animal alojado 
na seringa, sendo esta com área total entre 
12 a 18 m², devendo haver lotação de ¾ da 
capacidade; 1,5 m linear por animal adulto 
no troco coletivo, sendo este com compri-
mentos entre 8,0 a 12,0 m (devendo haver 
filas de 8 a 12 animais); tronco troncocô-
nico, de base com largura inferior de 0,45 
m e largura superior de 0,90 m, altura das 
cercas de 1,80 m; cercas divisórias inter-
nas de 2,00 m de altura, e cercas limítrofes 
de 2,30 m de altura; 4 m de comprimento 

de embarcador, com rampa de 1,2 m de 
altura, 0.80 m de largura e cerca de 1,80 
a 2,00 m e altura (TEIXEIRA NETO; 
COSTA, 2006).

As cercas devem ser feitas com 
palanques de 18 a 25 cm Ø, enterrados 
a uma profundidade mínima de 1 m, dis-
tando de 2,00 a 2,50 m. Quando o fecha-
mento dos lances ocorrer com réguas de 
madeira, estas devem ser em número de 
5 a 7 peças, com dimensões de 0,16 a 
0,20 m de largura por 0,04 m de espes-
sura. Quando o fechamento for de cor-
doalha deve-se seguir a recomendação no 
item anterior.

3.3 Aspectos construtivos para fun-
cionalidade e bem-estar, humano e 
animal

Currais de manejo necessitam 
de um galpão para proteção da área de 
serviço. Essa estrutura pode ser erguida 
com madeira, concreto ou metal, mas 
precisa ter pelo menos 4 m de pé direito 
e estrutura de cobertura compatível com 
o tipo de telha da vedação. Telhas cerâ-
micas exigem maior declive das águas, 
o que aumenta o pendural e o material 
para tesoura e trama. Para telha de fibro-
cimento ou metal ocorre o inverso (BOR-
GES, 2009).

A largura e comprimento do gal-
pão são bastantes variáveis em função 
da presença de estruturas como balança 
e tronco individual, e, comprimento do 
tronco coletivo. Galpões de 4 a 6 m de 
largura e de 10 a 16 m de comprimento 
apresentam boa operacionalidade. Deve 
haver luminosidade na área e no eixo de 
serviço (KRIMBERG; ZAINER, 2003). 
Os animais podem recusar-se mais a sair 
da seringa clara e entrar no tronco cole-
tivo escuro; nesse caso pode-se utilizar 
lâmpadas ou telhas acrílicas, ou ainda 
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estender o galpão por parte da seringa 
(GRANDIN, 1989)

Para melhor praticidade e higiene 
a área de serviço deve ser cimentada. 
Pode-se utilizar piso de concreto sim-
ples. Ainda, pela intensidade de pisoteio 
dos animais, a seringa, o tronco coletivo 
e o embarcador deve ter piso de concreto 
simples com ranhuras ou fresado de 1 

cm de largura e 0,6 cm de profundidade 
em formato de losangos (KRIMBERG; 
ZAINER, 2003) ou de borracha com 
agarradeiras. Ainda, no tronco coletivo, 
deve-se prover portas laterais horizontais 
salva vidas no lado posterior da área de 
serviço. Orientações gerais podem ser 
observadas na Figura 2.

Figura 2 – Croqui esquemático de curral de apartação, manejo e área de 
serviço, como proposta para atendimento de questões de segurança e 

bem estar de operadores e animais, racionalidade e funcionalidade

Pastagens
Currais de
apartação

Currais de espera

1 2
3

4
5

1
2 3

4

5 6

Corredor de distribuição

Corredor de apartação

Embarcador

Apartador

Tronco - Balança

Tronco coletivo

Se
rin

ga

Serviço
C

ob
er

tu
ra

 - 
G

al
pã

o

Detalhe

4. Recomendações de cons-truções 
de confinamentos para bovinos na 
região amazônica

4.1 Áreas de confinamento

Os sistemas de produção intensiva 
de ruminantes possuem vários aspectos 
que se diferenciam dos tradicionais sis-
temas de animais criados a pasto, mas 
uma das principais diferenças é a forma 
de abrigo dos animais, que são man-
tidos normalmente confinados, ou em 
alguma modalidade similar. Para esse 
confinamento (clausura ou isolamento do 

ambiente natural) é necessário a adoção 
de instalações específicas para acomoda-
ção dos animais (KRIMBERG; ZAINER, 
2003) de forma a manter-se o mínimo de 
bem-estar animal, funcionalidade, logís-
tica e manejo (LEE, 2013). Os confina-
mentos são extremamente dinâmicos e 
intensos, e sua feitura deve considerar os 
tópicos de 1.1 a 1.4 deste capítulo.

A área de um confinamento é logi-
camente variável em função do projeto 
quantitativo de animais alojados, sendo 
que este ponto também influenciará nas 
dimensões e volumes das áreas de alimen-
tação e engorda (KRIMBERG; ZAINER, 
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2003). Especificamente, no setor de 
engorda de um sistema convencional 
de confinamento, uma área de 1 hectare 
pode ser suficiente para abrigar de 200 
a 400 animais. As variações se dão em 
função dos animais (categorias), terreno e 
tecnificação das instalações, como cober-
turas e pisos. Normalmente, um animal 
pode requerer de 15 a 50 m² de área em 
currais de engorda descoberto e de chão 
batido. A recomendação de multiplicação 
do fator 1,2 pela quantidade de arrobas 
do animal tende a gerar recomendações 
acertadas de espaçamento em m². As 
densidades podem aumentar, como em 
confinamentos cobertos e de piso con-
cretado, onde pode-se ter de 4 a 10 m² 
por animal (THOMPSON; ALLE, 1974; 
KRIMBERG; ZAINER, 2003). Na região 
amazônica, se o confinamento se restringir 
ao período seco, a área pode ser de 25 m²/
animal (MONTELLI, 2019). Se a estadia 
dos animais se prolongar no período das 
chuvas a densidade deve ser diminuída 
para 50 m²/animal.

4.2 Especificações de materiais e dimen- 
sionamento de currais de engorda

Além das especificações de aces-
sibilidade, localização e relevo, é salutar 
indicar que terrenos específicos para ins-
talações dos currais de engorda, com piso 
de chão batido, devem ter declive de 3 a 
5%, devendo este ser construído, se não 
ocorrer natural, para facilitar o manejo 
sanitário e promover o bem-estar ani-
mal. Ainda, dentro de cada curral, deverá 
ser construída uma calota esférica, com 
declive de 5 a 10%, movimentando o solo 
para que haja uma ondulação (montículo) 
no centro do curral e que águas pluviais 
escorram a partir deste para as laterais do 
curral e sejam drenadas para fundo deste. 
Nas laterais podem existir canaletas de 

drenagem, margeando a cerca limítrofe 
do curral em direção ao fundo com 1% 
de declividade (KRIMBERG; ZAINER, 
2003; BRANCO, 2014). Proposta com 
orientações e dimensionamento geral 
pode ser observada na Figura 3.

Os currais devem ter capacidade 
para abrigar de 50 a 120 animais, e não 
mais que isso. Quando se confina animais 
jovens pode-se aumentar o tamanho dos 
lotes. Para animais adultos não se deve 
formar lotes de mais de 120 animais. 
Considerando os tamanhos dos lotes e 
a área ocupada por cada animal, pode-
-se determinar a geometria do curral. Os 
animais devem ter espaço para se deitar 
com a cabeça apoiada no ombro, pois os 
animais ficam até 50% do tempo deita-
dos; são de 10 a 15 períodos por dia, com 
duração de até 60 minutos (KRIMBERG; 
ZAINER, 2003).

Para a construção dos currais de 
engorda, considerando os fatores já 
mencionados no item 3,2 deste capítulo, 
pode-se empregar palanques (estacas de 
pelo menos 3,00 m de comprimento com 
Ø superior a 20 cm) de eucalipto tratado. 
Isso, para que se tenha cerca com pelo 
menos 1,80 m de altura, com peças cra-
vadas a 1,20 m de profundidade (pode 
variar em função do terreno), para que a 
contenção esteja ao nível da pressão que 
os animais podem exercer. Mourões (esti-
cadores) devem ser munidos de traves-
seiros e mortos. Para o fechamento dos 
lances pode-se utilizar réguas de madeira 
(tábuas de 20 cm de largura por 4 cm de 
espessura), ou cordoalhas (mais viáveis na 
região e de melhor operacionalidade). No 
caso do uso de réguas deve-se empregar 
de 5 a 6 peças parafusadas ou encaixadas 
nos palanques. Para o fechamento com 
cordoalhas deve utilizar de 8 a 12 cabos 
de 5 a 7 fios. A construção dos corredores 
deve ser feita com materiais similares aos 
currais (EUCLIDES FILHO, 2002).
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4.3 Disposição de compartimentos e 
acessos

Os currais de engorda devem ter 
acesso ininterrupto ao centro de manejo 
e setor de alimentação. Estes acessos pre-
cisam ser, preferencialmente, cascalhados 
e possuir boa drenagem. De preferência 
os currais devem ficar à jusante do setor 
de alimentação (área limpa) e à montante 
de esterqueiras ou lagoas de sedimenta-
ção. Dever ser anexo, ao mesmo nível, do 
curral de manejo. A orientação dos cur-
rais pouco afeta os animais (KAZAMA, 
2008). Esse setor pode ter cercas vivas em 
seu perímetro e deve manter a distância 
mínima de cursos de água, observando 
a legislação quanto a distanciamento e 
larguras de faixas ciliares. Deve-se evitar 
posicioná-los em locais com ventos cana-
lizados, devido a velocidade que os ventos 
podem atingir e os odores que podem ser 
carregados para zonas urbanas.

Um bom layout de disposição dos 
currais de engorda para a região é cons-
truí-los em dois blocos frontais, com as 
linhas de cocho dando acesso a um cor-
redor central de alimentação. O fundo de 
cada bloco de currais dá acesso ao fundo 
de outro bloco, que faz frete a outro corre-
dor central (CARDOSO, 1996). Proposta 
com orientações e dimensionamento geral 
pode ser observada na Figura 3.

4.4 Cochos, bebedouros, pisos e cober-
turas

Cochos alimentadores para con-
finamentos tem grande importância no 
resultado econômico das atividades. A 
quantidade é mais importante que o tipo 
de material do cocho, embora durabili-
dade e resistência também sejam rele-
vantes (KRIMBERG; ZAINER, 2003). 
Os cochos não devem ficar exatamente 

dentro do curral, e sim projetados para o 
corredor de alimentação. Para isso, con-
forme já mencionado, deve-se construir a 
cerca frontal com o suporte triangulo para 
cordoalha, que permite que o animal ape-
nas projete a cabeça para dentro do cocho.

A área de acesso ao cocho deve ter 
entre 1,00 a 1,20 m de largura por animal 
e comprimento variável em função do 
tamanho do lote de animais. É preciso ter 
acertada largura ao considerar que todos 
os animais possam se alimentar ao mesmo 
tempo, o que evita disputas com animais 
dominantes. Sempre que a relação local de 
alimentação/animal for menor que 1 deve-
-se prover alimentação irrestrita (KRIM-
BERG; ZAINER, 2003). A linha de cocho 
deve possuir uma calçada, do lado interno 
do curral, de concreto simples, com exten-
são de 3,00 a 4,00 m de largura. Essa 
calçada deve ter uma declividade de 3 
a 5% no sentido do fundo do curral. O 
cocho também deve ficar assentado/fixado 
numa superfície cimentada, e, a partir de 
sua base, deve haver um declive de 2% 
no sentido do corredor e alimentação. 
Isso é necessário para evitar a formação 
de lamaçal (PARAFIN, 2019), que é um 
dos fatores abióticos que muito prejudica 
o desempenho ponderal de um lote. Pro-
posta com orientações e dimensionamento 
geral pode ser observada na Figura 3.

O cocho precisa ter de 60 a 70 cm 
lineares por animal do lote. Essa recomen-
dação pode ser menor de 40 a 50 cm, caso 
a dieta tenha menos volumoso. Contudo, 
a medida que se tem mais concentrado na 
dieta é preciso mais lugares de alimenta-
ção para todos os animais comerem ao 
mesmo tempo, evitando, disputas, agres-
sões e frustração (KRIMBERG; ZAINER, 
2003) A profundidade do cocho deve ser 
de 50 cm. A abertura (boca) do cocho deve 
ter de 70 a 80 cm de largura. A base deve 
possuir 60 cm. A parede do cocho do lado 
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do animal deve ter 50 cm de altura e a 
parede do lado do corredor de alimentação 
deve possuir 70 cm de altura. A altura do 
fundo do cocho em relação ao nível do 
terreno deve ser de 50 cm e não se deve 
ultrapassar os 60 cm, para garantir que 
o animal coma com a cabeça abaixada 
(BRANCO, 2014).

A cobertura (telhado) dos cochos 
pode ser assunto controverso. De maneira 
geral não se deve acreditar que há ape-
nas uma única forma correta. A cobertura 
é benéfica, mas pode ser desnecessária. 
Para a região amazônica, onde há estação 
seca bem definida, e optar-se por utilizar 
o confinamento apenas na época seca 
(de maio a outubro), os cochos podem 
ser descobertos. Para as regiões onde 
há chuvas frequentes e/ou intensas, ou 
quando o confinamento é usado durante 
o inverno amazônico, é boa opção investir 
na cobertura dos cochos para preservação 
dos alimentos, melhor manejo alimentar 
e consumo de matéria seca pelos animais 
(BORGES, 2009).

Alguns confinamentos, de pequeno 
a médio porte, ou mesmo modulares 
(vários galpões) optam por cobrir total-
mente todos os currais de engorda. As 
principais vantagens são a redução do 
estresse nos animais, por calor ou excesso 
de chuva, controle da poeira, eliminação 
ou diminuição da formação de lama, 
quando se confina no período das chuvas, 
melhor aproveitamento da ração e melho-
rias nas condições de trabalho e logística. 
(HAGENMAIER, 2016),

Para se obter os benefícios supra-
citados da cobertura de currais na região 
amazônica, algumas adequações precisam 
ser feitas nos tamanhos do currais e lotes 
de animais, que precisam ser reduzidos 
à metade, pelo menos. Esses sistemas 
devem ser construídos com corredor 
central de alimentação. Os cochos devem 

ficar fora dos currais, nos corredores, com 
acesso dos animais por sistema canzis. 
O galpão, de laterais abertas, pode ser 
feito com esteios de perfis metálicos ou 
madeira (eucalipto tratado), e o telhado 
em duas águas. As construções com peças 
de concreto pré-moldado são as mais van-
tajosas. A cumeeira precisa ter de 4 a 5 m 
de altura, e o pé direito precisa ter 3 m. As 
telhas podem ser metálicas, de fibroci-
mento ou termoacústicas (sanduíche), 
sendo essa última preferível. Pelo menos 2 
telhas transparentes, ou área translúcidas, 
de material acrílico, contabilizando de 8 
a 10% da área do piso, deve ser posicio-
nada em cima de cada curral para garan-
tir o mínimo de luminosidade de 150 a 
250 lux (BORGES, 2009, KRIMBERG; 
ZAINER, 2003). As demais recomenda-
ções de espaçamentos e materiais perma-
necem similares ao descrito no item 4.2 
deste capítulo.

Independente da cobertura do cocho, 
se todo o curral não é coberto, como na 
maioria esmagadoras dos confinamentos, 
deve-se programar a existência de área 
sombreada em cada curral. A cobertura 
pode ser feita na calota esférica (área 
de descanso dos animais). Ela pode ser 
erguida com esteios de eucalipto tratado 
e para sombreamento pode utilizar som-
brite monofilamento de 50%. A altura 
deve ser de 3 m, para permitir a passa-
gem de máquinas. Deve-se dimensionar 
uma área de 3 m² por animal e o som-
breamento não deve atingir o bebedouro 
(BRANCO, 2014). Proposta com orien-
tações e dimensionamento geral pode ser 
observada na Figura 3.

Outro item tão importante quanto os 
cochos são os bebedouros. Assim como 
para os cochos, a quantidade de bebe-
douros é mais importante que a forma e 
o tipo de material, embora a durabilidade 
e resistência também sejam relevantes. 
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Os bebedouros devem ser posicionados 
preferencialmente no fundo dos currais 
(parte mais baixa), próximo aos drenos 
(para evitar formação de lama). De modo 
geral, devem distar pelo menos de 12 m 
do cocho. Independentemente do tipo e 
tamanho, os cochos devem ter o chão 
do seu entorno revestido com calçada de 
concreto de 3 m de largura. Bebedouros 
podem abastecer até 2 currais, depen-
dendo do volume e do tamanho do lote, 
contudo, o ideal é que cada curral tenha 
seu bebedouro. Também, independente 
do tipo e tamanho, os bebedouros devem 
garantir de 3 a 5 cm lineares por animal 
alojado e ter altura do ‘espelho’ d’água 
de até 60 cm (BRANCO, 2014). Proposta 
com orientações e dimensionamento geral 
pode ser observada na Figura 3.

Os bebedouros devem ser projetados 
para atender uma demanda de 40 a 50 L 
água por animal/dia. A vazão de abasteci-
mento deve ser de no mínimo 5%/minuto 
do volume estimado de consumo por dia, 
pois podem ocorrer picos de consumo de 
até ½ do volume diário em período de 2 
a 3 horas por dia. Por final, recomenda-se 
projetar o reservatório de água com capa-
cidade de abastecer todo o confinamento 
por período de 3 a 5 dias, caso existam   
problemas de fornecimento e energia.

Os currais de confinamento podem 
ter pisos de chão batido, de preferência 
cascalhados, ou pisos concretados. Para 
confinamento que alojam animais apenas 
na época seca, pode-se optar por piso de 
chão batido cascalhado (KRIMBERG; 
ZAINER, 2003). Caso o confinamento 
se estenda para o período chuvoso pode-
-se optar pelo piso de concreto simples, 
do contrário a área por animal deverá ser 
muito grande (pode chegar até 100 m² por 
animal). Uma alternativa para pisos con-
cretados é a colocação de cama (resíduos 

vegetais fibrosos-higroscópicos) (HIC-
KEY; EARLEY; FISHER, 2003).

Em solos propensos a formação 
de lama deve-se revestir toda a área de 
currais e corredores com uma camada de 
pelo menos 15 cm de cascalho (sedimento 
clástico ou detrítico com tamanhos entre 
16 e 128 mm), sendo a camada superior, 
de 3 a 5, cm composta por cascalho fino 
(tamanhos de 4 a 75 mm). A espessura da 
camada não deve ser inferior a 10 cm nem 
superior a 20 cm. Em casos extremos, 
onde verificar-se a necessidade de aterra-
mentos com camadas superiores a 20 cm, 
deve-se subdividir em camadas parciais. 
A espessura mínima de cada camada para 
compactação deve ser de até 10 cm.

No caso de piso de concreto sim-
ples (cimento, areia e brita 0 ou 1), os cur-
rais devem ter uma camada de concreto 
de pelo menos 10 cm, com traço 1:2:2, 
assentada em leito previamente compac-
tado, com observação aos processos de 
cura do concreto (BAUER, 2008). O piso 
não pode ser liso e pode conter ranhura ou 
fresado de 1 cm de largura e 0,6 cm de 
profundidade (KRIMBERG; ZAINER, 
2003). No caso de concretar os corredo-
res deve se empregar uma camada de 15 
cm em função do trânsito de máquinas 
(NEVILLE; BROOKS, 2013).

Independente do piso o que não 
deve existir é excesso de lama, e isso 
pode ser comum em solos amazônicos. 
A lama força os animais a ficarem mais 
tempo em pé e isso reduz o tempo de 
ruminação e consequentemente o con-
sumo e desempenho. Pisos escorregadios 
reduzem os movimentos de atividades dos 
animais (KRIMBERG; ZAINER, 2003). 
Ainda, uma camada de 10 cm de lama 
pode reduzir a eficiência alimentar em até 
8% por animal (MACITELLI, 2018). O 
oposto da lama também é prejudicial. O 
excesso de poeira irrita os animais e pode 
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comprometer seu sistema respiratório. Em 
confinamento de chão batido, no período 
da seca, recomenda-se o uso de aspersão 

nos horários mais quentes, de umidade 
baixa e solo seco e/ou quando há maior 
atividade dos animais.

Figura 3 – Proposta de planta de locação de currais de engorda para confinamento 
de bovinos e detalhe de aspectos dimensionais e construtivos de curral
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5. Recomendações de cons-truções 
de aprisco na região amazônica

5.1 Localização e orientação de apriscos

A região amazônica possui poten-
cial, também, para a produção de capri-
nos e ovinos, contudo, atualmente, possui 
rebanho e taxa de desfrute inferior às 
regiões nordeste, sul e sudeste. Existem 
vários fatores para isso, dentre eles, a 
menor tradição dos produtores da região 
norte para essa atividade. Vários produ-
tores da região amazônica criam capri-
nos e ovinos na forma de ‘hobby’ ou, 
como atividade secundária. Pequenos 
produtores mantêm pequenos rebanhos 
por questões de segurança alimentar ou 
reserva financeira. Fatores limitantes ao 
aumento da eficiência da produção de 
caprinos e ovinos na região, estão relacio-
nados, também, às instalações zootécnicas 
(SIMIONI, 2014).

As principais instalações para ovi-
nocaprinocultura são os apriscos e/ou 
galpões de confinamento e cercas. As 
demais dependem destas. O aprisco, ou 
capril, (ainda bodil; depende da espécie e 
dos animais abrigados) é um galpão para 
confinamento e/ou abrigo dos animais. O 
aprisco deve ser posicionado em terreno 
elevado, seco e bem drenado. Não se deve 
alocar o aprisco em ambientes úmidos e 
mal drenados, mesmo que as condições 
ocorram em apenas um período do ano. 
A possibilidade de escolha por terrenos 
arenosos (mais de 50% de areia) ou com 
concreções (grânulos/conglomerados de 
1,00 a 5,00 cm Ø) é benéfica aos animais. 
Solo argiloso (mais de 30% de argila) ou 
turfoso (mais de 20% de matéria orgâ-
nica), em bacias ou baixadas/várzea, deve 
ser evitado (VOLTOLINI, 2011).

É aspecto construtivo favorável à 
edificação de apriscos, que sejam erigidos 
em ombros/encostas de topossequências 
(declividades de até 30% ou 70°). Isso 
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favorece a construção de apriscos com 
piso suspenso, de modo a tornar a insta-
lação mais salubre e facilitar a coleta de 
fezes. Nesses casos é possível que seja 
demandada a implantação de cercas vivas 
ou quebra ventos para proteção de ventos 
dominantes (faixa de 5 a 10 m de largura 
com diferentes extratos arbóreos e/ou 
arbustivos) (TOMASELLI, 2004). Aqui, 
atenção deve ser dada para que não haja 
enxurrada passando pelo aprisco, para que 
as fezes não sejam arrastadas para áreas 
de pastejo. Nestes relevos devem ser evi-
tados a construção de apriscos de piso 
concretado ou chão batido com ou sem 
baia suspensa.

Outro ponto à ser considerado é o 
posicionamento do aprisco na parte mais 
central do sistema de pastos/piquetes 
(para produções à pasto ou semiconfina-
mentos). Assim, os acessos, ou corredor 
central, dos pastos devem convergir para 
uma área de pátio, comum, na frente do 
aprisco. Sugestão de acesso ao aprisco é 
apresentada na Figura 4. Ainda, deve-se 
procurar posicionar o aprisco na circun-
vizinhança das habitações de tratadores/
colaboradores. Distâncias de até 200 m 
são aceitáveis. Atenção deve ser dada ao 
sentido dos ventos dominantes em função 
dos odores (GOUVEIA, 2007).

Para a região amazônica a orienta-
ção longitudinal do aprisco deve ser no 
sentido Leste-Oeste. Orientações norte-
-sul, por mais que sejam beneficiadas por 
incidência de radiação no incidências de 
chuvas e ventos dominantes (TOMA-
SELLI, 2004), só devendo ser adotadas 
em instalações com piso de chão batido, 
e que sirvam apenas para abrigo dos ani-
mais. Se se optar por este sentido deve-se 
projetar fechamento eficiente das laterais 
(GOUVEIA, 2007). Em todo caso, deve 
optar-se pela orientação Leste-Oeste 
e promover o fechamento dos oitões e 

fachadas frontal e posterior, principal-
mente se houver animais confinados. 
Variações deste alinhamento, entre 5 a 15° 
a sudeste ou nordeste, podem ocorrer em 
casos de ventos e chuvas dominantes nes-
tes sentidos, ou quando o relevo modifica 
o sentido das correntes. Esses casos são 
raros e necessitam de estudo detalhado. 
Neste alinhamento, as laterais devem 
possuir meias-paredes de até 1,60 m e 
altura, com restante do pé-direito fechado 
com tela campestre galvanizada (2,5 mm 
Ø) ou tela hexagonal galvanizada de 2”, 
ou, ainda, janelas tipo alçapão. Também, 
no sentido Leste-Oeste, pode-se optar por 
instalar janelas alçapão na parte da frente 
do galpão e fazer o acesso dos animais em 
uma das laterais.

5.2 Componentes, materiais e especi-
ficações para construção

Existe grande variabilidade de for-
mas/geometria, compartimentos e dimen-
sões para apriscos. Cada projeto possui 
vantagens e desvantagens, e maior ou 
menor eficiência no manejo. Normal-
mente, mas não como única regra, o 
aprisco é um galpão composto de baias 
individuais, baias coletivas, corredor 
central ou salão, rampa de acesso, piso 
vazado/suspenso, cochos/comedouros, 
bebedouros e saleiro. Estes comparti-
mentos também podem variar em função 
do propósito de uso da instalação; se para 
apenas abrigo noturno ou abrigo + confi-
namento (TOMASELLI, 2004). Sugestão 
de compartimentos e dimensões são apre-
sentadas na Figura 4.

As baias individuais devem ser 
dimensionadas e destinadas para matri-
zes paridas ou no terço final da gestão; 
reprodutores de maior mérito genético; 
animais que necessitem de tratamento/
isolamento. As baias coletivas podem ser 



297

INTENSIFICAÇÃO DA PRODUÇÃO DE ANIMAIS RUMINANTES NO BIOMA AMAZÔNICO

297

dimensionadas e destinadas para lotes/
categorias de borregos (animais jovens), 
ovelhas e animais de engorda (TOMA-
SELLI, 2004). Para layout de apriscos 
com baias dispostas longitudinalmente 
nas laterais, resulta-se corredor central que 
serve de acesso às baias e posicionamento 
de cochos por sistema de canzil (GOU-
VEIA, 2007). Sugestão são apresentadas 
na Figura 4.

O piso mais indicado é o suspenso 
vazado, em função da limpeza e salubri-
dade, e, possibilidade de aumento da den-
sidade de animais alojados. Pisos de chão 
batido devem ser evitados em função de 
contaminações e baixas densidades. Alter-
nativa viável é o piso de concreto simples, 
com até 10 cm de espessura e traço 1:2:3,5 
(NEVILLE; BROOKS, 2013). Neste caso 
deve optar pela utilização de camas. Para 
apriscos de piso suspenso a instalação de 
ser composta de rampa de acesso, que 
necessita ter inclinação/declive de até 30° 
e largura de 1,20 a 2,00 m. A rampa deve 
conter tariscas ou agarradeiras (KRIM-
BERG; ZAINER, 2003) transversais de 
5 cm de largura espaçadas a 20 cm, para 
evitar quedas.

Os cochos podem ser confeccio-
nados de diferentes materiais como 
madeira (TOMASELLI, 2004), concreto 
pré-moldado, metal, tambores de PVC ou 
materiais reaproveitados, desde que não 
liberem resíduos. Para a região deve optar 
por concreto pré-moldado, borracha ou 
tambores de PVC. Em todos os casos o 
ideal é que os cochos sejam posicionados 
fora das baias, com espaçador canzil tipo 
americano, inglês ou de acesso livre, para 
permitir apenas passagem da cabeça do 
animal para o cocho. Isso evita seleção 
e disputas. Para cochos dentro das baias, 
com acesso uni ou bilateral, deve-se muni-
-los de gradil-limitador/canzil, para que 
os animais não adentre a estrutura. Ainda, 

pode elevar os cochos à altura de 25 cm, 
medidos do piso ao fundo do cocho, para 
reduzir as contaminações com fezes e 
urina (GOUVEIA, 2007).

Os bebedouros das baias podem 
ser confeccionados de concreto, metal 
ou plástico PVC. O uso de pneus velhos, 
madeira reciclada e similares é desacon-
selhável. Para a região, o ideal é o bebe-
douro de plástico automático com boia 
protegida. São fáceis de instalar e limpar, 
há disponibilidade na região ou facilidade 
de aquisição pela internet e são de valor 
acessível. Cada baia individual precisa ter 
ao menos 1 bebedouro. Baias coletivas 
podem ter até 2 bebedouros. A instalação 
do bebedouro na parte externa da baia 
pode dificultar o manejo. Os bebedouros 
devem ser posicionados com distância de 
2,00 a 5,00 m dos comedouros, ou ser alo-
cado no lado oposto da baia em relação 
aos comedouros, e/ou, também próximo 
ao solário (quando houver), mas nunca 
exposto diretamente ao sol. Dever ser 
colocado à altura de 20 a 25 cm a partir 
do piso. Para o aprisco, é necessário cal-
cular o reservatório de água para abastecer 
a instalação por até 3 dias, para casos de 
interrupção de abastecimento do reserva-
tório. Para o dimensionamento é necessá-
rio saber o tamanho do plantel e o número 
de animais de cada categoria, e assumir 
que os animais podem consumir até 2,5 L/
água/dia por kg de alimento consumindo 
com base no peso vivo (consumo de MS 
de 3% PV).

Os saleiros devem ser construídos 
de madeira (beneficiada) (TOMASELLI, 
2004) ou fabricados de plástico PVC. O 
uso de tubos de PVC 200 mm ou materiais 
emborrachados tem viabilidade, desde 
que bem dimensionados e localizados. 
Saleiros de plástico de polietileno de alta 
resistência e suporte metálico são fáceis 
de instalar e limpar, há disponibilidade 
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na região ou facilidade de aquisição pela 
internet e são de valor acessível, portanto, 
são indicados. Saleiros de metal devem 
ser evitados, e somente utilizados se fabri-
cados de alumínio fundido. Deve existir 
pelo menos 1 saleiro por baia, com acesso 
irrestrito e ser alocado longe do bebe-
douro e de laterais abertas da instalação 
(GOUVEIA, 2007). Deve existir até 2 cm 
lineares de borda por animal, para lotes de 
até 50 animais. Devem ser posicionados 
no interior protegido da baia, com altura 
de 40 a 50 cm a partir do piso, e possuir 
regulagem de altura. Saleiros automáti-
cos não são uma necessidade aqui; se mal 
projetados podem permitir umidificação 
da mistura mineral, sua solidificação e 
estancamento do fluxo para a bandeja.

O galpão para aprisco na região ama-
zônica pode ser construído com estrutura 
de metal, madeira (TOMASELLI, 2004), 
concreto armado ou concreto pré-mol-
dado. Galpões de concreto pré-moldados 
são ideais para sistemas de confinamento. 
Eles possuem sapatas, colunas (pórticos) 
e banzos superiores da cobertura (braços 
do pórtico), em pré-moldados. Aqui, no 
telhado, são adicionadas apenas terças 
de perfil metálico e as telhas (BORGES, 
2009). No piso, são construídas as divisó-
rias das baias, normalmente de madeira; 
são colocados cochos, bebedouros, salei-
ros e cama. Os espaçamentos entre pórti-
cos varia de 3 a 5 m, e entre terças de 0,70 
a 1,50 m. Nestas instalações há poucos 
custos com manutenções. As estruturas 
de metal podem ter layout parecido com 
as estruturas de concreto pré-moldado, 
mas precisam de chumbadores de con-
creto armado até acima da altura que os 
animais urinam.

Uma alternativa para a região ama-
zônica é realizar a construção do aprisco 
com piso de concreto simples (até 10 
cm de espessura, em traço 1:2:2,5 com 

brita 0 ou 1; declividade de até 2,5%), 
esteios de concreto armado (concreto 
armado e vigas em traço 1:2:3 e Fck28 
de até 28 Mpa) (NEVILLE; BROOKS, 
2013) e telhado com estrutura primária 
de tesoura (vigotas de madeira) e estru-
tura secundária de trama (teças e caibros) 
(BORGES, 2009). O galpão pode ser de 
corredor central e baias laterais, tendo no 
fundo das baias um solário semicoberto 
pelo beiral (Figura 4) e com piso de brita 
0. Para produtores que já possuem galpão 
aberto em suas propriedades é possível 
adaptá-los ao confinamento de ovinos. 
Pode-se, entre várias alternativas, cons-
truir baias suspensas de madeira ao longo 
do eixo central longitudinal da instalação. 
Deve-se orientar   as frentes das baias para 
um corredor central. O piso deve ser de 
concreto simples; o corredor central deve 
ser altiplano, e a parte debaixo das baias 
deve ter declive no sentido das laterais do 
galpão (KRIMBERG; ZAINER, 2003). 
Também, é possível fragmentar o aprisco 
em módulos separados para diferentes 
categorias (TOMASELLI, 2004).

Para a região amazônica é impor-
tante que o pé-direito das instalações não 
seja muito baixo. É preciso que o telhado 
esteja alto para garantir ventilação e trocas 
de massa de ar quente e úmido (BHATTA, 
2005; KRIMBERG; ZAINER, 2003). Ao 
mesmo tempo, laterais muito altas permi-
tem a incidência de ventos e chuvas no 
interior da instalação na época do inverno 
amazônico. Assim, o pé-direito dos apris-
cos deve possuir de 2,50 a 3,00 m. Aqui, 
o pé-direito deve vir acompanhado de um 
beiral sempre superior a 1,00 m. O ideal é 
que o beiral tenha ½ do pé-direito, e que 
para isso possua suporte em mão francesa 
no esteio. Uma recomendação para resol-
ver a questão de proteção e ventilação é 
elevar a cumeeira, criando um grande 
ático. Pode-se, por exemplo, empregar 
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pé-direito de 2,80 m e cumeeira superior a 
4,20 m. Isso demanda ajuste nos cálculos 
do ponto do telhado e medições no pen-
dural das tesouras (BORGES, 2009). Em 
galpões pré-moldados, de elevados pés-
-direitos e telhado pouco inclinado, com 
pequenos beirais, deve-se empregar vene-
zianas para fechamento superior parcial.

As telhas empregadas na vedação do 
telhado dos apriscos podem ser de fibro-
cimento ou metal (galvanizadas – Zn). 
Telhas cerâmicas (TOMASELLI, 2004), 
apesar dos benefícios para o ambiente 
interno, pelo menor ganho térmico (carga 
térmica kW = 2,86), elevam os custos   do 
telhado na trama (engradamento). Ao se 
trabalhar com as recomendações de altu-
ras de telhado e pé-direito, para instala-
ções para abrigo, as telhas de fibrocimento 
ou metal não geram problemas. Telhas de 
fibrocimento (carga térmica kW = 2,87) 
ainda são vantajosas em relação às telhas 
metálicas (carga térmica kW = 3,19) 
devido a menor transferência de calor por 
irradiação para o ambiente interno, pois 
parte do calor é gasto no processo de eva-
poração da umidade absorvida durante a 
noite pela condensação (SANTOS et al., 
2020). Ao se trabalhar com galpões pré-
-moldados, para confinamentos, deve-se 
empregar telhas termoacústicas.

As laterais do aprisco, assim como 
as divisórias das baias, devem ser fecha-
das à ‹meia-parede›. As laterais externas 
devem ter altura entre 1,50 a 1,60 m, e 
serem totalmente fechadas (peças jus-
tapostas). As divisórias internas devem 
ter altura de 1,20 a 1,40. As variações se 
devem ao porte das raças. Em galpões de 
concreto/pré-moldados e piso cimentado, 
laterais e divisórias podem ser feitas de 
alvenaria (tijolos ‘à espelho’ assentados 
com traço 1:4 e reboco em traço 1:3) 
(BAUER, 2008). Em apriscos suspensos 
de madeira, laterais e divisórias podem ser 

feitas de tábuas (20 ou 30 cm x 2,5 cm), 
ou réguas (pranchas com espessura de 3 
a 4 cm; largura de 15 a 20 cm e compri-
mento variável). Os montantes podem ser 
feitos com vigotas simples ou duplas (12 x 
6 cm). O uso de réguas, na horizontal, per-
mite o espaçamento entre peças, nas divi-
sórias das baias, de até 10 cm. O uso de 
tábuas, na vertical, demanda a justaposi-
ção das peças. As frentes das baias, devem 
possuir gradil/canzil para alimentação e 
interação dos animais (FISCHER, 2013).

5.3 Aspectos construtivos para BEA

O galpão do aprisco precisa ter bei-
rais longitudinais e frontal amplos, prin-
cipalmente para evitar a incidência de 
ventos e chuvas em animais embaiados, 
como reprodutores e matrizes e cordei-
ros para engorda (TOMASELLI, 2004). 
Para isso deve-se calcular o beiral com 
máximo ½ do pé direito. Caso não haja 
impossibilidade de extensão dos beirais 
deve-se realizar o fechamento parcial do 
vão superior aberto, no modelo venezia-
nas, utilizando telhas de metal ou fibroci-
mento, tábuas ou lonas.

O espaço inferior do lastro (ripado) 
de apriscos suspensos deve ser fechado, 
para que os animais não tenham acessos 
às fezes. Pode-se empregar tábuas, tela 
campestre retangular ou tela hexagonal, 
para fazer o fechamento. Estas devem ser 
fixadas nos montantes externos de susten-
tação do aprisco. Uma porteira de acesso 
deve ser construída para remoção das 
sílabas. Também, orientações construtivas 
que permitam que os ventos dominantes 
incidam embaixo do aprisco e se elevem, 
adentrando a instalação, devem ser evita-
das (SIMIONI, 2014).

A instalação de cochos e bebedou-
ros deve se dar em alinhamento paralelo 
ao sentido da disposição dos tarugos do 
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ripado do piso suspenso. Isso fará que os 
animais se posicionem transversalmente 
em relação às frestas do piso, diminuindo 
a incidência de animais que prendem os 
cascos no ripado (KRIMBERG; ZAI-
NER, 2003).

Para a região é preponderante que se 
construa, ou instale, pedilúvio na entrada 
do aprisco. É desejável que seja coberto, 
e com laterais fechadas, para proteger 
a solução desinfetante. Ele pode ser de 
acesso obrigatório ou não aos animais. Se 
obrigatório, pode ser posicionado antece-
dendo a entrada do aprisco. Se opcional, 

pode ser instalado em corredor que dá 
acesso a entrada. Ele deve possuir de 2,00 
a 3,00 m de comprimento, com profundi-
dade de 10 cm (SIMIONI, 2014).

Para reprodutores de alto valor 
genético, confinados em baia no aprisco 
ou em separado, deve-se dispor área de 
4,00 a 6,00 m², não sendo recomendado 
o confinamento constante em piso ripado, 
pois pode prejudicar cascos e aprumos 
(KRIMBERG; ZAINER, 2003). O ideal 
é haja uma área, como solário, de piso 
sólido. Sugestão é apresentada na figura 4.

Figura 4 – Sugestão de planta baixa de aprisco suspenso para 
abrigo de animais em diferentes categorias e condições fisiológicas. 
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6. Recomendações de construção 
de cercas rurais para ruminantes

A região amazônica apresenta larga 
atividade de produção de ruminantes a 
pasto, e também possui potencialidades 
para produção em sistemas intensivos, 

como confinamentos, porém é notável a 
aptidão para a produção a pasto. Mesmo 
com toda vocação e insumos, em vários 
sistemas, ainda se observa ineficiência nos 
processos de produção e colheita de forra-
gem. Em muitos casos verifica-se colheita 
de volumoso com baixa qualidade e oferta 
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de foragem apenas nos períodos de chuva 
e transição chuvas-seca. Em vários destas 
situações, os problemas de manejo de pas-
tagens, podem ser resolvidos com controle 
de colheita/pastejo, e isso é conseguido 
com divisão de pastagens e construção 
de cercas.

Um diagnóstico amplo, a campo, em 
toda região amazônica, revela que a cercas 
construídas seguem padrões tradicionais 
e/ou culturais, no que se refere a materiais 
e processos construtivos, sendo, em vários 
casos, pouco eficientes. Contudo, deve-se 
ponderar que construções de cercas rurais 
possuem variações, em função de mui-
tos fatores, como técnicas construtivas, 
dimensionamentos e materiais, mas isso 
tem sido pouco observado no momento 
da construção na região. Não planejar as 
cercas segundo recomendações técnicas 
pode reduzir a durabilidade e eficácia 
da estrutura.

Ao se pensar na construção de uma 
cerca rural convencional, normalmente 
se pensa no espaçamento entre estacas, 
números de fios, mourões e animais a 
serem contidos. Contudo, questões como 
tipo e resistência do solo ao esforço, 
relevo, ambientes onde passará a cerca 
(aguadas, matas, pastos...) e matéria 
a serem empregados, também devem 
ser consideradas.

6.1 Aspectos do solo

A estrutura de ancoragem das cer-
cas, conhecidas como mourões, mestres, 
esticadores, canto de cerca ou palanques 
(estrutura composta de várias peças), é de 
fundamental importância para tencionar os 
fios da cerca. Essas estruturas devem ser 
escolhidas, primeiramente de acordo com 
o tipo de solo, e, depois, em função do 
comprimento de lance de cerca construído. 
Em solos de elevada resistência a deforma-
ção (avaliação da deformabilidade), índice 

de cone (Mpa) maior que 2, e densidade 
volumétrica (1,3 g cm²), (ASSIS et al., 
2009) as estruturas de ancoragem podem 
ser mais simples, como somente mourões 
(peça de madeira com mais de 20 cm Ø e 
3 m de comprimento; deve possuir de 2 a 3 
vezes o Ø da estaca), desde que enterradas 
ao menos 1 m de profundidade. Estes são 
os casos de solos firmes, com concreções 
e/ou cascalhos, que apresentam resistência 
a ações de escavação e não se desmoronam 
suas paredes. Nesses caos, à medida que se 
pretenda aumentar as distância entre mou-
rões, acida de 400 m, ou ainda querendo 
reforçar a estabilidade da peça à tração, 
pode-se adicionar travesseiros (peça de 
madeira de < 18 cm Ø e 70 cm de com-
primento) nas partes inferior e superior da 
extensão enterrada do mourão, contrários 
a movimentação do mourão no sento do 
tração (GERDAL, 2014).

Em solos de média a baixa a defor-
mação, índice de cone (Mpa) menor que 
2, e densidade volumétrica > 1,0 g cm²) 
(ASSIS et al., 2009), as estrutura de anco-
ragem devem ser mais elaboradas, com a 
construção de palanque, envolvendo os 
elementos mestre (peça de madeira com 
mais de 20 cm Ø e 3 m de comprimento), 
contramestre (idem mestre) e travamento 
(peça de madeira com menos de 14 cm Ø 
e 1,5 m de comprimento), além dos traves-
seiros já descritos. Estes são os casos de 
solos poucos firmes, de várzeas e banha-
dos sazonais, ou com elevados de matérias 
orgânica, ou ainda extremamente areno-
sos, sem concreções e/ou cascalhos, que 
apresentam pouca resistência a ações de 
escavação e desmoronam-se suas paredes 
com facilidade. Esse travamento horizon-
tal deve conectar metre e contramestre a 
15 cm abaixo das ‘cabeças’. Essa estrutura 
de palanque pode empregada em solos 
firmes quando se deseja elevar acima de 
500 metros as distâncias entre mourões. 
Sugestão de construção de ‘palanque’ 
completo é apresentada na Figura 5.
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Em solos friáveis (solos sedimen-
tares ou metamórficos, onde o material 
é facilmente desmontado, fraturado, des-
manchado, dissolvido ou destruído), ou 
em alagados permanentes, deve-se evitar 
a construção de palanques, ou esticado-
res em geral. Caso isso seja impossível, 
deve-se realizar a construção do palanque 
(Figura 5) com contramestre e travamento, 
como mencionado, e, adicionar um ‘rabi-
cho’ de arame trançado, do pé do mestre 
para a cabeça do contramestre, de forma 
a poder tracioná-los no sentido do centro 
do travamento. Ainda, deve-se ancorar o 
mestre com um ‘morto’. Esse ‘morto’ pode 
ser uma peça de madeira, ou similar, com 
dimensões similares a dos travesseiros. 
Ele deve ficar enterrada (70 cm) atrás do 
mestre, a uma distância de até 2 m, estando 
amarado com arame ao mestre, funcio-
nando como uma âncora. Cantos de cerca, 
formando ângulos, mesmo que obtusos, 
de até 120°, deverão ser construídos com 
palanque duplo, travesseiros e mortos, 
alinhado nos dois sentidos dos lances da 
cerca (BELGO, 2012; GERDAL, 2014).

6.2 Aspectos do relevo

O relevo amazônico, com relação 
as cercas rurais, afeta principalmente o 
distanciamento entre as estacas ou lascas. 
É comum encontrar a recomendação de 
espaçamento de 2,5 a 3 m de distância. 
Todavia, esse espaçamento não deve ser 
absoluto. Em terrenos planos ou leve-
mente ondulados (declividade de 3 a 8%), 
as distancia podem ser aumentadas. Isso 
pode requerer o uso de balancins (distan-
ciadores, ou espaçadores, ou afastadores) 
e o aumento da tração dos fios, que deve 
ser acompanhado do aumento da resistên-
cia dos esticadores, mas, em todo caso, 
traz economia e eficácia. Nestas áreas é 
possível adotar espaçamento de 4 a 6 m, 
e empregando estacas de até Ø 14 cm com 

2,2 m de comprimento, enterrada a pro-
fundidade de até 70 cm (BELGO, 2012; 
GERDAL, 2014).

Ao optar-se pelo emprego de balan-
cins, deve-se dar preferência para os de 
metal. Em cercas que sofrerão pressão 
excessiva dos animais, dever-se-á insta-
lar balancins mesmo em espaçamento de 
3 m. A partir dessa condição, recomen-
da-se o uso de balancins como segue: 
espaçamento de 4 a 6 m: 2 balancins; 
espaçamento de 8 a 10 m (situações pouco 
convencionais): 4 a 6 balancins.

Em terrenos de relevo movimentado 
a ondulado (declividade de 8 a 20%), a 
distância ente estacas deve ser reduzida 
para menos de 3 m. Isso garante que os 
fios da cerca acompanhem, efetivamente, 
a topografia do terreno. Em terrenos aci-
dentados, a construção de cercas com 
estacas demasiadamente espaçadas poderá 
permitir que o arame encoste no solo, no 
caso de montículos, ou, permitir grandes 
vazios, no caso de depressões abruptas. O 
primeiro caso acelera a degradação do fio 
de aço, e, o segundo, pode permitir a fuga 
de animais jovens.

Pelo exposto, para a região amazô-
nica, não se deve definir um único espa-
çamento ente estacas e aplica-lo a todos 
os casos numa propriedade. Cada lance 
de cerca precisa ter seu processo constru-
tivo programado em função do ambiente e 
dos animais. De toma forma, alerta-se que 
recomendações milagrosas e supereconô-
micas, de espaçamento entre estacas de 8 
a 10 m, tendem a não ser eficazes, sendo 
de usos muito restritos.

Nos casos de cercas que, sabida-
mente, sofrerão intensa pressão dos ani-
mais, como em ‘remangas’ de currais, ou 
construída em área de APP ou reserva 
legal, ou ainda em relevos fortemente 
ondulado ou montanhoso (declividade 
de 20 a 75%), o espaçamento deve ser 
reduzido para o máximo de 3 m. Outro 
caso em que se deve utilizar espaçamentos 
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curtos (2,5 m), são nas cercas limítrofes 
das propriedades, principalmente se mar-
gearem vias de tráfego.

6.3 Aspectos dos ambientes

As cercas atravessam diferentes 
ambientes dentro de uma propriedade, 
como pastos, plantações, APPs, reservas, 
aguadas... Estes locais possuem microam-
bientes, com relação a umidade, tempera-
tura, atividade microbiológicas, presenças 
de ácidos, resinas orgânicas, que afetam, de 
forma diferente, a durabilidade dos mate-
riais das cercas, como os arames. Assim, 
é preciso escolher adequadamente o tipo 
de arame mais viável para cada ambiente.

Os ambientes podem ser classifica-
dos como agressivos, moderados e pouco 
agressivos. Locais agressivos aos mate-
riais incluem ambientes salinos e/ou com 
maresia, área com intensa aplicação de 
fertilizantes e defensivos, solos ácidos e 
salino-sódicos, e, locais hidromórficos/
alagadiços. Estes ambientes aceleram a 
oxidação dos metais. Locais moderados 
incluem área de reflorestamento, pastagens 
periodicamente adubadas e irrigadas (siste-
mas rotacionados), reservas legais de flore-
tas nativas, APPs, várzeas periodicamente 
encharcadas e solos mal drenados. Locais 
pouco agressivos incluem pastagens e/ou 
cultivos em locais secos, ventilados, solos 
bem drenados, estacas de madeira seca/
tratada (BELGO, 2012; GERDAL, 2014).

Para os ambientes agressivos reco-
menda-se o emprego de arames de aço 
com tecnologia de tripla proteção de 
zinco + alumínio (Benzinal®). Para 
ambientes permanentemente alagados, 
pode-se empregar arames zincados com 
revestimento plástico (PVC com proteção 
UV). Para ambientes moderados, deve-
-se empregar arames de aço com mais de 
uma camada de proteção de zinco. Este, 
pode ser uma ótima opção para a região 

amazônica. Para ambientes pouco agres-
sivos, pode empregar arames de aço com 
camada simples de proteção de zinco 
(BELGO, 2012).

6.4 Arames para cercas rurais

Para os arames de aço, além das con-
dições ambientais relevantes para escolha, 
deve atentar para o tipo de animal a ser 
contido. Nesse sentido, para cada sistema 
de produção e categoria animal, deve-se 
escolher o arame em função da Carga de 
Ruptura (CR em Kgf), que representa a 
resistência ao esforço (tração) que o arame 
suporta. Para pequenos ruminantes os ara-
mes ou telas, empregados, devem possuir 
CR de 500 a 600 Kgf. Para bovinos de 
corte ou leite, em sistemas à pasto, os ara-
mes dever possuir CR de 700 Kgf. Essa é a 
CR mais comum e dinâmica para diferen-
tes usos. Para bubalinos e cercas limítrofes 
da propriedade, o ideal é empregar arames 
com CR de 800 Kgf. Para bovinos leitei-
ros, em sistemas rotacionados com cerca 
eletrificada, os arames devem possuir CR 
de até 500 Kgf. Cercas de currais de mano-
bra devem possuir cordoalhas de até 2500 
Kgf (BELGO, 2012; GERDAL, 2014).

O número de fios de arame da 
cerca, bem como os espaçamentos entre 
fios, apresentam várias recomendações 
e sofrem efeitos de questões culturais 
e regionais. Assim, recomenda-se aos 
interessados no assunto que adotem 
recomendações técnicas de manuais de 
produtos já consolidados no mercado, ou 
recomendações de trabalhos técnico cien-
tíficos, considerando sistema de produção 
e categoria animal. Na maioria dos casos, 
estes manuais apresentam recomendações 
eficazes, e as pequenas diferenças nos 
espaçamentos dos fios nas recomendações 
não comprometem a eficiência das cercas.

De maneira mais generalista, reco-
menda-se que cercas tradicionais para 
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bovinos de leite devem possuir de 4 a 
5 fios com 1,4 a 1,5 m de altura. Para 
bovinos de corte, as cercas tradicionais 
devem possuir de 5 a 6 fios com 1,5 a 1,6 
m altura. Cercas tradicionais para ovinos 
devem possuir de 10 a 12 fios com 1,3 a 
1,4 m de altura, muito embora a melhor 
recomendação nesse caso são as telas 
campestres. Cercas limítrofes devem pos-
suir pelos menos 6 fios com altura de 1,6 
m. Ressalta-se que as cercas, de maneira 
geral, tendem a ser tão mais ineficazes a 
medida que as condições ambientes pio-
ram; água e alimento são excelente man-
tenedores das funcionalidades das cercas.

6.5 Aterramento de cercas rurais 
convencionais

É comum se ter informações de 
morte de animais a pasto por descargas 
elétricas em tempestades, por meio da 
eletrificação dos fios das cercas. Con-
tudo, não é comum o planejamento 

sistematizado da interrupção dos fios 
dessas cercas como condutores elétricos. 
Esse seccionamento pode ser implemen-
tado com a construção planejada de por-
teiras, a construção de lances de madeira 
ou inserção de isoladores de plástico para 
emendas dos fios nos lances da cerca 
(disponíveis no mercado para tal fim). 
De todo modo é recomendado que cer-
cas possuam uma interrupção a cada km 
(BELGO, 2021).

Ainda, é possível programar o ater-
ramento dos fios. É possível fazer um fio 
terra conectando todos os fios da cerca a 
uma haste metálica (zincada) de aproxi-
madamente 2 m de comprimentos, sendo 
a parte superior (1 m) isolado do terreno 
com cano PVC (Figura 5). Outra possi-
bilidade é fazer um ‘rabicho’ de arame 
com o mesmo número de fios que a cerca; 
conecta-los a cada um dos fios da cerca, e 
enrolar toda a base dos mourões que fica 
enterrada com a parte trançada do rabicho 
(BELGO, 2012; GERDAL, 2014).

Figura 5 – Proposta de construção de ‘palanque’. Estruturas, peças e 
dimensões para sustentação/ancoragem de cerca rural convencional
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7. Recomendações para cochos 
e bebedouros para ruminantes a 
pasto

7.1 Cochos

Os sistemas de produção de rumi-
nantes a pasto na região amazônica pre-
cisam prever cochos para suplementação 
alimentar e mineralização, e bebedouros, 
de forma mais racional em seus pastos ou 
áreas de descanso/laser. Cochos e bebe-
douros precisam ter finalidade especí-
fica, dimensões e orientações adequadas 
ao tipo e categoria de animal, ter espaço 
suficiente para os animais em função do 
tipo de produto ofertado, estar em local 
adequado, possuir distribuição lógica e 
ser de material durável, não contaminante 
e não poluente para o ambiente. Ainda, 
deve garantir proteção do produto ofer-
tado (LIMA, 2018).

Cochos pode ser confeccionado de 
madeira, concreto, metal, tambores de 
PVC e borrachas (borracha remanufatu-
rada de mineração), e até mesmo lonas. 
Há vantagens e desvantagens em cada 
caso. De maneira geral não se recomenda 
o uso de cochos de metal ou concreto para 
suplementação com sais (linha branca), 
devidos os desgastes e contaminações. 
Cochos de concretos são mais indicados 
para rações. Cochos de madeira, tambor 
e borracha podem ser empregados em 
todos os casos. Os cochos de borracha 
apresentam vantagens de durabilidade, 
resistência, maleabilidade, baixo custo, 
apelo a reciclagem de materiais e não é 
poluente. Proposta de cocho com emprego 
de borracha é apresentado na Figura 6.

Os cochos para suplementação a 
pasto precisam ser cobertos. Cálculos 
simples de aproveitamento de suplemen-
tos em cochos descobertos, apontam que 
pode haver desperdício de até 50% dos 

investimentos em suplementos, e dão 
resultados cabais de que o investimento 
na cobertura, paga-se no 1° ano de uso 
do cocho, principalmente para rações. 
Esse custo, diluído ao longo de 5 anos, 
e para todos os animais beneficiados, é 
pífio em relação aos benefícios (BEEF- 
POINT, 2004).

Nas coberturas dos cochos pode-
-se empregar apenas estrutura primária 
de madeira e telhas de fibrocimento. A 
cobertura deve ser em 2 águas, cada uma 
com pelo menos 1,5 m de comprimento, 
e ter beiral com altura máxima de 2,00 
m. Noutros casos, pode-se utilizar ‘manta’ 
de borracha (borracha de esteira), o que 
pode tornar a estrutura mais simples 
(Figura 6). Não se deve empregar mate-
riais vegetais ou plásticos. Toda estrutura 
deve ter alinhamento do eixo longitudi-
nal no sentido da direção da chegada das 
chuvas e dos ventos dominantes, devendo 
ter as laterais fechadas, de preferência da 
largura da cobertura, do oitão até o nível 
da base do cocho. Não se deve instalar 
o cocho em baixadas ou várzeas e estes 
devem ter distância de pelo menos 15 m 
de cercas e locais com outras atividades, 
devido o comportamento de zona de fuga 
dos animais.

Os cochos devem ter geometria 
prismática retangular ou semicilíndrica, 
sendo esta última, melhor. Devem possuir 
minimamente 40 cm de largura (boca), 40 
cm de profundidade e 30 cm de base de 
fundo. A área de cocho para bovinos (m 
linear por animal), deve ser prevista em 
função do tipo de suplemento. Para os sais 
(linha branca, minerais, nitrogenados, pro-
teicos), pode-se prevê de 5 a 12 cm por 
animal. Para rações pode-se prevê de 20 a 
40 cm por animal. É desejável que o cocho 
possua acesso dos dois lados; isso reduz 
1/3 das demandas de espaço linear. Essas 
recomendações consideram situação de 
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estabilidade de comportamento social de 
rebanho e condições mínimas de ambiên-
cia e bem-estar animal. Isto permite a 
alternância de animais na ‘boca’ do cocho. 
Ainda, o tamanho total do cocho pode 
ser projetado em função do uso, lados de 
acessos, e do tamanho da área e da capaci-
dade de suporte. Estruturas pequenas para 
lotes grandes, ainda provocam o enchi-
mento do cocho e perda de suplementos. 
Sugestão de dimensionamento do cocho 
é apresentado na Figura 6.

A altura do cocho deve variar em 
função da categoria animal. Em lotes de 
vacas com bezerros, se não houver creep 
feeding, o cocho deve ter até 50 cm de 
altura, para suplementação sem ureia. 
Para suplementos com proteinados o 
cocho deve ter 1 m de altura. Para em 
animais em recria, deve-se ter cochos de 
70 cm de altura. Já para animais adultos 

os cochos devem ter 1 m de altura. Isso 
deve ser seguido independe do tipo de 
piso. Ainda, deve-se prever uma proteção 
na parte superior do cocho, para funcionar 
como canzil, o que pode ser conseguido 
com posicionamento de uma travessa de 
madeira (vigota 10 x 15 cm) instalada lon-
gitudinalmente, 70 cm acima do cocho. 
Isso para cochos com até 70 cm de altura. 
Ela impede o trânsito de animais jovens 
por cima do cocho.

Devido grande parte do solos e 
regime de chuvas amazônicos, esses 
cochos precisam ter sua área de entorno 
pavimenta em concreto ou bloquetes/
pedras assentadas. Deve-se prover pavi-
mento de pelo 2 m a partir de todas as 
extremidades dos cochos (Figura 6). 
O cocho nunca deve ser baixo, preve-
nindo assim contaminações dos produ-
tos ofertados.

Figura 6 – Proposta de forma, geometria e dimensionamento 
de cocho coberto para grandes ruminantes. Detalhe em vista 

superior de materiais e dimensionamento do cocho
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7.1 Bebedouros

A disponibilidade de água para ani-
mais de produção é tão importante quanto 
oferta de alimentos. Bovinos a pasto 
adquirem de 70 a 90% de sua água via 
ingestão. Na região amazônica, animais 
adultos podem consumir até 4,5 L de água 
por dia paca cada 1 kg de matéria seca 

ingerida (54 L por dia), ou, de 10 a 12 L 
para cada 100 kg de peso vivo (LIMA, 
2018) em pastagens verdes, na época chu-
vosa, e 6,5 L de água por dia paca cada 1 
kg de matéria seca ingerida na época seca, 
com pastagens secas (80 L por dia). A adi-
ção de NaCl ao alimento aumenta o con-
sumo em mais de 50g de água para cada 
1 g adicionado (OLIVEIRA et al., 2016)
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Bebedouros são importantes não 
só para manter a oferta, mas também a 
qualidade da água. Manejo da aguadas 
nas fazendas pode ser muito limitado, 
com problemas na garantia de acesso e 
qualidade da água. Projetos que preveem 
fornecimento de água apenas em cor-
pos hídricos, (aguadas), podem levar ao 
mal dimensionamento das pastagens na 
região e problemas com distâncias per-
corridas pelos animais. Ainda, o acesso 
dos animais a esses corpos pode levar 
a destruição de matas ciliares, erosão e 
assoreamento (aumentos de até 77%), e 
consumo de água com excesso de sóli-
dos suspensos totais (SHEFFIELD, 1997; 
BAGSHAW et al., 2008). Assim, para a 
região amazônica, deve-se preferir o for-
necimento de água nas pastagens através 
de bebedouros. Por final, o desempenho 
animal não é afetado pelo consumo de 
água em bebedouros, em relação as agua-
das, e a água captada, limpa e não conta-
minada, deve ser servida no bebedouro 
sem tratamento químico (PORATH et al., 
2002; LARDNER et al., 2013).

Bebedouros podem ser confecciona-
dos de concreto, tambores/recipientes de 
PVC, plástico remoldados leves de polie-
tileno UVA e UVB e metal, e pneus. Há 
vantagens e desvantagens em cada caso, 
mas estudos apontam que bovinos bebem 
com mais frequência, por períodos mais 
longos e com maior ingestão, em bebe-
douros de PVC (COIMBRA et al., 2010). 
De maneira geral devem apresentam 
características de durabilidade, resistência 
ao choque e abrasão, maleabilidade mode-
rada, baixo custo, apelo a reciclagem de 
materiais e não ser poluente. Os formatos 
retangulares ou circulares são desejáveis 
devido a relação área perímetro.

A estrutura precisa ter altura total 
de 50 a 80 cm; profundida do volume de 
água de 20 a 40 cm; borda de pelo menos 
10 cm e largura de 60. Deve-se prever 

espaço de 5 a 10 cm de bebedouro por 
UA (20 animais por 1 m linear). Outa 
forma, é calcular que 20% do lote de ani-
mais precisam ter acesso ao bebedouro 
por vez; e que esses animais passam até 
15 minutos consumindo, sendo que o 
tempo de permanência do lote pode ser 
de até 1 hora. Se as dimensões de largura 
e espaço por animal forem aumentadas, o 
consumo de água e o tempo de ingestão 
pode ser elevado, pois os animais bebem 
mais em cochos maiores (MACHADO 
FILHO, 2004).

Os bebedouros precisam de reserva-
tório e vazão de reabastecimento projeta-
dos em função das demandas dos animais, 
que muitas vezes pode ser em picos (dura-
ção de 2 horas), para todo um lote, com 
consumos de até 50% da demanda diá-
ria. É possível calcular o reservatório ou 
a vazão como sendo: Consumo diário/2 
(L) = reservatório (L) + vazão (L/h) x 
2. O reservatório deve ser dimensionado 
par abastecer os bebedouros em 24 h sem 
precisar ser reabastecido (BEEFPOINT, 
2004). Os bebedouros com controle de 
vazão automática (boias) são preferíveis, 
desde que o sistema seja protegido. Ainda, 
todo bebedouro deve possuir dreno que 
permita o rápido descarte da água car-
reando sujidades (Ø de no mínimo 70cm).

É recomendável construir um piso 
de concreto simples, ou calçamento com 
bloquete/pedra, com pelo menos 1,8 m de 
largura em torno do bebedouro. Esse piso 
deve ter declividade de 2 a 3% em sentido 
contrário ao bebedouro. Bebedouros cir-
culares são recomendados para serrem ins-
talados na divisão de pastagens/piquetes, 
onde um bebedouro abastece duas áreas. 
Isso torna a logística de instalação, manu-
tenção e inspeção mais racional. Para tal 
deve-se recalcular o espaço disponível por 
animal para cada área. Este modelo traz 
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a vantagem de proporcionar instalação da 
rede hidráulica no pé da cerca.

Devido a crucialidade dos bebe-
douros, recomenda-se para a região ama-
zônica o uso de bebedouros de metal ou 
PVC assentado em base de concreto, com 
sistema de abastecimento automático pro-
tegido, alocados nas divisórias dos pastos/
piquetes. Uma opção, são os bebedouros 
modelo australiano, de 500 a 4000 L, 
feitos em aço carbono. Devem ser posi-
cionados em locais sem a ocorrência de 
deriva de defensivos agrícolas, longe de 
vias de trânsito intenso e fontes de som 
altos e abruptos.

Cochos e bebedouros são pontos 
atrativos numa pastagem. Os animais apli-
cam a lei no menor esforço. Sabe-se que 
o ato do pastejo é sensível a localização 
de fontes de água e suplementos. Estes 
fatores podem aumentam a área explo-
rada pelos animais em busca de forragem, 
melhorando o manejo e aproveitamento 
da produção de forragem. Na região ama-
zônica, em grandes fazendas, com pastos 
com mais de 30 ha, não se deve posicionar 
cocho e bebedouros a distâncias maiores 
que 200 m. Em extensas pastagens (> 
50 ha) pode-se prever mais de um cocho 
e bebedouro.

Em sistemas de pastos rotacio-
nados, com pequenos pastos (< 5 ha), 
pode-se distribuir cochos e bebedouros 
em posições contrárias e extremas dentro 
de um piquete, de preferência em alinha-
mento diagonal dentro da área, também 
até o limite de 200 m de distância. Isso 
melhora a caminhamento dos animais na 
área (SOLANO et al., 2018). Em sistemas 
intensivos de lotação intermitente cochos 
e bebedouros podem ficar na área de lazer 
ou corredor central. Os animais nunca 
devem percorrer distância maiores que 
800 m para ter acesso a cochos e bebedou-
ros. Tudo isso para animais adultos. Para 

vacas com cria, as distâncias entre cochos 
e bebedouros não deve ser maior que 100 
m. Em todos os casos, o posicionamento 
dos bebedouros é mais importante no 
manejo que o posicionamento de cochos 
para mineralização (GANSKOPP, 2011).

8. Considerações finais

A ciência animal evoluiu muito, 
e prosperou, nas últimas décadas, nos 
campos do melhoramento genético dos 
animais de interesse zootécnico e na área 
de nutrição e alimentação animal. Novas 
tecnologias de zootecnia de precisão têm 
atualizado, abruptamente, os processos de 
produção e as instalações rurais. A região 
amazônica tem recebido muitos produtos 
do melhoramento animal e da nutrição, 
mas tem registrado pouco avanço em 
relação as instalações rurais, pois ainda 
se verificam muitas estruturas de abrigos e 
contenções animal, similares as existentes 
a meio século atrás. Pesquisas na região, 
voltadas especificamente à parte de insta-
lações e ambiência, para condições edafo-
climáticas amazônicas, ainda são poucas. 
Isso força a adoção de técnicas e tecno-
logias de construções rurais de eficiência 
comprovada em vários outros ambientes.

Fazer com que os ambientes de pro-
dução animal sejam adequados, e a altura 
dos atuais insumos de produção, exigên-
cias de qualidade de produtos e proces-
sos produtivos, e, ambiência e bem-estar 
animal e de trabalhadores, é fundamen-
tal para a sustentabilidade econômica e 
ambiental em todos os processos de pro-
dução na região amazônica.

Os produtores rurais da região ama-
zônica precisam enxergar os recursos apli-
cados em instalações como investimentos, 
e não como despesas do processo pro-
dutivo; caso contrário, poderão incorrer 
no erro de ter uma empresa rural com 
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valiosas ‘máquinas e insumos’ alojados 
em instalações decrépitas. Investimentos 
em instalações se traduzem em possibili-
dades de expressão de potencial genético 
animal e consequente aumento de produ-
tividade animal e humana.

Instalações rurais não podem ser 
erigidas na base do improviso, de ade-
quações, e na métrica do ‘usa o que tiver, 
do jeito que der’. Instalações precisam de 
projetos elaborados, desenhos arquitetô-
nicos e plantas, com geometria, dimen-
sionamento e formas recomentados por 
pesquisas científicas específicas. Nesse 
sentido, as instituições de pesquisa ani-
mal na região amazônica devem se empe-
nharem em gerar informação voltadas 
para instalações adequadas as condições 

ambientais da regiões e uso de mate-
riais de impacto reduzido na produção 
de poluentes.

As recomendações deste capítulo 
são resultado de compilações de infor-
mações científicas já testadas, que podem 
ainda não conter todo conhecimento abso-
luto, mas que possuem bons resultados e 
devem servir de orientação para projetos 
na região. As recomendações podem ser 
adequadas as diferentes realidades, desde 
que considere, principalmente, a parte de 
dimensionamento, espaçamento e fluxo 
de animais. O uso de materiais alterna-
tivos pode ser viável, desde que sejam 
duráveis, não agressivos aos animais e 
não poluentes.
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1. Introdução

É notório que a pecuária brasileira 
vem se profissionalizando. O que antes o 
perfil das propriedades rurais era de sub-
sistência e extrativista, hoje se direciona 
a um enfoque empresarial e sustentável, 
com uso adequado dos recursos naturais 
e da terra. Para atender essa modalidade, 
o perfil do animal utilizado na explora-
ção agropecuária também vem passando 
por favoráveis mudanças. A pecuária hoje 
exige um biótipo de animal que tenha 
habilidade de (re)produzir de forma mais 
precoce e eficiente em seus respectivos 
ambientes de criação. Os ambientes tro-
picais, especialmente a região da Ama-
zônia Legal, que geralmente possui altas 
temperaturas e umidades relativas do 
ar, consistem em um grande desafio na 
criação animal para produção de carne 
e, principalmente leite. No entanto, o 
uso adequado de recursos tecnológicos 
e genéticos existentes no país permitem 
intensificar a produção de ruminantes, ou 
seja, alcançar excelentes níveis produtivos 
e com foco no desenvolvimento sustentá-
vel do sistema de produção na Amazônia.

As espécies ruminantes, encontram-
-se em diferentes situações quanto ao uso 

de recursos genéticos. Na bovinocultura, a 
expansão da atividade acompanha a intro-
dução de materiais genéticos superiores. 
Por outro lado, na ovinocaprinocultura 
o desenvolvimento e acessibilidade de 
material genético superior são limitados. 
Quanto à bubalinocultura, embora seja 
uma atividade bastante promovida pela 
região, ainda engatinha para estruturação 
dos programas de melhoramento.

Uma coisa é certa, os melhoristas 
e profissionais atuantes na área acredi-
tam que é necessário testar e selecionar 
material genético superior em ambientes 
tropicais. É indispensável modificar o per-
fil das propriedades rurais na Amazônia 
de exclusivos “consumidores” de recur-
sos genéticos exóticos para produtores 
de material genético selecionado neste 
ambiente de criação.

2. Panorama do melhoramento 
genético de ruminantes na 
Amazônia

2.1 Bovinocultura

A bovinocultura é uma das prin-
cipais atividades da pecuária brasileira, 

doi.org/10.54466/sorianed.978-65-5453-075-0_017 
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tendo os trabalhos com seleção animal 
realizados há mais tempo, em detrimento 
às outras espécies ruminantes. Em torno 
de 60% do efetivo de bovinos se con-
centra nas regiões Centro-Oeste e Norte, 
cujos estados Mato Grosso e Pará, inseri-
dos na região da Amazônia Legal, estão 
entre as maiores participações no número 
de cabeças (IBGE, 2019).

A participação de rebanhos em pro-
gramas de melhoramento genético (PMG) 
é essencial, pois por meio destes os ani-
mais são avaliados geneticamente. Infe-
lizmente, a proporção de propriedades da 
região Amazônica participantes de PMG 
é relativamente pequena. Os estados de 

Mato Grosso e Pará constituem as maio-
res participações, com 12,5% e 4,5%, 
respectivamente, tendo como base o 
Programa de Melhoramento Genético de 
Raças Zebuínas (PMGZ) da Associação 
Brasileira dos Criadores de Zebu – ABCZ 
(Figura 1). O Brasil conta com excelentes 
grupos de pesquisadores e PMG que em 
conjunto atuam de forma efetiva com os 
criadores de gado na produção de genóti-
pos superiores. A expectativa é que com a 
especialização da bovinocultura nos esta-
dos da região Amazônica, ocorra também 
o aumento da participação de proprieda-
des nos PMG, associações de criadores, 
centrais de coleta de sêmen e pesquisas.

Figura 1 – Proporção de fazendas participantes do Programa de 
Melhoramento Genético de Raças Zebuínas da Associação Brasileira de 

Criadores de Zebu por unidade federativa do Brasil no ano de 2019

Outro aspecto interessante, é o uso 
de biotecnologias reprodutivas que auxi-
liam no progresso genético. Em 2019, a 

proporção de matrizes inseminadas foram 
18,5% e 14,1%, respectivamente, para 
Mato Grosso e Pará, enquanto a média 
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brasileira foi de 15% (ASBIA, 2019). 
Apesar de essa biotécnica ser ainda pouco 
representativa, seu uso vem crescendo, 
especialmente na bovinocultura.

Parte do progresso alcançado pelo 
setor produtivo bovino do país foi con-
sequência do melhoramento genético 
dos rebanhos. Os elevados e contínuos 
ganhos genéticos nas características (re)
produtivas nas últimas décadas, tanto em 
bovinos de corte como leite, deve-se prin-
cipalmente à inseminação artificial (IA), 
ao teste de progênie, a seleção intensiva 
de touros e mais recentemente à análise 
genômica. As pressões de mercado e de 
competitividade impostas sobre o setor 
continuam a exigir melhorias do potencial 
genético dos animais e sua adequação ao 
ambiente tropical.

2.2 Ovinocaprinocultura

O contexto da caprino e ovinocul-
tura é diferente da criação de bovinos na 
região Amazônica. Sabe-se que a maior 
concentração de caprinos e ovinos está no 
Nordeste, enquanto a região norte, com-
preendida por grande parte da Amazônia 
Legal, apresenta pouca tradição na criação 
de caprinos e ovinos com apenas 1,5% e 
4,5% do número de cabeças do país, res-
pectivamente (IBGE, 2019). Embora seja 
uma das atividades que mais cresce no 
Brasil, com aumento de 4,4% (caprinos) 
e 1,8% (ovinos) em 2018 em relação a 
2017, problemas quanto à estruturação 
da cadeia produtiva como a falta de 
abatedouros/frigoríficos autorizados na 
região, culturais quanto ao consumo da 
carne, além de outros fatores, são pontos 
limitantes na exploração dessas espécies. 
A evolução do rebanho dessas espécies 
oscila muito, mas há uma tendência de 
crescimento para ambas na região norte, 
principalmente para as ovinas.

A criação de caprinos e ovinos é 
caracterizada, em maior parte, por regi-
mes extensivos, pequenas proprieda-
des, sistemas de subsistências ou forma 
secundária de renda familiar, uso de raças 
nativas e/ou sem raça definida (SRD) e 
sem adoção de um processo seletivo bem 
estruturado. Geralmente, estes animais são 
criados em conjunto com bovinos, o que 
traduz na baixa especialização de mão-
-de-obra. O ciclo de vida dessas espécies 
é mais curto, comparado a outros rumi-
nantes, tornando a atividade mais atra-
tiva aos pequenos produtores, apesar de 
requerer maiores cuidados. Em muitos 
casos, os produtores, sob uso de métodos 
de produção tradicionais e sem assistência 
técnica, possuem como resultado baixos 
índices produtivos.

Os produtores, em sua maioria, não 
fazem anotações zootécnicas. Além disso, 
o uso de biotécnicas reprodutivas, como 
a IA, é pouco eficiente nessas espécies, 
limitando a disseminação do material 
genético superior (LOBO et al., 2005). 
Várias ações para efetivação dos trabalhos 
com melhoramento genético são realiza-
das pela Embrapa Caprinos e Ovinos e 
outras entidades como a Associação Bra-
sileira de Criadores de Ovinos (ABCO) 
por meio da Assistência aos Rebanhos de 
Criadores de Ovinos (ARCO) e a Asso-
ciação Brasileira de Criadores de Capri-
nos (ABCC).

De modo geral, existem poucos 
PMG e a adesão dos produtores é baixa. 
Ademais, a utilização de reprodutores de 
alto padrão genético é uma prática mui-
tas vezes inacessível para os criadores, 
devido ao custo muito elevado. Tem-se 
também como fator limitante a preferência 
pelo sistema de seleção tradicional, em 
que os campeões nas exposições são valo-
rizados, em vez dos animais testados e de 
alto valor genético. Apesar das limitações 
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que ocorrem com a caprino e ovinocul-
tura, o mercado é promissor. Sendo assim, 
maiores esforços devem ser feitos para 
integração de criadores, indústria e órgãos 
de pesquisa.

2.3 Bubalinocultura

Os búfalos quando introduzidos no 
Brasil encontraram na Amazônia condi-
ções adequadas para se desenvolverem, 
demonstrando aptidões para produção de 
carne, leite e trabalho, inclusive em áreas 
de difícil utilização por outras espécies e 
pela agricultura. Como descrito nos Capí-
tulos 1, 2 e 15, há uma evolução do reba-
nho bubalino e a expectativa é de maior 
expansão da atividade, principalmente na 
região Amazônica. Os produtos de origem 
bubalina, especialmente os derivados de 
leite, vêm conquistando cada vez mais o 
mercado a nível nacional. Isso faz com 
que haja uma preocupação maior com a 
estruturação da cadeia e com a criação 
desses animais, no que confere ao manejo, 
sanidade, nutrição, melhoramento gené-
tico e até mesmo a conservação do mate-
rial genético bubalino.

Muitas entidades atuam na promo-
ção e melhoramento da espécie bubalina, 
como a Embrapa Amazônia Oriental e 
a Associação Brasileira de Criadores de 
Búfalo (ABCB). A ABCB se empenha 
em incentivar a bubalinocultura brasi-
leira, atuando com serviços de registros 
genealógicos, provas zootécnicas, orien-
tações técnicas, promoção de eventos, 
cursos e outros. No entanto, a adesão da 
associação por parte dos criadores não 
é grande. O Amapá, por exemplo, pos-
sui apenas 2 associados, embora tenha 
o segundo maior rebanho. O Pará conta 
com 11 participantes na associação, valor 
muito pequeno, comparativamente com 
São Paulo, cujo número é 44. A Embrapa 

Amazônia Oriental por meio do Programa 
de Melhoramento Genético de Bubalinos 
(PROMEBULL) sob atuação de pesquisa-
dores da área e incentivos de instituições 
públicas e privadas vem desenvolvendo 
ações importantes para o desenvolvimento 
da pesquisa, difusão e transferência de tec-
nologia para o aprimoramento da criação 
bubalina (corte e leite) no estado do Pará. 
Dentre as diversas ações, cabe destacar as 
mais recentes de importação de sêmen e 
embriões para aumento da variabilidade 
genética para posterior seleção e amplia-
ção do número de propriedades beneficia-
das no estado.

É perceptível que muitos bubalino-
cultores brasileiros não fazem nenhum 
tipo de escrituração zootécnica, dificul-
tando as ações dos PMG. Embora existam 
vários esforços para o aprimoramento da 
criação dessa espécie, a bubalinocultura 
ainda enfrenta desafios quanto à organiza-
ção de sua cadeia produtiva. Além disso, 
é necessária uma melhor estruturação dos 
PMG e associações para que essas ações 
sejam mais efetivas junto aos criadores.

3. Como iniciar o melhoramento 
genético na propriedade?

O melhoramento genético animal se 
fundamenta em dois processos: seleção e 
acasalamento. A seleção tem como intuito 
a escolha de material genético superior e 
o acasalamento a combinação e dissemi-
nação desse material selecionado. Para 
escolher os melhores animais é preciso 
conhecê-los de forma confiável. O conhe-
cimento dos animais começa com a escri-
turação zootécnica do rebanho. Em todas 
as espécies de ruminantes, esse é o prin-
cipal gargalo para a execução dos PMG, 
pois são poucas propriedades que reali-
zam anotações das informações de seus 
animais e do sistema produtivo como um 
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todo. A famosa frase “O que não é medido 
não é gerenciado” de William Deming 
diz muito sobre o sucesso no processo de 
melhoramento genético do rebanho, pois 
não se melhora o que não se gerencia.

Desta forma, antes de qualquer tra-
balho voltado ao melhoramento genético, 
primeiramente é necessário a implantação 
da escrituração (Figura 2). A partir daí, 
será possível conhecer os índices de pro-
dutividade do rebanho, que aliados a uma 
análise econômica e de mercado permite 
identificar os pontos positivos e negati-
vos da propriedade, e com isso definir os 
objetivos e critérios de seleção. Caso a 

finalidade da propriedade seja a venda 
de animais para reprodução, com foco 
na seleção de animais puros, é indicado a 
filiação em PMG de modo que aos pou-
cos os animais sejam registrados e pos-
sam ingressar nas avaliações genéticas. 
Os PMG viabilizam a gestão genética dos 
rebanhos participantes, oferecem consul-
toria especializada na seleção de animais, 
disponibilizam programas de simulação 
de acasalamentos, testes de progênies 
e provas de desempenho, por meio de 
parcerias com outras entidades públicas 
ou privadas.

Figura 2 – Esquema para aplicação do melhoramento genético nas propriedades rurais

Caso a propriedade tenha como 
finalidade majoritariamente, a criação 
de rebanhos comerciais, não há necessi-
dade de filiação aos PMG. No entanto, 
esse fato não exime essas propriedades 
da importância de desenvolver um pro-
cesso de seleção de seus rebanhos. Nesse 
sentido, algumas associações de criadores 
também propuseram programas voltados a 
gado comercial, vide exemplo o da Asso-
ciação Nacional de Criadores e Pesqui-
sadores (ANCP) e o da ABCZ. Qualquer 
programa de avaliação animal permite ter 

em mãos a chave para o sucesso, claro que 
para isso, deve-se saber usá-la. A exem-
plo disso, tem-se o Certificado Especial de 
Identificação e Produção (CEIP).

Outro grande passo para quem esteja 
implantando um programa de melhora-
mento no rebanho, consiste na aquisição 
e utilização de material genético superior. 
A compra de reprodutores ou de sêmen 
de animais geneticamente superiores é 
a maneira mais acessível disso, já que a 
substituição por completo do rebanho é 
muitas vezes economicamente inviável. 
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Biotécnicas reprodutivas, como a IA, são 
importantes nesse processo, principal-
mente por facilitar o transporte de material 
genético para as diferentes regiões do país 
e intensificar o uso de animais provados. 
É importante enfatizar que melhoramento 
genético e biotécnicas reprodutivas não 
são sinônimos. As biotécnicas reproduti-
vas são ferramentas auxiliares que permi-
tem a multiplicação do material genético 
de modo mais acessível. Esse material 
genético que está sendo multiplicado pode 
ser tanto bom quanto ruim. Por essa razão 
a escolha do animal que será utilizado é 
uma etapa cautelar, que deve ser emba-
sada nos objetivos e critérios de seleção 
previamente definidos para o rebanho.

O uso de reprodutores de alta quali-
dade genética pode ser um grande impasse 
para o melhoramento de rebanhos de 
pequenos/médios produtores, devido ao 
alto valor comercial. No entanto, exis-
tem outras formas de acesso ao material 
genético superior, como iniciativas de 
cooperativas que viabilizam a compra de 
reprodutores ou sêmen de animais sele-
cionados. O fortalecimento de centrais de 
inseminação regionais e centros de pes-
quisas é essencial visto que muitas vezes 
estas viabilizam iniciativas de melhora-
mento genético de instituições públicas 
e privadas.

Portanto, o melhoramento gené-
tico deve ser um processo contínuo, 
compreendido por ações que partem da 
definição do objetivo e critérios de sele-
ção, logo pela introdução de material 
genético superior e posteriormente pela 
seleção contínua dos melhores indivíduos. 
Ao implantar tais ações propostas neste 
tópico, ou parte delas, com assistência 
técnica de qualidade, principalmente no 
momento da compra de reprodutores ou 
sêmen, espera-se melhorias consideráveis 
nos índices zootécnicos da propriedade.

4. Raças puras e cruzamentos

Uma dúvida recorrente entre os pro-
dutores é quanto ao uso de raças puras 
ou cruzamentos: Qual a melhor raça ou o 
melhor cruzamento? Para responder a esta 
pergunta, os principais aspectos a serem 
considerados são: o planejamento e a 
região de inserção da propriedade rural, 
a finalidade da produção de acordo com 
as exigências de mercado e as condições 
de criação oferecidas aos animais.

Quando se pensa em investir em ani-
mais puros, o que se busca raça é explorar 
as habilidades (re)produtivas presentes na 
raça. No cruzamento, por sua vez, o que 
se procura é a complementariedade entre 
as raças e o vigor híbrido ou heterose, 
cuja maior expressão se observa no ani-
mal “meio-sangue” (F1). A complemen-
tariedade é a junção em um só animal 
das características desejáveis de duas ou 
mais raças. A heterose é o fenômeno gené-
tico em que a progênie apresenta melhor 
desempenho que os genitores não-aparen-
tados. A preferência deve ser dada para o 
uso de animais puros no cruzamento, em 
detrimento da bimestiçagem, para que não 
haja perda de heterose.

Um exemplo clássico de cruzamento 
em ambientes tropicais é entre uma raça 
que possua como característica marcante 
a rusticidade com outra extremamente 
produtiva. Os produtos gerados tenderão 
a produzir melhor que os progenitores em 
ambiente tropical, fruto da complemen-
tariedade entre as raças por agregarem 
melhorias em ambas as características 
alvo (rusticidade e produção) e da hete-
rose. No entanto, deve-se considerar que 
a superioridade dos mestiços em relação 
aos puros ainda depende da utilização 
de indivíduos superiores de ambas as 
raças. Desta forma, existe a necessidade 
do conhecimento prévio do potencial 
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dos animais a serem utilizados no cruza-
mento e das (des)vantagens de cada raça 
em termos (re)produtivos e de preferência 
do mercado.

Outro termo interessante é a inte-
ração genótipo x ambiente (GA). Esse 
fenômeno ocorre uma vez que a expressão 
dos genes responsáveis por determinada 
característica, como o ganho de peso, 
pode variar em função do ambiente (FAL-
CONER, 1952). Desta forma, indivíduos 
identificados como geneticamente supe-
riores em um ambiente podem não ser 
igualmente superiores em outros ambien-
tes. O ideal é que o animal seja produtivo 
e ao mesmo tempo adaptado às condições 
de criação a que ele está sendo subme-
tido. Outra situação, se viável, é oferecer 
um ambiente adequado para o animal se 
desenvolver, permitindo-o expressar todo 
seu potencialmente genético. No Brasil há 
uma ampla variação de sistemas de pro-
dução, que juntamente com uma grande 
variabilidade genética existente nos ani-
mais, pode conferir diferentes resultados 
para as raças ou cruzamentos, em função 
da interação GA.

É indiscutível para todas as espécies 
a necessidade de mais estudos aplicados 
à Amazônia Legal, comparando diferente 
raças, composições raciais e níveis tec-
nológicos, além do retorno econômico 
obtido. O produtor deve ter em mente que 
para alcançar a tão almejada pecuária sus-
tentável, deverá abdicar de determinada 
raça ou cruzamento se necessário, e bus-
car animais mais eficientes no ambiente 
amazônico. De forma geral, raças de ani-
mais mais produtivos são menos adapta-
dos e os que possuem maior adaptação aos 
sistemas extensivos e clima tropical são 
menos produtivos. Por isso deve-se buscar 
um equilíbrio na escolha dos animais, que 
dependerá principalmente do ambiente 
de criação tropical e o nível tecnológico 
da propriedade.

4.1 Bovinocultura

É evidente que o Brasil tem um dos 
maiores rebanhos zebuínos do mundo. A 
habilidade (re)produtiva dos zebuínos em 
sistemas de criação que se baseiam em 
pastagens tropicais, altas temperaturas e 
incidência de doenças, explica porque eles 
constituem a base de produção de carne e 
leite no Brasil. Muito embora esses ani-
mais tenham êxito em ambientes tropicais, 
deve-se reconhecer a importância dos tra-
balhos de seleção genética que vêm sendo 
conduzidos há décadas, tornando-os cada 
vez mais eficientes.

Cada raça possui particularidades 
que devem ser levados em consideração 
antes da escolha. Muitos criadores bra-
sileiros são comprados com a ideia de 
que raças taurinas são mais produtivas e 
acabam fracassando com o uso indevido 
delas. Em geral, esses animais quando 
submetidos em situações de clima tropi-
cal e pastagens de baixa qualidade, não 
conseguem expressar todo o seu potencial 
genético, levando-os a um desempenho 
aquém do desejado, consequência da 
interação genótipo x ambiente. Por conta 
disso, a utilização do cruzamento entre 
as subespécies Bos taurus taurus e Bos 
taurus indicus é largamente empregada. O 
resultado disso consiste em animais com 
bom potencial produtivo em ambientes 
tropicais, como consequência da heterose 
e da complementaridade entre raças.

4.1.1 Bovinocultura de leite

Na bovinocultura leiteira, a raça 
Holandesa e seus cruzamentos são ampla-
mente utilizados no país, dada sua alta 
habilidade para produção de leite (PL) 
por longos períodos de lactação. Por outro 
lado, possui maior exigência nutricional 
e requer maiores cuidados com sanidade 
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e conforto térmico. Quando comparada 
com outras raças europeias, como Jersey e 
Pardo-Suíça, a raça Holandesa tem como 
limitação menor longevidade produtiva 
e desempenho reprodutivo no rebanho e 
maior incidência de distocia em partos. 
Nas regiões tropicais brasileiras como na 
Amazônia, a raça Holandesa tem maior 
sucesso quando utilizada em cruzamentos. 
Estima-se que em torno de 70% da PL 
no país provém de vacas mestiças Holan-
dês-Zebu (HZ), sendo o cruzamento mais 
comum entre o Holandês e o Gir (MADA-
LENA et al., 2012). A raça sintética Giro-
lando teve sua formação impulsionada 
pela busca da conciliação da capacidade 
produtiva do Holandês com a rusticidade 
e longevidade do Gir Leiteiro.

O Gir é a raça de maior aptidão lei-
teira dentre as zebus e aquela onde a sele-
ção vem sendo executada há mais tempo 
no Brasil. É claro que hoje ao avaliar o 
rebanho bovino brasileiro, nota-se animais 
com diferentes cruzamentos e composi-
ções raciais. Resultados satisfatórios tam-
bém são observados no cruzamento entre 
Guzerá e Holandês (Guzolando). Uma das 
grandes vantagens deste cruzamento é o 
aproveitamento dos bezerros para corte, 

caracterizando os rebanhos de dupla apti-
dão. Além disso, cruzamentos com Jersey 
são muito utilizados com o propósito de 
elevar o teor de gordura do leite.

A grande questão discutida é “qual 
melhor composição racial a ser utilizada”. 
A chave da resposta está relacionada às 
condições de ambiente a ser oferecidas 
aos animais. Uma pesquisa da Embrapa 
Gado de Leite mostrou que a performance 
de cada cruzamento é variável com a tec-
nologia adotada nas fazendas. Na Tabela 
1, nota-se que em fazendas mais simples, 
com nível de manejo inferior, animais 1/2 
HZ apresentaram melhor desempenho e 
animais com maior composição genética 
do Holandês responderam melhor a siste-
mas mais tecnificados, uma vez que são 
mais exigentes nutricionalmente, mais 
sensível ao calor e mais susceptíveis a car-
rapatos (Figura 3). O uso de raças taurinas 
na região Amazônica, requer sistemas de 
refrigeração para amenizar o calor, como 
instalações climatizadas do tipo freestall 
ou compost barn, para que haja expressão 
do genótipo conforme esperado. Embora 
haja recursos técnicos para proporcionar 
ambientes artificiais, pode ser uma prá-
tica antieconômica.

Tabela 1 – Características de primeira lactação, em animais de seis composições 
genéticas Holandês-Zebu, em fazendas de dois níveis de manejo

Nível Alto Nível Baixo

Composição 
Genética

Duração da Lactação 
(dias)

Produção de leite 
(kg)

Duração da Lactação 
(dias)

Produção de leite 
(kg)

1/4 211 1396 268 1180

1/2 305 2953 375 2636

5/8 191 1401 283 1423

3/4 329 2981 367 2251

7/8 295 2821 304 1672

H* 365 3147 258 1226

*H = Holandês.
Fonte: Adaptado de Madalena et al. (1990).
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Figura 3 – Infestações por carrapatos em novilhas de 
diferentes composições raciais de Holandês-Zebu

Fonte: Adaptado de Lemos et al. (1985).

As vantagens atribuídas para a com-
posição racial 1/2 HZ são evidenciadas 
em várias características de interesse 
econômico, como produção de proteína 
e gordura, sobrevivência, reprodução e 
longevidade produtiva, devido ao efeito 
favorável da heterose e complementarie-
dade. Em razão disso, sugere-se a repo-
sição contínua de fêmeas F1, mas isso 
requer uma estratégia organizacional, 
pois depende do valor e disponibilidade 
dos animais no mercado. A grande limita-
ção está no tamanho do rebanho zebuíno 
necessário para atender a demanda por F1. 
Sugere-se que nessas fazendas de reba-
nhos zebuínos e de bom manejo, 60% dos 
animais poderiam ser cruzados e 40% aca-
salados com touros zebus para manter o 
rebanho de fêmeas zebus (MADALENA, 
1993; MADALENA, 2002).

Independente da estratégia de cru-
zamento adotada, há a necessidade da 
utilização de IA. Muitos pequenos e 

médios produtores de leite ainda não 
possuem acesso a técnica, tendo sempre 
que comprar animais. Uma opção viável 
seria a utilização de raças sintéticas nesse 
caso. No entanto, com a finalidade de se 
aproveitar melhor os bezerros, usam um 
reprodutor de corte, sendo em sua maioria 
o Nelore. Essa prática vem sendo utilizada 
estrategicamente em rebanhos nos Estados 
Unidos com o Holandês e o Angus, o que 
chamam de Beef on Dairy. No entanto, 
nesta técnica apenas as vacas menos pro-
dutivas são inseminadas com touros para 
corte. Assim o investimento com sêmen 
sexado e produção in vitro de embriões 
a partir de touros altamente especializa-
dos para produção de leite é direcionado 
as melhores vacas. A principal razão do 
crescimento dessa prática é o aumento do 
valor comercial dos produtos em detri-
mento ao tradicional bezerro de leite.

Para os produtores de leite brasilei-
ros, especialmente da região Amazônica 
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que fazem uso da IA, uma maior ênfase 
deve ser dada na compra de sêmen de ani-
mais selecionados e adaptados a regiões 
mais quentes, considerando a possível 
interação genótipo-ambiente. Sabe-se que 
a maioria dos sêmens de Holandês comer-
cializada é importada, podendo implicar 
em desempenhos não esperados.

Sem dúvidas, a atividade leiteira 
pode hoje aproveitar os melhores atributos 
das raças, por meio do cruzamento entre 
elas, conseguindo ganhos em rusticidade e 
desempenho. Estudos avaliando o desem-
penho desses animais na região Amazô-
nica em diferentes sistemas de produção 
são necessários. Não só a raça Holandesa, 
o uso de outras raças taurinas em cruza-
mentos, como o Jersey também pode ser 
rentável, principalmente em situações 
em que há pagamento por teor de sóli-
dos totais (TEODORO e MADALENA, 
2003). Este pagamento ainda não é uma 
realidade na região amazônica, mas é uma 
tendência de mercado.

4.1.2 Bovinocultura de Corte

Na bovinocultura de corte, as raças 
zebuínas mais populares são a Nelore, 
Brahman, Guzerá e Tabapuã. A raça 
Nelore compreende a maior parte do 
rebanho de corte brasileiro, possuindo 
mais de 80% dos registros genealógicos 

de nascimento (RGN) realizados pela 
ABCZ. Sua ampla exploração está rela-
cionada à sua capacidade de prosperar sob 
duras condições climáticas, nutricionais e 
sanitárias, frequentemente observadas nos 
trópicos. Não obstante, as demais raças 
citadas também não deixam a desejar. A 
Tabela 2 possui resultados a respeito do 
desempenho produtivo de animais das 
raças Nelore, Brahman, Tabapuã e Guzerá 
avaliados pelo PMGZ. Notem que esses 
desempenhos são similares.

A raça Brahman é considerada a 
mais precoce de todas as zebuínas, além 
de constituir grande volume de carcaça. 
Alguns de seus cruzamentos deram ori-
gem às raças sintéticas Santa Gertrudes, 
Braford e Brangus, muito utilizadas em 
confinamento. O Tabapuã é caracterizado 
pela sua excelente habilidade materna e, 
devido ao seu caráter mocho é uma boa 
opção para aqueles criadores que prefe-
rem animais sem chifres, por facilitar o 
manejo. O Guzerá, por sua vez, possui 
como característica a rusticidade e adap-
tabilidade em ambientes hostis, além 
de também apresentar boa habilidade 
materna. Há também uma projeção de 
crescimento do Sindi, uma raça de dupla 
aptidão e pequeno porte, caracterizada 
pela sua precocidade produtiva e repro-
dutiva (Tabela 2).

Tabela 2 – Médias relativas às características (re)produtivas de raças 
zebuínas oriundas das avaliações do primeiro semestre de 2021 do 

Programa de Melhoramento Genético de Raças Zebuínas – ABCZ

Características1
Raça

Nelore Brahman Guzerá Tabapuã Sindi

Ponderais

PM (kg) 129,0 130,9 125,2 128,5 104,2

PD (kg) 187,5 192,2 182,0 188,9 157,0

PA (kg) 248,8 246,3 236,38 246,5 221,3
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Características1
Raça

Nelore Brahman Guzerá Tabapuã Sindi

PS (kg) 303,6 304,7 291,06 302,6 277,2

Precocidade e Fertilidade

PE365 (cm) 21,0 21,1 20,7 21,0 22,0

IPP (meses) 39,0 38,0 40,0 38,0 37,0

STAY (%) 33,9 29,2 27,7 35,2 -

Morfológicas

Estrutura 4,3 4,5 4,0 4,3 4,2

Precocidade 4,0 4,4 3,9 4,0 4,1

Musculosidade 3,9 4,0 3,5 3,8 3,8
1 PM, PD, PA e PS= peso à fase materna, desmama, ano e sobreano, respectivamente; 

PE365= perímetro escrotal aos 365 dias de idade, respectivamente; IPP= idade 
ao primeiro parto; STAY= stayability referente a porcentagem de fêmeas que 

permaneceram até 76 meses de idade no rebanho, parindo pelo menos 3 vezes.
Fonte: Adaptado de ABCZ (2021).

Apesar da adaptabilidade do gado 
Zebu às condições tropicais, outros inte-
resses direcionam a busca de genótipos 
com características produtivas semelhan-
tes às raças europeias. Nesse sentindo, a 
prática dos cruzamentos na pecuária de 
corte vem crescendo bastante com a inten-
sificação dos sistemas de produção. Com 
esse propósito, a sistematização de alguns 
cruzamentos levou a formação de muitas 
raças sintéticas/compostas. As raças sin-
téticas constituem uma alternativa válida 
em situações em que não é possível a 
utilização de inseminação artificial, já 
que o uso de touros de raças taurinas em 
monta natural é pouco eficiente em muitas 
regiões brasileiras, como na Amazônia.

Os cruzamentos terminais ou indus-
triais com a utilização de até 3 raças são 
empregados por todo o país, devido à 
simplicidade e aos excelentes resultados. 
Como vantagem desse processo, tem-se 
a heterose máxima na progênie, além da 
complementariedade entre raças. Quando 
se opta pelo three-cross ou backcross 

tem-se como proveito a exploração de 
fêmeas mestiças, as quais apresentam 
melhor taxa de prenhez e habilidade 
materna. Para estes casos, a escolha do 
touro para formação da fêmea F1 deve 
levar em conta as características maternas, 
bem como as características de cresci-
mento e carcaça, já que estas serão retidas 
no rebanho. Recomenda-se que na escolha 
da terceira raça deve ser levado em conta a 
resistência às altas temperaturas e umida-
des. Estudos que viabilizam a tomada de 
decisão nesses casos na região Amazônica 
são necessários.

Nos cruzamentos terminais têm-se 
maior preferência por raças taurinas bri-
tânicas com raças zebuínas. Para quem 
aposta numa pecuária de ciclo curto as 
raças Angus, Hereford e Shorthorn são 
ideais nos cruzamentos, por proporcionar 
maior precocidade sexual e de terminação 
e qualidade de carne. É possível citar tam-
bém a raça Senepol, que além de carre-
gar todos os atributos dos taurinos, possui 
alta capacidade de adaptação a diferentes 
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ambientes, razão pela qual sua utilização 
vem crescendo. As raças taurinas conti-
nentais, como o Limousin, Simental, Par-
do-Suiço Corte, Charolês e Marchigiana 
perderam espaço para raças britânicas 
em virtude do elevado tamanho de peso 
adulto, conferindo animais mais tardios 
e com maior exigência de mantença. 
Atualmente, tem-se estimulado o uso de 
raças taurinas adaptadas, como Curraleiro 
Pé-Duro, Crioulo Lageado e em especial 
o Caracu. Essas raças criolas tiveram suas 
origens baseadas nos processos de seleção 
natural e de miscigenagem. São animais 
fortes e totalmente adaptáveis ao clima e 
as pastagens nacionais, com bom casco, 
tendões e ossos para caminharem longas 
distâncias, pêlo curto, umbigo curto e sem 
prolapso de prepúcio, além de boa qua-
lidade de carne. Não havendo condições 
de uso de IA, o Caracu ou outras raças 
crioulas e sintéticas podem ser uma boa 
alternativa em cruzamentos com zebuínos.

4.2 Ovinocaprinocultura

Na ovinocultura e caprinocultura, 
assim como em outras atividades pecuá-
rias, a escolha da raça a ser criada deve se 
adequar ao sistema de produção e ao obje-
tivo da criação – leite, carne ou outros. As 
raças locais possuem como características 
rusticidade e adaptabilidade a ambientes 
mais hostis de criação, especialmente, às 
regiões do semi-árido do Nordeste. Essas 
raças são fundamentais para sustentabi-
lidade das populações rurais, uma vez 
que são menos exigentes por insumos 
externos, manejo e cuidados sanitários. 
No entanto, sistemas intensificados de 
produção exigem a utilização de animais 
que além de rústicos, sejam mais produ-
tivos, demandando desta forma, o uso de 
raças exóticas e sistemas de cruzamentos 
destas com as raças nativas ou adaptadas 
ao clima tropical.

Os caprinos no país são explorados, 
principalmente, com a finalidade de pro-
dução de leite, ou como duplo propósito. 
As raças nativas de caprinos exploradas 
no Brasil são a Moxotó, Canindé, Repar-
tida, Gurgueia e Marota, mas com maior 
distribuição na região Nordeste. As duas 
primeiras são utilizadas mais para carne e 
leite e as outras últimas para pele e carne. 
Entretanto, a maior parte do rebanho de 
caprinos no Brasil é SRD. As principais 
raças exóticas de aptidão leiteira são a 
Alpina, Saanen e a Toggenburg de origem 
européia e a Anglo-Nubiana de origem 
africana. Esta última é considerada como 
de duplo propósito e apresenta maior tole-
rância ao calor dentre as raças exóticas 
leiteiras, fazendo com que seja mais uti-
lizada em regiões mais quentes (MCMA-
NUS et al., 2014). Melhores produções de 
leite, impreterivelmente, são alcançadas 
em regiões tropicais por meio de cruza-
mentos de raças especializadas com raças 
locais ou adaptadas.

Quanto às raças exóticas especia-
lizadas para produção de carne, as mais 
indicadas para ambientes quentes são as 
de origem africana como a Anglo-nubiana, 
a Bôer, Savana e Kalahari. A criação de 
animais destas raças pode ser uma alter-
nativa valiosa como raças puras e sistemas 
de cruzamentos em regiões mais quentes 
e úmidas. No entanto, não há comprova-
ções científicas do desempenho desses 
animais na região Amazônica. A falta de 
desenvolvimento da produção de capri-
nos é evidente no Centro-Oeste e Norte 
do país com poucos ou nenhum rebanho 
de raça pura (MCMANUS et al., 2014). 
Em virtude disso, estudos que avaliem o 
desempenho de raças puras e sistemas 
de cruzamentos com caprinos, tanto para 
corte quanto para leite na região Ama-
zônica, são muito incipientes. Portanto, 
nenhuma consideração a respeito de indi-
car ou não qualquer tipo de cruzamento 
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para as condições do bioma Amazônico 
pode ser feita.

Em relação à ovinocultura, o prin-
cipal objetivo da criação é a produção 
de carne. No Brasil há uma notável falta 
de variedade de raças no Centro-Oeste e 
especialmente no Norte do país, com uma 
predominância de Dorper, White Dorper 
e Santa Inês (MCMANUS et al., 2014). 
As duas primeiras raças de origem afri-
cana são especializadas para carne, con-
sistindo em animais precoces e férteis. A 
raça Santa Inês é uma raça de origem local 
muito rústica, cujas características atuais 
resultam da seleção natural e trabalhos 
técnicos com o intuito de fixar atributos 
desejáveis. A Santa Inês também é uma 
raça de corte, possui boa qualidade de 
pele e caracteriza-se como raça materna 
nos programas de cruzamentos. Boas res-
postas podem ser observadas no cruza-
mento desta com reprodutores das raças 
Dorper e Somalis Brasileira, por exem-
plo. A raça nativa Morada Nova também 
pode ser indicada como raça materna nos 
cruzamentos. Raças lanadas como Texel 
e Suffolk não são indicadas para regiões 
quentes e úmidas. Avaliações de desem-
penho e adaptação de raças ovinas e seus 
cruzamentos também necessitam ser vali-
dados para o bioma Amazônico.

4.3 Bubalinocultura

As raças bubalinas estabelecidas 
no Brasil são a Murrah, Mediterrâneo, 
Carabao e Jafarabadi, além do tipo Baio. 
Este último constitui um efetivo de pou-
cos animais e por não apresentarem um 
padrão de caracterização racial, não é 
reconhecida como raça pela ABCB. De 
modo geral, todas as raças são produzi-
das como duplo propósito, no entanto, as 
raças mais indicadas para produção de 
leite na região Amazônica são a Murrah 
e a Mediterrâneo, as quais constituem o 

maior efetivo de animais no Brasil. Os 
cruzamentos entre elas são também bas-
tante explorados. Quanto à raça Carabao 
possui maior aptidão para carne, pois sua 
produção de leite é baixa. Os animais da 
raça Jafarabadi também são desenvolvi-
dos tanto para corte, quanto para leite.

Assim como na bovinocultura, o 
uso de animais puros nos cruzamentos é o 
mais indicado, por aproveitar ao máximo 
a heterose. No entanto, cruzamentos sem 
controle têm sido praticados constante-
mente, o que tem levado à descaracteri-
zação das raças bubalinas. Iniciativas para 
manutenção das raças puras, à exemplo 
do Banco de Germoplasma Animal da 
Amazônia – BAGAM da Embrapa Ama-
zônia Oriental, surgiram por conta disso. 
Ao mesmo tempo, alguns produtores têm 
dado ênfase exacerbada à caracterização 
racial em detrimento das características 
produtivas no momento da compra de 
reprodutores. Pensando nestas questões, 
a ABCB tem estudado a possibilidade de 
registrar animais considerando um tipo 
brasileiro. Esse tipo brasileiro seriam 
búfalos selecionados exclusivamente 
para produção e amochados, buscando 
uma população de animais eficientes e 
produtivos e posteriormente se definiria 
uma conformação racial.

Está evidente que muito ainda pode 
e deverá ser feito na bubalinocultura 
quando se refere a raças e cruzamentos, 
principalmente em ambiente amazônico 
que possui a maior quantidade de exem-
plares da espécie e uma gama de possi-
bilidades de trabalho para quem deseja 
praticar seleção.

5. Principais critérios de seleção

O melhoramento genético deve 
subtrair o indesejável e multiplicar o 
melhor dos animais. Para isso, os indiví-
duos superiores devem ser identificados 
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e selecionados com base nos critérios de 
seleção. Atualmente, os PMG de bovinos 
disponibilizam a avaliação de uma série 
de características. No Programa Nelore 
Brasil (ANCP), por exemplo, é disponi-
bilizada a avaliação de 33 características. 
Definir quais delas serão utilizadas como 
critérios de seleção não é uma tarefa 
fácil, visto que eles variam em função do 
objetivo de seleção do sistema produtivo. 
Este, por sua vez, depende das demandas 
de mercado, desempenho produtivo atual 
e metas futuras do sistema de produção.

Os interesses nos trabalhos de sele-
ção em qualquer espécie ruminante têm 
como base a consolidação dos padrões 
raciais. Embora a estética animal seja um 
dos atributos de grande peso na seleção 
animal, atualmente se sabe a importância 
da busca por animais férteis, precoces e 
produtivos. A adequada aplicação dos cri-
térios de seleção orienta a formação do 
biotipo animal desejável, que não deverá 
implicar em aumentos no custo de produ-
ção devido às maiores exigências nutri-
cionais para crescimento e reprodução. 
Os critérios de seleção de animais rumi-
nantes possuem duas vertentes, variando 
conforme as principais finalidades de pro-
dução: leite ou carne.

Haja vista as limitações da ovino/
caprinocultura e bubalinocultura quanto 
ao melhoramento genético, principal-
mente por não adotarem amplamente a 
prática de escrituração zootécnica, mui-
tas características discutidas nesse tópico, 
embora sejam importantes, não estão dis-
poníveis nessas espécies. Na maioria das 
vezes, infelizmente os critérios utilizados 
para seleção desses animais são subjetivos 
e com base na avaliação do exterior.

5.1 Produção de Carne

Nos animais especializados para 
corte, o desenvolvimento ponderal e a 

velocidade de crescimento são deter-
minantes na precocidade produtiva. As 
características utilizadas como critério 
de seleção consistem nos pesos padroni-
zados em diferentes idades e ganhos em 
peso. Tais atributos são de fácil obtenção, 
e de acordo com a literatura, apresentam 
herdabilidade de moderada magnitude, 
portanto, respondem bem à seleção 
(GIANNOTTI et al., 2005; OLIVEIRA 
et al., 2017). Outro critério de seleção 
empregado para acelerar a velocidade de 
crescimento dos bezerros é a habilidade 
maternal da matriz. O bom desempenho 
do bezerro no pré-desmame e desmame, 
principalmente no quesito viabilidade 
e peso, são também consequência da 
influência positiva da mãe e sua maior 
produção de leite. A avaliação da habi-
lidade materna em função do peso da 
progênie no pré-desmame é ainda mais 
válida, já que nessa fase o leite é o ali-
mento exclusivo. Em contrapartida, a 
seleção para habilidade materna remete à 
seleção indireta para produções crescentes 
de leite, podendo ocorrer a produção de 
animais mais exigentes nutricionalmente.

A utilização das características pon-
derais deve estar alinhada às avaliações 
morfológicas ou visuais, no que diz res-
peito às características funcionais. Uma 
seleção com enfoque apenas para o peso 
pode resultar no aumento do tamanho e 
peso adulto nos animais, com reflexos 
negativos sobre a eficiência dos sistemas 
produtivos, como na precocidade sexual. 
Por exemplo, fêmeas muito altas e pesadas 
apresentam maior exigência de mantença 
e requerem maior demanda de alimento 
para obterem condição corporal adequada 
para emprenhar. Em função disso, baixos 
índices de prenhez seriam observados nos 
tradicionais sistemas extensivos de produ-
ção. Por essa razão, as avaliações visuais 
são utilizadas com eficácia em PMG. Nas 
avaliações visuais, o que se deseja em um 
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animal de corte é um frame médio, boa 
estrutura e profundidade (comprimento) 
de costelas, proporcionando maior área 
para deposição de musculatura e ao 
mesmo tempo acabamento de gordura 
mais precoce. É desejável que os animais 
tenham tamanho de umbigo mediano, 
aprumos corretos, e caracterização de 
acordo com a raça e sexo em questão. 
As características avaliadas apresentam 
herdabilidades estimadas, de moderadas 
a altas, portanto respondem bem a seleção 
(h2 > 0,20) (FARIA et al., 2007). A utili-
zação destas avaliações gera resultados 
positivos em ganho nas precocidades de 
terminação e sexual.

As características ligadas à eficiên-
cia reprodutiva, vem assumindo importân-
cia cada vez maior na hora da seleção, por 
impactarem economicamente na pecuá-
ria de corte, já que estão relacionadas ao 
nascimento de animais. A idade tardia 
ao primeiro parto das matrizes criadas 
nos trópicos é um dos principais fatores 
que afetam negativamente a produção. 
Este atraso deve-se à elevada idade à 
puberdade e à baixa taxa de crescimento, 
sendo que estes resultados são determi-
nados, principalmente, pelo nível nutri-
cional nas fases de cria e recria ou por 
deficiente sistema de manejo reprodutivo 
das novilhas. O perímetro escrotal (PE), 
idade ao primeiro parto (IPP), probabi-
lidade de parto precoce (3P) e intervalo 
de partos (IP) são características usuais 
no processo de seleção com a finalidade 
de melhorar a fertilidade e a precocidade 
sexual. A habilidade de permanência das 
fêmeas no rebanho também é uma carac-
terística avaliada com a finalidade de iden-
tificar aquelas matrizes que são longevas 
e que deixam o maior número de progê-
nies, com vistas a reduzir os gastos com 
a reposição de matrizes. Especificamente 
em caprinos e ovinos, os partos gemelares 

são comuns e desejáveis. Embora a her-
dabilidade para a maioria das caracterís-
ticas reprodutivas seja baixa (h2 < 0,20) 
(PEREIRA et al., 2002; OLIVEIRA et al., 
2017), o pecuarista deve adotar critérios 
rígidos de seleção, visando a valorização 
funcional daquelas fêmeas que, no mesmo 
ambiente, revelam-se superiores.

Mais recentemente, como deman-
das adicionais, surgem às características 
relacionadas com a eficiência alimentar, 
qualidade de carcaça e maciez da carne. 
A utilização de animais mais eficientes 
do ponto de vista alimentar resultaria 
numa significativa redução dos custos de 
produção, visto que despesas atribuídas 
à alimentação consistem no componente 
mais oneroso do sistema produtivo, prin-
cipalmente em confinamentos. Quanto à 
maciez da carne, os pecuaristas ainda não 
são bonificados por esse atributo, mas é 
uma tendência de mercado, dada a exigên-
cia crescente dos consumidores.

5.2 Produção de Leite

Em relação às raças especializadas 
para leite, as principais características ava-
liadas geneticamente, além da PL, são a 
produção e teor de gordura, proteína e 
sólidos totais, IPP, contagem de células 
somáticas, habilidade de permanência no 
rebanho, facilidade de parto e de ordenha, 
eficiência alimentar e temperamento. A 
facilidade de parto é uma característica 
importante e comumente empregada nos 
programas de melhoramento, haja vista a 
influência dos partos distócicos nas ocor-
rências de doenças reprodutivas e conse-
quente descarte de animais.

As características produtivas (PL, 
gordura e proteína e as percentagens des-
tes componentes) possuem papel muito 
importante na atividade leiteira, já que 
estão diretamente relacionadas à renda 
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do sistema de produção. Nesse sentido, 
essas características são consideradas 
como os principais critérios de seleção 
na bovinocultura leiteira. No entanto, 
uma vez, que as características produti-
vas constituem majoritariamente o foco 
na seleção, como consequência pode-se 
ter diminuição da eficiência reprodutiva, 
assim como da resistência a doenças 
e, consequentemente, da longevidade 
(RODRIGUEZ-MARTINEZ et al., 2008). 
O antagonismo entre fertilidade e produ-
ção é preocupante, mas atualmente alguns 
programas incorporaram avaliações para 
índices de fertilidade, os quais são úteis 
como critérios de seleção.

As percentagens de gordura (%G) 
e proteína (%P) do leite apresentam her-
dabilidade elevada, entretanto, possuem 
correlação genética negativa com a PL. 
Desta forma, ao considerar a seleção com 
base apenas na PL, o valor genético das 
vacas para %G e %P do leite deve dimi-
nuir na geração seguinte. A seleção con-
comitante para PL e %G e %P, entretanto, 
apresenta ganhos modestos, visto que na 
seleção de características antagônicas, os 
melhores indivíduos para cada caracte-
rística podem não ser selecionados. Mais 
uma vez, a utilização de índices de seleção 
se torna interessante.

Na seleção de fêmeas leiteiras, 
grande atenção é também dado ao seu 
exterior. Os animais são selecionados 
quanto ao seu tipo leiteiro, que se refere 
à conformação do corpo associada à 
produção. De todas as características de 
conformação, as de úbere em particular 
(colocação e formato das tetas, profun-
didade de úbere e ligamento do úbere 
anterior) são as características mais 
importantes ligadas à longevidade e capa-
cidade leiteira. Uma boa matriz também 
deve ter bons aprumos, com pernas for-
tes, bem colocadas, além de bons cascos, 

permitindo que o animal caminhe sem 
dificuldades para se alimentar.

Atualmente, devido ao auxílio da 
genética molecular, os programas de sele-
ção incorporaram avaliações de genótipos 
para a kappa-caseína, beta-caseína e a beta 
lactobulina. A kappa-caseína e beta lacto-
bulina estão relacionadas ao rendimento 
do leite e teor de gordura e proteína. Já a 
beta-caseína tem sido correlacionada com 
alergia, diabete tipo 1 e outros efeitos, 
sendo o alelo A2 o desejável. Estudos têm 
observado uma maior frequência desse 
alelo em bovinos nas raças Gir e Sindi.

6. O melhor reprodutor: existe? 
Como identificar?

Haja vista a importância do uso de 
reprodutores geneticamente superiores na 
intensificação dos sistemas produtivos, a 
maior tarefa está na escolha de quais ani-
mais serão os pais das futuras gerações. 
A escolha dos reprodutores deve ser feita 
com base no planejamento estratégico do 
sistema produtivo. A genética do reprodu-
tor escolhido é a que vai definir os resul-
tados no futuro: qualidade dos animais 
desmamados e abatidos, e das fêmeas que 
serão mantidas no rebanho, se elas irão 
emprenhar precocemente, desmamar um 
bom animal ou apresentar boas produções 
de leite, e ainda emprenhar novamente 
dentro do tempo esperado. O custo por 
não “acertar a mão” na escolha do repro-
dutor pode ser bem alto e frustrante, já que 
não só os ganhos, como também as perdas 
são permanentes e evidenciadas somente 
na próxima geração.

Não existe uma fórmula mágica para 
escolha do reprodutor, porque não existe 
o animal perfeito. O que existe é o animal 
ideal para um determinado tipo de situa-
ção. Muito mais que os super computado-
res e programas estatísticos importantes 
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na confecção das Diferenças Esperadas 
na Progênie (DEPs), o talento do homem 
é crucial nas interpretações destas nos 
sumários. Antes de tudo, é através do 
diagnóstico do sistema produtivo, dos 
recursos e infraestrutura da fazenda, assim 
como das demandas mercadológicas, que 
começa a escolha do reprodutor.

São facilmente notáveis situações 
em que alguns animais estejam no ranque 
do TOP 0,1% para características produti-
vas, mas deixam a desejar nas reproduti-
vas, por exemplo. Independente da espécie 
ruminante que se esteja trabalhando, não 
haverá produções de leite ou carne se a 
matriz não tiver parido, sendo assim, a 
fertilidade do rebanho é de suma impor-
tância. Em paralelo, a alta velocidade de 
ganho em peso e acabamento de carcaça 
ou elevas produções leiteiras e teores de 
sólidos totais são características indis-
pensáveis para qualquer rebanho. Então, 
é importante se certificar que o reprodutor 
contemple todos esses atributos, com boas 
DEP’s para várias características de modo 
a manter o equilíbrio, nunca dispensando 
a avaliação visual do animal.

Quando se trabalha com a IA, a 
escolha do reprodutor se torna mais 
versátil, pois ela pode ser direcionada 
a fêmeas específicas visando atender as 
metas definidas para o sistema produtivo. 
Por exemplo, em um rebanho de corte se 
há uma fêmea com boas avaliações para 
características ponderais e reprodutivas, 
no entanto, com habilidade materna 
baixa, sendo este atributo uma meta a ser 
melhorada, a escolha do reprodutor pode 
ser feita em função desta característica, 
mas com ponderações para as demais, de 
maneira que o objetivo como um todo seja 
alcançado no produto final – a progênie. 
Tendo como base num rebanho, bons índi-
ces produtivos e reprodutivos, logo o pro-
dutor é quem define o que irá privilegiar 
no sistema produtivo.

7. Como as ferramentas moleculares 
podem auxiliar no progresso gené-
tico do rebanho?

Tradicionalmente, o processo de 
seleção é realizado tendo como informa-
ção para gerar os valores genéticos apenas 
o pedigree, o fenótipo do animal e de suas 
progênies. Embora essa seleção assegu-
rou ganhos substanciais e contínuos nas 
características de interesse econômico, 
esse processo ocorre sem o conhecimento 
do número de genes que atuam na caracte-
rística de interesse, nem do efeito de cada 
gene, mas sim no efeito final de todos os 
genes em conjunto em função do fenótipo.

Os avanços das biotecnologias, 
em especial, as ferramentas molecula-
res vieram para garantir maior progresso 
genético animal. Com a manipulação do 
DNA (ácido desoxirribonucléico) e, por 
conseguinte o aparecimento dos marca-
dores moleculares, foi possível a associa-
ção da informação do fenótipo do animal 
com a de seu respectivo DNA (genótipo). 
Isso permitiu identificar o efeito desses 
marcadores sobre características de inte-
resse zootécnico.

As informações do DNA dos indiví-
duos, com base nos marcadores molecu-
lares, podem ser incorporadas nas DEP’s, 
juntamente com as informações de pedi-
gree, desempenho próprio e de progênie 
dos animais. É possível também, por meio 
dos marcadores, checar os parentescos 
entre os indivíduos e, assim, corrigir pos-
síveis erros de pedigree. Isso permitiu 
um incremento na acurácia das DEP’s, 
levando à identificação e seleção mais efi-
ciente e segura dos indivíduos superiores.

As DEP’s genômicas, assim deno-
minadas, portanto, possuem maior con-
fiabilidade e tem como vantagem a 
utilização de animais jovens, possibili-
tando a redução do intervalo de gerações, 
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levando a maiores ganhos genéticos. 
Os maiores benefícios podem ainda ser 
extraídos na avaliação de características 
de difícil mensuração, que se expres-
sam tardiamente na vida do animal ou 
que apresentam alto custo ou de baixa 
herdabilidade. São alguns exemplos a 
maciez da carne, a eficiência alimentar, a 
fertilidade, doenças, dentre outros. Con-
sidera-se que no melhoramento genético 
moderno deve-se contar com a genética 
molecular e a genética quantitativa, tra-
balhadas de uma forma combinada.

8. Considerações finais

A região amazônica é um campo 
de oportunidade para crescimento das 
atividades agropecuárias. Esse cresci-
mento no setor deve ocorrer de forma 
sustentável, visando alinhar a eficiência 

produtiva dos animais criados no bioma 
Amazônico com a crescente demanda 
do mercado de carne e leite. O investi-
mento na área de melhoramento gené-
tico animal permite gerar genótipos 
superiores e eficientes, que contribuem 
essencialmente para intensificação dos 
sistemas na região Amazônica. Para isso, 
o processo de melhoramento genético 
requer investimentos financeiros, mas 
sobretudo requer um planejamento estra-
tégico aliado a uma assistência técnica 
de qualidade. O plano de gestão genética 
do rebanho deve considerar a identifi-
cação de animais que sejam produtivos, 
adaptados às condições do ambiente 
de criação e que atendam os interesses 
de mercado. Os trabalhos com sele-
ção e acasalamentos devem caminhar 
nesse sentido.
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