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PREFACIO

Até 2050, a producdo de alimentos em todo o mundo vai precisar alimentar mais
2,3 bilhdes de pessoas, com um crescimento de 70% no incremento para cerca de 120
milhdes de hectares em novas areas, com investimentos de 60% conforme a FAO. A
geragdo de proteina animal, vai precisar crescer 200 milhdes de toneladas, para os 9,2
bilhdes de seres humanos do planeta, onde 72% dos paises vao consumir carne (contra
0s 58% que consomem atualmente). O bioma amazonico tera que produzir com susten-
tabilidade e responsabilidade cientifica em sua area ja antropizada trazendo empregos,
geragdo de renda e a necessaria logistica.

Este livro, escrito por quem vive na Amazonia, com respaldo na academia, com
pratica e pesquisa atualizada ¢ um alento concreto para as solu¢des do agro futuro, que
aproxima-se exigindo estas respostas e que sera impulsionado por tecnologias que viabi-
lizam a produgao, através destes fantasticos ruminantes, produtores de proteinas nobres
que sao abastecidos com vegetais que usam a agua e a luz equatorial.

A necessaria utilizagdo de novas praticas de manejo, do melhoramento genético
dos animais, dos avangos nos métodos de nutri¢do, as responsabilidades ambientais e
sanitarias sdo evidentes e a produc@o de ruminantes no contexto amazonico ¢ a obra que
todos os colegas das ciéncias rurais precisam ler e ruminar...

Um privilégio fazer o prefacio deste em oportuno momento. Casualmente estamos
completando 40 anos de Zootecnista na Amazonia e os ruminantes para nos, multiplicam
em quatro estomagos a conversdo de nutrientes e de esperancas!

Guilherme Minssen

Zootecnista

Conselheiro da ABZ — Associacdo Brasileira de Zootecnistas
Diretor FAEPA — Federagao de Agricultura e Pecudaria do Para



doi.org/10.54466/sorianed.978-65-5453-075-0_001

1. POR QUE BUSCAR A INTENSIFICACAO
DA PRODUCAO DE RUMINANTES
NA AMAZONIA BRASILEIRA?

Rafael Mezzomo'
Julian Andrés Castillo Vargas'
Anibal Coutinho do Régo?

" Universidade Federal Rural da Amazonia, Campus

de Parauapebas, Parauapebas, Pard

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

Historicamente, o sistema de produ-
¢do de animais ruminantes estabelecido na
regido Amazonica se deu por meio da utili-
zagdo de grandes areas territoriais de pasta-
gens para criagao dos animais ruminantes,
sendo os bovinos de corte até entdo o prin-
cipal grupo de animais criados nessas areas
de forma extensiva. Durante as décadas
de 70 e 80 com a expansdo da agricultura
nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste,
promoveu-se a migragao da pecudria para
regides marginais do pais, fazendo com
que novas areas fossem abertas. Isto, prin-
cipalmente em regides em que o valor da
terra fosse menos oneroso, como na Ama-
z0nia, tornando-a alvo de grande interesse
para essa expansdo. Naquele momento,
para incentivar o povoamento e desen-
volvimento das atividades agropecuarias
no territdrio amazonico, o governo federal
criou politicas publicas, como incentivos
fiscais e doagdo de terras para acelerar a
expansdo. Nesse caso, a doacdo de terras
era condicionada ao desmatamento da
area, ou seja, o favorecido pela doagdo
deveria povoar ¢ desmatar as areas rece-
bidas. A ocupacao da floresta passou a ser
considerada na época, estratégia para os
interesses e desenvolvimento nacionais.
Desta forma, intensificou-se a abertura de
areas cobertas pela floresta Amazonica, e

este avango tornou-a conhecida como a
expansdo da nova fronteira agricola brasi-
leira. A partir desse periodo, a regido Ama-
zOnica comegou a mudar, por apresentar
crescimento expressivo da pecuaria e pro-
dugdo de pescado, levando a participagao
efetiva no cendrio brasileiro. Somado a
isso, do ponto de vista social, familias de
outras regides passaram a ter morada fixa e
criar lagos com a Amazonia, estabelecendo
assim suas raizes na regiao.

Em decorréncia da predominancia
do tipo de produgio inicialmente estabe-
lecida, a produgdo de animais ruminantes
foi desenvolvida com baixos custos de
manutengdo, principalmente, porque os
gastos com a terra foram baixos, pois as
praticas de manutengao e recuperacdo de
pastagens foram e tém sido substituidas
por aquisi¢@o de novas dreas marginais. O
cenario de producado extensiva de animais
ruminantes, vem sendo modificado ao
longo dos ultimos anos, em que os produ-
tores e técnicos que atuam na regido, estdo
cada vez mais utilizando estratégias que
otimizem a produtividade ¢ a lucratividade
dos sistemas. Um dos grandes desafios da
cadeia de produ¢@o animal consiste em
desenvolver e aplicar técnicas que propor-
cionem aumento da produtividade, prin-
cipalmente porque existe resisténcia por
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parte da maioria dos produtores rurais em
promover algumas mudangas no sistema
de produgao extrativista ja estabelecido.

Além das fazendas que trabalham
com agropecudaria, em sua maioria, his-
toricamente ndo estarem baseadas na efi-
ciéncia produtiva, outro importante fator,
refere-se a quantidade de area que pode ser
utilizada com esta finalidade. Isso posto ¢
importante considerar que as propriedades
da Amazonia que foram adquiridas depois
de 2008 com area acima de quatro modu-
los fiscais, s6 poderdo utilizar com pecua-
ria ou agricultura apenas 20% da area total
conforme a Lei n° 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 sustentaveis,
ou seja, o atual cenario brasileiro e mun-
dial conduz naturalmente a necessidade
da modernizacdo da pecudria. Atrelado a
isso, a populagdo anseia por produtos de
origem animal obtidos em consonancia
com a preservacao ambiental e respeito
ao bem-estar animal, o que pressiona as
industrias a comprar produtos que venham
de propriedades que tenham, pelo menos o
cadastro ambiental rural. Dessa forma, as
propriedades que ndo desenvolvem essas
modificagdes exigidas, estdo perdendo
espaco no mercado e ndo conseguirao
manter-se na atividade.

Assim como nas demais regides do
Brasil, na regido Amazonica, grande parte
das areas de pastagens estdo em algum
grau de degradacdo, sendo necessarias
préticas de manejo e de conservagao ade-
quadas para reverter essa conjuntura. Esse
quadro leva a uma situa¢do em que, a titulo
de exemplo na regido Norte, o estado do
Para tem um rebanho caracterizado por
apresentar taxa de lotac@o estimada de 1,6
cabegas/ha, ciclo médio de vida de 5,5 anos
e taxa de desfrute estimada de aproxima-
damente 18% do total do rebanho (PARA,

2016). Portanto, indices zootécnicos muito
aquém de uma pecudria competitiva, resul-
tado por exemplo, da baixa produtividade
das forrageiras em pastagens. Vale desta-
car que o conhecimento cientifico disponi-
vel nessa area ja € suficiente para que tais
indices sejam facilmente melhorados por
meio da adogdo de tecnologias produtivas
a serem incorporadas ao logo das cadeias
produtivas como: adubacao das areas
de pastagem, conserva¢ao de alimentos,
suplementagdo concentrada no periodo
seco, aproveitamento de residuos locais,
intensificagdo do sistema de producao,
aplicagdo de biotécnicas de reproducao
animal e/ou melhoramento genético dos
rebanhos atrelado a geragdo de produtos
de qualidade aos consumidores. Dessa
forma, as tecnologias podem aumentar a
taxa de lotacdo, taxa de desfrute, agregar
valor ao animal, entre outros, os quais, a0
serem clevados, melhoram os resultados
econdmicos do rebanho.

A expansdo dos mercados também
podera ser impulsionada com a exposi¢ao
dos sistemas sustentdveis de producao
pecudria praticados na regido para novos
consumidores. A exportagao de gado vivo
foi um desses mercados que ganhou forga
recentemente e tem o estado do Pard na
regido Norte brasileira como a principal
rota de saida desse tipo de produto. Assim,
a criagdo de novas demandas aumentara
as pressoes internas e externas para que
a carne e o leite produzidos na Amazo-
nia Legal, além de atender as demandas
quantitativas do mercado, sejam adequa-
dos as exigéncias de qualidade e origem
do produto. Assim, € premente que se
fortaleca um modelo produtivo eficiente
e sustentavel, baseado na produgao a pasto,
visando precos competitivos, qualidade
elevada e a observacao cuidadosa de prin-
cipios ambientais, sociais e de bem-estar
animal. Tais aspectos caracterizam um
sistema de produ¢do pecudria moderno,
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adaptado a nova realidade de um mer-
cado globalizado.

No atual contexto, considerando a
legislagdo e as atuais politicas ptblicas do
pais, fica claro que a expansao de areas de
vegetacao natural para formar pastagens
passa a ser uma ag¢ao proibitiva. Assim, a
expansao da produ¢do pecuaria na Ama-
zoOnia € possivel, desde que seja desenvol-
vida e fundamentada na recuperagdo de
areas de pastagens degradadas ja existen-
tes, bem como na intensificacdo de areas
produtivas. Apesar de desafiadora, essa
ndo deve ser encarada como mito pelos
produtores, e sim, como uma realidade
que possibilita elevar a rentabilidade da
atividade. No caso de areas degradadas,
pesquisas indicam que a recuperagdo de
pastagens degradadas ¢ uma das melhores
opgoes para planos de mitigagao nacional
(SILVA, 2016).

A producao intensiva dos sistemas
pastoris estd relacionada a aplicagao de téc-
nicas de forma a utilizar todos os recursos
ligados a producdo da melhor forma possi-
vel (CARVALHO, 2005; SILVA; NASCI-
MENTO JUNIOR, 2006a), maximizando
o resultado financeiro do produtor por
meio de aumento da produtividade, prin-
cipalmente a producao de leite e de carne
produzidas/ha/ano (PILAU; LOBATO,
2009; CORREIA, 2006). Assim, a inten-
sificacdo de pastagens € mais competitiva
com a expansao da agricultura do que o
uso de areas de pastagens com médio a
baixo nivel tecnologico.

A titulo de exemplo para o cendrio
supracitado, uma simulagdo com base em
projeto piloto da “The Nature Conser-
vancy” (TNC), projeta aumento de 304%
na receita/ha/ano da producao de bovinos
de corte em pastejo com aumento da taxa
de lotagdo de 1,6 para 3 UA/ha (PARA,
2016). O que ¢ perfeitamente possivel e
observado em algumas fazendas que se
destacam na regido.

Quando a meta ¢ intensificar a pro-
ducdo de animais ruminantes, ¢ neces-
sario que os produtores invistam no
aprimoramento de técnicas ja empregadas
e estejam abertos para encarar novas tec-
nologias disponiveis no mercado. Para que
isso aconteca, ¢ importante que se tenha
conhecimento, por exemplo, do solo e do
clima da regido em que estd inserido para
produgdo de forragens e alimentos. A con-
di¢do climatica tropical proporciona em
uma das estacdes do ano poucas chuvas
(estagdo seca), a qual implica em redugao
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, €
necessario a utilizacao de suplementagao
aos animais, seja ela volumosa ou concen-
trada. Em se tratando de suplementagdo
volumosa, o objetivo ¢ atender as exigén-
cias dos animais em periodos de baixa dis-
ponibilidade de forragem ou intensificacdo
dos sistemas de producao. Nesse contexto,
a producdo de silagem surge como alter-
nativa em tornar a producdo agropecudria
menos dependente das condigdes climati-
cas. Ja em se tratando de suplementacgao
concentrada, objetiva-se corrigir o déficit
nutricional dos animais causado pelas
pastagens de baixa qualidade nessa fase
especifica do ano. Destaca-se de forma
oportuna também, a utilizagdo de con-
finamentos em periodos estratégicos do
ano, o que garante producao de animais
mais jovens e a terminacdo de animais em
periodos de entressafra, onde os pregos de
venda da arroba do boi gordo geralmente
estdo mais valorizados. Vale acrescentar
que outros fatores zootécnicos, como a
utilizacdo de técnicas de melhoramento
genético também sdo importantes para
otimizar a produtividade.

Do ponto de vista econdmico, o
lucro do produtor rural em sistemas inten-
sivos de produgdo vai depender, de um
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lado do volume de produtos para comer-
cializagdo e de outro da redugao dos custos
de producao (ALCALDE et al., 2009).
A escolha de alimentos para reduzir esses
efeitos, tem relevada importancia na eco-
nomicidade dos sistemas € na manuten¢ao
do equilibrio entre oferta ¢ demanda de
nutrientes. Assim, os ingredientes da dieta
a serem utilizados na alimenta¢do animal
devem ser escolhidos com critério consi-
derando os aspectos nutricionais, técnicos
e econdomicos. Nesse caso, ¢ importante
que o produtor e demais agentes da cadeia
estejam atentos a informagdes confiaveis
existentes sobre um produto especifico a
ser utilizado na nutri¢ao animal. De prefe-
réncia, atentar para dados cientificos 1d6-
neos existentes na literatura. Mesmo com
as peculiaridades da regido Amazodnica,
¢ possivel observar na literatura dados
dessa regido sobre producao ruminantes.
A producdo de dados cientificos ja ¢ uma
realidade na regido, sendo vejamos.

A ciéncia brasileira, por meio de
docentes/pesquisadores de universidades,
da EMBRAPA e de outras institui¢des de
pesquisa t€ém desenvolvido pesquisas in
loco na Amazdnia Legal, nas mais diver-
sas subareas da produ¢do de ruminantes.
Tais pesquisas tém como tema central
inclusive, a intensificacdo da produgao
de forragem, as quais serdo apresentadas
nessa obra nos capitulos posteriores. Um
compilado de dados feito na plataforma
Web of Science, buscando trabalhos cien-
tificos publicados com a utiliza¢ao de ani-
mais ruminantes que foram realizados na
Amazonia, demonstraram de forma clara
0 aumento progressivo da produgdo de
dados que sustentam a intensificacao de
animais ruminantes na regido (Figura 1).
Tal indicador demonstra a atual existéncia
de grupos que trabalham em prol do desen-
volvimento da atividade e intensificacao
dos sistemas produtivos nessa regiao,
principalmente quando observamos que

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

Figura 1 — Numero de artigos cientificos
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

1000 Documentos publicados por ano 930

Documentos
@
8
8

2000 2010 2020

Quando versamos sobre tematicas
que envolvam a produg¢do animal, até
pouco tempo, énfase maior era dada aos
aspectos estritamente zootécnicos do sis-
tema produtivo, como os abordados no
inicio desse texto. Todavia, quando fala-
mos em producdo de ruminantes hoje, é
essencial levantar os possiveis impactos
que essa pecudria possa causar nos biomas
em que essa esta inserida. Em se tratando
de Amazonia, as preocupagoes sdo ainda
maiores. Por isso, ¢ importante elucidar
algumas questoes, principalmente porque
a producdo de ruminantes no Brasil tem
em sua esséncia os ecossistemas pastoris,
naturais ou cultivados.

Os ecossistemas de pastagens tro-
picais tém passado constantemente por
pressoes da ‘sociedade urbana’ quanto as
preocupacoes ligadas as questdes ambien-
tais. Com o olhar do mundo voltado
para o bioma Amazonico, as exigéncias
sdo ainda maiores nas areas que mar-
gelam essa regido, em especial aquelas
inseridas no Arco do Desmatamento da



INTENSIFICAGAO DA PRODUGAQ DE ANIMAIS RUMINANTES NO BIOMA AMAZONICO

Amazonia. Considerando que o sistema
de produgdo de ruminantes no Brasil é
fundamentalmente a pasto, a vinculagdo
da produc@o de ruminantes aos problemas
ambientais passou a ser habitual nos anos
2000. Nesse cenario, a bovinocultura, em
especial aquela voltada para a producao
de carne, tem sido responsabilizada pela
midia como a principal vild pelo aque-
cimento global. Anteriormente responsa-
bilizada pelo avango no desmatamento
da Amazonia, a produgdo de ruminantes
passa agora a conviver com as cobrangas
pelas emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) dos sistemas produtivos.

No caso do desmatamento, sdo
a exploragdo irracional de madeira e o
garimpo ilegal (SONTER et al., 2017)
0s principais responsaveis pela supres-
sdo de floresta. Infelizmente em algumas
situacOes especificas, a bovinocultura tem
sido usada de forma equivocada com o
fim de grilar terras (SILVA et al., 2019).
Esse tipo de cenario deve ser combatido
inclusive por agentes envolvidos na cadeia
produtiva. No caso dos GEE, as principais
justificativas usadas para associar a produ-
¢do de bovinos aos impactos ambientais,
estdo ligadas as emissdes de dioxido de
carbono, oxido nitroso ¢ metano. Esse
ultimo por ser emitido tanto por via enté-
rica como pelo solo tem sido mencio-
nado na midia como o mais prejudicial
ao ambiente. Contudo, os dados na lite-
ratura sdo claros e denotam que o oxido
nitroso tem um maior poder poluidor den-
tre os GEE (IPCC, 2007). E indispensavel
que o setor produtivo tenha consciéncia
de que o sistema de produgao é emissor
de GEE, contudo ¢ fundamental que seja
apresentado e discutido ndo simplesmente
a emissdo, mas o balango (emissdo e
sequestro). Portanto, ¢ imprescindivel que
a cadeia produtiva combata a apresentagdo
e exploragdo de dados relacionados aos

impactos ambientais apenas na Otica da
emissao de GEE.

Os dados na literatura ja sao con-
sistentes em transparecer que pastos bem
manejados sdo capazes de sequestrar e
estocar carbono (LAGE FILHO et al.
2022; RAPOSO et al., 2020). Assim, ¢
importante deixar claro que as pastagens
sdo fornecedoras de servigos ecossistémi-
cos. Pastagens bem manejadas conservam
o0 solo, mitigam a emissdo de GEE, e sdo
capazes de sequestrar carbono (Figura 2).
Considerando que os ruminantes brasilei-
ros sdo mantidos basicamente em sistema
de produgdo a pasto, a busca pelo manejo
racional das pastagens e pelo uso dos
recursos empregados no sistema, passa
a ser obrigacdo para a sustentabilidade
da produgdo. A preservacao dos biomas,
principalmente amazonico, exige do setor
produtivo a exploragao dessas areas ja
desbravadas que possuem potencial agri-
cola. Nesse contexto, a exploragdo de
areas degradadas por meio da recupera-
¢do de pastagens ¢ um caminho cada dia
mais importante a ser seguido, inclusive
para mitigar as emissdes de gases de efeito
estufa na pecuaria (DIAS-FILHO, 2011).

Figura 2 — Sistema intensivo de
produgao de bovinos de corte
no municipio de Sao Domingos
do Capim, estado do Para

co,

o,
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A intensificagdo da produgdo de
ruminantes na Amazonia é uma estratégia
que tem potencial para sequestrar carbono
em areas de pastagens. O manejo de sis-
temas intensivos deve ser voltado para o
uso racional dos recursos e para as preocu-
pacoes do ponto de vista ambiental, tanto
nos aspectos voltados para emissao de
GEE emitidos pelo solo, como por dejetos
derivados de confinamentos quando esses
sdo usados como estratégias nos sistemas
produtivos. Quando falamos em intensifi-
cacdo, ¢ importante resgatar um pouco da
historia da produgéo de bovinos no Brasil.
No inicio da segunda metade do século
XX, a exploracdo pecudria brasileira ainda
era baseada em praticas extrativistas com
baixos indices produtivos. No inicio da
década de 1990, saimos de uma de taxa
de lotagdo proxima 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 produgdo de plantas
forrageiras, é possivel por exemplo, tra-
balhar com pastagens que suportem em
média 3 UA/ha. Um ponto importante
a ser considerado na intensificacdo ¢ o
aspecto da vasta extensdo de algumas pro-
priedades rurais na Amazonia, fazendas
que muitas vezes chegam a 5 ou 10 mil
hectares. Falar em intensificagdo de toda
a area da fazenda acaba na maioria das
vezes sendo impraticavel, em virtude das
limitagdes de logistica e oferta de insumos
no mercado. Contudo, trabalhar de forma
racional com diferentes niveis de intensi-
ficagdo nesse caso sera fundamental para
o sucesso do negocio, tanto do ponto de
vista produtivo como ambiental.

Em sistemas produtivos mais
avangados e na esfera cientifica, ja sdo

rotineiras as discussdes e recomendagoes
pela produgéo de produtos de origem ani-
mal (carne e leite) de baixo carbono. Na
realidade, as discussdes nos painéis das
Conferéncias das Nac¢oes Unidas sobre
Mudangas Climaticas (COP), ja apostam
a possiveis metas em busca da produgado
animal com custo zero de carbono, ou
seja, “animais ou carne carbono neu-
tro”. Essa ¢ uma realidade e um caminho
para o sucesso produtivo em biomas tao
ameacados como a Amazonia. Para isso,
¢ essencial refor¢ar que € dever do setor,
por meio de todos os agentes envolvidos
na cadeia produtiva de ruminantes, cobrar
constantemente politicas publicas que
apoiem uma producdo animal sustentavel.
A busca por financiamentos, créditos de
carbono e, por exemplo, selos de certifi-
cacdo de sistemas ambientalmente corre-
tos, podem auxiliar na diferenciagdo de
produtos que sejam produzidos seguindo
a legislacdo tanto para os aspectos produ-
tivos como para o codigo florestal do pais.

Diante dos pontos levantados,
considerando os aspectos econdmicos e
principalmente socioambientais ligados
as cadeias produtivas de ruminantes na
Amazonia, intensificar a produgao desses
animais € uma estratégia relevante. Quer
seja de partes dos sistemas produtivos
quer seja de sua totalidade, essa inten-
sificagdo ajudara a alavancar as cadeias
produtivas de ruminantes na regiao Norte
do Brasil.

Dessa forma, o objetivo dos editores
do presente livro, foi brindar alternativas a
uma intensificago sustentavel da produ-
¢do de animais ruminantes na Amazonia
em um contexto multidisciplinar. Espe-
ra-se que possa ser de ajuda, para assim
propor estratégias sustentaveis, visando
manter um equilibrio na interface planta-
-solo-animal, do bioma Amazonico.
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Introducao

A Amazonia Legal é composta
pelos estados da regido Norte (Acre,
Amapa, Amazonas, Para, Rondonia,
Roraima e Tocantins), Mato Grosso € os
municipios do Maranhao situados a oeste
do meridiano 44°. Atualmente abrange
772 municipios que ocupam uma super-
ficie de aproximadamente 5,1 milhdes de
km?, 58,9% do territdrio nacional (IBGE,
2023a), com uma populagdo de 26,7
milhdes de habitantes, 13,1% da popu-
lacdo brasileira (IBGE, 2023b). Neste
capitulo, para fins analiticos, optou-se
por utilizar os dados considerando a
totalidade do estado do Maranhéo e ao
longo do texto serd sempre utilizada a
terminologia Amazonia em substitui¢do
a Amazonia Legal.

A pecudria ¢ uma das atividades
mais significativas da economia da Ama-
z0Onia, tanto pela expressiva representati-
vidade no numero dos estabelecimentos
agropecuarios (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 regido, com a existéncia
de importantes unidades agroindustriais
(frigorificos, laticinios, curtumes), que
impactam positivamente na geragdo de
empregos, renda e arrecadagdo para os
estados onde estdo presentes. Em fun-
¢do disso, as pastagens constituem a
principal forma de uso do solo para fins
agropecuarios. Em 2017, as areas de
pastagens corresponderam a 62 milhdes
de hectares, ou seja, 46,8% da area total
dos estabelecimentos agropecudrios da
Amazonia (IBGE, 2023c).

Com relagdo a producao de rumi-
nantes, objeto de analise deste livro, a
regido se destaca na bovinocultura e
bubalinocultura, com 43,1% e 75,4%
do rebanho nacional, respectivamente.
A participagdo no efetivo de caprinos e
ovinos € pequena, respectivamente, 4,5%
e 6,7% (IBGE, 2023d).

A pecudria bovina configura uma
das cadeias mais importantes do agro-
negocio regional. Segundo dados do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), em 2022, a
atividade foi responsavel por 19,7% do
valor da produgao do setor agropecuario
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da regiao (MAPA, 2023). Entretanto,
existem estados em que essa participagdo
¢ superior, como no Acre (62,9%), Ron-
donia (54,1%), Para (43,8%) e Tocan-
tins (29,7%).

O objetivo deste capitulo ¢ apre-
sentar as caracteristicas econdmicas ¢
de gestdo dos sistemas de produgdo de
ruminantes na Amazonia. O capitulo esta
estruturado em quatro seg¢des, incluindo
essa introdugdo. Na segunda sec¢do
caracteriza-se a dimensao econdmica da
producdo de ruminantes na regido atri-
buindo-se énfase aos seus principais seg-
mentos: (i) bovinos de corte, (ii) bovinos
de leite, (iii) bubalinos e (iv) caprinos
e ovinos. A terceira se¢do, por sua vez,
procura discutir fatores fundamentais
na gestdo de sistemas pecudarios, enfa-
tizando os recursos humanos e o acesso
as informacdes técnicas e mercadologi-
cas, assisténcia técnica e financiamentos.

Na ultima se¢do constam as considera-
¢oes finais.

Economia da produc¢io de rumi-
nantes na Amazonia

Bovinos de corte

A pecudria bovina ocupa uma
posicdo de destaque na Amazonia, que
responde por um quantitativo de 96,7
milhdes de cabegas, representando 43,1%
do rebanho nacional. No periodo de 2010
a 2021, a taxa geométrica de crescimento
revelou que a expansao do rebanho nacio-
nal foi impulsionada pela regido amazo-
nica, uma vez que esta foi maior na regido
(1,79% ao ano) em relacdo a taxa nacional
(0,41% ao ano). Por outro lado, as demais
regides se mantiveram com o efetivo do
rebanho estagnado ou com um pequeno
decréscimo do rebanho (Tabela 1).

Tabela 1 — Evolucao e taxas de crescimento do rebanho
bovino na Amazonia e no Brasil, 2000-2021

f.s"ec.i' 2000 2010 2021 TC (% a0 ano)
icagdo
Mil cab. % Mil cab. % Mil cab. % 22%(:%/ 22%122/
Rondonia  5.664 3,33 11.842 5,65 15.110 673 6,86 2,35
Acre 1.033 0,61 2.578 123 4.047 1,80 7,21 4,18
Amazonas 843 0,50 1.361 0,65 1.496 0,67 518 0,22
Roraima 480 0,28 577 0,28 938 0,42 1,80 3,87
Para 10.271 6,05 17.633 8,42 23.921 10,65 516 2,30
Amapé 83 0,05 15 0,05 53 0,02 3,25 1027
Tocantins ~ 6.142 3,62 7.994 3,82 10.162 4,52 1,82 1,60
RNegr'fé’ 24518 1443  42.101 2009 55727 2481 4,92 2,25
Maranhdo  4.094 241 6.980 333 8.562 3,81 5,53 142
G'\r"oastgo 18925 11,14 28757 1372 32425 1444 3,64 1,18
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Especi-

ficagdo 2000 2010 2021 TC (% ao ano)
. . . . . 2000/ 2010/
Mil cab. % Mil cab. % Mil cab. % 2010 2021
AT:;;TE‘ 4753 2798 77838 3715 96714 4306 4,49 179
Regido
Nodeste 22567 1328 28762 1373 31317 1394 2,66 0,12
Regido _
Sudnte 36852 2169 38252 1826 38462 17,12 0,24 0,40
RegidoSul  26.298 1548  27.866 1330  23.683 10,54 0,28 -1,40
Regido
Centro-  59.641 35,11 72560 3463 75413 3358 147 0,42
Oeste
Brasi  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 Amazénia Legal
compreende os estados do Acre, Amapa, Amazonas, Para, Rondonia,
Roraima, Tocantins, Mato Grosso e parte do Maranhao, mas, para
efeito de calculo este tltimo foi considerado em sua totalidade.

Em termos estaduais, com excecao
do Amapa4, todos os estados da Amazonia,
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 milhdes de cabecas.
Os estados de Rondonia e Para mais que
dobraram o quantitativo do rebanho e,
atualmente, apresentam um plantel de 39
milhdes de cabegas.

O crescimento da pecuaria bovina
na regido amazonica também pode ser
percebido pelo aumento do nimero dos
estabelecimentos de abate de bovinos com
registro no Sistema de Inspe¢do Federal
(SIF). Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2023e), o
nimero de frigorificos passou de 48, em
2000, para 73, em 2023. A expansdo dos
frigorificos, principalmente com inspe-
¢do federal, pode ser atribuida as politi-
cas publicas de defesa sanitaria animal,
executadas a partir das agéncias de defesa
agropecudria que, combinadas com os
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financiamentos derivados da politica de
crédito rural, criaram um ambiente favo-
ravel aos investimentos (SANTOS et al.,
2018; SANTOS et al.,2019a). Também se
pode destacar a influéncia 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 nivel tec-
noldgico dos sistemas de producao de
bovinos na Amazonia, verificaram que
predominam sistemas de producdo com
baixa adog¢do de tecnologias, pois entre
os 771 municipios avaliados, 54,48%
exibiram nivel tecnologico baixo e muito
baixo. Apenas 72 municipios foram classi-
ficados com nivel tecnoldgico alto, sendo
27 deles localizados em Mato Grosso. A
mesma pesquisa identificou que a taxa
média de lotagdo das pastagens na regido
foi de apenas 0,83 UA/ha, indicando que
ainda predomina a adogao de tecnologias
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tradicionais, com sistemas extensivos. A
suplementacdo se resume ao uso de sal
mineral e, cumprem-se, na maioria das
vezes, somente as vacinagdes obrigatorias.

O crescimento da pecuaria bovina
regional em bases sustentdveis requer
um processo de transi¢do dos sistemas
extensivos para sistemas pecudrios inten-
sivos (SANTOS et al., 2007; VALEN-
TIM; ANDRADE, 2009; COSTA et al.,
2017; SANTOS et al., 2019b). Além
disso, os sistemas pecudrios deverao
viabilizar a recuperacao de areas degra-
dadas por meio de pastagens cultivadas
e sistemas de integragdo (lavoura-pecua-
ria, lavoura-pecuaria-floresta).

Bovinos de leite

A produgio de leite no Brasil ocorre
em toda a extensdo do territorio. As dife-
rentes condi¢Oes climaticas presentes no
pais permitem aos produtores adaptarem a
atividade de acordo com as peculiaridades
de cada regido (ZOCCAL, 2011).

A pecuaria leiteira ¢ uma das ativi-
dades do setor agropecuario regional que
mais tem crescido nas duas tltimas déca-
das, tornando-se uma opg¢ao importante
para a agricultura familiar, em especial,
na Amazonia (SANTOS et al., 2014a).

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

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

Tabela 2 - Evolugao da producao de leite bovino na
Amazonia e no Brasil, 2000, 2010 e 2021

2000 2010 2021 TC (% ao ano)

MilhGes % MilhGes % Milhdes % 2000/ 2010/

de litros de litros de litros 2010 2021

Rondonia 422 214 803 2,61 741 210 5,44 216
Acre M 021 M 013 38 011 4,00 0,54
Amazonas 37 0,19 47 0,15 44 0,12 0,26 -1,42
Roraima 10 0,05 6 002 18 005 6,37 8,62
Par 380 192 564 1,84 576 1,63 312 0,69
Amap4 4 002 7 002 5 001 8,28 7,70
Tocantins 156 0,79 269 0,88 438 1,24 4,42 548
Redizo 1 050 5,31 1737 5,66 1.859 527 385 217
Maranhdo 150 076 376 122 372 1,05 1021 0,86
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2000 2010 2021 TC (% ao ano)

Milhes % Milhdes % Milhdes % 2000/ 2010/

de litros de litros de litros 2010 2021

Mato 423 214 708 2,31 546 1,55 5,53 -2,03
Grosso

Amazonia 4 ¢o) 8,21 2.822 9,19 2777 7,87 493 0,82
Legal*
Regido

Notdeste 2159 10,92 3.998 13,02 5.547 15,71 6,61 3,07

Regido 8.574 4337 10.920 35,55 11.954 33,86 2,46 0,49
Sudeste

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

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

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 Amazénia Legal
compreende os estados do Acre, Amapda, Amazonas, Para, Rondonia,
Roraima, Tocantins, Mato Grosso e parte do Maranhao, mas, para
efeito de calculo este tltimo foi considerado em sua totalidade.

No ano de 2021, a Amazodnia pro-
duziu 2.777 milhoes de litros de leite
bovino o que representou 7,87% da pro-
dugdo 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 producdo na Ama-
zonia 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 producdo leiteira
se concentram em um pequeno niimero
de microrregides € 0 avango no campo
tecnologico tem ocorrido, especial-
mente, nos estados de Rondonia, Para
e Tocantins.

O estado de Rondodnia ¢ a décima
bacia leiteira do pais, o maior produtor
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da regido Norte e o estado que mais
contribuiu para a producéo leiteira da
Amazonia nos anos de 2000, 2010 ¢
2021 (Tabela 2). Em 2021, a produgao
de leite bovino no estado foi a maior da
Amazonia (741 milhdes de litros/ano),
sendo responsavel por 2,10% do total
produzido no pais, seguido pelos esta-
dos do Para, Mato Grosso e Tocantins
que contribuiram com 1,63%, 1,55% e
1,24%, respectivamente. Para as taxas de
crescimento da produgdo (2010-2021) e
da produtividade (1996-2017), Rondo-
nia ndo 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 ¢ 2017
foi de 4,50 litros/vaca/dia, a maior entre
os estados da regido Norte, seguido dos
estados do Para 3,97 litros/vaca/dia e
Amapa 3,37 litros/vaca/dia.

Rondonia ¢ o segundo estado com
maior produtividade média da Amazonia,
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perdendo apenas para o estado de Mato
Grosso (5,0 litros/vaca/dia). Essas taxas
indicam que o crescimento da produgdo
foi influenciado tanto pela expansdo do
rebanho quanto pela produtividade lei-
teira, isso permite inferir que além do
aumento do nimero de vacas ordenhadas
ocorreram melhorias no nivel tecnolo-
gico da producdo dando ao estado o titulo
de detentor da mais moderna pecudria
leiteira da regido (SANTOS; SANTANA;
RAIOL, 2011; SILVA et al., 2017).

O estado do Para ¢ o segundo maior
produtor da regido Norte, mas apesar da
importancia, a producao leiteira estadual
enfrenta muitos entraves, sendo esses:
baixo nivel de adogdo de tecnologias nos
manejos de pastagens, sanitario e repro-
dutivo; baixa utilizacdo 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 adocao de praticas de manejo
sanitario e de suplementacdo alimentar
sdo as mais frequentes comparativamente
a adubacado de pastagens, mecanizagao da
ordena e reproducdo animal. A adocdo de
inseminacao artificial e ordenha mecani-
zada ¢ incipiente e consta em menos de
2% das unidades de produgao de leite
bovino no Pard (SANTOS et al., 2014a).

O estado do Tocantins ¢ o terceiro
maior produtor de leite da regido Norte

e vém mantendo sua taxa de crescimento
superior a 5% a.a (Tabela 2). Segundo
Santos et al. (2014b), a evolugdo da
producdo e o incremento da produtivi-
dade de leite ¢ observada em diversos
municipios do estado, fortalecendo a
especializagdo na produgdo de leite que
ultrapassou 50% dos municipios, deven-
do-se sua expansdo, em grande medida,
ao crédito do Fundo Constitucional de
Financiamento do Norte (FNO).

Considerado de nivel intermediario
de modernizacao, no estado predomi-
nam as tecnologias de manejo sanitério
e alimentar. A adogdo de tecnologias de
inseminagao artificial e ordenha mecani-
zada ainda constam em menos de 1,5%
dos estabelecimentos que produzem leite
no estado.

Na ultima década, os estados do
Amapa, Acre e Amazonas foram os
que apresentaram mais baixo desempe-
nho na producdo leiteira na Amazonia
(Tabela 2).

Para as taxas de crescimento da
produgao entre 2000 ¢ 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 producao estadual ¢ devido a
falta de manejo sanitdrio e higiénico na
ordenha, baixa aptidao leiteira do reba-
nho e ineficiente manejo das pastagens
(BEZERRA et al., 2019).

Tabela 3 — Produtividade do rebanho leiteiro (I/vaca/
dia) na Amazonia e no Brasil, 1996, 2006 e 2017

Especificagdo 1996 2006 2017 TC (% ao anc)
Rondénia 37 4,1 57 2,0
Acre 2,3 2,7 3,5 2,0
Amazonas 19 33 4,0 3,7
Roraima 18 30 41 4,0
Para 31 39 49 23
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Especificagio 1996 2006 2017 TG (% a0 anc)
Amapa 2,1 42 38 29
Tocantins 2,0 34 4.4 3,7
Regido Norte 29 39 51 2,7
Maranhao 1.8 35 44 4.4
Mato Grosso 39 4,5 6,6 2,5
Amazonia Legal* 2,9 4,0 53 2,9
Regido Nordeste 2,9 4,2 6,2 3,7
Regido Sudeste 59 6,4 10,4 2,8
Regido Sul 6,4 8,6 14,9 41
Regido Centro-Oeste 42 54 8,2 32
Brasil 438 6,0 9,7 34

Fonte: IBGE, 2023c.

Nota: TC = Taxa de crescimento em % ao ano. (*) A Amazénia Legal
compreende os estados do Acre, Amapda, Amazonas, Para, Rondonia,
Roraima, Tocantins, Mato Grosso e parte do Maranhao, mas, para
efeito de calculo este tltimo foi considerado em sua totalidade.

No contexto nacional, o estado do
Maranhao ocupa a 17* posi¢do no ranking
dos estados produtores de leite (DAN-
TAS et al., 2018) e o sexto maior pro-
dutor de leite bovino da regido Nordeste
(BEZERRA et al., 2017). A producdo
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 Amazonia, evoluindo
auma 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 Amapa
(2,9% a.a).

Apesar do incremento da produti-
vidade de leite, o estado do Maranhao
ainda apresenta niveis de produtividade
incipientes o que se deve ao baixo nivel
tecnoldgico nas propriedades e a predo-
minancia de sistemas de producdo inefi-
cientes (DANTAS et al., 2018).

Bubalinos
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A bubalinocultura compreende uma
ampla cadeia de valor envolvendo, desde
a criagdo dos bufalos com tripla aptiddo
(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 comercializagdo da produgdo. Dados
da FAO (2023), para o ano de 2021, dao
conta que o rebanho bubalino no mundo
¢ da ordem de 204 milhoes de cabecas,
sendo que 98,15% desses animais estao na
Asia. No continente Americano, o Brasil
detém 77,16% do plantel.

A carne bubalina é mais saudavel e
nutritiva do que a bovina, possuindo 55%
menos calorias, 40% menos colesterol, 12
vezes menos gordura, 10% mais minerais
e 11% mais proteina (AMARAL; ESCRI-
VAO, 2005; MARQUES et al., 2016;
OLIVEIRA et al., 2020).
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O valor nutritivo e o rendimento
industrial do leite de bufalas sdo 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 proteinas do que o leite de vaca,
permitindo maior rendimento de deriva-
dos (manteiga, queijo e doces), sendo
bastante apreciado para a producdo de
queijos, a exemplo do tradicional queijo
do Marajo, produto paraense, com poten-
cial para inser¢do nos mercados nacional
e externo, e que dispoe de protocolo de
produgdo, definido pela Lei Estadual
de Produtos Artesanais — Lei 7.565, de
25/10/2011 (ADEPARA, 2011; OLI-
VEIRA et al., 2016).

A Amazonia, com um rebanho
bubalino da ordem de 1,2 milhao de
cabecas, detém 75,41% do plantel brasi-
leiro (IBGE, 2023d). Os estados do Para
e Amapa sdo os mais representativos no
cendrio nacional nessa criagdo, respon-
dendo, juntos, por 60,08% do rebanho
do pais e 79,67% do plantel da Amazdnia
(Tabela 4).

O rebanho bubalino brasileiro, no
entanto, representa apenas 0,52% do
plantel de bovinos do pais. Na Amazonia
essa participag@o chega a 1,21%, ou seja,
a representatividade relativa de bubalinos
na regido ¢ duas vezes maior (2,32) em
relacdo a verificada no cenario nacional.
Esse indicador pode ser visto como uma

referéncia para se fortalecer politicas
publicas especificas para a bubalinocultura
na Amazonia, principalmente direciona-
das para os ganhos em produtividade nos
estados de maior tradi¢do (Pard, Amapa,
Amazonas e Maranhao) e a diversifica-
¢do produtiva em areas com problemas no
nivel de desenvolvimento humano, com
transbordamento de beneficios para a eco-
nomia do agronegdcio regional.

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

Entre os estados de maior plantel, o
maior crescimento ocorreu no estado do
Amapa (2,97% a.a), segundo maior pro-
dutor nacional e o unico estado brasileiro
a ter o plantel de bubalinos superior ao de
bovinos (cerca de 5,92 btfalos para um
bovino). E digno de registro a expansio
verificada na bubalinocultura da regido
Sudeste (4,83% a.a), impulsionada pela
participacdo do estado de Sdo Paulo que
possui o terceiro rebanho do pais (119
mil cabegas, 7,66% do rebanho nacional),
superando em 8,3% o plantel amazonense
que ocupa a quarta posicao no ranking
nacional (IBGE, 2023d).

Tabela 4 — Evolugao e taxas de crescimento do rebanho
bubalino na Amazoénia e no Brasil, 2000-2021

2000 2010 2021 TC (% ao ano)

9 2000/ 2010/

Cab. % Cab. % Cab. % 2010 2021

Rondonia  12.347 112 6.138 0,52 6.197 0,40 -7,43 0,70
Acre 1.604 0,15 2.499 0,21 4.219 0,27 585 5,04
Amazonas  43.347 3,93 63.322 535 109.720 7,07 3,29 2,49
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2000 2010 2021 TC (% ao ano)
2000/ 2010/
Cab. % Cabh. % Cabh. % 2010 2021
Roraima 100 0,01 245 0,02 666 0,04 411 7,09
Pard 465973 4226  457.075 3859  619.993 39,96 -0,78 2,43
Amapa  159.650 1448 214271 1809 312189 2012 3,60 2,97
Tocantins  17.063 1,55 9.280 0,78 5.307 0,34 -8,60 -5,90
R,fgr'fé’ 700.084 6350 752830 63,56  1.058.291 6821 0,39 2,53
Maranhdo  57.056 517 77.834 6,57 95.811 6,17 347 178
Mato 23.706 215 14.795 1,25 15.932 1,03 -3,64 1,15
Grosso
AT:;;’*"" 780.846 7082 845459 71,38  1.170.034 7541 0,56 2,44
Regido g5 559 7,73 120458 1017  136.069 8,77 3,95 0,80
Nordeste
Regido
Sty 82689 7,50 122312 1033 210.824 13,59 2,98 483
RegifoSul 163.292 1481 124133 1048 92.602 597 2,97 2,28
Regido
Centro-  71.235 6,46 64.778 547 53.832 3,47 -0,88 2,79
Oeste
Brasii 1102551 100,00 1184511 100,00 1.551.618 100,00 0,45 2,00

Fonte: IBGE, 2023d.

Nota: TC = Taxa de crescimento em % ao ano. (*) A Amazonia Legal
compreende os estados do Acre, Amapa, Amazonas, Para, Rondonia,
Roraima, Tocantins, Mato Grosso e parte do Maranhao, mas, para
efeito de calculo este ultimo foi considerado em sua totalidade.

A bubalinocultura na Amazodnia,
ainda que seja uma atividade antiga’,
enfrenta diversos obices a serem supera-
dos para assegurar sua sustentabilidade
ambiental e econdmica.

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

produgdo; caréncia de infraestrutura nas
propriedades, que ndo utilizam cercas
dificultando o controle da produgéo e
implantagdo de técnicas para melhorar
o manejo alimentar; falta de energia
elétrica, importante para a agregagdo de
valor e conservagdo do leite e derivados;
e, principalmente, a inexisténcia de um
efetivo controle higiénico-sanitario e de
praticas de suplementacdo mineral do

1

Existem registros histéricos que déo conta que o bufalo foi introduzido no Brasil a partir do Marajé, no

estado do Para, no ano de 1895 (MARQUES, 2011; HOMMA, 2013; OLIVEIRA et al., 2016).
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rebanho (BARBOSA, 2005; SANTOS
et al.,2016; OLIVEIRA et al., 2020).

Além desses aspectos, modo geral,
os sistemas de produg¢@o adotados sdo
caracterizados pela baixa adoc¢do de
tecnologias ou intensificacao e, geral-
mente, constitui atividade complemen-
tar a outras exploragdes agricolas e
pecudrias dentro da propriedade rural,
carecendo de investimento para elevar
a produtividade e dar maior atengdo a
conservacdo e melhoria das racgas.

No estado do Para o rebanho buba-
lino concentra-se nas mesorregides do
Marajo e Baixo Amazonas, sendo que
os trés maiores municipios produtores
(Chaves, Soure e Cachoeira do Arari),
localizados na ilha do Marajo, parti-
cipam com 54,70% do rebanho buba-
lino paraense. No estado do Amapa, os
municipios de Cutias, Macapa e Tarta-
rugalzinho detém 68,92% do rebanho
(IBGE, 2023d).

Quanto a producdo de leite de
bufala, em 2017, a Amazdnia produziu
42,001 milhoes de litros, o que repre-
senta 47,63% da producdo nacional
(88,183 milhoes de litros), segundo
dados do IBGE (2023c¢). A produtivi-
dade da regido ¢ de 3,24 litros/bufala/
dia, enquanto a nacional é 3,97 litros/
bufala/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 bufalas ordenhadas,
o estado do Para tem uma produtivi-
dade da ordem de 2,63 litros/bufala/dia,
menor que a verificada para a Amazo-
nia. Ademais, a produtividade paraense,
entre os anos de 2006 ¢ 2017, teve uma
queda de -1,18% a.a, indicando perda
de produtividade no periodo. Situagao
sé verificada, no ambito da Amazodnia,
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no estado de Mato Grosso que também
apresentou decréscimo em sua taxa de
producao leiteira (-0,69 a.a).

O estado do Amazonas aparece
como segundo rebanho ordenhado na
regido (15.118 bufalas e 15,181 mil
litros) e uma produtividade de 3,72
litros/bufala/dia. O estado do Amapa,
ainda que detenha o segundo maior
rebanho nacional, ndo se destaca na pro-
dugdo leiteira (5.822 bufalas ordenhadas
e 5,759 milhdes de litros), distinguin-
do-se, portanto, na producdo de carne.

A regido Sudeste também se desta-
cou na producao leiteira, apresentando
um rendimento superior ao observado
na Amazonia. Com um rebanho de
26.888 bufalas ordenhadas, equivalente
a 56,06% do plantel existente na Ama-
zOnia, produziu 36,922 milhdes de litros
(87,91% do volume de leite produzido na
Amazonia), em razao do seu rendimento
que ¢ da ordem de 5,09 litros/bufala/dia,
ou seja, 1,85 litros/bufala/dia a mais que
a produtividade amazdnica, mesmo esse
rebanho estando concentrado no Vale do
Ribeira, considerado a regido mais vul-
neravel nos indicadores de desenvolvi-
mento do estado de Sao Paulo.

Essa performance, em boa parte,
esta relacionada as iniciativas de pes-
quisa e extensao realizadas pela Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronego6-
cios (APTA), da Secretaria de Agricul-
tura e Abastecimento do Estado de Sao
Paulo, em parcerias com a Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia
da Universidade de Sao Paulo (USP),
Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho (Unesp), Coordenadoria
de Assisténcia Técnica Integral (Cati),
que mantém centro de pesquisa espe-
cializado em bufalos a trés décadas no
municipio de Registro (APTA, 2016).
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Entre os resultados mais significa-
tivos das pesquisas desenvolvidas em
Sao Paulo, foi possivel utilizar a inse-
minagdo artificial em tempo fixo (IATF)
em novilhas bufalas em larga escala e,
desta forma, aumentar a velocidade do
ganho genético, possibilitando obter
50% de prenhes, mesmo nas estagdes
reprodutivas desfavordveis, dobrando
a taxa de prenhes sem a utilizagdo da
tecnologia. O uso desta tecnologia, ao
tempo que permitiu a desestacionaliza-
¢do dos partos, contribuiu para o abas-
tecimento da demanda continua de leite
para a industria lactea de btfalo, melho-
rando seu desempenho (APTA, 2016).

O exemplo do estado de Sao Paulo,
com a adogdo de politicas direcionadas
para a atividade, especialmente na drea
da pesquisa e extensdo, e a oferta de
melhores condigdes de infraestrutura e
logistica, s3o questdes que precisam ser-
vir de benchmarking para as iniciativas
na Amazonia.

A expansdo e consolidacdo da
cadeia produtiva da bubalinocultura na
Amazodnia 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 produgdo (gestdo da
propriedade, manejo nutricional, insemi-
nacdo artificial); i1) ampliar a oferta dos
servigos de assisténcia técnica e extensao
rural junto aos pequenos produtores para
apropriacdo das tecnologias ja disponi-
veis; iii) ampliar o nivel de investimen-
tos em ciéncia, tecnologia e inovacao
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na cadeia produtiva da bubalinocultura,
como forma de estimular iniciativas do
setor produtivo; iv) buscar mecanismos
para as certificacdes de identificacao
geografica e a adequacgao da produgdo
artesanal para os produtos da regido,
como no caso do queijo do Marajo 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
saude humana, como forma de ampliar
0 seu consumo na regiao.

Caprinos e ovinos

A Amazoénia atualmente conta
com um rebanho caprino de 535,4 mil
cabegas. No periodo de 2000 a 2010,
nota-se que em praticamente todos os
estados da Amazonia e todas as regides
brasileiras, com exce¢do do Nordeste,
houve um aumento do rebanho.

No entanto, este quadro mudou no
ultimo periodo analisado (2010-2021),
onde a regido Nordeste foi a que mais
contribuiu para impulsionar o cresci-
mento da caprinocultura nacional, con-
tando também com o maior rebanho
(11,4 milhoes de cabegas).

No periodo 2010 a 2021 ocorreu
ligeiro declinio no rebanho regional a
uma taxa de -0,15% ao ano. Os esta-
dos de Roraima (4,94% ao ano), Para
(2,78% ao ano) e Mato Grosso (2,24%
ao ano) exibiram crescimento e contri-
buiram para que o desempenho da ativi-
dade nao fosse ainda pior nesse periodo
(Tabela 5).



INTENSIFICAGAO DA PRODUGAO DE ANIMAIS RUMINANTES NO BIOMA AMAZONICO

Tabela 5 — Evolugao e taxas de crescimento do rebanho
caprino na Amazonia e no Brasil, 2000-2021

2000 2010 2021 TC (% a0 ano)
2000/ 2010
Cab. % Cab. % Cab. % 2010 /2021
Rondonia  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
Para 69.858 0,75 75.528 0,81 77.707 0,65 216 2,78
Amapa 1.359 0,01 2.657 0,03 2130 0,02 9,62 2,90
Tocantins ~ 20.129 0,22 25.167 0,27 14.211 012 1,63 3,67
Fﬁgr'fe" 134.624 1,44 164.047 1,76 136.943 115 2,89 -0,40
Maranhdo  332.484 3,56 373.144 401 360.155 3,02 1,26 0,25
Mato 28.396 0,30 40.246 0,43 38.335 0,32 337 2,24
Grosso : ! : ' ) ! ’ !
AT:gZ;Ta 495504 530  577.437 620 535433 449 185 0,15
Regiao  ¢-41488 0352 8458578 9083  11.353363 9522 -0,52 3,61
Nordeste R » 190 g -999. ) , X
Regido i
Sudhats 204188 2,18 233.407 2,51 148.706 1,25 1,45 429
Regifo Sul  181.728 1,94 343.325 3,69 181.167 1,52 7,30 -6,28
Regido
Centro-  84.785 0,91 113.427 1,22 103.451 0,87 2,90 0,61
Oeste
Brasi  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 Amazonia Legal
compreende os estados do Acre, Amapa, Amazonas, Para, Rondonia,
Roraima, Tocantins, Mato Grosso e parte do Maranhao, mas, para
efeito de calculo este ultimo foi considerado em sua totalidade.

A ovinocultura tem seguido uma
tendéncia de crescimento diferente da
caprinocultura. A Amazonia contou nos
ultimos anos com um rebanho de 1,4
milhdo de cabegas e uma taxa de cresci-
mento de 0,78% ao ano de 2010 a 2021.

Excetuando os estados de Ron-
doénia, Amazonas e Acre que tiveram
uma diminui¢do do rebanho no mesmo
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periodo. Os demais estados que compdem
aregido tiveram um crescimento em seus
rebanhos (Tabela 6). Semelhante ao que
ocorre com o efetivo de caprinos, dentre
as regides brasileiras, o Nordeste é o que
detém o maior rebanho de ovinos (14,4
milhdes), além da maior taxa de cresci-
mento (4,28% ao ano).
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Tabela 6 — Evolugao e taxas de crescimento do rebanho
ovino na Amazonia e no Brasil, 2000-2021

2000 2010 2021 TC (% o ano)
0 . 2000/ 2010/
Cab. % Cab. % Cab. % 2010 2021
Rondénia  75.857 0,51 135.122 078 95.900 047 7,72 6,37
Acre 45.479 031 81.072 0,47 67.615 033 7,60 0,40
Amazonas  58.220 0,39 56.285 0,32 38.858 019 2,62 5,49
Roraima 27.336 0,13
Para 127.405 0,86 203.368 1,17 266.760 1,30 514 3,03
Amapé 1.323 0,01 2328 0,01 2.766 0,01 7,92 2,34
Tocantins ~ 51.857 035 108.062 0,62 104.975 0,51 7,28 0,19
R,fgr'ta; 360141 244 586237 337 604210 294 536 011
Maranhdo  154.384 1,04 229.583 1,32 299.019 1,46 443 3,00
Mato 95 704 1,31 549.484 3,16 464.029 2,26 11,27 1,00
Grosso ’ ’ : ) g . , i
AT:J;Z“ 708229 479 1365304 786  1.367.258 666 7,07 078
Regido ;765475 5250 9857754 5672  14.359.997 69,92 245 428
Nordeste U ! A ' DA ! ! !
Regido 599 o5 2,70 781.874 4,550 607.392 2,96 7,70 2,59
Sudeste
RegidoSul 5.568.574 37,66  4.886.541 2811  3.940.573 1919 0,69 2,85
Regido
Centro-  693.843 469 1268175 730  1.025302 499 6,29 1,28
Oeste
Brasil  14.784958 10000 17.380.581 100,00 20.537.474 100,00 193 1,79

Fonte: IBGE, 2023d.

Nota: TC = Taxa de crescimento em % ao ano. (*) A Amazénia Legal
compreende os estados do Acre, Amapa, Amazonas, Para, Rondonia, Roraima,
Tocantins, Mato Grosso e parte do Maranhao, mas, para efeito de calculo
este ultimo foi considerado em sua totalidade. (nd) = nao disponivel.

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 ¢ a ocor-
réncia de secas consecutivas, as quais
afetam a estrutura de producao com o
aumento dos custos e fragilizacao dos
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sistemas produtivos (MAGALHAES
et al., 2018). Secas prolongadas, no
entanto, ndo podem ser consideradas um
entrave na produ¢do Amazonica, tendo
em vista as caracteristicas climaticas
da regido.

Os estados da Amazodnia, 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 frigorificos especializados; alta infor-
malidade na comercializagdo; falta de
regularidade na oferta destes produtos; e,
auséncia do habito alimentar no consumo
dessas carnes (SOUZA; MAGALHAES,
2017), além do baixo poder aquisitivo da
populacado, sendo este ultimo o principal
em virtude do alto pre¢o do produto no
mercado (BARROS, 2010).

No Brasil e na Amazonia ha, por-
tanto, a necessidade de agdes conjuntas
das institui¢des publicas e privadas para
viabilizar a organiza¢do da cadeia produ-
tiva da ovinocaprinocultura com vistas a
aumentar a eficiéncia dos sistemas pro-
dutivos e agroindustriais. Somente deste
modo haverd uma ampliacdo da capaci-
dade produtiva para atender a demanda
por carne caprina e ovina (MARTINS
etal., 2016).

Assim, questdes culturais precisam
ser mais bem trabalhadas, além da jun-
¢do de esforgos para a organizacao des-
tas cadeias, levando em consideragdo a
questao da formalizagdo do abate e da
inspe¢ao sanitaria dos produtos (MAR-
TINS et al., 2016).

Gestao de sistemas de producio de
ruminantes na Amazonia

A gestdo de sistemas de producao
animal e, particularmente, de ruminantes
envolve um amplo conjunto de variaveis
que influenciam a tomada de decisdo dos
produtores. Nesta secdo destacam-se
alguns dos fatores fundamentais a serem
considerados na gestao das unidades pro-
dutivas e que definem o desempenho dos
sistemas de produgao.

35

O fator mais estratégico para o
sucesso de qualquer atividade econd-
mica ¢ o fator humano representado pela
mao de obra que incorpora o seu esfor¢o
fisico e mental ao processo de produ-
¢do. A escassez desse fator de produgdo
constitui um desafio contemporaneo no
meio rural amazonico e brasileiro, pois
nas Ultimas trés décadas tém ocorrido
reducdo na média de pessoal ocupado
por estabelecimento agropecuario.

Na Amazodnia esse indicador foi,
em 2017, de 3,4 pessoas ocupadas por
estabelecimento. No inicio da década de
1990 era de aproximadamente 4,5 pes-
soas por estabelecimento (IBGE, 2023c).
As causas desse fenomeno estdo associa-
das, principalmente, ao envelhecimento
das populagdes rurais e a problemas
associados a sucessdo familiar rural, o
que acaba exigindo maior qualificacdo e
especializacdo da mao de obra com vista
a sua maior produtividade.

O acesso de produtores as informa-
¢oes técnicas e mercadoldgicas sobre as
suas atividades também ¢ fundamental
para o bom resultado dos negocios. Nesse
aspecto observa-se que os indicadores
relativos aos produtores de ruminantes
da Amazonia ainda sdo muito incipientes.

Os dados do Censo Agropecudrio
de 2017 revelam que a principal forma
de acesso a informacdo ¢ a televisao,
envolvendo 53% dos produtores. Apenas
11% acessam a internet, 5% leem jornais
e 3% revistas. O radio ainda ocupa lugar
de destaque, sobretudo em areas rurais
mais remotas, com 30% dos produtores
obtendo informagdes a partir desse vei-
culo de comunicagio (IBGE, 2023c¢).

Apesar do Censo Agropecuario
2017 nao ter disponibilizado dados sobre
o uso de computadores na gestao de pro-
priedades rurais o baixo nivel de acesso a
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internet € uma boa proxy para o nivel de
adocdo dessa tecnologia no meio rural.

O acesso aos servigos de assisténcia
técnica e extensao rural ainda ¢ muito
limitado entre os pecuaristas da regido,
dificultando a incorporagdo de novas tec-
nologias e de sistemas mais eficientes de
gestdo. Apenas 15% dos produtores rece-
bem algum tipo de prestacdo de servigo
de assisténcia técnica. Essa assisténcia
¢, principalmente, assumida pelo proprio
produtor (8%) e pelos o6rgaos oficiais de
assisténcia técnica do governo (4%), os
outros 3% sao atendidos por cooperativas
e/ou empresas privadas (IBGE, 2023c).

Outro fator de grande importancia
para a gestdo e inovacdo nos sistemas
de produgdo de ruminantes ¢ o crédito
rural. Apesar da importancia, apenas
14% dos estabelecimentos pecuarios da
regido obtiveram acesso a financiamen-
tos em 2017. Os estados com maiores
percentuais de acesso foram Rondonia
(21%) e Mato Grosso (16%). Nos estados
do Acre, Amapa e Amazonas o nivel 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 eficiéncia da gestdo ainda pode
ser afetada por questdes de logistica e
infraestrutura, a exemplo do acesso a
energia elétrica estavel, que acaba ini-
bindo a racionalidade na combinagao
dos fatores produtivos, definicao do que
produzir e até mesmo inviabilizando a
participacdo em determinados mercados.
A gestao dos recursos naturais também é
outra componente estratégica e sistémica
a ser considerada.
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Consideracoes finais

A produgdo de ruminantes desem-
penha um papel fundamental no desen-
volvimento regional, destacando-se
como um dos segmentos mais importan-
tes do agronegdcio em termos de geracdo
de renda e divisas, ocupacdo de mao de
obra e oferta alimentos que contribuem
para a segurancga alimentar da Amazonia
e do Brasil.

Nas duas ultimas décadas as ativi-
dades com crescimento mais acentuado
foram a bovinocultura de corte e leite,
estimuladas a partir da expansdo de mer-
cados (local, nacional e internacional)
e por politicas publicas de fomento. A
bubalinocultura regional se mantém com
alta representatividade nacional com par-
ticipagdes mais destacadas dos estados
do Para, Amapa, Amazonas ¢ Maranh@o e
com potencial de agregacdo de valor aos
seus produtos derivados (carne e leite).

A criagdo de caprinos e ovinos
ainda ¢ pouco expressiva na regiao,
entretanto, pode se constituir em alter-
nativa para diversificacdo dos sistemas
pecudrios, visando atender a demanda
regional desses produtos que sdo tradi-
cionalmente consumidos por migrantes
de outras regides do Brasil.

No campo da economia e da gestdo,
os principais desafios para o desenvol-
vimento dos sistemas de produgdo de
ruminantes nas proximas décadas resi-
dem na adog¢@o de praticas sustentaveis
que mitiguem os impactos ambientais e
garantam a produtividade animal e da
terra, qualidade dos produtos e rentabi-
lidade ao negbcio. A imagem do Brasil
e, em particular, da Amazonia quanto a
adogdo 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 econdmico.

Atingir esses objetivos s6 serd pos-
sivel a partir de boas praticas de gestao
dos recursos humanos, crédito e gestao
financeira, assisténcia técnica, acesso
as informagdes técnicas e mercadold-
gicas e a persisténcia na busca por ino-
vagdes tecnoldgicas, organizacionais e
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comportamentais que visem elevar a
cultura empreendedora e sustentavel na
agropecudria nacional e amazdnica.

A combinag¢do de boas praticas de
gestdo com a adogao de tecnologias zoo-
técnicas € 0 passo necessario para que
a produ¢do de ruminantes na Amazonia
possa atingir um novo patamar de desen-
volvimento, associando produtividade,
qualidade e sustentabilidade.
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3.A IMPQRTANCIA DAS CHUVAS PARA
A PECUARIA NO BIOMA AMAZONICO

Rafael Ferreira da Costa’

" Universidade Federal Rural da Amazonia, Campus

1. Introduciao

A pecuaria de ruminantes ¢ uma ati-
vidade responsavel por enorme geragdo
de proteina animal para o consumo pela
sociedade moderna. E, para a produgao
eficiente de pastagens, a regido de inte-
resse necessita de aptidoes edafoclima-
ticas adequadas. E importante dispor de
um solo com equilibrio nutricional e, que
as necessidades hidricas das plantas for-
rageiras sejam satisfeitas.

A disponibilidade de agua no solo
para as pastagens estd intrinsecamente vin-
culada as chuvas na regido. Portanto, conhe-
cer e interpretar o regime pluvial durante o
ano, ¢ uma ferramenta auxiliar na tomada
de decisdo quanto ao planejamento do pro-
cesso produtivo de animais ruminantes.

Nesse capitulo sobre a importancia
das chuvas para a pecuaria, procurou-se
apresentar as variabilidades dos regimes
pluviais, em diversos municipios distri-
buidos pelo bioma amazdnico. Objetivan-
do-se, destacar para o produtor rural, a
utilidade do conhecimento da real situa¢ao
das chuvas ocorridas nas suas pastagens,
através da realiza¢do de medidas no local.

2. A producio de gados e as mudan-
cas climaticas

O Brasil esta entre os maiores
produtores e exportadores mundiais de
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proteina animal. A produgdo de carnes
no Pais, nos trés primeiros trimestres de
2022 atingiu quantidades expressivas. O
peso total das carcacas dos animais aba-
tidos, para as trés espécies mais produzi-
das, superou 21,7 milhdes de toneladas:
Frangos (11,16 Mt), Bovinos (5,92 Mt) e,
Suinos (4,69 Mt) (IBGE, 2022a).

Para produgdes destas magnitudes
sdo necessarias areas representativas. No
caso da pecudria de ruminantes de grande
porte, como os bovinos e bubalinos, as
pastagens utilizam cerca de 176 milhdes
de hectares, em todas as regides geografi-
cas brasileiras (EMBRAPA, 2022).

A mudanga no uso do solo, com a
substituicdo das florestas primdarias por
areas de pastagem, principalmente no
bioma amazdnico, iniciada no inicio da
década de 1970, provocou alteragdes nas
paisagens. E, o contraste entre as dife-
rentes vegetagoes intensifica a variabili-
dade climatica.

Analisando as variagdes de radiagao
solar em Rondonia, Feitosa et al. (1998),
determinaram incidéncias de 18,3 MJ.m=.
dia’!, para a época seca e, de 17,1 MJ.m™,
dia’!, na estacdo chuvosa. Avaliando a
influéncia das diferentes superficies, de
floresta ou pastagem, na atenuacao da
energia solar pela atmosfera, observaram
que para a época seca, 0s aerossois (par-
ticulas solidas em suspensao, oriundas de
combustdo) produziam transmitancias de
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0,58 e 0,66, na pastagem e floresta, res-
pectivamente e, que durante a estacdo
chuvosa, a transmitancia era equivalente
nas areas de floresta e de pastagem.

Na avaliagdo da variabilidade dia-
ria da precipitagdo pluvial no sudoeste
da Amazonia, Ferreira da Costa et al.,
(1998) compararam os totais de chuva
registrados em areas de floresta e de pas-
tagem e, observaram que o indice pluvio-
métrico determinado para a floresta foi,
em média, 28% superior ao da pastagem.
Sugerindo que a mudanga na cobertura do
solo influenciou na dinamica da precipi-
tacdo pluvial.

2.1 Relacoes entre os Gases de
Efeito Estufa (GEE), a temperatura
média do ar proxima a superficie e
a criacio de gado

Dentre os componentes da atmos-
fera, classificados como os Gases de
Efeito Estufa (GEE), o mais discutido,
aquele que esta sempre na polémica, é
o dioxido de carbono (CO,). Porém, o
CO,, além de ser um GEE, ¢, na reali-
dade, um gas fundamental para a vida no
planeta, tendo participagdo fundamental
no processo basico da fotossintese pelos
vegetais. E, ¢ um eficiente GEE, quando
participa na retencao de parte da energia,
que veio do Sol na forma de radiagéo de
ondas curtas (ROC), que foi absorvida
pela superficie terrestre e, depois reemi-
tida como radiag@o de onda longa (ROL)
para a atmosfera.

Sem a presencga do CO,, que junta-
mente com o vapor d’agua (H,O) retém
nas camadas mais baixas da atmosfera
terrestre, principalmente na troposfera
e estratosfera, uma porcdo da energia
liberada pelas superficies, que, sem este
escudo protetor, seria perdida para o
espaco. Sem esta protecdo retentora, a
atmosfera proxima a superficie terrestre
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seria uma gangorra térmica, com foto-
periodos torridos e, noites criogénicas,
impossibilitando a vida no planeta. Por-
tanto, o CO, e o H,O sao fundamentais
nos processos naturais (efeito estufa) de
regulacdo do aquecimento do ar proximo
a superficie.

Outro GEE considerado por alguns
seguimentos, como um vildo ambiental, &
o metano (CH,). E comum o CH, ser rela-
cionado as atividades pecuarias de rumi-
nantes, pois os animais o liberam apos os
processos ruminais, através da eructagao
e flatulagdo. Porém, ¢ de amplo conheci-
mento que ruminantes criados em siste-
mas com manejos alimentares eficientes,
emitem menos CH, durante todo o seu
ciclo vital. As emissoes significativas de
CHypara a atmosfera, tém origens em ati-
vidades vulcanicas e, na decomposi¢do
de matérias organicas, incluindo aquelas
ocorridas em regides pantanosas naturais
ou antrdpicas.

2.2 Evapotranspiracio de pastagens

A determinacdo da evapotrans-
piragdo do bioma amazoénico ha muito
vem sendo estudada. Essa transferéncia
de agua, do solo para atmosfera, direta-
mente da superficie ou através das plantas
¢ ciclica e natural. Uma boa quantifica¢@o
deste fluxo, auxilia para uma melhor pra-
tica do manejo das pastagens.

Em avalia¢des dos regimes pluvial
e evapotranspirativo, na regido de Ji-Pa-
rana (RO), Maia Alves (1997) aplicando
a equagdo de Penman-Monteith, determi-
nou a evapotranspiragdo real entre 3,4 ¢
5,0 mm.dia’!, para as épocas chuvosa e
seca, respectivamente.

A evapotranspiragdo média do
Capim Tanzénia foi de 5,53 mm.dia"!
e 5,86 mm.dia"! no primeiro e segundo
anos de condugdo da pastagem, respecti-
vamente (RODRIGUES el al., 2011).
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Para o bioma amazonico as estimati-
vas sdo de que a evapotranspiracdo potencial
média seja entre 4,0 ¢ 4,5 mm.dia’!, com
variagdes sazonais decorrentes da existéncia
ou nao de chuvas (FISCH et al., 1998).

3. Manejos da agua para a pro-
ducio de pastagens

3.1 Os diferentes regimes de chuvas no
Bioma Amazonico

Para a descri¢do dos regimes plu-
viais e térmicos nas diferentes regides
do bioma amazonico, foram analisadas
as informacgdes climatologicas médias

mensais, referentes ao periodo de 1991 a
2021, através da formacao de trés grupos
com quatro cidade cada grupo. As cida-
des foram agrupadas por proximidade
geografica (Figura 1). O primeiro grupo
foi formado por duas cidades ao norte,
Boa Vista (RR) e, Macapa (AP) e, duas
no centro do bioma, Manaus (AM) e,
Santarém (PA). Outro agrupamento reuniu
as cidades mais a sudoeste da regido, 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 amazonico, Reden-
¢ao (PA), Palmas (TO), Parauapebas (PA)
e, Paragominas (PA).

Figura 1 — Mapa da Amazonia Legal brasileira, com destaques para as microrregioes
utilizadas no presente estudo: Setor norte, Boa Vista e, Macapa. Area central,
Manaus e, Santarém. Setor sudoeste, Rio Branco, Porto Velho, Vilhena e, Alta

Floresta. Setor sudeste, Redengao, Palmas, Parauapebas e, Paragominas
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Fonte: O autor.

Ha diferentes métodos usados para
a classificacdo climatica de uma regido.
Os sistemas de classificag@o climaticas
mais difundidos sdo de Koppen e Geiger
(1928) e, Thornthwaite e Mather (1948),
com algumas combinagdes entre méto-
dos, baseando-se em informacoes de
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precipitagdo pluvial, temperatura do ar,
teor de umidade do solo e, radiagao solar.
Entretanto, essas classificagdes acabam
por generalizar, demasiadamente, as
caracteristicas climaticas de uma regido
especifica. Um exemplo da simplificagdo
¢ divisdo em apenas trés classes climaticas
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definidas por K6ppen, para o bioma ama-
zonico. 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 Para,
o Tocantins e parte do Maranhao.

O conhecimento do regime de
chuvas na escala da propriedade rural,
tem mais potencial para auxiliar o pro-
dutor na tomada de decisdo, na pratica.
Pois, confirma as condigdes ambientais
atuais, principalmente, no que se refere
a quantidade de 4gua estocada no solo,
disponivel as pastagens para o seu desen-
volvimento adequado.

O regime térmico no bioma amazo-
nico nao ¢ uma condi¢do limitante para
a producao de culturas forrageiras ou a
criagdo de gados. As variagdes térmicas
ndo atingem valores que causem danos
permanentes as plantas e, provocam ape-
nas desconfortos temporarios aos animais.

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

No que se refere ao regime pluvial, a
limitagao sera observada, principalmente,
no periodo 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), Redengdo (PA), Palmas (TO),
Parauapebas (PA) e, Paragominas (PA).

Para as cidades localizadas no eixo
norte, a sazonalidade no regime pluvial é
observada com os maximos indices, em
Boa Vista (RR) ocorrendo no quadrimestre
de abril (212mm), maio (354mm), junho
(319mm) e, julho (259mm). E, o periodo
seco, em dezembro (65mm), janeiro
(38mm), fevereiro (35mm) e, marco
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(35mm). Quanto a termometria do ar, as
maximas sdo em janeiro (32,1°C), feve-
reiro (32,5°C) e, marg¢o (33°C). Enquanto
as minimas sao em junho (22,7°C), julho
(22,5°C) e, agosto (22,8°C) (Figura 2a).

Para Macapd (AP), o regime pluvial
¢ varia com 0s maximos indices ocor-
rendo no periodo de fevereiro (332mm),
mar¢o (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 maximas sdo em
setembro (31,2°C), outubro (31,9°C) e,
novembro (31,9°C). Enquanto as minimas
sdo em fevereiro (23,3°C), marc¢o (23,4°C)
e, abril (23,4°C) (Figura 2b).

Aquelas cidades que estdo situadas
na parte central do bioma, apresentam
sazonalidade no regime pluvial com os
maximos indices de Manaus (AM) ocor-
rendo no periodo de fevereiro (35mm)
e, mar¢o (35mm) abril (212mm), maio
(354mm). E, o periodo menos chuvoso,
em julho (133mm), agosto (114mm),
setembro (133mm) e, outubro (159mm).
Para a temperatura do ar, as maximas sao
em agosto (30,9°C), setembro (31,3°C) e,
outubro (31,3°C). E, as minimas sdo em
fevereiro (25,8°C), abril (25,8°C) e, maio
(25,8°C) e, (Figura 2c¢).

Para Santarém (PA), o regime
pluvial oscila entre os maximos indices
no periodo de janeiro (417mm), feve-
reiro (398mm), marco (494mm) e, abril
(456mm). O destaque fica com o valor
de marco, que foi a maior altura pluvio-
métrica climatologica mensal, entre as
doze cidades analisadas no capitulo. No
referente a quadra menos chuvosa, ela se
inicia em julho (129mm), seguindo por
agosto (80mm), setembro (74mm) e, outu-
bro (111mm). A observacgao fica para o
valor de setembro, que mesmo sendo o
menor do ano na cidade, ainda represen-
tam quase 2,5mm.dia’', equivalentes mais
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da metade da evapotranspiragdo média
para o bioma. Na varia¢do da tempera-
tura do ar, as maximas sdo em setembro
(31,3°C), outubro (31,5°C) e, novembro
(31,0°C). Enquanto as minimas vao de

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

Figura 2 — Normais Climatolégicas mensais (1991 a 2021), das Temperaturas
do Ar maximas, médias e, minimas (°C) e, das Precipitacoes Pluviais
(mm més") nas mesorregioes amazonicas do setor norte, Boa Vista

(a) e, Macapa (b). E, da area central, Manaus (c) e, Santarém (d)

Boa Vista, Roraima (02° 50' N; 60°41' O; 82 m)
Climatologia do Periodo: 1991 a 2021.
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Manaus, Amazonas (03° 05" S; 60° 10' O; 60 m)
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Climatologia do Periodo: 1991 a 2021.
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Climatologia do Periodo: 1991 a 2021.
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Fonte: O autor, com informagoes do Climate-Data.

E necessario destacar, que as nor-
mais climatolégicas sdo informacgdes
de longo prazo, com pelo menos, trinta
anos de dados. Esta ferramenta estatis-
tica atenua os picos extremos, maximo
e minimos das variaveis meteorologicas.
Portanto, tem-se que considerar no plane-
jamento da producao de plantas forragei-
ras, que em um ciclo de cultivo, poderdo
e, deverao ocorrer picos de temperatura
e/ou umidade do ar. Ocorréncias de lon-
gos periodos sem chuva — uma ou duas
semanas secas — mesmo dentro de uma
estagdo chuvosa (os veranicos), quando as
plantas poderdo enfrentar estresse hidrico,
que, dependendo do estadio fenoldgico
que se encontrem, sofrerdo sérios danos,
ou até perecerao.
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No grupo das quatro cidades locali-
zadas na borda sudoeste do bioma ama-
z0Onico, a sazonalidade das chuvas em Rio
Branco (AC) ¢ observada com os maxi-
mos indices, ocorrendo no quadrimestre
de dezembro (253mm), janeiro (262mm),
fevereiro (251mm) e, margo (255mm). E,
o periodo seco, em junho (34mm), julho
(23mm), agosto (41mm) e, setembro
(82mm). Referentes a temperatura do
ar, as maximas sdo em agosto (32,3°C),
setembro (32,7°C) e, outubro (31,5°C).
Enquanto as minimas sdo em maio e
junho (24,4°C) e, abril e julho (25°C)
(Figura 3a).

Para Porto Velho (RO), as normais
climatologicas das precipitagdes plu-
viais variam de maneira que os indices
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maximos ocorrem no periodo de dezem-
bro (297mm), janeiro (311mm), fevereiro
(321mm) e, margo (323mm). E, a época
seca, em maio (46mm), junho (23mm),
julho (44mm) e, agosto (96mm),. Para a
temperatura do ar, as maximas climato-
logicas sao em agosto (33,3°C), setembro
(32,7°C), outubro (31,6°C). Ja as minimas
sdo em maio (25,4°C), fevereiro, margo e
abril (25,5°C) (Figura 3b).

Em Vilhena (RO) observa-se a sazo-
nalidade no regime pluvial com os indices
maximos ocorrendo no periodo de dezem-
bro (265mm), janeiro (276mm) fevereiro
(283mm) e, marco (252mm). Enquanto
a época seca ocorre nos meses de maio
(63mm), junho (17mm), julho (11mm)
e, agosto (27mm). Para a temperatura do
ar, as maximas sao em agosto (31,4°C),
setembro (31,1°C) e, outubro (29,6°C). E,
as minimas sao em maio (19,5°C), junho
(18,6°C) e, julho (18,5°C) (Figura 3c). O
destaque fica para a temperatura minima
climatolégica do més de julho em Vilhena,

pois ela representa o menor valor entre
todas as regides analisadas no capitulo.

Para Alta Floresta (MT), o regime
pluvial oscila entre os maximos indices
no periodo de janeiro (417mm), feve-
reiro (398mm), margo (494mm) e, abril
(456mm). O destaque fica com o valor
de marco, que foi a maior altura pluvio-
métrica climatologica mensal, entre as
doze cidades analisadas no capitulo. No
referente a quadra menos chuvosa, ela se
inicia em julho (129mm), seguindo por
agosto (80mm), setembro (74mm) e, outu-
bro (111mm). A observagdo fica para o
valor de setembro, que mesmo sendo o
menor do ano na cidade, ainda represen-
tam quase 2,5mm.dia’', equivalentes mais
da metade da evapotranspiragdo média
para o bioma. A temperatura do ar variou
entre as maximas de julho (32,7°C),
agosto (34,5°C) e, setembro (33,8°C) e, as
minimas de maio (21,6°C), junho e julho
(20,7°C) (Figura 3d).

Figura 3 — Normais Climatolégicas mensais (1991 a 2021), das
Temperaturas do Ar maximas, médias e, minimas (°C) e, das Precipitagoes
Pluviais (mm més™') nas mesorregioes amazonicas do setor sudoeste,
Rio Branco (a), Porto Velho (b), Vilhena (c) e, Alta Floresta (d)

a) Rio Branco, Acre (09° 52' S; 67° 54' O; 187 m)
Climatologia do Periodo: 1991 a 2021.
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Climatologia do Periodo: 1991 a 2021.
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b) Porto Velho, Rondénia (08°43'S; 63°54' O; 92 m)
Climatologiado Periodo: 1991 a 2021.
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d) Alta Floresta, MT (09° 52'S; 56° 06' O; 289 m)
Climatologia do Periodo: 1991 a 2021.
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Fonte: O autor, com informagoes do Climate-Data.
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No sudeste do bioma amazonico, as
quatro cidades apresentam muitas simila-
ridades. Na sazonalidade das chuvas em
Redencgao (PA) observa-se que a quadra
mais chuvosa vai de dezembro (242mm),
janeiro (303mm), fevereiro (291mm) e,
mar¢o (288mm). Enquanto o periodo
seco, em junho (08mm), julho (04mm),
agosto (05mm) e, setembro (43mm).
Durante o trimestre mais seco climato-
logicamente, as poucas chuvas registra-
das sdo irrelevantes e, mesmo no més de
setembro o indice representa menos de 1,5
mm.dia™!, insuficientes para alterar o teor
de umidade no solo. Referentes a tem-
peratura do ar, as maximas sdao em julho
(33,3°C), agosto (34,5°C) e, setembro
(34,4°C). Enquanto as minimas, sdo em
junho (21,9°C), julho (21,7°C) e, agosto
(22,1°C) (Figura 4a).

Sobre Palmas (TO), as precipitagdes
pluviais médias variam de maneira que
os indices maximos ocorrem no periodo
de dezembro (308mm), janeiro (355mm),
fevereiro (324mm) e, margo (317mm).
E, a quadra seca, em junho (03mm),
julho (01m), agosto (01mm) e, setembro
(28mm). O periodo do meio do ano em
Palmas ¢ extremamente seco, as poucas
chuvas que caem eventualmente, nao
repdem a umidade no solo. Nesta regido,
para garantir a producdo de forragens
nesta época do ano e, ter alimentago para
o gado, serd necessario planejar a insta-
lacdo de equipamentos de irrigacdo para
as pastagens. Analisando as temperaturas
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do ar, as maximas climatologicas sao
em agosto (34,2°C), setembro (35,3°C),
outubro (33,3°C). Ja as minimas sdo em
junho (21,5°C), julho (21,0°C) e, agosto
(22,0°C) (Figura 4b). Este valor maximo
climatolégico da temperatura do ar ¢ 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 indices pluviomé-
tricos registrados no periodo de janeiro
(258mm) fevereiro (252mm) e, margo
(255mm) e, abril (197mm). Enquanto
a época seca ocorre nos meses de julho
(14mm), agosto (17mm) e, setembro
(16mm) e, outubro (28mm). As varia-
¢oes termométricas do ar, sio maximas
em agosto (32,8°C), setembro (32,9°C) e,
outubro (31,7°C). E, as minimas tempera-
turas sdo registradas em janeiro, fevereiro
e, marco (22,2°C) (Figura 4c).

Em Paragominas (PA), o regime
pluvial oscila entre os méaximos indices
no periodo de janeiro (222mm), feve-
reiro (299mm), margo (380mm) e, abril
(338mm). Quando se analisa o periodo
menos chuvoso, vai de julho (37mm),
agosto (80mm), setembro (74mm) e, outu-
bro (111mm). A temperatura do ar normal
climatologica oscila entre as maximas de
setembro (34,0°C), outubro (34,2°C) e,
novembro (33,8°C) e, as minimas sdo em
margo e abril (22,5°C) e, junho e julho
(22,3°C) (Figura 4d).
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Figura 4 — Normais Climatolégicas mensais (1991 a 2021), das
Temperaturas do Ar maximas, médias e, minimas (°C) e, das Precipitagoes
Pluviais (mm més™') nas mesorregioes amazonicas do setor sudeste,
Redencao (a), Palmas (b), Parauapebas (c) e, Paragominas (d)

a) Redengao, Para (08°02'S; 48°58' 0; 221 m)

Climatologia do Periodo: 1991 a 2021.
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3.2 Instrumentacio para quanti-
ficacdo das chuvas

E comum, as pessoas usarem a pala-
vra “chuva” quando se referem a precipi-
tacdo pluvial. Afinal, é aquela agua que cai
do céu. Porém, para se saber determinar
a quantidade que choveu ou precipitou, é
necessario seguir alguns passos simples,
que padronizam a sua informagao, para
que esta possa ser comparada com todas
as outras medidas realizadas em quaisquer
lugares do mundo.

A unidade de medida padrdo inter-
nacional para a chuva, ¢ o “milimetro”
(mm), que é apenas uma subdivisdo da
unidade padrdo internacional de compri-
mento que ¢ o “metro”. Este “compri-
mento” representara a “Altura da Chuva”
ou “Altura Pluviométrica” ou ainda, o
mundialmente famoso “/ndice Pluvio-
métrico”. Que seria, hipoteticamente, a

48

dimensao que a dgua da chuva ocuparia,
se, caisse sobre uma superficie impermea-
vel, portanto, sem se infiltrar no solo e,
“subiria” ao se acumular para cima, sobre
a superficie.

Porém, para ser comparavel com
as outras medicdes, o Indice Pluviomé-
trico deve representar a relagdo, entre o
volume (V) de agua precipitada — que €
a propria chuva — e, a area (A) da super-
ficie em que foi captada. Assim, o indice
pluviométrico é uma medida indireta,
dai 0 nome “indice” e, sera o resultado
da seguinte equacao:

=2

A Equagao (1).

Onde:
V = Volume de chuva coletada, medido
em litro (L).
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A =Area da superficie de captagio,
medida em metro quadrado (m?).

I = Indice Pluviométrico, medido em mili-
metro (mm).

\Y 1.000cm® 1cm?

[=—=I= =

A 10.000cm?®  10cm?

O instrumento utilizado para a coleta
da chuva denomina-se “Pluviometro”.
Existem intimeras formas de confeccionar
este equipamento de maneira alternativa,
desde a utiliza¢do de materiais reciclados,
tais como, garrafas plasticas ja descartadas,
um funil caseiro de pléstico ou de metal.
Algumas pecas simples, como tubos e
conexdes hidraulicas de PVC (FERREIRA
DA COSTA, 2022) e, muitas outras que a
imaginagdo permitir (Figura 5a).

Também ha a possibilidade de
adquirir um pluvidmetro eletronico

Resolvendo; 1 L equivale a 1.000cm?;
1 m? equivale a 10.000cm?; portanto:

1
=Ecm =01cm=1mm

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

Existe uma diversidade de modelos,
de quase todos os precos no mercado da
Internet. Desde os mais simples, porém
confiaveis, por até US$50,00 (cinquenta
dolares estadunidenses) (Figura 5b) ou
mesmo, alguns milhares de reais, de
uma estagdo meteorologica automa-
tica completa.

Figura 5 — Instrumentos para determinagao do indice Pluviométrico;
(a) Pluviometro alternativo confeccionado com pecas simples de PVC
(https://www.youtube.com/watch?v=nRWa1_f2JSlI). (b) Diferentes
modelos de pluviometros digitais, disponiveis pela Internet

Fonte: O autor.
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3.3 Caracterizacio do periodo de
chuvas nas propriedades rurais

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

E uma boa estratégia de organiza-
¢do, separar um caderno de anotacdes,
exclusivamente para esta atividade. Como
na atualidade, em quase todos os lares ha
um computador pessoal, ou mesmo um
telefone celular com planilhas eletronicas
inseridas na memoria, também ¢ uma boa
estratégia, repassar as informacdes ano-
tadas no caderno — que pode ser levado
ao campo — para o computador ou tele-
fone celular.

Apods um bom periodo de coletas, a
cada més, ja sera possivel transformar os
NUMEROS anotados, em GRAFICOS
ilustrativos, que facilitam a leitura e o
entendimento. Assim, o proprietario sera
capaz de determinar as melhores épocas
do ano, em que havera agua no solo, sufi-
ciente para o bom desenvolvimento dos
capins e demais cultivos forrageiros.

4. Interacdes Oceanos-Atmosfera
e 0 regime de chuvas no Bioma
Amazoénico

O regime anual das precipita¢des
que caem sobre a Amazonia ¢ influen-
ciado pelas condigdes dos oceanos que
cercam a regido. As variagdes das tempe-
raturas da superficie dos oceanos Atlan-
tico, ao leste e, Pacifico, ao oeste, alteram
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os fluxos de umidade sobre as diferentes
mesorregioes amazonicas.

Algumas dessas influéncias serdo
apresentadas a seguir. Ha exemplos, de
momentos nos quais, as condi¢des térmi-
cas na superficie de um dos oceanos, pre-
dominam sobre o outro lado, provocando
periodos de anomalias pluviais, positivas
ou negativas. Porém, ha épocas em que
ambos se equivalem, deixando o regime
pluvial dentro da normalidade climatica.

4.1 As influéncias das interacées Ocea-
nos-Atmosfera sobre as ocorréncias
das chuvas no Bioma Amazonico

Na avaliacdo das influéncias dos
sistemas de grande escala, Oceano-At-
mosfera, sobre a reducdo dos volumes
de chuva em Parauapebas, sudeste da
Amazonia, foram analisados os dados de
precipitag¢@o pluvial durante os periodos
chuvoso da regido. Estes periodos ocupam
o verdo inteiro e grande parte do outono
e, se referiram aos meses de dezembro a
maio, entre os anos de 2012 ¢ 2016.

Informacgdes da agéncia do ser-
vigo norte americano de previsdo do
tempo (National Oceanic and Atmosphe-
ric Administration, NOAA) do Centro
Norte Americano de Previsdao Ambiental
(NCEP) e do Centro de Previsao Cli-
matica dos Estados Unidos da América
(CPC) apresentam o Indice Oceanico de
El Nifo, através das anomalias de Tem-
peratura da Superficie do Mar (TSM), no
setor 3.4 do Oceano Pacifico no quadrante
compreendido por 5° Norte a 5° Sul e,
120° a 170° Oeste.

Objetivando-se o entendimento dos
padrdes oceanicos, do Pacifico e do Atlan-
tico, utilizou-se o conjunto de dados dis-
postos em pontos de grade de temperatura
da superficie do mar (TSM) com resoluc@o
de 1° (~111 km em latitude e longitude),



INTENSIFICAGAO DA PRODUGAO DE ANIMAIS RUMINANTES NO BIOMA AMAZONICO

o qual foi compilado por Reynolds ef al.,
(2002). As variaveis atmosféricas consis-
tem em dados de radiacdo de onda longa
(ROL) emergente da superficie terrestre,
os quais indicam a presencga de atividade
convectiva ou nebulosidade tropical (LIE-
BMANN; SMITH, 1996). Utilizaram-se
também os dados de velocidade vertical
(OMEGA) do conjunto de reanalise do
NCEP (KAYNAL et al., 1996) disponiveis
em oito niveis de pressao na vertical (850,
700, 600, 500, 400, 300, 250 e 200 hPa),
que foram usados para analisar a confi-
guracdo dos ramos ascendentes e descen-
dentes da célula de Walker e Hadley. Os
dados de ROL e OMEGA encontram-se
disponiveis na resolucdo de 2,5° (~277 km
em latitude e longitude).

Analisando as fases de El Nino,
fenémeno que ¢ caracterizado pela ele-
vagdo da anomalia de TSM no Pacifico
equatorial, em pelo menos 0,5C° acima
da média climatoldgica e mantida por trés
meses consecutivos, observam-se sobre
a América do Sul, anomalias positivas
da velocidade vertical (OMEGA, linhas
continuas em lilas) com movimento des-
cendente da célula de Walker resultando
em um padrao de inibigdo significativa do
movimento convectivo nos tropicos, ou
seja, a auséncia da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), conforme indicado
pela area contendo anomalias positivas de
Radiagao de Ondas Longas (ROL, linhas
em magenta) cobrindo grande parte da
Amazonia oriental, notadamente o estado
do Para (Figura 6).

Figura 6 — Evento de El Nifo, com anomalias positivas de TSM (°C, sombreado
colorido), ROL (Wm2, linhas em verde e magenta) e OMEGA_Walker (hPa s,
isolinhas em lilas). O contorno branco destaca o estado do Para na América do Sul
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Fonte: Souza, 2017.

Diferentes épocas entre os anos de
2012 e 2016 sofreram influéncias de sis-
temas de interacdo Oceano-Atmosfera
de grande escala, em especial o feno-
meno El Nifo-Oscilagdo Sul (ENOS).
Porém, somente este evento ndo explica
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exatamente todas as variacdes observadas
nos totais pluviais dos periodos chuvosos
na regido de Parauapebas.

A Bacia do Atlantico Tropical Sul
(ATS) apresentando o padrao de TSM
mais fria do que a média, com ramo
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descendente da célula de Hadley, resulta magenta) em até 5 Wm™, induzem a redu-
na inibicdo significante da convecgao tro- ¢do das precipitagdes em grande parte da
pical. Anomalias positivas de Radiacao Amazonia oriental, norte do Nordeste bra-
de Ondas Longas (ROL, em linhas em sileiro e Atlantico equatorial sul (Figura 7).

Figura 7 — Observagoes no Oceano Atlantico equatorial destacam anomalias de
Temperatura da Superficie do Mar (TSM em °C, sombreado colorido), Radiagao de
Ondas Longas (ROL em W m, linhas em verde e magenta) e OMEGA_Hadley (hPa s,
isolinhas em lilas). O contorno branco destaca o estado do Para na América do Sul
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Fonte: Souza, 2017.

Durante o periodo analisado nos até novembro de 2012. E a segunda,
anos de 2012 a 2016, observam-se fases de maneira bastante prolongada, ini-
de La Nifia, fendmeno que ¢ caracteri- ciando em setembro de 2014, permane-
zado pela diminui¢@o das anomalias de cendo durante todo o ano de 2015 e, se
TSM no Pacifico equatorial, em pelo estendendo até o més de junho de 2016.
menos -0,5C° abaixo da média climato- Sendo o pico maximo de anomalia posi-
logica e mantida por trés meses consecu- tiva da TSM alcangado em dezembro de
tivos, como em 2012, de janeiro (-0,7°C) 2015, com 2,3°C. Quando se analisam
até junho. E, iniciando em dezembro de somente os periodos chuvosos (Dezem-
2012, permanecendo durante todo o ano bro a Maio), observam-se que em duas
de 2013 e, se estendendo até maio de épocas foram estabelecidas as fases de
2014. Depois, a La Nifia volta a apa- La Nina, em 2013 € 2014. Porém, obser-
recer em julho de 2016, se estendendo vam-se também, dois periodos em que
até o més de dezembro (-0,8°C). A fase foram estabelecidas as fases de El Nifo,
de El Nifio aparece em duas épocas, a em 2015 e 2016 (Figura 8).
primeira, com curta duragdo, de julho
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Figura 8 - indice Oceanico de El Nifio/La Nifa, através das anomalias de
temperatura da superficie do mar (TSM), nos setores 3 e 4 do Pacifico
Equatorial. No lado esquerdo, entre os anos de 2012 e 2016 — No lado direito,
durante os periodos chuvosos (Dezembro a Maio) de Parauapebas, Para
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Fonte: O Autor, com informagoes do CPC/NCEP/NOAA.

4.2 A temperatura da superficie do
mar (TSM) no Atlantico Equatorial
e as influéncias nas chuvas no
sudeste da Amazonia

A regido de Parauapebas, sudeste da
Amazo0nia, assim como a maior parte da
Amaz0dnia brasileira, ndo apresenta varia-
¢oes elevadas na amplitude térmica do ar,
durante o ano inteiro. No periodo entre
os anos de 2013 e 2017, a temperatura
média do ar oscilou em torno dos 26°C.
As temperaturas minimas ocorreram no
mes de julho e ficaram proximas a 20°C.
As maximas temperaturas ocorreram no

més de agosto e ficaram pouco acima dos
37°C (Figura 9a).

A variabilidade sazonal das chuvas
em Parauapebas apresenta dois periodos
bem definidos. Um semestre seco que
vai de junho a novembro, com valores
de precipitacdo mensais reduzidos, prin-
cipalmente em junho (24mm), julho (36
mm), agosto (19mm) e setembro (4 1mm).
E outra metade chuvosa, entre dezembro e
maio, com grandes totais mensais de chu-
vas, especialmente em janeiro (177mm),
fevereiro (216mm), mar¢o (303mm) e
abril (250mm) (Figura 9b). O valor médio
anual de precipitacdo (mm) entre os anos
de 2013 ¢ 2017 foi de 1626mm por ano.

Figura 9 — a) Valores médios mensais da Temperatura do Ar (°C). b) Precipita¢ao Pluvial
(mm), durante os anos de 2013 a 2017, em Parauapebas, Para, sudeste da Amazénia
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Fonte: O autor.
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Valores de precipitagdo pluvial,
considerando-se apenas os periodos
das estagdes chuvosas, que se estendem
durante todo o verdo e parte do outono
(dezembro-maio), no sudeste do bioma
amazonico, dos anos de 2012 a 2016,

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

Figura 10 — Precipitagao Pluvial durante os periodos chuvosos
(Dezembro a Maio) entre os anos de 2012 e 2016, em Parauapebas, Para,
sudeste da Amazonia. a) Totais de precipitagao (mm) nos periodos. b)
Redugao percentual nos totais de precipitagao (%) nos periodos
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Fonte:

A quantidade de dias com eventos
de precipitagdo, durante os periodos chu-
vosos, no sudeste do bioma amazonico,
também sofreu uma redugdo. No periodo
chuvoso de 2015-16, dos 182 dias desta
época, ocorreram eventos de chuva em

O autor.

apenas 108 dias (59%). Enquanto no
periodo chuvoso de 2012-13 foram 130
dias (71%) com eventos de chuva. A redu-
¢do no numero de dias com precipitagdo
alcangou -16,9%, entre os anos de 2012
e 2016 (Figura 11).

Figura 11 — Dias com eventos de chuva durante os periodos chuvosos (Dezembro
a Maio) entre os anos de 2012 e 2016, em Parauapebas, Par4, no sudeste da
Amazonia. a) Totais de dias com eventos de chuva (dias) nos periodos. b)
Redugao percentual no total de dias com eventos de chuva (%) nos periodos
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Fonte: O autor.
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4.3 Rela¢des das anomalias de TSM
dos oceanos Atliantico e Pacifico
equatoriais com as chuvas ocorridas
em 2021 e 2022, no sudeste do bioma
amazonico

As anomalias das temperaturas da
superficie do mar (TSM), no Oceano
Pacifico equatorial, caracterizam os esta-
belecimentos dos fendmenos climaticos
conhecidos como o EI Nifio (quando
os desvios sdo positivos) e, a La Nifia
(para os desvios negativos). Em geral,
estes fenomenos se alternam em ciclos
regulares, porém, ndo exatos, fazendo
com que suas duracdes sejam bastante
variaveis. Nas ultimas quatro décadas, ja
houve registros de El Nifio prolongado,

como na primeira metade da década de
1990, quando, apesar da pouca intensi-
dade (anomalias <1,5°C), influenciou na
reducdo das chuvas em diversas areas no
bioma amazoénico. Em meados da década
de 2010, ocorreu um evento intenso de
El Nifio (anomalias >2,5°C), que tam-
bém provocou diminui¢do nas chuvas
nos anos de 2014 e 2015. Fases de La
Nifna intensa (de até -2,0°C) foram obser-
vadas na década de 1980. Na virada do
século XXI, registrou-se uma La Nifia
duradoura, porém com anomalias abaixo
de -1,5°C. Durante os anos de 2021 e
2022 houve a prevaléncia do fendmeno
La-Nifa, de pouca intensidade, com
anomalias de TSM inferiores a -1,0°C
(Figura 12).

Figura 12 - Periodicidade de eventos de El Niiio (em vermelho) ou La Niia (em
azul), através das anomalias de temperatura da superficie do mar (TSM), no setor
3.4 do Oceano Pacifico equatorial central, entre os anos de 1980 e 2022 -

Ocorréncias de El Nifio e La Nifia, no Oceano Pacifico equatorial central (Regido de Nifio 3.4)
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Fonte: O Autor, com informagoes do CPC/NCEP/NOAA.

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

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

Durante o ano de 2022, o més 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-
matologicas e, de julho a outubro foram
ligeiramente abaixo (Figura 13b).

Figura 13 — Precipitagoes pluviais mensais durante os anos de 2021 (a) e,
2022 (b), na regiao de Parauapebas no Para. Em vermelho sao apresentados
os valores das normais climatoldgicas, no periodo de 1981 a 2010 -

Regido de Parauapebas, Pard, em 2021

b) Regido de Parauapebas, Pard, em 2022

I Precipitagdo Mensal

—@— Climatologia (1981-2010)
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Fonte: O Autor, com informagoes do CPTEC/INPE.

As chuvas acima da média clima-
tolégica de novembro de 2022 foram
provocadas pela formagdo da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
fendémeno atmosférico que organiza
o deslocamento do fluxo de umidade,
desde o centro da regido amazonica,
em direcdo ao oceano, passando sobre
o centro-oeste, o sul do nordeste e, pelo
sudeste brasileiro.

A umidade oriunda do bioma ama-
zOnico, recebe um aporte excepcional de
vapor d’agua, advindo do oceano Atlan-
tico, que se apresenta com as aguas de
superficie aquecidas acima da média,
acumulando volumes colossais de agua
na atmosfera. Isto proporciona a formacao
de enormes corredores de nebulosidade
sobre esta parte do Pais, que precipitam
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em forma de chuvas torrenciais, duradou-
ras e recorrentes.

Na regido de Paragominas, Para, no
ano de 2021 as precipitagdes foram acima
das médias climatologicas nos meses de
verdo. No més de janeiro a chuva ficou
dentro da média, enquanto em fevereiro
o registro da precipitacdo superou a média
em torno de 20%. Porém, foi em margo 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 més. Nos meses
de outono, quando ocorre a transi¢ao
entre a época mais chuvosa e o periodo
de estiagem, as chuvas em abril, maio e,
junho ficaram ligeiramente abaixo das
médias climatologicas. Para o trimestre
de inverno, julho, agosto e, setembro, que
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¢ a época climatologicamente mais seca
do ano, as chuvas registradas estiveram
dentro e acima das médias. Na sequén-
cia, o més 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 climatica, mas nada excepcional
como em outubro (Figura 14a).

O ano de 2022, em Paragominas,
comegou com janeiro mantendo a sequén-
cia apresentada no trimestre anterior, com
chuvas acima da média. Entretanto, o més
de fevereiro registrou uma redug@o no
indice pluviométrico, em trono de 30%
abaixo da média esperada para o periodo.
Esta variagao também foi observada na
regido de Parauapebas no mesmo periodo.

Esta semelhan¢a no quadro do regime plu-
vial em areas distantes entre si, alerta para
a possibilidade de influéncias de sistemas
meteorologicos de grande escala, provo-
cados por anomalias de TSM no oceano
Atlantico e/ou Pacifico. Em margo 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 climatologico.
Nos meses seguintes, que estao dentro da
época seca na regido, julho, agosto, setem-
bro e, outubro ficaram abaixo das médias
climatologicas. E, no més de novembro
foi registrado um indice pluviométrico
ligeiramente superior & média para o més
(Figura 14b).

Figura 14 - Precipitagoes pluviais mensais durante os anos de 2021 (a) e,
2022 (b), na regiao de Paragominas no Para. Em vermelho sao apresentados
os valores das normais climatologicas, no periodo de 1981 a 2010 —

a)
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Fonte: O Autor, com informagoes do CPTEC/INPE.

Durante todo o segundo semes-
tre de 2022, o regime pluvial da regido
de Paragominas apresentou o mesmo
padrdo observado em Parauapebas. Os
valores registrados sdo diferentes, mas,
as curvas de variagdo sido semelhantes.
Sugerindo que ambas as regides podem
ser influenciadas pelos mesmos modula-
dores de precipitacao.
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Outra area do sudeste do bioma
amazoOnico, que apresentou variagdes
semelhantes no padrdo do regime pluvial,
nos anos de 2021 e 2022, foi a regido de
Redengao, também no Para.

Em 2021, nesta regido, as chuvas
do primeiro semestre foram ligeira-
mente abaixo da normal climatologica
(1981-2010), exceto no més de fevereiro,
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quando a precipitagao pluvial superou em
quase 50% a média mensal esperada para
o periodo. Este padrao acima da média
em fevereiro, foi 0 mesmo observado em
Paragominas. Os meses de marco, abril
e, maio ficaram abaixo do esperado para
o periodo, similar ao padrdo visto em
Parauapebas. No trimestre, junho, julho
e agosto as chuvas ficaram abaixo da nor-
mal, mas isto ndo altera o padrao, pois o
regime pluvial na regido apresenta chu-
vas despreziveis neste periodo do ano. A
partir de setembro, o restante do ano foi
com chuvas acima dos valores climato-
logicos. No més de novembro o indice
pluviométrico suplantou a normalidade
climatica, 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 més de
janeiro de 2022, apresentou um indice
pluviométrico acima da média climato-
logica em Redencdo. O mesmo padrao

observado nas outras duas regides do
sudeste amazodnico, foi registrado em
fevereiro, com uma reducdo das chuvas,
ficando abaixo da média esperada. O
fato se repetiu em mar¢o com um valor
similar ao de fevereiro. Em abril o valor
registrado superou suavemente a curva
normal da pluviosidade. O més de maio
voltou a registrar valores de chuva, sig-
nificativamente abaixo da normalidade
climatologica. Padro este que ja havia
ocorrido no ano anterior e, também nas
regioes de Parauapebas e, Paragominas. O
trimestre seco, de junho, julho e, agosto,
seguiu o seu padrio climatolégico, com
praticamente nenhuma chuva represen-
tativa. Os meses de setembro e, outubro,
também foram de normalidade pluvial,
porém, com precipitagdes significativas
para o inicio da reposi¢ao de umidade no
solo. Tendo sido em outubro registrado
um valor superior aos 120 mm de chuva.
E, para o més de novembro, as chuvas
ocorridas superaram em mais de 30% a
média histdrica (Figura 15b).

Figura 15 — Precipitagoes pluviais mensais durante os anos de 2021 (a) e,
2022 (b), na regiao de Redengao no Para. Em vermelho sao apresentados
os valores das normais climatoldgicas, no periodo de 1981 a 2010 —

a) Regido de Redengéo, Para, em 2021
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Fonte: O Autor, com informagoes do CPTEC/INPE.

As precipitagdes pluviais sofrem
influéncias das Temperaturas da Superficie
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do Mar (TSM). Tanto as chuvas que caem
sobre os oceanos, com aquelas ocorridas
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sobre os continentes. Em geral, as andlises
das anomalias da TSM em escala global,
dividem-se em trés condi¢des: As tonali-
dades em azul indicando que as anomalias
sdo negativas, quando as TSM estdo, pelo
menos, -0,5°C abaixo das médias clima-
tologicas. As areas oceanicas que estdo
em branco, representam que a regido esta
em neutralidade (-0,5°C<TSM<0,5°C),
quando a TSM esta 0,5°C em torno da
média climatoldgica. E, as tonalidades
em laranja, indicando anomalias positi-
vas. Quando as TSM estdo, pelo menos,
0,5°C acima das médias climatologicas
(Figura 16).

Destacando que, quando a TSM esta
acima da média, ha tendéncia de maio-
res quantidades de umidade liberadas, na
forma de vapor d’agua, dos oceanos para
a atmosfera. Aumentando a possibilidade
da formagao de nebulosidade e, conse-
quentemente elevando a probabilidade de
ocorréncias de precipitacdes, em outras
regides do planeta.

A situacdo inversa também ¢ obser-
vada. Quando a TSM esta abaixo da
média, a tendéncia é de redu¢do da eva-
poragdo sobre os oceanos, induzindo a
inibi¢do da formac¢do das nuvens, com
consequente redugdo nas chuvas, nas
areas influenciadas por esta atividade.

Quando sdo analisadas as precipi-
tagdes pluviais na Amazonia e, as possi-
veis influéncias das condi¢des de TSM,
no Atlantico tropical, principalmente na
costa brasileira e, no Pacifico equatorial,
destacando-se as situagoes de condi¢des
de El-Nifio ou La-Nifa, observam-se
diversas variagoes.

No més de fevereiro de 2021, a
regido de Parauapebas, registrou indices
pluviométricos dentro da normalidade cli-
matologica de 250 mm. Naquela época o
Pacifico equatorial indicava uma situac@o
de La-Nifa leve na costa do Peru e, uma
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area significativa estava em neutralidade
climatologica. Na mesma época, o lado
do Atlantico sul tropical apresentava-se
na neutralidade proximo a costa brasileira
(Figura 16a).

Para o final do ano de 2021, no més
de dezembro as chuvas alcangaram os 200
mm, levemente acima da média normal
do periodo. A condi¢ao de La-Nifia estava
muito mais configurada préxima ao lito-
ral oeste da América do Sul. Entretanto,
no litoral atlantico a anomalia positiva da
TSM estava em formacgao. Ainda nao se
observava uma boa definicdo da zona de
convergéncia intertropical (ZCIT), exis-
tindo areas de neutralidade entre o Brasil
¢ a Africa (Figura 16b).

O ano de 2022 comeca com chu-
vas 20% acima da média na regido de
Parauapebas, o0 més de janeiro registrou
indice préximo do 300 mm. A condigdo
da La-Nifia se fortalece na regido equa-
torial, entre as longitudes de 100° e 120°
Oeste. Porém, se afasta do litoral norte
do Chile, deixando uma grande area com
neutralidade na TSM. No lado do oceano
Atlantico, a situagdo da TSM apresentava-
-se acima da média, préximo a costa desde
0 hemisfério norte, no litoral do Suriname,
Guiana francesa, Amapa, Para, se esten-
dendo por todo o litoral norte e leste do
nordeste brasileiro, alcancando todo o
litoral norte da Bahia. Na oportunidade
a ZCIT estava bem estabelecida, desde a
costa sul-americana atravessando o Atlan-
tico equatorial, até a costa oeste africana,
onde a TSM apresentava forte anomalia
positiva (Figura 16c¢).

Em sequéncia, no més de fevereiro a
regido de Parauapebas sofreu uma enorme
reducdo da precipitacdo pluvial. Foram
registrados cerca de 150 mm, valor 40%
menor que a média climatoldgica para o
més. Esta diminui¢do nas chuvas esta rela-
cionada com a intensifica¢do da La-Nifia
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proxima do litoral peruano estendendo-se
até o norte do Chile. Simultaneamente,
sdo observados enfraquecimentos da
anomalia positiva da TSM no litoral nor-
deste brasileiro e na regido de formagao

da ZCIT, entre o Brasil e a Africa. A area
de neutralidade climatolégica da TSM
apresentou um significativo aumento na
regido equatorial atlantica (Figura 16d).

Figura 16 — Anomalias de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) em escala global.
Meses de fevereiro (a) e, dezembro de 2021 (b), janeiro (c) e, fevereiro de 2022 (d)
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Fonte: O Autor, com informagoes do CPTEC/INPE.

5. Consideracoes finais

Este capitulo sobre os diferentes
regimes pluviais, se propds a auxiliar
os pecuaristas e produtores rurais, de
quaisquer dimensoes territoriais ou
financeiras, no entendimento das infor-
magoes climatologicas que se encontram
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disponiveis nos mais diversos servi¢os
publicos, disponibilizados por agéncias
governamentais do Brasil ou interna-
cionais, ou mesmo, nos servigos de
empresas privadas, especializadas no
acompanhamento do tempo e do clima
direcionados ao agronegocio, neste vasto
e diverso bioma amazdnico.
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Introducao

Em sistemas intensivos de pro-
ducdo de ruminantes em pastagens ¢
fundamental o conhecimento das carac-
teristicas edafoclimaticas (solo e clima)
para a busca de uma gestao racional do
solo e dos recursos forrageiros. Na regido
amazoOnica, as condigdes climaticas asso-
ciadas ao cultivo de forrageiras tropicais
favorecem uma alta produgao 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 producdo de forragem podem ser
orientadas em parte pensando na inten-
sifica¢do sustentavel da producdo, com
aumento na eficiéncia de uso dos recur-
S0s naturais, principalmente por meio do
manejo do solo e da forragem produzida.
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O conhecimento das caracteristicas
fisicas e quimicas do solo é preponderante
no direcionamento de técnicas de manejo
que potencializem a produg¢do, como por
exemplo, na escolha da espécie forrageira,
no uso de estratégias de adubacao etc. A
combina¢do 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 adubag@o e a corregdo da acidez
do solo em pastagens sdo fundamentais
para sua sustentabilidade, assim como
para qualquer outra cultura. Entretanto,
além do manejo na construgao e manuten-
¢do da fertilidade do solo, ha diferenciais
em relacdo as estratégias de aduba-
¢do, principalmente a nitrogenada, que
devem ser precedidos pela habilidade do
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produtor e seus colaboradores em manejar
0 pastejo.

Visando o sucesso da gestdo de
recursos forrageiros em sistemas intensi-
vos, do ponto de vista do manejo da pas-
tagem e do pastejo, ¢ importante conhecer
e quantificar aspectos relacionados as
caracteristicas produtivas do pasto, como
por exemplo, medigao de altura do pasto
pré e pos pastejo, massa de forragem e de
residuo, dentre outros.

A busca por informagdes de varia-
veis ambientais como precipitacdo, umi-
dade, temperatura dentre outras, quer seja
através de observagdes na fazenda, quer
seja por meio de informagoes disponiveis
nos mais diversos canais, ajudam a com-
por modelos matematicos que possibili-
tam ajustes finos no sistema. Esses ajustes
partem para a predi¢do da producdo de
forragem associada ao ajuste na taxa de
lotagdo da propriedade. Diante disso, no
presente capitulo abordaremos os aspectos
relacionados aos ajustes finos no sistema
de produg@o intensivo a pasto por meio da
gestao racional do solo e do conhecimento
das caracteristicas ambientais e da cultura
forrageira produzida.

Atributos fisicos dos solos da
Amazonia e os impactos na produtivi-
dade do pasto

O manejo inadequado do solo e do
pasto, principalmente sob intenso pisoteio
animal, pode ocasionar a compactagao
do solo, que reconhecidamente, ¢ um dos
entraves da agricultura sustentavel. Em
areas de pastagens, principalmente mal
manejadas, torna-se comum a presenga
de camadas compactadas resultantes das
cargas ou pressoes aplicadas pelo pisoteio.

O grau de compactagio promovido
pelos animais é resultante da textura do
solo, sistema de pastejo, altura de manejo
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da pastagem, quantidade de residuo vege-
tal no solo e umidade do solo. Assim, é
importante conhecer a quantidade de for-
ragem produzida e a partir da informagao
controlar a taxa de lotagdo animal, possi-
bilitando minimizar o efeito do pisoteio
na qualidade fisica dos solos, limitado as
camadas superficiais, de 0,00 a 0,10 m
(TORRES et al., 2014).

A pressao do casco dos animais no
solo compromete a camada superficial
pelo aumento da densidade do solo e da
reducdo da porosidade. De acordo com
Primavesi (1999), um bovino de 400 kg
exerce pressao de 3,5 kg cm™, o que equi-
vale, em média, a uma pressao de 0,17
MPa por casco, podendo penetrar o solo
cerca de 12 cm (MATIAS et al., 2009).
A maior pressao de pastejo, definido pela
relagdo entre o peso animal e a massa
de forragem disponivel [kg(animal) kg!
(massa seca de forragem) dia'], associada
a pastagens de baixa produtividade e
maiores taxas de lotagdo animal, prejudica
a qualidade fisica do solo por resultar na
maior carga de bovinos. Isso ocorre inde-
pendentemente do sistema de produgdo
(lotagdo rotativa, continua e integracao
lavoura-pecuaria), ocasionando a redu-
¢ao da produtividade e longevidade das
pastagens (IMHOFF et al., 2000).

O ajuste da taxa de lotagdo animal
em fungdo da produtividade do pasto, a
manuten¢do de uma massa continua de
forragem sobre o solo e um periodo de
descanso para recuperacdo da pastagem,
principalmente do sistema radicular,
podem contribuir para reduzir o impacto
de elevadas taxas de lotacdo animal
(COSTA et al., 2012).

O aumento na densidade do solo
ocasiona a reducdo da elongac¢do radicu-
lar, uma vez que o crescimento das raizes
ocorre por meio da divisdo e expansdo
das células meristematicas, baseado
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principalmente no turgor das células radi-
culares. Caso a resisténcia do solo seja
superior ao turgor das células, o cresci-
mento radicular sera prejudicado, e em
casos extremos pode ser interrompido.

A rota preferencial de cresci-
mento das raizes € pelos macroporos
(CAMARGO; ALLEONI, 1997), a qual
¢ influenciada negativamente pela com-
pactagdo ocasionada pelo pisoteio ani-
mal sobre o solo. Quando a ramificacdo
das raizes ¢ reduzida, estas tendem a se
desenvolver nas fraturas existentes ao
longo dos planos de fraqueza do solo,
permitindo uma elongagdo de poucos
milimetros por dia. Com isso, a absor¢ao
de dgua e nutrientes ¢ restringida, prin-
cipalmente para nutrientes dependentes
do mecanismo de difusdo, como fosforo,
potassio e zinco, resultando nas meno-
res respostas a adubacdo, principalmente
porque o aumento na densidade do solo
promove maior adsor¢do de fosforo, com
reducdo do fluxo difusivo do nutriente
(NOVAIS; SMYTH, 1999).

A compreensdo da influéncia do
manejo de pastagens na qualidade fisica
do solo faz-se necessaria, uma vez que
os solos com perdas de qualidade fisica
apresentam problemas em sua estrutura-
¢do com formagdo de agregados pouco
estaveis, elevada densidade, maior resis-
téncia a penetragdo das raizes e chegam
em condi¢des que limitam o desenvolvi-
mento e produg@o das culturas vegetais
(SILVA et al., 2017). Os valores dos atri-
butos fisicos do solo tém sido adotados
para a avaliacdo da sua qualidade fisica,
tais como densidade, porosidade e resis-
téncia do solo a penetragao.

» Densidade do solo: a densidade
do solo depende da natureza, das dimen-
soes e da forma como estdo dispostas as
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particulas do solo, em que quanto maior
for o valor de densidade do solo, maior
sera a compactagdo, € menores serao a
estruturagdo e porosidade total. A ampli-
tude de variacgdo situa-se dentro dos
limites médios: solos argilosos, de 1,00
a 1,25 g ecm? e solos arenosos de 1,25 a
1,40 g cm™ (SANTANA, 2009).

» Porosidade total: a porosidade
do solo pode ser definida como a relagéo
entre a propor¢ao de espagos que podem
ser ocupados por liquidos e ar em relagdo
ao espago ocupado pela massa de solo.
Os solos com menor porosidade sdo os
arenosos, uma vez que as particulas sdo
predominantemente grandes, a tendéncia
¢ formar a disposi¢ao piramidal, que tem
menor espaco vazio. Enquanto, nos solos
de textura fina, as particulas ndo 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 m* m~ do seu volume
total, na qual a microporosidade ¢ res-
ponsavel pelo armazenamento de agua,
e varia de 0,250 a 0,330 m®> m?, enquanto
a macroporosidade, representada pelo
volume de poros responsaveis pela aera-
¢do das raizes, de 0,170 a 0,250 m® m=.

* Resisténcia mecanica do solo
a penetragdo: a resisténcia mecanica do
solo a penetragdo ¢ um parametro usado
para avaliar o grau de compactagao do
solo, que pode causar um impedimento
fisico na superficie e subsuperficie,
sendo considerada uma das proprieda-
des fisicas diretamente conectada com o
crescimento das plantas. O aumento da
resisténcia do solo a penetragdo compro-
mete a estrutura e presenga de macro e
microporos responsaveis, em parte, pelo
processo de difusdo de nutrientes na
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solucdo do solo até as raizes das plantas
(COSTA et al., 2009). De acordo com
Imbhoft et al. (2000), os valores de resis-
téncia mecanica do solo a partir de 2 a
3 MPa sdo considerados limitantes ao
desenvolvimento radicular, indicando a
presenca de uma camada compactada.

Como efeito colateral da maior
exigéncia em mecanizagdo e fertilidade
de solo pela agricultura, muitas vezes as
areas de pastagens sdo localizadas em
relevos acidentados e solos arenosos, o
que aumenta a suscetibilidade a erosdo.
Assim, o manejo de descompactagao
dever ser feito prioritariamente antes da
formagao do pasto com praticas mecani-
cas adequadas a identificagdo da camada
compactada e tipo de solo. Em pastos ja
estabelecidos, muitas vezes a compacta-
¢do do solo somada a outras ocorréncias
¢ ponto de decisdo para necessidade de
reforma ou renovagao, que reflete em alto
custo de producao.

Em situagdes que demandam recu-
peracdo de pastagens, muitas vezes ha
necessidade de pratica mecanica na des-
compactagdo de solo, porém a decisdo
deve ser criteriosa, levando em conside-
racdo a profundidade da camada com-
pactada e a espécie forrageira. Espécies
de habito decumbente ou estolonifero
tém maior habilidade em se recuperar
de danos fisicos causados por praticas
mecanicas, at¢ mesmo de uma gradagem,
enquanto, a depender do implemento uti-
lizado, uma espécie de habito cespitoso
poderia ser altamente prejudicada.

Assim, para obter e/ou manter ele-
vadas produtividade dos pastos € neces-
sario que os solos apresentem adequado
espaco poroso (macro € microporos),
densidade favoravel para o crescimento
e desenvolvimento do sistema radicular,
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sendo que a auséncia dos atributos fisicos
adequados ¢ um dos fatores responsaveis
pela degradacdo dos solos e a reducao da
longevidade dos pastos.

Manejo da fertilidade do solo para
a intensificagdo forrageira

A intensificag¢do da producdo de
forragem visando a obten¢do de maior
produtividade animal tém alta dependén-
cia do manejo racional da fertilidade do
solo. A base para isso € o conhecimento
das caracteristicas quimicas e fisicas do
solo, somadas a habilidade de controle
do pastejo. Os solos predominantes do
bioma amazonico, e principalmente de
areas ocupadas com pastagens, ndo des-
toam da maioria dos solos brasileiros,
pois apresentam relevo e caracteristicas
fisicas que facilitam o manejo mecénico,
mas aliados a baixa fertilidade.

Nesse contexto, a construgao de
fertilidade do solo baseada em correcdes
de parametros quimicos e fisicos do solo
¢ o ponto inicial para a obtencao de ele-
vados indices produtivos na pastagem.
Além disso, a escolha compativel da
espécie forrageira com as caracteristicas
edafoclimaticas 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, sdo fundamen-
tais como base para a sustentabilidade do
sistema produtivo.

A construgdo da fertilidade do solo
se inicia com as corregdes, € essas podem
ser diferenciadas em praticas e exigén-
cias dentre as fases de estabelecimento e
a manutencdo. As praticas corretivas se
baseiam no monitoramento do controle
da acidez e neutralizagcdo do AI** toxico
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por meio da analise de solo nas camadas
de 0-20 e 20-40 cm.

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

Na manutencao com a forragem
estabelecida, as demandas sdo menores,
a saturacdo por bases varia de 40 a 60%
conforme a espécie, e as praticas corre-
tivas podem ser aplicadas em superficie
sem incorporag¢do, principalmente no
caso de forrageiras de habito de cresci-
mento cespitoso, como as espécies do
género Megathyrsus (syn. Panicum),
precedido do rebaixamento do dossel,
preferencialmente por meio do pastejo.

A aplicacdo do calcario deve ser
realizada antecedendo o plantio ou as
adubacoes em cerca de 90 dias para
garantir a eficiéncia da adubacdo. 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 AI**, Mn*" e Fe', adicionalmente,
melhora os processos de decomposi¢io
e mineralizagdo da matéria organica
(MALAVOLTA, 1981).

A gessagem consiste na aplica¢do
de gesso agricola ou fosfogesso com
objetivo de neutralizar o alto teor de
A" téxico (> 5 mmol dm) na camada
subsuperficial do solo (20-40 cm),
podendo ser realizada junto a calagem.
O excesso de Al™ restringe o cresci-
mento radicular, consequentemente,
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diminui a absor¢ao de agua 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-
mineas de maior exigéncia em fertili-
dade, além de potencializar os efeitos do
calcario e fertilizantes. Assim, dados na
literatura direcionam que a aplicagdo de
adubagdo basica em Urochloa brizantha
(syn. Brachiaria brizantha) em degra-
dacdo aumentou o rendimento de massa
seca em 170%, mas quando somada a
aplicag@o de 200 kg ha! de gesso, isso
passou para 282% (SOUSA et al., 2001).

A necessidade das praticas de
calagem e gessagem, assim como infor-
magdes para o fornecimento de nutrien-
tes, devem ser verificadas por meio de
analises de solo anuais, ou no minimo
a cada dois anos, subsidiando decisdes
mais assertivas. As analises de solo
também permitem observar os efeitos
residuais das aplicacdes e acompanhar
a evolucao da fertilidade do solo, assim
Moreira (2018) verificou efeito residual
da calagem em até dois anos no capim
U. brizantha cv. Marandu cultivado nas
condig¢oes edafoclimaticas do estado
de Rondénia.

A disponibilidade de fosforo (P) ¢
fundamental para a formagao e o cresci-
mento das raizes (FAGAN et al., 2016),
a adubagdo deve ser realizada, principal-
mente, na implantag¢do do pasto devido
a maior exigéncia da planta nesta fase.
Os solos tropicais brasileiros, de modo
geral, apresentam baixos teores de P, mas
as gramineas forrageiras demonstram
habilidade na extragdo, além de baixa
exportagdo deste nutriente. Entretanto,
em situagdes de baixos teores no solo
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e intensidade de manejo, este nutriente
pode se tornar um limitante.

Na aduba¢ido de manutengdo de
pastos, o minimo recomendado, € manter
os niveis criticos de P no solo de acordo
com a exigéncia de cada espécie e o teor
de argila, com maiores niveis se houver a
presenca de leguminosas, conforme esta-
belecido em boletins atualizados. Para
isso, os fosfatos soluveis apresentam
resultados mais rapidos comparados as
fontes naturais, por isso produtos solu-
veis sdo recomendados principalmente
na formagdo e em sistemas intensivos,
enquanto os fosfatos naturais ou produtos
de menor solubilidade podem ser opgdes
para solos de maior fertilidade ou em
misturas com fontes soliveis reduzindo
os custos sem implicagdes produtivas
(CABRAL et al., 2015).

Para a adubacdo de manutengdo e
intensifica¢do das pastagens, o nitrogénio
(N) e o potassio (K) sdo os nutrientes
que mais refletem em produtividade.
Em areas 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 produgao de
matéria seca da parte aérea e das raizes,
no numero de perfilhos e na concentra¢ao
de potassio em Urochloa brizantha.

O nitrogénio ¢ praticamente sino-
nimo de intensificacdo de pastagens,
pois acelera a taxa de crescimento, prin-
cipalmente por meio do estimulo no
alongamento de folhas e aparecimento
de perfilhos (LEMAIRE; CHAPMAN,
1996). No entanto, € necessario alertar
que a adubacdo elevada de N aumenta
a demanda por outros nutrientes, assim
solos de baixa fertilidade sob altas doses
de N podem ser conduzidos a degra-
dag@o, ou seja, € necessario manter o
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nivel critico dos demais nutrientes no
solo para intensificacdo com aduba-
¢do nitrogenada.

O incremento em qualidade de for-
ragem também ¢ um reflexo da adubagao
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
amonio, dentre outros, sdo fornecedores
de S facilitando o manejo e o suprimento
da planta.

As favoraveis condic¢des climaticas
no bioma amazonico somadas a aduba-
¢do nitrogenada durante o periodo chu-
voso podem promover elevadas taxas
produtivas de forragem, mas as perdas de
N por volatilizagdo e lixiviagdo podem se
tornar uma preocupagdo. As perdas por
volatilizagdo ocorrem com a aplicagdo de
fertilizantes a base de ureia, € em maior
magnitude nos primeiros dias apds a apli-
cacdo (FARIA et al., 2020). Na regido
Amazonica isso pode ser amenizado
pela elevada ocorréncia de chuvas, que
favorece sua incorporacao ao solo. De
acordo com Bouwmeester et al. (1985),
a precipitacdo de 24 mm apds a aplicagdo
de ureia ¢ o suficiente para evitar perdas
por volatilizagao.

A lixiviacdo do N-NO;, assim
como de K, pode ocorrer com as inten-
sas chuvas na regido, principalmente
em solos arenosos, o que reforga a reco-
mendagao do parcelamento das doses ao
longo do periodo chuvoso. O N também
pode ser aplicado no final do periodo
chuvoso, como estratégia para ampliar a
oferta de forragem no periodo seco, prin-
cipalmente em sistema de diferimento,
além de acelerar a recuperacao do pasto
no inicio do periodo chuvoso sequen-
cial. Para a adubagao fosfatada, ndo ha
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necessidade de parcelamentos devido a
dindmica de baixa mobilidade do P no
solo (RAIJ, 2011), podendo assim, ser
aplicado no inicio do periodo 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, ha
incrementos em produc@o, mas esses sao
menores com o aumento da dose. Dessa
forma, a decisdo da dose a ser aplicada
deve ser baseada na resposta econdmica,
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 as adubagdes
¢ dependente da eficiéncia de uso dos
nutrientes, que por sua vez, depende da
reducdo de perdas. As perdas de nutrien-
tes resultam em impactos economicos e
ambientais, principalmente se as praticas
no manejo do solo e colheita ndo esti-
verem em conformidade. Fertilizantes
de eficiéncia aumentada vém ocupando
espaco no mercado, mas é sempre
necessario atentar-se a relacdo custo/
beneficio e aos mecanismos de libera-
¢do 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 gramineas tropicais, de modo geral,
as extragdes de micronutrientes sao
pequenas, além disso, poucos casos de
respostas tém sido relatados em trabalhos
de campo no Brasil (MONTEIRO et al.,
2001), sendo destacada a importancia na
presenca de leguminosas. No entanto, as
doses corretivas de 0,2; 2,0; 2,0; ¢ 1,0 kg
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ha'! de Mo, Zn, Cu, e B, respectivamente,
normalmente, satisfazem a exigéncia da
maioria das plantas forrageiras (VILELA
et al., 2004).

Essas doses de micronutrientes tém
sido comumente empregadas nas formu-
lagdes dos fertilizantes utilizados em sis-
temas de manejo intensivo (OLIVEIRA,
2001), e recentemente, trabalhos com
aplicacdo foliar também tém demons-
trado bons resultados, mas ainda compete
mais pesquisas para sua recomendacao,
principalmente em relagao custo/benefi-
cios para a regido amazodnica.

O manejo da fertilidade do solo,
com a utilizagdo racional de correti-
vos e fertilizantes em doses, fontes e
momentos de aplicacdo adequados,
aliado ao manejo do pastejo € capaz de
aumentar a produtividade, qualidade, e
velocidade de producdo de forragem,
possibilitando maior sustentabilidade
para o sistema de producdo animal. Para
isso, ¢ de suma importancia o monito-
ramento da fertilidade do solo e ajustes
nas taxas de lotacdo, principalmente
nas favoraveis condi¢oes climaticas da
regido amazonica.

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

O crescimento das plantas repre-
senta 0 aumento em massa ¢ volume,
enquanto o seu desenvolvimento esta
relacionado as mudangas quanto aos
aspectos morfofisioldgicos. Ambos os
processos agem em conjunto na estrutu-
racao do dossel de plantas forrageiras e
sdo de extrema importancia no que diz
respeito a vida util do pasto quanto aos
aspectos relacionados a protecao do solo
e a competi¢do com plantas daninhas. A
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estrutura do pasto esta fortemente rela-
cionada com o comportamento ingestivo
e ao consumo de forragem pelo animal
(SILVA; NASCIMENTO JUNIOR,
2007), por isso, a compreensao dos
processos de crescimento e de desen-
volvimento das plantas forrageiras sao
importantes para o planejamento da pro-
dugdo e estratégias de manejo em pastos
cultivados de forma intensiva.

O crescimento ¢ o desenvolvi-
mento das plantas forrageiras sdo uma
resposta a combinagdo de fatores gené-
ticos do vegetal, ambientais e de manejo
da planta. Assim, os fatores edafoclima-
ticos demandam uma atengdo especial
pelo fato de muitos deles serem dificeis
de controlar na maioria dos sistemas de
producdo a pasto. Dentre estes, além dos
relacionados aos atributos fisicos e qui-
micos do solo que foram descritos ante-
riormente, os aspectos relacionados ao
clima como, radiagdo solar, temperatura
e disponibilidade hidrica, sdo importan-
tes de serem compreendidos.

O bioma amazonico do Brasil,
localizado em sua maior parte nos esta-
dos da regido Norte (com excec¢do dos
estados do Mato Grosso e Maranhdo),
possui particularidades em relagao ao
clima que devem ser consideradas no
planejamento dos sistemas agropecua-
rios. Tal fato ¢ ilustrado na Figura 1,
em que se pode observar a variagdo de
temperatura e de precipitagdo ao longo
do ano em municipios situados nos dife-
rentes estados contemplados pelo bioma.
Pela regido estar inserida em uma zona
de baixa latitude, observa-se pouca varia-
¢ao na duragdo do dia ao longo do ano, o
que reflete na baixa variagdo da tempera-
tura, com médias anuais acima de 20 °C.

A radiacdo e a temperatura sao
importantes fatores ambientais que
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favorecem o crescimento dos capins
tropicais cultivados em grande parte nas
pastagens da regido. Esses fatores, alia-
dos a adequada disponibilidade hidrica,
aceleram o crescimento e desenvolvi-
mento vegetal, o que pode diminuir o
periodo de descanso e consequentemente
aumentar o numero de ciclos de produ-
¢do em sistemas de lotacdo rotacionada.
Por outro lado, ¢ importante destacar que
mesmo sob baixa variagdo de tempera-
tura e radiacdo, a variacao da precipi-
tacdo ao longo do ano faz com que se
observe uma estacionalidade na produgao
de forragem (MACEDO et al., 2022).

A sazonalidade de chuvas, como
apresentado no capitulo 3 desta obra,
ocorre em quase todo o territério do
bioma amazonico, porém, dependendo
do local, essa sazonalidade sera mais ou
menos acentuada, e ocorrera em diferen-
tes periodos do ano. Na regiao de fron-
teira agricola, e mais proxima do bioma
Cerrado (municipios de Araguaina e
Matupa), observa-se que a sazonalidade
de chuvas ¢ mais acentuada do que na
regido ocidental da Amazonia (munici-
pio de Rio Branco, Itacoatiara e Cara-
carai). Por isso, o planejamento de uso
da forragem e técnicas de suplementacao
devem ser mais bem observados quando
se pensa em intensificar o sistema de pro-
ducdo de forragem na regido.

O planejamento ¢ o manejo de
pastagens com base na distribui¢do das
chuvas sdo fundamentais, mas pensando
em sistemas intensivos de producao de
forragem, considerar a disponibilidade
hidrica do solo possibilita ajustes finos
do sistema e melhorias na eficiéncia
de produgao.
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Figura 1 — Temperatura maxima e minima, e precipitagao
pluviométrica ao longo do ano em seis municipios pertencentes a
regiao da Amazonia Legal, média dos anos de 2000 a 2018
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Fonte: Banco de dados meteoroldgicos para ensino e pesquisa
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

As caracteristicas fisicas do solo
sdo intimamente relacionadas com o
quanto de agua proveniente da preci-
pitacdo estara disponivel para as plan-
tas. O conhecimento das caracteristicas
edafoclimaticas da regido, como ja des-
tacado no capitulo 3 dessa obra, permite
que algumas agdes com base no plane-
jamento de producdo intensiva sejam
tomadas. Como exemplo tem-se: defini-
¢do da época de formagdo da pastagem,
planejamento de aplicagdo das aduba-
¢oes nitrogenada e potassica, a escolha
da espécie forrageira mais adaptada para
a regido, potencial de producao de for-
ragem, a estimativa da capacidade de
suporte da area, o uso de estratégias de
suplementacdo e venda de animais, den-
tre outras.

Além disso, a regido apresenta
significativa presenca de areas com ala-
gamentos por longos periodos devido a

71

alta quantidade de chuva e as caracteris-
ticas fisicas do solo. Nesse caso, plantas
que possuem mecanismos como a pre-
senca de tecidos aerenquimaticos, ou o
desenvolvimento de raizes adventicias
s30 mais tolerantes, com destaque para
algumas como quicuio-da-amazonia
(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 producdo e
ferramentas para o planejamento
e or¢amentacdo forrageira na
Amazonia

A variacao dos fatores ambientais
na regido amazodnica ndo ¢ tdo acentuada
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como em outras regides do Brasil, mas
requer a adogdo 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 produgdo de
forragem e com a demanda de consumo
pelos animais, algumas caracteristicas
importantes sobre o local em andlise
devem ser levantadas. Dentre essas pode-
-se citar: particularidades do solo (tipo de
solo, textura, caracteristicas fisicas, teor
de nutrientes, matéria organica e historico
de uso da terra); e condigdes climaticas
do local (dados de temperatura, radiagao,
precipitagdo, dentre outras). Essas caracte-
risticas devem ser levantadas, pois ajudam
a conhecer melhor a propriedade, e subsi-
diam as metas de planejamento.

A obtencdo da quantidade de forra-
gem disponivel para os animais ¢ o ponto
inicial do processo de or¢camentacao for-
rageira, pois esta reflete a oferta da base
alimentar em sistemas pastoris ¢ 0 bom
planejamento deve visar agdes de médio
a longo prazo, assim, a quantificagdo da
forragem disponivel precisa ser estimada.

Para o planejamento, uma das prin-
cipais ferramentas utilizadas para essa
estimativa € a utilizagdo de modelos mate-
maticos. Esses modelos representam uma
relacdo entre a variavel que sera predita
(por exemplo, producdo de forragem) com
as variaveis que a influencia, geralmente
representadas por fatores ambientais, liga-
dos as condigdes climaticas presentes no
local onde as plantas estdo inseridas.

Os modelos possuem diversas clas-
sificacdes, e dependendo da forma de
como um modelo ¢ responséavel por gerar
as respostas de um sistema, ele pode ser
classificado como empirico ou mecani-
cista (THORNLEY, 2001). No entanto,
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¢ importante esclarecer que a utilizacao
de modelos matematicos para uso em
orcamentacao e planejamento forrageiro,
exige que o produtor ja tenha um dominio
da utilizagdo de métodos de avaliacdo de
forragem e verificagdo das condigdes do
pasto. Tais métodos seriam, o monitora-
mento de altura, coleta e quantificagdo
de massa, analise da cobertura vegetal,
dentre outras. Esses métodos ja estdo
bem estabelecidos e estdo disponiveis na
literatura técnica (MACHADO; KICHEL,
2004). Ressalta-se que a orientagdo de
técnicos profissionais da area ¢ impres-
cindivel para a aplicacdo desses métodos
na propriedade.

Os modelos empiricos sdo construi-
dos a partir de um conjunto de dados de
varidveis que afetam a producdo de for-
ragem, analisados por meio de técnicas
de regressao. Esses modelos sdo consi-
derados muitas vezes mais simples e por
isso sdo de facil aplicacdo, porém nao
explicam claramente os conceitos biofi-
sicos envolvidos no sistema modelado e,
muitas vezes sua utilizacdo € limitada ao
local de origem dos dados que o geraram.

No Brasil ja foram desenvolvidos
varios modelos empiricos de produgao
de forragem para capins dos géneros
Urochloa (syn. Brachiaria), Cynodon e
Megathyrsus (syn. Panicum) (TONATO
etal.,2010; CRUZ et al., 2011; PEZZO-
PANE et al.,2012,2013,2018; ARAUJO
etal.,2013; ANDRADE et al., 2016). No
entanto, a maioria desses modelos foram
gerados a partir da utilizacao de dados
provenientes da regido sudeste, portanto
a sua utilizagdo na regido amazonica deve
ser cautelosa, pois € importante considerar
as particularidades da regido e a necessi-
dade da calibragdo e validagao do modelo
com os dados locais.

O modelo mecanicista for-
nece melhor grau de compreensao ou
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explicacdo dos fenomenos que estdo
sendo modelados. Por exemplo, o cresci-
mento e desenvolvimento da cultura sdo
resultantes de processos como fotossin-
tese, alocagdo de substratos, respiracao,
transpiragdo, absor¢ao 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 visao da
dinamica do sistema tem os tornado cada
vez mais confidveis.

Alguns modelos mecanicistas
desenvolvidos em outros paises tém sido
usados em estudos no Brasil com a uti-
lizacdo de dados de gramineas tropicais
como o CROPGRO (PEDREIRA et al.,
2011; LARA et al., 2012; PEQUENO
etal.,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 informagdes pro-
veniente dos modelos em simulagdes
que podem incluir: dindmica das carac-
teristicas do solo e clima, introducdo de
animais no sistema, estudo do uso da
terra, dentre outras relagdoes (MORENO;
PEQUENO, 2017).

Dentro do planejamento, a demanda
por forragem também deve ser estimada,
esta ocorre em fun¢do do niimero, cate-
goria animal, grupo genético, sexo e nivel
de produgdo. Assim como a disponibili-
dade de forragem, a demanda ira variar ao
longo do tempo, e em fun¢ao da relagiao
da composic¢ao corporal e idade durante
a fase de crescimento, bem como das
mudangas fisioldgicas durante a gestagdo
e lactag@o dos animais. Por isso, quem
pensa em intensificar deve ter pleno
dominio e acompanhar os indices zootéc-
nicos da propriedade para que seja feito
o processo de orcamentacao. A demanda
por forragem estabelecida previamente
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seguindo as metas de produgao ¢ resultado
da quantidade de forragem que sera con-
sumida pelos animais somada a forragem
nao consumida durante o pastejo.

A forragem ndo consumida no
estrato pastejavel ¢ importante para a
rebrota e para a ciclagem de nutrientes.
Essas ndo sdo consumidas devido aos
processos de morte das plantas ou pelo
tombamento em decorréncia da acgido
dos animais em pastejo. Por sua vez, tais
ocorréncias dependerdo de muitos fato-
res como, espécie animal utilizada e seu
habito de pastejo, caracteristicas morfo-
fisiologicas da planta forrageira, tipo e
taxa de lotagdo e ocupacao no piquete
(QUADROS, 2001). Por isso, a quantifi-
cagdo dessa fracdo de forragem ¢ de dificil
estimagdo e, sempre que possivel, 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 institui¢cdes 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 britanico, Agricultu-
ral and Food Research Council (AFRC);
o australiano, Commonwealth Scientific
and Industrial Research Organization
(CSIRO); e o francés, 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 simulagao
de oferta e de demanda de forragem para o
municipio de Igarapé-Acu. Considerando
as particularidades da regido nordeste do
estado do Para foi feita a partir do uso de
um modelo empirico para o capim Tan-
zania (Figura 2).
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Figura 2 - llustragao da orgamentagao forrageira para o municipio de Igarapé-
Acu - PA, referente ao ano de 2015 — porcentagem de agua armazenada no solo,

producao de forragem (simulada e observada) de capim Megathyrsus maximus cv.
Tanzania, acumulada acima do residuo (30 cm) e a cada ciclo de 21 dias, e demanda
de forragem com base em trés taxas de lotagao hipotéticas (1; 9 e 18 UA/ha)
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O modelo usado ¢ proveniente de
uma analise de regressao linear simples,
que estima a taxa de acumulo de maté-
ria seca de forragem com base na eva-
potranspiragdo real, sendo esse adaptado
de Pezzopane et al. (2012) que se baseou
em dados da regido sudeste do Brasil.
Todavia, sempre ¢ importante lembrar,
que antes de usar qualquer modelo na
simulagdo da produgdo de forragem em
outra regido, ¢ importante que este seja
calibrado e validado com dados prove-
nientes da regido onde serd aplicado.

De acordo com o que foi abordado
no topico anterior sobre os fatores de
crescimento e desenvolvimento de plan-
tas forrageiras na Amazonia, ¢ importante
considerar nesse tipo de simulagdo uma
variavel relacionada a disponibilidade
hidrica. Fatores como radiacdo e tempe-
ratura, especificamente em grande parte
da regido Amazonica, ndo variam muito
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ao longo do ano e, portanto, ndo seriam
fatores fiéis para representar a estaciona-
lidade da produg¢ao de forragem.

No exemplo (Figura 2) foi utilizado
um modelo que considera a evapotrans-
piracdo real (ETR) como varidvel que
influencia na produtividade do capim
Tanzania na regido, e foi calibrado a partir
de dados de producdo da espécie forra-
geira adubada com 200 kg ha'! de nitro-
génio ao ano (MACEDO et al., 2021).
Ap06s a calibragdo, o modelo passou por
mudanga nos valores de seus parametros,
em que a taxa de acimulo de forragem
passou a ser estimada a partir do seguinte
modelo empirico:

TAcF =20 XxETR—8

em que, a TAcF representa a taxa de
acumulo de forragem de capim Tanzania,
acima do residuo, em kg ha' de matéria
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seca por dia, e ETR a evapotranspiragdo
real em milimetros por dia. Para a obten-
¢do da ETR foi elaborado um balango
hidrico em escala diaria de acordo com
Thornthwaite e Mather (1955). A evapo-
transpiracao potencial (ETP) foi calculada
de acordo com o método de Turc (1961),
que representa uma boa estimativa da
ETP para a regido (SILVA JUNIOR et al.,
2017; FARIAS et al., 2019). A capacidade
de agua disponivel (CAD) no solo foi con-
siderada igual a 100 milimetros.

A producao simulada se aproximou
da producao observada (Figura 2). Pode-
-se observar também, que a forragem acu-
mulada acima do residuo, a cada ciclo de
21 dias, acompanha a porcentagem de
agua armazenada no solo, obtida a partir
do balango hidrico. E evidente a queda na
produgdo de forragem a partir do més de
julho nesse exemplo, momento em que
também diminui acentuadamente a por-
centagem de 4gua armazenada no solo.
Isso resulta na caracteristica de estacio-
nalidade de producdo do capim Tanzania
na regido durante esse periodo.

Alguns critérios estatisticos sdo
elaborados a partir da analise de concor-
dancia entre os valores observados e os
simulados pelo modelo, que podem ser
usados para verificar a exatiddo da simu-
lagdo. Um deles ¢ o indice de Willmott
(WILLMOTT, 1981), que varia numa
escala de 0 a 1, e nesse caso, os valores
préoximos a 1 indicam a perfeita acura-
cia do modelo. Outro parametro usado é
o coeficiente de determinacao (R?), que
quando expresso em porcentagem indica
valores de Otima precisao estando proxi-
mos de 100%. Na simulagdo da Figura
2, o modelo de produgdo de forragem
apresentou indice de Willmott igual a
0,97 e R? igual a 88,61%, demonstrando
a boa capacidade do modelo no processo
de estimativa.

Para a demanda de forragem, nao
foi considerado a forragem nao consu-
mida durante o processo de pastejo, € 0
consumo animal foi calculado a partir
do modelo de predi¢do do consumo de
matéria seca por bovinos em pastejo do
BR-Corte (AZEVEDO et al., 2016), por
meio da seguinte equagao:

CMS = —1,92 + 0,900 x CMSs + 0,094 x PC%7 + 1,070 x GMD — 1,395 X GMD?

em que, CMSs, ¢ o consumo de
suplemento em kg/dia (considerado igual
a zero); PC®7, o peso corporal metabo-
lico, em kg e; GMD, o ganho de peso
médio diario, em kg/dia. O PC inicial
considerado foi igual a 300 kg, e 0 GMD
foi considerado igual a 0,6 kg/dia.

Na or¢amentagao, a demanda total
vai depender da quantidade de animais no
sistema. Pela estimativa da produgdo de
forragem, ja ¢é possivel analisar as impli-
cagoes decorrentes da quantidade de ani-
mais disponiveis, e com isso comecar a
pensar nas tomadas de decisdes que irdo
solucionar possiveis problemas. Na Figura
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2 observa-se que de marco a agosto ha
uma disponibilidade satisfatoria de forra-
gem, capaz de atender a taxa de lotagdo
média no periodo em torno de 18 unidades
animais (UA) por hectare. Verifiquem que
esse numero € extremamente alto, mas é
uma situacdo restrita a esse periodo de 6
meses. Porém, no més de agosto hd uma
queda drastica na quantidade de forragem
acumulada acima do residuo de capim
Tanzéania, em que nos meses mais criti-
cos (outubro a dezembro) esse acimulo
chega a ser nulo.

Em um cendrio que se busca aumen-
tar a taxa de lotagdo média até 18 UA para
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atender ao acimulo de forragem, especifi-
camente no periodo chuvoso, serd neces-
sario utilizar métodos para contornar os
efeitos maléficos da estacionalidade de
producdo para uma demanda alta no
periodo seco se o objetivo for manter a
taxa de lotagdo. Por outro lado, se for
utilizado uma baixa taxa de lotacdo fixa,
pensando na capacidade de suporte da
pastagem no periodo seco, como uma
média de 1 UA por hectare no periodo,
por exemplo, todo o potencial produtivo
do periodo chuvoso ndo é explorado para
alta produtividade animal na propriedade.
A taxa de lotagao fixa média de 9
UA por hectare no periodo, ainda con-
siderada alta, representa um meio termo
entre a alta (18 UA/ha) e a baixa (1 UA/
ha) taxa de lotagdo com base na simulac¢do
realizada. Nesse cenario, hd um excedente
de produgdo de forragem menor que no
cenario de baixa taxa de lotacdo durante
o periodo chuvoso, e uma demanda menor
que no cendrio de alta taxa de lotagdo no
periodo seco do ano. E claro que nio
existe uma taxa de lotagdo correta a ser
seguida, isso ira depender das caracteris-
ticas da propriedade. Quanto maior a taxa
de lotagao fixa a ser utilizada, maior sera
o aproveitamento do potencial produtivo
durante o periodo chuvoso, porém os ris-
cos de prejuizos econdmicos no periodo
seco também aumentam. Um detalhe que
deve ser observado na figura 2 e que esta
relacionado a utiliza¢do de taxa de lotagdo
fixa, ¢ 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 predigao, sdo impor-
tantes ferramentas para o planejamento
e orcamentacdo forrageira. Destaca-se a
importancia desses modelos serem sem-
pre desenvolvidos e testados com dados
do local onde serdo utilizados, por isso as
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coletas de dados, medigdes e acompanha-
mentos na propriedade devem se tornar
rotina para quem quer intensificar o sis-
tema. A estimativa da oferta e demanda
ndo sdo o ponto final do processo de pla-
nejamento. O monitoramento do sistema
deve ser realizado para possiveis corre-
¢Oes e intervengdes caso algo ndo ocorra
como planejado.

Alguns cuidados sdo importantes
no gerenciamento forrageiro. Por exem-
plo, o uso de adubacdo ou suplementa-
¢ao durante o periodo chuvoso acarreta
aumento na taxa de lotagdo nesse periodo.
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 producdo a
pasto, o periodo seco ¢ sempre conside-
rado como o mais critico, 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, sdo diversas, € vao
depender da realidade de cada proprie-
dade. Algumas delas podem ser citadas
como: venda de animais e uso de taxa de
lotagdo variavel, uso de area reservada
para diferimento, plantio de culturas agri-
colas, utilizagdo de forragem conservada,
suplementacdo e uso de subprodutos de
facil acesso, irrigacdo de pastagens, plan-
tio de espécies resistentes a seca, dentre
outras. No entanto, conhecer o potencial
forrageiro no periodo chuvoso e o déficit
forrageiro na seca sdo ferramentas essen-
ciais para o gerenciamento do equilibrio
oferta-demanda para uma pecuaria a pasto
mais tecnificada e sustentavel.

Consideracoes finais
A pastagem ¢ a base e o diferen-

cial da pecuaria brasileira e amazodnica,
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 intima
conexao clima-solo-planta forrageira e os
conhecimentos e tecnologias existentes
para o avanco no manejo do solo e do pas-
tejo visando a intensificagdo da pecuaria a
pasto na regido amazonica. Ajustes na pre-
digdo da produgao de forragem associados
ao ajuste na taxa de lota¢do da propriedade
sera uma premissa basica para o sucesso
da producao intensiva de ruminantes em
pastagens. Portanto, o uso da modelagem
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certamente fara parte da rotina de quem
busca planejamento e eficiéncia.

Por fim, é importante destacar que a
regido amazodnica apresenta elevado poten-
cial para a producao de forragem, embora
haja particularidades edafocliméticas em
sua distribuicao territorial que devem ser
consideradas para o manejo intensivo
racional e preciso. A aplicagdo de conhe-
cimentos multidisciplinares na construcao
da fertilidade do solo e no gerenciamento
forrageiro possibilita aumentar a precisdo
na gestdo da pecudria amazonica tornan-
do-a mais sustentavel e competitiva.
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Introducao

Na Amazoénia, gerir de forma ade-
quada o solo e o recurso forrageiro é
imprescindivel para quem quer buscar
a intensificacdo do sistema de produgdo
a pasto, como abordado no capitulo 4
desta obra. Assim, considerando a planta
forrageira, o segredo para o sucesso da
producdo de animais em pastejo esta
relacionado a dois aspectos fundamentais
relacionados a esta. No primeiro podemos
destacar a producao de forragem em si,
ou seja, todos os aspectos relacionados
ao produto final que seria a produgdo 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-
dugdo de animais em pastejo, o animal
colhera o proprio alimento passando a
ser um estimulo indireto no acumulo de
novos tecidos pelo vegetal. A 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 produgdo animal a pasto, o conheci-
mento sobre a planta escolhida para

manejar, bem como, o dominio dos dois
aspectos supracitados ¢ fundamental para
que o sistema seja sustentavel e estavel
a cada ciclo de pastejo. Quando em uma
propriedade ¢ estabelecida uma meta de
intensifica¢do da producdo animal a pasto,
o planejamento deve ser conduzido no
sentido de preparar agdes para colher
uma quantidade de forragem superior a
anteriormente produzida. Na maioria dos
casos na Amazonia o processo de inten-
sificagdo de producdo em pastagens se da
em sistemas j4 estabelecidos e geralmente
a intensificacdo € um dos ultimos passos a
ser dado pelo produtor em fazenda.

No campo, alguns questionamentos
sdo comumente observados. Um deles tra-
ta-se sobre o limite da intensificacdo. Qual
a quantidade méxima de animais posso
colocar por area ou qual a porcentual da
area da fazenda devo trabalhar de forma
intensiva. Tais questdes estdo em evidén-
cia principalmente depois dos aumentos
expressivos no pre¢o dos insumos, em
destaque para os fertilizantes. Na Ama-
zOnia, mais importante do que a busca
pelo limite da intensificag@o € a procura
pela eficiéncia maxima na exploragdo do
ecossistema de pastagens. Nessas regioes
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onde o prego do hectare de terra ainda ¢
atrativo em comparacao a regioes com
agricultura e pecudria mais consolidada
no Brasil, cobrangas ambientais estarao
sempre presentes. Portanto, ajustes finos
no sistema produtivo, preservagao do solo,
fixacdo de carbono e controle da emissao
de gases de efeito estufa estardo presen-
tes nas metas de manejo dos produtores,
principalmente naqueles que optam por
trabalhar de forma intensiva.

No presente capitulo versaremos
sobre as principais espécies forrageiras
cultivadas e o uso em sistemas intensi-
vos de produgdo 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 Amazonico quanto a
oOtica ambiental.

Principais espécies usadas em
sistemas intensivos na Amazonia

A Amazonia possui caracteristicas
climaticas que favorecem a producao de
forragem, como temperatura, precipita-
¢do, umidade e luminosidade, ja apro-
fundado nos capitulos 3 e 4 desta obra.
Essas caracteristicas possibilitam o uso de
diversas gramineas forrageiras de clima
tropical para produgdo de forragem nesse
bioma. Atualmente, os géneros de forra-
geiras exoticas cultivadas mais utilizados
na regido Amazonica sao Megathyrsus
(syn. Panicum) e Urochloa (syn. Bra-
chiaria). Tais plantas dominam as areas
cultivadas na regido, pois sdo facilmente
propagadas por sementes e por serem gra-
mineas tropicais de alta produtividades.

Entre as gramineas da espécie
Megathyrsus maximus, destaque ¢ dado
para a cultivar Mombaca, uma forra-
geira de alta produtividade que expressa
o0 maximo potencial de produgdo em
solos com boa fertilidade. Especialmente
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quando consideramos sistemas intensivos,
o uso de adubacdo nitrogenada (acima de
200 kg de N/ha/ano) para essa planta,
proporciona bons resultados em produti-
vidade. Mesmo em condigdes de solo com
textura mais arenosa, como solos Neos-
solo Quartzarénico, ou com caracteristicas
de solo arenoso, como os Latossolos Ama-
relos Distroficos, esse capim tem demons-
trado bom desempenho que possibilitam o
cultivo. Assim, em trabalhos realizados na
Amazobnia, o capim Mombagca se mostra
uma alternativa para exploragdo intensiva
de pastagens. Por ter habito de cresci-
mento cespitoso, ¢ uma planta adequada
exclusivamente para uso em sistema de
lotagdo rotativa. Nesse tipo de lotacdo,
as metas de manejo para pré-pastejo dos
animais sao de 90 cm e pds-pastejo com
40 cm. Metas essas de entrada baseadas
na relacdo das alturas com a interceptagao
luminosa pelo dossel e as de saida rela-
cionadas na pratica com a porcentagem
de remocao dos tecidos da planta, assunto
que iremos discorrer mais adiante no
presente capitulo. A produtividade anual
suporta grandes cargas animais, com pro-
ducdo entre 14 e 18 toneladas de MS ano’!
(SOUZA, 2018; OLIVEIRA et al., 2020;
LIMA et al., 2021). O capim Mombaga
possui teores de proteina bruta em torno
de 9% mesmo sem receber adubagao
constantemente, atendendo aos niveis
necessarios para ruminantes, sendo que,
o capim Mombagca possui cerca 87% de
folhas em sua composi¢ao botanica, que
€ uma porg¢ao menos fibrosa, facilitando
a digestdo da forrageira.

Outra graminea da espécie Mega-
thyrsus maximus observada em menor
frequéncia na regido € o cultivar Tanza-
nia. Semelhante ao capim Mombaga, foi
bastante difundida, devido apresentar uma
maior facilidade de manejo e ter um porte
médio. Contudo, com ocorréncia da man-
cha foliar de Bipolaris maydis, essa planta
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tem perdido um pouco de espago quando
0 objetivo ¢ escolher espécie para forma-
¢do de novas areas. E uma graminea com
produtividade entre 11 e 15 toneladas de
MS ha'! ano™, 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 lotagdo intermitente, recomen-
da-se altura de entrada de 70 cm e saida
de 35 cm (LAGE FILHO et al., 2021).
O cruzamento entre o Megathyrsus
maximus € o Megathyrsus infestum deu
origem ao capim Massai, uma graminea
de porte baixo, que tem como caracteris-
tica principal o fato de ter uma grande
producao de folhas, que segundo traba-
lhos realizados na Amazodnia, ¢ de aproxi-
madamente 91% (CUNHA et al., 2022).
E uma forrageira de média exigéncia em
fertilidade se comparada a duas anterior-
mente citadas, mas que se adubada pode
ter expressivas respostas. Dados na lite-
ratura direcionam que ¢ possivel dobrar
a producdo de biomassa desse capim
quando ¢ feita adubagao com nitrogenado.
Em trabalho de Cunha et al. (2022), os
autores observaram que a produtividade
em pastos ndo adubado foi de 6,5 tonela-
das MS ha' ano”!, e quando foi aplicado
100 kg de N ha! ano™ a produtividade foi
de 12,7 toneladas MS ha! ano™'. Ainda
segundo o autor, 0 massai possui baixo
teor de proteina bruta, mas com a mesmo
nivel de adubacao, ela passou de 6,8%
para 9,2% de proteina bruta com base
na matéria seca, mostrando que ¢ uma
planta que responde a adubagdo tanto em
quantidade como em qualidade da forra-
gem produzida. Em sistemas de pastejo
intermitente, ¢ recomendado uma altura
de entrada de 40 cm, e saida de 20-25 cm.
Entre as cultivares da espécie Uro-
chloa brizantha, o capim Marandu € um
dos mais difundido na Amazonia, bem
como em todo o Brasil. E uma graminea
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de baixa exigéncia nutricional compa-
rado a maioria dos capins do género
Megathyrsus, principalmente aos até
aqui citados. E uma planta que nio tolera
solos encharcados, devido a um problema
conhecido como “morte subita do capim
Braquiarido”. Em solos com problema de
encharcamento, observa-se a formacao de
manchas ou reboleiras com capim morto.
Isso provavelmente ocorre por ocasido do
apodrecimento das raizes quando estdo
em solos com baixa drenagem, levando
a morte da forrageira. Em solos com boa
drenagem, chega a produzir até 12 tone-
ladas MS ha! ano! (SOUZA, 2018; TEI-
XEIRA et al.,2018; LEITE et al., 2019).
Em lotagdo rotativa as metas de manejo
pré e pos pastejo sao realizadas quando a
planta atinge altura ente 40 e 50 cm para
entrada dos animais, ¢ saida de 20 cm.
Diferentemente das plantas do género
Megathyrsus, por ndo ter caracteristica
de alongar e acumular tanto talo (colmo),
mesmo sendo uma forrageira cespitosa,
essa forrageira ¢ mais versatil quanto
ao uso em métodos de lotacdo rotativa
ou continua.

A Urochloa humidicola ou Quicuio
da Amazonia, veio como alternativa ao
capim Marandq, por ser uma graminea
que ¢ resistente a solos encharcados, se
mostra uma grande aliada dos produtores
rurais da regido Amazonica. Entretanto, é
um capim com uma produtividade inferior
aos cultivares de Urochloa brizantha, mas
quando bem manejado, apresenta resulta-
dos satisfatorios. Apresenta uma produtivi-
dade média de 6 toneladas MS ha ' ano ',
0 que garante um bom desempenho animal,
desde que leve em consideragao a capaci-
dade de suporte ideal MONTEIRO et al.,
2010). O fato de possuir baixo teor de pro-
teina bruta (7%) faz com que seja necessa-
rio o fornecimento de suplemento proteico
para se atender a exigéncia minima de pro-
teina dos animais em pastejo.
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Tabela 1 — Caracteristicas das plantas forrageira utilizadas na regiao Amazonica

Produgao

de MS DPP

Altura

LF PB FDN Fonte

Mombaga 14-18 90

Tanzénia 11-15 70 - 80 220 - 260

Massai 10 40

Marandu 8-12 50 650

Quicuio 4-8

Souza
(2018);
Oliveira et
al. (2020);
Lima et

87 87-9,0 64,8

Macedo et
al. (2021);
Lage Filho
etal. (2021)

75-80

Cunhaet al.

o 8 (2022)

Souza
(2018);
Teixeira et
al. (2018);
Leite et al.
(2019)

50

Monteiro et

6-7 al. (2010)

Producao de MS (ton MS ha™' ano™'); Altura (cm); DPP: Densidade
populacional de perfilhos (perfilhos m-2); LF: Porcentagem de lamina foliar
(%); PB: Proteina bruta (%); FDN: Fibra em detergente neutro (%).

Com os programas de melhora-
mento genético e com a vasta diversidade
de plantas forrageiras disponiveis no pais,
¢ evidente que novos cultivares serdo
rotineiramente langados no mercado.
Nesse caso vale destacar a importancia
da tomada de decisdo na escolha de uma
planta forrageira. Sobretudo nos casos em
que houver necessidade de trocar a espécie
forrageira por algum motivo, essa decisdo
deve ser feita em Ultimo caso e com bas-
tante critério. Mesmo em sistemas inten-
sivos de produgdo de animais em pastejo
¢ sempre importante ter cautela quando
se pretende trocar espécies forrageiras na
fazenda. No caso em que uma forrageira
ndo apresente problema de manejo e esta
esteja bem estabelecida, a atengdo deve
ser redobrada quando cogita-se trocar esse
material. E extremamente perigoso trocar
espécies ou cultivares forrageiras quando
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o principal objetivo ¢ ganho em produti-
vidade ou qualidade da forragem. Apos-
tar em novos materiais com promessa
de ganhos e qualidade ¢ perigoso e pode
levar ao insucesso da atividade.

E perfeitamente comum nas pro-
priedades da regido, o cultivo de mais de
uma espécie forrageira. [sso normalmente
ocorre dentro de moédulos de pastejo, com
espécies de plantas sendo direcionadas a
fases do sistema de produg¢do ou catego-
rias diferentes. Como exemplo, podemos
citar, o quicuio (Urochloa humidicola) uti-
lizado em lotagdo rotativa para vacas pari-
das, e Mombaca (Megathyrsus maximus)
em lotagdo rotativa em outro médulo da
mesma fazenda com novilhos na fase de
terminagdo a pasto. Essa estratégia pode e
deve ser usada quando produtores optam
por sistemas mais intensivos de produggo
de animais a pasto. Escolher e direcionar
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espécies forrageiras de acordo com a fase
do sistema de producao ja pode ser consi-
derado um ajuste fino no manejo de pas-
tagens em sistemas intensivos. Para isso,
¢ importante entender a Otica da planta
submetida ao pastejo do animal.

A planta sob pastejo

Os principios basicos das praticas de
manejo das pastagens nao diferem inde-
pendente da regidio que se encontram. E
necessario um equilibrio entre a demanda
animal e o da forragem para que nao
ocorra degradacdo do sistema (DIAS-FI-
LHO, 2011). O animal necessita remover
as folhas para o consumo e a planta neces-
sita manter uma propor¢ao de area foliar,
a qual sera a principal responsavel pela
fixagdo de carbono e assim retomar o cres-
cimento. A persisténcia de um capim pode
ser observada pela densidade populacional
de perfilho (DPP), que é uma caracteris-
tica da espécie forrageira cultivada.

O manejo do pastejo seja ele no sis-
tema de lotag@o rotativa (pastejo rotacio-
nado), ou no sistema de lotacdo continua
(pastejo contibuo), ¢ determinado pela
fisiologia da planta. Portanto, pela con-
dicdo do pasto expressa na maioria das
vezes pela altura do dossel. No caso da
lotagdo rotativa por uma altura pré-pas-
tejo e no caso da lotagao continua por um
intervalo de altura. Nesse ambiente, a
produgao de forragem sob pastejo € posi-
tivamente, ou negativamente interferido
pelo homem. Segundo Nabinger (2008),
a forma como esse sistema ecologico é
gerido deve respeitar os seguintes prin-
cipios basicos:

1. A perenidade, ou o sucesso desses
sistemas, dependem da captagdo e
da disponibilidade de energia solar.
Nas regides do bioma Amazonia,
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ndo necessariamente no apice do
periodo chuvoso, sera a época
de melhor qualidade, ou disponi-
bilidade de radiagdo solar, uma
vez que nesses periodos, podem
ocorrer excesso de nuvens, dimi-
nuindo a “entrada” de energia solar
no sistema;

2. A absor¢do da energia disponivel
pelo sistema, sdo influenciados pelo
manejo do pasto, onde a superficie
de captagao (folhas) remanescentes
do pastejo, determinam essa efi-
ciéncia de absorcdo. A superficie
de captacdo também influéncia na
capacidade de absor¢ao e morte de
raizes e reciclagem de nutrientes;

3. O processo de fotossintese, divisao,
alongamento celular e consequente-
mente acimulo de biomassa vegetal
dependem além da radiagdo solar, da
temperatura e da precipitagao.

Na Amazonia ndo se tem limitagdo
de temperatura, nem grandes variagdes
no fotoperiodo, mas tem-se diferentes
graus de limita¢@o na precipitagdo, alter-
nando em periodos com excesso e escas-
sez de agua. Dentre os componentes do
“sistema de pastejo”, o tnico que nao
se manipula sdo os fatores ambientais,
porém ¢ necessario conhecer as particu-
laridades do bioma Amazo6nia, como 0s
tipos climaticos: Af (clima tropical supe-
rimido), Am (clima tropica subiimido) e
Aw (clima tropical, com inverno seco). O
conhecimento dessas caracteristicas ajuda
no correto manejo da pastagem e 6tima
producdo da forragem.

O maior responsavel pela dimi-
nuicdo expressiva das areas degradas
no bioma Amazonia, foi a manipulagio
adequada do sistema de pastejo. Por “sis-
tema de pastejo” entendem-se como uma
combinag¢do harmoniosa entre os fatores
bidticos (animal, planta e solo), fatores
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abioticos (temperatura, precipitacdo e
luminosidade), onde o manejador deve ter
um conhecimento holistico sobre todos
os fatores para implementar o método de
pastejo adequado e alcangar os seus obje-
tivos. O sucesso desse sistema, depende
do conhecimento da morfofisiologia das
espécies forrageiras sobre as diferentes
estratégias de desfolhacao, dentro do
contexto ambiental onde ela esta inserida
(PEDREIRA, 2013).

A obtengdo de niveis maximos de
eficiéncia de utilizagdo da forragem e con-
versdo de forma concomitante ¢ imprati-
cavel, portanto, os objetivos e as metas de
utilizacdo do pasto devem ser feitos para
que o equilibrio do sistema seja alcangado
(DA SILVA et al., 2013). Dependendo do
objetivo, deve-se priorizar a utilizagao da
forragem, ou sua conversdo em produto
animal, cada propriedade ¢ unica e as
generalizacdes devem ser evitadas.

Independente se for sistema de lota-
¢do continua, ou rotacionada e das metas
da propriedade, subdivisdes devem ser
realizadas para que se consiga uma oti-
mizacao de utilizacdo do pasto ao longo
do ano. Para isso, uma das op¢des € que
forrageiras com aptidoes diferentes sejam
cultivadas e a propriedade tenha 30 a 40%
de area de “pulmao”. Por area de “pul-
mao”, entende-se que serdo subutilizadas
e servirdo de reserva para periodos criti-
cos do ano, ou para algum ajuste na carga
animal caso seja necessario. O ajuste da
taxa de lotag@o deve ser variavel, porém
priorizando o lote em si e ndo o individuo;
com isso no inicio das 4guas se inicia com
uma carga animal menor e consequente-
mente, uma carga animal maior no final
das aguas, aliviando a pressao de pastejo
no periodo seco (venda dos lotes).

Os ajustes na taxa de lotagdo devem
ser feitos com o intuito de manter as metas
de pastejo idealizadas (altura pré e pds
pastejo), conforme recomenda a literatura.
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Contudo, com essa estratégia, vao existir
situacdes em que o acimulo de forragem
sera elevado e ndo haverd animais sufi-
cientes para aumentar a taxa de lotacdo
de forma correspondente e nesse caso, a
prioridade sera a manutenc¢ao da meta pré-
-pastejo (interceptacao luminosa de 95%)
e consequentemente uma altura pds-pas-
tejo mais elevada. Na pratica isso pode
ser realizado adotando periodos de ocu-
pagao dos piquetes mais curtos resultando
numa diminui¢do 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 lotagdo continua, realizando um
pastejo mais leniente e mantendo a altura
média de pastejo no inicio das dguas o
mais proximo possivel da altura mais alta
recomendada para o cultivar.

Ajustes fino no manejo de pasta-
gens cultivadas na Amazonia

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 caracteristicas
fisiologicas das plantas forrageiras. Por
iSs0 a importancia em citar os principais
materiais usados na regido. Nesse sentido,
muitos estudos foram realizados em déca-
das anteriores, € os resultados concluiram
que assim como em gramineas de clima
temperado, as gramineas de clima tropi-
cal apresentam um momento ideal para a
desfolhagdo, limite acima do qual tanto a
qualidade quanto a perenidade do pasto
estardo comprometidas. Como ja abor-
dado em topico e capitulos 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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gramineas tropicais (Mello; Pedreira,
2004; Canervalli ef 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
interceptacdo de luz tem sido relacionada
com outras variaveis, como a altura do
dossel. Dessa forma, a altura de manejo da
desfolhagdo 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 decisdo baseada na
altura (Costa; Queiroz, 2013). Contudo,
para ajustes finos no manejo de pastagens,
outras variaveis além da altura do dossel,
devem ser incluidas para estimativas mais
acuradas na associagdo com a intercepta-
¢ao de luz e com a producdo de biomassa.

Em um estudo realizado com capim
Tanzania na Amazonia Oriental, Macedo
et al. (2021) ao trabalharem com diferen-
tes frequéncias 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 frequéncia.

Como a interceptagao de luz responde niao
somente a altura do dossel, mas também
a DPP, verificou-se que o dossel poderia
atingir a interceptagao de luz (IL) aos 95%
em diferentes alturas. Em condigdes na
qual a DPP e a frequéncia de corte eram
maiores, essa interceptacdo de luz poderia
ser alcancada em alturas menores (Figura
). Nesse estudo, observou-se que as
curvas que relacionam a altura do dos-
sel com a interceptacao de luz, poderiam
ser diferentes dependendo da frequéncia
de desfolhacao e, consequentemente, da
DPP. No caso, pode-se estabelecer duas
curvas, uma no qual o dossel era desfo-
lhado mais frequentemente (periodo de
descanso de 14 a 28 dias), e outra no qual
o dossel era desfolhado com menor fre-
quéncia (periodo 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 interceptagdo de luz, que foi validado
com dados de outros experimentos com
capim Tanzania realizados em diferentes
regioes do Brasil, e que estavam publica-
dos na literatura.

Figura 1 — Esquema demonstrando que dosséis com diferentes alturas podem
ter a mesma interceptacao de luz desde que tenham densidade populacional
de perfilhos diferentes como consequéncia da frequéncia de desfolhacao
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Fonte: Adaptado de Macedo et al. (2021).
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Figura 2 — Relagao entre altura do dossel e interceptagao de luz com diferentes
curvas de resposta dependentes o manejo baseado na frequéncia de desfolhagao
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Fonte: Adaptado de Macedo et al. (2021).

Os achados de Macedo et al. (2021),
nos experimentos realizados na regido
amazoOnica possuem caracteristicas que
corroboram com resultados de estudos
em outras regides do pais. Um caso, ¢é
referente ao estudo realizado por Gomes
(2019) na regido de Piracicaba, interior
de Sao Paulo, com Urochloa brizanta cv.
Marandu. Esse trabalho mostra que ndo
houve diferenca na taxa de acamulo de
forragem, e nem dos seus componentes
morfologicos (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) sdo utilizadas.
A interceptagdo de luz no dossel em pré-
-pastejo, apesar de significativamente
diferente, teve uma baixa varia¢do, com
valores de 93,9%, 94,4%, 95,5% ¢ 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 a medida que a as alturas
de manejo eram maiores.
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Em outro estudo realizado por Sbris-
sia et al. (2018), com o capim quicuiu no
municipio de Lages em Santa Catarina,
pastos mantidos a diferentes alturas pré-
-desfolhagdo (10, 15, 20 e 25 cm), apre-
sentaram aumento no peso médio de
perfilhos individuais, enquanto houve
diminui¢@o na densidade populacional
de perfilhos, quando a altura de manejo
aumentava. Nesse trabalho, também foi
observado pouca variagdo no acimulo de
biomassa nos pastos mantidos nas alturas
de 15225 cm.

Em ambos os estudos, citados
anteriormente, foi discutido que a comu-
nidade de plantas no dossel, tende a
compensar a populacdo 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 regido amazonica. Isso sig-
nifica, portanto, que diferentes alturas
podem apresentar semelhantes intercep-
tacoes de luz no dossel MACEDO et al.,
2021) e, inclusive, semelhantes acimulos
de biomassa (Sbrissia et al., 2018; Gomes,
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2019), garantindo flexibilidade ao manejo
do pastejo. Portanto, ndo necessariamente
uma altura fixa deve ser trabalhada, mas
que devido as caracteristicas dos perfilhos,
diferentes alturas podem ser utilizadas,
para atingir o mesmo objetivo.

E claro que a flexibilidade de manejo
ndo deve ser considerada de forma arbitra-
ria, obviamente existe um limite maximo
de altura a ser utilizada, e esse limite
deve sempre levar em consideragdo o
indice de area foliar (IAF) critico. O IAF
critico representa 0 momento a partir do
qual a competi¢do intraespecifica entre
os perfilhos por luz, ocasiona aumento
no acumulo de colmos e de material
morto no dossel; como ja abordado, esse
momento corresponde a interceptagao
de luz de 95%. Portanto, manejar pasto
a uma condicdo superior ao IAF critico,
pode trazer prejuizo aos sistemas de pro-
ducdo. Gimenes et al. (2011), relataram
aumento tanto na taxa de lotacdo, quanto
no ganho médio diario de bovinos nelore
quando o capim Marandu foi manejado a
altura de 25 cm (95% de IL) em relagdo
a altura superior ao IAF critico (35 cm).
Trabalhando com gado leiteiro, Congio
(2018) observou aumento no consumo
de forragem, na produgao de leite, taxa
de lotagdo e na produtividade de soli-
dos do leite quando animais pastejavam
capim elefante Cameroon manejado a 100
cm de altura (95% de IL) em relagdo ao
manejado a uma altura superior de 130
cm. Além disso, esse trabalho mostra que
houve menor producdo de metano e de
oxido nitroso por quilograma de leite pro-
duzido, quando o pasto era manejado con-
siderando a altura referente ao seu limite
superior de altura (IAF critico — 95% de
IL). Esses trabalhos demostram que o
produtor podera deixar de colher muitos
beneficios no sistema de producao, se ele
deixar ultrapassar o limite maximo para o
pastejo. Isso significa que a flexibilizagao
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do manejo do pastejo ocorrera quase sem-
pre considerando alturas menores em rela-
¢do ao limite superior (GOMES, 2019).

Além da possibilidade da flexibili-
zacdo, outra caracteristica importante na
abordagem de ajustes finos no manejo da
pastagem, se refere a possibilidade de o
manejo ser guiado a partir de um conheci-
mento mais acurado das condi¢des da area
de pastagem. Atualmente, tanto o0 manejo
a campo como as avaliagdes em pesquisa,
consideram estimativas de caracteristicas
do dossel baseados em métodos amos-
trais. Por exemplo, a estimativa da altura
do dossel € obtida a partir da medicao de
altura em pontos especificos nas areas de
pastagem. Assim, como a mensuragao de
biomassa, que ¢ estimada a partir da coleta
de forragem com o uso de molduras de
area conhecida, e posteriormente, extra-
poladas para hectares. Todas essas medi-
¢oes envolvem erros associados (coleta
de pontos onde ocorre deposicdo de fezes;
coleta em pontos em locais que ndo repre-
sentam a verdadeira condi¢ao do dossel),
que podem estar subestimando, ou supe-
restimando os valores reais de altura e
biomassa na pastagem. Uma alternativa
que esta em constante avango, € por meio
do uso de sensoriamento remoto.

Em estudo realizado na regiao
sudeste, Reis et al. (2020) obtiveram
precisdao 65% e 89% na estimativa da
biomassa e altura do dossel, respecti-
vamente, em um consorcio de capim
ruziziensis (Brachiaria ruziziensis) com
milheto (Pennisetum glaucum). Essas
estimativas foram provenientes do uso
de informagdes espectrais obtidas por
sensores acoplados a Drones, que foram
posteriormente analisadas gerando mode-
los oriundos do método de aprendizado de
maquina XGBoost. Freitas et al. (2022),
trabalhando em condi¢des semelhantes,
obtiveram precisao de 70% na estimativa
de biomassa com o uso de algoritmos de
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floresta aleatdria (random forest). O uso
de drones, sensores e ciéncia de dados
para o manejo baseado em ajuste fino,
fazem parte da agropecudria de preci-
sdo, e apresentam grande potencial de
utiliza¢do futura. Comparado a algumas
técnicas de medicao, essas metodologias
sdo consideradas cada vez mais precisas
e, portanto, espera-se que essa precisio, a
popularidade, e a aplicabilidade, melho-
rem cada vez mais com 0 avango tecno-
logico. Dessa forma, algumas limitagdes
como ineficiéncia do tempo levado para o
processamento de imagens, devam dimi-
nuir (MCCANN et al., 2022).

Emissio de gases de efeito estufa,
estoque de carbono e nitrogénio no
solo em pastagens intensificadas na
Amazonia

O ajuste fino no manejo do pastejo
nao pode ser meta isolada num sistema
de produgdo 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-
zonico. Quando observamos o cendrio
nacional, é possivel perceber que o prin-
cipal uso do solo no territdrio brasileiro
¢ a pastagem, ¢ ela ocupa 154 milhdes
de hectares em todo territorio, sendo que
nos ultimos 36 anos a area total de pasta-
gem parou de crescer e até encolheu 5%
(MAPBIOMAS, 2021). Apesar de ndo
ter ocorrido expansao das areas de pasta-
gem em numeros absolutos, nas tltimas 4
décadas ocorreu um aumento de 200% das
areas de pastagem sobre o bioma Amazo-
nia; esse crescimento fez com que a Ama-
zOnia detenha 56,6 milhdes de pastagens
cultivadas e seja o bioma brasileiro com
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maior extensdo de pastagens cultivadas
(36,7%); portanto, devido a importancia
dessa regido € necessario conhecer os efei-
tos no solo dessa mudanca do uso da terra.
Os principais contribuintes para as
emissoes da agropecudria Brasileira sdo:
0 desmatamento da floresta amazonica, a
queima de biomassa, o uso ineficiente do
solo e efeitos indiretos da agropecuaria
(por exemplo, fertilizantes, pesticidas e
irrigacdo) e, a erosao do solo. A adogdo
de melhores praticas de manejo de pas-
tagens nas areas ja desmatadas, com base
no manejo adequado e na intensificagdo
das pastagens aumenta o estoque de C
(MAIA et al., 2009) e N (BRAZ et al.,
2013) do solo, diminui as taxas totais de
emissdes dos gases do efeito estufa (GEE)
do setor (LAGE FILHO et al., 2022) e
fortalece os servigos ecossistémicos.

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

O sequestro de C esta associado
com o manejo das pastagens, com 0s
fatores climéticos e com o uso da terra.
Frazdo et al. (2013) avaliando sistema de
agricultura (Dend€), pastagem e floresta
no bioma Amazonia, concluiram que os
estoques de C e N estdo positivamente
associados quando a conversao 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 sao também influenciados pelo grau
de intensificacdo das pastagens, onde em
pastagens intensificadas os estoques de C
sd0 positivos em relagdo a floresta, para
pastagens bem manejadas e mesmo que
ndo tenha ocorrido adubagdes frequentes
os estoques sdo neutros e tendem a ser
negativo em pastagens degradadas.
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Portanto, a capacidade de acimulo
de C dos solos pode ser aumentada atra-
vés da adogao das melhores praticas de
manejo. Maia et al. (2009) avaliando nos
estados de Ronddnia e Mato Grosso como
os estoques de C estdo associados a dife-
rentes condigdes de manejo das pastagens,
determinaram que em comparagao com
a vegetacdo nativa, pastagens degradas
diminuem o estoque de C em um fator de
0,91 £ 0,14, pastagens bem manejadas,
porém sem adubac¢do mantém o C em um
fator 0,99 £+ 0,08 e 0 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 avaliagdo 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 Amazonia 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
influéncia diretamente a emissdo dos
GEE. No solo, a temperatura também
¢ conhecida por ser uma variavel chave
que influencia a emissdo dos GEE. O
metano (CHy), o dioxido de carbono
(CO,) e oxido nitroso (N,O) sdo os trés
principais GEE que desempenham papel
importante na regulamentacdo do clima
global. Embora o CO, seja o gas emitido
em maior quantidade através da respiracao
radicular e da decomposi¢do da matéria
organica do solo (MO), o poder de aque-
cimento do CH,4 e do N,O sdo respectiva-
mente 25 e 298 vezes maiores que CO,
(IPCC, 2013).
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Através da conversdo da floresta
nativa em sistemas de pastagem e agricul-
tura pelo uso do fogo, grande quantidade
dos trés GEE sao emitidos para atmos-

fera. O CH, e N,O também sdo emitidos
pelas excretas dos animais. Sendo que a

emissao de CH, ¢ aumentada quando o
espaco poroso do solo € coberto por dgua
(solos alagados), através da decomposi-
¢do anaerobia da matéria organica (MO).
A emissao do CO, ¢ potencializada pela
respira¢ao do solo (microrganismos) e
decomposi¢ao da MO (IPCC, 2019). A
emissdo do N,O ¢ potencializada com o
aumentado da dose de fertilizagao nitro-
genada (LAGE FILHO et al., 2022)

Emissdo de oxido nitroso (N,0)

A presenca de nitrogénio no solo
tem efeito direto na emissao de gases do
efeito estufa. Porém, a emissao vai depen-
der da fonte, principalmente da dose de
nitrogénio utilizada e do uso da terra
(LAGE FILHO et al., 2022). O fraciona-
mento das doses de N é importante para
suprir N no periodo de maior demanda da
cultura e garantir maior produtividade da
pastagem. Além disso, o fracionamento
aumenta a eficiéncia da adubagao nitroge-
nada e reduz a perda de N por lixiviagdo
e volatilizagdo, implicando em beneficios
na mitiga¢do das emissdes de GEE.

Emissdo de gas carbonico (CO»)

As maiores emissdes de CO, no
verao estdo relacionadas com o aumento
da umidade do solo, o que aumenta a
respiracao das raizes devido ao cresci-
mento das plantas e a atividade micro-
biana envolvida na decomposicao labil da
MO no solo. Além disso, os fertilizantes
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nitrogenados sdo frequentemente aplica-
dos no verdo, pratica que aumenta a ati-
vidade microbiana do solo e a posterior
entrada de agua no solo via precipitagdo
favorece o deslocamento de gases no solo

e promove a liberagdo CO, (CARDOSO

et al., 2020),
Outros fatores que podem aumentar

a liberacdo de CO, sdo a estacao de cresci-
mento mais longa nas regides tropicais, a
maior eficiéncia fotossintética das plantas
C4, a maior produtividade das pastagens
intensificadas, levando ao aumento da
area radicular da forragem e da respira-
¢do microbiana. Além disso, gramineas
possuem sistemas radiculares densos que
favorecem a atividade biologica e aumen-

tam o fluxo de CO, (CORREA, 2021).
Emissdo de metano (CH,)

A anaerobiose do solo ¢ a principal

percursora da emissdo de metano (CHy,),
sendo essa potencializada pela respira-
¢o das raizes que leva ao esgotamento
do oxigénio do solo (IPCC, 2019). Por-
tanto, no periodo do verdo, onde ocorrem
as maiores temperaturas e maiores indi-
ces pluviométricos, a emissao de metano
¢ potencializada. Sendo que, a pratica de
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irrigacdo, o cultivo de pastagens em areas
de varzeas, ou em areas que sofrem ala-
gamento temporario, também favorecem
a emissao de metano.

Consideracoes finais

Numa 6tica do campo é sempre
importante destacar que as plantas for-
rageiras ndo devem competir entre si
quando o objetivo ¢ a escolha de uma
dada espécie para compor sistemas inten-
sivos de produg¢do animal a pasto. Se o
préoximo passo a ser dado na fazenda é
o processo de intensificacdo, verifique
se vocé€ domina as praticas de manejo da
planta forrageira que pretende trabalhar na
intensificag¢@o. Se a resposta é positiva e
se essa planta € persistente no seu sistema
produtivo, aposte nela.

Construir um plano de manejo com
metas de graduais de intensifica¢do das
areas de pastagem ¢ importante para que
os ajustes finos propostos nessa obra
sejam implantados com sucesso. Além
disso, inserir o componente ambiental no
sistema ¢ fundamental quando se pensa
numa produgio animal intensiva em areas
de pastagens no bioma amazonico.
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1. Introduciao

A produg@o de silagem ¢ uma pratica
muito antiga, a qual segue os principios
de conservar o valor nutritivo dos alimen-
tos, aproveitar o excedente de producao,
visando alimentar os animais ruminantes
nos periodos de baixa oferta de alimentos.
Entretanto, nos ultimos anos, a produgdo
de silagem deixou de ser apenas uma
alternativa para alimentac@o dos rebanhos
no periodo seco, ou menos chuvoso e se
tornou componente de sistemas de alto
nivel produtivo, devido a importancia do
aumento da eficiéncia de produg¢é@o dos
sistemas agropecuarios.

A conservagdo de alimentos na
forma de silagem passou a ser uma estraté-
gia quase que obrigatoria em propriedades
cuja meta ¢ a intensificagdo dos sistemas
produtivos de ruminantes na Amazonia.
Ensilar forragens ou outros tipos de ali-
mentos € uma pratica 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 Amazonia, consideramos que
devemos ser eficientes em colher a planta
forrageira, quer seja com animais em pas-
tejo, ou com maquinarios. Nesse caso, em
periodos favoraveis de crescimento das
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forrageiras a demanda por alimento pode
se encontrar abaixo da oferta, e ¢ ai que
nos deparamos com um desafio que tor-
na-se pratica quase obrigatoria. Que desa-
fio € esse? Colher esse excesso produzido
para evitar problemas de manejo.

E importante ressaltar que em sis-
temas intensivos de produ¢do de rumi-
nantes quanto maior o uso de tecnologias
maiores serdo as necessidades de manejo.
Além disso, qualquer novo pacote tecno-
logico adotado vem carregado de uma
demanda de insumos, e, portanto, ¢ de
suma importancia monitorar o investi-
mento, bem como o retorno obtido a par-
tir da adogdo da nova estratégia. Assim,
quando consideramos a ensilagem como
uma tecnologia a ser usada para intensifi-
car os sistemas de produgao de ruminan-
tes na AmazoOnia, partir para a exploracao
da produgéo de silagem de baixo custo é
fundamental para o sucesso da atividade.
A Amazodnia ¢é caracterizada pela existén-
cia de alguns alimentos ndo convencionais
que apresentam potencial de ser ensilados.
Tais alimentos podem ser usados de forma
estratégica na suplementagao de rebanhos
e consequentemente intensificagao do sis-
tema em pelo menos uma fase das cadeias
produtivas de ruminantes.

O uso de silagens de baixo custo esta
atrelado a disponibilidade de forragens e
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de derivados da cadeia produtiva locais
e/ou agroindustriais. Culturas forrageiras
que permitam o aproveitamento de ciclos
produtivos excedentes, ou colheitas de
porcdes vegetais, como capins tropicais
e mandioca tornam-se potenciais para
reducdo de custos. Capins tropicais, por
exemplo, apesar de apresentarem algu-
mas dificuldades do ponto de vista da
fermentagdo, permitem o uso associado
com outros alimentos, como derivados
agroindustriais, que podem atenuar tais
questdes. Dessa forma, para se produzir
silagem com alta eficiéncia e baixo custo
na Amazodnia, é preciso conhecer as carac-
teristicas e peculiaridades dessa regiao, as
opcdes de plantas adaptadas e alimentos
e derivados disponiveis para ensilagem,
além de seguir de forma cuidadosa todas
as etapas desde o planejamento e exe-
cucdo da ensilagem até o fornecimento
aos animais. Objetiva-se com o presente
capitulo apresentar uma abordagem sobre
a producdo de silagens de baixo custo na
Amazonia como estratégia para intensifi-
cacdo da producdo ruminantes.

2. Entendendo o processo de
ensilagem

Antes de aprofundar nas tematicas
que envolvem o uso de silagens de baixo
custo, vale destacar a conceituagao de
alguns termos que irdo balizar e padroni-
zar as discussoes dos proximos capitulos
que envolvam o uso silagens neste livro.
Além disso conhecer os conceitos ¢ fun-
damental para compreender que pontos
do processo estdo sujeitos a ajustes no
manejo para reduzir custos. Dessa forma,
destacamos abaixo alguns conceitos
envolvidos na produg¢éo de silagens.
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Derivados da agroindustria: sao
alimentos provenientes de cadeias pro-
dutivas, ou agroindustrias que processam
alimentos e geram derivados possiveis de
serem usados na alimentacao animal. No
presente capitulo ndo diferenciaremos
coprodutos, subprodutos e residuos, con-
sideramos que esses compdem o grupo de
derivados. Como exemplo de derivados
podemos destacar, restos culturais agri-
colas, residuos de podas ou colheitas,
residuos e subprodutos dos processos
agroindustriais, refugos do sistema pro-
dutivo, dentre outros. A classificacdo de
alimentos como residuos, subprodutos e
coprodutos € balizada por uma legislagdo
nacional especifica, que ndo ¢ o foco dos
autores abordarem tal discussdo.

Ensilagem: ¢ o processo de pro-
ducdo de silagens obtidas por meio da
fermentacdo de alimentos imidos. 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-
pactagdo da massa ensilada; 4. Vedagao,
ou fechamento da estrutura de armazena-
mento; 5. desabastecimento da silagem
para alimentacdo animal. Vale destacar
que tal processo nao melhora o valor nutri-
tivo dos alimentos ensilados, no maximo
preserva as caracteristicas do alimento
original. A {inica situagdo em ganhos em
valor nutritivo pode acontecer é quando
ensilamos plantas com graos que contém
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 fermentacdo. O
aumento do valor nutritivo ¢ resultante da
quebra de prolaminas que sdo proteinas de
armazenamento encontradas em todos os
tipos graos de cereais.
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Figura 1 — Etapas envolvidas no processo de ensilagem
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Silagem: ¢ o produto obtido do 2014). Esse termo € mais adequado do
processo de ensilagem. Aqui um ponto a que reensilagem, pois quando observa-
destacar ¢ que a silagem é um produto mos o termo ensilagem podemos per-
da fermentac@o de alimentos imidos que ceber que existe uma primeira etapa de
nio necessariamente so forragens. E pos- colheita, picagem e ou processamento,
sivel se produzir silagens, por exemplo, que ndo esta envolvida no processo de
a partir de forragens, graos, e alimentos realocacdo. Assim, o termo realocagdo
ndo convencionais, como derivados da envolve simplesmente mover silagens de
agroindustria, ou combinag¢des desses uma estrutura para outra. Portanto, ndo
alimentos mencionados. envolve a primeira etapa descrita no con-

Silo: € a estrutura de armazenamento ceito de ensilagem, o que tornaria reensi-
da silagem, esse pode variar quanto aos lagem um termo ndo apropriado. Alguns
tipos, pode ser: uma trincheira no chao, ou questionamentos podem ser levantados
uma estrutura com a construgao de pare- como, ensilar graos ndo envolve colheita.
des acimas do solo. Esses tltimos sdo bem Mesmo a ensilagem de graos, por mais
comuns nos Estados Unidos da América e que ndo envolva o processo de colheita
sdo confeccionados a partir de pré-molda- em algumas situagdes, o processamento
dos de alvenaria, sendo conhecidos como dos graos ¢é etapa obrigatorio, mesma que
silos bunker. Silos do tipo superficie sdo seja feito por alguma industria especifica.
feitos a partir de massa compactados

sobre o solo sem a presenca de paredes. 3. Producio de silagem na Amazonia
Por fim, os silos podem ainda ser do tipo
torre, tambores plasticos, cincho, bags, E importante destacar que todos os

bolas, sacos ou rapadura com estrutura  pacotes tecnologicos devem ser adapta-
removivel. Esse ultimo teve crescimento  gog, ou preferencialmente desenvolvidos

expressivo devido a0 aumento na comer- nas regides onde serdo aplicados. Dessa
cializagdo de alimentos conservados na forma, a simples transposi¢do dos mesmos
forma fermentada, tema do proximo capi- pacotes para diferentes regides e biomas
tulo (Capitulo 7). poderd nem sempre trazer resultados

Realocagdo de silagens: arealoca-  positivos. E indispensavel considerar as

¢do de silagens consiste num processode  particularidades dos ambientes. Direcio-
remogdo de silagens de silos, transporte da  paremos nesse capitulo as tecnologias

massa, recompactagao e vedagdo emuma  para produgdo de silagem na Amazo-
nova estrutura (CHEN; WEINBERG, nia Legal, a qual contribui de forma
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expressiva com o quantitativo de bovinos
do Brasil (ABIEC, 2020).

O Bioma Amazdnico Brasileiro esta
inserido em todos os estados da regido
Norte do pais, além do Maranhdo e Mato
Grosso. Como ja apresentado nos capi-
tulos anteriores (Capitulos 3, 4 ¢ 5), a
diversidade climatica e de tipos de solos
resultam em condi¢oes diferentes para o
cultivo de plantas forrageiras. De maneira
geral, as areas utilizadas para agricultura
e pecuaria recebem anualmente em média
1600 mm (ALVARES et al., 2013) de
precipitacdo e sdo caracterizadas por:
areas de terra firme; areas com solos que
passam grande parte do ano saturados em

umidade; e areas sujeitas a alagamentos,
como por exemplo margens de rios, ou
varzeas. Os climas predominantes na
regido de acordo com a classificagdo de
Koppen, sdo: tropical timido (Af), tropi-
cal de mongdo (Am) e tropical de savana
(Aw; ALVARES et al., 2013).

O conhecimento das condigOes
edafoclimaticas e das particularidades
do bioma Amazonico permitem elencar
pontos importantes que devem ser cuida-
dosamente analisados visando a produgio
de silagem de qualidade, principalmente a
partir de culturas agricolas, como é possi-
vel observar na Figura 2.

Figura 2 — Pontos importantes a serem considerados para
a produgao de silagem no bioma Amazonia

O planejamento é sempre o pri-
meiro passo para quem pretende produzir
silagem. No entanto, essa etapa ainda ¢
negligenciada em alguns sistemas de pro-
dugdo animal na Amazodnia. Por isso, res-
saltamos aqui a importancia desse tipo de
acdo, uma vez que a falta de planejamento
podera resultar em queda no desempenho e
inviabilidade do sistema. O planejamento
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inadequado pode comprometer todo o pro-
cesso de produgio e utilizagdo da silagem,
desde o cultivo até o fornecimento aos ani-
mais. Erros no planejamento serdo refleti-
dos diretamente na quantidade e qualidade
da silagem produzida, no desempenho ani-
mal, e nos custos de produgo.

Alinhar o planejamento com a
capacidade de execu¢do da ensilagem é
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fundamental, uma vez que mesmo havendo
organizacao na propriedade existe a possi-
bilidade de ocorrerem imprevistos durante
a execug¢do, 0s quais comprometerao a

qualidade da silagem. Os principais erros
de planejamento, consequéncias ¢ impac-
tos no sistema de produg@o estio listados
na Tabela 1.

Tabela 1 - Erros de planejamento e execugao da ensilagem e os impactos no sistema

Erros

Consequéncia

Impacto no sistema

- Célculo da demanda por silagem
(planejamento alimentar)

- Dimensionamento do silo

- Maquindrio de colheita
(quantidade insuficiente e
equipamentos sem regulagem)

- Transporte e compactagéo

- Vedagéo

- Fornecimento

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

- Remogao incompleta do painel do
silo durante fornecimento;

- Demora em colher a forragem;
- Tamanho de particula inadequado;
- Pouco processamento de grads;
- Compactagéo inadequada;

- Falta de sincronismo entre
transporte e compactagao;
- Compactagéo inadequada;

- Deterioragéo da camada superior
(camada preta);
- Furos nalona

- Aquecimento e deterioragéo da
silagem;

- Menor desempenho
- Maior custo com alimentagao

- Perdas por deterioracdo aerdbia
- Menor desempenho animal

- Aumento no custo da colheita;
- Perdas na fermentagao;
- Menor consumo de matéria seca
(Ms);
- Redugao na digestibilidade da
porcdo de graos;

- Perdas no transporte e na
fermentagao;
- Aumento nos custos da ensilagem;

- Perdas por deterioragao aerdbia

- Perdas por deterioragao aerdbia;
- Menor consumo e desempenho

animal, possivel intoxicagéo.

O regime pluviométrico é outro
ponto importante a ser considerado na
producdo de silagens de culturas na
Amazodnia, principalmente conhecer a
precipitagdo anual e a durag@o do periodo
chuvoso com base no histérico dados cli-
maticos. A identificagdo de areas suscepti-
veis a encharcamento na propriedade rural
¢ um ponto importante a ser considerado
no cultivo de plantas para ensilagem na
regido. O mapeamento de areas de terra
firme e areas onde ocorre encharcamento
influenciara diretamente na escolha da
cultura a ser implantada. Em areas de
terra firme ndo existem restri¢des quanto
as culturas que podem ser cultivadas para
producao de silagem. Entretanto, nas
areas onde o solo permanece encharcado,
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recomenda-se o cultivo de capins tropi-
cais adaptados ao encharcamento, os quais
serdo citados posteriormente.

Uma vez que os pontos relaciona-
dos ao planejamento e as caracteristicas
edafoclimaticas estdo bem conhecidos,
serd importante definir o material que sera
ensilado. Utilizamos aqui a terminologia
material pois existem uma diversidade de
derivados os quais podem ser ensilados na
regido amazonica, seja de forma exclu-
siva, ou como aditivos. Dentre as culturas
disponiveis para ensilagem na regido ama-
zOnica, destacamos os gramineas (nessa
obra destacaremos como capins tropicais
para a regido plantas pertencentes aos
géneros: Urochloa, Megathyrsus e Penni-
setum), milho (Zea mays), sorgo (Sorghum
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bicolor), milheto (Pennisetum glaucum),
mandioca (Manihot esculenta), cana-de-
-agucar (Saccharum officinarum), dentre
outras. Os derivados da mandioca (casca
(PITIRINI et al., 2022)), massa e resi-
duo da filtragem do dendé (torta (SAN-
TOS et al., 2014) e borra (MARTINS
et al., 2022)), e de outras oleaginosas
da Amazonia como pataud (Oenocarpus
bataua; QUEIROZ et al., 2020) e muru-
muru (Astrocaryum murumuru;, Ferreira
et al.,2020) tém sido utilizados de forma
exclusiva ou como aditivos na ensilagem.
Esses serao detalhados mais a frente no
presente capitulo.

Considerando as culturas citadas
anteriormente, ¢ fundamental conside-
rar a época de plantio tanto para garantir
uma boa condug¢do da lavoura como para
garantir uma colheita sem maiores entra-
ves. Na maior parte da regido € possivel se
trabalhar com duas safras, uma principal
e um safrinha. Também ¢ possivel condu-
zir sistemas integracao lavoura-pecuadria,
onde a cultura principal pode ser ensilada
e o residuo ser usado por animais em
pastejo. No caso de derivados da agroin-
dustria, esses serdo muito dependentes
da época de disponibilidade de produto
no mercado. A maioria sdo sazonais e
variam de preco ao longo do ano, cabendo
ao produtor acompanhar o custo de cada
derivado. Quanto a 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 sdo feitas na transi¢ao aguas
seca, € a ocorréncia de chuva é uma reali-
dade. Nesse caso, se ocorrer precipitacdo
intensa, ¢ recomendado que a colheita seja
parada. O excesso de chuva vai resultar
em risco de maquinas atolarem, aumento
da compactagdo do solo, contaminagao da
massa ensilada com solo e consequente
fermentagdes secundarias provocada por
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bactérias do género Clostridum, lixiviagdo
de nutrientes e aumento de perdas.
Todos os pontos supracitados impac-
tam diretamente nos custos de produgio
de silagens na Amazonia. Assim, a seguir
serdo descritos tais custos de producdo das
principais silagens utilizadas na regido.

4. Custos de producio de silagem
no bioma Amazonia

Os custos da produgdo de silagem
sdo inerentes e dependem dos diferentes
fatores que intrinsecos de cada proprie-
dade, o que os tornardo Uinicos em cada
sistema. De forma geral, o custo serd o
resultado da combinagao de fatores rela-
cionados as caracteristicas do maquina-
rio existente na propriedade, necessidade
de aluguel de implemento e/ou maquina
agricola, custo da mao-de-obra local, da
regido onde esta inserida a propriedade
(frete), custo dos insumos e principal-
mente da produtividade da cultura.

Nesse texto, o objetivo em apre-
sentar os custos ¢ nortear o produtor € o
consultor em como confeccionar o custo
da propriedade. Nos custos apresentados,
foram considerados os custos do aluguel
de todas as maquinas e implementos agri-
colas. No caso da propriedade possuir
maquinario e implementos, basta excluir
o valor referente ao aluguel da operagdo
e colocar o consumo de combustivel do
seu maquinario mais a hora trabalhada
do operador. Todos os calculos foram
feitos considerando um trator de 100 cv
de poténcia, trabalhando em uma veloci-
dade de 6 km h'!. A distribui¢ao do calca-
rio foi considerada a uma distancia de 7
m, o adubo granulado em uma distancia
de 10 m e o herbicida sendo distribuido
em uma distancia também de 10 m. Foi
considerado para o célculo de operagdes
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 sao oriundos
de observagdes de campo e de pesquisa
em propriedades rurais e institui¢des de
pesquisa localizados em diferentes regides
do estado do Para. Ressaltamos que sdo
valores médios que podem ser considera-
dos como referéncia e que, a depender do
sistema e da época, irdo obviamente apre-
sentar diferencas, ou variagdes. Assim, 0s
valores apresentados nas tabelas referem-
-se a cotacdo do primeiro semestre do ano
de 2022. Portanto, esses valores sdo bem
pontuais da época de coleta dos dados, de
qualquer forma isso ndo retira a importan-
cia das reflexdes postas para um sistema
produtivo. E 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 adubagao padrio aplicado para
ambas as culturas no nordeste paraense,
assim como os respectivos potenciais de
produtividades. Para isso contamos com
a contribui¢do dos dados proveniente
da consultora da empresa AgroPrimes
Priscila Santos da Conceig¢ao Oliveira.
Nos custos apresentados nas Tabelas 2
e 3 idealizamos uma maquina colhedora
de duas linhas tracionada por trator. Foi
considerado um plantio com espagamento
de 70 cm entre linhas. O sorgo possui a
particularidade em relagdo ao milho de
proporcionar um segundo corte, com
uma menor produtividade em relagdo ao
primeiro, desde que haja disponibilidade
de agua no solo.
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4.2 Silagem de capins tropicais

Para os capins tropicais partiu-se do
pressuposto que a area ja estd implantada
e uma vez que a silagem de capins tropi-
cais ndo ¢ o principal objeto da atividade,
desconsiderando-se na tabela 4 o custo de
formagao 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 aplicagdo de corretivo
e uma adubag¢do de manutencao, sendo
que o custo do corretivo foi diluido para
24 meses. Os custos da adubacdo fosfa-
tada foram diluidos para 24 meses e o da
adubacdo com nitrogénio e potassio para
4 meses. Para as braquiarias foi dado um
desconto de 10% do total no valor dos
insumos, em virtude da menor exigéncia
da cultura e para todas os cultivares o
objetivo de utilizacdo era de apenas um
corte de capim para ensilagem. Consi-
derou-se um actimulo de massa de for-
ragem por 90 dias para entdo proceder-se
a colheita

4.3 Silagem de mandioca

Por ser uma cultura versatil e muito
comum no estado do Para, demos um
destaque nesse capitulo a mandioca por
apresentar potencial para ser usada na
producdo animal, quer seja a cultura ou
os derivados. Para compor os custos da
produgdo de silagem de mandioca, sepa-
ramos os componentes da planta em bio-
massa da parte area e raiz (Tabela 5). Isso
foi considerado pois na pratica o produtor
ndo ¢ obrigado a usar os dois produtos
na produgdo de silagem, essa escolha vai
depender da sua atividade ou oportuni-
dade de mercado. Para compor a planilha
dos custos, preconizou-se o plantio meca-
nico com uma plantadeira de mandioca de
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duas linhas, num espagamento de 0,8 m
entre linhas ¢ a colheita da parte area reali-
zada com a mesma colhedora das culturas
do milho e do sorgo. Os custos foram divi-
didos de modo proporcional em relacdo as
produgdes de cada componentes da planta.
O custo das bombonas plasticas foi divi-
dido por 10 anos relativos a durabilidade
do plastico. O custo aqui apresentado é
para o produtor poder iniciar a sua ati-
vidade, assim que comecar a sua propria
lavoura, ndo serd mais necessario a aqui-
sicdo das manivas. Os custos aqui apre-
sentados possuem o objetivo de direcionar
0 pecuarista e/ou o técnico na tomada de
decisdo, contudo, ele ndo ¢ o nico indi-
cativo de qual € a silagem mais adequada

a ser utilizada. Na tomada de decisdo fato-
res como clima, maquinario, mao-de-obra,
disponibilidade, necessidade nutricional
dos animais, composi¢do nutricional da
silagem (Tabela 6), dentro outros fatores,
em conjunto determinardo a silagem mais
adequada para cada situagao.

Assim, quando o alimento a ser
ensilado é uma cultura forrageira, todos
os custos embutidos no sistema produ-
tivo dessa cultura, como apresentado, vao
compor o custo final da silagem. No caso
de derivados da agroindustria o custo de
aquisi¢ao desses ingredientes sera o deter-
minante no custo da silagem.

Tabela 2 - Custo de produgao de silagem milho

Componentes P Unidade de . Valor Valor (R$/
do custo Especificagdo Referéncia Quantidade Unitario ha) *
1 - Insumos
Semente Milho hibrido sc 20 kg 1 RS 600,00 RS 600,00 6,00%
Calcério Granel t 1,5 R$ 350,00 R$ 525,00 525%
Adubagéio 8-40-4 kg 400 R$6,00  R$240000  2399%
plantio
cadubo de 20-00-20 kg 150 RS550  R$82500  824%
Cﬁ(lilé?t%rdan 20-00-20 kg 150 R$550 RS 82500 8,24%
Herbicida
(pré e pés glifosato/atrazina L 5 R$ 80,00 R$ 400,00 4,00%
emergente)

- imidacloprido; 0
Inseticida Beta-ciflutrina L 1 R$ 150,00 RS 150,00 1,50%
Inoculante Lactobacillus R o
microbiano buchneri saché 1 R$ 350,00 R$ 350,00 3,50%
L°"f‘; g:p'a 200 micras m2 200 R§400  R$800,00 8,00%

2 - Servigos
mecanicos
Grade aradora Trator + grade hora 1,67 R$ 250,00 RS 417,50 4,17%
Grade Trator + grade hora 1,11 R$ 25000  R$ 277,50 2,77%

niveladora
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Aplicacéo de Trator+distrib. o
calcario calcario hora 0,24 R$ 250,00 R$ 60,00 0,60%
Semeadura/
adubagdode  Trator+plantadeira hora 0,44 R$ 250,00 RS 111,11 1,11%
plantio
Aplicagéo
herbicida ! 9
(pré e pés Trator+pulverizador hora 0,34 R$ 250,00 RS 85,00 0,85%
emergente)
Adubagdo de
cobertura (2 Trator+distrib. hora 0,34 R$ 250,00 RS 85,00 0,85%
aplicagdes)
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%
Compactagdo Trator hora 5,00 R$ 150,00 R$ 750,00 7,50%
R$ o
TOTAL 10.006,00 100%
Custo MN
(R$/ton)  Produtividade MN 38 R$ 263,32
Milho
Concentragao de
MS % 3
Custo MS -
(R$/ton) Produtividade MS 12,54 R$ 797,94
Tabela 3 — Custo de produgao’ de silagem de sorgo gigante
Componentes I Unidade de . Valor Valor (R$/
do custo Especificacdo Referéncia Quantidade Unitario ha) *
1 - Insumos
Semente Super sorgo sc 10 kg 1 R$ 350,00 R$ 350,00 3,24%
Calcario Granel t 1 R$ 350,00 R$ 350,00 3,24%
Adubagéo de N 0
plantio 8-40-8 kg 250 R$ 6,00 R$ 1.500,00 13,90%
Adubagéo de 20-00-20 kg 150 R$550 RS 82500 7,65%
cobertura
Herbicida
(pré e pds glifosato/atrazina kg 8 R$ 80,00 R$ 640,00 5,93%
emergente)

. imidacloprido; 9
Inseticida Beta-ciflutring L 1 R$ 150,00  R$ 150,00 1,39%
Inoculante  Lactobacillus sache 1 R$35000  R$350,00  3,24%
microbiano buchneri
Lona dupla 200 micras m2 400 R$400  R$1.60000  14,83%
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2 - Servigos
mecanicos
(Aluguel)
Grade aradora Trator + grade hora 1,67 R$ 250,00 RS 417,50 3,87%
Grade 9
niveladora Trator + grade hora 1,11 R$ 250,00 R$ 277,50 2,57%
Aplicagao de Trator+distrib. 0
calcario calcario hora 0,24 R$ 250,00 R$ 60,00 0,56%
Plantio/ 1. oreplantadeira hora 044 R$25000  R$ 111,11 1,03%
adubacéo
Aplicagédo
herbicida (2 yiosoulverizador  hora 034 R$ 250,00 RS 8500 0,79%
aplic. [Pré +
pés emerg.])
Adubagéo de
cobertura (1 Trator+distrib. hora 0,34 R$ 250,00 RS 85,00 0,79%
aplicagées)
Colheita com ..o\ ensiladeira hora 476 R$25000 R$1.19000  11,03%
ensiladeira
Transporte Trator+carreta hora 5,20 R$ 250,00  R$1.300,00 12,05%
Compactagio Trator hora 10,00 R$ 150,00  R$1.500,00 13,90%
R$ 9
TOTAL 10.791,11 100%
Custo MN -
(R$/ton) Produtividade MN 70 R$ 154,16
Concentragdo de
MS % 2
Custo MS -
(R$/ton) Produtividade MS 20,3 R$ 531,58

Producao: a produgao é referente a dois cortes do sorgo (dados coletados

com produtores e consultores locais da regiao do nordeste paraense).

Tabela 4 — Custo de produgao de silagem de capins tropicais

Componentes Unidade de Valor Valor (R$/

do custo Especificagio Referéncia Quantidade Unitario ha) *

1 - Insumos
Calcdrio Granel t 0,7 R$ 350,00 R$ 10,21 0,24%
Adubagdo o
(fésforo) MAP kg 100 R$ 7,00 R$ 58,33 1,35%
Adubagao

(nitrogénio e 20-00-20 kg 300 R$ 7,00 R$ 525,00 12,16%
potéssio)
Herbicida Picloran, 2,4-D L 2 R$ 100,00 RS 16,67 0,39%
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Herbicida Aminopiralide L 2 R$ 80,00 R$ 13,33 0,31%
Aditivo
absorventede  farelos, tortas etc. sc 50 kg 70 R$ 100,00 RS 583,33 13,51%
umidade
Inoculante Lactobacillus . 0
microbiano plantarum saché 1 RS 250,00 RS 250,00 5,79%
L""f‘;g:p'a 200 micras m2 200 R$400  R$80000  18,53%
2 - Servigos
mecanicos
Aplicagéo de Trator+distrib. o
calcario calcério hora 0,24 R$ 250,00 RS 2,50 0,06%
Aplicagédo
herbicida (1~ Trator+pulverizador hora 0,17 R$ 250,00 RS 1,77 0,04%
aplic.)
Adubagao de
cobertura (3 Trator+distrib hora 0,51 R$ 250,00 RS 21,25 0,49%
aplicagdes)
Colheita com 1. +ensiladeira hora 214 R$250,00  R$53500  1239%
ensiladeira
Transporte Trator+carreta hora 3,00 R$ 250,00 R$ 750,00 17,37%
Compactagdo Trator hora 5,00 R$ 150,00 R$ 750,00 17,37%
TOTAL RS 4.317,40 100%
Urochloa
brizantha (cv.
Marandu,
Xaraés)
Custo MN -
(R$/ton) Produtividade MN 28 RS 138,77
Concentragdo de
MS % 2
Custo MS -
(R$/ton) Produtividade MS 6,72 RS 578,22
Megathyrsus (cv. Mombaga,
Paredao, Miyagi, BRS Zuri)
Custo MN -
(R$/ton) Produtividade MN 40 R$ 107,93
Concentragdo de
MS % 25
Custo MS -
(R$/ton) Produtividade MS 10 RS 431,74
Pennisetum
(Napier, BRS
Capiagu)
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Custo MN -
(R$/ton) Produtividade MN
Concentragéo de
MS %
Custo MS -
(R$/ton) Produtividade MS

75

28

21

R$ 57,57

R$ 205,59

Tabela 5 — Custo de producao de silagem de mandioca (parte aérea e raiz)

Componentes

Unidade de

Valor

Valor (R$/

do custo Especificagio Referéncia Quantidade Unitario ha) *
1 - Insumos
Manivas variedade Juraré unidade 20000 R$0,10  R$2.00000  22,89%
semente
Calcario Granel t 1 R$ 350,00 R$ 350,00 4,01%
Ad‘;)tl’:r?ﬁg e Gloreto de potassio kg 100 RS600  R$60000  687%
Adubagio de fosfato o
cobertura monoamonico MAP t 7 RS 6,30 RS 485,10 5,55%
Herbicida flumyzin 100g 2 R$ 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%
. herbicida/ o
Flumyzin Pés-emeréncia kg 0,2 R$ 1.650,00  R$ 330,00 3,78%
Bombonas ) 0
plasticas 200L unidade 30 R$ 180,00 RS 540,00 6,18%
Lona dupla 200 micras m 400 R$400  R$1.60000  1831%
2 - Servigos
mao-de-obra
Colheita e dia-homem 3 R$100,00  R$300,00  3,43%
ensilagem
2 - Servigos
mecanicos
(Aluguel)
Grade aradora Trator + grade hora 1,67 R$ 250,00 RS 417,50 4,78%
Grade o
niveladora Trator + grade hora 1,11 R$ 250,00 R$ 277,50 3,18%
Aplicagiode  Trator+distrib. hora 024 R$25000 RS 60,00 0,69%
calcario calcario
Plantio Trator+Plantadeira hora 2,00 R$ 250,00 R$ 500,00 5,72%
Adubagé Trator+distrib hora 017 R$25000 RS 42,50 0,49%
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Aplicagédo
herbicida (2 Trator+pulverizador hora 0,34 RS 250,00 R$ 85,00 0,97%
aplic.)

Adubagdo de
cobertura (4 Trator+distrib hora 0,68 RS 250,00 R$ 170,00 1,95%
aplicagGes)

Colheita com I 0
ensiladeira Trator+ensiladeira hora 2,08 RS 250,00 RS 520,00 5,95%
Transporte Trator+carreta hora 3,00 R$ 250,00 R$ 750,00 8,58%

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

TOTAL R$ 8.737,60 100%

Parte aérea’

Custo MN -
(R$/ton) Produtividade MN 60,0 R$ 78,64
Concentragao de
MS % 2
Custo MS -
(R$/ton) Produtividade MS 15 R$ 314,55
Raiz
Custo MN .-
(R$/ton) Produtividade MN 28,6 RS 140,53
Concentragdo de
MS % 42
Custo MS -
(R$/ton) Produtividade MS 12,0 RS 334,61
"Parte aérea: A produtividade da parte aérea é relativa a dois cortes.
Tabela 6 — Composi¢ao quimica das silagens de milho,
sorgo, capins e mandioca (parte area e raiz)
. MS(g PB(gkg' EE(gkg’ FDN(g CNF(g MO (gkg' CHOSOL
Silagens kg") MS) MS)  kg'MS) kg'MS) MS) (gkg'Ms Autr
Valadares
. Filho et
S"an?ift']'(‘) de 3539 614 224 4855 3490  967,1 304 al,2018e
Mendonga
etal., 2020
Silagem de Valadares
: 2849 43,2 338 768,3 295,2 918,0 27,5 Filho et al.,
S0rgo 2018
Valadares
Filho et
Silalagem de al., 2018;
Brachiaria 232,5 79,8 23,6 728,4 103,0 912,7 10,0 Riberio et
brizantha al., 2009;
Ribeiro et
al., 2008
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Silagem de
Megathyrsus 2441 73,6 171
Sllagemde o550 555 999
Pennisetum
Silagem de
parte drea 2522 135,8
mandioca
Silagem de raiz 4120 247 29

de mandioca

7149 525 8854 132
CQBAL

7530 1200 9029 245 e
CQBAL

649,0 o458 o783 2018
Moraes

2021
Pitirini et
Y 8898 9590 s

5. Diversidade de derivados da
agroindustria para ensilagem na
Amazonia

Além das culturas agricolas apre-
sentadas, existe uma diversidade con-
sideravel de derivados provenientes de
agroindustrias da regido Amazonica 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 ¢ a variagdo
nas caracteristicas e composi¢ao quimica,
mesmo o simples teor de MS. Como sdo
obtidos muitas vezes de processos agroin-
dustriais, principalmente pela extragao de
algum produto principais, as variagdes
desses derivados sdo muitas peculiares ao
processo, 0 que torna comum variagdes
quimicas e fisicas. Esse aspecto ¢ ainda
mais desafiador quando o objetivo ¢, por
exemplo, associar diferentes alimentos
num processo fermentativo. Na Amazonia
existem, por exemplo, varios derivados
agroindustriais que podem e sdo utilizados
como aditivos absorventes de umidade em
silagens de capins tropicais.

O que ¢ importante mencionar ¢ que
tais derivados sdo muitas vezes regionais
e tem sua disponibilidade vinculada a
aptidao de locais especificos da Ama-
zonia. Esses podem ser oriundos tanto
de espécies vegetais nativas do bioma,
ou de especiais exoticas cultivadas na
regido. Normalmente estdo concentrados
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proximo as regides de ocorréncias, ou
aos polos produtores de cultivos, como,
acai, citricultura, cacau, abacaxi, cevada,
frutas, oleaginosas, mandioca. A proxi-
midade desses polos normalmente bara-
teia o frete e acaba tornando o produto
mais acessivel ao produtor. Destaca-se
que os derivados ndo competem entre si,
mas devemos levar em consideracdo a
oportunidade de aquisi¢ao e os impactos
desse alimento no aumento de didrias de
animais na propriedade. E perfeitamente
possivel usar um cardapio variavel de
derivados na mesma propriedade e até
mesmo numa unica dieta. O que vale é o
conhecimento e o dominio da aplicagdo
de um dado derivado na forma ensilada
em dietas de ruminantes.

E fundamental que seja observado
as caracteristicas desses alimentos antes
de se proceder a ensilagem dos materiais,
como, teores de material seca, carboidra-
tos soluveis em agua e informagdes sobre
capacidades tampao. O primeiro aspecto
pode ser verificado facilmente por deter-
minacdo a nivel de fazenda com auxilio de
fritadeira elétrica, ou micro-ondas. Além
disso ¢ importante observar a propriedade
higroscopica do material pelo simples ato
de pegar um pouco de material e espremer
na palma da mao. Caso o mesmo esteja
com MS elevada observe-se a presenga
de 4gua livre, isso significa que as reco-
mendagdes 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 produggo
de efluente, sendo necessario a inclusao
de aditivos absorventes de umidade. Pro-
vavelmente nesse caso, pelas caracteris-
ticas quimicas e fisicas, seja necessario
ensilar a raiz de mandioca com teores de
MS maios proximos a silagens de graos
do que aos valores referéncia das silagens
de forragens.

6. Experiéncias com silagens de
baixo custo na Amazonia

O uso de alimentos alternativos
intrinsecos da regido Amazonica, ¢ uma
forma de movimentar a economia dos pro-
dutores de alimentos e diminuir os custos
da atividade pecuaria, uma vez que, muito
dos alimentos utilizados sdo 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 Amazonia € reconhecida por ser
uma regido produtora de diversos tipos de
alimentos regionais, além do cultivo dos
exoticos. Nos ultimos anos as pesquisas
na area de produgdo animal conduzidas na
regido vém buscando compreender como
esses alimentos se comportam quando
ensilados. Quando observamos alimen-
tos regionais, alguns trabalhos foram con-
duzidos avaliando a inclusdo derivados
desidratados como aditivo sequestrante de
umidade em silagens de capins tropicais.
Aqui podemos destacar farelos e tortas de
oleaginosas e residuos do processamento
de grutas.

m

Em trabalho avaliando derivados de
oleaginosa, a torta de murumuru, como
aditivo na ensilagem de capim elefante
Ferreira et al (2020), observou que a
inclusdo melhora a composi¢ao quimica,
reduz perdas principalmente por efluente
e ndo afeta as caracteristicas fermentativas
das silagens. Da mesma forma Queiroz
et al. (2020), porém, trabalhando com a
torta de pataud, como aditivo sequestrante
de umidade em silagens de capim ele-
fante, observou que a adigdo de até 28%
da torta na MN aumenta os niveis matéria
organica, proteina bruta, nitrogénio inso-
ltvel em detergente neutro e acido, extrato
etéreo, lignina e carboidratos nao 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 Para,
o farelo de palma, como aditivo seques-
trante de umidade em silagem também
de capim elefante. Os autores observa-
ram que nas concentracdes de 10% a
15% de inclusdo do farelo com base na
MN o mesmo pode ser usado em silagem
de capim elefante, inibindo fermentagao
indesejavel e tornando-as mais estaveis.
Concentragdes acima deste valor podem
afetar o valor nutritivo da silagem pelo
alto teor de lignina do aditivo.

Em estudo para avaliar o caro-
¢do de acai como um sequestrante de
umidade na silagem de capim Mombaga,
Lustosa ez al. (2022) observou que a adi-
¢do do carogo de agai até 200 g kg™' da
MN (matéria natural) no capim, promove
0 aumento no consumo de matéria seca
pelos animais sem prejuizo na ingestao
de energia digestivel e ainda traz benefi-
cios ao meio ambiente. Tal fato ocorre por
reduzir o descarte de residuo da agroin-
dustria e o impacto provocado devido a
produgdo de efluente agricola.
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Trabalhos desenvolvidos com uso da
silagem do subproduto do abacaxi (restos
do processamento da fruta para producéo
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 produgao
sem alterar parametros de desempenho
(CUTRIM et al., 2012), caracteristicas
de carcaca, cortes comerciais € compo-
nentes ndo carcaca (ELIAS et al. 2017).
Avaliando a silagem de coproduto de
abacaxi em comparacdo com a silagem
de capim elefante, Santos Neta et al.
(2021) concluiu que a silagem de abacaxi
melhora consumo e digestibilidade de
nutrientes, ingestao de matéria seca,
sem comprometer 0s parametros rumi-
nais de ovinos confinados.

Estudos com silagens exclusivas
de derivados da agroindustria regional
ainda s3o escassos na literatura. Contudo
Pitirini et al. (2021) desenvolveram um
trabalho avaliando silagem produzida
a partir de raiz de mandioca, alimento
que possui propriedades higroscopica
semelhante a alguns derivados umidos.
Os autores observaram que a silagem da
raiz de mandioca apresenta o perfil de fer-
mentacao adequado e estabilidade aero-
bia consideravelmente elevada, mas com
elevadas perdas de efluentes, portanto, o
uso de aditivos sequestrantes de umidade
¢ recomendavel.

7. Consideracoes finais

O sucesso da produgdo de silagem
em sistema de intensivos de producdo
de ruminantes na Amazonia, dependera
do conhecimento holisticos dos fatores
envolvidos na ensilagem, do conheci-
mento especifico do ambiente onde o
processo sera realizado, do correto geren-
ciamento do maquinario ¢ da mao-de-obra
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necessaria. Os custos apresentados nesse
capitulo, servem apenas para auxiliar nas
tomadas de decisoes e na otimizagao de
cada sistema. E importante reforcar a
seguinte mensagem, nem sempre a sila-
gem mais barata ou mais cara serd neces-
sariamente a melhor, isso dependera de
alguns fatores, como a necessidade de
nutrientes e consumo pelos animais. Por-
tanto, esse processo ¢ dinamico e cada
propriedade deve buscar a silagem ade-
quada para a sua situagao.

Nao menos relevante, € importante
relembrar que o uso de derivados na
forma de silagens esté bastante vinculado
ao preco no mercado. Para empregar esses
alimentos no sistema produtivos € extre-
mamente importante que se leve em con-
sideragdo o preco do kg do nutriente chave
oferecido por cada alimento (por exemplo,
energia ou proteina). Obviamente que essa
consideracdo ja torna obrigatoria a veri-
ficagdo do prego do kg de MS. Normal-
mente as safras sdo sazonais e certamente
o preco dos derivados acompanham essa
sazonalidade. Entdo ¢ importante que o
produtor acompanhe o histérico de oferta
desses derivados para que o planejamento
da propriedade seja feito com base nos
custos de produgdo do sistema e se possa
garantir a producdo de silagens de baixo
custo na propriedade.

Por fim, a utilizacdo de silagem
quando planejada e conduzida sob orien-
tacdo técnica possibilitara ao produtor
aumento na produtividade animal, com
aumento no numero de animais por hec-
tare e aumento no ganho de peso, resul-
tando em maior produgdo de arrobas por
hectare. Além disso, existe a possibilidade
de comercializagdo da silagem excedentes
para outros produtores, mercado que tem
apresentado crescimento significativo nos
ultimos anos.
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Introducao

A intensificacao da producdo ani-
mal na Amazonia tem for¢ado a espe-
cializacao de parte dos produtores em
determinadas etapas da cadeia produtiva
de ruminantes. Quando nos deparamos
com um sistema de produgdo intensiva de
ruminantes, ¢ notdrio que a alimentacao,
para ser mais preciso a producdo de volu-
mosos, tem passado por uma verdadeira
transformag@o nos tltimos anos no Brasil.
Em se tratando de forragens conservadas,
o processo de ensilagem de forrageiras
tem exigido de forma gradativa a tercei-
rizacdo desses servicos. Esse movimento
fez crescer o uso de maquinas colhedoras
mais eficientes por quem presta o servico.
Nesse caso o produtor opta por contratar
empresas com expertise principalmente
em colheita, e na Amazonia esse feno-
meno nio ¢ diferente.

A terceiriza¢do anteriormente men-
cionada ndo esta apenas restrita a ensi-
lagem de forrageiras, mas ¢ possivel
observar que essa também ¢ usada por
exemplo na condugdo das lavouras. Entre
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2015 e 2020 tornou-se uma realidade em
estados da Amazonia Legal, como, Para,
Mato Grosso € Rondonia. Nesse cenario,
normalmente em parceira com o setor
agricola local, contratos sdo firmados com
pecuaristas para a conducao de lavouras,
principalmente de milho e sorgo. Essa
tendéncia € resultado das especificida-
des de cada agente dentro da sua area
de atuacao na cadeia produtiva. Como
ganho, observa-se no setor um aumento
na eficiéncia de uso dos recursos e conse-
quentemente do sistema produtivo.
Citado as possibilidades anteriores,
a comercializagdo de silagens tem sido
impulsionada e ganhado adeptos quando
o0 assunto € o uso de alimentos volumosos
em sistemas de producdo de ruminantes.
O comércio desse tipo de alimento ainda
estd em expansao no Brasil, mas iniciou-
-se principalmente como resultado dos
periodos adversos para producao de volu-
mosos em anos mais recentes. Somado a
isso, a disponibilidade de maquinario que
possibilitam a embalagem desse tipo de
alimento alavancou e aqueceu o mercado
de compra e venda de silagens. Isso se
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deu, pois foi possivel observar no campo
que era viavel comercializar silagens,
realocando materiais em outros silos ou
em embalagens apropriadas.

E importante destacar que a pratica
de realocagdo nao se restringe apenas
quando se pretende comercializar sila-
gens. Na exportacdo de animais vivos,
também ¢ um estratégia para garantir
o fornecimento de alimento durante os
dias de transporte. Outras situagdes, que
serdo comentadas ao longo do presente
capitulo, podem possibilitar ao produtor
usar dessa estratégia para alimentar os
rebanhos. Em sistemas intensivos de
produg¢do animal na Amazonia, quando
o uso de confinamento normalmente ¢
empregado como estratégia na proprie-
dade, o uso de alimentos conservados e
consequentemente de silagens realocadas
tem aumentado a frequéncia. Assim, no
presente capitulo abordaremos aspectos
relacionados a pratica de realocacdo de
silagens de forrageiras e a utilizagdo
desta em sistema de produgdo intensiva
de ruminantes.

Processo de realocacao de silagens

Antes de falar das aplicagdes na
prética de silagens realocadas em dietas
para ruminantes, ¢ importante ilustrar
tal pratica (Figura 1). Como ja definido
no capitulo 6, a realocagio 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 exemplificado
a seguir em pequenas unidades, como
sacos plasticos. Na figura 1A € possivel
observar o processo de remocao da sila-
gem do painel de um silo tipo trincheira,
posteriormente sacos plasticos sao abas-
tecidos com esse material (Figura 2B)

e em seguida vedados (Figura 1C). A
nivel de campo a realocagdo também é
conhecida como reensilagem, mas como
colocado no capitulo 6, usaremos a rea-
locagdo como termo padrdo nessa obra.

Figura 1 — Etapas do processo de
realocagao 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 — Vedagao dos sacos com
abracadeiras ou cinta plastica.

Antes de realocar, a silagem ¢
produzida de forma convencional num
silo, envolvendo as etapas de colheita,
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transporte, compactagdao e vedagao.
Portanto nessa primeira fase (primeiro
armazenamento) a conservacao dar-se
pelo processo tradicionalmente conhe-
cido. No primeiro armazenamento a fer-
mentagao anaerobia bactérias produtoras
de acido latico convertem carboidratos
soluveis em agua e acidos organicos,
principalmente acido latico, ocasionando
na diminui¢do do pH e conservacao do
material (WOOLFORD, 1990). Apos
pelo menos 30 dias de armazenamento,
quando a fermentacao anaerdbia € esta-
bilizada, a silagem pode ser realocada.
Na realocagao, o desabastecimento
do silo pode ser feito de forma meca-
nizada ou manual. Nesse ultimo caso,
pode-se utilizar ferramentas, priorizando
a retirada da silagem de porg¢des do silo
com menores indicios de deterioragao.
A silagem visualmente deteriorada deve
ser descartada para evitar contaminagdes
e maiores perdas no segundo armaze-
namento. Nessa etapa da realocacdo o
tempo de exposi¢ao da silagem ao ar
influencia diretamente no sucesso do pro-
cesso. Quanto mais rapido for realizada
a realocag@o, melhor sera a preservagio
no segundo armazenamento. Mesmo em
silagens mais instaveis quando expostas
ao ar, se o tempo de exposicao for curto
(menor do que 24 horas), a silagem per-
manecera preservada apos ter sido rea-
locada (QUEIROZ et al. 2021).
Quando a silagem ¢ comercializada
a granel e armazenada em um novo silo
de capacidade superior a 1 tonelada, o
transporte deve ser feito o mais rapido
possivel diminuindo a exposi¢ao da
massa ao oxigénio. Se o fim for a comer-
cializag¢do, pensando em reduzir perdas
e baratear custos com frete é importante
que a propriedade do fornecedor e do
comprador sejam proximas. Vale ressaltar
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que ¢ possivel que tal pratica também
seja realizada na propria fazenda. Nessa
situagdo muitas vezes a ensilagem da
cultura ¢ realizada proxima as lavouras
ou em silos trincheiras ja existentes que
fiquem distantes dos locais. No caso de
silos distantes, a logistica exige do pro-
prietario a realocacdo para fornecer esse
tipo de volumoso aos animais em outros
pontos da propriedade. Com o elevado
prego do combustivel usado nos maqui-
narios e levando em consideragdo as
condigdes de deslocamento durante a
ensilagem nas vias das fazendas ainda
no final do periodo chuvoso, ¢ importante
que o produtor se planeje para evitar a
necessidade de utilizar tal pratica.

A compactagdo da silagem em
silos trincheira ou superficie no segundo
armazenamento ¢ realizada normalmente
com tratores. Ja quando a silagem ¢
acondicionada em sacos plasticos, uti-
liza-se normalmente o enchimento e
compactacdo manual ou com maqui-
nario apropriadas para ensacar € com-
pactar. Independente da estrutura de
armazenamento ¢ importante atentar para
a distribui¢do das camadas e pressao de
compactacdo, reduzindo ao maximo a
infiltragdo de oxigénio durante e apos o
abastecimento. A vedacao em silos trin-
cheira ou superficie é feita com filme
plasticos, semelhante na ensilagem, para
proteger a silagem de dgua e oxigénio
atmosférico. Quando estocada em sacos
plasticos pode ser utilizado abragadei-
ras e barbante para fechéa-los. Apos a
vedag¢do, poucas mudangas ocorrerao
do ponto de vista fermentativo, conside-
rando que grande parte dos carboidratos
soluveis ja foram consumidos e fermen-
tados no primeiro armazenamento. O
que se observa € uma maior dindmica
na oxidagdo dos compostos formados,
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principalmente dcido latico e consumo de
carboidratos soluveis residuais que ndo
foram fermentados, do que propriamente
um intenso processo fermentativo como
no primeiro armazenamento.

Fatores que influenciam na realo-
cacio de silagem

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

A capacidade fermentativa de uma
cultura forrageira ¢ definidora da quali-
dade potencial da silagem produzida. E
com base nesse fundamento que tomadas
de decisoes na realocagdo de silagens de
uma dada cultura devam ser levadas em
consideracdo, uma vez que a suscep-
tibilidade a deterioragdo no momento
do desabastecimento e uso da silagem
¢ dependente dessas caracteristicas. A
exposicao da silagem na realocagdo 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-actcar
podem apresentar problemas na realo-
cacao (DA SILVA et al., 2019). Essas
podem ser mais susceptiveis a deterio-
ragdo aerobia, devido a apresentarem
mais substratos (acido latico e carboi-
dratos soluveis residuais) do processo
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fermentativo, favorecendo o desenvol-
vimento de microrganismos deteriora-
dores. Enquanto, os capins tropicais e
as leguminosas, hipoteticamente, por
serem menos susceptiveis a deteriora-
¢do, passam por menores perturbagdes
quando realocadas.

Uma forma de contornar esse pro-
blema com a deterioragdo aerobia de
silagens bem fermentadas é prolongar
o periodo de armazenamento antes da
realocagdo. Para a realocacdo ¢ deseja-
vel silagens com mais tempo de estoca-
gem, pois pode ocorrer aumento no teor
de 4cido acético (KLEINSCHMIT;
KUNG, 2006; HERRMANN et al.,
2011; DER BEDROSIAN et al., 2012).
Algumas cepas de bactérias acido laticas
heterofermentativas, como Lactobacillus
buchneri, sdo capazes de utilizar o acido
latico quando a glicose ¢ limitada, pro-
duzindo acido acético e 1,2 propanodiol
em meio anaerdbico (LINDGREN et al.,
1990; DER BEDROSIAN et al., 2012).
O 4cido acético tem acdo antifungica,
inibi o crescimento das leveduras (WAL-
KER, 1998), tornando as silagens menos
instaveis quando em contato com o oxi-
génio. 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 aten¢ao na aqui-
sicdo de inoculantes quando se planeja a
realocacdo de silagens. Do ponto de vista
de quem comercializa silagens realoca-
das, ¢ fundamental para a qualidade do
produto o uso de inoculantes inibidores
de deterioragao.

Outra forma de diminuir a dete-
rioracdao aerobia no desabastecimento
do silo para a realocagdo é controlando
o manejo de retirada da silagem. No
desabastecimento, a silagem da porgao
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frontal do silo quando ndo removida
rapidamente permanece exposta ao
ambiente e eleva a quantidade de oxi-
génio que penetra pelos poros da massa
ensilada, promovendo a deterioraciao
aerobia (WOOLFORD, 1990). Essa
deterioracdo pode ser controlada atra-
vés da taxa de desabastecimento do silo,
com um avango diario acima de 30 cm,
excedendo a profundidade da penetragio
de oxigénio na massa ensilada (BOR-
REANI; TABACCO, 2012; WILKIN-
SON; DAVIES, 2013). Esse avango deve
ser respeitado na Amazonia, regido que
¢ caracterizada por um clima quente e
umidade elevada que favorece a prolife-
racdo de microrganismos deterioradores.

O modo como ¢ feita a remogdo da
silagem do silo também pode levar a uma
maior susceptibilidade a penetragdo de
oxigénio na massa, devido as perturba-
¢des que podem ocorrer na estrutura no
painel do silo (Figura 2; WEINBERG;
ASHBELL, 2003). Atencao no desabas-
tecimento ¢ importante no sentido de evi-
tar aumento na porosidade e na area de
superficie exposta ao ar em decorréncia
de remogdes parciais do painel. As carac-
teristicas iniciais da silagem que sera
realocada sdo afetadas diretamente por
esses fatores mencionados anteriormente.
Quando as silagens sdo realocadas em
sacos, o desabastecimento € um fator que
nao influencia nas perdas, pois o mate-
rial € quase sempre consumido em menos
de 24 horas. Nesse caso a qualidade da
embalagem vai interferir de forma mais
substancial na silagem.

Caso as caracteristicas iniciais da
silagem sejam favoraveis a deterioragdo
aerdbia, tais como, contagem de levedu-
ras e mofos altas (CHEN; WEINBERG,
2014), baixa acidificacdo, ou seja, pH
maior que 4,0 (DA SILVA et al., 2019),
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a massa se torna muito mais suscetivel a
exposicao aerobia e ha grandes chances
de perdas durante a realocacdo (CHEN;
WEINBERG, 2014). Assim, silagens
de boa qualidade sdo 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
estaveis, adequadamente preservadas no
periodo de armazenamento, a duragdo do
processo de realocagdo nao ¢ um fator
crucial. Do aspecto do valor nutritivo,
fica claro que se a realocagdo ¢ feita de
um material de baixa qualidade, a sila-
gem realocada também terd baixa qua-
lidade. O processo de realocagdo nao
melhora o valor nutritivo da silagem.

Figura 2 — Perturbagoes na face
do painel de um silo trincheira
apos remocao de silagem, no

municipio de Paragominas, Para

Fonte: Autores.

Caracteristicas da silagem para
realocacao

Convencionalmente ja se sabe que
silagens menos estaveis devem ter aten-
¢ao especial na realocagdo. Um desses
exemplos ¢ a silagem de planta inteira de
milho ndo inoculada. Quando nos depa-
ramos com essa situagdo é preferivel que
a realocagdo seja feita de forma rapida.
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Ainda no caso de silagens com baixa
estabilidade aerobia, quando a realoca-
¢ao for planejada como uma pratica no
processo, deve-se de preferéncia traba-
lhar com o uso de aditivos que possam
aumentar a estabilidade aerébia da massa
durante a realocagao.

No caso de silagens de planta
inteira de milho ou demais silagens com
propensao a deterioracdo, o uso de ino-
culantes como Lactobacillus buchneri
podem possibilitar a realocagdo da sila-
gem de forma mais segura. Outro aspecto
a considerar é que acdo do L. buchneri
sera principalmente na exposi¢ao durante
a realocacdo, ou seja, antes do segundo
armazenamento da massa. Quando da
utilizagdo desse tipo de microrganismos,
um primeiro minimo de 90 dias no pri-
meiro armazenamento, seria ideal para
que ocorra efetivamente acao do micror-
ganismo durante a fermentagao da massa.
Esse tempo seria fundamental para que
ocorra produgdo de acido acético e con-
sequentemente garantia de estabilidade
aerdbia das silagens.

Em pesquisa desenvolvida por
Lima et al. (2016), os autores relataram
que a realocacdo de silagem de planta
inteira de milho em até 48 horas, ndo
alterou a composi¢do quimica e produ-
tos da fermentacdo da silagem de planta
inteira de milho. Em silagens de milho
e trigo realocadas por até 48h, foram
observadas algumas alteracdes pontuais
como reducdo na digestibilidade in vitro
da matéria seca (CHEN; WEINBERG,
2014). A realocagdo e o tempo de estoca-
gem afetam a preservacao da qualidade
de silagem de cana-de-agticar, mas ndo
compromete ou torna proibitiva a rea-
locagdo dessas silagens (SOUZA et al.,
2022). No caso da silagem de cana-
-de-agucar, usar aditivo quimico como

120

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

Duracio do processo de realocacio

A duracao do processo de realoca-
¢do, especificamente a exposi¢do ao ar
da silagem no momento de mover a sila-
gem de um silo para outro, ¢ um aspecto
fundamental para manter a qualidade da
silagem realocada. As operagdes envolvi-
das na pratica de realocacdo podem levar
varias horas ou até mesmo dias. Assim,
a silagem ¢ inevitavelmente exposta
ao ar, o que favorece o crescimento de
microrganismos indesejaveis, em des-
taque leveduras e fungos filamentosos,
dando inicio ao processo de deterioragdo
da massa. A influéncia da durag@o do pro-
cesso de realocagdo (tempo de realoca-
¢d0) sobre a qualidade da silagem tem
sido um dos fatores mais estudos nesta
tematica (MICHEL et al., 2016; DOS
ANIJOS et al., 2018). A realocagdo pode
ser feita sem causar um impacto negativo
sobre a qualidade da silagem, contudo,
a exceléncia deste processo depende do
tempo e forma como isso ¢ feito.

De acordo com Chen e Weinberg
(2014), ao estudarem os efeitos da rea-
locagdo de silagens de trigo e milho em
até 48h sobre a qualidade destas, con-
cluiram que silagens de boa qualidade
com acidos graxos volateis suficientes
sdo seguras para serem realocadas e o
tempo necessario para realocar nao ¢ um
fator crucial. Contudo, se a populacédo de
leveduras e fungos filamentosos forem
altas, ou se a silagem foi tradada com
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uma bactéria acido latica homofermen-
tativa, torna-se muito mais suscetivel a
deterioracao aerébia o que pode ocasio-
nar em grandes perdas durante a reaber-
tura do silo e alimentac¢do dos animais.

Com base nisso, estudos tém rea-
firmado essa teoria, demonstrado que a
composi¢ao quimica, qualidade e estabi-
lidade aerobia ndo sdo alterados até 48 h
de exposi¢do ao ar (LIMA et al., 2016).
Mesmo quando tratadas com Lactoba-
cillus plantarum e realocadas por 12h,
nao foi observado alteragao na qualidade
das silagens (QUEIROZ et al., 2021).
Pesquisas conduzidas no estado do Para,
demonstraram que o perfil fermentativo
de silagens de milho nao foi modificado
mesmo apds 72 horas de exposi¢do ao
ar (REGO et al., 2018). Essas silagens
apresentaram aumento da estabilidade
aerobia em funcao do tempo de realo-
cacdo, evidenciando que houve perdas
de nutrientes durante a exposicao das
silagens ao ar, o que reduziu a concen-
tragdo de substrato para os microrganis-
mos deterioradores (MENDONCA et al.,
2017; REGO et al., 2018). Ja em silagens
de cana-de-agucar realocadas por até 72
horas houve reducdo na estabilidade
aerobia (SOUZA et al., 2022).

Em silagens de sorgo, a exposi-
¢do ao ar por 12h durante a realocacdo
ocasionou em elevacao da producao de
efluentes e reducdo na concentracdo de
acido latico, propidonico e N-NHj3, e ndo
houve redugdo qualidade nutricional ou
diminuicdo da estabilidade aerobia (DOS
ANIJOS et al., 2018). A realocacao de
silagem de sorgo apds 24h de exposi¢do
ao ar ocasionou em maiores perdas por
efluentes, menor digestibilidade in vitro
da MS, e aumento da estabilidade aerdbia
(MICHEL et al., 2016). Em silagens de
capim elefante (Pennisetum purpureum)
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emurchecidas ou ndo, e expostas ao ar
por até 48 h, foi observado que a rea-
locagdo quando realizada em 48 h de
exposicdo ao ar ndo alterou a qualidade
fermentativa da silagem emurchecida,
enquanto a da silagem ndo emurchecida
diminuiu quando expostas ao meio aerd-
bio por mais de 24 h (YIN et al., 2021).

A partir disso, pode se compreender
que as caracteristicas iniciais da silagem
antes da realocagdo irdo determinar sua
qualidade apds a realocagdo, assim ndo
podemos apenas observar um fator iso-
lado sem analisar todas as outras variaveis
que influenciam o processo. No entanto,
para evitar grandes perdas durante a rea-
locagdo a silagem deve ser movida o mais
rapido possivel para o novo silo.

Tempo de armazenamento e uso de
silagem realocada

Muitos produtores possuem duvida
sobre o tempo que a silagem pode per-
manecer estocada depois de realocada,
pois ainda ndo existe uma recomendacao.
Contudo, alguns trabalhos estdo sendo
desenvolvidos com silagem de milho
realocadas, no qual, pode ser observado
modificagdes principalmente no valor
nutritivo. De acordo com Santos et al.
(2022), 0 aumento no tempo de arma-
zenamento até 128 dias da silagem de
milho realocadas em mini silos experi-
mentais (baldes plasticos de 15L), dimi-
nui a digestibilidade in vitro da MS,
aumenta as perdas de MS e carboidratos
nao-fibrosos (Figura 3), aumenta a con-
centragdo de acido acético ¢ a estabili-
dade aerobia. Tais modificagdes 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
nao fibrosos (CNF) durante o armazenamento de silagens milho realocadas
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Fonte: Adaptado de Santos et al. (2022).

Dependendo da ocasido a silagem
pode ser utilizada logo apds a compra ou
pode ficar armazenada por periodos pro-
longados. A silagem realocada pode ser
utilizada quando ocorre erros de planeja-
mento quanto a necessidade de consumo
de alimento pelos animais, em periodos
de baixa oferta de forragem, durante o
transporte fluvial de bovinos exportados
vivos, feiras e exposicdes agropecuarias.
Desta forma, sdo importante pesquisas
que evidenciem os efeitos da realocagdo
no consumo de silagem pelos animais.
Algumas pesquisas ja estdo sendo reali-
zadas em ovinos, e ¢ possivel observar
que a relocacdo de silagens de milho por
24 h ndo comprometeu a digestibilidade
e o consumo (QUEIROZ et al., 2021).
Por isso, ¢ importante realocar a silagem
e fornecer aos animais o mais rapido pos-
sivel garantido um alimento de adequado
valor nutritivo.
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Condicoes de armazenamento para
silagens realocadas

Por uma questdo de logistica, a utili-
zagdo de sacos plasticos resistentes € uma
das principais formas de armazenamento
das silagens ap6s a realocagdo, o que torna
mais eficiente a comercializagdo de lotes,
facilita o abastecimento e reduz o tempo
de exposicdo da massa ao ar. Entretanto,
o polietileno ¢ o material mais utilizado
na fabricac¢do de sacos plasticos, ¢ este
elemento ¢ permeavel ao oxigénio (BOR-
REANI; TABACCO, 2014). Desta forma,
deve-se ter atengdo ao local de estocagem
dos sacos até que a silagem realocada seja
utilizada na alimentag@o animal, pois por
mais que o fluxo de oxigénio durante o
periodo de estocagem seja menos intenso,
trocas gasosas com o ambiente irdo ocor-
rer, o que pode ocasionar em perdas no
valor nutricional, oriundas de fermenta-
¢Oes indesejaveis.
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Aincidéncia de radiacao solar direta-
mente no filme plastico aumenta a permea-
bilidade do oxigénio, devido os poros do
material dilatarem em virtude da absor¢ao
de calor (TABACCO; BORREANI, 2002).
Assim, quando os sacos que sdo estoca-
dos no campo ficam expostos a condi¢des
ambientais o que pode estimular a troca
de fluxo de oxigénio, calor ¢ umidade da
silagem com o ambiente, criando um meio
favoravel ao crescimento de microrganis-
mos deterioradores. Além disso, climas
quentes e imidos também podem inten-
sificar o processo de deterioracdo aerdbia,
devido a maior probabilidade de aumentar
o crescimento de fungos (BERNARDES
etal., 2018).

Nas propriedades, muitas vezes, a
silagem realocada em sacos plasticos €
armazenada no campo, ¢ um estudo foi
realizado para avaliar os efeitos das con-
digdes de armazenamento em um galpdo
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
as condigdes ambientais, apresentaram
maior populagdo de leveduras, aumento
na concentragdo de acido butirico e
redugdo drastica na estabilidade aerdbia,
principalmente apos 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 deterioragdo na massa (BISA-
GLIA et al.,2011). Assim, a vida de pra-
teleira da silagem realocada dependera de
fatores que vao desde a sua confeccao até
a manipulagdo do produto ap6s a compra.
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Efeito do uso de silagem realocada
no desempenho animal

Quando observamos na literatura a
resposta animal, os resultados demons-
tram poucas varia¢des quando comparada
a silagens sem realocacdo. O comporta-
mento ingestivo (tempo de alimentacao,
ruminagao e dcio; atividades especificas,
tais como: urinando, defecando, frequén-
cia de acesso a agua e sal) por ovinos
(Santa Inés) ndo foi afetado pela realo-
cacdo 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 periodo
de avaliagdo com altos picos de alimen-
tagdo das 8:00-11:00 (54,2%) e 17:00-
20:00 (54,9%), ja o tempo de ruminagao
foi mais intenso a noite e o tempo em 6cio
foi longo apds o fornecimento da silagem.
A realocacdo de silagens de milho por 12
h, com ou sem Lactobacillus plantarum,
ou por 24 h, ndo afetou a digestibilidade
ou consumo pelos ovinos em pesquisa
desenvolvida por Queiroz et al., (2021).
Os autores relatam que reducdes no
consumo ¢ no desempenho animal tém
sido observadas quando as silagens sdo
expostas ao ar por periodos mais longos,
onde o processo de deteriora¢do aerdbia
¢ intensificado.

Os resultados apresentados no pre-
sente texto, possibilitam usar silagens rea-
locadas como ingrediente em silagem de
racdo em mistura total. Em especial para
ruminantes, a ensilagem de ra¢do em mis-
tura total ou parcial permite a comerciali-
zagdo de alimentos imidos e fermentados,
que ¢ um dos grandes desafios de hoje
observado pela industria de fabricagdo
de ragoes. Dentre os diferentes benefi-
cios da ensilagem de racdo em mistura
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total, destaca-se, a possibilidade de inclu-
sdo de subprodutos umidos (NISHINO
et al., 2003) na producdo desse produto,
aumentar a ensilabilidade de culturas for-
rageiras (GUSMAO et al., 2018), obter
composi¢do uniforme da formulagao,
melhorar o valor nutritivo com o armaze-
namento, aumentar a estabilidade aerobia
das dietas (Bueno et al. 2020), possibilitar
a comercializacdo de alimentos timidos
principalmente volumosos, dentro outras.
Além disso, a terceirizacao da produgdo
de alimentos pela comercializagao dessas
silagens torna-se uma alternativa ao con-
sumidor que precisa trabalhar em areas
reduzidas, com poucos equipamentos ¢
baixo risco de perdas do alimento. A esse
consumidor, necessidades de acompanha-
mento constante de nutricionistas seriam
também reduzidas, pois com as informa-
¢Oes das exigéncias nutricionais dos seus
animais, como reprodutores por exemplo,
sera possivel adquirir ragdes para espé-
cies e categorias especificas. No Brasil
algumas empresas ja t€ém trabalhado com
esse tipo de produto e a tendéncia é que o
mercado continue crescendo.
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Consideracoes finais

A realocagdo de silagens tem se tor-
nado realidade nos sistemas de produgdo
de ruminantes no Brasil. Essa pratica pode
alavancar ainda mais a comercializacdo de
volumosos e alimentos na forma tumida,
0 que possibilita por exemplo, o comér-
cio de silagens de racdo em mistura total
ou parcial.

Com o surgimento de maquinas
especificas e embalagens apropriadas a
perspectiva ¢ que ocorra uma consoli-
dagdo na comercializagdao de volumosos
e ragdes ensiladas. Isso possibilitard o
desenvolvimento de expertises na cadeia
produtiva e aumento da eficiéncia dos
recursos empregados. Em sistemas inten-
sivos de produgdo de ruminantes a tendén-
cia ¢ que esse tipo de pratica aumente com
o passar do tempo e na Amazonia isso ndo
sera diferente.

A realocagdo ¢ uma pratica que des-
pende custos e deve ser vista com cau-
tela quando o objetivo € mover silagens
dentro da propriedade. Esse processo ndo
resulta em ganhos nutricionais ou melho-
ria do alimento conservado, mas na rea-
lidade pode auxiliar quando o problema
¢ logistica.
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Introducao

A implantacdo de um sistema de
produgdo animal requer tempo e planeja-
mento das agdes relacionadas ao desen-
volvimento da criagdo. Os principais
aspectos a serem considerados envolvem
o conhecimento da espécie a ser criada, a
identificacdo do clima da localidade a ser
instalada a criacdo e a logistica da chegada
de insumos e de escoamento dos produtos
gerados pelo sistema.

Neste contexto, a cria¢do de rumi-
nantes no Bioma Amazonia enseja cui-
dados, de forma a otimizar o sistema
produtivo, o qual somente pode ser atin-
gido quando os animais se encontram
em situacdo de bem-estar, cujo conceito
¢ complexo, ndo ¢ estatico, e reflete o
estado de um individuo em relacgdo as
tentativas de se adaptar ao ambiente em
que vive (BROOM; MOLENTO, 2004).
O bem-estar envolve o estado de saude
fisica, comportamental ¢ mental, ¢ a
ambiéncia que depende de controle das
variaveis ambientais de forma a ndo tor-
nar o ambiente um limitador da produgéo
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animal em qualquer uma das trés esfe-
ras mencionadas.

Os ruminantes sdo considerados ani-
mais adaptaveis e resistentes a condigoes
climaticas desafiadoras, e em fungao disto
muitas vezes sao submetidos a ambiente
adverso, com condig¢des climaticas desfa-
voraveis ao conforto térmico e limitantes
ao 6timo produtivo. No Bioma Amaz6-
nico essas condi¢des podem ser intensifi-
cadas, pois a temperatura e umidade do ar
elevadas podem modificar o desempenho
desses animais.

Muitas destas condigdes podem
ser revertidas com a adogdo de praticas
simples, que requerem modificagdes
ambientais primarias, de baixo custo, ou
implantacdo de estratégias de manejo de
facil adogdo em qualquer sistema produ-
tivo, desde que seja de conhecimento do
produtor o nivel de estresse ao qual o ani-
mal estd submetido, para que a tomada de
decisdo seja possivel e precisa, de forma
a reverter o agente estressor € propiciar a
otimizacao do sistema de produgao.
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Conforto térmico de ruminantes

A regido tropical representa um
desafio na criacdo de animais homeotér-
micos, por apresentar altas temperaturas
frequentemente associadas a alta umidade
relativa, o que potencialmente dificulta a
termorregulagdo dos animais. Isto tende
a acontecer em func¢ao da necessidade
fisiologica dos animais, submetidos a
altas temperaturas, em utilizar de fungdes
termorregulatorias por meio de mecanis-
mos evaporativos para aplacar o excesso
de calor oriundo da producdo metabdlica
e da dificuldade de dissipag¢do imposta
pelo ambiente térmico ao seu redor
(SILVA, 2000).

Com o intuito de mensurar o estresse
térmico ao qual os animais estdo submeti-
dos, ¢ necessario 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 nao necessitam despen-
der energia para dissipar calor excedente
ou gerar mais calor para manutencao da
homeotermia) varia entre espécies. Dentro
de uma mesma espécie, ainda é possivel
que a ZCT apresente grandes variagdes
de acordo com a fase de crescimento do
animal, a raca ou linhagem utilizada, o
status nutricional, o potencial de cresci-
mento e até mesmo a cor do animal criado
(MULLER, 1989).

Os ruminantes de forma geral
(bovinos, bubalinos, ovinos e capri-
nos) apresentam a temperatura corporal
variando entre 36,7 e 38,0 °C. Compa-
rados aos animais nao ruminantes (aves
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e suinos), os ruminantes possuem um
aparato sudoriparo eficiente, o que per-
mite que a dissipacdo de calor corporal
excedente ocorra sem maiores esforgos
fisiologicos. Contudo, com temperaturas
maximas frequentemente ultrapassando os
30 °C, o tempo de exposi¢ao destes ani-
mais ao estresse térmico coloca em risco
a viabilidade do sistema produtivo pro-
posto, caso a implantagao da propriedade
rural e o manejo dos animais ndo sejam
bem projetados.

Na avaliacdo do ambiente no qual a
instalagao sera inserida, se faz necessario
uma analise da variabilidade das carac-
teristicas climaticas ao longo do ano, de
forma a compreender o comportamento
do clima nas diferentes estagdes (BAETA;
SOUZA, 2000). Esta analise ¢ realizada
por meio de carta meteorologica, a qual é
constituida por meio da compilagdo dos
dados meteoroldgicos médios mensais
dos tltimos 25 anos. Fazem parte da carta
meteoroldgica as varidveis temperatura
(média, maxima e minima), umidade rela-
tiva do ar, velocidade do vento, niimero
de horas de brilho solar, precipitagdo
pluviométrica, dentre outras informagoes
relevantes para a qualificacdo do ambiente
no qual a criaciio seré estabelecida (MUL-
LER, 1989).

Em nosso clima tropical umido,
tipico do Bioma Amazoénia, na maior
parte das regides ha predominancia de
duas estacdes principais, as quais variam
marcadamente no regime de chuvas, ainda
que estas estejam bem distribuidas ao
longo do ano (Tabela 1).
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Tabela 1 — Valores médios mensais para temperatura média (Tmed), minima (Tmin)
e maxima (Tmax), umidade relativa do ar média (URmed), minima (URmin) e maxima
(URmax), e Indice de Temperatura e Umidade (ITU) na Regiao Sudeste do Para, Brasil

Meses do ano

Varidveis
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago  Set Out Nov Dez
Tmed (°C) 26 26 26 27 28 28 28 28 28 28 27 27
Tmax (°C) 32 32 32 32 33 34 34 35 35 34 33 32
Tmin (°C) 21 21 24 23 23 25 21 22 23 24 23 23
URmed (%) 85 86 86 85 82 76 Al 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 Guimaraes et al., 2020, a partir da tabulagao
de dados do INMET — 2° DISME, dos anos de 1992 a 2017.

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

A partir da defini¢do da oscilagao
das varidveis climaticas por meio da ana-
lise da carta meteorologica, faz-se neces-
sario o comparativo dos limites maximos
e minimos do clima aqueles relacionadas
ao conforto térmico dos animais, procedi-
mento que denominamos comumente de

zoneamento bioclimatico — ZB (SILVA,
2000). Para o ZB, os parametros clima-
ticos mais utilizados como comparativos
sdo a temperatura do ar (média, maxima
e minima) e a umidade relativa do ar
(médio, maximo e minimo). A oscila¢ao
destas variaveis € 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 realizacdo do comparativo
varia de 60 a 80%, conforme exemplo de
ZB de vacas leiteiras criadas na Regido
Sudeste Paraense (Tabela 2).

Tabela 2 — Zoneamento Bioclimatico da Regiao 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 raca
holandesa. Para a classificagao do ITU, foram utilizados niimeros em que 1 caracteriza
condicao normal, 2 condigoes de alerta de estresse, e 3, condigoes de perigo

Meses do ano

Varidveis

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago  Set Out Nov Dez
Tmed (°C) S S S S S S S S S S S S
Tmax (°C) S S S S S S S S S S S S
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Meses do ano
Variaveis
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago  Set Out Nov Dez

Tmin (°C) 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 Guimaraes et al., 2020.

Ainda que seja uma excelente fer-
ramenta a ser utilizada antes da implanta-
¢ao do sistema de produgdo, ¢ importante
observarmos que o ZB leva em conside-
racao médias das variaveis climaticas, as
quais podem oscilar de forma significativa
ao longo de um dia. Ademais, variagdes
interanuais do clima, tendem a ser subes-
timados, pois levamos em consideracdo
médias de duas décadas de oscilagdo do
clima, e os seus efeitos deletérios a saude
dos animais podem se prolongar por
meses, sem termos estimado a intensidade
do estresse por ndo entender a relevancia
do acompanhamento constante da varia-
¢do climatica diaria, por meio do diagnds-
tico ambiental.

Para a realizacdo do diagndstico
ambiental recomenda-se a instalagdo de
equipamentos analdgicos ou digitais de
mensuracao, pelo menos, das seguintes
varidveis: temperatura do ar, umidade
relativa, pluviosidade e velocidade do
vento. Atualmente encontramos no mer-
cado equipamentos de medi¢ao multipla
que podem transmitir os sinais de forma
instantanea e sem fios, o que facilita
sobremaneira a tomada de decisdo do
produtor rural, sobre quando intervir no
manejo da criacdo de forma a minimizar
o impacto do estresse sobre os animais.

Dependendo do nivel tecnolégico
da criagdo e da capacidade de investi-
mento do produtor rural, uma série de
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recursos podem ser utilizados para faci-
litar a tomada de decisdo no que se refere
a minimizar o estresse sobre 0s animais.
Os recursos vao desde a utilizacdo de
indices bioclimaticos, os quais possuem
como prerrogativa a estimativa do estresse
ao qual os animais estdo submetidos com
base em dados climaticos coletados auto-
maticamente. Outro fator relevante ¢ a
utilizacdo de pardmetros mensuraveis a
partir de dados dos proprios animais, e
ndo necessariamente das variaveis clima-
ticas, uma vez que, em muitas ocasides, a
analise comportamental pode trazer infor-
magdes mais precisas sobre o sofrimento
animal do que o proprio ambiente, seja
ele térmico ou ndo. A adogao dos diferen-
tes recursos esta relacionada a quanto se
pretende investir na criacdo, nao somente
na automagao da tomada de decisdo, mas
também no tempo necessario a observacao
do comportamento dos animais, do clima
e do manejo utilizado na propriedade.

Avaliacao do bem-estar animal

A ciéncia do bem-estar animal
envolve temas e conceitos complexos e
desafiadores com relagdo a aplicabilidade
pratica nos sistemas produtivos da regido
Amazodnica. O conceito de bem-estar
animal refere-se a um estado mensuravel
que pode variar de muito bom a muito
ruim e que deve ser medido de forma
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objetiva, ou seja, com utilizacdo de medi-
das baseadas em conhecimento cientifico,
para que, dessa forma, essas avaliagdes
possam ser comparadas em diversas situa-
¢oes (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 questao.

As necessidades dos animais estdo
diretamente relacionadas com o seu fun-
cionamento biologico. Quando vivem em
um ambiente desafiador, ha um alto custo
bioldgico para o animal, e consequente
risco de comprometimento dos indices
produtivos e do seu status de bem-estar
(Broom; Molento, 2010). Dessa forma,
as necessidades dos animais também se
relacionam com as condi¢des de saude,
o estado fisiologico ¢ de desenvolvi-
mento, além da capacidade imunologica
e a possibilidade de expressdao de com-
portamentos naturais. Sendo assim, com-
preender e avaliar o status do bem-estar
dos animais ndo € algo simples, mas exige
amplo conhecimento sobre a espécie e
suas relacdes com o meio, demandando
uma abordagem multidisciplinar, com a
integracao de conceitos de diversas areas
do conhecimento.

E importante termos em mente,
que em qualquer avaliagdo do bem-estar
dos animais, independente da situagdo e
do bioma em que vivem, devemos con-
siderar os cinco dominios descritos por
Mellor e Reid (1994). Para a descri¢ao
desses dominios, os autores consideraram
os estados internos ou fisico-funcionais
dos animais e o estado mental. Os quatros
estados fisicos descritos sdo: a “Nutrigdo”
(Dominio 1), o “Ambiente” (Dominio 2),
a “Satde” (Dominio 3) e o “Comporta-
mento” (Dominio 4). E, quinto, o estado
“Mental” (Dominio 5). Para uma avalia-
¢do efetiva do estado de bem-estar dos
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animais devemos reconhecer que os efei-
tos sobre cada um desses dominios t€ém
reflexos, diretos ou indiretos, nos demais,
portanto, com efeitos reciprocos e aditi-
vos. Foi incluido, recentemente os estados
mentais positivos no Dominio 5 e o des-
dobramento do Dominio 4, agora reconhe-
cido como “Interagdes comportamentais”
e subdividido de acordo com a natureza da
intera¢do: 1) com ambiente; 2) com outros
animais nao humanos e 3) com humanos
(MELLOR et al. 2020). Dessa forma,
cada avaliacao e consequente conclusao
do estado geral de bem-estar animal, inde-
pendente da espécie e do local que esta
inserida, devem considerar aspectos rela-
cionados a todos esses dominios.

Ha varias formas de avalia¢dao do
bem-estar animal, conhecidas como pro-
tocolos de avaliagdo. Normalmente, nestes
protocolos se utilizam pardmetros objeti-
vos para a definigdo do status de bem-estar
dos animais, incluindo nutrig¢do, sanidade,
ambiente, expressao de comportamentos
naturais e sentimentos (WELFARE QUA-
LITY®, 2009; AWIN, 2015ab). Todos os
indicadores que compreendem esses pro-
tocolos sdo primariamente baseados nos
animais e no ambiente e depois integrados
em um amplo modelo de avaliagdo. Os
protocolos supracitados fornecem infor-
magcdes sobre a avaliagdo de bem-estar de
animais ruminantes.

De maneira geral, os protocolos
auxiliam na identificagdo dos principais
pontos a serem medidos, sugerindo que
cada avaliador defina o intervalo minimo
e maximo de cada medida, de acordo com
arealidade do local. Nenhum desses pro-
tocolos foram desenvolvidos nas condi-
¢Oes do Bioma Amazonico e, por isso, sua
aplicagdo nesse local requer a adaptacao
de algumas medidas, o que ndo impossi-
bilita a sua utilizagao.

Os resultados obtidos para cada uma
das diferentes medidas sdo combinados
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para calcular a pontuacao final que defi-
nira o status geral de bem-estar dos ani-
mais. A forma de calcular e avaliar cada
medida sdo pré-definidas de acordo com
cada protocolo especifico e sua metodo-
logia de aplicacdo. Esses protocolos fun-
cionam como ferramentas de avaliagdo e
gerenciamento de bem-estar animal nas
propriedades produtivas e até mesmo
nos frigorificos. Existem protocolos para
avaliacdo do bem-estar animal, com
aplicacdes especificas como, durante o
transporte ou o atordoamento de animais
(GRANDIN, 2010).

Todos os protocolos de avaliagdo
representam analises complexas e mais
completas do status de bem-estar dos ani-
mais. No entanto, em certos casos uma
analise simplificada pode ser extrema-
mente util. Por exemplo, ao identificar que
um animal apresenta alteracdes comporta-
mentais, bem como aumento da frequén-
cia respiratdria, podemos estar seguros
(com esse indicador) de que o estado de
bem-estar desse animal nao ¢ bom, ¢ uma
avalia¢do com relagdo ao ambiente e/ou
a situacdo em que o animal esta inserido
deve ser realizada.

Por isso, o conhecimento a res-
peito da espécie em questdo e basear os
indicadores avaliados no conhecimento
cientifico é essencial para identificar as
situagdes que prejudicam o status de bem-
-estar dos animais. Melhorar os problemas
de bem-estar quando a situacdo ¢ critica,
¢ relativamente simples, se tivermos um
conhecimento prévio sobre o assunto. No
entanto, a medida que ha melhoria nas
condi¢des de bem-estar a identificag¢do
de fatores que devem ser corrigidos se
torna mais dificil, dessa forma, encontrar
solugdes para resolver problemas menos
evidentes requer mais estudos e aprofun-
damento na ciéncia do bem-estar animal.

Em todos os dominios descritos
anteriormente ha uma série de indicadores
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que podem ser utilizados para avaliar os
animais e as situagdes 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 Amazonico

DOMINIO POSSIVEL INDICADOR

-Escore corporal;
-Desidratagéo e
desnutri¢éo;
-Disponibilidade/
privagdo de dgua e
alimento;
-Qualidade do alimento e
da agua disponivel;

Nutrigéo

-Elevadas densidades;
-Estresse térmico;
-Disponibilidade/
auséncia de protegdo
contra Intempéries
climdticas;
-Monotonia;
-Disponibilidade/
auséncia de espaco;

Ambiente

- Intoxicagao;
-Doengas;
-Lesoes;

- Comprometimento
funcional

Salde

-Oportunidade/ privagao
de exploracao;
-Competicao social;
-Oportunidade/privagao
de sono;
-Apresentacao de apetite
depravado;
-Agressividade
exagerada;
-Ocorréncia/auséncia de
ruminagao;

Comportamento

-Dor induzida pelo
manejo;
-Calor;

-Medo por alguma
situagdo durante manejo;
-Solidao;

-Prazer em realizar
atividades, como: beber
agua;

Mental

-Curiosidade;
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O desafio principal relacionado a
avaliacdo do bem-estar animal é o esta-
belecimento dos indicadores que serdo
utilizados, por isso, a aplicacdo/ adaptacao
de protocolos ja definidos é recomendada.
Nao 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 aplicagdo de indicado-
res distintos.

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

Reacdes dos animais ao estresse

O bem-estar animal, pode ser com-
prometido por varios fatores e dentre eles,
provavelmente o estresse, ou seja, 0 modo
como o animal reage aos agentes estresso-
res € uma das causas mais importantes. A
perturbacdo da homeostase no organismo
pode ocorrer em decorréncia de alteragdes
de naturezas diversas como os elemen-
tos climaticos, agentes fisicos, quimicos
¢ biolodgicos, e os fatores de ambito psi-
quico e infecciosos (BROOM; JOHN-
SON, 1993), promovendo nos animais as
respostas comportamentais, fisiologicas
e imunologicas.

Respostas comportamentais
E possivel que, essa seja a resposta

ao estresse que menos impacta a biologia
dos animais, ao menos, quando ele possui
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controle do seu ambiente e a possibilidade
de escolha por locais de preferéncia. Por
exemplo, um animal sob estresse pela
auséncia de alimento no seu ambiente
pode se deslocar para um outro local
para buscar a saciedade ou em caso de
estresse por calor pode ameniza-lo procu-
rando sombra, aumentando a ingestao de
agua, se alimentar em horario mais fresco,
ficar mais tempo em pé e diminui¢do da
atividade e movimento (SCHUTZ et al.,
2008). Da mesma forma, um animal em
desconforto por estar em um local exces-
sivamente umido pode mudar de lugar
¢ amenizar a sensago, ou se estiver em
situagdao de medo por estar proximo de
animais maiores ¢ dominantes, podera
evita-los ficando distante.

Entretanto, essas situagdes podem
ser mais frustrantes e desafiadoras para
o animal, caso ele ndo possa expressar
0 comportamento que desejaria numa
situagdo de estresse, por exemplo, no
caso dos animais confinados em local
que instalacdo ndo permita a possibili-
dade de escolha (ficar sob o sol ou sob
a sombra, por exemplo ou até mesmo
se abrigar em situacdes 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, n3o consiga fugir do agente
estressor as respostas de reagao ao estresse
serdo intensificadas.

Respostas fisiologicas

As respostas fisiologicas envolvem
mecanismos de rapida reagdo, de modo
que a partir de um estimulo estressor qual-
quer os animais proverao respostas por
meio de ativac¢do do sistema nervoso cen-
tral — SNC, implicando em respostas por
meio do sistema nervoso autdnomo (sim-
patico — SNS e parassimpatico — SNP) e
respostas neuroendodcrinas.
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O sistema nervoso autdbnomo pre-
para o organismo para atividade fisica
imediata, por exemplo, quando um bovino
durante o embarque sofre ferroadas, seu
SNC ativa o nddulo sinoatrial do corac¢ao
e amedula adrenal por meio de fibras ner-
vosas simpaticas, liberando catecolami-
nas (adrenalina e noradrenalina), ambas
a respostas atuardo sobre o nodulo sinoa-
trial do coragdo desencadeando aumento
da frequéncia respiratoria e cardiaca,
aumento da contragdo muscular e maior
fluxo sanguineo para os musculos do
animal, possibilitando o animal de armar
uma resposta fisica. Passado o estimulo
estressante, o SNP, por meio das fibras
nervosas parassimpaticas promovem iner-
vagao direta sobre o nodulo sinoatrial,
reduzindo o débito cardiaco e retornando
o organismo a homeostase (MARKE-
TON; GLASER, 2008).

O sistema neuroendocrino atua na
resposta aos estimulos estressantes por
meio do eixo hipotalamo-hipdfise-adrenal
(HHA), hipdfise anterior e hipofise poste-
rior. Dessa forma, quando o animal sofre
um estimulo estressante, o hipotalamo
libera o hormoénio liberador de corticotro-
fina (CRH). Este por sua vez, atua sobre a
hipofise anterior e promove a liberagdo do
hormonio adrenocorticotréfico (ACTH)
que sera levado via corrente sanguinea
até o cortex da adrenal estimulando-a
liberar glicocorticdides para a corrente
sanguinea (MOBERG; MENCH, 2000)
(Figura 1). Ao chegarem no figado, os
glicocorticoides estimulam a glicogeno-
lise e a supressdo da agdo da insulina,
além disso, também promove a sintese
de glicose a partir de outras moléculas
organicas como piruvato, lactato, glicerol
e aminoacidos, dessa forma aumentara os
niveis de glicose na corrente sanguinea,
possibilitando o animal de armar uma
resposta fisica.
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Portanto, a exposi¢ao cronica a altos
niveis de glicocorticoides sdo capazes de
mobilizar reservas de energia a partir
de mudanca de metabolismo anabdlico
para catabolico, por meio de catabolismo
protéico, hiperglicemia e imunossupres-
sdo (CARROLL; FORSBERG, 2007),
podendo ocasionar nos animais falhas
reprodutivas, redug¢@o no ganho de peso,
na producao de leite e maior suscetibili-
dade a doengas (FRIEND, 1991).

Passado o estimulo estressante
— Estes hormonios tém alto poder de
retroalimentag@o negativa, suprimindo
hormonios anteriores na cascata e esta-
bilizando os niveis hormonais. Também
vale ressaltar que na pratica, as respostas
do sistema nervoso autdbnomo e neuroen-
docrino sdo reagdes integradas do sistema
nervoso central e os efeitos deletérios
podem ser observados apds um periodo
de tempo, até mesmo apds o estimulo
estressor ter sido cessado.

Respostas imunologicas

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

Dessa forma, estresse de curta dura-
¢do, como por exemplo aquele que ocorre
durante a conduc@o e manejo dos animais
para a pratica de vacinacao, sdo impor-
tantes para a estimulag@o da expressdo e
secrecdo de citocinas, preparando o orga-
nismo para resposta a possiveis invasdes
por patogenos.
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Por outro lado, alta frequéncia de
manejos aversivos, a permanéncia dos ani-
mais em instalagdes inapropriadas, currais
com alta densidade de lotagao, lotes desu-
niformes ou ainda alimentagao insuficiente,
sdo exemplos de exposi¢do prolongada dos
animais a agentes estressores, configurando
o estresse cronico. Nesse caso, pode ocor-
rer a supressao do sistema imunologico
mediado pelos glicorticoides, por meio
da reducdo na reproducdo dos linfocitos,

principalmente os linfocitos T (MAR-
KETON; GLASER, 2008) ¢ inibi¢do do
trafego de células T, B, NK, eosinéfilos,
basofilos, macrofagos e monocitos, difi-
cultando a migracao destas células para
o local da infecgdo. Em adigdo, os efeitos
negativos dos glicocorticdides sobre o sis-
tema imune também podem ser intensifi-
cados pelas catecolaminas (BELLINGER
et al.,2008).

Figura 1 — Respostas dos animais submetidos a situagoes de estresse

Comportamento

Q animal tentara

Sistema nervoso
autbnomo

evitar o agente
estressor

Fibras nervosas
simpéticas | Medula adrenal

I ;

|N6dulo sinoatrial|¢—{ Catecolaminas

I

Aumento da frequéncia
respiratéria e cardiaca,
maior contracéo

Estressor

b |

Sistema imune

Sistema
neuroendéerino

Hipotalamo

Estresse
Agudo

Estresse
Cronico

CRH
liberador de corticotrofina |

Hipéfise Anterior I —————————— i

ACTH - Horménio
adrenocorticotrofico

i
!
- Horménio !
i
i

Retroalimenta;éo
negativa

muscular e fluxo
sanguineo para os
mésculos do animal,

Cortex Suprarrenal !
Cortisol - =-=-=-~=- =

redugdo da producdo
de saliva

|S\slema imune|

Musculo

| Tecido I

| Figado adiposo

}

| Supressio l |Glaneogénese| | Catabolismo I |

Lipolise l

Fonte: Adaptado de Moberg e Mench (2000).

As respostas ao estresse sejam eles
por alteragdes comportamentais, fisiol6gi-
cas ou no sistema imune, representam custo
biologico de estresse (MOBERG, 1996), e
sdo importantes para a avaliacdo do bem-
-estar animal, bem como, para a sua sobre-
vivéncia. De modo geral, o custo bioldgico
do estresse implica maior gasto energético
para o animal retornar a homeostase ¢ com
isso, menor quantidade de substrato a ser
depositado na forma de produtos.

Por essa razdo, o profissional que
lida diretamente com os animais deve
identificar os principais fatores de estresse
aos quais os animais estdo inseridos e
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verificar as possiveis solucdes para tais.
Considerando que na regido amazonica os
ruminantes estdo submetidos a altas tem-
peraturas e umidade relativa do ar, prati-
camente o ano todo estardo em estresse
por calor, dessa forma, serdo apresenta-
dos a seguir formas de interven¢des no
ambiente dos animais para reduzir os efei-
tos negativos do estresse por calor sobre a
producdo animal.

Estratégias de mitigacio do estresse

Os métodos utilizados para reducéo
ou amenizagao dos efeitos do aumento da
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temperatura corporal dos ruminantes no
bioma amazonico, devido ao estresse por
calor, passam efetivamente por alteragoes
da taxa metabolica e redugdo das exigén-
cias de energia de mantenca dos animais.
Neste sentido, modificagdes no
manejo geral dos animais como alte-
ragdo de horarios de ordenhas (para os
animais leiteiros), de alimentagdo e modi-
ficagdes nas instalagdes sdo o primeiro
passo visando o sucesso na mitigagao do
estresse calorico. Ainda nesta linha de
pensamento, alteragdes no manejo nutri-
cional do rebanho aplicando-se aumento
da inclusédo de fibras de alta digestibili-
dade e inclusao de fontes de lipideos, bem
como acréscimo de aditivos especificos
podem reduzir o incremento calorico
advindo da fermentacdo ruminal, sdo
estratégias consideradas importantes.
Vale ressaltar que os estudos que
fundamentaram as principais estratégias
para redugdo dos efeitos do estresse sobre
a producdo de ruminantes foram desen-
volvidos em outras regides do Brasil. E
embora elas sejam validas para diferentes
ambientes, é importante a realizacdo de
pesquisas no contexto da regido Amazo-
nica para orientar mais detalhadamente,
modifica¢cdes ambientais como a implan-
tagdo de sistemas silvipastoris, integra-
¢do lavoura-floresta-pecuaria e sistemas
agroflorestais, especificamente no bioma
amazonico, as quais podem ser efetivas a
médio e longo prazo para o convivio com
as condigdes estressantes da producao de
ruminantes no trépico imido.

Estratégias de manejo

Em relacdo ao manejo geral dos
animais com intuito da mitigacdo do
estresse calorico, modificagdes na rotina
do rebanho sdo fundamentais para atingir
o sucesso do desempenho produtivo.
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Possiveis alteragdes na rotina dos
animais objetivando o manejo nas horas
mais frescas do dia sdo fundamentais para
amenizar o incremento das taxas metabo-
licas. Mudangas nos horarios de ordenhas,
principalmente para o final das tardes, for-
necimento de alimentos nas horas mais
frescas do dia, aumento da frequéncia
das refei¢des (arragopamento minimo de 3
vezes ao dia), evitando-se cochos vazios.
Quando a fonte de volumoso for silagem
o fornecimento deve ser feito imediata-
mente apds a retirada do silo, evitando-se
0 aquecimento ¢ a fermentagdo da mesma.
Além disso, colocar cochos e bebedouros
na sombra sdo fundamentais para reduzir
condi¢des ambientais adversas na produ-
¢ao de ruminantes.

As adequacgdes das instalagdes e
demais ambientes destinados aos ani-
mais sdo, de fato, a maneira mais efetiva
de éxito no combate ao estresse caldrico
em ruminantes. Estabelecimento de areas
sombreadas (naturais ou artificiais), res-
friamento por ventilagdo, evaporativo com
agua por aspersio ou sistemas mistos de
aspersdo + ventilagdo aumentam a perda
de calor por evaporagdo e tem melhor
potencial para uma reducdo bem-sucedida
do estresse térmico (FLAMENBAUM;
GALON, 2007).

O sombreamento natural ¢ muito
eficiente para a amenizagdo das condi-
¢Oes estressantes. As arvores sao uma
excelente fonte de sombra visto que os
animais geralmente buscardo a protecdo
das arvores em vez de estruturas artifi-
ciais. Além de bloqueadores eficazes da
radiac@o solar, a evaporacdo da umidade
das superficies das folhas resfria o ar das
imediagdes sem interferir de forma signi-
ficativa na circulacao de ar. Além disso,
um animal adquire muito pouca carga de
calor radiante da sombra de uma arvore
em comparagdo com um telhado de
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metal. Ha um decréscimo de 59 cal/cm?
por evapotranspira¢do de 1 mm de agua.
Desta forma, quando existe agua no solo
para a planta transpirar, o0 sombreamento
natural ¢ mais efetivo do que a sombra
de telhados. Um telhado pode diminuir
a temperatura do ar em 2 °C, enquanto a
sombra de uma arvore que transpira pode
reduzir a temperatura em 4 °C (BAETA;
SOUZA, 2010).

Outro aspecto de suma importancia,
em relacdo ao sombreamento, ¢ a signi-
ficativa melhora das condigdes nutricio-
nais das pastagens quando os piquetes sao
corretamente sombreados por arvores. Ha
um aumento de 25,53% na producao de
matéria seca, 18,03% no contetido de pro-
teina bruta e 32,40% para a digestibilidade
in vitro da matéria seca em pastagem de
Brachiaria brizantha cv. Marandu, em
piquetes com cobertura arborea adequada
comparados a piquetes sem sombrea-
mento (SILVA et al., 2008).

O sombreamento artificial ¢ extre-
mamente efetivo na redugao do estresse
calérico quando comparado a areas ndo
sombreadas, sendo alternativa rapida na
modificagdo do manejo dos animais tanto
em sistema de pastejo ou confinado. A
efetividade da sombra ¢ dependente do
material utilizado para as coberturas,
bem como para as areas sombreadas.
Foi observado redu¢éo da carga térmica
radiante (CTR/m?) de 12,30%, para telhas
de fibrocimento, 9,60% para telhas galva-
nizadas e 7,20% para tela de polipropileno
(80%), em comparagao a exposi¢ao solar
de novilhas submetidas a sistema de pas-
tagem (CONCEICAO, 2008).

Em relagdo a bovinos de corte,
principalmente em sistemas de confina-
mento, a ado¢do de sombreamento esta
diretamente associada a melhor qualidade
da carne (GONZALEZ-RIVAS et al.
2020). Novilhos de corte sob estresse

137

calorico tem maior propensao ao desen-
volvimento de carne DFD (Dark, Firm
and Dry, ou seja, Escura, Firme e Seca).
Sob estresse calorico, a redugdo do con-
sumo de matéria influencia a reserva de
glicogénio hepatico por alterar a energia
de mantenga dos animais e desta forma
animais nestas condi¢des vao utilizar esta
reserva hepatica de energia para tentar
buscar a homeostase corporal, restando
baixa concentragao deste metabolito no
pos-mortem dificultando o abaixamento
do pH da carne. DiGiacomo et al. (2014),
observaram menor pH da carcaca de novi-
lhos em confinamento submetidos a som-
breamento artificial em rela¢do a animais
com auséncia de sombra nas instalagoes.

Sistemas de resfriamento sejam
eles por ventilagdo, aspersao, ventilacao
+ aspersao ou equipamentos mais moder-
nos como ventilagdo cruzada, sdo recursos
em sua grande maioria empregados em
sistemas de criacdo de vacas leiteiras con-
finadas. Para vacas leiteiras em pastejo,
sistemas de ventilacdo e aspersao sao alta-
mente indicados na sala de ordenha. Estes
recursos t€ém um valor agregado alto para
o produtor, entretanto apresentam uma
efetividade extraordinaria no desempenho
produtivo na atividade leiteira.

O resfriamento adequado de vacas
leiteiras, principalmente no verao,
aumenta a producdo anual de leite em
10% e o teor de gordura e proteina do leite
em 0,4 e 0,2%, respectivamente. A taxa
de concepcao de vacas sob resfriamento
¢ aumentada, enquanto a taxa de descarte,
causada por problemas de satde e fertili-
dade, é reduzida — tudo isso leva a uma
melhora acentuada na vida util do reba-
nho. Além disso, em condigoes de resfria-
mento as vacas aumentam a ruminacao
e o tempo de descanso em comparagao
com vacas sem nenhum tipo de resfria-
mento (FLAMENBAUM; EZRA, 2007).
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Para novilhos de corte em confinamento
a adogdo 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
etal., 2001)

Estratégias nutricionais

A manipulacdo da dieta dos rumi-
nantes pode ser uma alternativa a ser rea-
lizada em conjunto visando minimizar os
efeitos do calor nos sistemas de produgéo.
Para enfrentar os desafios da produgio
de ruminantes no tropico imido, ha uma
série de estratégias nutricionais, poten-
cialmente disponiveis como: inclusdo de
gordura dietética, formulagdo de dietas
com alto contetido de fibra digestivel e
aditivos moduladores do metabolismo
ruminal sdo as principais ferramentas de
apoio na constru¢do de dietas adaptadas
a condigdes estressantes.

Em condigoes de estresse caldrico,
ha redugdo significativa no consumo de
matéria seca (-20%) em vacas leiteiras,
resultando em balango energético nega-
tivo e déficit de energia para atender as
exigéncias de producdo de leite, satide e
reprodugdo. Neste sentido, recomenda-se
a substitui¢do de parte da fonte de ener-
gia da dieta de carboidratos por lipideos,
preferencialmente semente de oleagino-
sas, pela capacidade deste nutriente em
reduzir a termogénese e aumentar a den-
sidade energética da dieta. A inclusdo de
fontes de lipideos especificos na dieta de
vacas leiteiras entre 3 e 5% pode aumen-
tar a produgao de leite em 9,44% (MIN
et al., 2019). Adicionalmente, inclusdo de
sementes de oleaginosas podem aumentar
a capacidade de fagocitose dos neutrofi-
los (GANDRA et al., 2016) e aumentar a
qualidade oocitaria e embrionaria de vacas
leiteiras (GANDRA et al., 2017).
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A reduc¢ao do consumo de matéria
para bovinos de corte sob estresse calorico
¢ da ordem de 25 a 10%, respectivamente
em sistemas de confinamento e pastejo.
Desta forma a inclusdo de fontes de lipi-
deos nas dietas deste animal aumenta a
densidade energética da racdo podendo ser
uma excelente alternativa para compensar
o aumento das exigéncias de energia de
animais para esta categoria de animais
(MADER et al., 2002).

A formulacao de dietas com alta
digestibilidade de fibras ¢ fundamen-
tal para a maximizagdo do desempenho
dos animais. Nos periodos de intenso
incremento caldrico ha uma reducdo da
producdo e ingestdo de saliva pelos ani-
mais, resultantes da reducao do tempo de
ruminagao pela baixa ingestdo de matéria
seca; desta forma o pH ruminal transita
em valores menores que 6, reduzindo a
populagdo de bactérias celuloliticas e,
consequentemente, prejudicando a diges-
tibilidade da fibra em detergente neutro
(FDN) da dieta (CONTE et al., 2018).
Portanto, recomenda-se a inclusido de
fontes de alimentos como polpa citrica,
casca de soja e outras fontes de alimentos
ricas em pectina para aumentos globais da
digestibilidade da fibra da dieta. Mudan-
cas no perfil de digestibilidade do FDN
de dietas de ruminantes em condi¢des
estressantes podem acarretar aumento
da producdo de leite da ordem de 7,19%
(MIN et al., 2019) e 6,25% no ganho de
peso de animais confinados (GOUVEA
etal., 2016).

Aditivos microbianos moduladores
da fermentagdo ruminal, como as cultu-
ras de leveduras, tém sido amplamente
utilizados na nutri¢do de ruminantes em
condigdes de estresse por calor para mani-
pular a fermenta¢ao ruminal e melhorar o
desempenho animal. Atividade metabolica
da levedura no rimen tem capacidade de
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reducdo do oxigénio ruminal, o que contri-
bui para a redugdo da populacdo de bacté-
rias fibroliticas, desta forma a inclusdo de
Saccharomyces cerevisiae pode contribuir
para a reducdo do incremento calérico por
aumentar a ingestdo de FDN da dieta.

Em rebanhos confinados, a adi¢ao
de culturas de leveduras entre 10 a 60 g/
dia proporcionou aumento na produgao
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 indice de temperatura e umi-
dade (ITU) de 77,8 (temperatura do ar de
29,8°C e umidade relativa de 67%), apre-
sentaram producdo de leite de 17,40 vs
16,60 kg/dia para animais ndo suplemen-
tados (controle) (GANDRA et al., 2019).

O uso de culturas de leveduras vivas
para bovinos de corte sob estresse calo-
rico ¢ mais eficiente em dietas com altos
niveis de concentrados (ou acidogénica).
Neste contexto, o uso de Saccharomyces
cerevisiae pode estabilizar o pH rumi-
nal ao longo do periodo de alimentacao,
manutencdo do consumo de matéria seca
e homogeneidade no comportamento ali-
mentar. Novilhos de corte sob condi¢des
extremas de calor recebendo dietas acido-
génicas, suplementados com culturas de
leveduras vivas apresentaram 5% ganho
de peso e 2 kg de peso de carcaga a mais
em relacdo a animais ndo suplementados
(LOCKARD et al., 2020)

Outros aditivos como a niacina,
betaina o blend de minerais organicos, 0s
tamponantes e os extratos de herbaceas
podem, de certa forma, influenciar posi-
tivamente o metabolismo termogénico de
ruminantes em estresse calorico, porém
com resultados ¢ mecanismos de agao
inconsistentes na literatura.

139

Modificacoes ambientais

Dentre as modificagcdes ambientais
capazes de mitigar o estresse por calor,
iremos discutir agdes que englobam os
sistemas de produ¢@o de ruminantes no
bioma amazoénico em pastejo, tendo em
vista que para animais confinados, as
estratégias de manejo referentes a som-
breamento artificial e resfriamento ja
foram discutidas.

Sistemas de producdo de rumi-
nantes em pastejo sdo predominantes na
regido Norte do Brasil, tendo em vista a
forma extrativista com que as areas de
pastejo foram concebidas. Desta forma,
a condi¢do de mudanga ambiental destes
sistemas de produgdo com o intuito de
mitigar o estresse por calor, contribuem
indiretamente com a redugdo de metano,
com a sustentabilidade e a intensifica-
¢do da producdo de ruminantes em todo
bioma equatorial.

Adogao de sistemas produtivos inte-
grados como: lavoura-floresta pecuaria,
sistemas agroflorestais (SAFs) e silvo-
pastoris contribuem com a melhora do
microclima nas areas de pastejo e, conse-
quentemente, amenizam o estresse calo-
rico, contribuindo com o valor nutricional
das pastagens e com o desempenho pro-
dutivo dos animais em pastejo.

Os sistemas agrossilvipastoris, de
modo geral, tém sido sugeridos como
estratégia de conforto térmico para a
pecuaria em relacdo as pastagens (PERI
et al., 2016), principalmente por reduzi-
rem as diferencas entre os microclimas
sob a pastagem ao longo das esta¢des do
ano (BALISCEI et al. 2013). Em condi-
¢Oes ambientais semelhantes as da regido
norte do pais, vacas leiteiras em sistema
de pastejo agrosilvopastoril apresenta-
ram produgdo de leite 12,32% superior,
quando comparados a animais em sistema
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convencional (HERNANDEZ-RODRI-
GUEZ et al., 2019).

Em bovinos de corte em sistema
de recria no bioma amazonico, o sistema
agrossilvipastoril ou integragdo lavou-
ra-pecuaria-floresta (ILPF) aumentou a
ganho de peso e taxa de lotagdo 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 sdo escassos na literatura brasileira,
principalmente na regido norte do pais,
sobretudo com a utilizagdo de arvores
nativas do bioma amazdnico. Existe um
potencial fascinante de producdo de carne
e de leite, atendendo as premissas do con-
forto térmico animal, reducdo de emissido
de gases de efeito estufa, sustentabilidade
e intensificag@o dos sistemas de producéo
de ruminantes no trépico umido.

Consideracoes finais
E preciso rever a propriedade rural

com olhar atento sobre as demandas dos
animais, ou seja, seu funcionamento
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bioldgico, uma vez que para cada situa-
¢do de estresse existe um custo bioldgico
implicando maior gasto energético e
com isso, menor quantidade de substrato
a ser depositado na forma de produtos.
Dessa forma, a identificagao das causas
de estresse ¢ imprescindivel para se ofe-
recer maior grau de bem-estar aos animais
de producao.

Na regido amazonica, o estresse por
calor ¢ um desafio que merece atengao
especial, seja por causa das altas tempe-
raturas e presenga constante de energia
solar radiante ao longo do ano, pela difi-
culdade do animal em perder calor em
funcdo da alta umidade relativa do ar ou
pelos efeitos combinados desses trés ele-
mentos climaticos.

Dessa forma, ratifica-se a necessi-
dade de fazer pesquisas no Bioma Ama-
zOnico, para fundamentar e responder
melhor as questdes especificas quanto as
intervenc¢des no ambiente de criagdo dos
animais, seja por meio da dieta, manejo
ou instalagdes, os quais sdo fundamentais
para proporcionar maior grau de bem-es-
tar e melhorar o desempenho produtivo
das espécies ruminantes.
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1. Introduciao

A simbiose existente entre os ani-
mais ruminantes e os microrganismos do
rimen possibilitam a utilizacao de diver-
sos ingredientes pouco usuais, mesmo
que esses possuam baixo valor nutricio-
nal e/ou altas quantidades de fibra em sua
composicao. Estes ingredientes “pouco
usuais” ou “ndo convencionais” geral-
mente se inserem em um contexto regio-
nalizado, que é dependente do bioma e da
cultura da populagdo que ali habita. Nesse
sentido, a regido amazonica, como muito
se sabe, possui imensa diversidade de
espécies vegetais, das quais muitas delas
tém potencial de utilizacdo na alimentagao
animal, tanto no aspecto natural quanto na
forma de residuos da exploragdao econo-
mica de outros produtos amazonicos, para
diversos fins como: producdo de biodie-
sel, alimentagdo humana e/ou cosméticos.

Mucuri, Campus de Unai, Unai, Minas Gerais

Dessa forma, objetiva-se com o capitulo
detalhar as caracteristicas dos principais
alimentos ndo convencionais observados
no bioma amazonico brasileiro e os poten-
ciais usos na alimentagao de ruminantes.

2. Dendé e seus derivados

O dendézeiro ou palma de 6leo
(Elaeis guineensis Jacq) ¢ originario do
continente africano e seus frutos oleagi-
nosos tém sido utilizados como alimento
e fonte de energia desde a antiguidade. A
inclusdo da produgdo de dendé na regido
Amazodnica foi estimulada por projetos
governamentais, que objetivavam pro-
ducdo sustentavel e recuperagdo de areas
degradadas, principalmente no estado do
Par4, o qual concentra cerca de 90% das
areas cultivadas do Brasil (IBGE, 2017).

A exploragdo econdémica do den-
dezeiro objetiva a extracao de 6leo de
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palma (mesocarpo/pola) e 6leo de pal-
miste (améndoa), os quais sdo utilizados
na industria de cosméticos, biodiesel, ali-
mentacdo humana e animal (QUIJANO,
1997). De acordo com a INDEXMUNDI
(2020), a produgao de 6leo de palmiste no
Brasil aumentou mais de 100% de 2009 a

2019, gerando aproximadamente 540 mil/
toneladas de do 6leo em 2019.

O processo de extracdo dos 6leos
possui varias etapas de beneficiamento
(Figura 1), o que gera varios residuos que
possuem potencial para serem utilizados
na alimentagao de animais ruminantes, os
quais serdo apresentados a seguir.

Figura 1 — Fluxograma resumido da produgao de é6leo de palma, éleo de
palmiste e seus derivados. Destacados em amarelo os potenciais alimentos
para ruminantes. POME = Efluente da extracao do 6leo de palma; PODC = Sélido
do tridecanter; DDOP = Destilado da desodorizagao do 6leo de palma. Produtos
marcados em amarelo possuem potencial de uso na alimentacao de animais
ruminantes. * Torta de dendé e farelo de dendé também conhecido como Torta
de palmiste e Farelo de palmiste. (adaptado de SUBRAMANIAM et al., 2010)
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2.1 Oleo de palma e 6leo de palmiste

O 6leo de palma e o 6leo de palmiste,
apesar de serem extraidos com o objetivo
principal de ser utilizado na industria,
podem ser utilizados na alimentagdo de
ruminantes (COSTA et al., 2007; SILVA
et al., 2014; ORDONEZ-GOMEZ et al.,
2017). Ambos os 6leos sdo provenientes
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do mesmo fruto, sendo o 6leo de palma
extraido da polpa do fruto do dendé¢; e o
6leo de palmiste extraido da améndoa do
fruto (Figura 1 e 2). Por isso, possuem
composicao de acidos graxos (AG) bas-
tante distintas (Tabela 1); em que o 6leo de
palma € rico em acido oleico e palmitico,
com aproximadamente 50% de AG satu-
rados (AGS), e o 6leo de palmiste possui



INTENSIFICAGAO DA PRODUGAQ DE ANIMAIS RUMINANTES NO BIOMA AMAZONICO

aproximadamente 82% de AGS, sendo os
acidos laurico e o miristico os principais.

O ¢leo de palma pode ser dividido em
duas fracdes: solida (estearina de palma) e
liquida (oleina de palma, Tabela 1), sendo a
ultima mais rica em AG insaturados (AGI),

apresentando maiores concentragdes dos
acidos linoléico (10-23%) e oléico (42-
63%). Por outro lado, a estearina de palma,
contém maiores quantidades de AGS, com
niveis de acido palmitico entre 47-74%
(CORLEY; TINKER, 2003).

Tabela 1 - Perfil de acidos graxos de alimentos alternativos

disponiveis para utilizacao na Amazonia

Oleina

. Oleo de
Itens, % fh:s AG Oleode Estearina de Oleo.de Tortade oo, Oleo de castanha Oleo-d‘e
totais palma de palma palmiste  dendé babagu . Buriti
palma do Para
Capréico (6:0) 08-35 32
Caprilico (8:0) 19-62 34-37 10,8 03
Céprico (10:0) 3,48 8,7
o ) 004 006 400 465 ) 00
Lawieo 120)  00-02 D94 20 0 P 03-20 s 0
o ) . 052 140 164 ) 01
Miristico (140) 08-13 10-13  27g i 4 09-15 125 iy
. . 43,1 46,5 9,8 6,5 _ 41,5 13,5 17,3
Palmitico (160) 63 720 -4og  -108 0785 _ug0 52 67 -192
Palmitoleico 0,0
(16:1) 00-03 00-02 00-0,1 03-04 _ 01
. . 9,9 1,5
Estedrico (18:0) 40-55 44-84 14-32 13-30 26 50-60 14 -118 -39
. . 36,4 18,5 42,7 12,0 13,6 37,0 28,0 73,3
Oléico(18:1) 408 -384 -631 -210 -150 ~-400 ' -291 -787
. 94 ) 106 ) 9,0 360 11
Linoléico (18:2)  _ 119 41-93 238 1,0-35 23 - 10,0 0,7 S8 -39
Linolénico (18:3) 0,1-04 0,1-02 00-04 00-07 00-03 01-02
Araquidico (20:0) 0,1-04 0,1-0.4 00-03 00-03 0,1 00-03 038
49,9 52,1 40,8 81,9 80,7 50,4 23,4 20,0
Total Satwrados — _'5yy 762 -467 -870 -841 -532 O -285 -250
Total 36,4 19,9 42,7 12,0 13,6 370 71 28,3 73,3
Monoinsaturados - 41 - 38,6 - 63,1 -210 -150 ! ! -295 -788
Total 88 ) 10,6 ) 3611 22
Poliinsaturados - 13,7 42-95 24,2 10-42 23 93 0.7 -43,0 -6,

' Os dados foram compilados dos trabalhos da lista
de referéncia e de arquivos pessoais.

2 DDOP. Destilado da desodorizagao do 6leo de palma.
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Figura 2 - Fruto de dendé
com suas fragoes

Améndoa

Polpa

A inclusdo dos 6leos na dieta de
ruminantes, tem por objetivo aumentar
a densidade energética da dieta e apro-
veitar os possiveis efeitos benéficos
dos AG presentes em sua composi¢ao
(Tabela 1). Os niveis maximos de inclu-
sdo devem respeitar os niveis adequados
de extrato etéreo (EE) da dieta para cada
espécie e/ou categoria animal.

2.2 Torta de dendé

A torta de dendé (TD), conhecida
também como torta de palmiste, gerada
na obtenc¢do do 6leo de palmiste por
extragcdo mecanica (prensagem da amén-
doa do dendé; Figura 1 e 2) € o produto
oriundo do dendé que ¢ mais explo-
rado na alimentag¢do de ruminantes,
estando disponivel no mercado durante
todo o ano. Sua composi¢io (Tabela
1 e 2) apresenta grande variabilidade,
principalmente no teor de extrato etéreo
(EE), causada por despadronizagdo do
método de extracdo entre as usinas de
processamento. Diante disso, ¢ impor-
tante realizar uma analise laboratorial
antes do seu uso como ingrediente em
dietas. Destaca-se como ponto critico
da composicdo da TD o teor de proteina
insoltvel em detergente neutro (PIDN)
e acido (PIDA; Tabela 2), as quais redu-
zem a disponibilidade da proteina, tanto
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no ramen, para fermentagdo microbiana,
quanto no intestino delgado, para absor-
¢do de aminoacidos.

A TD pode ser incluida na ali-
mentagdo de todas as espécies de rumi-
nantes, tanto como fonte de volumoso
quando como fonte de concentrado. No
entanto, sob via de regra, sua inclusao
proporciona redu¢do do consumo de
matéria seca (MS) (exemplo: GALVAO
et al. 2020; LISBOA et al., 2021) e
reducdo no desempenho animal. Apesar
de alguns trabalhos da literatura terem
demonstrado que a TD nfo altera o
consumo ¢ desempenho de ruminantes
(como exemplo: RIBEIRO et al., 2018
e IQBAL et al., 2019), em uma meta-
-analise com utiliza¢do de TD nas mais
diversas possibilidades para ruminan-
tes, indicou reduc¢do no consumo € no
desempenho de bovinos de corte tanto
em pastejo quanto em confinamento
(VARGAS; MEZZOMO, 2023).

A redug¢do no consumo parece
ser causada principalmente pela baixa
palatabilidade da TD e pelo efeito de
enchimento ruminal, ja que a TD pro-
porciona reducdo na digestibilidade da
MS quando incluida na dieta, principal-
mente em substitui¢do aos ingredientes
concentrados (BRINGEL et al., 2011;
VISONA-OLIVEIRA et al., 2015;
VARGAS; MEZZOMO, 2023).

Em substitui¢ao aos ingredientes
volumosos, a TD tem se mostrado com
maior potencial de uso, com suges-
toes de inclusdo 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-analise envolvendo publica-
¢oes com TD (VARGAS; MEZZOMO,
2023), verifica-se que a TD pode ser
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utilizada para animais ruminantes, mas
sua utilizacao proporciona reducdo no
desempenho dos animais. Portanto, ao
utilizar este ingrediente para animais
ruminantes, deve-se considerar uma
provavel limitagdo no ganho de peso
(GMD), quando comparado as dietas
sem torta de dendé.

2.3 Farelo de Dendé

O farelo de dendé (FD) ou farelo
de palmiste, também ¢é oriundo da extra-
¢do do oleo de palmiste e diferencia-se
da TD pelo método de extracao do dleo,
em que o FD ¢é gerado apos a extracdo
do 6leo por solventes. E um ingrediente
menos disponivel no mercado, pois esse
método de extracdo de 6leo ¢ menos
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comum na industrializa¢do do dendé
no Brasil.

Suas caracteristicas quimico-
-bromatolégicas (Tabela 2) diferem
da TD principalmente devido a maior
eficiéncia de extracdo de oleos pelo
método de solventes. Portanto o farelo
de dendé apresenta menor teor de EE.
Em relacdo a sua utilizagao, apesar de
um nimero mais limitado de trabalhos
disponiveis na literatura, observa-se que
o FD ¢ ainda menos palatavel do que a
TD; portanto, a sua utilizacao, apesar
de possivel, pode proporcionar ainda
maior redu¢do no consumo dos animais.
Suas recomendagdes de uso e respostas
a inclusdo seguem as mesmas descritas
para torta de dendé.
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Tabela 2 — Composigao quimico-bromatoldgica de alimentos

alternativos disponiveis para utilizagao na Amazonia (Parte 1)

Coco

Torta de
; Torta de Farelo de ) Torta de Farelo de babagu i
Itens dendé dendé poDC babagu babagu integral c:stanha}
N o-Para
tritutado
MS,%da g9, 959
. A-952 896-910 724-937 868-040 899-942 933  859-933

MOMg da  919-979 922-954 879  924-958 946 980  895-091,1
PB,%daMS 100-176 136-249 153-186 198-255 12.8-227 32  342-402

PDRF',;/" da  570-500 360-570 280-462 51,0 825

PNDR, % ) ) )

R 730-410 640-430 538-720 490 175
P'D'Ii';/" da 557710 187 35,0 - 479 28,5
P'Dﬁ;g’“ d 171-372 708 73-97 81
NNB%N  109-157 157 90-125 299 33,9
EE,%daMS 77-198 09-51 109-119 68-84  02-34 135 150-25,1
CNK'AZ; da  40-189 150-199 27-68 246 184 891
FDNMé’ 9 491-716 603-817 258-589 593-655 627-689 628 305
FDAMZ“ da 439 457 402-575 172-361 337-438 327 -446 150
Lignina,% 9.8-191 784-175 68 95-144 39-88 41

NDT
observado, 70,1-842 657-722 40,7

% da MS

NDT
estimado,% 744 60,4 798 717 82,1

da MS3
Ca, g/kg da 19-42 17-31 42 14-15 12-13

MS
P %'I‘g da 4974  13-85 25 69-91  36-76

' Os dados foram compilados dos trabalhos da lista
de referéncia e de arquivos pessoais.

2 PODC: Solido do tridecanter oriundo do processamento do dendé.

3 Estimado a partir das recomendacoes do BrCorte 2016 (Detmann et al. 2016).
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2.4 Outros produtos derivados do dendé

Além dos produtos derivados do
dendé ja apresentados acima, existem
outros com potencial de uso na alimen-
ta¢do de animais ruminantes, no entanto,
ainda com poucos ou nenhum trabalho de
pesquisa. Sdo eles: Solido do tridecanter
(PODC, do inglés palm oil decanter cake);
destilado da desodorizacdo do 6leo de
palma (DDOP) e a fibra do mesocarpo de
dendé (FMD; Figura 1), os quais serdo
descritos abaixo.

PODC: Ainda na fase inicial da
industrializagdo do dendé, os frutos (ainda
em seus cachos) passam por esterilizagdo
e condensagdo, o que gera um efluente ori-
ginario do mesocarpo do fruto, também
chamado de POME (do inglés, palm
oil mill effluent). Este efluente pode ser
desidratado e gerar o PODC, o qual ¢ um
potencial ingrediente para animais rumi-
nantes, no entanto, ainda pouco conhecido
(Tabela 2). Possui em torno de 15% de
proteina 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 niveis
adequados e efeitos ainda nao estdo com-
pletamente estabelecidos.

DDOP: Apos a extracdao do dleo
bruto de palma (Figura 1), o 6leo é refi-
nado passando pela degomagem, clari-
fica¢do e branqueamento, seguido pela
desodorizagao. Nessa ultima, a matéria
prima ¢ submetida a destilacdo em altas
temperaturas e pressoes, a fim de remo-
ver AG livres e substancias que conferem
odores e sabores desagradaveis, gerando,
portanto, o 6leo de palma refinado (DUR-
ROW, 1983). O residuo formado no pro-
cesso de desodorizacdao ¢ o DDOP, que
apresenta aproximadamente 42% de
acido palmitico, 5% de acido estearico,
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43% de oleico acido e 10% de acido
linoleico (Tabela 1; RAIOL et al. 2012),
e pode conter até 83% AG livres (NAS-
CIMENTO et al., 2011).

FMD: Os frutos de dendé, apos o
debulhamento, sdo prensados para a extra-
¢ao do oleo bruto de palma, gerando resi-
duo da prensagem que possui a fibra do
mesocarpo e as nozes do dendé. Apds a
prensagem, a fibra do mesocarpo ¢ entdo
separada das nozes, a qual segue para
extracdo do o6leo de palmiste (Figura 1).
A fibra do mesocarpo ¢ um residuo que
tem potencial para ser utilizada na alimen-
tagdo animal. No entanto, até 0 momento
pouco se sabe sobre ela. Seu teor de FDN
¢ de aproximadamente 77% sendo apro-
ximadamente 20% de celulose e 34% de
lignina (LEITAO, 2012). Portanto, suas
caracteristicas até entdo conhecidas nos
indicam potencial uso da fibra do meso-
carpo como fonte de volumoso.

3. Babacu e seus derivados

O coco, fruto da palmeira de babagu
(Orbignya speciosa (Mart.) Barb. Rodr.)
predominantemente encontrado nas
regides Norte e Nordeste do Brasil, com
dominancia na diversidade do bioma ama-
z0nico, 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
etal.,2017).

O coco babagu (Figura 3) possui
quatro partes: epicarpo (camada mais
externa e bastante rigida), mesocarpo
(com 0,5 a 1,0 cm e rico em amido), endo-
carpo (rigido, que envolve e protege as
améndoas, de 2 a 3 cm) e améndoa (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 babagu com suas
fragoes (Adaptado de MACHADO, 2018)

Epicarpo
Mesocarpo
Endocarpo
Améndoa

Do babagu ¢ possivel obter mais de
64 produtos e subprodutos provenientes
de diferentes formas de processamento.
Oleo de coco babagu ¢ o principal pro-
duto, do qual se tem como coprodutos o
farelo ou a torta de babagu os quais sdo
utilizados em escala comercial, sendo
esses os mais estudados para a alimen-
tacdo de animais ruminantes (PARENTE
etal., 2017, LUZ et al., 2019; SANTOS
NETA et al., 2019; PARENTE ef al.,
2020). Mais recentemente, de forma
empirica por produtores rurais, o uso do
coco babagu inteiro e desintegrado tem
sido realizado na alimentag¢do de rumi-
nantes, podendo tornar-se uma importante
fonte alternativa de energia para as dietas,
devido a disponibilidade deste na regido
Amazonica em periodos de escassez de
alimentos (ARAUJO et al., 2019) auxi-
liando na manutengéo ou evitando quedas
excessivas da produg@o animal.

3.1 Oleo de babacu

O coco babagu produz dois tipos de
0leos: comestivel e para fins industriais
(normalmente para producao de biodie-
sel). No entanto, o 6leo de babagu, do qual
o biodiesel ¢ produzido, ¢ encontrado em
maior disponibilidade para compor dietas
de animais, e apresenta proporgdes eleva-
das de AGS de cadeia curta e média, com
predominio dos acidos caprilico (C8:0),
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caprico (C10:0), miristico (C14:0) e, prin-
cipalmente, o 4cido laurico (C12:0; Tabela
1; PONTE et al.,2017). Essa elevada pro-
por¢ao de AGS pode ser uma vantagem
em regides de clima tropical, uma vez
que oleos com predominio de AGI (ex.:
soja, girassol etc.) s3o mais propensos a
oxidagdo. Parente et al. (2020) observou
que cordeiros alimentados com o6leo de
babagu reduziram a deposi¢ao de gordura
e mantiveram o crescimento, sem afetar a
maioria das caracteristicas de qualidade da
carne. No entanto, com impacto na com-
posicao de AG, com aumentos dos trans,
especialmente t10-C18:1, tanto em carne
quanto em gordura subcutanea. Assim,
pode ser uma fonte alternativa de energia
para cordeiros em crescimento, mas nao
melhora a composicao de AG da carne
(PARENTE et al., 2020).

3.2 Torta de babacu

A extragdo do o6leo de babacu
quando realizada por prensagem gera
como coproduto a torta de babagu, que
compreende a aproximadamente 12-15%
do 6leo produzido. A torta de babagu con-
tém aproximadamente 19,8 a25% de PB e
alto teor de FDN (geralmente em torno de
60%; Tabela 2; SA et al., 2015; SANTOS
NETA et al.,2017; SANTOS NETA et al.,
2021). Suas caracteristicas quimico-bro-
matoldgica e seus nutrientes digestiveis
totais (NDT) estimados, sugerem que a
torta de babagu ¢ uma excelente fonte
de ingrediente volumoso e sua inclusdo
em até 20% da dieta em substitui¢do ao
volumoso mostrou-se eficiente em man-
ter o mesmo consumo e desempenho de
cordeiros confinados (LUZ et al. 2019;
SANTOS NETA et al. 2021).

A utilizacao da torta de babagu
como ingrediente concentrado mostrou-
-se eficiente, quando utilizada para ovi-
nos, na inclusdo de até 20% da dicta e
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em substituicdo de até 80% do farelo de
soja, sem afetar o consumo e retencao de
nitrogénio, apesar de uma pequena redu-
¢do na digestibilidade (SANTOS NETA
etal.2021).

3.3 Farelo de babacu

O maior percentual da extragdo ¢é
obtido por solventes que produz outro
coproduto, o farelo de babagu que nor-
malmente contém teor de 1% de dleo
residual (Tabela 2; MACHADO et al.,
2006). SANTOS NETA et al., (2019)
relatam que o farelo de babacu apresenta
elevado potencial para uso na alimen-
tacdo de ruminantes devido a sua com-
posicao quimico-bromatologica e taxas
de degradabilidade.

3.4 Coco babacu integral triturado

Embora exista uma grande explora-
¢do do uso do babagu para a producao de
biodiesel, e uso dos seus coprodutos como
estratégias nutricionais sustentaveis para
sistemas de produco de ruminantes tropi-
cais, 0 coco babagu integral triturado, tem
sido utilizado ao longo dos anos pelos pro-
dutores rurais locais da Amazonia para a
alimentac@o de ruminantes, mas seus reais
efeitos sobre a produtividade animal ainda
ndo sdo completamente compreendidos. O
coco babacu possui alto teor de EE e FDN
(13,5% e 62,8% com base na MS, respec-
tivamente; Tabela 2) e altas propor¢oes de
acido laurico (C12:0; Tabela 1; MACIEL,
2020). Essas caracteristicas nutricionais
tornam o coco babacgu um alimento alterna-
tivo para ruminantes com potenciais efeitos
benéficos na composicao dos produtos de
origem animal como o leite (MACIEL,
2020) e provavelmente também na carne.

No entanto, sua utilizacdo em
substituicdo ao milho fuba, em suple-
mentos para vacas leiteiras sob pastejo,
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proporcionou queda drastica no consumo
de suplemento, provavelmente devido a
questdes relacionadas a palatabilidade
(CASTRO, 2019).

4. Castanha-do-Para e seus derivados

A prensagem a frio da améndoa da
castanha-do-Para (Bertholletia excelsa),
gera dois produtos distintos, com o poten-
cial de uso na alimenta¢ao animal, sendo
estes, a torta de castanha-do-Para (TCP)
e 0 0leo de castanha-do-Para (OCP). O
objetivo principal de extracao do 6leo, é
sua utiliza¢do na industria de cosméticos
e de alimentos para humanos (GOMES
et al., 2019). O rendimento de produgdo
do ¢6leo ¢ de aproximadamente 56%,
gerando, portanto, 440 kg de TCP por
cada 1000 kg de améndoa de castanha-
-do-Para processada.

4.1 Torta de castanha-do-Para

Além de ser um ingrediente geral-
mente com relativos altos teores de PB e
EE (Tabela 2), a TCP destaca-se também
pela concentragdo de selénio (7,13 mg/
kg), a qual € maior do que a encontrada
na propria castanha-do-Para (2,04 mg/kg;
SOUZA; MENEZES, 2004).

A TCP apresenta composic¢ao quimi-
ca-bromatolédgica bastante variavel, cau-
sada pelo método de extragdo utilizado e,
principalmente, pela adi¢do de casca de
arroz as améndoas da castanha no momento
da prensagem para otimizar a extra¢do do
6leo, podendo reduzir a concentragdo de
PB, EE e carboidratos nao fibrosos (CNF)
da TCP, por efeito de diluigao.

Os poucos estudos disponiveis na
literatura indicam que a TCP possui pro-
teina de boa qualidade, com 33,9% de fra-
¢do “a”; 63,8% de fracdo “b”; 2,1% de
fragdo “c” e 17,7%/hora de taxa de degra-
dacdo da PB (SALMAN et al., 2014).
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Além disso, Ramos (2014) observou
aumento na digestibilidade da PB com a
inclusdo de TCP em dietas a base de sila-
gem de milho para ovinos. No entanto,
sua inclusdo em substitui¢do a silagem de
milho, proporcionou reducdo no consumo
e na digestibilidade de MS.

Considerando as caracteristicas
observadas até o momento, ¢ provavel
que a TCP possa ser utilizada em subs-
tituicdo aos concentrados proteicos de
forma eficiente, uma vez que ndo se mos-
trou eficiente em substituir a silagem de
milho, mas a0 mesmo tempo apresenta
boas caracteristicas proteicas.

4.2 Oleo de castanha-do-Para

O oleo de castanha-do-Para (OCP) é
relativamente rico em AG poli-insaturados
(AGPI) (at¢ 43% dos AG totais; MAESTRI
et al., 2020), o qual ¢é representado princi-
palmente pelo 4cido linoleico (Tabela 1).

Até 0 momento, ndo se tem conheci-
mento de experimentos utilizando o OCP
na alimentag@o de animais ruminantes.
Sendo assim e ponderando a composi¢ao
de AG do OCP, principalmente relacionado
aos altos niveis de acido linoleico (Tabela
1), pressupde-se que sua utilizagdo na
alimentacdo de animais ruminantes pode
aumentar a concentragdo de acido linoleico
conjugado na carne ou no leite (XU et al.,
2008). No entanto, considerando o valor
econdmico atual do OCP e que outras fon-
tes de 6leos, como o 6leo de milho, giras-
sol e soja, também serem ricas em 4cido
linoleico (NRC, 2001), é provavel que sua
utilizagdo como fonte de EE propriamente
dita ndo seja viavel economicamente.

Por outro lado, hipotetiza-se que
a utilizagdo de OCP seja possivel como
modulador da fermentagdo ruminal, uma
vez que a presenca de relativa alta concen-
tracdo de alfa-almirina (aproximadamente
790 mg/kg de OCP; ROBBINS et al.,
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2011), que possui fun¢ao 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 esta difundida em
todas as regides do pais e possui como
principal produto as raizes, que sdo
amplamente utilizadas na alimentag¢do
humana. Sua produgao e processamento
geram alguns subprodutos viaveis para
utilizagdo na alimenta¢do de ruminantes.

Destaca-se a necessidade de cuidados
na utilizagdo de mandioca e seus derivados
no que diz respeito a possivel presenca de
cianeto de hidrogénio (HCN), que, apesar
de extremamente volatil, ¢ um composto
téxico e, dependendo da variedade da
mandioca, pode estar presente em todas
as partes da planta (RANGEL et al., 2008).

5.1 Raspa de mandioca

E a raiz da mandioca com casca,
lavada, picada e desidratada (ao sol ou
em estufa) até atingir pelo menos 14%
de umidade para a eliminagdo do HCN
e para facilitar o armazenamento. E um
alimento concentrado energético (Tabela
3), rico em amido de alta degradabilidade
e geralmente utilizada como fonte de ener-
gia em substitui¢ao ao milho.

Os efeitos da utilizagdo de raspa de
mandioca (RM) como fonte de energia
ainda sdo controversos na literatura. As
observagdes na literatura dividem-se em:
(1) reducdo 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 substitui¢do ao milho.

Apesar das divergéncias, ha con-
senso de que € possivel utilizar a RM
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para todas as espécies de ruminantes, com com outras fontes de concentrados ener-
possivel redugdo no consumo de MS e no géticos, principalmente em sistemas de
desempenho, quando comparado a dietas produgdo mais intensificados.

Tabela 3 — Composigao quimico-bromatoldgica de alimentos
alternativos disponiveis para utilizagao na Amazoénia (Parte 2)

Parte Feno da
Raspade Cascade acrea da parte Carogo de Torta de Tortade  Tortade
Itens’ mandioca caroco de
mandioca Mandioca in natura aérea da Acai cupuacy  Mmurumuru Coco
murcha' mandioca puag

MS, % daMN 84,2-928 850-892 20,1-517 848-953 725-884 824-931 89,0-937 882-948

MO,%daMS 960-967 943-978 90,1-932 77.4-934 900-984 ?%296 977-984 934-974
PB.%daMS 14-45 33-47 91-224 96-213 44-66 178-202 77-99 101-234
PDR,%daPB 909-930 551 : : 56-173 : . 260-660
PNDR%a  70-91 449 : - 827-%44 - - 340-740
P'D':;B/“ da gy 588 31 : 66,8 507 448
P'D’;’;/“ da 447 308 i 153 i 47,9 59,1
NNP%N 169 : : - 129-449
EE%daMS 02-14 04-11 26-48 32-60 13-16 173-204 113-163 94 - 342
CNF%daMS 792-852 67, 214 55 113-121 34 63-125 124-374
FON.%da 41 949 157-261 342-635 386-743 562-809 514-535 662-839 406-617
MS 1 d '] g ) g 'l i /] g ) gl /] g 1l ’

FDA, %daMS 26-84 17,7 30,6 -494 26,5-450 61,5-737 382-417 61,0-643 223-365
Lignina,%  01-28 55-79 121-194 11,7-215 73-247 142-154 176-286 45-128

NDT
observado, % 68,7-77,1 60,3-80,6 - 49,9 - 65,0 18,1 - - 86,4

da MS

NDT

estimado,% 836 70,1 437 573 474 762 555 90,6

da MS?

Ca, %'ég da g6-33 48 134 120-147 - : i 06-22
PokgdaMs 06-18 06 21 27-61 : : : 45-68
Amido, % da _ _

o %2 691-886 480- 561

' Os dados foram compilados dos trabalhos da lista
de referéncia e de arquivos pessoais.

2 Estimado a partir das recomendacgdes 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 produgdo de
fécula de mandioca e geralmente é cons-
tituida da casca, entrecasca e pedacgos da
raiz, a qual normalmente é desidratada
ao sol ou em estufa (CAMPOS NETO;
BEM, 1995; RANGEL et al., 2008). A
variagdo na quantidade de raiz da man-
dioca, ocasionada pelo método de des-
casque, proporciona grande varia¢do na
composicdo nutricional do ingrediente
(Tabela 3). Além disso, destaca-se que é
muito comum a contaminagdo 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 producdo 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 redugdo no consumo
e desempenho de bovinos confinados
(MARQUES et al., 2000).

Por outro lado, sua utilizacdo em
substituicdo ao milho para vacas leitei-
ras de média/alta produgdo (20 kg/dia;
SANTOS et al., 2015), usando ureia para
ajustar a PB, proporciona reducéo no con-
sumo, digestibilidade e producao de leite.

A CM fresca, normalmente possui
HCN em sua composicao. Apesar de ser
toxico, a suplementagdo de 1 kg/dia de
casca de mandioca com aproximadamente
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500 mg/kg de HCN na suplementagao de
vacas em lactagdo pode ser utilizada para
aumentar a qualidade higiénica e a vida de
prateleira do leite (SRISAIKHAM et al.,
2018). E provével que esse mesmo efeito
possa ser observado para os demais pro-
dutos oriundos da mandioca.

5.3 Parte aérea da mandioca

Constituida pelas ramas, peciolo e
folhas a parte aérea da mandioca (PAM)
¢ alternativa de alimento volumoso para
ruminantes. Sua composi¢ao quimico-bro-
matoldgica ¢ bastante variada (Tabela 3),
principalmente devido as caracteristicas
edafoclimaticas durante a produgdo e a
proporg¢do de ramas:peciolo: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
sera sua composi¢ao, ja que aumentara a
propor¢ao de folhas, as quais possuem
maior teor de PB ¢ NDT (MARIE-
-MAGDELEINE et al., 2010). Destaca-se
também que a PAM possui altas concen-
tragdes de taninos condensados (20-60
g/kg de MS; MARIE-MAGDELEINE
et al., 2010), que podem prejudicar o
desempenho dos animais.

Devido a possivel presenca de
HCN, para fornecer PAM in natura deve-
-se murcha-la por pelo menos 24 horas.
Além do fornecimento in natura, a PAM
pode ser fenada ou ensilada (para infor-
magdes sobre silagem de PAM, ver capi-
tulo 6 desta obra). Para fenagdo, a PAM
¢ cortada, picada (2 cm) e exposta ao sol
(15 kg/m?) até atingir 14% de umidade
(SILVA e DIAS, 2003).

Devido aos seus teores de PB relati-
vamente elevados, principalmente quando
comparados as forragens perenes de clima
tropical, a utilizacdo do feno de PAM tem
proporcionado reducdo de até 3 kg/dia
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no consumo de suplemento, sem redu-
zir o desempenho de vacas em lactagdo
(WANAPAT et al., 2000). DUNG et al.
(2005) observou que 22% de inclusdo de
feno de PAM foi o nivel 6timo de utiliza-
¢do em substituicdo ao concentrado.

Por outro lado, Thang et al. (2010a),
observou que a utilizagdo de feno de
PAM com 225 mg/kg de HCN reduz o
consumo e desempenho de bovinos de
corte. Enquanto que, Thang ez al. (2010b),
observou que a utiliza¢do de feno de PAM
substituindo graminea de baixa qualidade
melhorou o desempenho de bovinos de
corte somente quando fornecida junta-
mente com concentrado energético.

Para ovinos em crescimento, a utili-
zacdo de feno de PAM em substitui¢do ao
feno de Tifton 85, proporciona maior con-
sumo ¢ desempenho (BARBOZA et al.,
2019 e SILVA et al., 2020).

Em relacdo a utilizagdo 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 prejuizos ao desempe-
nho dos animais.

Marie-Magdeleine et al. (2010)
e Minatchy et al. (2020) relataram que
a utilizacdo de PAM in natura, reduz o
consumo, a digestibilidade da PB e o
desempenho quando utilizada em substi-
tui¢do ao feno de alta ou baixa qualidade,
principalmente devido a presenca de tani-
nos condensados.

Apesar de alguns resultados ainda
controversos, parece que a utilizagdo de
PAM in natura ou fenada deve ser de no
maximo 25% do total da dieta, desde que
todos os nutrientes estejam balanceados.

6. Caroco de acai

O caroco de agai (CA) é um sub-
produto oriundo da despolpa do fruto
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de acai (Euterpe oleracea Mart.), o qual
possui produgdo em franco aumento em
que a produc@o no Brasil em 2018 foi de
1,5 milhoes de toneladas de acai (IBGE,
2018), dos quais, aproximadamente entre
66-90% ¢ carogo. Considerando a compo-
sicdo quimico-bromatologica (Tabela 3),
sabe-se que o CA pode ser viavel na ali-
mentagdo 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 carogos direto aos
animais. No entanto, o fornecimento do
CA inteiro proporciona redug¢do no con-
sumo de aproximadamente 10% quando
comparado ao fornecimento do CA tritu-
rado (dados ndo publicados).

Gomes et al. (2012) em experimento
com ovinos confinados observou que o
CA pode substituir até 15% do volumoso
em dietas com relagdo volumoso:concen-
trado (V:C) de 60:40. Lima et al. (2021a)
e Oliveira ef al. (2020) demonstraram que
a inclusdo de CA triturado no suplemento
de bubalinos pastejando capim Mom-
baga, otimizou a digestibilidade da PB e
a producao de leite, e que a substitui¢do
de milho por caroco de agai em 33%,
incrementou o rendimento de producdo
e viabilidade econémica do queijo Minas
Frescal de bufalas.

Foi avaliado também a substitui¢ao
da silagem de capim Mombaca 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 caracteristicas e
resultados de pesquisas observados até o
momento, a utilizacdo do caroco de agai
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constitui-se como alternativa de alimento
volumoso em dietas de confinamento se
constituindo adicionalmente em uma
potencial fonte de suplementagdo volu-
mosa para animais a pasto.

7. Torta de caroc¢o de cupuacu

O cupuaguzeiro (Theobroma gran-
diflorum Schum) é importante planta fru-
tifera espontanea de areas de mata do Sul
e Nordeste da Amazonia Oriental brasi-
leira e Nordeste do Maranhao, e na regido
Amazodnica de paises vizinhos. A polpa de
seu fruto é utilizada na industria alimentar
para producdo comercial ou artesanal de
polpa para sucos, sorvetes, doces, licores,
geleias, picolés, bombons, iogurte, entre
outros. A maior parte do cupuagu comer-
cializado era de reservas extrativistas e
hoje existem significativas areas produ-
tivas. A industria de polpa, produz como
residuo, as sementes, que apresentam 48%
de gordura branca, semelhante a manteiga
do cacau, usada na industria de doces e
podem produzir chocolate ou cupulate
(MEDEIROS et al., 2006).

A torta de carogo de cupuagu ¢
obtida pela extra¢do do 6leo da semente
seca, livre de residuo da polpa, por prensa-
gem mecanica, do qual retira-se cerca de
80% do o6leo total da semente. Essa torta
possui grande potencial de uso na alimen-
tacdo de ruminantes, principalmente pelo
seu teor de PB, proximo de 20% (Tabela
3), seu alto teor de EE (aproximada-
mente 20%), e NDT (aproximadamente
76%:; Tabela 3), o que possibilita a sua
utilizagdo em substitui¢do aos ingredien-
tes concentrados.

A analise conjunta de varios traba-
lhos que utilizaram torta de cupuagu na
alimenta¢do de ovinos, bovinos ¢ bubali-
nos (PEREIRA, 2009; MOTA et al., 2014;
RODRIGUES et al., 2015 e SANTOS,
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2018) indicam que a torta pode ser utili-
zada na alimenta¢do de ruminantes, desde
que os niveis de EE da dieta ndo sejam
superiores a 7%; uma vez que observou-
-se queda no consumo, digestibilidade
e GMD dos animais, quando a inclusdo
de torta de cupuacu elevou o teor de EE
acima do nivel critico.

Destaca-se também que a torta de
cupuacu pode substituir parcial e eficien-
temente os farelos de milho e soja na
suplementac¢do de bufalas, e proporcio-
nar melhoras na razao de AG n-6/n-3 do
leite, dentro dos valores recomendados
para uma dieta humana saudavel (LIMA
etal.,2021) e sem proporcionar queda na
produgdo de leite.

8. Torta de muru-muru

O Muru-muru (4strocaryum muru-
muru var. murumuru Mart.) € uma pal-
meira tipica da Amazonia, que produz
palmito, 6leo e cosméticos. As caracteris-
ticas do 6leo de muru-muru, rica em AGS
de cadeia curta, como laurico e miristico,
tém atraido a industria de cosméticos,
aumentando a demanda para sua extragao.

A torta do muru-muru ¢ residuo
da extracdo do o6leo da semente seca,
livre da polpa, por prensagem meca-
nica, quando sdo retirados 80% do o6leo
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-
sdo da torta, indicando-se assim, inclusao
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satisfatoria em niveis de até¢ 40% da MS
da dieta. Destaca-se também que, apesar
da redu¢@o no consumo, sua inclusdo em
dietas volumosas de média qualidade, pro-
porcionou aumento na digestibilidade da
MS e nutrientes, sem alterar a retengao
de nitrogénio (MENEZES ef al., 2016).

Pesquisas com bufalas leiteiras
(LIMA et al., 2021b) sob pastejo con-
cluiram que a torta de muru-muru foi
eficiente em substituicdo de 50% do
milho, apresentando mesmo consumo de
suplemento e mesma producao de leite.
No entanto, seu uso proporcionou pro-
dugdo de leite com niveis mais elevados
dos acidos laurico, miristico e palmitico,
relacionados a problemas cardiovascu-
lares em humanos. O leite das bufalas
suplementadas com torta de muru-muru
apresentou boa razao 6mega n-6/n-3, com
valores recomendados para uma dieta
humana saudavel (n-6/n-3 =2,00; LIMA
etal. 2021).

9. Oleo de buriti

O 6leo de buriti (OBU) ¢ oriundo da
extragdo de 6leo, por prensagem, da fruta
buriti (Mauritia flexuosa L.F.), a qual é
oriunda de palmeira presente no bioma
amazOnico brasileiro.

Este oleo se caracteriza por apre-
sentar em torno de 75% de acido oleico
(Tabela 1), e possuir antioxidantes
naturais como carotendides e tocoferol
(MILANEZ et al., 2018), o que natural-
mente pode aumentar a vida de prate-
leira do OBU.

Alguns estudos com a utilizagdo
de OBU na alimentac¢do de ruminantes
tém indicado que: (i) a inclusdo de 4%
de OBU na dieta de ovinos confinados
proporciona aumento na quantidade
de gordura e na propor¢ao de AGPI da
carne, sem alterar o GMD dos animais
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(PARENTE et al. 2020). (ii) A inclusdo
de até 4,5% de OBU em substitui¢cdo ao
milho pode ser utilizada para cabras lei-
teiras com tendéncia de aumento na efi-
ciéncia alimentar ¢ aumento no teor de
gordura do leite (MORALIS 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-
rolémicos e aumentaram os AG desejaveis
e 0 CLA do leite, auxiliando no combate
de doengas cardiovasculares.

10. Torta de coco

A torta de coco ¢ um subproduto
oriundo do processamento industrial do
coco (Cocos nucifera L.) para producdo de
6leo. Deve apresentar coloragdo esbran-
quicada a marrom clara, odor caracteris-
tico de coco, com presenga de particulas
claras e escuras, provenientes da prensa-
gem da copra. Trabalhos realizados no
Brasil observaram grande variagao na
composi¢do quimica-bromatologica da
torta de coco (Tabela 3). Tal variacdo
¢ causada pela diferenca na eficiéncia
do método de extracao do 6leo de cada
empresa (SILVA, 2016), sendo recomen-
dada analise quimico-bromatoldgica para
o correto uso na formulacdo de dietas
para ruminantes.

Quanto a composi¢ao quimico-bro-
matologica, destaca-se o perfil de AG
da fragdo lipidica da torta, que segundo
Correia et al. (2014), apresenta mais de
80% de AGS, sendo que o acido laurico
(C12:0) e o acido miristico (C14:0)
correspondem a 40,8 e 20,3% do total,
respectivamente. Tais AG sdo toxicos
aos microrganismos ruminais devido a
sua natureza anfipatica (PALMQUIST;
MATTOS, 2011), assim como os AGPI
de cadeia longa, e tem sido relacionados
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a redugdes no consumo de MS em dietas
com alta inclusdo de torta de coco.

Trabalhos com ovinos (BRAGA
etal.,2009; BOSA et al., 2012) demons-
tram que a utilizacdo de até 25% de torta
de coco no concentrado em substituicao
ao milho e ao farelo de soja, ndo com-
promete o consumo ¢ a digestibilidade,
desde que respeitados os teores maximos
de EE da dieta. Esta recomendagdo foi
comprovada por Souza Filho (2011) que
ndo verificou diferenga no desempenho
de novilhas bubalinas suplementadas com
0,6% do peso vivo no periodo seco com
concentrado a base de milho e farelo de
soja, ou concentrado com inclusdo de 25%
de torta de coco. Por outro lado, Silva
et al. (2021) avaliando a inclusdo de torta
de coco em ovinos confinados utilizando
dietas com relagdo V:C de 30:70 verifi-
cou redu¢do no consumo de MS mesmo
quando os teores de EE da dieta estavam
abaixo de 7%.

11. Consideracdes finais
Observa-se grande variedade de

ingredientes ndo convencionais dispo-
niveis na Amazonia, e estes apresentam
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considerada variagdo da composicao (den-
tro e entre ingredientes) e recomendagdes
de uso. Desde alimentos que podem ser
utilizados em substitui¢do a volumosos ou
a concentrados, até alimentos com poten-
cial de modular a fermentag¢@o ruminal ou
a qualidade da carne e do leite produzidos.

Destaca-se também a falta de
informac¢ao de muitos dos ingredientes
amazonicos com potencial de uso na ali-
mentacdo de ruminantes. Sabemos que a
ciéncia animal evolui dia apds dia e, por-
tanto, acreditamos que com o passar do
tempo essas informagdes serdo supridas e
teremos mais seguranca em utilizar esses
ingredientes nas dietas de ruminantes.

Entende-se que a escolha do ingre-
diente, além das recomendacdes apre-
sentadas no decorrer do capitulo, deve
levar em consideracgdo o custo e dispo-
nibilidade para os produtores. Em alguns
casos, apesar de se observar reducio na
produtividade dos animais, 0 menor custo
de aquisi¢do ou de produg¢do do alimento
pode compensar ao produtor, conside-
rando um possivel menor custo de aqui-
sicdo desses alimentos em detrimento
aos comumente utilizados na alimenta-
¢do animal.
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1. Introduciao

O constante aumento dos custos de
produgdo tem obrigado os produtores a
buscarem por tecnologias que promovam
o aumento da produtividade da pecuaria
bovina, o que tem levado a aplicagdo de
varias biotécnicas reprodutivas. A correta
utilizacdo destas, traz como beneficio o
aumento da produtividade em decor-
réncia da maior eficiéncia reprodutiva
do rebanho (BARUSELLI ef al., 2016).
Além disso, a aceleracdo do melhora-
mento genético dos rebanhos brasileiros,
uma vez que o uso dessas biotecnolo-
gias possibilita a dispersdo massiva do
material genético com caracteristicas de
interesse zootécnico para os sistemas de
producdo de corte ou leite (DE LIMA;
STERZA, 2016).

No ambito da reproducdo animal, as
biotecnologias que apresentam impacto
direto sdo: congelamento de sémen, inse-
minagdo artificial (IA), a inseminacdo
artificial em tempo fixo (IATF), transfe-
réncia de embrides (TE) e a fecundagio

3 Universidade Federal Rural de Pernambuco,

Campus Dois Irméos, Recife, Pernambuco

in vitro (FIV), as quais t€m sido utilizadas
para melhorar os indices reprodutivos da
pecuaria nacional (Carvalho; Zen, 2017).

Baseado nisto, sera discutido neste
capitulo os aspectos relacionados aos
avangos nas principais biotécnicas repro-
dutivas, como IATF, criopreservagdo
do sémen e producio in vivo e in vitro
de embrides e suas aplicabilidades na
regido amazonica.

2. Inseminacio artificial em tempo
fixo (IATF)

O uso de protocolos hormonais para
a inseminagdo de um grande numero de
animais de forma sincronizada, tem por
principio, sincronizar a emergéncia de
uma nova onda de crescimento folicular,
terminar a fase luteinica e sincronizar as
ovulagoes (RIBEIRO FILHO, 2001).

Para otimizar a produtividade do
sistema de cria, o ideal é que a maioria
das vacas fiquem prenhes o mais breve
possivel, diminuindo o intervalo entre par-
tos (IEP), elevando o indice de bezerros
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nascidos por matriz/ano. Tendo como
base os 9 meses de duragdo da gestacao,
o ideal é que a estacdo de monta (EM)
seja de no maximo 90 dias, permitindo
um IEP de 12 meses (FERREIRA et al.,
2018), resultando em uma cria/vaca/ano.
Para a mitigag@o desses desafios, o uso
da IATF no inicio da EM em primiparas
com bezerro ao pé e vacas aciclicas tem
melhorando a quantidade de ovulagéo e
gestacdo, diminuindo o anestro pos-parto,
o periodo de servico e o IEP, em com-
paracdo 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 proporcao de prenhez no
repasse com touros apds a IATF, em fun-
¢do da estimula¢@o hormonal exogena, o
que induz a saida mais rapidamente do
anestro pds-parto e retorno a ciclicidade
(BARUSELLI et al., 2004). Assim, a uti-
lizagdo de uma IATF no inicio da EM,
seguida de monta natural aumenta a taxa
de prenhez final, antecipa a ciclicidade das
fémeas e, consequentemente, aumenta o
nimero de concepgdes no inicio da EM
(FERREIRA et al., 2018).

Em suma, a adogao da IATF traz
como vantagens ao sistema de produgdo, a
inseminagdo com tempo predeterminado;
a exclusdo do manejo de observagao cio;
a possibilidade de inseminacao 40 dias
apos o parto; a inseminagdo de um grande
nimero de vacas em um unico dia; a inse-
minacao de vacas com bezerro ao pé; pro-
mover o retorno a ciclicidade em animais
em anestro pos parto; a redugdo no IEP;
a chance emprenhar um maior nimero
de vacas logo no inicio 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
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nascidos; reducao do periodo da EM e
numero de reprodutores utilizados para o
repasse; melhor aproveitamento de mao
de obra (PERUFFO; BARROSO, 2018).
Todas essas vantagens proporcionadas
pela utilizagdo da IATF, tem impulsionado
0 uso da inseminacao artificial no Brasil.

Os modelos de protocolos-padrao
tem um periodo médio de 09 a 11 dias,
tendo inicio no chamado dia zero (DO0)
com a implantagdo no fundo da vagina de
um dispositivo de liberagdo de P4, e con-
comitante, a aplicacdo intramuscular de
2 mg de BE (CAVALIERI et al., 2006).
Mantém-se o dispositivo por um periodo
de 7 a 9 dias (BARUSELLI et al., 2004;
MENEGHETTI et al., 2009) e, simulta-
neo a sua remog¢ao, ¢ administrada uma
dose de pgf2a, com a opgao de se admi-
nistrar ainda a gonadotrofina coridnica
equina (eCG) ou Hormoénio Foliculo
Estimulante (FSH), projetando um aporte
de LH para o desenvolvimento final do
foliculo dominante (FD), especialmente
em vacas no pos-parto. Com a finalidade
de induzir da ovulacdo, é administrado
BE administrado 24 horas apo6s a retirada
do dispositivo (quatro manejos) (SALES
et al., 2012), ou CP administrado no ato
da retirada do dispositivo (protocolo trés
manejos) (TORRES-JUNIOR et al.,
2014) ou o Hormonio liberador de gona-
dotrofina (GnRH) imediatamente ap6s a
IATF (SA FILHO et al., 2010)

Apesar de consolidada, os resulta-
dos de prenhez por IATF, ainda sdo bas-
tante variaveis, dependendo de diversos
fatores como, o escore de condi¢do cor-
poral (ECC), saude do rebanho, capaci-
dade técnica e eficiéncia da mao de obra
(BARUSELLI et al., 2016) e a fertilidade
do sémen (SILVA et al., 2014). O sémen
utilizado para a IATF ¢ comercializado
por empresas privadas que avaliam e ates-
tam a qualidade espermatica, no entanto,
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muitas vezes os proprios touros podem
proporcionar diferentes resultados quando
utilizado em um mesmo IATF (LUZ
etal.,2018).

3. Qualidade do sémen e sucesso em
grandes programas de IATF

3.1 Processamento do sémen e crio-
preservacio

A criopreservagdo seminal ¢ a prin-
cipio para a utilizagdo de outras tecnolo-
gias aplicadas a reprodugdo animal, pois
facilita 0 armazenamento e o transporte de
sémen de animais melhoradores, também
maximiza a utilizagdo dos reprodutores
doadores, visto que um ejaculado pode
produzir varias doses de sémen. Assim,
permite-se acelerar o aprimoramento
genético pela disseminacdo de animais
testados em progénies ou por marcado-
res moleculares, o que promove aumento
da produtividade e o ganho de caracteris-
ticas produtivas desejaveis, como maior
produgio de leite e carne (GROTTER
etal., 2019).

O principio basico da criopreserva-
¢do espermatica € retardar ou reduzir a
atividade metabdlica e preservar a via-
bilidade e funcionalidade dos esperma-
tozoides por longo periodo de tempo em
temperaturas reduzidas (VISHWANATH;
SHANNON, 2000), o que possibilita seu
uso em programas de IATF até mesmo em
longas distancias.

O processo de criopreservagao
do sémen, envolve etapas distintas que
incluem a coleta do sémen, analise, dilui-
¢do, envase, refrigeragdo e congelagao, as
quais devem ser realizadas com maxima
cautela para que seja possivel obter ejacu-
lados de qualidade e adequados a criopre-
servagdo e posterior utilizagao.
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A coleta do sémen pode ser reali-
zada por diferentes métodos, como vagina
artificial, eletroejaculacdo, massagem das
vesiculas seminais e ampolas dos duc-
tos deferentes. Entretanto, o método de
vagina artificial ¢ o mais utilizado, por ser
0 que mais proximo do processo de monta
natural e resulta em ejaculados com maior
porcentagem de espermatozoides moveis,
além de menor quantidade de plasma
seminal e contamina¢do (MOORE; HAS-
LER, 2017).

Depois da coleta, o ejaculado deve
ser mantido a 37 °C, para proceder a ava-
liagdo dos aspectos fisicos, morfologicos
e processo de dilui¢do, as quais prece-
dem a criopreservacdo. Adicionalmente,
alguns protocolos de criopreservagdo
utilizam uma pré dilui¢do do sémen em
diluidor (1:1), antes de iniciar as avalia-
¢oes iniciais.

Na avaliacdo do sémen para criopre-
servacdo observam-se pardmetros macros-
copicos como volume, cor, aspecto e
microscopicos, tais como o turbilhona-
mento ou movimento de massa, moti-
lidade, vigor, concentragdo, morfologia
espermatica. O volume (mL) pode ser
determinado por visualizagao direta em
tubo coénico graduado, e este serd impor-
tante para o calculo da dose espermatica
(estimativa do ntimero total de células) e
determinagdo da quantidade de palhetas
com sémen que serdo produzidas por eja-
culado (HENRY; NEVES, 2013).

A coloracdo do ejaculado apresenta
correlagdo com a concentrag@o esperma-
tica, e pode ser classificada como branco,
marfim, acinzentado ou amarelo citrino.
O aspecto também possui relacdo com a
concentragdo de espermatozoides e pode
ser classificada em cremosa, leitosa,
serosa ou aquosa por meio da visualizagao
da amostra seminal em proprio tubo usado
para coletar o ejaculado (VALE, 2011).
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O turbilhonamento ¢ resultado da
movimentagdo das células espermaticas
observado em forma de ondas, e pode
ser verificado em microscopio optico
ou com dispositivo de contraste de fase,
com objetiva de 10x, depositando-se uma
gota de sémen nao diluido (5 a 10 pL)
sobre uma lamina. A interpretacdo do
resultado é subjetiva e expressa em uma
escala, em que zero representa a auséncia
de movimento e 5 o valor maximo atri-
buido, podendo ser um indicador de alta
concentragdo espermatica, principalmente
no ejaculado de ruminantes (ZORZETTO
etal.,2018).

A motilidade ¢ a representagdo da
porcentagem (0 a 100) de espermatozoi-
des moveis em um ejaculado, que pode
ser determinado de forma subjetiva ou
objetiva por meio de analise computado-
rizada, sendo um parametro fundamental
para determinar a qualidade do ejaculado.
A avaliagdo subjetiva ¢ uma estimativa
visual, sendo uma técnica rapida, sim-
ples e de facil execucdo, realizada em
microscopio Otico de campo claro ou
de contraste de fase, com objetiva de 20
ou 40X, colocando-se uma aliquota de
sémen entre lamina e laminula (HENRY;
NEVES, 2013).

A avaliagdo subjetiva da motilidade
espermatica, apresenta maior ou menor
acuracia em funcdo da experiencia do
técnico, o que dificulta a correta deter-
minac¢ao da capacidade de fecundacao de
um ejaculado ou dose de sémen. Neste
sentido, foram desenvolvidos sistemas
automatizados para analise do sémen
animal, como o Sistema de Analise
Espermatica Assistida por computador
(Computer-assisted Sperm Analysis —
CASA) (AMANN; WABERSKI, 2014).

O CASA consiste em um sistema
computadorizado automatico, capaz de
obter informagdes mais precisas sobre o
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movimento espermatico em comparagao
a avaliagdo subjetiva. Este, captura varias
imagens dos espermatozoides, as quais
sdo analisadas por um software computa-
cional, que traga uma trajetoria para cada
célula, obtendo-se varios pardmetros do
movimento espermatico (AMANN;
WABERSKI, 2014).

Além da motilidade, os ejaculados
devem ser avaliados quanto ao vigor
espermatico, que representa a intensidade/
velocidade com que os espermatozoides
se movem, sendo classificado em uma
escala de 1 (exclusivamente oscilatorio)
a 5 (muito rapido), sendo desejavel acima
de 3. A avaliacao pode ser efetuada sob
microscopia com aumento de 100x, uti-
lizando-se uma aliquota de sémen entre
lamina e laminula ou camera de Makler
(VALE, 2011).

A concentracdo espermatica tam-
bém constitui uma das analises essenciais
aplicada ao processamento do sémen, e
compreende o quantitativo de células
por milimetro ou centimetro ctbico. O
método mais utilizado para se proceder
a contagem das células ¢é a através do
uso da camara de Neubauer, podendo-se
ainda fazer o uso de espectrofotometria
ou métodos computadorizados como o
CASA, para determinacao precisa da
concentrago principalmente nas centrais
de coleta, processamento e comercializa-
¢do de sémen congelado (CRESPILHO
etal., 2017).

Para contagem em camara de
Neubauer, o sémen podera ser diluido
em solu¢do formol-salina, citrato de sodio
formalado ou agua destilada, em diferen-
tes proporg¢des (1:10 até 1:400). A con-
tagem ¢ realizada em microscopio com
contraste de fase com objetiva de 40, 100
ou 200, contabilizando-se os espermato-
zoides presentes em cinco quadrados de
cada lado da cadmara (HENRY; NEVES,
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2013). Posteriormente faz-se o célculo da
concentragdo e o valor encontrado devera
ser multiplicado por 1000 para expressar
a quantidade em mL, conforme a formula
e exemplo.

Célculo da concentrag@o esperma-
tica (SILVA et al., 2017).

Concentragao: Nx 5 x 200 x
10 x 1000.

Exemplo:
Concentracdo=380x 5x200x 10x 100
=800 x 10° espermatozoides/ mL.

Em que:

N = Numero médio de células contabili-
zadas nas duas bandas da camara;

5 = Numero de quadrados conta-
tos em Imm?;

200 = Fator de dilui¢do (1:200);

10 = Altura da camara (0,1 mm);

1000 transformar em mL
(espermatozoides/mL).

A qualidade do ejaculado destinado
a criopreservagao também depende das
caracteristicas morfologicas (cabeca, peca
intermediaria e flagelo) dos espermatozoi-
des, pois estas influenciam diretamente no
potencial de fecundag@o dos espermato-
zoides. Portanto, para avaliar a morfologia
espermatica poderao ser utilizados dife-
rentes métodos, como esfregagos corados
ou preparagdo imida.

Na preparagdo timida, adiciona-se
sémen em solugdo formol salina 1,6% e,
posteriormente, avalia-se em microsco-
pio de contraste de fase em objetiva com
aumento de 100x com 6leo de imersao.
No método de esfregacos corados, utili-
za-se eosina-nigrosina, rosa bengala ou
outro corante, sendo a lamina analisada
sob imersdo a um aumento de 1000x
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em microscopio optico (MARTINS
etal.,2016).

Nos dois métodos, analisando-se
os defeitos de forma e estrutura, os quais
podem ser classificados em defeitos maio-
res ou menores, primarios ou secundarios,
ou ainda considerando-se o segmento do
espermatozoide afetado (cabeca, peca
intermediaria e flagelo). Apos a avalia-
¢do, espera-se 70% de espermatozoides
morfologicamente normais para que o
sémen possa ser criopreservado (HENRY;
NEVES, 2013).

Além das avaliagdes rotineiras,
alguns laboratorios realizam outras ana-
lises, como as destinadas a estimar a
integridade de membrana plasmatica,
utilizando associacdo de corantes (teste
supravital) e solucdo hiposmdtica (teste
hiposmotico) (HENRY et al., 2017).

Na analise supravital realiza-se um
esfregaco com o s€men, o qual ¢ adicio-
nado de solugdo de eosina-nigrosina na
proporcdo de 1:1. A eosina, ao adentrar na
membrana plasmatica danificada, adere-se
aos acidos nucleicos colorindo de rosa os
espermatozoides com membrana lesada,
enquanto que aquele com membrana inte-
gra (vivo) ira se apresentar claro ou sem
coloracdo (MARTINS et al., 2016).

O teste hiposmotico, baseia-se
nas caracteristicas de manutengdo do
equilibrio osmético entre o meio intra e
extracelular. Assim, a célula espermatica
com membrana integra ao ser exposta a
uma solugdo com osmolaridade inferior
a do seu interior, sofre um processo de
influxo de agua (edema) que resulta em
dobramento ou enrolamento da cauda.
No caso da membrana lesada, o equili-
brio osmotico se estabelece rapidamente,
sem aumento de volume, conservando a
cauda em seu estado original (MARTINS
etal., 2011).
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A analise da membrana plasmatica
também tem sido realizada utilizando
a associacdo de sondas de diacetado de
6-carboxifluoresceina e iodeto de propi-
deo. Neste método, os espermatozoides
sdo incubados em solu¢do contendo as
sondas e em seguida 200 células esper-
maticas sdo analisadas em microscopia
de fluorescéncia em aumento de 1000
X. Assim, as células com membrana
integra emitirdo fluorescéncia verde e
as com membrana danificada emitirdo
coloragao vermelha (HARRISON; VIC-
KERS, 1990).

A proxima etapa do processamento
tecnologico do sémen ¢ a diluigao, que é
realizada utilizando-se diluidores comer-
ciais, 0s quais combinam varios compo-
nentes que sao incluidos em diferentes
porcentagens em sua formulacdo. Estes
componentes, t€ém por finalidade pro-
teger as células espermaticas durante a
criopreservagdo, minimizando o desen-
volvimento de organismos potencialmente
patogénicos pela adi¢do de antibidticos
(penicilina e estreptomicina) e promo-
vendo a manuten¢do da osmolaridade e
pH do meio (citrato de sodio, Tris, Tes).
Aos diluidores de sémen, também sao adi-
cionados fontes de lipoproteinas 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-
tuigdo, crioprotetores como glicerol, etile-
noglicol e amidas, e outros aditivos como
os antioxidantes (SOUZA; MORAES;
TONIOLLI, 2017).

A maioria dos diluidores utilizados
na criopreservagdo contém citrato-gema
de ovo, Tris-gema (Hidroximetil-amino-
metano) e Tes-gema (N-tris-hidroximetil-
-aminometano acido sulfonico), além de
leite desnatado e glicerol como crioprote-
tores (Quadro 1).
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Quadro 1 - Férmula do diluente
Tris-gema de ovo utilizado para
criopreservagao de sémen

SOLUGAO A Quantidade
e o
m/t)(;lgﬁiccilrgtlggo 19709
D-frutose 15,50 g
Estreptomicina 1,009
Penicilina G potéssica 5x10%Ul
Agua bidestilada 1000 mL
SOLUGAO B
Solucéo A 73 mL
Gema de ovo 20 mL
Glicerol 7 mL

Fonte: VALE (2011).

A diluigdo ¢ baseada na concentra-
¢do do ejaculado, a qual levando-se em
conta o volume coletado, a quantidade
de células viaveis pode palheta, a moti-
lidade e o volume da palheta utilizada
para o envase, conforme exemplo abaixo.
A diluigdo ¢ realizada em uma ou duas
etapas para obter uma concentracao final
que varia de 10 a 150 x 10° espermato-
zoides/dose, isso considerando as dife-
rentes espécies de ruminantes (HENRY;
NEVES, 2013).

Célculo da diluigdo do sémen para a
criopreservacao (SILVA et al., 2017).

Total de células moveis = concentra-
¢a0 espermatica x volume ejaculado x
motilidade (1)

Numero de doses = total de células
moveis/dose inseminante por palheta (2)
Volume total = mimero 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:

e Volume do ejaculado =7 mL

*  Concentragdo espermatica = 800
milhdes de espermatozoides/mL
(800x10°)

*  Dose inseminante = 25 milhdes
de espermatozoides/mL (25x10°)

*  Volume da palheta utilizada =
0,25 mL;

*  Motilidade = 80% (0,80)

Exemplo:

(1) Total de células moveis = [(800.10°)
x(0,80)x7] 448*107 milhdes
de espermatozoides/mL.

(2) Nimero 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=37mL.

Logo, o volume do diluidor acres-
centado para realizar a dilui¢do do sémen
serd de 37 mL.

O envase do sémen diluido, sera
a proxima etapa do processamento do
sémen para criopreservacao. Este pode
ser realizado utilizando palhetas fran-
cesas de 0,25 mL ou 0,5 mL. Posterior-
mente, o sémen passara ao protocolo de
congelamento, que incluem a etapa de
refrigeracdo e a de congelacdo. Os méto-
dos e técnicas utilizadas sdo variados e
podem envolver sistemas automatizados
(DIAS et al., 2018) ou manuais, com o
uso materiais de baixo custo para gerar a
curva de refrigeracao, tais como caixa de
isopor com nitrogénio liquido, o qual é
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utilizado para realizar a curva de conge-
lagdo (ABUD et al., 2014).

No processo de criopreservacao uti-
lizam-se diferentes combinagdes de curva
de refrigeracao e congelaco. A refrigera-
¢do ¢é realizada partindo-se da temperatura
ambiente até atingir 4 a 5 °C, a uma redu-
¢d0 0,25 a 0,5°C/minuto. Posteriormente
realiza-se o periodo de equilibrio, que é
necessario para que as membranas esper-
maticas 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-
¢do varia de -15 a -20 °C minuto, até atin-
gir -120 a -140 °C, quando as doses sdo
mergulhadas em nitrogénio liquido a -196
°C, e posteriormente estocadas em botijao
criogénico. Finalmente, para que um lote
de sémen congelado seja aceito para o uso
em programas de [A deve possuir caracte-
risticas desejaveis, como apresentar pelo
menos 30% de motilidade e vigor de 2-3
(HENRY; NEVES, 2013).

3.2 Pesquisas visando a melhoria
da viabilidade espermatica apés
o processo de criopreservacao,
utilizando produtos da flora
Amazoénica

A viabilidade espermatica apoés a
criopreservacdo ainda enfrenta grandes
obstaculos, apesar do progresso cientifico
e tecnologico nos ultimos anos (BATIS-
SACA et al., 2020). Os principais fatores
que influenciam o desempenho bioldgico
dos espermatozoides pds descongelagao
sdo a manipulagdo do sémen, os diluidores
e concentragdo de crioprotetores, método
de congelagdo e descongelagdo, além das
diferengas de sensibilidade a congelaggo
das células espermaticas entre as espécies
e individuos (YEST, 2016).
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Diante disto, torna-se necessario
adotar estratégias que minimizem os
danos ocasionados as células espermati-
cas no decorrer do processo de criopre-
servacao, como a adi¢do de antioxidantes
ao diluente de congelagdo, pois durante a
etapa de dilui¢do do sémen parte da capa-
cidade protetora dos espermatozoides €
removida. Além disso, os espermatozoi-
des sdo vulneraveis as espécies reativas ao
oxigénio (ERO), devido a baixa capaci-
dade antioxidante citoplasmatica e ao alto
conteudo de 4cidos graxos poliinsaturados
na membrana celular, e esta pode levar a
peroxidacao lipidica (SAPANIDOU et al.,
2015), sendo necessario garantir protecao
adicional, pela adicao de substancias com
acao antioxidante aos diluidores (SOUZA
etal., 2017).

Adicionalmente, a preocupacdo
global com a contaminagdo microbio-
logica e com os danos provocados aos
espermatozoides durante a criopreserva-
¢do, 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 criopreservagao, além de
estratégias de suplementagdo 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-
servacao do s€émen de ruminantes, tem
sido utilizados na forma de 6leos, 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 po, como a
agua de coco liofilizada (CAVALCANTE
et al.,2014), e no formato de substancias
extraidas a partir de frutas e plantas, como
crocin presente no agafrao (SAPONIDEU
etal., 2015).
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Neste ambito, existe uma abundan-
cia de frutos e plantas da flora Amazo-
nica, que apresentam composi¢ao quimica
que desperta interesse para aplicagdo em
biotecnologias do sémen. Dentre estas,
o agai (Euterpe oleracea Martius), fruto
abundante na Regido Amazonica, consti-
tuido por proteinas, colesterol, agucares,
vitaminas A C e E, compostos fenolicos
e polifendlicos, como as antocianinas, as
quais apresentam potencial para promo-
ver a melhoria na qualidade do sémen
criopreservado, devido a associagdo com
acoes antioxidantes e, portanto, merece
atengdo especial na reproducdo animal
(LUZ et al., 2018).

Em pesquisas com biotecnologias
do sémen, o acai liofilizado foi utilizado
para obtencdo de um extrato para ser adi-
cionado a diluentes de criopreservacgdo
de sémen bovino com baixa tolerancia
ao processo de congelagdo. O extrato de
acai, proporcionou maior preservacao da
integridade da membrana plasmatica dos
espermatozoides, sendo esta atribuida a
presenca de substancias com potencial
antioxidante, principalmente as antocia-
ninas, que atuam doando elétrons ou ato-
mos de hidrogénios para radicais livres,
0 que contribui para maior estabilizacao
destes, e consequentemente previne os
danos provocados pelas espécies reativas
ao oxigénio (LUZ et al., 2018). Além do
mais, a presenca de acidos graxos (lino-
leico e linolénico) pode ter atuado para
aumentar a quantidade desses na mem-
brana dos espermatozoides. Portanto,
o extrato de agai, demonstrou ser uma
estratégia promissora para conservar a
integridade da membrana plasmatica dos
espermatozoides no s€émen de animais
com baixa tolerancia a criopreservacao
(LUZ et al., 2019).

Outro produto pertencente a flora
amazoOnica empregada em pesquisas com
biotecnologias do sémen, ¢ a améndoa 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 congelagdo do sémen bovino
(SILVA et al., 2017). Neste estudo, hipo-
tetizou-se que a castanha-do-brasil por
apresentar abundante porg¢do lipidica,
aminodcidos essenciais € minerais como o
selénio, pudesse contribuir com a reducao
do estresse oxidativo. Entretanto, a subs-
tituicdo da gema por extrato de castanha
comprometeu a qualidade espermatica e
refletiu negativamente na fertilidade ava-
liada in vitro.

A redugdo da motilidade esperma-
tica tem sido atribuida ao aumento da vis-
cosidade do diluidor devido a fragdo de
acidos graxos e possivelmente ao tamanho
das particulas geradas pelo processamento
do extrato, o que pode ter dificultado a
movimentagdo dos espermatozoides.
Além disso, ndo conseguiram comprovar
a acdo antioxidante do selénio, visto que
o0 extrato resultou em menor integridade
da membrana plasmatica e menor capa-
cidade fecundante dos espermatozoides,
verificado pela redu¢do 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
criopreservagao do s€men de ruminantes
para uso em programas de IATF. Mesmo
com 0s avangos nos protocolos de criopre-
servacdo, ainda hd uma gama de estudos
para desenvolver estratégias que minimi-
zem os efeitos negativos que comprome-
tem a qualidade do s€émen descongelado,
como pesquisas voltadas para alternativas
que empregam produtos regionais.

4. Producio in vivo e in vitro e sua
aplicabilidade na regido amazonica

Na atualidade, a produgdo de
embrides in vivo por superestimulagio
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ovariana (SOV) e a producdo de embrides
in vitro (PIVE) se constituem como as
principais tecnologias utilizadas para a
propagacao acelerada do material genético
de fémeas bovinas (SALILEW-WON-
DIM et al., 2015).

4.1 Producio de embrides in vivo

A Transferéncia de Embrides (TE)
envolve diversas etapas necessarias para
recolher os embrides do interior utero de
vacas doadoras e transferi-los para o utero
das vacas receptoras para completarem
o tempo da gestagdo, com a finalidade
de ampliar o nimero de descendentes
com caracteristicas genéticas desejaveis,
aumento a pressdao de selegdo para o
melhoramento genético (MORAES et al.,
2002), pois aumenta em média, 10 vezes
o mimero de crias/vaca/ano.

O termo TE, no sentido mais amplo,
engloba todas as etapas do processo, que
incluem a hiperestimulagdo ovariana,
inseminacdo, coleta, isolamento, classi-
ficagdo, envase e posterior transferéncia
ou congelamento dos embrides obtidos,
que serdo descritos a seguir.

4.2 Superovulacio e sincronizacio das
doadoras com as receptoras

A principal meta de um programa
de TE ¢ obter um numero elevado de
embrides viaveis por doadora, por maio
da maior quantidade de dvulos liberados
apos aplicacdao de hormdnios exdgenos e
posterior transferéncia dos embrides obti-
dos. Os hormonios que constituem a base
dos protocolos hormonais de superovula-
¢do sdo o FSH, que ¢ o mais empregado
atualmente e a eCG ou PMSG (GON-
CALVES et al., 2008), para se sobrepor
aos estimulos fisiologicos que desenca-
deiam uma Unica ovulacdo.
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A administra¢do de FSH nos proto-
colos de superovulagdo (SOV), deve ser
realizada no inicio da onda de desenvolvi-
mento folicular, antes que ocorra a selecao
do FD. Programas atuais de superovula-
¢do utilizam a técnica de sincronizagdo da
onda folicular — Superovulacdo em Tempo
Fixo (SOVTF). Para iniciar a SOV no
melhor momento possivel, isto €, no inicio
do desenvolvimento dos foliculos. Além
de controlar a dindmica folicular, os novos
protocolos controlam também o momento
do inicio das ovula¢des, possibilitando a
IATF nas doadoras sem observacao de cio.

Para que haja sucesso na implan-
tagdo dos embrides no utero endométrio
das receptoras, ¢ necessario que seu ciclo
estral estejam no mesmo estagio que o
das doadoras no momento da coleta dos
embrides. Quanto maior o grau de sincro-
nia de condi¢do uterina, maiores serdo as
taxas de gestacdo. A margem toleravel de
desigualdade do ciclo das doadoras com
o das receptoras € de 24 horas, contudo, o
ideal ¢ que seja inferior a 12 horas (VIEL
JUNIOR, 2007). Assim, os protocolos
de IATF, associados a SOV, permitem
a sincronizacdo das doadoras com as
receptoras permitindo a transferéncia dos
embrides em tempo fixo.

4.3 Coleta dos embriodes

A coleta dos embrides ¢ efetuada no
sétimo dia apos a inseminacdo da doadora.
Nesta fase, os embrides ainda nao estao
aderidos ao endométrio e se encontram
flutuando no lamen da ponta dos cornos
uterinos, € comumente estdo no estadio
de morula ou blastocisto (OLIVEIRA
etal.,2014).

Apos a contencdo da doadora no
tronco ¢ realizado o esvaziamento do
reto e assepsia da regido vulvar, seguida
de uma anestesia epidural para facilitar
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a manipula¢do do aparelho reprodutivo.
Apos completo relaxamento da cauda,
uma sonda de Foley com o auxilio de um
mandril deve ser inserida via transcervical
e posicionada no corpo uterino, quando o
baldo presente na extremidade da sonda
deve ser inflado para sua fixagdo. Em
seguida um sistema tipo Y ¢ acoplado a
um cateter de Foley. Sao fixados ao cate-
ter a bolsa contendo o liquido de coleta
(Tampao Fosfato Salino Modificado por
Dulbecco — DMPBS) e o filtro coletor
de embrides.

O Sistema permite regular da
entrada e saida do meio de coleta,
gerando uma forga negativa que permite
saida do meio contendo os embrides por
sifonagem (oliveira et al., 2014). Apos
a lavagem do utero de cada doadora, o
coletor com os possiveis embrides vai
para o laboratorio, no qual o conteudo é
passado para uma placa de Petri para o
rastreamento e classificagdo dos embrides
de acordo com parametros apontados da
IETS (INTERNATIONAL EMBRYO
TRANSFER SOCIETY; STRINGFEL-
LOW; GIVENS, 2010)

Ainda que da TE in vivo produza
embrides com qualidade superior, ¢é
importante que seja respeitado um inter-
valo minimo de 40 dias entre protocolos
de SOV, pois o emprego sucessivo do
FSH altera os padrdes do ciclo estral,
interferindo nos resultados das supero-
vulagdes posteriores. Em contra partida,
na produgdo in vitro, consegue-se reali-
zar a obtencao de ovocitos semanalmente
por meio da aspiracdo folicular guiada
por ultrassonografia (OPU) (SPRICIGO;
DODE, 2017).

4.4 Producio de embrides in vitro

A PIVE tem sido consolidado como
uma ferramenta para multiplicagdo e
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difusdo de genética superior, pela capa-
cidade de aumentar drasticamente a pro-
génie de uma doadora durante sua vida
produtiva. Para se ter ideia, do seu poten-
cial, estima-se a IA permite a obtencdo
de um (1) bezerro/ano; a TE classica, (1)
bezerro/més; enquanto a PIVE ¢ capaz de
produzir um (1) bezerro por semana.

Com a amplia¢do do numero de pro-
fissionais e empresas de biotecnologias
no Brasil, a PIVE tem se tornado mais
acessivel aos produtores consolidando sua
utilizacdo em nosso pais. O Brasil ¢ refe-
réncia na técnica e se destaca no cenario
mundial, com 345.528 embrides bovinos
produzidos in vitro em 2017 (VIANA
etal., 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 mudancas na industria
de embrides no pais, levando-se em conta
além dos niimeros absolutos, a dindmica
do comércio de produtos e servigos, nos
valores cobrados, margem de lucro e no
perfil dos profissionais dos prestadores de
servigo. O uso em grandes quantidades de
embrides por PIVE, tem impactado positi-
vamente nos programas de melhoramento
e evolucao genética dos rebanhos brasilei-
ros (VIANA et al., 2017).

O processo de produg@o in vitro de
embrides (PIVE) consiste nas seguintes
etapas: OPU para obtenc¢do dos comple-
xos cumulus-oophorus (COCs); seguida
pela maturacao (MIV); a fecundacgao
in vitro (FIV) desses o6citos, o cultivo
embrionario in vitro (CIV) e a TE para as
receptoras (GONCALVES et al., 2008).
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4.5 Obtencao, selecio e classificacio
de oocitos

A obtenc¢do de odcitos, pode ser feita
de vacas vivas ou post-mortem. Ovarios
obtidos em frigorificos representam uma
importante fonte de odcitos para pesqui-
sas cientificas e produgdo de embrides em
larga escala por apresentar grande quanti-
dade e baixo ou nenhum custo. Entretanto,
essa opgdo se torna inviavel em progra-
mas de melhoramento genético visto que
a genealogia e historico de producao dos
animais sdo, na maioria das vezes, desco-
nhecidos (SANTOS et al., 2017).

A OPU ¢ a técnica consolidada para
a obtengdo de odcitos de doadoras vivas
e consiste na aspiracao de foliculos ova-
rianos das vacas doadoras, por penetragao
do ovario por uma agulha e remogao do
fluido folicular com os od6citos (SILVA
etal. 2019).

A aspiragdo ¢ realizada utilizando-se
um aparelho de ultrassom com transdutor
micro convexo de 7,5 MHz acoplado a
uma guia para agulha de aspiragdo (cali-
bres 18 a 20 G), interligada a uma bomba
de vacuo por meio de um circuito de aspi-
racdo (MARIANO et al., 2015).

O procedimento de aspiragao ¢ efe-
tuado, posicionando-se a guia de aspira¢do
montada, no fundo da vagina, direcionan-
do-a ao lado do ovario a ser aspirado. Os
odcitos sao aspirados em PBS acrescido
de 5% de Soro Fetal Bovino e 1 pL/mL de
heparina sodicaa 36°C. A bomba de vacuo
deve apresentar pressdo entre 13 a 15 mL/
min. para garantir a aspiragdo mantendo
a qualidade dos odcitos. O liquido foli-
cular obtido deve passar em filtros de 80
pum para remogao de células sanguineas.
Os CCOs recuperados serao classifica-
dos em estereomicroscopio (SPRICIGO;
DODE, 2017).
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A classificagdo dos oocitos tem
como base sua morfologia, levando-se
em conta a quantidade de camadas de
células do cumullus e aparéncia do cito-
plasma, sendo classificados em graus I, I
e lII (GI, GII e GIII), odcitos sem cumul-
lus (s/c), expandidos (exp), degenerados
(deg) e atrésicos (atr), segundo Lonergan
(1994). Os classificados como GI, GII e
GIII sdo banhados em meio TCM 199
com Hepes, com adi¢do de com 10% Soro
Fetal Bovino (SFB), 2,2 ng de piruvato
de sddio e 50 pg de gentamicina, depois
transferidos para placas de petri ou micro-
tubos contendo meio de maturagao.

A qualidade dos oocitos obtidos,
consiste num aspecto crucial para o
sucesso nas etapas subsequentes da PIV,
visto que quanto melhor a qualidade,
maiores serdo as chances de que esses
odcitos sejam fecundados e cheguem ao
completo desenvolvimento embrionario
(CROCOMO et al., 2019).

4.6 Maturacao in vitro (MIV)

A maturagdo oocitaria compreende
transformagdes nucleares, citoplasmaticas
e moleculares, permitindo que os game-
tas femininos torne-se capazes de serem
fecundados e completem sua evolugao
até a fase de embrides (WRENZYCKI,
2016). Em laboratério, a maturagdo dos
odcitos ocorre entre 18 e 24 horas, saindo
do estadio de dipléteno da profase I da
primeira divisdo meidtica para o estadio
de metafase Il (THOMPSON et al., 2000).

Afim de que que os eventos da
maturagdo oocitaria ocorram in vitro
com secesso, ¢ imprescindivel controlar a
umidade, a atmosfera gasosa e a tempera-
tura, além de garantir que que os meios de
maturagdo usados durante este processo
simulem as mesmas condigdes do pro-
cesso de maturacdo in vivo (SANGILD,
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2000). Diversos estudos tem sido feitos,
avaliando meios para a MIV dos o6ci-
tos, como o Synthetic Oviductal Fluid
— SOF, Ham’s F-12 e o Tissue Culture
Medium 199 (TCM 199®). Contudo, o
TCMI199® ¢ o mais utilizado nos labora-
torios de PIVe, geralmente, suplementado
com SFB, FSH, LH, estradiol-17f3, ami-
noacidos, bicarbonato de sodio, piruvato
de sddio, lactato, vitaminas e antibioticos
(PALMA, 2008).

Para a maturacdo em condigdes
laboratoriais, um maximo 30 odcitos sao
postos gotas de 100 pL. de meio de matu-
racdo, sob 6leo mineral, em incubadora a
38,5 °C com atmosfera controlada con-
tendo 5% de CO2, 5% de O2 € 90% de N,
com umidade saturada por 22 a 24 horas
(PISTILLO et al., 2019).

4.7 Fecundacao in vitro (FIV)

Para a fecundagdo in vitro, os game-
tas masculinos e femininos sdo incuba-
dos em meio de fecundagdo. Entretanto,
as células espermaticas logo apds a eja-
culagdo, ndo sdo capazes de fecundar
os odcitos, precisando ainda passar pelo
processo de capacitagdo espermatica que
ocorre durante o percurso pelo aparelho
reprodutivo da fémea, até o tergo médio
da tuba uterina onde ocorre a fecundagao.
Durante esse trajeto a existéncia de glico-
saminoglicanos (GAG) provoca a capaci-
tacdo das células espermaticas (MELLO
etal. 2016).

No caso da FIV, os espermatozoides
sdo adicionados diretamente aos gametas
femininos, utiliza-se o meio TALP-FERT
que contém heparina que atua na capa-
citagdo espermatica (SIRARD, 2017).
Além disso, para se obter maiores taxas de
fecundac@o, ¢ excencial que previamente,
seja realizada uma selegdo espermatica,
recuperando a maior quantidade possivel
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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 sémen. O
método de selecio espermatica mais uti-
lizado ¢ a centrifuga¢do do sémen em gra-
diente de densidade de Percoll (ARIAS
etal.,2017).

Em suma, passado o periodo de 24
horas de maturagdo, os CCO’s, devem ser
lavados em meio de fertilizacao e poste-
riormente transportados para gotas de
meio de fecundagdo, sob 6leo mineral tes-
tado para cultura de células. Concomitan-
temente, o sémen 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 capacitagdo CAP e centrifu-
gado novamente, o pellet formado deve
ser diluido em meio de fertilizacao e apds
observacdo da motilidade e vigor, cada
gota deve ser fertilizada com concentragdo
final de 1,0 x 106 espermatozoides vivos/
mL. Em seguida, as placas devem ser
incubadas nas mesmas condigdes em que
ocorreu a maturagao por 16 a 18 horas.

4.8 Cultivo in vitro (CIV)

Decorrido o periodo de FIV, por
meio de sucessivas pipetagens ou uso de
vortex as células dos camulos devem ser
removidas dos possiveis zigotos, 0s quais
devem em seguida devem ser lavados em
meio de fluido de oviduto sintético (SOF)
e cultivados em meio SOF suplementado
com aminodcidos essenciais e nao essen-
ciais, sodium tri citrato, myo-inositol e 5%
SFB nas mesmas condi¢des 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/
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total em cultivo), e no sextou ou sétimo
dia, o indice de embrides que chegara ao
estadio de blastocisto (blastocistos/total
em cultivo), a classificagdo dos embrides
obtidos deve ser realizada como descrita
no Manual da IETS (ROBERTSON;
NELSON, 1998), para transferéncia
imediata para vacas receptoras ou criopre-
servados e armazenados para transferén-
cias futuras.

4.9 Producao de embrides em larga
escala e em longas distancias na
realidade amazénica

O rebanho bovino brasileiro no
periodo de 1975 a 2017 passou de
101.673.753 para 171.858.168 de ani-
mais, com um crescimento de 69%. No
mesmo periodo, o nimero de bovinos
na Amazonia passou de 5.119.585 para
59.682.788 de cabegas, representado 77%
do crescimento do rebanho brasileiro no
referido periodo (OHASHI et al., 2018).
Na mesma propor¢do ocorreu cresci-
mento de derrubada da floresta para for-
macao de pastagem cultivada, cuja area
passou de 4.105.488 para 44.766.547 ha
(IBGE, 2018).

E importante ressaltar a importin-
cia socioecondmica da bovinocultura
na regido sendo praticada por grandes,
médios e pequenos produtores. Entretanto,
um dos fatores restritivos a atividade agro-
pecudria na regido Amazonica ¢ a baixa
eficiéncia reprodutiva e animais pouco
especializados para producdo de carne ou
leite (MINERVINO et al., 2006). Assim,
se faz necessaria a utilizagao de tecno-
logias apropriadas, como na reproducio
animal, para o aumento de produtividade
com reducdo dos impactos ambientais
permitindo produzir mais, sem a obriga-
¢do de se abrir novas areas diminuindo
o desmatamento (SANTOS et al., 2013).
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Nesse cenario, ressalta-se que na
Amazonia ha predominancia da monta
natural como sistema de acasalamento,
e na regidao 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 ¢ 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 zebuinos, quanto o cru-
zamento industrial, produzindo animais
mais pesados e com melhores carcagas,
por meio da introdugdo de ragas taurinas
tropicais que podem ser multiplicados
na propria regido por meio de progra-
mas de PIVE.

Outra importancia relevante do uso
da PIVE ¢ a possibilidade do uso racional
do semén sexado, por permitir que uma
menor quantidade de espermatozoides
fecunde varios odcitos em curto espago de
tempo, o que pode potencializar o desem-
penho econdmico da pecuaria leiteira e de
corte, pela possibilidade de defini¢ao do
sexo dos bezerros, considerando o maior
interesse no nascimento de fémeas e/ou
machos, para as respectivas atividades
(SERAFIM et al., 2018).

O dominio da técnica favoreceu a
expansao do uso da fecundagdo in vitro
no Brasil, permitindo sua utilizagcdo em
larga escala e a exportagdo desse modelo
para varios paises latino-americanos e de
outros continentes. Porém, a expansdo do
uso dessa técnica na regido amazonica
apresenta alguns fatores limitantes, como
a distancia das maiores empresas de PIV,
que em sua grande maioria sdo localiza-
das nas regides sul e sudeste e as grandes
propriedades produtoras de gado da regido
Norte do Brasil (SILVA et al., 2014).
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Apesar da regido amazodnica, ficar
distante dos grandes laboratérios de PIVE
quando comparado com outras regides,
essa localizag@o geografica ndo impede a
adogdo dessa biotecnologia por produtores
rurais amazonicos (LOIOLA et al., 2014).
Entretanto, o custo do embrido produzido,
em fun¢ao da logistica despendida ainda
sdo bastante elevados, o que tem desenco-
rajado muitos produtores de investir nessa
biotecnologia. Além disso, o tempo gasto
no transporte dos oocitos, da fazenda para
o laboratdrio e dos embrides no caminho
inverso, pode trazer prejuizos a taxa e a
qualidade de embrides ao final do pro-
cesso, ocasionando baixa taxa de prenhez.
Desta forma, requer técnica especializada
para transportar os embrides, exigindo
meio de cultivo e atmosfera com contro-
lada (CAVALIERI et al., 2015).

Diante disto, uma alternativa para
as longas distancias, ¢ o transporte de
embrides no proprio meio de cultivo, com
controle da atmosfera gasosa, em incu-
badora portatil. Os embrides sdo trans-
portados em meio de cultivo com tempo
programado de acordo com o tempo de
transporte para cada localidade (PONTES
etal.,2010). O transporte por até 48 horas
(CAVALIERI et al., 2015) ou por 200
quilémetros entre a fazenda e laboratorio
(LOIOLA et al., 2014), ndo provocaram
efeitos negativos aos embrides, validando
assim os programas de PIVE mesmo para
produtores que se encontram distantes
dos laboratorios.

Adicionalmente, algumas empresas
nacionais tém produzido incubadoras de
bancada de menor porte € menor custo
em relagdo as incubadoras de grandes
volumes utilizadas em por laboratorios
comerciais. Silva et al. (2019) analisaram
a capacidade de dois diferentes sistemas
de incubac@o (incubadora de bancada con-
vencional com oxigénio elevado e mini
incubadora de bancada com baixa tensao
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de oxigénio) e demonstraram a eficiéncia
da mini incubadora de fabricagdo nacio-
nal para obtencdo in vitro de embrides.
Assim, elimina-se a necessidade de trans-
porte o6citos e embrides em longas dis-
tancias, permitindo que todas as etapas da
PIVE possam ser realizadas nas proprias
fazendas, se adequando as peculiaridades
da pecudria bovina na regido amazonica.

Recentemente relatada por Spricigo
e Dode (2017), a transferéncia intrafoli-
cular de ovocitos imaturos (TIFOI), des-
ponta como uma nova alternativa para
producdo de embrides bovinos. Nesta
técnica, os sdo obtidos por OPU, isola-
dos e preparados para serem introduzi-
dos em um foliculo dominante perto da
ovulagdo de uma vaca receptora, que
sera chamada de ovuladora, a qual sera
inseminada. A vaca ovuladora sera uma
receptora intermedidria, em que onde se
dara desenvolvimento embrionario até o
estadio de morula e blastécito e por volta
do sétimo ou oitavo dia serdo coletados
para serem transferidos para receptoras
que levardo a gestacao até o final, ou
podem ser criopreservados e armazena-
dos em nitrogénio (SPRICIGO; DODE,
2017). A consolidagdo dessa técnica elimi-
nara a necessidade do uso de laboratdrio e
meios de cultivo complexos, favorecendo
o uso da PIVE na regido amazdnica. Vale
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ressaltar que a mesma ainda se encontra
em fase de estudos e ainda ndo tem sua
aplica¢do em escala comercial.

5. Consideracoes finais

Apesar dos avancos e da grande
contribui¢do das biotécnicas reprodutivas
para os sistemas de produgdo animal, sua
disseminacao na regido amazonica encon-
tra-se aquém do verdadeiro potencial, pois
verifica-se que ainda hé predominancia da
monta natural como sistema de acasala-
mento nas propriedades rurais. Tal reali-
dade, muitas vezes tem sido atribuida as
dificuldades que os produtores da Ama-
zOnia encontram, como as longas distan-
cias existentes entre o mercado produtor
de sémen congelado e embrides, como
relatado neste capitulo.

Baseado nisto, torna-se necessario a
unido de esforgos para desenvolver mais
estratégias, além das explicitadas ante-
riormente, que possam minimizar estas
dificuldades. Diante disto, a adogdo des-
tas, por produtores da regido amazdnica,
contribuira para a obtengdo 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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11. PRODUCAO DE BOVINOS EM
PASTEJO NA AMAZONIA LEGAL

Introducao

Quando se trata da Amazodnia bra-
sileira de forma genérica, poucos se ddo
conta da existéncia de duas “Amazonias”.
Existe uma Amazonia que ¢ represen-
tada Amazonia legal que ndo passa de
uma denominag@o geopolitica e existe o
bioma Amazonia.

A Amazonia Legal corresponde
a area de atuagdo da Superintendéncia
de Desenvolvimento da Amazonia —
SUDAM delimitada no Art. 20 da Lei
Complementar n. 124, de 03.01.2007. A
regido ¢ composta por 52 municipios de
Ronddnia, 22 municipios do Acre, 62 do
Amazonas, 15 de Roraima, 144 do Para,
16 do Amapa, 139 do Tocantins, 141 do
Mato Grosso, bem como, por 181 Muni-
cipios do Estado do Maranhao situados
ao oeste do Meridiano 44°, dos quais, 21
deles, estdo parcialmente integrados a
Amazonia Legal. Possui uma superficie
aproximada de 5.015.067,749 km?, cor-
respondente a cerca de 58,9% do territorio
brasileiro (IBGE, 2019).

Ja o Bioma Amazonia, Segundo o
IBGE (2004), é: “Maior reserva de diver-
sidade biologica do mundo, a Amazonia
é também o maior bioma brasileiro em
extensdo e ocupa quase metade do territo-
rio nacional (49,29%). A bacia amazonica

José Neuman Miranda Neiva'
Maryanne Silva Cunha'

" Universidade Federal do Tocantins, Campus

de Araguaina, Araguaina, Tocantins

ocupa 2/5 da América do Sul e 5% da
superficie terrestre. Sua darea, de aproxi-
madamente 6,5 milhoes de quilometros
quadrados, abriga a maior rede hidro-
grdfica do planeta, que escoa cerca de
1/5 do volume de dgua doce do mundo.
Sessenta por cento da bacia amazonica
se encontra em territorio brasileiro, onde
0 Bioma Amazénia ocupa a totalidade
de cinco unidades da federacdo (Acre,
Amapa, Amazonas, Para e Roraima),
grande parte de Rondonia (98,8%), mais
da metade de Mato Grosso (54%), além
de parte de Maranhdo (34%) e Tocan-
tins (9%).”

Hoje, por desconhecimento ou
por interesses politicos ndo tem havido
a devida separacdo do que seria bioma
Amazonia e Amazonia Legal. Quando se
deseja tratar de desastres ambientais ou
mesmo a origem de produtos como carne
bovina e soja, usam a area da Amazonia
legal para ampliar e impactar principal-
mente o publico leigo. Nesse capitulo
trataremos da Amazonia Legal.

Importancia da Amazonia Legal

Nos ultimos anos todas as questoes
ligadas ao tema Amazo6nia tem despertado
interesses nacionais e, principalmente,
internacionais. E fato que a Amaz6nia
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brasileira tem despertado interesses
de varias nag¢des ao redor do mundo.
Embora haja muita discussao acerca do
real motivo desse interesse, ndo ha como
ndo aceitar que as agdes desenvolvidas na
regido podem impactar positiva ou negati-
vamente nosso pais. Dessa forma, conhe-
cer os potenciais ¢ as a¢oes executadas ao
longo dos anos nessa regido sao de suma
importancia para que politicas de estado
sejam implementadas.

Um aspecto importante a ser des-
tacado ¢ o rebanho bovino que ocupa
essa regido. Conforme pode ser visto no
Quadro 1, existem na regido em torno de
89 milhdes de cabegas de bovinos o que
representa algo em torno de 41,5% dos
214 milhdes de cabegas que compdem
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 milhdes de cabecas para 89
milhdes de cabecas um aumento de 106%.

Quadro 1 - Efetivo bovino dos estados da Amazénia Legal ao longo de 20 anos

Unidade da Federagao 1999 2009 2019
Acre 929.999 2.511.285 3.509.682
Amapd 76.734 104.977 54.296
Amazonas 826.025 1.350.816 1.455.842
Para 8.862.649 16.856.561 20.881.204
Rondonia 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
Maranhéo 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 Pecuaria Municipal.

No entanto ha que se destacar que
esse crescimento se deu, parte em fungdo
da abertura de novas areas. Conforme
pode ser visto no Quadro 2, entre 2009
e 2019 foram desmatados na Amazonia
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legal 7,5 milhdes de hectares. No entanto,
quando se analisa os dados com mais
detalhes, observa-se a expansao ndo ocor-
reu apenas via expansdo sobre as areas
de florestas.
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Quadro 2 - Areas de desmatamento entre 2009 e 2019 por Estado e total,

area estimada para expansao do rebanho bovino, area necessaria para

expansao da soja, area de bovinos + soja e a diferenga entre desmatamento
e area demandada para o plantio de soja e criagao de bovinos

Desmatamento’ Bovino Soja Bovino+Soja D:sr;:ltlz::e;to
Estados 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 Amazé6nia; B= Demanda em hectares para
suportar o aumento da populagao bovina entre 2009 e 2019; C= Demanda
em hectares para suportar o aumento da produgao de soja entre 2009 e
2019; D= Déficit de hectares quando subtraimos da area desmatada o
que ocorreu de expansao em pecuaria de corte e produgao de soja.

No quadro 2 sdo apresentadas as
quantidades de hectares desmatados entre
2009 e 2019 e também a area necessaria
para expansdo da pecudria e para expan-
sdo da cultura da soja. O calculo da area
necessaria para a pecuaria foi obtida
assumindo uma lota¢do de uma cabeca
por hectare, enquanto para a soja assu-
miu-se uma produtividade de 3.500 kg
por hectare. Com base nesses pardmetros
calculou-se que, para abrigar a expansao
da pecuaria e da soja seriam necessarios
20.687.268 de hectares, porém o total do
desmatamento no bioma Amazoénia 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 vém a
area para expansdo da soja e da pecudria
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uma vez que o total desmatado nao supor-
taria esse crescimento? A seguir coloca-
remos alguns pontos a serem observados,
principalmente quando essas atividades
sdo acusadas de provocar desmatamento
na Amazonia brasileira.

Quando sdo divulgadas noticias
sobre o desmatamento na Amazonia e
coloca na conta da pecuaria de corte
esse desmatamento, deveria ser feito
o exercicio de se calcular o que esse
desmatamento representa. Em 10 anos
foram desmatados 7.506.800 hectares
ou 750.600 hectares por ano. Embora
ndo esteja em questdo o desmatamento
da Amazonia ¢ importante deixar claro o
que isso representa em termos percentual.
Se assumirmos que o bioma Amazonia
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tem uma area de 420 milhoes de hecta-
res e que em torno de 20% dessa area ja
se encontra desmatada, teremos um area
remanescente de 340 milhdes de hectares.
Dessa forma, esse desmatamento anual
de 750 mil hectares representa algo como
0,22% do bioma Amazonia remanescente.
Embora o desmatamento do Bioma Ama-
zOnia deva estar fora de questdo, pois ndo
ha necessidade de novas areas, se o des-
matamento continuar nesse ritmo de 750
mil hectares por ano demoraria 454 anos
para a sua extin¢do. Mas dizer que sdo
desmatados 750 mil hectares por ano, néo
¢ algo que assuste a maioria dos produto-
res, mas ¢ algo assustador para um leigo
que houve no conforto de sua casa num
condominio de luxo que estdo desmatando
750 mil campos de futebol ou, para chocar
mais e exagerar nos nimeros, que estao
desmatando no Brasil, 750 mil estadios
do Maracana a cada ano.

Infelizmente, por questdes politi-
cas, o desmatamento na Amazonia tem
colocado um 06nus desnecessario na
conta da pecuaria de corte. Embora no
meio técnico seja consenso de que nao
ha necessidade de abertura de novas areas,
o desmatamento ilegal ainda ocorre e tem
sido colocado na conta dos produtores. No
entanto, conforme mostrado no Quadro 2,
se a expansdo da soja e da pecuaria se des-
sem apenas pela expansdo de novas areas
teriamos que ter desmatado 13.180.468
de hectares a mais nos ultimos 10 anos.

Conforme comentado anteriormente
¢ necessario elucidar de onde vem o cres-
cimento da soja e da pecuaria na Ama-
zOnia Legal. Ha duas possibilidades para
justificar a essa expansdo além da ocupa-
¢ao do bioma Amazonia. O primeiro seria
com ocupagdo de areas de cerrado dentro
da Amazonia legal. Um exemplo tipico €
o Estado do Tocantins, que esta inserido
dentro da Amazdnia legal, mas tem apenas
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9% de sua area dentro do Bioma Amaz0-
nia. Com isso, boa parte da expansdo do
Estado entra na expansao da pecuaria e da
soja na Amazonia Legal, sem no entanto
estar dentro do Bioma Amazonia.

Outro aspecto relevante e que sera
tratado a seguir € a substitui¢do de areas
de pastagens por cultivo de soja e maior
intensificacdo do manejo de pastagens
para compensar as areas ocupadas pela
soja. Essa intensificagdo ¢ um fato real e a
seguir discutiremos os principais trabalhos
desenvolvidos na regido e que garantem
maior lotagdo e produtividade de carne
bovina por hectare.

Aumento da Produtividade das
Pastagens na Amazonia Legal

Com o objetivo de elucidar sobre
os sistemas de produ¢do de bovinos na
Amazodnia Brasileira, Santos ef al. (2017)
calcularam indicadores da adocdo de
tecnologias a partir de dados oficiais do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica (IBGE) e esses fatores evidenciaram
que a adocdo de tecnologias tradicionais,
relacionadas ao uso extensivo de pasta-
gens, suplementacao com sal mineral ¢ o
cumprimento de vacinagdes obrigatdrias
predominam frente as tecnologias inova-
doras, cuja adogao ainda ¢ incipiente entre
os pecuaristas da regido. Constatou-se que
54,48% dos municipios possuem pecua-
ria bovina com baixo nivel tecnologico e
apenas 9,34% niveis tecnologicos mais
elevados. O estado de Mato Grosso pos-
sui 0 maior numero de municipios com
pecudria bovina de maior nivel tecnolo-
gico, seguido pelos estados de Rondonia,
Tocantins e Para.

Bogaerts et al. (2017) entrevista-
ram 40 pecuaristas localizados no bioma
Amazobnico brasileiro que participavam
ou ndo de programas de sustentabilidade
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da pecuaria com produgao intensificada.
Esses programas tinham como foco o
aumento da produtividade, aumento nas
taxas de lotagdo, reducdo 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 CO,/kg de peso
da carcaca a menos do que as fazendas que
ndo participavam, reduzindo em 19% as
emissoes 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 diferencas nas emissoes, com reducao
de 19,0 kg de CO,/kg peso da carcaga, ou
seja, 35,8% menos emissoes. Estes dados
em nivel de fazenda apoiam a intensifi-
cacdo como uma possivel estratégia para
reduzir as emissdes por quilograma de
carne bovina produzida.

Na Amazonia, a alimentacdo dos
rebanhos ocorre quase que exclusiva-
mente a base de pastagens (nativas e/ou
cultivadas) que constituem a principal
forma de ocupagdo do solo para fins
pecuarios, apesar disso a pratica de adu-
bagdo de pastagens € incipiente entre os
pecuaristas da regido (SANTOS et al.
2017). Na busca por melhores indices
produtivos na produgdo de gado de corte
em sistemas baseados em pastagens sem
expandir terras agricolas é de fundamental
importancia utilizar tecnologias adapta-
das as condi¢des ambientais da regido.
Pesquisas realizadas na Amazonia Legal
tém desenvolvido praticas de manejo
adequadas a regido e apontam para a
producdo de bovinos em pastagem com
alta produtividade.

No estado do Mato Grosso, Farias
et al. (2019) desenvolveram pesquisa
com capim Piatd (Brachiaria brizantha
cv. Piatd) sob lotagdo rotacionada, adu-
bado com niveis crescentes de nitrogénio
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(0, 150, 300 e 450 kg ha') durante o final
do verdo/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 verao (21 de dezembro
a 19 de margo). 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 a adubagdo. Dessa
forma, o aumento da adubacdo com
nitrogénio promoveu recuperagao mais
rapida do indice de area foliar remanes-
cente, reduzindo o intervalo de pastejo e,
consequentemente, promovendo aumento
no namero de ciclos de pastejo, o que
garante pastagem perene. No entanto,
também foi observada redugdo linear
na vida foliar e aumento linear na taxa
de senescéncia. As repostas a adubagdo
nitrogenada foram otimizadas durante os
periodos chuvosos na primavera e no final
do verdo/outono, devido as condigdes cli-
maticas favoraveis, de luz, temperatura e,
principalmente, agua.

Também avaliando os efeitos de
niveis crescentes de adubacao nitrogenada
(0, 125, 250, 375 e 500 kg ha!') sobre as
caracteristicas estruturais e produtivas
do capim Piatd, Dourado et al. (2015)
verificaram efeito quadratico da aduba-
¢do nitrogenada para a altura do dossel,
comprimento final da lamina foliar, den-
sidade de perfilho, indice de area foliar,
producdo de matéria seca total e matéria
seca de folha, colmo e material morto.
As produgoes de matéria seca da lamina
foliar, densidade de perfilhos, compri-
mento da lamina foliar e indice da lAmina
foliar, variaveis relacionadas aos aspec-
tos estruturais e a qualidade da pastagem,
atingiram seus maiores valores na aplica-
¢do média de nitrogénio de 380 kg ha™', o
que representou aumento de 131%, 54%,
31% e 167%, respectivamente, em relagdo
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ao tratamento que nao recebeu adubagdo
com nitrogénio.

Estudo semelhante foi desenvolvido
no estado do Maranhao por Costa et al.
(2017), os quais avaliaram doses cres-
centes de nitrogénio (0, 100; 200; 300
e 400 kg de nitrogénio ha') no capim
Massai (Megathyrsus maximus cv. Mas-
sai) diferido de abril a agosto. Os auto-
res observaram resposta quadratica para
a altura, producdo de matéria seca total
e massa de material morto. A composi-
¢do quimica respondeu de forma linear
crescente, sendo observado aumento
significativo em matéria seca, proteina
bruta, fibra em detergente neutro, fibra
em detergente 4cido e lignina. Com base
nessas respostas, conclui-se que a maior
produgao ocasionada pelo maior nivel de
adubac¢io aumenta as taxas metabdlicas, o
que, por sua vez, aumenta a taxa de senes-
céncia. Assim, em virtude do aumento
das perdas, visto os aumentos de mate-
rial senescente e das fra¢Ges fibrosas do
pasto, ¢ de fundamental importancia para
a eficiéncia do sistema de produgdo que o
aumento da adubagdo seja acompanhado
do aumento correspondente da carga ani-
mal para o consumo da forragem, caso
contrario ha aumento nas perdas.

O aumento na carga animal em pas-
tejo em resposta a adugdo nitrogenada
foi observado por Oliveira et al. (2020)
ao avaliarem os efeitos do aumento dos
niveis de nitrogénio (150, 300 e 450 kg
ha'! de nitrogénio ano™') em Megathyrsus
maximus cv. Mombaga pastejado por tou-
ros Nelore (9 meses; 173 kg) no estado
do Tocantins. Os autores verificaram que
o maior nivel de adubag¢do nitrogenada
aumentou a produc@o de matéria seca de
forragem (8068,2; 7204.7; 6767,5 kg ha'),
massa foliar (5754,2; 5144,7; 4302,1 kg
ha"), altura do dossel (82,0; 79,3; 70,9
cm) e taxa de acimulo de forragem
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(254,7; 211,7; 188,4 kg ha'! dia'). E ao
avaliarem a composi¢do quimica da folha
foi identificado aumento no teor de pro-
teina bruta (204,1; 192,5; 128,9 g kg™),
e reducdo nos teores de fibra em deter-
gente neutro (675,1; 686,2; 709,8 g kg™),
fibra em detergente acido (331,9; 356,9;
358,7 gkg') e lignina (56,6; 56,7; 60,7 g
kg™). Como consequéncia, a taxa de lota-
¢do (7,48; 6,36 ¢ 5,47 UAha') e o ganho
de peso total por hectare em 112 dias
(906,61; 799,24 e 587,21 kg ha') foram
maiores, evidenciando o potencial do uso
da adubagdo nitrogenada na intensifica¢ao
dos sistemas produtivos na Amazonia.

Desta forma, observa-se que se for
feito o uso racional de adubagao nitroge-
nada, ha espago para expansao da produ-
¢do agricola na regido da Amazonia legal
sem necessidade de abertura de areas
de florestas. Hoje o uso de adubagdo na
regido citada ¢ infima como comentado
acima e, s6 com sua adogao, abririamos
uma grande oportunidade de producao da
pecuaria de corte.

Para avaliar o uso de insumos biolo-
gicos no cultivo de gramineas em regides
tropicais, Leite et al. (2019) em estudo
desenvolvido no estado do Tocantins
avaliaram diferentes doses de adubacao
com nitrogénio (0, 25, 50, 75 e 100 kg
ha') combinadas ou ndo a inoculagdo
com Azospirillum brasilense. Os autores
verificaram que a inoculagcdo aumentou
o perfilhamento em 41, 52 e 58% nas
doses de nitrogénio de 25, 50 e 100 kg
ha'!, respectivamente; aumento de 108%
na produc¢do de raizes na dose de 75 kg
ha! de nitrogénio, ¢ mesmo na ausén-
cia da adubacdo nitrogenada a massa
radicular das plantas inoculadas atingiu
96% de incremento em relagdo as plan-
tas ndo inoculadas. O maior desenvol-
vimento radicular permite aumentar a
area de absorc¢do de agua e nutrientes, o
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que explicou o aumento de 36% no act-
mulo diario de forragem sem adubagio
nitrogenada inoculada em rela¢do a ndo
inoculada. Esses dados, apontam para o
potencial da inocula¢do com 4. brasi-
lense combinada a adubag@o nitrogenada
para aumentar o perfilhamento do capim,
o qual ¢ fundamental para mitigar a ero-
sd0, devido a reducdo na exposi¢ao 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 nitrogénio
(0, 100, 200, 300 e 400 kg ha™' de nitro-
génio) no capim Mombaga em vasos em
estudo desenvolvido no estado do Tocan-
tins. Os autores verificaram que a aplica-
¢do da farinha de casca com chifre e da
farinha de sangue promoveram aumento
de atributos como area foliar, nimero
de perfilhos, proteina bruta e massa de
forragem. Os resultados mostram que as
fontes organicas t€ém potencial para serem
aplicadas como fontes de nitrogénio em
solos sob pastagem, o que promoveria
uma destinac¢do ecologicamente correta
para esses residuos.

Avaliando estratégias de manejo
do pasto, Lima et al. (2020) avaliaram
diferentes frequéncias (50, 70 € 90 cm) e
intensidades de corte (50 e 70%) do capim
andropogon (Andropogon gayanus cv.
Planaltina) no estado do Maranhdo. 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' dia™)
e massa seca de folha (1334,7; 1405,2 ¢
1762,4 kg ha''), mas também se observou
maior taxa de senescéncia foliar (0,336;
0,318 ¢ 0,957 cm dia!), massa seca do
colmo (725,4; 885,8 ¢ 1864,5 kg ha!)
e massa material morto (464,6; 486,5 e
913,0 kg ha''). Consequentemente, a rela-
¢do lamina foliar/colmo nas alturas de 50
e 70 cm foi superior a de 90 cm (1,94;
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1,168 e 1,07), devido a menor propor¢ao
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 residuo
(25, 35 € 45 cm). A maior altura reduz a
incidente de luz que atinge o estrato basal
da graminea, o que promove maior acu-
mulo de material senescente. Com base
nas informacdes obtidas, as autores reco-
mendam que o capim andropdgon seja
manejado com altura de corte de 70 cm e
intensidade de corte de 50%.

A frequéncia de desfolhacdo do
capim massai (Megathyrsus maximus
cv. Massai) foi avaliada por Sousa et al.
(2019), os quais trabalharam com dife-
rentes frequéncias de desfolhagdo (24;
32; 48 e 96 dias de intervalo de corte)
durante o periodo chuvoso no estado do
Tocantins. A frequéncia de corte de 96
dias resultou nos maiores valores para
taxa de senescéncia foliar (16,27 mm
folha! dia!), taxa de alongamento do
colmo (4,07 mm perfilho! dia!), massa
seca do colmo (2255,15 kg ha!), massa
seca de material morto (1138,42 kg ha')
e filocromo (21,04 dia folha! perfilho™).
Enquanto, nas frequéncias de 24 e 32
dias foram observadas maiores taxa de
aparecimento de foliar, densidade popu-
lacional de perfilhos e matéria seca da
lamina foliar. Os autores recomendam
a frequéncia de corte do capim Massai
com 24 dias, visto que nessa frequéncia
foi verificada maior producdo de lamina
foliar, e menores produgdes de colmo e
material morto de 6132,20; 118,64 ¢ 80,12
kg ha'!, respectivamente.

No estado do Maranhdo, Sanches
et al. (2019) realizaram avaliagao de dife-
rentes frequéncias de corte (30, 45, 60,
75 ¢ 90 dias ap6s o corte) do capim ele-
fante (Pennisetum purpureum Schum) e
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verificaram que a interceptagao luminosa
(Y = 88.44 + 0,1632X) e indice de area
foliar (Y = 2.97 + 0.027X) responderam
de forma linear crescente, consequente-
mente na frequéncia de corte de 90 dias
houve maior produgao total de forragem
(46.238,43 kg ha'! ano™), produ¢édo de
colmo (28.736,8 kg ha! ano™) 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
acido (66,99%) e lignina (17,93%).
Dessa forma, as caracteristicas produti-
vas e quimicas do capim elefante foram
influenciadas pelo aumento na frequéncia
de corte, visto que o corte mais frequente
resultou em menor producdo de matéria
seca, porém com maior valor nutricional.
Assim, os autores recomendam frequéncia
de corte para essa forrageira de 60 dias,
pelo melhor equilibrio entre producdo
e qualidade.

Silva Neto et al. (2018) avaliaram
as caracteristicas morfogénicas 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 pds-pastejo, respectivamente).
A frequéncia de desfolhamento de 25-15
apresentou menor taxa de aparecimento
de folhas (0,041 vs. 0,048 folhas perfi-
lho.dia!), e maiores filocromo (30,53
vs. 24,39 dias folha), taxa de alonga-
mento de colmo (0,65 vs. 0,37 mm dia!)
e vida util das folhas (146,6 vs. 114,93
dias folha') em relagdo as demais fre-
quéncias, as quais ndo diferiram entre si.
Em relagdo ao més do ano, foi verificado
que de fevereiro a abril houve maior taxa
de aparecimento foliar (0,057 vs. 0,028
folhas perfilho.dia') e menor filocromo
(18,56 vs. 36,97 dias folha') em relagdo
aos meses de maio a julho, enquanto no
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mes de julho foi verificado maior vida
util da folha (192,9 dias folha!), resultado
do periodo de balango hidrico negativo
e, portanto, menor renovagao do tecido
foliar. Dessa forma, os autores recomen-
dam que durante os periodos chuvosos o
capim marandu seja manejado com maio-
res frequéncias de desfolhamento (25-15
cm), enquanto nos meses de baixa plu-
viosidade deve ser manejado com menor
frequéncia (45-15 cm) para ndo esgotar as
reservas organicas da planta.

Dim et al. (2015) avaliaram a
influéncia de diferentes alturas (30, 45 ¢
60 cm) de pastejo da Brachiaria brizantha
cv. Piatd manejada sob lotacao intermi-
tente no periodo das chuvas. O periodo de
descanso variavel proporcionou quantida-
des diferentes de ciclos de pastejo, sendo
obtidos trés ciclos nas alturas de 30 ¢ 45
cm e apenas dois ciclos na altura de 60 cm
ao longo do periodo 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'!, os dosséis manejados com 30 e 45
cm de altura produziram em média 11,5 T
ha'! e os manejados a 60 cm foram 20%
menos produtivos (9,2 T ha'').

Para avaliar duas estratégias de dife-
rimento da pastagem para a terminagdo
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 1) e
forneceram para os animais 4 kg de con-
centrado animal™!' dia™!. Foi verificado que
o maior periodo de diferimento da pas-
tagem por 80 dias garantiu 20% a mais
de massa de forragem (7422 vs. 6228 kg
ha''), apesar disso néo foram observadas
diferengas no peso final, ganho médio dia-
rio, rendimento de carcaga quente, area de
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olho de lombo e percentual de musculo na
carcaca, com médias de 468 kg; 0,73 kg
d'; 55,72%; 71,29 cm? e 66,06%, respec-
tivamente. Assim, os autores concluiram
que o maior periodo de diferimento ndo
foi justificado, pois ndo gerou melhora
no ganho em carcaca. Além disso, esse
manejo aumentou o periodo improdutivo
do pasto com a depreciacao de 40 dias
causada pelo diferimento ao longo do
periodo das aguas.

Avaliando a suplementa¢do pro-
teico-energética de 4 g kg 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 niveis de glicerina bruta
(0, 330, 660 ¢ 1000 g kg!) em substitui-
¢d0 ao milho moido e ao uso exclusivo
de suplementacdo mineral. Os autores
verificaram que a substituicdo do milho
moido pela glicerina bruta como fonte de
energia ndo alterou o consumo de pasto,
digestibilidade e aproveitamento do nitro-
génio, mas foram observadas diferencgas
significativas em relagdo a suplementa-
¢do mineral. Os animais que receberam
suplementos proteico-energéticos tiveram
maiores ingestdes da matéria seca (5,6 vs.
4,7 g kg"), proteina bruta (0,7 vs. 05 g
kg™, extrato etéreo (0,15 vs. 0,1 gkg') e
matéria organica digestivel (3,5 vs. 2,7 g
kg!), bem como maior digestibilidade da
matéria seca e dos nutrientes em relagao
aqueles que receberam apenas suplemen-
tagdo mineral. Consequentemente, houve
maior consumo de nitrogénio (108 vs. 48
g dia!'), maior concentra¢do de nitrogé-
nio amoniacal no rumen (17 vs. 7 mg
dL") e melhor balango de nitrogénio (26
vs. 6 g dia!). Esses resultados indicam
melhora do status de nitrogénio no corpo
dos animais, que podem promover maio-
res ganhos e maior eficiéncia no uso de
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nutrientes em sistemas de produgdo de
bovinos em pastejo.

Silva-Marques et al. (2015a) tam-
bém avaliaram suplementos com niveis de
substituigdo parcial do milho por glicerina
bruta (0, 10, 20, 30, 40, 50 e 60%), forne-
cidos na quantidade de 1 kg animal™! dia’!
para novilhos Nelore (12 meses; 203,12
kg) recriados em pastagem de Brachia-
ria brizantha cv. Marandu durante o
periodo seco do ano no Mato Grosso. Foi
verificado massa de forragem média de
3775,81 kg ha'! e incremento médio de
0,333 kg animal™' dia™! no ganho de peso
dos animais suplementados em compa-
racdo aqueles que consumiram apenas
suplemento mineral (0,223 kg dia'). Em
relagdo aos niveis de glicerina, os melho-
res resultados de desempenho foram obti-
dos com os niveis de 30, 40, 50 ¢ 60% de
substituicdo. Sendo assim, a estratégia de
60% de substitui¢ao do milho pela gli-
cerina apresentou o menor custo diario
com a suplementag¢do, sendo a mais vidvel
economicamente. O ganho de peso pro-
porcionado pelo suplemento com 60% de
substituicao do milho pela glicerina (0,611
kg dia') demonstrou a viabilidade econo-
mica de se promover abate mais precoce
de animais em pastejo no periodo seco
do ano, promovendo desocupagdo da area
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 niveis de suplementacao (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. Tanzania durante o periodo das
aguas. O ganho de peso dos animais ndo
foi influenciado pelo aumento do nivel
de suplementacao, com média de 1,05
kg animal™'. Esses resultados indicaram
que a utilizagdo do capim Tanzénia, com
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elevada oferta de forragem, com média
de 12,88 T ha' e 9,62% de proteina
bruta, permiti obter elevado desempenho
mesmo sem suplementacdo concentrada.
Consequentemente, ao realizar avalia-
¢ao simples do desempenho econémico
considerando apenas os gastos com os
suplementos e estimando rendimento
de carcaca igual entre os animais, foi
verificada piora na margem bruta com
o aumento do nivel de suplementacao.
No entanto, deve-se considerar que a
suplementacdo pode aumentar a taxa de
lotagdo animal e melhorar a qualidade da
carcaga, atributos que ndo foram avaliados
nesse estudo. Mas, esses dados reforcam
o potencial de ganho de peso de bovinos
em pastejo de graminea tropical.

Paula et al. (2010) em experimento
no estado do Mato Grosso avaliaram os
efeitos da frequéncia de suplementagdo
(diariamente ou trés vezes por semana)
e duas fontes proteicas (farelo de soja e
farelo de algodao de alta energia). Os auto-
res suplementaram tourinhos anelorados
(10 meses; 208,43 kg) com 1 kg animal’!
dia! em pasto de capim marandu (Bra-
chiaria brizantha cv. Marandu) durante
o periodo seco do ano. Foi verificada
disponibilidade de matéria seca da forra-
gem média de 5.682 kg ha! e em rela-
¢do a fonte proteica houve efeito apenas
sobre o consumo de extrato etéreo, com
maior média para os animais que foram
suplementados com farelo de algodao
(0,07 vs. 0,05 kg dia!), em decorréncia
da maior concentracdo desse nutriente no
grdo. Mas, ndo houve alteragdo na diges-
tibilidade da matéria seca (48,09%) e da
fibra em detergente neutro (38,22%) em
decorréncia do maior ingestdo de extrato
etéreo, assim como nao houve efeito sobre
o ganho de peso (0,585 kg dia™).

Mas, em relacdo a frequéncia do
fornecimento do suplemento, Paula ef al.
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(2010) verificaram que o fornecimento
trés vezes por semana melhorou o ganho
(0,67 vs. 0,50 kg dia™!) e reduziu os custos
da suplementagdo. Assim, o fornecimento
do suplemento com menor frequéncia
permiti ao pecuarista obter melhor rela-
¢ao custo:beneficio, pois otimiza a mao
de obra, o combustivel ¢ maquinarios
associados ao processo de suplementa-
¢20. Com a auséncia de efeitos negati-
vos das fontes proteicas e da frequéncia
de suplementag¢d@o sobre o consumo e a
digestibilidade dos nutrientes, os autores
demonstram a possibilidade de adequagéo
dos parametros nutricionais dos animais
por meio da utilizagdo do farelo de algo-
dao 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 niveis de suplementagdo de 2,
4, 6 e 8 kg animal™' dia™! 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
(Y=4,98+0,496X) e nutrientes diges-
tiveis totais (Y=2560,32+434,969X)
aumentaram linearmente com o0s niveis
de suplementacdo, enquanto o consumo
de matéria seca de forragem reduziu
linearmente (Y=4,80-0,327X). A medida
que foi aumentando a quantidade ofer-
tada de suplemento, a digestibilidade
da forragem aumentou linearmente
(Y=52,61+2,623X), indicando que o for-
necimento de suplemento para bovinos
em pastejo potencializa a digestdo dos
nutrientes da forragem. O melhor apro-
veitamento dos nutrientes foi atribuido
ao maior aporte de nitrogénio e energia,
que pode ter atendido as exigéncias dos
microrganismos ruminais e, como con-
sequéncia, incrementou a atividade das
bactérias celuloliticas ruminais.
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Conclusoes

Embora o foco das discussdes no
Brasil seja o desmatamento na Amazonia,
0 que a ciéncia produziu e continua produ-
zindo de conhecimento tecnologico, per-
mite que a produgdo agricola e pecuaria
continue a se expandir na regido, porém
ndo hé necessidade de abertura de 4reas. O
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uso intensivo de pastagens permitira que
mais areas sejam cedidas para a cultura da
soja e a producdo animal ainda continue
em expansao.

A pecudria de corte na Amazonia,
quando bem conduzida ¢ uma impor-
tante ferramenta para reduzir o impacto
ambiental causado outras ativida-
des econdmicas.



INTENSIFICAGAO DA PRODUGAO DE ANIMAIS RUMINANTES NO BIOMA AMAZONICO

REFERENCIAS

Bogaerts, M, Cirhigiri, L, Robinson, I, Rod-
kin, M, Hajjar, R, Costa Junior, C, Newton, P,
Climate change mitigation through intensified
pasture management: Estimating greenhouse
gas emissions on cattle farms in the Brazilian
Amazon, Journal of Cleaner Production,
v. 162, p. 1539-1550, 2017, doi: 10.1016/j.
jelepro.2017.06.130

Cabral, L. S., Zervoudakis, J. T., Coppedé,
C. M., Souza, A. L., Caramori Janior, J. G.,
Polizel Neto, A.,Oliveira, I. S. Suplementagao
de bovinos de corte mantidos em pastagem de
Panicum maximum cv. Tanzania no periodo
das aguas, Revista Brasileira de Satde e
Producido Animal, v. 9, n. 2, p. 293-302,
2008.

Costa, C. S., Rodrigues, R. C., Aragjo, R. A.,
Candido, M. J. D., Santos, F. N. S., Rodrigues,
M. M., Costa, F. O., Silva, I. R., Alves, A. A.,
Lima, N. M. Agronomic and nutritional cha-
racteristics of Massai grass subjected to defer-
red grazing and nitrogen fertilization, Semina:
Ciéncias Agrarias, v. 38, n. 3, p. 1617-1624,
2017, doi: 10.5433/1679-0359.2017v38
n3pl617

Dim, V.P,, Alexandrino, E., Santos, A.C., Men-
des, R.S., Silva, D.P. Agronomic characteris-
tics, structural and chemical characteristics
of grass in Piata stocking with intermittent
rest periods vary depending on the sward
height. Revista Brasileira de Saude e Pro-
ducdo Animal, v. 16, n. 1, p. 10-22, 2015, doi:
10.1590/S1519-99402015000100002

Dourado, R.L., Souza, A.L., Zanine, A.M.,
Toral, F.L.B., Ferreira, D.J. and Abreu, J.G.
Structural and Production Characteristics
of Piatd Grass Forage Submitted to Levels
of Nitrogen. American Journal of Plant
Sciences, v. 6, p. 693-701, 2015, doi: 10.4236/
ajps.2015.65075

Farias, L. N., Zanine, A. M., Ferreira, D. J.,
Ribeiro, M. D., Souza, A. L., Geron, L. J.
V., Ricardo Martins Araujo Pinho, R. M. A.,

197

Santos, E.M. Effects of nitrogen fertiliza-
tion and seasons on the morphogenetic and
structural characteristics of Piatd (Brachiaria
brizantha) grass. Revista de la Facultad de
Ciencias Agrarias, v. 51, n. 2, p. 42-54,2019.

Leite, R.C., Santos, A.C., Santos, J.G.D.,
Leite, R.C., Oliveira, L.B.T., Hungria, M.
Mitigation of Mombasa grass (Megathyrsus
maximus) dependence on nitrogen fertiliza-
tion as a function of inoculation with Azos-
pirillum brasilense. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, v. 43, p. 180-234, 2019, doi:
10.1590/18069657rbes20180234

Lima, J. R. L., Rodrigues, R. C., Sousa, G. O.
C., Costa, C S., Parente, H. N., Santos, F. N. S.
Ecophysiology of Andropogon grass subjected
to different cutting frequencies and intensities.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v. 24, 1. 9, p. 610-615, 2020, doi:
10.1590/1807-1929/agriambi.v24n9p610-615

Oliveira, R. S., Miotto, F.R.C., Neiva, JN.M.,
Silva, L. F. M, Freitas, 1. B., Aratjo, V. L.,
Restle, J. Effects of increasing nitrogen levels
in Mombasa grass on pasture characteristics,
chemical composition, and beef cattle perfor-
mance in the humid tropics of the Amazon.
Tropical Animal Health and Production,
v. 52, p. 3293-3300, 2020, doi: 10.1007/
s11250-020-02360-0

Paula Neto, J.J., Alexandrino, E., Costa Junior,
W.S., Rezende, J.M., Silva, A. AM., Melo,
J.C., Performance and carcass characteristics
of feedlot-finished Zebu cattle in different
feeding systems. Semina: Ciéncias Agra-
rias, v. 39, n. 4, p. 1725-1736, 2018, doi:
10.5433/1679-0359.2018v39n4p1725

Paula, N.F., Zervoudakis, J.T., Cabral, L.S.,
Carvalho, D.M.G., Hatamoto-Zervoudakis,
L.K., Moraes, E.H.B.K., Oliveira, A.A. Fre-
quéncia de suplementagdo e fontes de proteina
para recria de bovinos em pastejo no periodo
seco: desempenho produtivo e econdmico.



INTENSIFICAGAO DA PRODUGAQ DE ANIMAIS RUMINANTES NO BIOMA AMAZONICO

Revista Brasileira de Zootecnia, v. 39, n. 4,
p. 873-882,2010.

Sancheés, S. S. C., Rodrigues, R. C., Araujo,
R. A., Santos, F. N. S,, Silva, I. R., Figueredo,
E. S., Cabral, L. S., Araujo, J. S., Costa, C.
S. Anatomical characterization of elephant
grass under different defoliation frequencies
and levels of insertion on the tiller. Biological
Rhythm Research, v. 50, n. 3, p. 1-10, 2019,
doi: 10.1080/09291016.2019.1583500

Santos, M. A. S., Lourencgo Junior, J. B., San-
tana, A. C., Homma, A. K. O., Andrade, S. J.
T., Silva, A. G. M. Caracterizacdo do nivel
tecnologico da pecuaria bovina na Amazonia
brasileira. Revista de Ciéncias Agrarias,
v. 60, n. 1, p. 103-111, 2017, doi: 10.4322/
rca.60103

Silva Neto, I. M., Souza, A. L., Zanine, A.
M., Abreu, J. G., Ferreira, D. J., Toral, F. L.
B., Alves, G. R., Castro, W. J. R., Pinho, R.
M. A. Morphogenetic and structure characte-
ristics of marandu grass subjected to grazing
management strategies, Biological Rhythm
Research, v. 51, n. 6, p. §898-906, 2020, doi:1
0.1080/09291016.2018.1558738

Silva, R. R., Leite, R.C., Carneiro, J. S. S.,
Freitas, G. A., Santos, A. C. M., Santos,
A. C., Kuyumjian, L. A. Application of
slaughterhouse residues as nitrogen source
replacing commercial fertilizers on mombasa
grass (Megathyrsus maximus), Australian
Journal of Crop Science, v. 13, n. 02, p. 294-
299,2019, doi: 10.21475/ajcs.19.13.02.p1459

198

Silva-Marques, R. P. S., Zervoudakis, J. T.,
Hatamotozervoudakis, L. K., Cabral, L. S.,
Alexandrino, E., Neto, A. J., Werner Kos-
check, J. F., Rondena Pesqueira Silva, L. C.,
Goncalves Da Silva, R. F. Substitui¢do do
milho pela glicerina em suplementos multi-
plos para novilhos Nelore em pastejo. Semina:
Ciéncias Agrarias, v. 36, p. 497-508, 2015a,
doi: 10.5433/1679-0359.2015v36n1p497

Silva-Marques, R. P., Zervoudakis, J. T.,
Hatamoto-Zervoudakis, L. K., Cabral, L.
S., Alexandrino, E., José Neto, A., Soares, J.
Q., Melo, C. B. Suplementos multiplos para
novilhas de corte a pasto no periodo seco:
caracteristicas nutricionais. Semina: ciéncias
Agriarias, v. 36, n. 1, p. 509-524, 2015b, doi:
10.5433/1679-0359.2015v36n1p509

Socreppa, L. M., Moraes, K. A. K., Oliveira,
A. S., Batista, E. D., Drosghic, L. C. A. B.,
Botini, L. A., Paula, D. C., Stinguel, H., Bento,
F. C., Moraes, E. H. B. K. Crude glycerine
as an alternative energy feedstuff for beef
cattle grazing tropical pasture. Journal of
Agricultural Science, v. 155, p. 1-8, 2017,
doi:10.1017/S0021859617000119

Sousa, G. J., Alexandrino, E. Santos, A,
C., Freitas, M. V. L. Megathyrsus Maxi-
mus cv. Massai at different cutting fre-
quencies, Semina: Ciéncias Agrarias,
v. 40, n. 5, p. 1913-1924, 2019, doi:
10.5433/1679-0359.2019v40n5p1913



doi.org/10.54466/sorianed.978-65-5453-075-0_012

12. ESTRATEGIAS NUTRICIONAIS
PARA OTIMIZACAO DA PRODUCAO
NA BOVINOCULTURA DE CORTE

Daiany Iris Gomes'

Philipe Moriel?

Fabricia Rocha Chaves Miotto®
Wescley Faccini Augusto®
Natalia Gomes Lacerda’
Marcelo Vedovatto*

Cristian Faturi®

Rafael Mezzomo'

' Universidade Federal Rural da Amazonia - Campus de Parauapebas
2 University of Florida, Range Cattle Research & Education Center, Ona, FL, USA
% Universidade Federal do Norte do Tocantins

Campus Araguaina, Araguaina, Tocantins

4 University of Vermont, College of Agriculture

and life science, Burlington, VT, USA

S Universidade Federal Rural da Amazonia, Campus Belém, Belém, Para

1. Introduciao

Ao falar sobre bovinocultura de
corte na Amazonia Legal brasileira, rapi-
damente duas indagagdes podem surgir
na cabega do leitor. A primeira, envolve
a associac¢ao da producdo de bovinos ao
aumento do desmatamento na regido,
a segunda, passa pela associagdo entre
extensas areas de terras com capacidade
para gerar fluxo de caixa e enriquecimento
rapido, considerando principalmente o
menor valor da terra comparado a outras
regides do pais.

Contudo, a bovinocultura de corte
estabelecida nesta regido passou e passa
por varias mudancas ao longo das trés
tiltimas décadas (DIAS-FILHO, 2016). E
inegavel que a pecudria de corte seguiu o
processo de ocupagao semelhante a outras
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regides do Brasil, impulsionada pelo baixo
valor da terra em fronteiras agricolas,
além da busca inicial por solos de maior
fertilidade apos a ocupagdo das areas
pela industria madeireira (NEIVA et al.,
2016). Entretanto, atualmente a intensi-
ficagdo da produg¢do de bovinos criados
a pasto tem contribuido para a melhoria
das pastagens por meio do aumento da
fixacdo do nitrogénio no solo, preservacao
da vegetacgdo natural e consequentemente
menor uso de areas nativas para produgao
pecuaria (DICK et al., 2021).

No cenario da produgao eficiente
de bovinos em pastagens, o ajuste da
intensidade de pastejo e utilizagdo de
suplementos tém sido usados como estra-
tégias para obter maiores ganhos de peso
€ por area, assim como menor emissao
de metano (KOSCHECK et al., 2020).
Além disso, as pressdes internacionais e
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nacionais para manuten¢ao das areas de
floresta, custo elevado dos graos para uso
em dietas na maior parte dos estados, e
ao mesmo tempo a competicao de areas
produtivas com outras commodities
agricolas, exportacdo de bovinos vivos
e aumento da demanda de carne bovina
pelo mercado exportador, tem acompa-
nhado a atividade pecudria na Amazonia
Legal brasileira. Todas essas alteracdes
tém impactos positivos e negativos sobre
as estratégias tecnologicas para reduzir
os ciclos produtivos, tanto para machos
quanto para fémeas. Neste sentido, a nutri-
¢do, a genética, a reproducgao e o ambiente
de manejo entre outras variaveis podem
alterar significativamente os resultados das
fazendas, contudo neste capitulo sera des-
crito com mais detalhe sobre as estratégias
nutricionais para reduzir ao primeiro parto
e aidade de abate.

2. Desafios e estratégias para
aumentar os indices reprodutivos
de fémeas

2.1 Consumo de energia apos o desmame

O aumento no consumo de energia
apds o desmame pode causar impactos
positivos na fisiologia reprodutiva das
novilhas (MORIEL et al., 2017). Tém

sido observado que novilhas suplemen-
tadas com concentrado na proporgdo de
1,75% (base matéria seca — MS) do peso
corporal, durante todo o periodo de desen-
volvimento (setembro até¢ marco) apresen-
taram maior ganho médio diario (GMD)
geral, taxa de puberdade antes do inicio da
estagdo 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
estacdo de paricdo (CUSHMAN et al.,
2013). A suplementagdo com 1,75% tam-
bém aumentou a percentagem de novilhas
parindo durante as primeiras quatro sema-
nas da estacdo de paricdo. 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 (ddlares). O
custo total com o suplemento foi $203 e
$283 dolares por novilha suplementada
com 1,25% e 1,75%, respectivamente.
Assumindo que todos os bezerros filhos
destas novilhas, foram desmamados com
249,48 kg a $3,08/kg, o retorno liquido
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 margo; Moriel et al., 2020a)

1,25% 1,75%
ltem do PC do PC EPM P
Ganho médio didrio, kg/dia 0,65 0,71 0,015 0,02
% do total
Novilhas piberes no inicio da estagdo de 81 92 40 0,05
monta
Taxa de prenhez final 65 83 53 0,02
Novilhas parindo dentro das primeiras 4 68 51 77 0,05

semanas da estacgdo de parigdo
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2.2 Frequéncia de suplementac¢io
concentrada

Reduzir a frequéncia de suple-
mentacao de diariamente para 3 vezes
na semana contribui com a redugao dos
custos de fornecimento de concentrado.
Quando a frequéncia de suplementagio é
reduzida, a quantidade de suplemento for-
necido na semana ¢ a mesma (por exem-
plo, 21 kg/semana), mas a quantidade de
concentrado fornecido em cada evento de
alimentagdo ¢ aumentada comparado com
o fornecimento de concentrado diario (3
kg/dia por 7 dias vs. 7 kg/dia nas segun-
das, quartas e sextas-feiras).

Estudos anteriores reportaram que
reduzir a frequéncia de suplementagdo
energética de diariamente para 3 vezes
por semana nao teve impacto (MORIEL
etal.,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 diferengas no consumo
didrio de matéria seca de forragem entre
bovinos recebendo suplementacio fre-
quente ou infrequente é o fator primario
que explica a variacdo de desempenho
entre estes estudos. Quando a frequéncia
de suplementac¢do ¢é reduzida, bovinos
consomem uma grande por¢do de con-
centrado em um Unico dia e nao rece-
bem suplementacdo concentrada no dia
seguinte. Esse esquema menos frequente
de suplementagdo leva a flutuagdes na
ingestdo de forragem e nutrientes.

A redugdo da frequéncia de suple-
mentagdo também pode ser prejudicial a
reproducgdo. Moriel et al. (2012) avaliaram
o impacto da suplementacdo energética
fornecida diariamente (novilhas S7) ou 3
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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 liquida para ganho
(ELg) seguiu o0 mesmo padrio 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 diferencas sobre
o consumo de ELg geral estimado néo 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 reducdo da frequéncia de suple-
mentacdo energética (Figura 1). No final
da estacdo de monta, aproximadamente
38% das novilhas S7 estavam puberes,
no entanto, somente 17% das novilhas S3
estavam puberes ao final da estagdo de
monta. A taxa de prenhez final ndo 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—83 —0—87

* ok %k

Taxa de puberdade, % do
total

Semanas do estudo

—-—S83 —0—957

20 4

Taxa de prenhez, % do total

Semanas do estudo

A melhora na performance reprodu-
tiva tem sido associada com o aumento da
concentracao sanguinea de glicose, insu-
lina, e fator de crescimento semelhante
a insulina (IGF-1; Hess et al. 2005). Por
exemplo, as concentragdes plasmaticas
de glicose e insulina foram maiores para
novilhas S3 vs. S7 nos dias em que apenas
as novilhas S7 receberam suplementagao,
mas ndo nos dias em que ambos 0s grupos
foram suplementados. Mais importante,
novilhas suplementadas todos os dias
tiveram menor variac¢do diaria nas con-
centra¢des plasmaticas de glicose e IGF-I
do que novilhas suplementadas 3 vezes
por semana (MORIEL et al., 2012). As
diferencas nas concentragdes plasmaticas
de glicose e insulina foram atribuidas ao
padrao de consumo dos nutrientes de cada
tratamento, e essa menor flutua¢do nos
pardmetros sanguineos com um esquema
de suplementagdo mais frequente, prova-
velmente colaborou para a melhora no
alcance da puberdade comparado com
a suplementacao infrequente (MORIEL
etal., 2012).
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Recentemente, Moriel ef al. (2020a)
tentaram corrigir os efeitos negativos da
frequéncia de suplementagdo aumentando
a quantidade de suplemento oferecida
as 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 frequéncia de suplementagao
x quantidade ndo foram detectados (P >
0.71) para nenhuma variavel. 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 suplementagdo, o desem-
penho reprodutivo das novilhas foi sig-
nificativamente prejudicado quando a
frequéncia de suplementacdo foi reduzida
de diaria 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 margo; Moriel et al., 2020a)

quatro semanas da estagao de pari¢do

Item’ 7X 3X EPM P
Ganho médio diério, kg/dia 0,65 0,71 0,014 0,007
% do total
Novilhas puberes no inicio da estagédo de
monta 86 80 4,0 0,03
Taxa de prenhez final 75 72 52 0,70
Novilhas parindo dentro das primeiras 76 43 77 <001

'0 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 € uma pratica
de manejo que consiste na remogao 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 estdo com 7
e 9 meses de idade. O desmame precoce
possibilita aumento do crescimento dos
bezerros (MORIEL et al. 2014) eficién-
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 consequén-
cias a longo prazo sobre o crescimento e
a reproduc¢do das novilhas, verificou-se
melhores indices reprodutivos nas bezer-
ras desmamadas precocemente (MORIEL
etal., 2014).

Em janeiro de cada ano (dia 0 do
estudo), bezerras Brangus foram distri-
buidas aleatoriamente entre quatro trata-
mentos. O grupo controle representado
por bezerras que permaneceram com suas
maes até 250 dias de idade (dia 180 do
estudo). Um grupo de bezerras desmama-
das precocemente com 70 dias de idade
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e aleatoriamente atribuidas 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 sequéncia pastejo em
Paspalum por 90 dias adicionais (DP — 3).
Quando as bezerras desmamadas preco-
cemente estavam no confinamento, elas
tiveram a alimentagdo restrita a 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 maes até a desmama (250 dias de
idade), ndo receberam suplementacio
entre os 70 e 250 dias de idade.

Nos 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 estag@o de monta (dia 395),
todas as novilhas foram suplementadas
com concentrado a 1,5% do PC (matéria
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seca). Durante este periodo, ndo foram
detectadas diferencas 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 inicio da esta-
¢do 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 inicio da estacdo
de monta, apesar de possuirem similar
PC e GMD comparadas com as novilhas
desmamadas com 250 dias. Essa resposta
indica que nos podemos acelerar a puber-
dade de novilhas com influéncia 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 reprodugao 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 DP’ DP? DP? EPM P-value
Peso corporal, kg
dia 90 139° 135 164° 171 37 <0,001
dia 180 2122 178 262° 216° 6,4 <0,001
dia 335 3232 2920 363° 3272 79 <0,001
Idade a puberdade, dias 4292 4182 2980 358° 14,9 <0,001
Peso corporal a puberdade, kg 3422 306° 286° 2920 11,9 0,09
Novilhas piberes nc: inicio da estagao de 300 40° 100° 80° 132 0,002
monta. % do total
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 sequéncia pastejo em bahiagrass por 90 dias adicionais. ** Dentro
das linhas, médias sem superescrito semelhante diferem (P < 0.05).

2.4 Microminerais injetaveis

Os microminerais possuem varias
fungdes reprodutivas em vacas, € uma
delas ¢ reduzir o estresse oxidativo no
corpo (incluindo nos 6rgaos reproduti-
vos). A forma convencional de forneci-
mento de minerais para vacas de corte é
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através de misturas minerais em po. Este
método possui algumas limitagdes, como
alta variabilidade de consumo da mistura,
e consequentemente, alta variabilidade no
status de microminerais dos animais do
mesmo lote. Desta forma, a adogao de
estratégias que melhorem ou padronizem
o status de microminerais de fémeas em
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sistemas de producdo semelhantes a este
podem ser justificaveis.

A suplementagdo com micromine-
rais (cobre, zinco, selénio e manganés)
injetaveis tem sido uma pratica bastante
utilizada nos EUA e com grande poten-
cial para as condic¢des brasileiras. Como
a aplicagdo ¢ feita na forma injetavel, se
garante que todos os animais do mesmo
lote recebam um aporte especifico destes
elementos. Estes microminerais aplica-
dos na forma injetavel sdo parcialmente
armazenados no figado, possibilitando
posterior utiliza¢do. Varios experimen-
tos avaliaram o efeito da suplementagdo

com microminerais injetaveis em vacas
de corte durante a estagdo de monta sobre
a taxa de prenhez (Tabela 4). Os resulta-
dos apresentados na Tabela 4 sdo varia-
veis, e provavelmente ocorreram devido
aos diferentes status de microminerais
que estas vacas estavam no momento
da injecdo. Vacas mais deficientes em
microminerais podem responder melhor
a suplementacdo injetavel. 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-
taveis, respectivamente.

Tabela 4 — Taxa de prenhez (% do total) de vacas que receberam uma inje¢ao de solugao
salina (Controle) ou de microminerais (Mineral injetavel) durante a estagao de monta

Tratamentos'
P Local Autores
Controle Mineral injetavel

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

. Vedovatto et al.,
46,8 58,4 0,09 Brasil 2019a

B Vedovatto et al.,
67,6 71,8 0,36 Brasil 2019a

. Vedovatto et al.,
48,1 53,7 0,06 Brasil 2019

. Vedovatto et al.,
58,1 57,9 0,99 Brasil 2019b
53,5 58,8 Média de todos os experimentos

Tanto a aplicacdo de suplemento
mineral injetavel 30 dias anterior ao dia
da inseminagao artificial (VEDOVATTO
et al., 2019a), como no inicio do proto-
colo de inseminacdo artificial (VEDO-
VATTO et al., 2019b), aumentaram a
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taxa de prenhez somente de vacas magras
(escore de condi¢do corporal — ECC <
5). Mostrando que animais desta catego-
ria respondem melhor a estes produtos.
Em ambos os estudos (VEDOVATTO
etal.,2019ab), a aplicacdo de suplemento
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mineral injetdvel aumentou a concentra-
¢do das enzimas antioxidantes glutationa
peroxidase e superdxido dismutase no
plasma, mostrando que a suplementa-
¢do pode reduzir o estresse oxidativo e
melhorar a reproducdo. Em um outro tra-
balho que estamos conduzindo atualmente
(dados ainda ndo publicados), a aplicagdo
de minerais injetaveis em vacas de corte
no dia da inseminacdo artificial reduziu
a taxa de prenhez (56,1% e 44,6% para
vacas controle e que receberam minerais
injetaveis, respectivamente) de vacas com
alto ECC (> 5). Essa redugao provavel-
mente seja reflexo de uma pequena reagdo
inflamatoria causada pela injegdo. Assim,
a aplica¢@o de microminerais injetaveis
quando feita 30 dias anterior ou no inicio
do protocolo de inseminacgao artificial em
tempo fixo pode aumentar a taxa.

3. Recria e terminacio de bovinos
em pastagem

A escolha do programa de suple-
mentacdo depende de varios fatores,
contudo, objetivando sempre menores
idades ao abate. Neste sentido, a criagao
de bovinos no contexto da sustentabili-
dade da atividade pecuaria deve ser vista
como um sistema que envolve varias
fases: cria, recria e terminagdo, bem como
varios ambientes produtivos. Portanto, as
estratégias nutricionais ou auséncias 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 as crias na
fase de aleitamento, o qual tém-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 ¢ 7 g/kg/PC de suple-
mento) e 100 g/bezerra/dia para as fémeas
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(receberam 3 e 5 g/kg/PC de suplemento),
comparado aos bezerros/as ndo suplemen-
tados (CARVALHO et al., 2019). Neste
sentido, os bezerros oriundos do creep-
-feeding iniciam a recria mais pesados,
0 que garante uma vantagem no tempo
necessario para terminacao.

3.1 Pastagem como recurso primario

A produgdo de bovinos em pastagem
na Amazodnia Legal brasileira envolve
alguns desafios inerentes a quantidade
e qualidade das pastagens tropicais, que
variam consideravelmente em fungdo de
estagdes bem definidas de seca e chuva.
Diferencas na precipitacdo entre estas
duas estagdes alteram os componentes do
dossel forrageiro, envolvendo aumento na
relagdo colmo folha e consequentemente
maior grau de lignificagdo das gramineas,
podendo ser mais intenso de acordo com
a espécie forrageira escolhida (FEITOSA
et al., 2022). Porém, por estar proximo
a linha do equador, o bioma Amazonico
tem como caracteristica pouca variagdo
no fotoperiodo, elevada umidade e tem-
peraturas mais uniformes ao longo do
ano (PEEL et al., 2007; DIAS-FILHO,
2011). Todos esses fatores climaticos
citados interferem sobre as estratégias
nutricionais adotadas nos sistemas de
produgdo a pasto.

Duas principais estratégias para a
reducdo do ciclo produtivo de bovinos em
pastagem estdo relacionadas: 1) a produ-
¢do e qualidade de forragem e 2) aten-
dimento das exigéncias 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 saida dos animais da area;
niveis de adubagdo e controle das plan-
tas invasoras.
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Outro fator importante a ser consi-
derado no manejo das pastagens tropicais,
principalmente em regides com caracteris-
ticas climaticas do bioma Amazonia ¢ a
adubagdo nitrogenada. Claro, antes disso,
ndo deve ser negligenciado a corregdo do
solo e adubacdo de implanta¢do da for-
ragem (DIAS-FILHO, 2016). A aduba-
¢do nitrogenada de manutengao efetuada
durante os meses chuvosos tem sido uma

estratégia utilizada para aumentar a pro-
dugdo de forragem e consequentemente
as variaveis que estdo relacionadas a
este aumento, como o ganho de peso por
animal e por area/hectare (BARBERO
et al., 2015). Diferentes niveis de adu-
bacao podem ser utilizados com objetivo
de aumentar a produtividade do sistema
(planta/animal), havendo variagdo depen-
dendo da espécie forrageira (Tabela 5).

Tabela 5 — Ganho de peso por animal e por hectare em
funcgao dos niveis de adubacao nitrogenada

Niveis de ~
Lo GMD (kg/ Taxa de lotagdo .
nitrogénio (Kg/ animal/dia) (UA/ha) GPH (Kg/ha/dia) GPN (Kg/N) Autor

ha/ano)
150 0.420 5.47 587 3.91
300 0.510 6.36 799 2.66 Silva et al., 2020
450 0.485 7.48 909 2.02

Controle 0.939 3.37 514
90 0.985 4.64 769 2.84

Delevatti et al., 2019

180 0.879 5.81 848 1.86
270 0.898 6.55 967 1.68

GMD = ganho médio diario; 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 nitrogénio aplicado; N = nitrogénio.

Portanto, manejar o pasto consiste
no exercicio de administrar a variabili-
dade natural dos sistemas de produgio,
para garantir disponibilidade de material
verde compativeis com altos niveis de
utilizag¢do do pasto e desempenho animal.

3.2 Programas de suplementacio

Como principio, os programas de
suplementag¢do surgem para minimizar as
deficiéncias dos animais alimentados ape-
nas com forragem, que ao longo do ano
varia a qualidade e quantidade da massa
disponivel. Além disso, sdo utilizados
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como ferramentas para alcangar as metas
de desempenho planejadas, com base
na exigéncia de cada categoria animal
(DETMANN et al., 2016). Dessa forma,
na pecudria de corte intensiva, a qual visa
reduzir a idade de abate dos animais, tor-
na-se imprescindivel o uso de alternativas
nutricionais que minimizem o crescimento
descontinuo do rebanho, caracterizado por
manutencdo ou perda de peso durante o
periodo seco (SAMPAIO et al., 2017).
Considerando a maioria dos siste-
mas produtivos, o teor de proteina bruta
do pasto, apresenta-se como principal
limitante do desempenho dos animais,
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com maior intensidade durante o periodo
seco, justamente por ter menor propor-
¢ao de folhas e maior lignificacdo dos
colmos nesse periodo. Nesses casos, a
suplementacdo devera proporcionar con-
centracdo minima de 8 mg/dL de nitro-
génio amoniacal que seria alcancado em
dietas com aproximadamente 100 g/kg de
proteina bruta (PB) na matéria seca (MS)
(DETMANN et al., 2014). Neste sen-
tido, a disponibilidade de nitrogénio aos
microrganismos ruminais proporcionaria
maior crescimento e atividade enzimatica
destes, com efeitos sobre a digestdo dos
carboidratos da forragem e consequente
amplia¢do no consumo de matéria seca do
pasto (SAMPAIO et al., 2010).
Portanto, em programas de suple-
mentacdo, que o objetivo consiste em
atender a exigéncia 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 a 300 g/
kg com base na MS (ALMEIDA et al.,
2018; ORTEGA et al., 2020; ALMEIDA
et al., 2022). Porém, para obtencdo de
maior desempenho durante o periodo seco
(entre 500 e 800 g/dia) a quantidade de
suplemento fornecida sera maior (entre
6 a 12 g/kg do PC) (ZERVOUDAKIS
et al., 2018). No entanto vale ressaltar que

a resposta a suplementag@o nitrogenada
sera inversamente proporcional a concen-
tragdo de proteina disponivel na forragem
(DETMANN et al., 2016).

Nos trabalhos realizados no Brasil
pode ser observado que a intensificagdo
da producdo de bovinos via programas de
suplementagdo proporciona maior peso
ao desmame de machos e fémeas (CAR-
VALHO et al., 2019), menor tempo dos
animais na recria e maiores niveis de
desempenho na recria e terminacao, inde-
pendente da esta¢do do ano em que sdo
suplementados (ALMEIDA et al., 2022).
Os resultados de desempenho (ganho
médio diario — GMD) podem ser maiores
ou menores dependendo de fatores, como:
disponibilidade e qualidade da forragem,
que em casos de ndo utilizagao de aduba-
¢do nitrogenada varia consideravelmente
em fun¢@o da disponibilidade de chuvas
da regido. Outro fator importante sera a
meta de desempenho e categoria animal,
0s quais associados a composi¢ao da for-
ragem serdo importantes para decisao do
nivel e o tipo de suplemento. Na tabela
6 pode ser observado o nivel de suple-
mento utilizado associado aos niveis de
proteina bruta e fibra em detergente neutro
da forragem em programas de suplemen-
tacdo em estados da regido Amazonica,
os quais geram diferentes taxas de GMD
para machos e fémeas

Tabela 6 — Desempenho de machos e fémeas e niveis de proteina bruta (PB) e fibra
em detergente neutro (FDN) de pastagens em estados da regiao Amazonica

Nivel de Proteina Bruta FDN da forragem
Classe sexual suplemento da forragem (%MS) 9 GMD (g/dia) Autores
(g/kg PC) (%MS)
SM 11,2 64,1 0,355
Fémeas 4 11,2 64,1 0,493 Mata et al., 2022
8 11,2 64,1 0,579
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Nivel de Proteina Bruta

Classe sexual suplemento da forragem FON (:;,If\:;agem GMD (g/dia) Autores
(9/kg PC) (%MS)
SM 42 65,1 0,390
Machos Botini et al., 2015
1 42 65,1 0,920
Alonso et al.,
Machos 8,5 36 69,9 0,816 2013
Domiciano et al.,
Machos 1 0,630 2016
SM 73 64,2 0,698 Alonso et al
Machos 2014 N
14 73 64,2 0,626
SM 8,6 67,8 0,407
8 8,6 67,8 0,740 Diniz, 2017
Machos
SM 11,3 58,8 0,389
8 11,3 58,8 0,733

SM = suplemento mineral, GMD = ganho médio diario, FDN = fibra
em insolivel em detergente neutro, MS = matéria seca.

De maneira geral, varias respos-
tas sobre o consumo podem ser obtidas
pela associac@o 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
teorico, existem efeitos associativos que
sdo inevitaveis quando se trabalha com
o conjunto pasto/suplemento, e depen-
dendo da situacdo 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 situagdes em que 0 consumo
de forragem ¢ reduzido, mas o consumo
total de nutrientes digestiveis totais (NDT)
mantém-se inalterado, pode ser facilmente
observado em condigdes que a disponibi-
lidade de forragem se encontra limitada
ou se o nivel de suplemento ofertado for
elevado, ou os dois. O outro efeito geral-
mente desejado pelos os nutricionistas que
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trabalham com suplementagdo a pasto,
denomina-se aditivo, neste, o consumo de
forragem se manteria inalterado, mas o
consumo de NDT aumentaria justamente
em fun¢@o das vantagens energética adi-
cional do suplemento. Esta situagdo, em
termos praticos, acontece quando a dispo-
nibilidade e qualidade da forragem man-
tém-se como um componente prioritario
dentro dos programas de suplementacao.
E por fim, existe a possibilidade do efeito
combinado, em que ha redu¢do no con-
sumo de forragem com aumento no con-
sumo de NDT, o qual pode ser reflexo do
aumento da taxa de lotacdo.

De fato, a utilizagdo de suplementos
em sistemas de producdo sob pastejo pode
contribuir de forma direta para o aumento
do desempenho dos animais comparado
a sua nao utilizagdo (Figura 3). Os siste-
mas tradicionais de produc@o de bovinos,
caracterizados por ndo utilizagdo de suple-
mentos concentrado ou a nao utilizagao
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de estratégias que aumentem a producao
e qualidade da forragem como, aduba-
¢d0 nitrogenada e ou irrigagdo, podem

incorrer em maior tempo necessario para
os animais alcangarem o peso ao abate ou
gerarem carcagas mais leves (Figura 3).

Figura 3 — Desempenho de machos nao-castrados Nelore terminados

em pastagem alimentados com suplemento concentrado (linha sélida)

na proporcao de 8 g/kg peso corporal e sem suplemento concentrado
(linha pontilhada), durante o periodo seco e chuvoso (Diniz, 2017)

550 - .
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No intuito de usar estratégias que
aumentem o desempenho em relagdo ao
uso do suplemento mineral, existem varias
alternativas que contemplam o uso de
fontes de nitrogénio ndo-proteico e suple-
mento mineral, geralmente utilizadas em
situacdes em que se deseja manutencao
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, proteina verdadeira e nitro-
génio nao-proteico. Além das diferentes
fontes de nutrientes, torna-se necessario o
fornecimento de niveis de suplementagao
maiores do que 3 g/kg/PC (PAULINO
etal., 2016).
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Especificamente na fase de termina-
¢do dos animais, a partir do momento em
que alcangam entre 340-400 kg PC, estra-
tégias com maiores niveis de concentrado
sdo usadas no intuito de garantir maior
densidade energética na dieta, carcacas
com maiores teores de gordura (acima de
3 mm), e clara redu¢@o na idade de abate.
Nesta estratégia, o pasto assume o papel
primordial de manuten¢do da saude do
rimen (mastigagdo, manuteng¢do do pH
e populagdo microbiana fibrolitica) uma
vez, que as exigéncias nutricionais dos
animais passam a ser atendida pelo o con-
sumo de concentrado, geralmente ofertado
entre 1,5 -2,0% do PC (TORRECILHAS
etal., 2021).
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A terminacdo intensiva a pasto,
como tem sido denominado o forneci-
mento de altos niveis de concentrado
em sistema de pastejo, tem resultado em
maiores rendimento de carcagas, menor
teor e cor mais amarela da gordura sub-
cutanea do que animais terminados em
confinamento (SIMIONI et al., 2021;
TORRECILHAS et al., 2021). Além das
diferencas produtivas, pode-se destacar o
menor custo com estrutura comparativa-
mente ao confinamento.

Para a escolha do programa de suple-
mentacdo a ser adotado, muitas questdes
envolvendo o bindmio pasto/suplemento,
categoria animal e desempenho planejado
devem ser avaliadas em conjunto com a
disponibilidade e valor dos graos dis-
poniveis na regido. Além disso, fatores
como bonificagdo de carcagas oriunda de
animais jovens e bem-acabadas (teor de
gordura) podem ser incentivadores de pro-
gramas de suplementacdo durante a recria
e/ou terminacao. Portanto, os valores des-
critos acima devem ser vistos como exem-
plos de sistemas produtivos existentes no
Brasil; contudo, a decisao relacionada ao
tipo de suplemento e nivel de suplementa-
¢do deve ser tomada com base na analise
do sistema como um todo, considerando
0s aspectos economicos e produtivos (for-
ragem e meta animal planejada).

4. Confinamento de bovinos para a
producio de carne

O confinamento ¢ uma estratégia
consolidada para aumento da produtivi-
dade animal e intensificacdo da produgdo
de bovinos de corte, e esta baseado na
elevacdo da oferta de nutrientes aos ani-
mais. Esta estratégia visa acelerar a taxa
de ganho de peso dos animais com obje-
tivo de alcancar a meta produtiva esta-
belecida (PAULA NETO et al., 2018).
Adicionalmente, o confinamento pode
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ser utilizado de forma estratégica como
auxiliar no manejo das pastagens e como
forma de padronizar e melhorar a quali-
dade de carcaca e carne bovina.

Confinar os animais significa res-
tringir sua locomogdo a um determinado
espaco fisico e oferecer todo o alimento,
seja ele concentrado e/ou volumoso, no
cocho, assim como a oferta de agua. A
melhoria no desempenho animal ocorre
pela economia energética em fungdo da
reducdo do esforco fisico na procura de
alimento, mas, principalmente, pelo uso
de dietas que, em sua grande maioria,
sdo concentradas em energia e proteina
visando o consumo méaximo de nutrien-
tes para ganho de peso estipulado. Como
exemplo, no Brasil, os nutricionistas
(97%) tem recomendado a terminagdo
em confinamento com dietas contendo
proporcao de concentrado entre 71 e 90%
e niveis de proteina bruta entre 12 a 15%
(SILVESTRE; MILLEN, 2021).

Como principais beneficios do con-
finamento podem ser listados:

. Termina¢do mais rapida dos ani-
mais e, consequente, reducao da
idade de abate;

. Redugao do ciclo de produgao;

. Melhoria de indices zootécnicos da
propriedade;

. Liberagdo de area, sendo utilizado
como auxiliar no manejo de pas-
tagem,

. Melhoria do acabamento das car-
cagas e padronizacao dos animais
para venda;

*  Planejamento de abate para venda
de animais nos periodos de maior
valor da arroba;

. Maior giro de capital.

Contudo, ha desafios consideraveis
para a implanta¢do de um confinamento
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como: altos investimentos com instalagoes
e maquinarios/equipamentos; a produgo
de silagem; o treinamento e especializagdo
da mao-de-obra; o planejamento e logis-
tica para aquisi¢do de insumos e compra/
venda de animais. Neste sentido, para
tornar a estratégia do confinamento mais
competitiva economicamente, torna-se
importante o planejamento para aquisi¢ao
de insumos e animais, pois sabe-se que
o custo com alimentag@o corresponde a
mais de 70% do custo total da operagdo
(SARTORELLO et al., 2018), ou seja,
trabalhar com confinamento tem menos
espaco para erros nas tomadas de decisdo.

No confinamento, a formulagdo
da dieta e escolha dos ingredientes sdo
fundamentais para o alcance dos resulta-
dos esperados. Os dados inseridos para
a formulagdo da dieta devem ser o mais
precisos possivel, informagdes dos ani-
mais como raga/grupo genético, peso
inicial e final (meta), categoria animal
(fémea, macho inteiro, macho castrado),
ganho de peso esperado e ou tempo de
confinamento, entre outros. Contudo, as
informagdes a serem inseridas depende
do programa de formulagido/exigéncia
utilizado, desta forma, nao havera vanta-
gens em formular em um programa que
utilize informag¢des detalhadas sobre as
caracteristicas dos animais ou alimen-
tos, se as informacgdes inseridas nido
forem fidedignas.

Semelhante atengao deve se ter com
as informagdes sobre os ingredientes da
dieta; alimentos convencionais como
milho e farelo de soja tém poucas varia-
¢Oes em sua composicao. Porém, os sub-
produtos, utilizados extensivamente para
baratear os custos da alimentagdo, sdo
produtos secundarios da industrializacdo,
e apresentam consideraveis variagdes em
sua composi¢do nutricional decorrentes
de mudangas, principalmente, no processo
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de producdo/extracao. Da mesma forma,
os volumosos produzidos e utilizados
devem ser analisados quanto a sua com-
posi¢do, ja que a composic¢ao nutricional
varia de acordo com o ponto de colheita
da planta e com a eficiéncia do processo
de ensilagem/armazenamento.

Segundo a pesquisa de Millen et al.
(2009), apenas 6,5% dos nutricionistas
dos confinamentos recomendavam dietas
de terminac¢@o com mais de 66% de graos
por kg de matéria seca (MS), nlimero que
aumentou para 38,9% em 2021 (SIL-
VESTRE; MILLEN, 2021). O maior
uso de graos nas dietas eleva os riscos
de problemas metabolicos e redugio do
desempenho animal. Tal fato, ocorre pelo
acumulo dos 4cidos organicos em fungdo
do desbalanco entre producao/utilizacao
pelos microorganismos e absorgao destes
substratos no ramen.

Para contornar os problemas meta-
bolicos como acidoses, timpanismos,
laminites e ruminites sugere-se cuidados
com a adaptagdo dos animais a dieta,
pois visa disponibilizar os substratos de
alta fermentac@o de forma gradativa para
que haja adequada mudanga no ambiente
ruminal, ndo sé o desenvolvimento da
microbiota, mas também adaptacao do
epitélio ruminal para a absor¢ao da maior
quantidade de acidos organicos produzi-
dos na fermentacdo destes, ¢ manutencdo
do pH dentro da faixa considerada nor-
mal para animais alimentados com altas
quantidades de graos (5,6 a 6,5) (NAGA-
RAJA; TITGEMEYER, 2007).

Algumas estratégias para a adapta-
¢do dos animais em confinamentos bra-
sileiros sdo utilizadas como: 1 — mistura
de duas dietas; 2 — dieta com menor nivel
de energia que a dieta final; 3 — aumento
gradativo do nivel de concentrado ou
tipo escada; 4 — restricdo da oferta da
dicta final; 5 — e a associagao entre estes
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dois ultimos. Adicionalmente, o tempo
de adaptac@o também ¢ importante para
evitar os problemas metabolicos citados
acima. Desse modo, tempos menores com
a dieta de adaptacdo permite que o ani-
mal passe mais tempo consumindo a dieta
final; porém, o tempo insuficiente para a
adaptacao pode provocar problemas para
saude do rimen, o que ira 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 superficie absortiva da parede rumi-
nal no final da adaptagdo em comparagao
a animais adaptados por 14 dias, contudo,
o0 peso da carcaca quente foi maior nos
animais adaptados por 14 dias, uma vez
que estes passaram mais tempo recebendo
a dieta final.

4.1 Estratégias para terminacio de
bovinos de corte: confinamento e
semiconfinamento

Conforme discutido anteriormente,
elevadas participagdes de graos e con-
centrado em dietas de terminacao sdo
cada vez mais praticadas, e isso eleva a
energia na dieta e acelera a terminacdo.
Em estudo, o qual avaliou o aumento
no teor de NDT da dieta via inclusao
de glicerina bruta verificou aumento no
GMD em 23% (1,2 para 1,53 kg/dia),
resultando em maior peso de carcaga
de tourinhos Nelore (MOREIRA ef al.,
2016). Além disso, reducao no NDT de
dietas de confinamento frequentemente
elevam o consumo de MS, uma vez que
estas apresentam elevada propor¢ao de
concentrado e baixo fator de enchimento
(MIOTTO et al.,2013). Em ndo havendo
possibilidade de aumento no consumo de
forma proporcional a reducdo da energia,
a reducao do GMD e piora da eficiéncia
alimentar podem ser esperadas, com isso
ha reducdo no peso de carcaga quente e
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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 deposicdo de musculos e
gordura na carcaca.

Por outro lado, variagdes pequenas
na relag@o volumoso:concentrado podem
ndo resultar em diferencas significativas
de desempenho e consumo (CRUZ et al.,
2014, Tabela 8), enquanto, variagdes
maiores nessa relacdo podem levar o ani-
mal a elevar o consumo de MS para suprir
suas exigéncias para produgdo, o que per-
mitird a manutencao do ganho de peso,
embora haja piora na conversdo alimentar
(MISSIO et al., 2017).

O confinamento sem o uso de volu-
moso e com o uso de com concentrado
contendo milho grdo inteiro ¢ uma opgao
que permite menor investimento em
equipamentos e armazenagem dos ingre-
dientes, além de reduzir opera¢des com
moagem do milho e com a produgdo de
silagem, pois esta s € utilizada na adapta-
¢do dos animais. Nestas dietas sem o uso
do volumoso, ¢ usado apenas dois ingre-
dientes, um pellet (proteico, mineral e
vitaminico) e o grdo de milho inteiro, isso
possibilita aos pequenos e médios con-
finadores terminarem seus animais sem
grandes investimentos com a producdo
de silagem. Porém, o desafio nestas situa-
¢oes ¢ a adaptagao dos animais a 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 inclusdo de bagago de
cana in natura reduziu a digestibilidade
em dieta de grio inteiro, a inclusdo deste
volumoso buscava aumentar a fibra
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efetiva da dieta, o tempo de ruminagdo e isso, verificou-se igual desempenho e
o consumo pelos animais, o que nao foi igual acabamento para ambas as dietas
observado (CUNHA et al., 2021), com (Tabela 7).

Tabela 7 — Desempenho de machos bovinos confinados
sob diferentes estratégias de terminagao

Autor V:C/Dieta Grupo CMS, kg/ Peso final, GMD, kg/

NDT, % RCQ,%  EGS, mm

genético dia kg dia
3:.97 8,25 81,3 474,7 1,30 56,2 514
Nelore
Cunha et 0:100 7,6 83,0 478,6 1,33 56,8 517
al. (2021 .
@20 397 pqusx 923 813 4993 188 533 2,00
0:100 Nelore 8,87 83,0 485,6 1,87 54,2 2,79
Akaushi
x Nelore-
nio 80,0 514,2 1,50 55,1 3,83
Rocha . castrado
(2017) 0:100
Akaushi
x Nelore - 80,0 4834 1,32 54,9 4,55
- castrado
issio 40:60 Aptiddo 9,51 69,0 4789 1,60 54,8 3,30
Isslo e . leiteira
al. (2017); 10:90 8,19 80,0 486,1 1,70 55,8 4,10
Silva .
40:60 9,87 69,0 473,6 1,50 56,6 4,20
(2014) Nelore
10:90 8,91 80,0 476,1 1,50 56,3 3,90
Maciel et . Holandés
al. (2016) 9:91 % Nelore 8,1 83,0 430,2 1,39 50,4 4,05
Moreira et
al. (2016 20:80 Nelore 7.8 69,0 450,0 1,36 53,9 414
eb)
Aptidao
Oliveira 2070 leiteira 9,2 74,0 446,6 1,49 51,6
(2015) :
Nelore 9,3 74,0 449,8 1,46 53,4
Paula
Neto et al. 24:76  Anelorados - - 536,8 1,48 56,1
(2018)
0:100/
Santana et milho - 10,8 435,7 1,71 54,0 2,29
al. (2014) moido Aptidéo
e Santana |eiteira
etal. 0:100/ el
(2015) milho - 8,8 420,0 14 52,5 2,32
moido
Cruz et al. 35:65 70,6 9,9 464,8 1,31 53,0 3,78
Cgﬁg:’l)‘;l‘ 29:71 Nelore 724 10,0 465,4 1,28 52,7 3,41
(2015) : ’ , , , , ,
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Grupo CMS, kg/

Peso final, GMD, kg/

Autor V:C/Dieta genético dia NDT, % kg dia RCQ,%  EGS, mm
ot 7116 391 2997 1,0 529 1,71

?2”3?2; ggrog%/ ")'(°h'11'|‘gf: 69,17 4,54 3135 105 529 167
o 658 456 309,9 1,02 502 186

V:C - relagao volumoso:concentrado; CMS — consumo de matéria seca;
NDT - nutrientes digestiveis totais; GMD — ganho médio diario; RCQ
-rendimento de carcaga quente; EGS: Espessura de gordura subcutanea.

A oferta a vontade da dieta de grdo
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 comparagdo a oferta restrita (1,9% do
PC e 1,2 kg/dia). Adicionalmente, o fator
“dieta sem volumoso” durante a adaptacéo
e fase final elevou o GMD dos animais
(1,68 vs. 1,42 kg/dia) e o rendimento da
carcaca quente (MENDES FILHO, 2016).
Em ambos os casos o pior desempenho
pode ser justificado pelo menor consumo
de energia.

A oferta de gro inteiro nas dietas
sem o uso do volumoso se da por dois
motivos: primeiro disponibilizar grada-
tivamente o amido contido no grao de
milho para reduzir varia¢des bruscas do
pH ruminal e, segundo, para conferir ao
grao de milho maior efetividade e melhor
estimulo a ruminagdo. Como ponto nega-
tivo esta 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 grio na forma
moido fino, que em algumas situacdes
(MENDES FILHO, 2016) nao tem sido
observado diferencas do processamento
sobre o desempenho e caracteristicas da
carcaga de machos Nelore em confina-
mento ou semiconfinamento
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A substitui¢do parcial do milho
grao inteiro por graos alternativos, sorgo
¢ milheto inteiro, para a cria e terminagao
em confinamento de bezerros mestigos
leiteiros dos 56 dias aos 9 meses, levou
ao mesmo GMD, eficiéncia alimentar
e peso de carcaca quente (CUTRIM,
2016). Ao substituir totalmente o milho
inteiro por sorgo inteiro no semiconfi-
namento de novilhas houve tendéncia
ao maior consumo do concentrado com
sorgo, com maior GMD e EGS na dieta
com milho. O concentrado com sorgo foi
trés pontos percentuais menor em NDT
(78 vs. 81%) nestas mesmas dietas. Por-
tanto, a moagem dos graos melhorou o
GMD (1,2 vs. 1,7 kg/dia) e a eficiéncia
alimentar, elevando o rendimento de car-
caga fria (50,6 vs. 51,5) (SOUZA, 2016).

Aparentemente, quando a dieta é
composta por grio inteiro, sem a pre-
sen¢a de volumoso, a moagem do grao de
milho ndo apresenta vantagens em termos
de desempenho (SANTANA, 2016), ja
que o NDT das dietas esta sempre acima
de 81% da MS, ¢ o consumo de matéria
seca ¢, normalmente, limitado pela exi-
géncia dos animais. Porém, a moagem
dos graos 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 composi¢do da dieta, uma
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vez que o volumoso adicionado promove
efetividade fisica a dieta.

Animais de aptidao leiteira sdo uma
alternativa para a produgdo de carne,
porém tendem a apresentar maior con-
sumo de matéria seca, menor eficiéncia
alimentar e menor rendimento de carcaga
em relagdo a animais de ragas ou cruza-
dos de corte. Entretanto, sdo observados
resultados varidveis, 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 comparac¢ao aos animais
Nelore ou “anelorados”. Contudo, parece
haver efeito do tratamento que estes ani-
mais receberam previamente na cria e
recria, embora ainda nao tenhamos testado
este fator experimentalmente.

Ao confinar mesti¢os 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 carcaga; contudo, o aca-
bamento dos animais foi baixo (Tabela
7). Melhor acabamento para machos de
aptidao leiteira foi observado por Maciel
et al. (2016) com animais mais pesados,
porém, com pior rendimento de carcaca.
O uso de animais mesticos leiteiros pode
ser uma opgao viavel (MISSIO et al.,
2017), principalmente quando o custo da
reposicao esta elevado, pois estes animais
tém menores valores de mercado, mas
apresentam grande variacao fenotipica na
regido norte dificultando a padronizagao.
Assim, deve-se buscar baratear a dieta
com uso de alimentos alternativos.

4.2 Terminacio intensiva de novilhas:
confinamento e semicon-finamento

A precocidade para acabamento
da carcaca, maior teor de gordura
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intramuscular e a maciez da carne, em
comparagdo com os machos sdo pon-
tos importantes a serem explorados em
fémeas bovinas (MOORE et al., 2012;
REDDY et al., 2014; ROTTA et al.,
2009). Devido a capacidade de atingir
menor peso a maturidade comparadas
aos machos (BERG; BUTTERFIELD,
1976), associada a utilizagao de dietas de
alto concentrado, as novilhas podem ser
terminadas em menor tempo, em especial
em sistema intensivo de producao, ace-
lerando o ciclo produtivo e o retorno do
capital. Quando alinhada as exigéncias de
mercado, a remuneragdo da carcaga de
novilhas pode atingir aquela dos machos,
ou remuneragdes mais elevadas quando
inseridas em programas de qualidade.

Sabe-se que ha ordem na deposi¢ao
de tecido adiposo e que a deposicao de
gordura intramuscular ocorre com maior
impeto mais tardiamente que a deposi¢ao
de tecido adiposo subcutaneo (indepen-
dente da classe sexual), porém, a predispo-
sicdo genética para deposi¢ao de gordura
€ primordial. Por exemplo, a raga Akaushi
(Japanese Brown) tem maior predisposi-
¢do para deposicao de gordura intramus-
cular, mas depende do manejo alimentar e
do consumo de energia para sua expressao.

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-
¢do a machos niao 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 carcaga quente (284,62 vs. 268,16
kg) e a espessura de gordura subcutanea
(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 terminagao
de novilhas consistem em maior maciez
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quando comparadas a machos castrados,
com diferenca média de 10,14 pontos na
forga de cisalhamento (forca necessaria
empregada para cortar o bife) entre estas
duas classes sexuais (AUGUSTO et al.,
2019). Segundo os autores, a qualidade
da carcaca das novilhas, reforca a impor-
tancia das fémeas para os sistemas de pro-
ducdo de gado de corte, em que novilhas
F1 provenientes do cruzamento Aberdeen
Angus x Nelore, além de apresentarem
similar potencial de produg¢do apresentam
boa qualidade da carne.

O potencial para elevados desempe-
nhos em resposta as dietas com elevado

teor de energia pode ser verificado quando
Novilhas F1 Angus x Nelore terminadas
em semiconfinamento (pastagem diferida
+2,3% do PC em concentrado), em que as
novilhas alcangaram excelentes ganhos de
peso e espessura de gordura subcutanea,
(SOUZA, 2016; Tabela 8). Ao comparar
a terminagdo em confinamento e semicon-
finamento (consumo 1,25% PC de con-
centrado), novilhas Nelore apresentaram
semelhante GMD, ganhos e rendimento
de carcaca (48% média), nao havendo
diferenca nas caracteristicas de qualidade,
espessura de gordura subcutanea, maciez,
marmoreio e cor da carne.

Tabela 8 — Desempenho de novilhas terminadas em
confinamento ou semiconfinamento

CMS, Peso GMD, RC, %
kg/dia final, kg kg/dia

EGS, mm

Autor V:C/Dieta Grupo Sistema
genético
Augusto et 20:80 Angus x Confinamento
al. (2019) Nelore
Pires 20:80 Nelore Confinamento
(2021)
2% PC TIP
concentrado
Moura Alto grao Nelore  Semiconfinameto
(2021) '
Confinamento
Rocha Alto grdo  Akaushix  Confinamento
(2017) Nelore
Parente Nelore  Semiconfinameto
(2019) . )
Alto grdo Confinamento
Souza Alto grdo/  Angus x  Semiconfinameto
(2016) milho Nelore
Alto grao/
sorgo
Santos 15:85 Nelore Confinamento
(2021)
0:100
Média

9,24 4821 1,38 55,5 13,05

6,28 3213 0,820 53,0 5,54
6,4 319,1 0,79 53,34 522

4,73* 391,3 1,00 52,6 4,14
4,62* 3533 0,60 53,3 343
434,2 1,17 53,5 6,55

4,3* 348,5 0,75 52,5 3,77
4,6* 348,8 0,77 52,0 4,58
745 368,88 1,6 - 4,82

4,8* 376,4 13 - 3,93

7.1 363,2 1,23 53,5 6,30
5,76 360,6 1,33 53,9 6,50
372,31 1,06 53,31 5,65

V:C - relagao volumoso concentrado; TIP: Terminagao intensiva a pasto; CMS
— consumo de matéria seca; NDT — nutrientes digestiveis totais; GMD — ganho
médio diario; RCQ -rendimento de carcaga quente; EGS: Espessura de gordura
subcutanea; PC — peso corporal; * Consumo de matéria seca de concentrado.
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Ao avaliar duas estratégias de
termina¢do de novilhas Nelore, Moura
(2021) verificou que a terminacdo
com dieta exclusivamente concentrada
em confinamento, em comparagdo ao
semiconfinamento, proporcionou aos
animais semelhante consumo de con-
centrado, 1,4% do PC em 98 dias de
termina¢do, contudo, o desempenho
em confinamento foi inferior (Tabela
8). Neste experimento descrito acima,
a fase de adaptacdo demonstrou ser um
periodo critico no confinamento para a
terminagdo, o que levou as novilhas do
semiconfinamento apresentaram maior
peso de carcaca, embora tenha-se obtido
semelhante acabamento. Dessa forma, a
oferta de altos niveis de concentrado se
mostrou mais viavel para terminacdo em
pastagem diferida.

5. Conclusao

Algumas praticas de manejo nutri-
cional para fémeas ¢ machos podem con-
tribuir drasticamente com a reducdo 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
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precocemente as bezerras a dietas com
alto concentrado e, aplicagdo de micro-
minerais injetaveis.

Para recria e terminacdo de animais
em pastagem as alternativas envolvem
tipo e nivel de suplementacao para que
tenham o desempenho planejado. A suple-
mentacgdo concentrada aumenta o GMD
em todas as estagdes do ano, considerando
os sistemas de producdo em pastagens
tropicais; contudo, maiores ganhos sdo
observados em periodos em que os teo-
res de proteina bruta da forragem estao
mais baixos. As técnicas de manejo da
forragem visando quantidade (massa) e
qualidade permitem maiores ganhos por
area e por animal.

As estratégias de terminagdo estdo
relacionadas ao nivel de energia da
dieta, propor¢do volumoso:concentrado,
classe sexual, raca, bem como, estrutura
da fazenda disponivel. Os resultados de
desempenho (peso corporal e carcaga,
consumo de matéria seca e eficiéncia
alimentar) sdo dependentes das variaveis
descritas acima. Diante do exposto, pode
se verificar que existem varias estraté-
gias que podem ser adotadas para inten-
sificar o sistema de producdo de bovinos
na Amazonia.
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1. Introduciao

A ovinocultura brasileira representa
uma atividade importante para o desen-
volvimento da producao animal nacional,
principalmente no contexto das regides
Sul e Nordeste do pais, onde concen-
tram-se os maiores rebanhos comerciais
(IBGE, 2018). Entretanto, na regido ama-
z0nica, especificamente no Norte do Bra-
sil, a criacdo de ovinos ainda ocorre de
forma insipiente, por pequenas unidades
produtivas, em sistemas com baixo nivel
de intensificacdo, alimentagdo exclusiva-
mente a pasto e conduzida como atividade
secundaria a bovinocultura (PAZDIORA
etal., 2019).

A producdo de ovinos na regido
amazoOnica também ¢ caracterizada pela
pouca atengao dos criadores, quanto ao
controle zootécnico, a escolha da gené-
tica, ao escoamento da produg¢ao e enfer-
midades relacionadas pelas condi¢des
climaticas 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 Amazonia utiliza
principalmente, animais pertencentes as
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racas Santa Inés, Dorper, Morada Nova,
e seus cruzamentos, visto que sdo 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 regido (30-40 kg), com
idade superior a 12 meses.

A ovinocultura nessa regido também
tem sido influenciada por fatores relacio-
nados principalmente a alimentacao, visto
que o uso exclusivo de pastagens pode ser
limitante do desempenho, devido a esta-
cionalidade da producao das forrageiras
tropicais, a qual resulta em variagdes nas
suas quantidade e qualidade ofertadas aos
animais ao longo do ano, o que impacta
diretamente nos indices reprodutivos e
condi¢do sanitaria dos rebanhos. Esses
entraves podem ser atenuados pela utili-
zagdo de diferentes estratégias de manejos
a serem adotadas por ovinocultores.

Bascado nisto, discutiremos neste
capitulo, os aspectos relacionados as
principais estratégias alimentares e de
manejo, como o manejo da pastagem e do
pastejo, suplementagdo e confinamento,
estratégias reprodutivas e de sanidade
com vistas a intensificar a ovinocultura
na regido amazonica.
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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 habito alimentar e com-
portamento de pastejo, as quais estdo
relacionadas principalmente a apreensao
da forragem com auxilio dos dentes, lin-
gua e labios, o que lhes confere pastejo
seletivo e rente ao solo. Além disso, pos-
suem preferéncia por gramineas forra-
geiras e tendéncia de efetuar a coleta da
forragem de cabega baixa, associado ao
fato de serem animais gregarios, € que por
isso tem a necessidade de visualizagdo uns
dos outros enquanto pastejam (ROGERIO
et al., 2016). Compreender estas caracte-
risticas auxilia na escolha da graminea e
manejo dos animais em pastejo.

Neste sentido, as principais espécies
forrageiras tropicais utilizadas para a ali-
mentacdo de ovinos em pastejo na regido
amazonica sdo Panicum Maximum (Tan-
zania, Aruana, Massai, Mombagca), Cyno-
don (Tifton-85, Coast cross, Gramao,
Estrela Africana), Pennisetum sp. Adi-
cionalmente, muitas propriedades rurais
que possuem criacdes mistas (bovinos e
ovinos), tém pastagens compostas pelo
género Urocloa, porém estas ndo devem
ser recomendadas, devido a quadros de
fotossensibilizagdo, principalmente em
Brachiaria decumbens (PEREIRA et al.,
2014; VIEIRA et al., 2018; CARDOSO
etal.,2019).

Em relacdo ao manejo destas for-
rageiras, deve-se atentar principalmente,
para as gramineas do género Cynodon e
que possuem crescimento prostrado, pois
estas proporcionam microclima favora-
vel ao desenvolvimento de larvas de
helmintos. Portanto, deve-se maneja-las
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em alturas mais baixas (ex. capim Tifton
de 15 a 30 cm), para promover maior
incidéncia de radia¢do 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 lotacao
intermitente para proporcionar a interrup-
¢do do ciclo de desenvolvimento dos para-
sitas gastrointestinais, devido ao periodo
de descanso proporcionado a forrageira
(TONTINI et al., 2019).

Além do manejo do pastejo, a inten-
sificacdo da produgdo 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 adubagdes de cobertura
e correcdo, principalmente com nitrogé-
nio, a qual tem demonstrado aumentar a
producdo de forragem e taxa de lotacao,
resultando em maior ganho por érea (arro-
bas/hectare/ano) (ROCHA et al., 2020).

O uso de pastagens irrigadas, € outra
técnica que contribui para o crescimento
das plantas forrageiras e aumento da taxa
de lotagdo nos periodos de menor inci-
déncia de chuvas, o que pode minimizar
os efeitos gerados pela menor disponi-
bilidade de forragem aos animais, neste
periodo. Entretanto, os maiores limitan-
tes para a ovinocultura, sdo o custo de
implantacdo, disponibilidade de agua e
as parasitoses gastrointestinais (VIEIRA
etal.,2018).

2.2 Estratégias de suplementacio

Na maioria das vezes, as exigéncias
nutricionais dos animais ndo sdo atendi-
das na sua totalidade devido a oscilacdo
na quantidade e qualidade das forragei-
ras ao logo do ano, o que acaba exigindo
o uso de suplementacdo alimentar, que
pode ser realizada pelo fornecimento de
volumosos, concentrados ou volumosos



INTENSIFICAGAO DA PRODUGAO DE ANIMAIS RUMINANTES NO BIOMA AMAZONICO

+ concentrados tradicionais. Além desses,
tém-se utilizados coprodutos com poten-
cial para substituir volumosos e concen-
trados (ROGERIO et al., 2016).

A suplementacdo de ovinos em pas-
tagens tropicais geralmente, pode permi-
tir ganhos de até 310 g/dia (SILVA et al.,
2012), no entanto, na regido amazonica
nao tém sido observado ganhos de peso
superiores a 200g por dia quando os ovi-
nos sdo suplementados a pasto. As estra-
tégias adotadas serdo dependentes do
custo de aquisi¢ao e tipo de suplemento
utilizado (mineral, proteico, energético ou
multiplo), da meta de desempenho animal,
genética dos animais, quantidade e quali-
dade da forragem disponivel e interagdo
entre o consumo de pasto e o suplemento.

No geral a suplementagdo proteica
para ovinos na época seca ¢ uma possibi-
lidade de reduzir a perda de peso dos ani-
mais ou alcangar ganhos moderados em
torno de 70 g/dia (FERNANDES et al.,
2020b), devido a melhoria na degradagao
da forragem de baixa qualidade (CARVA-
LHO et al., 2011), pois nesse periodo os
niveis de proteina das pastagens sdo redu-
zidos podendo chegar a valores inferiores
a 7% na matéria seca.

Na estagdo 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 periodo chuvoso) constitui
a maior limitac@o nutricional para ganhos
elevados dos animais (DETMANN et al.,
2010). Apesar disso, esta estratégia ndo é
muito utilizada, pelo fato de haver maior
disponibilidade de forragem nesta época,
0 que diminui o interesse dos ovinocul-
tores da regido Norte do pais em investir
na suplementacao.

O uso de suplementos multiplos
possibilita o maior atendimento das
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exigéncias nutricionais por fornecer
simultaneamente os nutrientes ¢ melho-
rar a sincronia de utilizacdo entre eles,
podendo ser utilizado durante todo ano.
No geral, a suplementa¢do multipla e
proteica em sistemas de pastejo com for-
ragens tropicais durante o periodo seco
do ano, sdo responsaveis pelo incremento
no consumo e digestibilidade (CARVA-
LHO et al.,2011) e consequente elevacao
dos ganhos.

As estratégias de suplementagdo
podem ser adotadas de forma isolada ou
combinada. O creep feeding que consiste
na suplementagdo 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 rimen,
proporciona melhoria das fun¢des repro-
dutivas das matrizes pela manutencao de
seu escore de condicdo 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 Amazodnia é
a oferta regular de carne de cordeiro ao
mercado. Uma alternativa aplicavel seria
o confinamento para a terminagdo, que
apresenta como vantagens a reducio da
idade ao abate, homogeneizagao e padro-
nizacdo dos lotes e carcagas, diminuicao
da incidéncia de endoparasitoses e proble-
mas associados ao alto custo de aquisi¢do
de areas rurais destinadas a produgao ani-
mal (MONTEIRO et al., 2015).

Em geral, o confinamento deve ser
realizado com animais apds o desmame
(até 90 dias de idade) e peso corporal de
20 kg. Entretanto, na regido Norte do Bra-
sil, essa ¢ 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 disponiveis ao confinamento
com seis a oito meses de idade. Adicio-
nalmente, o planejamento alimentar ¢
essencial, devido a maior propor¢do dos
custos de produgao esta atrelada a mao de
obra e a alimentacdo, principalmente em
regides que nao produzem graos (PAZ-
DIORA et al., 2019).

Neste aspecto, a regido amazdnica
apresenta uma diversidade de matérias
primas que gera coprodutos com poten-
cial para a inclus@o na dieta de ovinos,
como o dendé (Elaeis guineensis), agai
(Euterpe oleracea, Mart.), babagu (Orbig-
nya speciosa, Mart.), Murumuru (4stro-
caryum murumury var. murumuru, Mart.),
cupuagu (Theobroma grandiflorum), cas-
tanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa),
abacaxi (Ananas comosus), acerola (Mal-
pighia emarginat), maracuja (Passiflora
edulis) (Ver capitulo 9).

Diante disto, Santos Neta et al.
(2019), avaliaram a composi¢ao quimica
e degradabilidade ruminal dos coprodu-
tos disponiveis na flora amazonica, oriun-
dos do dendé (torta, améndoa e fibra de
dendg), acai (caroco de agai), babagu
(torta da améndoa) e abacaxi (casca, coroa
e bagaco ensilado) e os agruparam com
base nas caracteristicas. Concluiram que
a torta de babacu e a silagem de bagaco
de abacaxi apresentaram maior potencial
para inclusdo na alimentagdo de ovinos,
devido a composi¢ao quimica (teor de
fibra em detergente neutro e proteina) e
maiores taxas de degradadabilidade.

Dentre os coprodutos disponiveis
na flora amazodnica, a torta de babacu,
pode ser uma opgao utilizada como fonte
de alimento volumoso na dieta de ovi-
nos confinados, pois possui baixo valor
comercial, facilidade de armazenamento/
utilizagdo, além de proporcionar ganho de
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peso médio de aproximadamente 227 g/
dia e ndo causar efeito negativo nas carac-
teristicas de carcaca e qualidade de carne
(LUZ et al., 2017; LUZ et al., 2019).

Outros coprodutos resultantes da
industria de polpa de frutas, como o aba-
caxi (cascas e coroa), acerola (sementes
e frutos descartados), cupuagu (améndoa
do fruto) e maracuja (casca), desidratados
e processados tém sido adicionados em
dietas de cordeiros na regido amazdnica
na propor¢ao de 75% de volumoso (feno
de capim-Tifton + coproduto) e 25% de
concentrado (PAZDIORA et al., 2019).

Apesar dos entraves em relacdo a
alimentagdo, tem-se observado nos ulti-
mos anos a expansao da fronteira agri-
cola e aumento da produg¢do de graos nas
regides pertencentes a Amazdnia, o que
pode ser um ponto favoravel a adogdo
de outras estratégias nestas localidades.
Neste contexto, uma pratica constante no
confinamento ¢ a utilizagao de dietas de
alto grao para terminagdo 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
formulacdes. Entretanto, esta estratégia
deve ser voltada para grupos genéticos
que apresentam potencial de resposta
rapida, e ser administrada por um periodo
de 60 a 90 dias, devido a eficiéncia ali-
mentar para deposicao corporal de tecido
adiposo ser menor.

3. Estratégias reprodutivas

O desenvolvimento do sistema
reprodutivo animal inicia desde a fase
embrionaria e todas as influéncias ocor-
ridas nesse periodo desempenham papel
fundamental na vida reprodutiva do
animal, na produtividade e crescimento
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dos rebanhos (HATCHER et al., 2018),
componentes responsaveis pelo sucesso
da produgdo. Sendo assim, € necessario
a coordenacao e conclusdo dos eventos,
que incluem a taxa de ovulagdo, nimero
de fetos, pesos ao nascer e ao desmame, e
numeros de cordeiros nascidos e desma-
mados. Medindo-se os resultados destas
etapas ¢ possivel determinar a eficiéncia
reprodutiva do rebanho, que ¢ definida
como o somatorio da fertilidade, da pro-
lificidade e da sobrevivéncia dos cordeiros
ao desmame.

A auséncia de dados confiaveis
sobre todos eventos reprodutivos ¢ um
dos principais entraves no planejamento
da producdo de ovinos na regido amazo-
nica. Apesar do desconhecimento sobre
a produtividade em rebanhos comerciais,
os indices obtidos em rebanhos de pes-
quisas cientificas indicam que a ovinocul-
tura possui potencial de crescimento na
regido. Na Tabela 10.2 sdo apresentados
indices produtivos e reprodutivos de estu-
dos realizados em estados pertencentes a
Amazonia para ragas deslanadas, criadas

em diferentes sistemas de produgao de
ovinos de corte.

A taxa de paricdo média nacional
relatada na literatura para a raga Santa
Inés é de 93%, enquanto as observadas
estdo entre 78 ¢ 97% (Tabela 1). Em geral
a prolificidade apresenta valores em torno
de 150% e 126% para racas Morada Nova
e Santa Inés, respectivamente (SELAIVE-
-VILLARROEL; FERNANDES, 1994;
MEXIA et al., 2004), percentual pro-
ximo ao verificado na regido amazonica
de 125% para a raga Santa Inés (Tabela
1). Este dado néo significa dizer que altas
taxas de prolificidade seja um indicador
de eficiéncia produtiva, visto que deve ser
analisada conjuntamente com a taxa de
mortalidade e o desempenho produtivo
das crias (BRAGA; MENDONCA, 2019).

As altas taxas de mortalidade das
crias, levam a diminuicdo na eficiéncia
reprodutiva, que demonstra a necessi-
dade de atencdo 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 condigoes experimentais em alguns estados da regiao amazonica

Estados Acre Amapa Para Parai Para1 Rondonia Roraima

Racas Santalnés  Santalnés Santalnés Santalnés  SantaInés Morada Barriga
Nova Negra

Duragéo

da estagdo 45 60 90 105

(dias)

Indicadores

reprodutivos

(%)

Ciclicidade

aos 15 dias 100 76

Ciclicidade

aos 30 dias 3 34

Paricao 82 83 97 80 78 90 94
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Estados Acre Amapa Para Para1 Para1 Rondonia Roraima

Morada Barriga

Racas Santalnés  Santalnés Santalnés  Santalnés  Santalnés Nova Negra

Partos

simples 77 75 96 98 86 62 27

Partos
multiplos
Prolificidade 124 127 157 103 113 139 180

Falha
reprodutiva

23 25 4 3 15 38 73

Desempenho
(kg)

Peso ao
nascer

Macho 2,95 2,98 3,24 2,97 2,50 2,81
Fémea 2,86 2,90 3,07 2,95 2,30 2,62

Peso ao
desmame

Macho
- parto - - 16,78 14,79 - 12,30 16,20
simples

Fémea
- parto - - 16,73 14,47 - 11,69 14,40
simples

Peso aos 12

2717 35,20
meses

Mortalidade
(%)

Cria até 30

h 6,31 - 8,03 37,30 - 46,70
dias

Cria aos 90
dias

Aos 12
meses

16,30 - - 9,45

34,03 - - - 26,87

Eficiéncia
Reprodutiva
(cordeiro
desmamado/
matriz
acasalada)

0,73

" Valores médios obtidos no periodo seco e periodo chuvoso.

Fonte: Moura Carvalho et al. (1984); Paiva (1987); Magalhaes et al. (1989); Maia;
Dias, (1992); Moura et al. (2014); Soares et al. (2015); Braga e Mendonca (2019).
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A sobrevivéncia dos cordeiros, entre
outros fatores, esta relacionada a habili-
dade materna da ovelha, peso ao nascer,
tipo de parto, época de nascimento e
manejo geral (BRAGA; MENDONCA,
2019). Se comparada as ragas europeias,
as deslanadas, como a raga Santa Inés pos-
sui acentuada habilidade materna e rus-
ticidade e ndo apresenta estacionalidade
reprodutiva em clima tropical, devido a
pouca variacdo de horas de luz por dia
durante o ano (MEXIA et al., 2004).

Neste sentido, o sucesso de um pro-
grama reprodutivo depende das condi¢oes
oferecidas para que os animais manifes-
tem seu potencial. Por isso, algumas
medidas devem ser tomadas tais como:
escrituragdo e controle zootécnico, adogao
de manejo sanitario, alimentacdo e nutri-
¢do adequada as diferentes categorias,
descarte dos animais improdutivos, além
da infraestrutura e mao de obra capacitada
(MAIA; NOGUEIRA, 2019).

A nutri¢ao tem sido apontada como
estratégia para melhorar o desempenho
reprodutivo dos rebanhos (HATCHER
et al., 2018), pois promove mudancgas
no peso e no escore de condicdo cor-
poral dos animais, o qual deve situar-se
idealmente em 2,5 e 3, em uma escala de
1 a 5. Fémeas que estdo em boas condi-
¢des corporais apresentam maiores taxa
de prenhez, nimero de partos multiplos,
e producdo de leite e melhor qualidade
do colostro. Manter a condi¢@o corporal
proxima ao ideal ainda ¢ um desafio para
produtores, por isso langar mao de estra-
tégias de alimentacdo ¢ uma maneira de
superar esse problema.

Uma pratica de manejo recomen-
dada ¢ o flushing, que consiste em for-
necer uma dieta de alta qualidade para os
animais de duas a trés semanas antes do
acasalamento para melhorar a condigdo
corporal e taxa de ovulagdo. A dieta de
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alta qualidade eleva os niveis de coles-
terol e glicose, importantes para o meta-
bolismo reprodutivo (NURLATIFAH
et al., 2020). Para machos em reprodu-
¢do, uma dieta com 24% a mais energia
que o indicado para a categoria (NRC,
2007), proporciona maior circunferéncia
escrotal e biometria testicular e favorece
a qualidade seminal (BARRETO et al.,
2019). O flushing deve continuar duas a
trés semanas apos a estacdo de monta,
com a finalidade de diminuir a mortali-
dade embriondria e elevar o niimero de
cordeiros nascidos. Os cuidados com a
nutricdo devem permanecer em todas as
fases da gestacdo, para atender as exigén-
cias nutricionais da ovelha, favorecendo
o crescimento fetal.

Outro fator que favorece a eficién-
cia reprodutiva sdo as ag¢oes relacionadas
ao acasalamento. Em geral, utiliza-se na
regido amazonica a monta natural conti-
nua, e como resultado tem-se nascimento
em varios meses. Produtores mais organi-
zados adotam a monta controlada ou diri-
gida. Existe também a possibilidade de
uso da inseminagao artificial, ainda pouco
aplicada em rebanhos comerciais, sendo
mais utilizada em animais de elite. Com a
adocgdo do sistema de acasalamento mais
eficiente para cada realidade, ¢ possivel
implementar uma ou varias estagdes de
monta, no intuito de concentrar os nas-
cimentos, facilitando o manejo geral e o
escoamento da produgdo. E importante
manter um histérico do desempenho
reprodutivo dos machos e fémeas, 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 duragao da estagdo de
monta deve ser dimensionada tendo por
base a relagdo 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, apos 0 nascimento e desmame, as ove-
lhas e crias terdo alimentagdo garantida
(SELAIVE-VILLARROEL, 2014). Os
acasalamentos podem ser planejados de
forma a se obter um intervalo de partos de
oito meses (trés partos em dois anos). Para
isso, o periodo de acasalamento devera ter
uma dura¢do 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 ¢ diferente, o intervalo de partos
pode ser de 10 a 14 meses. No entanto, até
onde se sabe, ndo ha rebanhos ovinos para
produgdo de leite na regido amazonica.

Figura 1 — Exemplo de estagao de monta e nascimentos (parto) com intervalo
de partos de oito meses para um periodo de dois anos, para ovinos de corte

Ano 1 Ano 2
Jan [Fev [Mar [Abr [Mai [Jun [Jul JAgo[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

Fonte: Nogueira et al. (2011).

Acredita-se que a estratégia de redu-
¢do do ciclo de producdo com trés partos
em dois anos seja adequada para a regido
amazOnica, pois os fatores climaticos ndo
exercem influéncias significativas nos
pardmetros reprodutivos, evidenciando
a adaptag@o dos ovinos deslanados ao
ambiente tropical (MOURA et al., 2014;
SOARES et al., 2015). No estado do Para,
por exemplo, tem sido sugerido a possibi-
lidade de acasalamentos ao longo do todo
0 ano. Porém, a melhor época para o nas-
cimento e sobrevivéncia dos cordeiros é
o periodo seco e a estagdo chuvosa requer
maior cuidado nutricional e sanitario com
as matrizes durante a reprodugdo e o parto
(MOURA et al., 2014).

4. Estratégias de sanidade

4.1 Estratégias relacionados ao controle
de parasitoses gastrintestinais

Nos sistemas de produgdo de ovinos
existem alguns gargalos que devem ser
avaliados e monitorados, como estado
sanitario dos animais, visto que este é
um dos principais fatores para assegurar
sucesso da atividade econdmica. No que
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diz respeito a sanidade, diversas doen-
cas desafiam a ovinocultura no pais e
no mundo, como a linfadenite caseosa,
ceratoconjutivite infecciosa, ectima con-
tagioso e broncopeneumonias. Entretanto,
as parasitoses gastrointestinais ¢ a podo-
dermatite infecciosa sdo as principais
adversidades para a criagdo de ovinos na
regido amazonica (PEREIRA et al., 2014).

Os animais acometidos por parasito-
ses gastrintestinais, manifestam diferentes
sinais clinicos, que variam em funcdo do
grau de infecgdo, tipo de parasita, faixa
etaria, status nutricional e imunolédgico
do animal. Animais com infec¢do 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 palidas.
Na maioria das vezes as verminoses nao
causam sinais clinicos, mas caracterizam-
-se por provocar retardo no crescimento,
diminui¢do do ganho de peso, diminui-
¢do da produgdo leiteira, retardo nas ati-
vidades reprodutivas e predisposicao a
outras doengas.

Por isso, a compreensao dos aspec-
tos de epidemiologia das espécies de
endoparasitas e sua incidéncia em ovinos



INTENSIFICAGAO DA PRODUGAO DE ANIMAIS RUMINANTES NO BIOMA AMAZONICO

¢ fundamental para a orientacdo das
medidas de controle nos rebanhos. O
Haemonchus contortus, Trichostrongylus
colubriformes e Strongyloides papillosus
s30 os nematdides de maior prevaléncia
nas diferentes categorias e causadores
de impacto econdmico a ovinocultura
na regido Norte do pais (OLIVEIRA
etal., 2019).

O controle das parasitoses gastrin-
testinais torna-se mais dificil, principal-
mente em sistema de produgio a pasto,
pois apenas 5% da populacao parasita-
ria encontram-se nos animais, enquanto
0s 95% restantes estdo nas pastagens
(TONTINI et al., 2019). O grande desa-
fio consiste em desenvolver solugdes
eficientes, possiveis de serem implemen-
tadas na pratica da criacdo e sustentaveis
a longo prazo.

Dentre as estratégias para redugdo
da incidéncia de parasitoses em rebanhos
ovinos, a separa¢ao dos animais em lotes
por faixa etaria, constitui um manejo
primordial, visto que animais jovens e
matrizes em lactagdo merecem atengao
especial, pois os cordeiros sofrem maior
parasitismo devido a fragilidade do sis-
tema imunologico e eliminam maior
quantidade de ovos que ovelhas e carnei-
ros (OLIVEIRA et al., 2019). Por outro
lado, em fémeas prenhes e recém-paridas
ocorre uma imunossupressao relacionada
aos periodos de gestagdo e periparto
(MINHO, 2014). Portanto, a vermifuga-
¢do das matrizes de duas a quatro sema-
nas antes da data prevista para o parto ¢
recomendada (VIEIRA et al., 2014), para
diminuir a carga parasitaria dos animais
¢ a contaminacdo do ambiente no qual os
cordeiros serdo mantidos durante os pri-
meiros meses de vida.

A rotacdo das pastagens com o
consoércio de bovinos e ovinos, tem sido
sugerida como ferramenta de controle
das parasitoses gastrintestinais e traz
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resultados significativos na redugdo da
carga parasitaria (TORRES et al., 2009).
Além disso, o controle estratégico consi-
derando os fatores ambientais como a pre-
cipitacdo, constitui uma medida eficiente
(OLIVEIRA ef al., 2019). No periodo
seco, o nimero de helmintos adultos pre-
sentes no trato digestorio dos animais é
maior do que no periodo chuvoso, indi-
cando uma relagdo inversa entre 0 nimero
de larvas infectantes nas pastagens e o
numero de helmintos adultos nos ovinos
(PEREIRA et al., 2008). Uma alternativa
para a regido amazdnica seria uma vermi-
fugacdo no inicio do periodo seco (maio
a junho), uma no meio (julho a agosto) e
outra no final (setembro a novembro), a
quarta medicacao deve ser administrada
no periodo chuvoso (dezembro a margo).
Diante disto, as vermifugagdes realizadas
no periodo seco controlam os parasitas
nos hospedeiros e reduz gradualmente a
contaminacdo das pastagens

Apesar de eficiente o controle estra-
tégico, quando utilizado a longo prazo
(mais de 5 anos), tende a levar a resis-
téncia anti-helmintica pelas alterac¢des
genéticas nas populagdes de endoparasitas
(MINHO, 2014). Neste caso, uma alterna-
tiva € monitorar o rebanho para identificar
0s animais que necessitam de tratamento,
afim de manter aproximadamente 10%
dos animais (categoria ou lote) sem trata-
mento quimico, ¢ assim diminuir a pres-
sdo para sele¢do de helmintos resistentes
aos farmacos quimicos (MINHO, 2014).
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Figura 2 — Cartao FAMACHA de avaliagao
da conjuntiva em ovinos e caprinos

Guia de anemia

Examine o animal sob luz
natural ou suficiente.
Observe a coloragio na parte

medial da conjuntiva.
Determine o grau entre 1 ¢ 5
¢ prossiga com o mangjo.
Na divida entre categorias, opte
pela categoria inferior

]

Fonte: Minho e Molento, (2014).

=

Uma forma de sele¢do na proprie-
dade é o Famacha que classifica os ovinos
conforme o nivel de anemia (Figura 10.2).
Entretanto, este método indica a conta-
minagao apenas por parasitas hematofa-
gos, devendo ser usado com outra técnica
de identificacdo como o OPG (ovos por
grama) (SANTANA et al., 2016). Deve-se
utilizar o teste de redugdo na contagem de
0VOS uma vez ao ano, com o objetivo de
monitorar a eficacia, 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 determinacdo do nimero de OPG ¢ rea-
lizada por amostragem (exemplo: 20%
do rebanho), os animais sao tratados pela
média do grupo, ou seja, ¢ estabelecido
um namero discriminativo (500 ou 700)
e se a média do OPG dos animais estiver
acima do ponto de corte, todos os ovinos
serdo tratados (MINHO, 2014). O trata-
mento seletivo diminui o gasto com anti-
-helmintico, minimiza a contaminagao
das pastagens e os que constantemente
necessitarem de tratamento sdo retirados
do rebanho.
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A realizagdo do OPG vem sendo
utilizada como indicador de resistén-
cia anti-helmintica e como indicador
fenotipico de resisténcia do hospedeiro
(AMARANTE et al., 1999). Apesar do
desenvolvimento de técnicas moleculares
modernas, o OPG ainda ¢ a ferramenta
mais utilizada para a identificac@o precisa
da resisténcia do hospedeiro aos parasitas
(ZARAGOZA-VERA et al., 2019). Na
pratica, os programas de melhoramento
genético baseados no OPG ja funcionam
em paises como Australia, Nova Zelandia
e Uruguaia e fornecem aos produtores a
possibilidade de aumentar a resistén-
cia dos seus rebanhos (BENAVIDES
etal.,2016).

Portanto, o controle das parasitoses
deve ser baseado em diferentes estraté-
gias, visto que na regido amazonica 0s
sistemas de produgao apresentam particu-
laridades, em relagdo ao nivel tecnologico
e material genético utilizado.

4.2 Estratégias relacionadas ao controle
da pododermatite infecciosa

Animais com lesdes podais apre-
sentam dificuldade para se locomover,
afetando as atividades de alimentagdo e
reprodu¢do (PROSSER et al., 2019). Den-
tre as lesdes que acometem os cascos dos
ovinos, a pododermatite infecciosa (podri-
dao dos cascos, pietin, footrot, peeira), €
a mais frequente, e possui como agente
primario a bactéria Dichelobacter nodo-
sus, exclusiva dos digitos de ruminantes,
porém existe agdo sinérgica com a Fuso-
bacterium necrophorum que esta presente
naturalmente no trato gastrointestinal e
fezes dos animais (AGUIAR et al., 2011).

O desenvolvimento da pododer-
matite infecciosa ocorre quando existem
condi¢des adequadas, que sdo inerentes
a viruléncia das bactérias envolvidas,
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adequagdo do ambiente para o desenvol-
vimento dos agentes patogénicos e trans-
missdo da doenc¢a, como elevada umidade
e temperatura (acima de 25 °C), periodos
intensos de precipitagdes pluviométricas,
presenca de fezes no ambiente, lesdes pré-
vias, associado a susceptibilidade do hos-
pedeiro (ovino). Portanto, a combinagéo
destes fatores é essencial para definir a
expressao, severidade e duragdo da podo-
dermatite em rebanhos ovinos (AGUIAR
etal., 2016).

Baseado nisto, na regido amazdnica
o agente causador desta doenga encontra
o ambiente ideal para proliferacao e pre-
valéncia, pois na maior parte do ano a
temperatura, umidade e precipitagdo sdo
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
claudicagdo, pele interdigital com exsu-
dato amarelado, perda de pelos na regido
afetada e odor fétido caracteristico. A a¢ao
das bactérias pode resultar na degradag@o
das camadas mais profundas do casco, e
provocar a separacao da lamina sensitiva
da por¢ao cérnea do digito (descolamento
do casco), o que caracteriza a forma mais
grave da doenca (AGUIAR et al., 2016).

O programa de controle das lesdes
podais, deve basear-se no padrao sazo-
nal da doencga na regido geografica que
o rebanho estéd inserido, de modo que
existem épocas no ano que os esforgos
devem ser intensificados, por exemplo, na
regido amazonica as medidas preventivas
devem ser aplicadas intensivamente antes
e durante o periodo chuvoso.

Neste sentido, o casqueamento dos
ovinos, ¢ uma estratégia que auxilia na
prevengdo e tratamento de animais aco-
metidos. Essa pratica é empregada para
controlar o crescimento excessivo, as
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lesdes traumaticas e evitar o acimulo de
matéria organica nos cascos dos animais,
o que predispde a pododermatite. Além
disso, o caqueamento remove o tecido
doente e expode a D. nodosus ao oxigé-
nio e a agdo de substancias bactericidas.
Essa técnica deve ser realizada no minimo
uma vez por ano, com revisoes a cada seis
meses, principalmente antes do periodo
chuvoso (ALVES et al., 2014).

Outra medida que pode ser adotada
na regido amazonica, ¢ o uso de pedil-
vios de passagem, com solucdes 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 redugdo das
secregdes, além de agirem como antis-
séptico (RAASDMA; EGERTON, 2013).
Ademais, a frequéncia de uso deve ser de
pelo menos uma vez por semana durante
o periodo de alto risco, como na época
chuvosa amazonica.

O uso de pediluvios, associado ao
manejo em lotagdo intermitente consti-
tuem métodos de controle da pododer-
matite, pois a bactéria D. nodosus nao
permanece vidvel no ambiente, fora do
casco dos animais, por mais de 14 dias.
Diante disto, ap0s a passagem dos ani-
mais pelo pediliivio, tem-se recomendado
a conduc@o dos ovinos para piquetes que
tenham passado por periodo de descanso
de pelo menos duas semanas (MUZAFAR
etal. 2016).

As estratégias para controlar a
pododermatite nos rebanhos de ovinos,
também envolvem a imunizagio dos ani-
mais, pois a vacinagdo previne a infe¢do
e acelera a cura dos que ja estdo infec-
tados (RAADSMA; EGERTON, 2013).
Apesar dos beneficios, as vacinas ofere-
cem um periodo curto de imunidade (até
12 semanas) e possuem custo elevado,
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0 que constitui uma limitagdo para a
utilizagdo desta alternativa (WINTER;
GREEN, 2017).

O controle e/ou erradicacdo da
pododermatite infecciosa no rebanho,
requer a adog@o do descarte de animais
cronicamente infectados, uma vez que
geram custos com o tratamento reinci-
dente e atuam como fonte de infecgdo
para outros animais durante os periodos
de transmissao.

5. Consideracoes finais

Nos sistemas de produgdo con-
vencionais, ha maior permanéncia dos
animais nos rebanhos, com idades de
abate superiores a 12 meses, resultando
em menor lucratividade e maior impacto
sobre 0 meio ambiente. Assim, 0 aumento
da taxa de desfrute por meio da intensifi-
cacdo da producido pode trazer beneficios
econdmicos, sociais e ambientais para a
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Amazonia brasileira. Além disso, a pos-
sibilidade de produzir o ano inteiro cons-
titui um ponto forte dessa regido. A chave
para a intensificacdo concilia os efeitos da
manipulacdo de fatores genéticos, nutri-
cionais (alimentos, manejos alimentares
e suplementos), reprodutivos e sanitarios,
objetivando a elevagdo da eficiéncia bio-
logica dos animais.

No entanto, considerando que a
maioria da produgdo nacional de ovinos
¢ em sistemas extensivos, a falta de uma
visdo geral dos produtores, aliada aos pro-
cessos historicos que definem os sistemas
de hoje e a auséncia de controle das etapas
que compdem a atividade, representam
grande revés e obstaculos para a aplica-
¢do das técnicas que visam intensificar a
producao. Portanto, € necessario que as
estratégias apresentadas sejam difundidas
e aplicadas por criadores e colaboradores,
para elevar a velocidade de oferta de carne
ovina na Amazonia.
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1. Introducdo

Nos ultimos anos, as pesquisas
sobre a cadeia produtiva do leite no
Brasil demonstraram uma redug¢ao no
numero de produtores e vacas ordenha-
das. No entanto, a quantidade total de
leite produzido pelo Pais tem aumentado
(EMBRAPA, 2020). Isso demonstra que
os produtores que se mantém na ativi-
dade estdo cada vez mais eficientes, ou
seja, estdo provavelmente intensificando
os seus sistemas de producao.

Infelizmente, boa parte dos produ-
tores que estdo deixando a atividade sdao
classificados como de pequeno porte.
No Bioma Amazdnico isso ¢ ainda mais
acentuado, haja vista que, nessa regido,
a maior parte dos produtores esteja inse-
rida na pecuaria familiar (NETO et al.,
2020). Dessa forma, acreditamos que a
saida para melhorar a vida dos produto-
res de leite no Bioma Amazonico seja a
intensificagdo do sistema de producao,
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podendo estes serem conduzidos em pas-
tagens ou em confinamento. E importante
ressaltar que, quando falamos em intensi-
ficacdo de sistemas de producdo, ndo se
refere a construgdo de instalagdes caras
e luxuosas, mas, na aplicacao de técnicas
ja existentes e de eficacia comprovada
por varios grupos de pesquisa espalhados
pelo Brasil.

O Bioma Amazonico ¢ dividido em
trés tipos climaticos segundo a classifi-
cagdo de Koppen, todos eles iniciados
com a letra A (Figura 1), o que significa
que a temperatura minima média men-
sal seja sempre igual ou superior a 18°C.
Os trés tipos climdticos iniciados com a
letra A sdo: Af — clima tropical iimido,
caracterizado por ndo apresentar uma
estacdo seca, Am — clima de monsao,
caracterizado por apresentar uma redu-
¢20 nas chuvas no periodo de inverno,
ainda com ocorréncia de precipitagdo e,
Aw — clima tropical com estagdo seca no
inverno (ALVARES et al., 2013).
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Figura 1 — Classificagao climatica do Brasil de acordo
com a classificagao de Koppen (1936)
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Fonte: Alvares et al. (2013).

Portanto, admitimos que: ao enten-
der o clima onde estamos produzindo
(este é um ponto de extrema relevan-
cia para o bioma amazonico). Iremos
escolher animais produtivos que melhor
se adaptem a esse clima, manejare-
mos estes animais de acordo com suas
caracteristicas (exigéncias nutricio-
nais) e desta forma, selecionaremos o
sistema de producdo que potencialize
as vantagens da regido e minimize
as desvantagens.
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Sabemos que existem diversas pos-
sibilidades para se implantar e conduzir
sistemas de pecuaria de leite. Todavia,
decidimos abordar apenas aqueles que
acreditamos serem mais exequiveis para
as peculiaridades do Bioma Amazonico.
Assim, focaremos nas vantagens e des-
vantagens de cada sistema. Deste modo,
os assuntos discutidos neste capitulo
ndo se tratam das tnicas solucdes, sendo
apenas aquelas que os autores acreditam
serem mais viaveis.
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2. Indicacdo de sistemas de producio
intensiva para o Bioma Amazonico

Considerando que neste capitulo,
iremos tratar apenas de sistemas intensi-
vos, alguns manejos devem ser executa-
dos pelo produtor para que o sucesso seja
alcancado, sendo essas condi¢des basicas
para que se alcance o &xito. Assim, todos
os quesitos aqui discutidos sdo 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, ndo existindo duvida de
que funcionard no Bioma Amazonico.
Além disso, essas praticas de manejo sdo
simples e ndo requerem grandes investi-
mentos, bastando o aprendizado e a deci-
sdo para executa-los.

Acreditamos que caso 0 pecua-
rista ndo queira coloca-los em pratica,
a chance de sucesso na pecuaria de leite
intensiva seja minima. Segue abaixo as
praticas indispensaveis:

. Controle leiteiro: ¢ a medi-
¢do da producdo de leite por
animal. Realizar essa medicao
diariamente ou pelo menos a
cada 14 ou 28 dias permite
um maior acompanhamento
da producio leiteira e reali-
zacdo do ajuste nutricional
das vacas. A adocdo de dias
multiplos de 7 permite maior
gerenciamento das ativida-
des de rotina na propriedade
e maior planejamento finan-
ceiro no dispéndio do capital
financeiro na compra de insu-
mos. Para executar o controle
leiteiro, basta em sistemas
de ordenha manual comprar
uma balanca e nos sistemas de
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ordenha mecanica instalar um
medidor, além disso, também
¢ preciso caneta e papel para
os registros. A atividade lei-
teira para se ter sucesso € pre-
ciso que se respeite a rotina de
funcionamento.

Adocao de lotes de vacas
leiteiras: esse manejo con-
siste em separar as vacas em
lactacdo por grupo de produ-
¢do, de forma a alimenta-las
de acordo com a sua exi-
géncia nutricional, de forma
simploria, isto é, colocarei a
comida melhor e em maior
quantidade para as vacas que
produzem mais leite. Isso s6
¢ possivel de ser feito com a
informacdo do quanto de leite
cada vaca produz, ou seja,
voltamos ao topico anterior.
Controle zootécnico e
financeiro: “O Brasil ¢ um
pais onde as pessoas acham
muito, observam pouco € nao
medem praticamente nada”.
Essa frase do Engenheiro
Agréonomo e pecuarista Fer-
nando Penteado Cardoso ¢
genial para iniciarmos esse
topico. O que queremos
afirmar é: para que se tenha
retorno da atividade € preciso
ter conhecimento do que esta
acontecendo na fazenda e isso
sO ¢ possivel com anotagdes
didrias dos dados zootécni-
cos e financeiros. Além disso,
lembrem-se: sem dados vocé
¢ apenas uma pessoa qualquer
com opinido (William Edward
Deming — Estatistico, profes-
sor, escritor e palestrante).
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. Controle das condic¢des
climaticas: fazer o acom-
panhamento e anotagdo das
informagdes sobre tempera-
tura e precipitagdo (chuva),
pois permite um melhor pla-
nejamento nas atividades da
propriedade, como 0 manejo
da irrigacdo, a expectativa da
producgdo forrageira, o con-
trole do bem-estar dos ani-
mais, entre outros. Para isso,
¢ necessario que o produtor
adquira um pluviometro e
um termdémetro para reali-
zar as medi¢des e o acompa-
nhamento, o que auxilia na
tomada de decisdo. Os dados
devem ser registrados diaria-
mente.

2.1 Sistemas intensivos de producdo de
leite

Como dito na introdugdo deste capi-
tulo, o Bioma Amazonico ¢ composto por
trés tipos climaticos: Af, Am e Aw. Cada
um com suas respectivas caracteristicas,
conforme detalhes sobre os tipos climati-
cos e seu impacto na producao de forra-
gem no Capitulo 3, 4 e 5 desta obra.

Partindo da premissa de que deva-
mos escolher o sistema de produgdo mais
adequado ao clima local, julgamos que os
locais com os tipos climaticos Af e Am
sejam os mais indicados para os sistemas
a pasto (explicaremos detalhadamente a
seguir) e no tipo climatico Aw poderia
ser destinado tanto ao sistema a pasto
quanto ao sistema confinado. No entanto,
isto ndo quer dizer que nos climas Af e
Am ndo se possa criar os animais de
forma confinada.

Uma das grandes vantagens dos
tipos climaticos Af e Am ¢ a distribui¢ao
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regular de chuvas e as elevadas tempera-
turas ao longo do ano, permitindo uma
producgdo de forragem menos sazonal
quando comparada a aquela dos demais
tipos climaticos. Essa menor sazonalidade
foi demonstrada por Oliveira et al. (2020),
que ao estudarem a dinamica de cresci-
mento do capim Mombaga no clima Af,
observaram que no periodo de menor pre-
cipitagdo, o acamulo diario de forragem
foi 58% do actimulo didrio de forragem
no periodo chuvoso. Além disso, neste
estudo, ficou claro que temos em torno
de 9 meses com grande oferta de forragem
disponivel ao pastejo, sendo um grande
diferencial, principalmente quando obser-
vamos as demais regides do Brasil, onde
normalmente o periodo de pastejo fica em
torno de no maximo 6 meses. Na pratica
isso indica que consigamos manter os ani-
mais na pastagem por um maior periodo
ao longo do ano, o que implica em menor
custo com suplementagao volumosa.
Salientamos que, as solugdes apre-
sentadas ndo sdo as unicas possiveis, sao
apenas aquelas que os autores acreditam
ser as principais e mais recomendadas.

a) Escolha da forrageira e manejo do
pastejo

Ano apos ano sao lancadas diver-
sas forrageiras no Brasil, umas melhores,
outras piores, o principal dessa historia
¢: ndo existe forrageira milagrosa, todas
possuem vantagens e desvantagens. No
entanto, algumas caracteristicas dos
capins ndo sdo alteradas, por exemplo:
quanto mais velho o capim (mais alto),
maior a propor¢ao de colmo e material
morto e menor a propor¢ao de folhas.
Outro ponto seria quanto melhor o capim
do ponto de vista produtivo e qualitativo,
mais exigente ele sera em relagdo a ferti-
lidade do solo etc.
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Portanto, na escolha da forrageira
correta para o seu sistema de produgdo,
ndo procure a forrageira milagrosa, vocé
deve escolher a forrageira que mais se
adapte ao sistema de producao escolhido.
Para isso, vocé deve observar os seguin-
tes pontos: qual o método de pastejo irei
utilizar? Continuo (géneros Brachiaria e
Cynodon) ou rotativo (géneros Brachia-
ria, Panicum e Cynodon). A minha area
tem muita ou pouca umidade no solo?
Quais as doencas e pragas que acome-
tem na minha regido? Irei fazer aduba-
¢oes frequentes?

Para nao errar no manejo do pas-
tejo, uma coisa ¢é certa, acerte a taxa de
lotagdo, a frequéncia e a intensidade do
pastejo, como destacado no Capitulo 4
e 5 desta obra. Isso sempre tomando por
base as alturas de manejo indicadas, altu-
ras de entrada dos animais e do residuo
poOs-pastejo no caso de pastejo rotativo
e alturas médias no caso de pastejo con-
tinuo. Diversas sdo as referéncias das
alturas indicadas para o manejo das mais
diferentes forrageiras, sendo estes muito
similares, independentemente da locali-
zacao da propriedade.

b) Adubacio da pastagem

Se estamos pensando em produ-
¢do intensiva a pasto, a fertilizagdo das
pastagens ¢ uma condigdo basica para o
sucesso. Nao existe a possibilidade de
se ter uma producgao de leite eficiente
baseada em pastagens que ndo sejam cor-
rigidas e adubadas. Para que a adubag@o
seja feita de forma correta, deve-se fazer
analise de solo e realizar as adubagoes, as
quais, sempre devem ser baseadas na taxa
de lotacdo que deseja regular na fazenda.

Portanto, devemos desconstruir
alguns conceitos enraizados entre os pro-
dutores e os técnicos que atuam no Bioma
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Amazonico. Talvez o principal deles
seja: basta colocar Arad no plantio e no
decorrer dos anos, que o meu pasto ira
produzir muito. O Arad ¢ um tipo de fos-
fato natural reativo largamente utilizado
no Bioma Amazodnico, ele é oriundo da
moagem de rochas sedimentares e possui
como caracteristicas: reagdo em pH acido,
liberacao lenta do fosforo para o solo,
poder residual e baixo custo em relagdo
ao fosforo soluvel.

Lage Filho et al. (artigo submetido),
demonstraram que ao comparar distintas
adubacdes no momento da formagao da
pastagem, no sistema que foi utilizado cal-
cario dolomitico + fosforo (P) na forma de
superfosfato simples (SS) + potassio (K)
na forma de cloreto de potassio (KCI) +
nitrogénio (N) na forma de ureia, a produ-
¢do de perfilhos foi 200% superior quando
comparada aquela do sistema controle
(sem calcario e sem adubagdo) e ao sis-
tema usando somente o Arad. Além disso,
outra informagao relevante deste estudo
foi que na maioria das variaveis avalia-
das, o tratamento controle foi similar ao
Arad, demonstrando que esta fonte, ndo
auxilia em nada na formagao da pasta-
gem e ainda, eleva os custos operacionais
da atividade.

Arad nada mais ¢ que um fosfato
natural reativo e, como o proprio nome ja
diz, o seu principal componente é o fos-
foro e que nesse caso, de liberagao lenta.
Mas e ai? O pasto precisa somente de fOs-
foro? E no nosso caso que pretendemos
colocar 5, 6 ou até mais vacas em lactacdo
por ha, s6 o fosforo é o suficiente?

Acreditamos que em nenhum lugar
do planeta isso € possivel. Além do fos-
foro, precisamos pelo menos corrigir a aci-
dez do solo utilizando corretivos (calcario
ou gesso), e inserir no sistema fertilizan-
tes nitrogenados (nitrogénio) e potassi-
cos (potassio). Portanto, para acertar na
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adubacdo, faga analise de solo e siga as
recomendagdes de aplicacdo 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 areas de producdo de forragem
no Bioma Amazonico ¢ o efeito do adubo
sobre a composi¢ao quimica da forragem.

Nas regides Sudeste e Centro-oeste,
onde a maioria dos trabalhos ¢ feito no
Brasil, quando aplicadas doses mais
elevadas de adubos, principalmente do
nitrogénio, ¢ comum encontrarmos teo-
res de proteina bruta (PB) acima de 15%
na matéria seca (MS). Isso ocorre, por-
que nestas regides, as adubacdes sao fei-
tas somente na época das chuvas, periodo
compreendido entre os meses de dezem-
bro/janeiro a margo/abril, dessa forma ha
uma concentragdo de adubo nitrogenado
em apenas quatro meses aproximada-
mente, o que eleva muito o teor de PB
das plantas nessa época.

Ja no Bioma Amazoénico, principal-
mente nos climas Af e Am a adubagéo
nitrogenada pode ser aplicada pratica-
mente o ano todo, o que implicaria em
doses mais leves por aplicagdo, provo-
cando assim um menor teor de PB nas
plantas, este fato ¢ demonstrado no tra-
balho de Oliveira et al. (2020). Ja, nas
regides de clima Aw, os resultados sdo
similares aos encontrados para as regides
Sudeste e Centro-oeste.

¢) Suplementac¢io volumosa

Apesar de o Bioma Amazonico ser
abundante em chuvas ao longo do ano, é
possivel que nos periodos de menor pre-
cipitacdo seja necessaria a suplementagio
volumosa de algumas das categorias de
animais na propriedade. Neste ponto,
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temos que tomar muito cuidado em rela-
¢do a fonte de volumoso a ser escolhida,
haja vista que, a escolha da forrageira
suplementar ¢ um dos entraves para
intensificar a produg¢do, 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-agtcar in natura ou na
forma de silagem, além de outras forra-
geiras tropicais na forma de capineira ou
de silagem. Sera que todas essas fontes
de volumoso irdo produzir bem nos tipos
climaticos Af, Am e Aw?

Nas regides onde os tipos climaticos
Af'e Am sdo predominantes, essa questao
de volumoso suplementar tem se demons-
trado mais complexa. Isto porque, as pro-
dutividades por area de produgéo de milho
e sorgo sdo muito baixas, o que implica
em um elevado custo por tonelada produ-
zida, além de ser necessario areas maiores
de lavoura. Isto ¢ causado principalmente
pela falta de hibridos adaptados a regido,
baixa altitude das areas e dificuldade de
manejo da cultura e de colheita da lavoura
para a producdo de silagem devido ao
grande volume de chuvas.

A cana-de-agtcar também nao ¢
uma das melhores opg¢des nestas condi-
¢oOes (climas Af e Am). Esta forrageira
produz grandes quantidades de matéria
verde, podendo chegar a mais de 300 t/ha,
o0 que ¢ interessante, porém, esse grande
potencial produtivo causa tombamento
das plantas na lavoura e isto dependendo
da situacdo, pode ser caracterizado como
um problema, pois inviabiliza a colheita
mecanizada. Além disso, devido a grande
quantidade de chuvas ao longo do ano,
o acumulo de agucar na planta € baixo,
apresentando Brix em torno de 15°,
quando o ideal seria algo em torno de 18°
(MIRANDA et al., 2015 e 2020).
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Portanto, caso o produtor faca a
opgao do uso da cana-de-agucar, cuida-
dos devem ser tomados em relacdo a sua
composi¢do quimica para a formulagio
das dietas. Isto porque, as referéncias de
composi¢do bromatologica para essa for-
rageira encontradas na literatura nao se
repetem nas regides de clima Af e Am.

O uso de capineiras para corte tam-
bém é um processo complicado em qual-
quer tipo climatico. Isto ocorre, porque no
periodo de menor precipitagdo, os capins
destinados ao corte se encontram com o
porte muito alto, o que indica alta produ-
¢do de MV/ha com baixissima qualidade
nutricional, implicando na necessidade
de maiores propor¢des de concentrado
na dieta, resultando no aumento do custo
operacional de produgao.

Talvez a melhor saida 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, ¢ provavel que, devido ao baixo
conteudo de energia da silagem de capim
tropical, seja necessario também, o maior
uso de concentrado na dieta dos animais.

Nas regides de clima Aw, a produgio
de volumoso suplementar nao ¢ um pro-
blema. E possivel produzir, em quantidade
e qualidade todos os tipos de volumosos
suplementares citados anteriormente.
Neste caso, os resultados encontrados nas
regides Sudeste e Centro-oeste sdo muito
similares aos de clima Aw, bastando se
atentar aos meses de maior pluviosidade,
quando pode ter alguma variag@o entre as
regides. Portanto, como estamos falando
de sistemas intensivos, julgamos que as
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silagens de milho e de sorgo quando feitas
de forma correta, ou seja, com grande pro-
por¢ao de graos bem processados e com
o tamanho de particulas correta, sejam
boas opgdes.

d) Fornecimento de concentrado

Neste topico temos um mito a ser
considerado. Muitos produtores acreditam
que ¢ possivel ser produtor de leite sem
utilizar concentrado na dieta das vacas.
Isto ¢ um grande engano. Além disso,
sinto lhes informar, se vocé tem por obje-
tivo intensificar a producdo de leite em
sua fazenda, terd 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 produg¢ao inten-
sivo, onde queremos vacas com pico de
lactacdo superior a esse, com certeza pre-
cisaremos utilizar concentrado nas dietas.

Consequentemente, saber o momento
certo de comprar o concentrado ou os
ingredientes para fazé-lo na fazenda, tal-
Vez seja um passo muito importante para
aredu¢do dos custos das dietas.

O uso de subproduto é uma opgao
interessante para baixar o custo das die-
tas. Todavia, no Bioma Amazodnico, o sub-
produto mais abundante, caracteristico na
regido, ¢ a torta de dendg, rica em fibra, o
que pode limitar o consumo pelos animais
(ver Capitulo 9 desta obra). Ademais, ¢
muito importante calcular o custo destes
ingredientes em relacdo 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 espago dis-
ponivel 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 ¢ um animal que gosta de rotina,
logo, o alimento deve sempre ser forne-
cido da mesma forma e nos mesmos hora-
rios do dia.

A estrutura utilizada pelos animais ¢
outro ponto importante. Os cochos devem
ser de facil acesso para os tratadores e
para os animais, além de ser de facil lim-
peza. Em sistemas de alimentac@o onde as
vacas tém acesso ao cocho por 24 horas, o
espaco 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
0 acesso ao cocho é por tempo restrito, o
espaco deve ser de aproximadamente um
metro linear por vaca.

Faca 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
0s animais comeram até saciar a fome
sem que haja desperdicio de alimentos,
com consequéncia no aumento dos custos
de producao.

e) Irrigacio de pastagem

Sempre que um produtor demonstre
interesse em intensificar o seu sistema de
produgio, ele pensa em irrigar a pastagem.
No Bioma Amazdnico existem diversos
sistemas de irriga¢do implantados, no
entanto, raros sdo aqueles bem planejado
e manejado. As vezes, o sistema estava
até bem planejado, porém o manejo é
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incorreto. Portanto, irrigar ndo € simples,
isso requer planejamento, técnica, método
e organizacdo. Além disso ndo estamos
falando de algo barato, de baixo custo.

Entdo, fujam de vendedores que
queiram planejar o seu sistema de irri-
gacdo no balcdo da loja, ou de técnicos
que copiem sistemas de uma fazenda
para outra. Isso ndo existe. O correto ¢
que cada fazenda tenha o seu sistema de
irrigacdo planejado individualmente.

A irrigacdo ¢ sem duvida uma fer-
ramenta importante quando se pensa
em intensificar o sistema de producao.
Tomando isso como verdade, voltemos ao
raciocinio inicial do nosso capitulo. Sera
que nos climas Af, Am e Aw a forrageira
irrigada respondera da mesma maneira?

Infelizmente ndo temos trabalhos
cientificos para responder a estas pergun-
tas. Porém, algumas caracteristicas desses
climas podem ajudar a responder e a ima-
ginar o que iria ocorrer caso o produtor
optasse pela irrigagdo.

Nos climas Af e Am, como ja
dito anteriormente, temos pelo menos 9
meses com boa disponibilidade hidrica,
podendo, em algumas regides de clima
Af, os meses com boa precipitacdo serem
ainda maiores, consequentemente, se
implantarmos um sistema de irrigacao,
teriamos um periodo de uso pequeno,
que seria os outros 3 meses de periodo
seco e mais alguns periodos de veranicos.
Logo, a questdo é: vale a pena investir em
um sistema de irriga¢ao para ser usado
por tdo pouco tempo? Peca essa resposta
ao seu técnico de confianga para tomar a
decisdo correta.

Em locais de clima Aw, acredita-
mos que a irrigacdo seja uma ferramenta
espetacular. Para explicar essa afirmacao,
vamos tomar como exemplo a cidade de
Maraba no estado do Para, segundo o Ins-
tituto Nacional de Meteorologia (INMET),
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Marabd apresenta estacdo seca de maio a
setembro, sendo que nestes meses a preci-
pitagdo média é de 20,28 mm e a média de
temperatura ¢ 22,2°C. Ou seja, no periodo
em que a irrigacdo ¢ necessaria pela falta
de chuvas, a temperatura média nao limita
o crescimento das forrageiras tropicais, de
forma que a produgdo de forragem neste
periodo pode ser similar a do periodo de
maior precipitagdo, tornando a irrigagdo
uma tecnologia interessante.

f) Conforto térmico das vacas

Antes de falarmos de conforto
térmico propriamente, lembrem-se da
seguinte afirmagdo, quanto mais produtiva
for a vaca, mais sensivel ela sera em rela-
¢do ao estresse térmico, entao nao existe
um sistema intensivo de produgdo 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, nao que ndo
seja possivel ter sistemas intensivos com
animais puramente zebuinos, mas mesmo
que o produtor faga a opcao pelos animais
zebus, o cuidado com conforto térmico
¢ importante.

Animais com aptidao leiteira no
Bioma Amazonico sempre estardo em
estresse térmico. Isso porque a média
de temperatura na maioria dos meses do
ano esta acima de 26°C e a umidade do
ar superior a 80%. Portanto, temos que
remediar esses problemas.

As saidas mais comuns encontra-
das nos sistemas intensivos de produc¢do
de leite s@o: areas de sombra com boa
ventilagdo, uso de ventiladores e asper-
sores de agua.
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Falando especificamente de sombra
em sistemas a pasto. Ao visitar as proprie-
dades rurais temos visto muitos produto-
res providenciando sombra, porém um
erro € muito frequente. As sombras sdo
mal planejadas e dimensionadas, tanto
em sua posicao e sentido de implantagao,
quanto no espago por vaca. Lembre-se que
estamos em uma regido com um indice
pluviométrico muito elevado, chegando
a precipitagdes acima de 3000 mm anuais
€, com meses em que a precipitacao ultra-
passa 400 mm em algumas regides. Dessa
forma, a formag¢ao de lama é um fato. Para
mitigar esse problema, temos que colocar
maior espago de sombra para as vacas e,
em muitos casos, projetarmos essas areas
em mais de um local. Além disso, deve-
mos implantar a sombra nos piquetes,
sentido Norte-Sul. Desta forma em pelo
menos um periodo do dia tera sol na area
de sombra, 0 que consequentemente dimi-
nuird a quantidade de lama.

O dimensionamento da area de som-
bra nos sistemas a pasto ¢ muito impor-
tante, o pé direito deve ter pelo menos
quatro metros de altura, porém, a area dis-
ponivel de sombra por vaca é muito varia-
vel segundo a literatura, sendo encontrada
recomendagdes variando de 1,8 a 16 m?/
vaca. Pela nossa experiéncia de campo,
no Bioma Amazonico, 10 m?/vaca seria
um espago interessante.

Ainda falando dos sistemas a pasto,
temos visto a implantag@o de aspersores
de 4gua 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 confortavel e seco para
deitar-se, se a vaca esta em pé na sombra
nos horarios mais quentes do dia ela ndo
estd descansando como deveria.

Nos sistemas confinados bem
dimensionados e bem manejados, nor-
malmente as vacas t€ém 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, 0 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, ja
Nno nosso caso, o clima é muito umido, o
uso de aspersores pode ndo ser tao eficien-
tes, principalmente se ndo se pensar nos
sistemas de ventilagao.

A partir do exposto acima, uma
coisa € certa: nas condigOes climaticas
do bioma amazo6nico, o cuidado com o
bem-estar animal deve ser redobrado.

g) Melhoramento genético

Para que tenhamos um sistema de
produgdo de leite intensivo, temos sem-
pre que ter em mente que o melhoramento
genético do nosso rebanho ¢ 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
¢ aumentar a producdo individual das
vacas, ¢ a produtividade por area. De
nada adianta investir em pasto, concen-
trado, suplemento volumoso e ambiéncia,
se as vacas que eu possuo nNao possuem
potencial genético para responder a
esse investimento.
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Portanto, acreditamos que o melho-
ramento genético do rebanho pode ser
feito de duas maneiras, sdo elas: através
da compra frequente de vacas e novilhas
de reposicao ou através da construcao
do rebanho a partir das matrizes da pro-
pria fazenda.

No caso em que compramos 0s
animais para a reposicao, iremos repro-
duzir as vacas apenas para que se man-
tenha um alto percentual de vacas em
lactagdo, todos os animais nascidos na
fazenda serdo descartados, para que esse
sistema funcione € necessario que existam
fazendas proximas com genética superior,
nas quais possamos comprar as vacas de
reposicao da fazenda, lembrando-se que
em média, entre 20 e 25% das vacas do
rebanho sdo substituidas anualmente.

Ja na situacdo que optamos por
fazer o melhoramento com os animais
oriundos da propria fazenda, devemos
sempre basear essa melhoria genética na
compra de sémen e uso da inseminacdo
artificial (IA), com a grande disponibi-
lidade de sémen de touros provados no
mercado nacional, ndo é concebivel, que
nos dias de hoje, a reproducdo 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 catalogo de uma empresa
séria € muito baixo. Neste caso, o touro
em uma fazenda de leite deve ser usado
apenas para repasse, isto ¢, apos algumas
tentativas de IA.

Outras biotecnologias da reprodu-
¢do podem ser empregadas, tais como:
Inseminagdo Artificial em Tempo Fixo
(IATF), reprodugdo com Fertilizagao In
Vitro (FIV) e Transferéncia de Embrido
(TE). No entanto, a adog@o dessas biotec-
nologias deve ser avaliada de acordo com
o nivel de profissionalismo e da intensi-
ficacdo do sistema de producdo. De nada
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adiantara o investimento em biotecnolo-
gias da reproduc¢@o as quais a execugdo
seja mais complexa, se manejos simples
como por exemplo, a escrituragdo zootéc-
nica ndo ¢ realizada.

3. A importincia dos controles
zootécnico e econdémico-financeiro
na intensificacdo da pecudria leiteira

A pecudria leiteira ¢ uma atividade
que esta totalmente dependente dos indi-
cadores zootécnicos e economico-finan-
ceiros produzidos. O sucesso da atividade,
que pode ser avaliado pela rentabilidade
econdmico-financeira, estd sujeito as osci-
lagdes de precos ocorridas no mercado.

Segundo Peres et al. (2009), em
estudo realizado sobre trés sistemas a
pasto o item com maior influéncia nos
resultados dos indicadores de renta-
bilidade foi o do prego do leite. Estes
indicadores identificam a satide econo-
mico-financeira da atividade e auxiliam
o0 pecuarista na tomada de decisdo. Assim,
item venda de leite foi o de maior rele-
vancia, fazendo com que os pecuaristas
se tornem totalmente dependentes das
empresas captadoras e beneficiadoras da
matéria prima e produg¢do de derivados
que estdo localizadas proximas a pro-
priedade. No entanto, ¢ possivel que a
atividade apresente rentabilidade econo-
mico-financeira atrativa, se o pecuarista
realizar acompanhamento e a gestdo da
atividade com base nos resultados pro-
duzidos nos indicadores zootécnicos
e econdmico-financeiros.

Entdo, o que podemos considerar
como indicadores zootécnicos essenciais
a pecudria leiteira? Inicialmente, o prin-
cipal indicador zootécnico ¢ a produti-
vidade de leite por area (kg de leite/ha),
seguido pela producao de leite individual
dos animais (kg de leite/vaca/dia). Esses
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dois indicadores zootécnicos impactam
diretamente no custo operacional de pro-
ducdo, refletindo no fluxo de caixa mensal
da atividade. No entanto, deve-se salientar
que ndo existe um modelo de sistema de
producdo para a atividade leiteira classi-
ficado como ideal e sim aquele sistema
de produgdo que apresenta peculiaridades
compativeis ao perfil de cada produtor e
as caracteristicas da propriedade onde sera
explorado. Diante disso, € preciso que
cada pecuarista identifique o sistema que
melhor se adapta as condi¢des da proprie-
dade e ao seu nivel tecnologico.

Sendo assim, em cada proprie-
dade rural teremos opg¢des adequadas a
realidade, com indicadores zootécnicos
que permitam definir o ponto de equi-
librio da producao leiteira que deve ser
a referéncia no dia a dia, indicador este
considerado como o minimo necessario
que se deve produzir para que seja gerada
receita suficiente para cobrir 0s custos
de producdo envolvidos (RESENDE;
AGUIAR, 2015).

E em relacdo aos indicadores eco-
nomico-financeiros? Quais sdo aqueles
essenciais a um bom gerenciamento da
atividade leiteira? Bom, para compreender
e entender a saude econdmico-financeira
da atividade € preciso que dois indicado-
res econdmico-financeiros sejam determi-
nados: a lucratividade e a rentabilidade. A
lucratividade trata diretamente do lucro
liquido obtido, considerando as vendas
realizadas, ao passo que, a rentabilidade
considera todo o investimento realizado
sobre este mesmo lucro liquido. Este
segundo indicador econdmico-financeiro
¢ considerado o de maior relevancia, pois
considera o valor da terra e sua utilizagao
na atividade, ndo somente considerar a
terra como um bem de consumo que foi
recebido como heranga, por exemplo. E
ainda, é possivel considerar e comparar
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com o custo de oportunidade do capital
financeiro imobilizado na atividade, se
este poderia estar em outras opcdes de
investimentos, disponiveis no mercado.

Outro indicador de extrema impor-
tancia € o ponto de equilibrio de sua ativi-
dade, que indica a produ¢do minima para
tornar a atividade rentavel, onde a receita
gerada ¢é suficiente para cobrir o custo
total de produg@o, recuperar investimentos
¢ o capital imobilizado no patriménio, ser-
vindo de ponto de partida para a garantia
da satde financeira da atividade.

Para a realiza¢do de uma analise
zootécnica e econdmico-financeira ¢
essencial que o produtor, gestor da pro-
priedade lance mao de registros dos
indicadores da atividade. Deve-se criar a
rotina de anotacdes, fazer as medigoes da
produgdo individual por vaca e da pro-
duglo por area, e ainda, registrar todos
0S pre¢os pagos por insumos e os valores
recebidos pela comercializa¢do dos pro-
dutos. Relacionar o patrimdnio existente,
a partir de um inventario e registrar os
investimentos realizados.

Entdo, como planejar um sistema
de producao? Qual o potencial produtivo
da propriedade? As respostas podem ser
obtidas quando o gestor tem como meta,
a eficiéncia produtiva. Um objetivo do
planejamento passa pela determinagdo do
potencial de alguns indicadores zootécni-
cos e financeiros que sensibilizem direta-
mente, tanto a geracdo de renda, quanto
0 uso intensivo e eficiente dos recursos
disponiveis. Dentre 0s recursos escassos,
podem-se citar: area disponivel para a
produc@o de forragem, recursos hidricos
destinados aos sistemas de manejo e irri-
gacdo, mao de obra, instalagdes, niimero
de animais, entre outros.

Dentre esses indicadores, merecem
destaque a producdo por vaca em lacta-
¢d0, bem como o do numero de vacas
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lactantes por hectare, sendo obtidos a par-
tir do acompanhamento e registro de uma
série de outros indicadores, com peso na
eficiéncia técnica e financeira no desem-
penho da atividade. Isto, pois resumem
as eficiéncias parciais, em capacidade de
suporte das areas de producgdo de forra-
gem, em eficiéncia reprodutiva (IEPs),
bem como, na aptiddo produtiva dos ani-
mais especializados a produgao leiteira
(produgao eficiente e compativel ao sis-
tema de produgdo e periodo de lactagdo
proximo aos 305 dias, este ultimo indi-
cador muito dependente da persisténcia
de lactagdo da vaca, que deve estar acima
de 90%). A persisténcia de lactacdo ¢ a
capacidade do animal manter a produgdo
leiteira proxima daquela obtida no pico de
lactacdo. Exemplificando, uma vaca que
produza 20 kg de leite no pico de lacta-
¢do, devera produzir 18 kg de leite no més
subsequente, apresentando queda propor-
cional na producdo de leite, mensalmente.

4. O planejamento de um sistema de
producgdo: a defini¢cdo de potencial
produtivo

Para o alcance da eficiéncia produ-
tiva na pecudria leiteira ¢ fundamental
planejar o sistema produtivo com base
em seu potencial, dependendo das con-
digdes encontradas em cada propriedade
e do nivel tecnoldgico do produtor. Estas
devem ser baseadas em alguns indica-
dores que definam diretamente, tanto a
geragdo de renda, quanto o uso eficiente
dos recursos disponiveis na propriedade.
Dentre eles, podem ser citados: a area dis-
ponivel para a produgao de leite (producao
de forragem e manejo dos animais), os
recursos hidricos destinados aos sistemas
de manejo e a irrigacdo, a mao-de-obra
disponivel, as instalagdes ligadas ao



INTENSIFICAGAO DA PRODUGAO DE ANIMAIS RUMINANTES NO BIOMA AMAZONICO

manejo, o nimero de animais ligados ao
sistema, dentre outros.

Na defini¢cdo desses indicadores
referéncia, merecem destaque aqueles
relacionados a producao por vaca em lac-
tagdo, bem como o do numero de vacas
lactantes por hectare. Com isso, a produ-
¢do por vaca em lactagdo e o nimero de
vacas lactantes por ha representam uma
sintese das eficiéncias parciais, tanto na
capacidade de suporte das areas disponi-
veis para a produgao leiteira (potencial
de producao de forragem), quanto na efi-
ciéncia reprodutiva das vacas (intervalo de
partos), na aptiddo produtiva dos animais
especializados para a produgdo de leite
(produgdo eficiente, compativel com as
condi¢des de cada sistema, advinda de
animais com uma produg¢do persistente
e com duracdo proxima dos 305 dias
de lactacdo).

Além disso, outra referéncia impor-
tante seria a estrutura de rebanho, defi-
nida principalmente pelo percentual de
vacas lactantes em relagdo ao total de
animais no sistema. De fato, este indice
define fortemente a eficiéncia produ-
tiva na producao leiteira, por meio
da maior propor¢do de animais que
respondam pelo custeio do rebanho,
ou seja, aquelas vacas que estejam em
lactagdo. Para entender melhor sua
importancia € interessante raciocinar
como se vocé fosse o dono de um
estabelecimento comercial com qua-
tro funcionarios sendo pagos e que,
somente um funcionario trabalhasse.
Os demais ficariam ociosos, s con-
sumindo os beneficios gerados. Isso
€ 0 que acontece na grande maioria
das propriedades leiteiras pelo Bra-
sil afora. Em média, entre 20 ¢ 28%
do rebanho total nas propriedades ¢
composto por vacas em producdo, ou
pagando a conta (GOMES, 2006).
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Com essa concepgao, encarando
a propriedade como uma empresa, nao
se deve permitir a inclusdo ou manu-
tencao de animais que representem
despesas sem que se gere instanta-
neamente receita no sistema, como €
o caso de garrotes leiteiros e demais
animais que sejam de descarte, ou
ainda, que nao sejam considerados
como investimento. Além disso, sdo
previstos, para aqueles casos onde a
recria de novilhas seja realizada, que
esta ndo ultrapasse um limite definido
pelo descarte voluntario empregado
na fazenda. Assim, a nota dez para
um rebanho estruturado ¢ alcancada
com 70% do rebanho em vacas. Com
isso, considerando o 6timo de taxa
reprodutiva (intervalo entre pari¢des
de um ano e lactagdes de 305 dias),
isso resultaria em aproximadamente
83% do total de vacas estarem pro-
duzindo leite (lacta¢do dividida pelo
intervalo de partos, multiplicando-se
o resultado por 100), o que significaria
quase 60% de vacas lactantes em rela-
¢do 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 avaliacdo de
indices zootécnico-finaceiros.

Visando melhor entender a impor-
tancia de uma avaliagdo zootécnica, ja
a partir do planejamento da propriedade
leiteira, buscou-se comparar uma situa-
cdo referéncia que fosse proxima da rea-
lidade de propriedades leiteiras no Bioma
Amazonico (Tabela 1) e, a partir desta,
estabelecer diferentes cendrios alternati-
vos, baseados em variagdes isoladas de
cada um dos indices aqui discutidos, na
direcdo de um o6timo desejado para um
sistema na pecuaria leiteira. Com isso, a
finalidade foi a de demonstrar os impac-
tos de melhoria de cada indicador de uma



INTENSIFICAGAO DA PRODUGAQ DE ANIMAIS RUMINANTES NO BIOMA AMAZONICO

realidade proxima, porém que nao bus-
que retratar exatiddo de acontecimentos
da pratica nas propriedades. O objetivo é
alcancar uma aproximagao da realidade,
sendo melhorada gradativamente (ideia do
gradativamente pelas variagdes isoladas
dos indices, podendo individualizar suas
participacdes) até que se alcance uma rea-
lidade de potencial ou de nota dez.
Muitos leitores podem pensar!!!
Mas, eu jamais conseguiria atingir esses
indices no meu sistema produtivo!!! Para
esses, nos diriamos o seguinte: O impor-
tante aqui ¢ estabelecer uma referéncia
correta de onde se possa chegar, evoluindo
a cada melhoria no sistema de produgao,
com o passar do tempo, almejando sempre
atingir o potencial produtivo do sistema e
0 6timo econdmico da atividade. A partir
disso, a continuidade da evolugao, quem
poderia ditar seria o proprio produtor.
Bastaria saber se a cada melhoria nos

indicadores seria suficiente para o produ-
tor e, quais seriam os requisitos para uma
aproximagao cada vez maior do maximo
produtivo e do 6timo econdmico, ou seja,
sua nota dez.

Sim! O dez existe pra todo mundo.
Porém fica dificil colocar uma referéncia
que seja Unica para cada realidade exis-
tente. A defini¢do do 6timo (definigdo do
Potencial) cabera ao técnico que acompa-
nha a propriedade, sendo esta definida por
ocasido do planejamento da producdo em
concordancia com o produtor.

Portanto, queremos que o leitor
encare o raciocinio aqui proposto apenas
como uma forma de enxergar a participa-
¢ao de cada um dos indices relatados, bem
como o seu peso no alcance do principal
objetivo em qualquer sistema de produ-
¢do: O da geracdo de renda e da lucrati-
vidade da atividade.

Tabela 1 — Simulacao na melhoria de diferentes indicadores
zootécnicos ligados a eficiéncia e a intensificagao produtiva na
atividade leiteira, seus impactos no potencial produtivo*

Diferentes situagdes de modificagao individual dos indices

Per. de

Referéncia IEP Lact Estrut Reb Prod/vaca Cap. Sup Total
Indicador A B C D E F G
Area disponivel para
a atividade leiteira 50 50 50 50 50 50 50
(ha)
Nmero de Unidades 75 75 75 75 500 500
animais (UA)
Nimero de cabegas 95 95 95 81 95 630 540
Capacidade de
Suporte da drea 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 10 10
(UA/ha)
Produgao por vaca
em lactagéo/dia 39 39 39 39 14,6 39 14,6
Intervalo entre 15 12 15 15 15 15 12

Partos
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Diferentes situagdes de modificagao individual dos indices

Referéncia IEP Pf;.c;ie Estrut Reb Prod/vaca Cap. Sup Total
Periodo de lactagao
médio (meses) 8 8 10 8 8 8 10
Produg@o por vaca
em lactago por ano 930 930 930 930 3500 930 4500
% de vacas no o o o o o o o
rebanho 40% 40% 40% 70% 40% 40% 70%
"% de bezerras e 40% 40% 40% 30% 40% 40% 30%
novilhas
% de animais nao o o o o 0 o o
produtivos 20% 20% 20% 0% 20% 20% 0%
% de vacas em 21% 27% 27% 37% 21% 21% 58%
lactagao no rebanho
Nimero de vacas em
lactagdo ha" 040 0,50 0,50 0,60 0,40 2,69 6,30
Produgdo de leite 1,56 195 1,97 2,34 5,88 10,42 91,98
ha' dia
Producao de leite
bt ano 570 713 717 855 2146 3802 33573
Produgao de leite 78 98 98 17 294 521 4599
dia™ na propriedade
indice de
comparagio da 100 125 126 150 376 667 5887
produgao de leite
didria

*Propriedade com area média total de 50 ha destinados a atividade leiteira.

TIntervalo de partos; ?Periodo de lactagao; *Estrutura de rebanho;
“Producao de leite por vaca; *Capacidade de suporte.

Como ponto de partida (Tabela 1 —
Referéncia — cenario A), determinou-se
o que poderiam ser os valores médios
desses indicadores para propriedades
localizadas no Bioma Amazonico ante-
riormente a um possivel inicio de trabalho
técnico. Ou seja: propriedades com tama-
nho médio de 100 hectares, com 50% da
area disponivel para a pecuaria 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-
damentel5 meses, 20% do ntimero total
de animais sendo machos leiteiros ou
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outros sem fung¢do produtiva no sistema
e, 40% do efetivo do rebanho em novi-
lhas. Além disso, na situacdo referéncia,
partiu-se de uma produgdo média por vaca
em lactacdo de 3,9 litros/dia. Na tabela
1, também foram determinadas as refe-
réncias de produgao total por lactagdo e
de periodo médio de uma lactagao, sendo
essas respectivamente, de 930 litros/lac-
tagdo de 8 meses, ou 240 dias. Com base
nos nimeros apresentados, determinou-se
o niimero de vacas em producao de leite
por hectare, multiplicando-se o a totali-
dade de cabegas (95) pela porcentagem
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de vacas lactantes (21%), relacionada ao
total de cabegas no sistema (valor este
entre 20 e 28% para a maioria dos esta-
dos brasileiros). Em seguida, dividiu-se
o numero de vacas em lactagdo pela area
total disponivel para a atividade leiteira
(50 hectares), obtendo-se o nimero de
vacas em lactac@o por hectare.

Repare que, como ja foi mencio-
nada, a pretensdo aqui ndo ¢ acertar 100%
nos niumeros médios das propriedades,
mas fornecer indicadores que sejam pro-
ximos aos da realidade no Bioma Ama-
zOnico, para que o leitor possa perceber
o impacto da mudanca de cada um dos
indicadores no potencial produtivo e
consequentemente na geragdo de renda.
Como resultado, teremos uma produgao
de leite na propriedade referéncia sendo
de 80 litros diarios, o que acreditamos que
seja proxima a realidade do Bioma Ama-
zOnico, assim como em varias regides
leiteiras do Brasil.

No cendrio B (Tabela 1) ¢ demons-
trado o impacto isolado do aumento na
eficiéncia reprodutiva por meio da redu-
¢do do intervalo de partos das vacas de 15
para 12 meses. Observem que apenas com
a evolugdo deste indice foram apresenta-
dos acréscimos de 6% na porcentagem das
vacas lactantes relacionada a totalidade de
animaisalém de 25% na produgio de leite
por dia, o que demonstra a importancia
na tomada de decisdo que beneficie a efi-
ciéncia reprodutiva das vacas (um parto
no periodo de 12 meses), podendo ser
citados: o0 manejo das vacas no pré-parto,
o treinamento do funcionario quanto ao
manejo geral das matrizes e quanto a
deteccdo do cio (para o caso do uso da
Inseminagao Artificial), da importancia do
acompanhamento de um médico veterina-
rio no manejo reprodutivo, dentre outras
decisoes técnicas.
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No cendrio C, considera-se a impor-
tancia dos maiores periodos de lactagdo
(impacto de 26% de aumento, proximo
daquele com a melhoria reprodutiva).
Nesta discussao a respeito do potencial
da vaca para a producao de leite, com ele-
vado peso no resultado da producao diaria
(276% a mais de produgdo com o uso de
animais mais produtivos, com produgdes
de 14,6 litros vaca'.dia’!). Importante
destacar, que o simples fato de selecionar
vacas sem dar a elas as condigdes ade-
quadas de nutri¢ao, sanidade e manejo,
certamente ndo resolvera o problema e
a evolugdo do sistema ndo ocorrera. Em
propriedades assistidas, a selegdo e a troca
de animais deverdo ser realizadas apenas
apo6s o estabelecimento de manejo nutri-
cional e sanitario adequados. Assim, uma
decisdo importante seria de: Primeiro dar
condi¢des ao animal para que ele mani-
feste o seu potencial. A partir disso, a
selecdo e o descarte podem ser realizados.

Para defini¢@o da producao indivi-
dual dos animais apresentada no cenario
E considerou-se uma produg¢do minima de
animais especializados para a produgdo
de leite de 4.500 kg de leite por lactagdo
de 305 dias.

Dessa forma, nos cenarios C e E
(periodo de lactagdo e potencial produ-
tivo) estdo muito ligados a importancia
na selecdo de animais especializados para
a producdo leiteira (periodo mais longo
de lactagdo relacionado & menor depen-
déncia da cria e a maior persisténcia de
lactacdo). Importante ressaltar que nao
estamos comentando a respeito de ragas
leiteiras especificas, mas de caracteristicas
que qualifiquem a vaca como especiali-
zada para a producao de leite.

No entanto, lembre-se caro amigo
leitor: Nao é possivel 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 apos o atendimento de suas
exigéncias nutricionais aumentaram
substancialmente sua producao de leite
obtida anteriormente. Logo, conclui-se
que a capacidade potencial das vacas
¢ desconhecida nas fazendas leiteiras
brasileiras. A partir disso a caracte-
ristica das vacas podera ser melhor
avaliada, sendo possivel o inicio da
selecdo continua e permanente desses
animais nas propriedades.

Ap0s iss0, passemos para a demons-
tracdo do impacto da estrutura do reba-
nho sobre a produgdo de leite (Cenario
D), com 70% do rebanho em vacas e, em
torno de 30% sendo as novilhas em fase
de recria. A respeito deste cenario, ja foi
discutida sua importancia neste texto. No
entanto, cabe a observagdo de que, mesmo
com uma estrutura adequada, se a repro-
dugdo nao estiver de acordo, ainda assim
a porcentagem de vacas em lactacdo sera
relativamente baixa (37% em comparagido
com o ideal de 58%). Apesar disso, ja se
demonstrou interessante o acréscimo com
mudanca isolada na estrutura do rebanho,
sobre a produgdo de leite didria na pro-
priedade (50% de acréscimo em relacao
a referéncia).

No cenario de maior impacto (Cena-
rio F) e que talvez coloque o Brasil em
posicao privilegiada no cendrio produtivo
mundial estd a capacidade de suporte das
pastagens (grande parte de sua extensao
territorial na zona de clima tropical).
Este cenario que considera o potencial
de producdo de biomassa das forrageiras
tropicais, possibilitando lotagdes bem
superiores (capacidade de suporte da pas-
tagem em torno de 10 UA/ha) a aquelas
de paises localizados na zona de clima
temperado. Veja que o cenario F, possibi-
litou um aumento de 567% na producao
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de leite, quando comparada com o cena-
rio A (Referéncia). Impacto que justifica
a maior atencdo nas praticas de calagem
e adubagdo e ao manejo na producao
de forragem.

Assim, a base produtiva de qualquer
sistema de produgdo leiteira devera iniciar
pelo planejamento da producgéo de forra-
gem. Esta, com decisdes de escolha das
plantas forrageiras, das areas produtivas
e do planejamento técnico da produgao.
Nesta etapa, o manejo da fertilidade do
solo ¢ essencial.

Neste contexto, a substancial
capacidade de producao das forragei-
ras tropicais, utilizadas nas pastagens,
podendo alcancar valores acima de
50 t. /ha/ano de biomassa seca, o que
possibilita a participag¢ao de proprie-
dades de qualquer tamanho e situacao
no processo produtivo..

E por fim, no Cenario G, aquele que
unifica os efeitos positivos de todos os
indicadores agindo em conjunto, demons-
trando o potencial produtivo do sistema de
producdo (Tabela 1). Este cenario (dife-
rencga entre 78, da referéncia, e aproxima-
damente de 4.600 litros, no potencial) ndo
¢ para a geracao de descrenga ou sensa-
¢ao de impossibilidade, ou mesmo de um
longo caminho a ser percorrido. Apenas
visa demonstrar que na pratica da pecué-
ria leiteira existe ainda muito espago para
melhorias, tornando esta, uma atividade
sustentavel e competitiva as atividades
alternativas. Claro que a manifestagao de
cada um dos itens em sua plenitude, ou
seja, a nota dez dependera de uma série
de condigdes no sistema. A melhoria ¢ a
mudanca em qualquer indicador discutido
anteriormente serve de incentivo para que
o produtor de leite busque sempre crescer
e melhorar a atividade. Assim, nds auto-
res desafiamos vocés leitores a analisar,
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pensar e refletirem que os desafios exis-
tem e podem ser alcancados.

Com todo o exposto, na pratica de
uma pecuaria moderna, que fara neces-
saria a melhoria dos indices de produti-
vidade, merecem destaque as melhorias
das atividades agropecuarias alternativas,
dos desequilibrios tributarios e do menor
poder de compra de insumos.

Com estas exigéncias, os consul-
tores e os produtores precisam planejar
sua producdo de forma cada vez mais
eficiente, para que seja possivel manter a
atividade leiteira competitiva. De maneira
semelhante, destaca-se que o uso de ani-
mais especializados também deva ser na
exploragdo intensiva das pastagens (ter
animais eficientes na produgao leiteira,
com prioridade para vacas em lacta¢do),
o que demonstra que somente dividir e
intensificar a produtividade pelo uso da
pastagem ndo seja suficiente se, na hora
de converter forragem em leite, sejam uti-
lizados animais pouco eficientes ou, em
sua maioria, categorias que nao estejam,
nem possam estar, em produgao (bezerras,
bezerros, novilhas, novilhos e outros).

Com isso, destaca-se a necessidade
de participacdo ativa e de comprometi-
mento dos técnicos na transferéncia da
informagdo para cada realidade encon-
trada, os quais exigem um aprendizado
baseado na solu¢ao de problemas. O que
exemplifica sobre o necessario perfil de
um profissional que acompanhe uma pro-
priedade de producdo 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 possivel executar, desistem antes
mesmo de comegarem, pois com sua for-
magao e conhecimento sobre o assunto,
eles pouco teriam a fazer. No entanto, pela
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avaliacdo criteriosa da realidade imposta,
iniciam-se as agdes naquela propriedade,
priorizando o que se poderia primeira-
mente. Como sugestao: iniciar pela orga-
nizacdo geral da propriedade, com uma
limpeza geral da area a ser trabalhada,
com 0 compromisso entre o técnico € o
produtor, combinar com o produtor para
ele juntar a maior quantidade possivel de
esterco de curral, sendo realizado pos-
teriormente o dimensionamento da area
a ser trabalhada com base nessa quanti-
dade de esterco. A cerca elétrica, no pri-
meiro momento, poderia ser construida
com bambu e com o aproveitamento de
arame ja presente na propriedade, bem
como, com o uso de um eletrificador de
baixo custo.

Em relacdo ao rebanho, utilizar-se-
-iam as vacas que o produtor ja possuisse
que, por pior que fossem, estariam pro-
duzindo aquém do seu potencial, uma
vez que ainda nao foram desafiadas em
relagdo a suas exigéncias nutricionais.
O caminho tragado pelo técnico, apesar
de parecer estranho e desmerecedor de
aten¢do sob o ponto de vista de quem se
diz conhecedor das técnicas, faz parte do
que ¢ mais nobre em termos de ferramenta
tecnoldgica. O sindnimo de conhecimento
e da criatividade focados no principio de
que a organizac¢ao do sistema e a alimenta-
¢do adequada seriam os primeiros passos
para aquela situa¢do imposta, ja demons-
tra um avango na mudanca do sistema de
produgdo leiteira.

5. Consideracaes finais

Intensificar a produgéo de leite é
sem duvida 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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intensificagdo ja existem, basta o produ-
tor contratar mao de obra especializada
para direciona-lo. Entendam o clima no
qual a sua fazenda esta inserida, a partir
disso, escolha a tecnologia que mais se
adapte a esse clima, desta forma a chance
de sucesso sera sempre maior.

Embora o perfil de intensificagdo
(aquilo que visa a maxima producao por
unidade de superficie) parece claro que,
o simples aumento de produtividade sem
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um diagnoéstico prévio ndo garante a efi-
ciéncia econdmico-financeira dos siste-
mas produtivos, principalmente quando as
solucdes técnicas sugeridas ndo sdo ade-
quadas, tendo em vista que estas depen-
dem fortemente do cenario apresentado e
do aproveitamento eficiente dos recursos
disponiveis. Baseado nisso, a pretensio
deste texto ndo ¢ a de dar receitas, mas
mostrar que caminhos possiveis existem
e promover a reflexdo e os desafios.
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1. Introduciao

A criagdo de bufalos € uma atividade
que cresce em todo mundo. Estima-se
uma populagdo mundial de mais de 203
milhSes de cabegas em 2020 (FAO (2022).
Os bufalos estao distribuidos em diferentes
continentes, principalmente na Asia, em
paises como India, Paquistio e Bangladesh,
entre outros. Nas Américas, os bufalos sao
criados em todos os paises, distribuidas em
varias regioes ¢ em condi¢des adversas,
como por exemplo: regides montanhosas
dos Andes, no Vale do Amazonas e nas
regides aridas do nordeste do Brasil.

No Brasil a atividade vem conquis-
tando cada vez mais espago na pecuaria
brasileira. Com um rebanho de apro-
ximadamente cerca de 1,5 milhdes de
cabegas, apresentou um crescimento
de 21,2% entre os anos de 2010 € 2020
(IBGE, 2022). Devido sua docilidade,
facilidade de manusear, vida produtiva
longa e principalmente, adaptabilidade
dos animais aos tropicos, € criado eco-
nomicamente nos mais variados ecossis-
temas brasileiros. A Amazonia brasileira
concentra a maior quantidade desses
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animais no pais, com cerca de 75,4% da
criagdo, com destaque o estado do Para,
que detém mais da metade (53,44%) dos
animais (IBGE, 2022).

Na Amazonia brasileira, os bufa-
los sdo criados, principalmente para a
producdo de carne e leite, mas servem
ainda como animal de trabalho, meio
de transporte, atragdo turistica, dentre
outras. Embora apresentem excelentes
indices de produtividade e adaptabilidade
as mais variadas condi¢Oes ambientais, a
adogdo de novas tecnologias no sistema
produtivo ainda ¢ um fator que limita o
desenvolvimento da atividade na regido.
Dessa forma, nesse capitulo, serdo dis-
cutidos aspectos importantes para a pro-
dugao de bufalos na Amazonica, com
destaque para os sistemas de produgdo
intensivos a pasto, reproducdo e bem-es-
tar dos animais.

2. Potencialidades da producio de
bufalos na Amazonia brasileira

A Amazonia brasileira possui o
maior contingente bubalino do pais,
aproximadamente 1,13 milhdo de cabegas
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(IBGE 2022). O clima tropical da Amazo-
nia ¢ favoravel para o desenvolvimento da
bubalinocultura em razao da semelhanga
das condigdes climaticas com a dos pai-
ses de origem do bufalo, caracterizado
pelo clima predominantemente tropical, a
espécie conseguiu se adaptar as condigdes
ambientais da regido. Desde a década de
cinquenta, ganham cada vem mais espago
na pecudria da regido, pela resisténcia as
doengas, laticinios e produtos de carne de
alta qualidade.

A regido Amazodnica ¢ caracterizada
por uma vasta biodiversidade que fornece,
principalmente variedade de espécies for-
rageiras e condi¢des hidricos abundantes.
No geral, os animais apresentam excelente
desempenho em uma ampla variedade
de gramineas nativas e cultivadas bem
adaptada a regido, como as dos géneros
Brachiaria, Panicum e Pennisetum, que
aumentam a produtividade dos animais.
O bufalo ¢ capaz de transformar alimen-
tos fibrosos de baixo valor nutricional,
com grande eficiéncia em carne, leite,
couro e esterco, agregando valor eco-
ndémico superior ao de outras espécies

domésticas (GUERRERO-LEGARRETA
etal.,2019).

Para essa regido, ¢ possivel a imple-
mentacdo de sistemas de producao de
duplo proposito (BERTONI et al., 2021).
Dependendo do mercado e recursos dis-
poniveis pelo produtor, os sistemas de
producdo podem fornecer carne e leite ao
mesmo tempo. O leite pode ser priorizado
(producao de derivados) e a carne, produ-
zida a partir de bezerros de origem leiteira.
Dessa forma, ¢ possivel garantir a explo-
racdo total do potencial dos bufalos com
sustentabilidade ao sistema, através da
melhoria da eficiéncia no uso de insumos,
do solo, vegetacdo e diversificacao da pro-
ducdo e da renda do produtor (Figura 1).

Um outro potencial da produgdo de
bufalo na regido amazonica € a sua eficién-
cia reprodutiva. Nas regides tropicais, pro-
ximas ao equador, a atividade reprodutiva
dos acompanha a oferta alimentar e a bufala
apresenta-se como animal poliéstrico con-
tinuo, com atividade ciclica durante todo
o ano (VALE; RIBEIRO, 2005). Isso pos-
sibilita uma distribuicdo dos nascimentos
durante ao longo do ano (Figura 2).

Figura 1 — Conceito de Sistema de Produgao Agroecolégico para
bufalos nos tropicos. Adaptada de Bertoni et al. (2021)
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Por fim, sua carne possui excelente
caracteristicas nutricionais e organo-
1épticas. E considerada mais saudavel e
recomendada sem restri¢des ao consumo
humano, devido ao baixo teor de coles-
terol e gorduras saturadas, com mais
proteinas, minerais e vitaminas e baixo
valor energético (GIORDANO et al.,
2010; LUZ; ANDRIGHETTO, 2013).
Da mesma forma, seu leite contém um
alto teor de solidos, cerca de 18%, tornan-
do-o ideal para a producdo de subprodutos
lacteos com iogurte, varios queijos finos
e outras delikatesses (AMARAL et al.,
2005; BITTENCOURT et al., 2013) que

possuem forte apelo para a comercializa-
¢do em mercados mais especializados com
melhores pregos. Outro destaque atual do
leite de bufalas é sua composi¢do pro-
teica. O leite possui apenas beta-caseina
A2 (OLIVERIA et al., 2021), de maior
facilidade de digestdo. Isso ¢ importante
considerando a dificuldade que algumas
pessoas tém em digerir a beta-caseina Al,
e apresentam disturbios gastrointestinais.
Portanto, essa caracteristica agrega ainda
maior valor ao leite de bufalos e aos seus
produtos derivados.

Figura 2 - Distribuigao anual do nascimento em bubalinos, em uma fazenda na
regiao do médio Amazonas — Estado do Para, 1993 (n=2.539) (VALE et al., 1996)
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3. Desafios da producio de bufalos
na Amazonia brasileira

Para a expansdo da bubalinocultura
na Amazonia brasileira é necessario reco-
nhecer que existem muitos desafios que
ainda precisam ser superados. Mudancas
nos aspectos culturais e aqueles envolvi-
dos no sistema de produgao nessa regiao,
a fim de aumentar a produtividade dos
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animais e favorecer o desenvolvimento
regional da bubalinocultura.

A producdo e difusdo de maiores
informagdes sobre o manejo dos bubali-
nos ¢ um desafio. Um exemplo claro da
falta de informagéo basica sobre o manejo
dos bubalinos esta na afirmac¢ao de que
os bufalos s3o animais rusticos e adap-
taveis a qualquer condi¢do de ambiente,
nao sendo necessario maiores investimos
em manejo nutricional e sanitario. Essa ¢
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uma informag¢do amplamente difundida
entre os produtores. De fato, na regido do
Baixo Amazonas, por exemplo, pecuaris-
tas relataram que os bufalos sdo menos
acometidos por doengas que os bovinos
(SHEIKH et al., 2006). Por entender que
sd0 animais rasticos, menos acometido
por doengas, muitos nao aplicam manejo
nutricional e sanitario adequado a esses
animais, e alguns dos baixos indices zoo-
técnicos observados na bubalinocultura
na AmazoOnia, refletem as condi¢des em
que esses animais sao criados.

Portanto, ¢ necessario a implemen-
tagdo de tecnologias para melhorias do
manejo geral dos sistemas de producdo
de bubalinos, nos aspectos como alimen-
tacdo, nutricdo, reprodug¢do, genética,
bem-estar animal, entre outros. Embora
sejam animais muito produtivos, os tradi-
cionais sistemas de produ¢@o de bufalos
na Amazonia brasileira apresentam baixa
rentabilidade (LOURENCO JUNIOR;
GARCIA, 2008).

Os desafios vao além de melhorias
técnico-produtivos nos sistemas de pro-
ducdo. Culturalmente, ainda é necessario
vencer a barreira do preconceito acerca
da carne de bubalinos. Muitos consumi-
dores deixam de consumir a carne por
conta de uma visdo do bufalo velho com
carne dura, de “ma qualidade”. Situacao
ligada ao sistema de produgao e ao abate
de bufalos no fim de sua vida produtiva.
Assim, os sistemas de produgdo de bufa-
los deverao fornecer ao mercado animais
abatidos mais jovens, o que remete nova-
mente & melhoria no manejo geral dos
sistemas de produg¢do. Nesse aspecto, o
sistema de terminago de bufalos em con-
finamento é uma tecnologia que favorece
o processo de engorda mais curto, o ren-
dimento e qualidade da carcagas. Confi-
nados, os bufalos podem ser abatidos aos
16 ou 18 meses de idade com valores de
até 18 arrobas.
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Na regido Amazodnica a carne ainda
¢ desvalorizada e o valor pago ao produ-
tor ¢é chega até 20% abaixo do bovino.
Quando a carne de bufalo normalmente
¢ vendida no varejo, ndo é vendida como
bufalo, mas como carne bovina, dada a
semelhancga da aparéncia e sabor da carne
de ambas as espécies (VALE et al., 2013;
SILVA; NARDI JUNIOR, 2015). De
forma geral, na regido e no pais, ndo ha
um padrdo definido de identifica¢do das
caracteristicas e qualidade da carne de
bufalos (JORGE, 2005).

Existe ainda baixo conhecimento
sobre os beneficios e caracteristicas sen-
soriais da carne bubalina. Por exemplo,
em Belém, embora a maior parte da popu-
lacdo de j4 tenha ouvido falar da carne
de bufalo (90,9%), apenas 25,7% afirma-
ram conhecer os beneficios e relataram
como mais saudavel pelo menor teor de
gordura (50,4%) e maior teor de proteina
(14,9%) entre outros, mas 16,4% dos que
afirmaram conhecer esses beneficios, ndo
sabiam descrevé-los (MARQUES et al.,
2015). Quanto ao leite, existe demanda
elevada por produtos como queijos e
demais derivados em todo pais. Embora
seja possivel encontrar rebanhos com
excelente padrio racial (Mediterranea,
Murrah) produzindo acima de 12 kg de
leite/dia, em uma ordenha diaria e suple-
mentagdo de baixo custo, também ¢é pos-
sivel encontrar rebanho que comegaram
a lactacdo com média de 5,5 kg/dia e ter-
minaram, apos 0ito meses, com produgo
diaria de 2,9 kg/dia (BARBOSA et al.,
2005). Por fim, ainda existe a necessidade
de maior organizacdo da cadeia comercial
do bufalo, explorar mercadologicamente
as caracteristicas peculiares da carne, do
leite e seus derivados (SILVA; NARDI
JUNIOR, 2014; MARQUES et al., 2015;
MENDOZA; MACIAS; ROJAS, 2019).
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4. Sistemas de producio de bufalos
na Amazonia

Os sistemas de producdo de bufalos
na Amazonia possuem influéncias ligados
a finalidade da producao, das condigdes
edafoclimatcas e os aspectos sociais,
econdmicos e culturais da regido. Dessa
forma, a bubalinocultura na Amazonia é
desenvolvida basicamente em sistemas de
produgdo extensivo em pastagens nativas
de terra firme e inundaveis, principal-
mente na Ilha do Marajo e baixo ama-
zonas, de pastagens cultivadas de terra
firme e/ou sistemas integrando as pasta-
gens nativas e cultivadas (LOURENCO
JUNIOR; GARCIA, 2006; MARQUES
et al.,2020). Nessas regides, a maioria dos
sistemas de criagdo de bufalos depende de
campos de pasto naturais que crescem nas
planicies de inundagdo, com as alternan-
cias sazonais entre os niveis de agua alta
e baixa e moldam o manejo do rebanho
bubalinos (VALE et al., 2013).

Nesses sistemas tradicionais de cria-
¢do a pasto na Amazonia, os bufalos t€ém
apresentado baixo desempenho (produ-
¢do menor que 5,0 kg/leite/dia, idade a
primeira cria superior a 42 meses, perda
de peso e/ou ganhos diarios inferiores a
200g ao longo do ano), assim como taxa
de retorno da atividade, seja ela direcio-
nada para produgao 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 bufalos sejam animais
com grande capacidade de adaptacdo aos
mais variados ambientes, sdo sensiveis
a radiacdo solar direta (DAMASCENO
etal.,2010). Essas informagoes auxiliam
na defini¢ao de sistemas de produgdo para
essa regidao. Ha a necessidade de sistemas
de produgdo que considere o bem-estar
dos animais.

265

Por isso, na Amazodnia, os sistemas
de produgdo a pasto devem considerar o
bem-estar dos animais. A utilizagdo de
sombreamento, como forma amenizar as
condi¢des de ambiente desfavoravel, e
assim auxiliar na dissipacgdo de calor cor-
poral dos bufalos (PANTOJA et al., 2018)
¢ uma forma de potencializar o desempe-
nho desses animais. Nesse aspecto, siste-
mas de produgdo a pasto que combinem
método de pastejo sob lotagao rotativa e
silvipastoril sdo alternativas para garantir
bem-estar e expressao de todo potencial
produtivo dos bufalos.

Os modelos de produgdo que com-
binam manejo das pastagens sob lotac@o
rotativa e silvipastoris apresentam-se
como sistemas modernos que podem
permitir um equilibrio entre produtivi-
dade e sustentabilidade. Castro (2005)
reportou desempenho médio 0,911kg dia
de bufalos em sistema silvipastoril com
capim Cynodon nlemfuensis manejado
sob lotagdo rotativa. Valor superior aos
observados no nos tradicionais sistemas
de producao da Amazodnia (0,440 kg/
animal/dia) (MORAES JUNIOR et al.,
2009). Essas informagdes evidenciam que
o sistema silvipastoril ¢ uma op¢éo 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 condig¢do do ambiente influencia
diretamente o comportamento dos ani-
mais. Novilhas bubalinas criadas durante a
estagdo seca na Ilha de Maraj6 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 arvores em
pastagem ¢é recomendado para abrigar os
animais da radiagdo 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 caracteristicas de car-
caca e na carne dos animais mantidos em
pastagem manejado sob lotagdo rotativa
em silvipastoril (PEIXOTO JOELE et al.,
2013; JOELE et al., 2017).

Os efeitos da condigdo o ambiente
¢ observado também em outros indices
zootécnicos. Bufalas mantidas em sistema
silvipastoril e inseminadas em tempo fixo,
apresentam maiores taxas de concepgdo
quando em indice de conforto de Bene-
zra (ICB) entre 1,9 e 2,1 (MATOS et al.,
2007). Nesse intervalo de ICB, a taxa de
concepcao dos animais foi de 63,64%,
superior a taxa de concepgao de todo lote
(48,21%), deixando claro que o ambiente
de conforto térmico proporciona melhores
condigoes para a fertilizagao.

Por fim, para destacar a importan-
cia da intensificagdo dos sistemas de pro-
dugdo de bufalos a pasto, considerando
os aspectos de bem-estar dos animais,
apresentamos alguns dados de produgao
copilados por Bernardes (2016) durante
43 anos de um rebanho de btfalas leiteiras
da raga da Murrah a pasto, intensificadas

progressivamente. No processo de intensi-
fica¢do considerou-se a diversos fatores de
producdo como praticas mais adequadas
de manejo (nutricional, sanitario, repro-
dutivo); selecdo e melhoramento; manejo
e adubag¢do das pastagens; frequéncia e
mecanizac¢ao da ordenha, entre outros. A
intensificagdo 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 lotagdo rotativa
e irrigado. Com a intensificagdo foi pos-
sivel alcancar taxa de lotacdo de 15 a 16
UA/ha em periodos favoraveis, aumento
na produtividade por area, melhor distri-
buigao dos partos, maior desenvolvimento
ponderal dos bezerros e resultados eco-
ndmicos positivos (receitas superiores ao
custo de producdo). Outros indices alcan-
cados com processo de intensificacdo do
sistema de producdo sdo apresentados
na Tabela 1. Os dados deixam claro que
em um ambiente propicio, o bufalo pode
expressar todo seu potencial produtivo.

Tabela 1 - Efeito da intensificagao em alguns indices
produtivos de bufalos da raga Murah

Intensidade de exploragao

indices
Extensivo Semi-intensivo Intensivo
Taxa de fertilidade (%) 65 80 84
Prenhes (%) 67 84 92
Idade a primeira cria (meses) 42,5+13,7 37,165 36,2+ 6,1
Peso a primeira cria (kg) 4755+ 54,5 485,9 £ 54,0 519,7 £ 60,2
Média das 10 melhores lactagoes
até 305 dias (litros/lactagéo) 1.865 4.165 4.780
Produgéo de leite por lactagéo
(litros/lactagdo, animais com mais 1192 2204 3020
de 2 crias)
Leite (litros/ha/ano) 1.500 e 3.000 4500 a 6000

Fonte: Adaptado de Bernardes (2016).
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5. Suplementaciao de buafalos em
pastagem

Como ja destacado, os bufalos apre-
sentam grande capacidade para transfor-
mar a proteina e a energia dos alimentos
grosseiros, em produtos animais, fator
ligado ao comportamento alimentar e ao
eficiente aparelho digestivo. Quando sdo
alimentados em sistemas baseados em
pastagens cultivadas, apresentam 6timo
desempenho produtivo (COSTA et al.,
2002). Mas para aumentar a eficiéncia e
produtividade dos bubalinos ¢ necessario
dar énfase a condi¢des basicas da nutri-
¢do como o fornecimento de suplemen-
tagdo mineral o ano todo e estratégicas
em periodos de menor oferta de forragem.
Cardoso et al. (2008) reportaram melhor
desempenho de bufalos com suplemen-
tacdo mineral especifica para bubalinos
(0,565 vs 0,438g/dia) mantidos em pas-
tagens por 14 meses. O que se converteu
em eficiéncia produtiva superior, demons-
trando importancia da suplementacéo e de
uso de produtos direcionados para bufalos.

O desempenho produtivo de bufalas
em lactag@o em dois sistemas de produgdo
a pasto com ou sem suplementagao con-
centrada foi estudado por Barbosa et al.
(2007). A produgdo média de leite para os
animais suplementados foi superior aos
animais do sistema sem suplementacgao
(4,31 = 1,86 kg/dia versus 3,2 + 1,29 kg/
dia). Apesar do baixo nivel produtivo, fica
claro que o melhor desempenho produtivo
se deve ao recebimento da suplementagao
concentrada. No entanto, com custo cada
vez mais altos dos ingredientes do con-
centrado, principalmente milho e farelo de
soja, sdo limitantes para projetos de inten-
sificacdo os sistemas produtivos. Por isso,
investigacoes eficientes da utilizagdo dos
recursos forrageiros e de alimentos alter-
nativos e sustentaveis que diversifiquem
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e complementem a dieta dos animais,
sao importantes. Nesse ponto, os buba-
linos possuem outra grande vantagem
que os condicionam para contribuir com
desenvolvimento da pecuaria na regido, a
capacidade de aproveitamento de diversos
alimentos alternativos regionais.

O uso de alimentos alternativos ¢é
uma forma para reducdo dos custos em
sistemas de produgdo de bufalos. Lima
et al. (2021), demostraram que semen-
tes de agai apresentam potencial para a
suplementacao de bufalas leiteiras, pois
ndo limita a produgdo de leite dos ani-
mais. Ainda, a substituicdo de 33% do
fuba de milho pelo carogo de agai pos-
sibilita maior producdo 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
suplementacdo concentrada e suplemen-
tadas com 33% de carogo de agai (OLI-
VEIRA et al., 2020).

A torta de dendé também ¢ um dos
alimentos alternativos avaliados para
inclusdo na dieta de bubalinos na regido
Amazonica. Peixoto Joele et al. (2012;
2014) reportaram resultados de varias
caracteristicas de carcaga de bufalos
mantidos pasto em sistema silvipastoril
recebendo torta de dendé, semelhante aos
animais suplementados com milho, mas
destacaram a maior espessura de gordura
subcutanea (8.3 versus 3,2mm) e porcen-
tagem de gordura na carcaca (17,1 versus
14.9%) para os animais suplementados
com torta de dendé. Em bufalas leitei-
ras, inclusdo de torta de dendé€ no suple-
mento concentrado, substituindo o milho
e o farelo de soja, diminui o consumo de
suplemento e a produgao de leite. Apesar
desse efeito, a suplementagdo concentrada
para bufalas lactantes a pasto aumenta a
quantidade de gordura no leite e a produ-
¢do de leite corrigido para energia (GAL-
VAO et al., 2020).
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A suplementacdo concentrada de
bufalos a pasto somando a disponibilidade
de sombra entre 20% e 25% (silvipastoris)
resultou em excelente desempenho dos
animais (1.007 kg/dia — suplementacdo
concentrada com até 70% de torta de coco
e torta de dendé (OLIVEIRA et al., 2010).
Assim, parece claro que a suplementagdo
concentrada e a disponibilidade sombra é
um importante fator no manejo de bufalos
a pasto na Amazonia para evitar o des-
perdicio de energia para termorregulagdo
animal e garantir expressdao do potencial
do bufalo para produgio de carne.

6. Estratégias reprodutivas em
bubalinos

Devido ao crescente interesse na
produgdo de bufalos, seja com a finali-
dade de produzir leite e subprodutos e sua
carne, e considerando que o sucesso de
qualquer sistema de producdo depende
muito da eficiéncia reprodutiva. Chama-se
a atencdo para as particularidades quando
da avaliagd@o do potencial reprodutivo do
bufalo visando aumentar a fertilidade dos
rebanhos e a sele¢cdo de criadores para
doagdo de sémen para uso em programas
de inseminagdo artificial (IA) e fertiliza-
¢ao in vitro (FIV).

6.1 Inseminacao artificial

6.1.1 Os primordios da IA em bifalos
no Brasil e na América Latina

Na América Latina, a primeira tenta-
tiva de uso de inseminagao artificial (IA)
em bufalos foi realizada no Brasil, no ini-
cio de 1980, quando o Prof. Dr. William
Vale e colaboradores da Universidade
Federal do Para, com a orientacao do Prof.
Dr. Hans Merkt e Prof. Dra. Anne-Rose
Guenzel do Instituto de Andrologia e
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Inseminacao Artificial da Escola Superior
de Medicina Veterinaria de Hannover, na
Alemanha, iniciou um “programa piloto”
visando a congelacdo do sémen de tou-
ros bubalinos.

O Brasil teve prioridade no desen-
volvimento e pratica da IA em bufalos,
utilizando os diluidores TRIS e TES e
realizando o congelamento do sémen e
as primeiras inseminagdes com sémen
congelado, obtendo indices de prenhez
acima de 50% de fertilidade, com base
nas taxas de ndo retorno aos 60 dias apds
a inseminagdo (VALE et al., 1984). Pos-
teriormente, indices superiores a 60%
de nascimento foram obtidos pelos mes-
mos autores.

No Vale do Ribeira, estado de Sao
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
estagdo de monta. Vale ressaltar a grande
variagdo de resultados, de acordo com
manejo e propriedade, similar ao encon-
trado no ambiente amazonico.

Decorridos aproximadamente 40
anos dos experimentos pioneiros sobre IA
em bubalinos, a implantacdo de biotec-
nologias aplicadas a reprodugdo animal,
ainda ¢ uma necessidade na bubalino-
cultura regional. O uso das biotecnolo-
gias possibilita a disseminacao de genes
superiores, além do incremento no ganho
genético de caracteristicas desejaveis
para a espécie, alcancando a melhoria
no desempenho produtivo e reprodutivo
desses animais.

6.1.2 Sincronizacao de Cios
A despeito das técnicas de manejo

nutricional e sanitario em bubalinos,
a deteccdo do cio ao longo periodo
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anovulatorio da espécie e a necessidade
de méo de obra qualificada para reali-
zagdo da A convencional, representam
dificuldades para adequar a IA as bufalas,
0 que causa sérios prejuizos aos criado-
res, causados pelo prolongado periodo
de servico, dilatado intervalo entre par-
tos e diminui¢do do desempenho repro-
dutivo do rebanho. Ainda, as condigdes
de manejo inadequadas, como a presenca
do bezerro, os disturbios alimentares no
periodo de transi¢ao, balanco energético
negativo e o anestro puerperal patoldgico,
formam um conjunto de fatores limitantes
que aumentam o intervalo entre partos.
Esses sdo entraves frequentes nas cria-
¢Oes extensivas da regido, que associado
ao baixo comportamento homossexual
das bufalas durante o cio, dificultam ainda
mais o manejo reprodutivo do rebanho e
consequentemente a eficiéncia do uso da
IA convencional.

As dificuldades de observagao de
cio, na espécie bubalina, foram inicial-
mente superadas pela utilizacdo de um
farmaco indutor de estro (prostaglandina
F2a) com a finalidade de sincronizar o cio
de bufalas para a [A. A partir de entdo,
foram desenvolvidos outros estudos, que
buscaram sobrepujar as dificuldades da
detec¢do do cio na espécie bubalina, o
qual se manifesta de forma silenciosa
principalmente no periodo noturno.

Desta forma, vislumbrando sincro-
nizar melhor o cio de fémeas bubalinas e
tratar problemas de fertilidade pos-parto,
novos estudos embasados em tratamentos
hormonais desenvolvidos para bovinos,
foram realizados na regido amazonica
em bubalinos. Esses tratamentos hormo-
nais com inseminagao pré-determinada é
conhecida como inseminagao artificial em
tempo fixo (IATF).

A TATF tem como objetivo sincroni-
zar a inseminagao artificial e emprega-la
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em todos os animais da fazenda, mesmo
naqueles que ndo estejam manifestando
estro ou ciclicidade, aumentando, assim,
o emprego desta biotecnologia nos reba-
nhos de bubalinos. Com essa biotecnolo-
gia ¢ possivel conseguir o melhoramento
genético dos animais e o incremento da
produtividade de carne e de leite. A IATF
permite eliminar o grande gargalo da [A
convencional, que e a observagao de cios.

6.2 Inseminacio Artificial em
Tempo Fixo (IATF)

O protocolo hormonal denomi-
nado Ovsynch, baseado na utilizagdo de
hormonio liberador de gonadotrofinas
(GnRH) e prostaglandinas (PGF) tem se
revelado um meio pratico e eficiente para
incrementar a [A em gado de corte e leite
(PURSLEY et al., 1997). Este protocolo
foi testado em fémeas bubalinas, os pri-
meiros resultados obtidos foram consi-
derados satisfatorios em bufalas ciclicas,
com bom escore de condi¢ao corporal
(ECC), multiparas e periodo reprodutivo
favoravel. No entanto, a resposta ao tra-
tamento nao foi eficaz para btfalas lac-
tantes, com bezerro ao pé, ou aciclicas
em anestro pés-parto, com baixo ECC
(BARUSELLI et al., 2007).

Baseados em estudos prévios com
inclusdo 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
concentragdes plasmaticas de progeste-
rona por certo periodo de tempo. Assim
que as concentragdes de progesterona
atingem niveis sub-luteais durante o tra-
tamento, ha um aumento na freqiiéncia
dos pulsos de LH, levando ao crescimento
folicular, prevenindo a atresia do foliculo
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dominante (STOCK; FORTUNE, 1993;
SAVIO et al., 1993). Este mecanismo
permite o crescimento e maturagdo do
foliculo dominante capaz de ovulagdo,
inclusive em animais em anestro (RHO-
DES et al., 2002). Em bufalos em anestro
submetidos a protocolos com P4, a mesma
induz crescimento ¢ maturacao do foliculo
dominante, pelo aumento da pulsatilidade
de LH, levando ao aumento da secregdo
de estrogenos e posterior ovulacao.

O protocolo para btfalos consiste no
implante intravaginal de P4, associado a
injecdo intramuscular (IM) de 2 mg de
benzoato de estradiol (BE), no dia zero
(D0); tal associa¢do permite a atresia dos
foliculos presentes no ovario e uma sub-
sequente nova onda folicular sincronizada
surge. No nono dia (D9) o implante de
P4 ¢ removido e aplicado IM prostaglan-
dina (PGF2a), e gonadotrofina corionica
equina (eCG). No decimo primeiro dia
(D11), e aplicado GnRH as 16h para
inducdo da ovulagdo e a IATF e realizada
16h apos as 8h da manha. O uso do eCG
no momento da retirada do implante de
P4, possibilita melhorar a taxa de ovu-
lagdo, aumenta a producdo de P4 pelo
corpo lateo no inicio do diestro, melho-
rando as taxas de prenhez (CARVALHO
etal., 2013).

No municipio de Santarém, PA,
Souza et al. (2019) compararam o proto-
colo Ovsynch Plus (GnRH, PGF2a, eCG
e GnRH) versus protocolo de implantes
de P4 (Figura 3). No estudo foram utiliza-
das 24 bufalas da raga Murrah, com idade
entre 36 e 90 meses, multiparas, escore
corporal (ECC) médio de 2,78 (classifi-
cado de 1 a5, 1=magra e 5= obesa) cria-
das em sistema extensivo, com pastagem
de Panicum maximum cultivar Mombagca,
com acesso a agua 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
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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
concluiram que o tratamento da sincro-
nizagdo do estro e ovulagdo com o uso
de protocolos a base de Progesterona em
bufalos, foi mais eficiente que o protocolo
Ovsynch plus a base de GnRH e eCG,
uma vez que o protocolo com a progeste-
rona, aumentou a taxa de ovulacao e, por
conseguinte, a taxa de prenhez em bufalos
submetidos a IATF.

Recentemente, foi testado a substi-
tuicdo do indutor de ovulagdo, trocando
o0 GnRH pelo BE (benzoato de estradiol),
o que resultou em resultados similares
de prenhez e permite maior economia no
protocolo, visto que o BE ¢ 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 ovulagdo o BE ¢
a IATF 56 horas ou 64 horas ap0s a reti-
rada do dispositivo de P4. Os resultados
mostraram que a IATF realizada 56h ou
64 h apos a retirada da P4, produziu resul-
tados para diametro do foliculo ovulatdrio
e prenhez semelhante entre os tratamen-
tos, possibilitando maior flexibilidade na
utilizacdo do protocolo, onde as fémeas
sincronizadas pela manha podem ser
inseminadas a tarde (56h) e as sincroni-
zadas a tarde, podem ser inseminadas pela
manha (64h).

A utilizagdo da TATF em vacas
bubalinas multiparas e primiparas, na
estacdo favoravel e desfavoravel, esta
bem definida, no entanto, sdo poucos os
estudos com IATF em novilhas bubalinas,
além do que, estes animais possuem uma
particularidade anatomica que dificulta
sua inseminag¢do, que e o tamanho redu-
zido de sua cérvix. Porém, uma alterna-
tiva para esta dificuldade anatdmica ¢ a
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utilizacdo de aplicadores de sémen para
oVvinos e caprinos.

Figura 3 — Protocolos de IATF usando GnRH e Progesterona em bubalinos

PGF2a+eCG ~ GnRH

\

*‘_IEH_’ *

IATF

D7 Do

BE

P4

PGF2a + eCG

D9
Do

v

A figura 3 ilustra os protocolos para
bubalinos usando GnRH e Progesterona.

6.3 Transferéncia de embrides e
fertilizacao in vitro em bifalos

A superovulagdo (SOV) seguida da
transferéncia de embrides (TE) e a fer-
tilizacdo in Vitro (FIV), sdo biotecnolo-
gias reprodutivas com grande potencial
de multiplicacdo de material genético
superior na bubalinocultura. No entanto, a
técnica da SOB e TE, possuem certa limi-
tagdo em bubalinos, devido a condigdes
anatomofisiologicas, como menor popula-
¢ao de foliculos primordiais e menor taxa
de recuperag@o oocitaria, apds superovu-
lagdo, o que limita o uso da TE em bufalos
(BARUSELLI et al., 2020).

Os resultados desanimadores da TE
em bufalos, estimularam o uso da técnica
de aspiragdo folicular seguido da FIV.
Apesar da menor populagao folicular nos
bubalinos, através da sele¢do de doado-
ras com boa populag@o folicular e uso de
manipula¢do hormonal, é possivel a uti-
lizacdo da técnica de forma satisfatoria, o
que permite o encurtamento de geracdes
e disseminag@o de material genético de
melhor produtividade na bubalinocultura.
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O uso do hormdnio foliculo estimulante
(FSH) antes da sessao de aspiracao folicu-
lar em bufalos apresentou bons resultados
e melhorou a produgdo de oocitos viaveis
e embrides na FIV, tanto para novilhas,
como para primiparas ¢ multiparas. 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 possiveis de serem praticadas, ainda
necessitam de ajustes e demandam maio-
res estudos, para viabilizar sua utilizagdo a
campo de forma massiva. Na regido ama-
zOnica, ndo ha até o presente momento,
a aplicagdo comercial das mesmas, per-
manecendo essas biotecnologias restritas
as pesquisas académicas e a fazendas no
sudeste do Brasil.

7. Manejo e Bem-estar de biifalos
leiteiros

O bufalos é capaz de manter boas
condi¢des corporais em ambientes adver-
sos, mas tém sensibilidade ao calor e, em
altas temperaturas, apresentam alteragoes
nos parametros fisioldgicos, diminuigdo
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da produgdo e menor eficiéncia repro-
dutiva (DAMASCENO et al., 2010). As
consequéncias no bem-estar estio rela-
cionadas a doengas, traumatismos, fome,
condig¢des de instalacdo, manejo, trata-
mento inadequado e clima (BROOM e
MOLENTO, 2004). Portanto, o manejo e
ambiente devem ser apropriados as carac-
teristicas e necessidades desses animais
com o proposito de ndo provocar estresse,
evitando desconforto no bem-estar e,
consequentemente, redugao da producao
e qualidade do leite (THOMAS et al.,
2004). Considera-se entdo a importancia
do conhecimento da fisiologia da espécie,
bem como das rotinas de manejo, pois sdo
essenciais no desenvolvimento de tecno-
logias capazes de melhorar o bem-estar
e, consequentemente, na produtividade
desses animais.

Assim, identificaremos os sistemas
de producao mais ajustados as condi¢des
climaticas na Amazonia, considerando
as respostas produtivas da espécie como
forma de promover o bem-estar des-
ses animais.

7.1 Aspectos climatolégicos regionais
e estresse por calor

A Amazonia possui caracteristicas
climaticas com umidade relativa média
de 83%, temperatura média de 23,8°C e
precipitagdo pluviométrica de 2.876,9 mm
por ano (PACHECO; BASTOS, 2007).
Nessas condi¢des, os bubalinos podem
apresentar desconforto térmico embora
apresentem adaptacdo as condi¢des
ambientais, pois possuem caracteristicas
especificas relacionadas a alta concen-
tracdo de melanina nos pelos e na pele e
quantidade reduzida de glandulas sudori-
paras, resultando em menor eficiéncia na
termorregulacdo (HARVEY, 1963), utili-
zando da via respiratoria como principal
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meio para dissipacdo de calor (GARCIA
etal.,2011; MARAI; HABEEB, 2009).

Quando submetidos a temperaturas
elevadas associadas a intensidade e dura-
¢do da radiagdo solar, o comportamento
e alguns aspectos fisioldgicos podem ser
alterados (PANTOIJA et al., 2018). As
alteragoes fisioldgicas tém finalidade de
dissipar o calor metabdlico e a tolerancia
desses animais esta em funcdo das carac-
teristicas fisicas, visto que a dissipagdo de
calor pela respiragdo ¢ mais importante
do que pela transpiragdo, devido a menor
eficiéncia em perda de calor pela transpi-
ra¢do em razao da coloragdo do pelo e da
pele (MARALIL; HABEEB, 2010).

Dentre os fatores climaticos, a tem-
peratura do ar tem maior influéncia sobre
0 ambiente em que o animal estad subme-
tido (MARAIL; HABEEB, 2009; MARALI;
HAEEB, 2010). Os bufalos podem entrar
em estresse fisioldgico em ambientes com
temperatura do ar de 23,6°C e comegam a
utilizar as vias respiratdrias, como forma
de eliminar o excesso de calor com tem-
peratura do ar acima de 36°C, momento
em que atinge o ponto critico da termor-
regulagio (GUIMARAES et al., 2001).
Prejudicando o bem-estar e, consequen-
temente, a producdo de bufalas leiteiras,
pois esse mecanismo influéncia sobre
o metabolismo, devido a alteragdo nas
variaveis fisiologicas consideradas indices
eficientes de estresse térmico (PANTOJA
etal., 2018).

Na literatura encontram-se descri-
coes de variaveis fisioldgicas com dife-
rencas relacionadas ao horario e sistemas
de produgdo empregados para bubalinos
(Tabela 2).

Em temperatura elevada, os buba-
linos aumentam o volume sanguineo 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 producao
que ndo ofertaram sombra aos animais,
principalmente no periodo da tarde em
que ficam mais expostos a radiacdo solar
direta e indireta. A frequéncia respiratoria
¢ maior no periodo da tarde, apontando
maior armazenamento de calor corporal e
maior demanda energética para termolise,
consequentemente, menor disponibilidade
de energia para producdo (GARCIA,
2013), atingindo o ponto critico do meca-
nismo termorregulador.

Em estudo, as bufalas leiteiras pre-
feriram ficar submersas em aguadas no
periodo das 9:00 as 14:00, periodo com
caracteristicas climaticas de maior des-
conforto para a categoria (LIMA, 2017). A
lama ou 4gua ajudam a dissipar calor, per-
mitindo que atinjam a homeostase térmica
em razdo da perda de calor por métodos
fisicos com baixo custo energético (RAT-
NAKARAN et al., 2016). Esse compor-
tamento ¢ comum em bubalinos, quando
tém acesso a lagoas, buracos ou piscinas

naturais, permanecendo imersos por até 5
horas por dia (MARAIL; HABEEB, 2010).

Embora sejam considerados animais
poliéstricos, os bufalos apresentam varia-
¢do sazonal e os fatores climaticos jus-
tificam o menor desempenho produtivo.
O estresse térmico aumenta os niveis de
prolactina, limitando a secregdo de gona-
dotrofinas, acarretando em modificacdo
na esteroidogénese ovariana, expressao
do estro e redugdo na taxa de concepgao
(SILVA et al., 2015; KUMAR et al., 2018).

Esses resultados mostram momentos
criticos de desconforto térmico e condi-
¢oes inadequadas de bem-estar em que os
animais estdo submetidos. Dessa forma,
como o estresse térmico ¢ um desafio
para atingir indices zootécnicos superio-
res, torna-se importante o emprego de
mecanismos que reduzam a intensidade
da radiacdo solar direta, proporcionando
conforto térmico e, consequentemente,
bem-estar aos animais.

Tabela 2 — Valores médios de variaveis fisiologicas de bubalinos no periodo da
manha e da tarde criados em diferentes sistemas de produgao *Todas as categorias
sao da raga Murrah; 'TSC: Temperatura da Superficie Corporal em °C; 2TR:
Temperatura Retal em °C; °FR: Frequéncia Respiratoria em movimentos min-’

Sistema
TSC' TR? FR® Local de Referéncia
Categoria* Produgio
Manha  Tarde Manha  Tarde Manha  Tarde
A pasto,
sem
Machos Nova sombra  (PANTOJA
(18 29,17 33,12 38,66 39,03 20,51 23,30 Timboteua, e sem etal,
meses) PA agua 2018)
para
imersdo
Baias
Machos 356 367 380 384 Castanhal,  com (BeAtF:}OS
(9 meses) ’ ’ ’ ’ PA acessoa oo 6)
piquete
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Sistema
TSC! TR? FR® Local de Referéncia
Categoria* Produgéo
Manha Tarde Manha Tarde Manha  Tarde
Fémeas,
nao ) A pasto
Cachoeira
gestantes doArari, ,°M  (JOSETet
enao 32,96 33,82 37,57 38,26 25,6 259 lha do 16% de al,, 2018)
lactantes Marai6. PA sombra o
(24 0, natural
meses)
Fémeas, A pasto,
néo Cachoeira Sem
gestantes do Arari,  S°MD"@ (40sET et
enao 338 34,81 37,89 38,92 33,34 37,36 lha do e sem al,, 2018)
lactantes Marai6. PA agua o
(24 0, para
meses) imersdo

7.2 Tecnologias para conforto térmico ~ uma alternativa adotada na propriedade. O

em bubalinos sombreamento ¢ a alternativa mais facil e
eficiente na reducao dos efeitos da radiagdo

O sistema de produg¢io deve repro- solar sobre os animais (BACCARI et al.,
duzir, de maneira benéfica aos animais, 1983). Em virtude do comportamento gre-
caracteristicas semelhantes do seu habitat ~ gario, para animais leiteiros recomenda-se
natural. Dessa forma, para diminuir os efei- 6 m? de sombra que bloqueie, no minimo,

tos das condigdes climdticas e aumentara  50% da radiagdo solar direta (SCHUTZ
eficiéncia na manutengdo da homeostase, et al., 2009). A sombra pode ser natural ou
areducio da radiagdo solar direta pode ser artificial (Figura 4).

Figura 4 — Mecanismo de termorregulagao. A: Comportamento tipico de
bufalos chafurdar e tomar banho; B: Quando nao ha agua no sistema de
producao, o fornecimento de sombra é fundamental para termorregulacao

b, - _—
13 7R

Outra alternativa é a adogdo de (ALMEIDA et al., 2019; GALLOSO-
sistemas silvipastoris, que integram na -HERNANDEZ et al., 2020) e reduz
mesma area espécies florestais e pasta- tempo de chafurdar (GALLOSO-HER-
gens. A integragdo de arvores e pastagens, NANDEZ et al., 2020). Sugerindo que
aumenta o tempo de pastejo e ruminagdo o sistema silvipastoril diminui o estresse
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térmico e melhora o bem-estar, aumen-
tando o tempo de pastejo e, consequente-
mente, aumento da produgao.

Além disso, bufalas em lactagdo
tem maior producdo de calor, tornando-
-as mais vulneraveis ao estresse térmico
com redugdo do pastejo e nos indicadores
produtivos e reprodutivos (DASH et al.,
2015). Dessa forma, para melhorar a pro-
dugdo de leite e estimular a homeostase,
a imersdo em agua ¢ eficaz na redugdo do
estresse térmico, resultando maior produ-
¢do de leite e redugdo nos niveis séricos
de cortisol e prolactina (YADAV et al.,
2016). Dessa forma, a imersdo em agua
tem efeito positivo no bem-estar de bufa-
las leiteiras, permitindo que expressem
seu comportamento termorregulador.

A aspersdo de agua ¢ uma técnica
que também pode ser empregada para
acelerar a troca de calor de bufalas em
lactagdo. Considerando a escassez de
informagdes na literatura sobre a utili-
zagdo desse método com bufalas leitei-
ras na regiao, vacas leiteiras submetidas
ao sistema de aspersdo na pré ordenha
ndo apresentaram respostas fisiologicas
indicativas de estresse térmico (SILVA;
PASSINI, 2017). Sugerindo que o sis-
tema de aspersdo de dgua proporcione
efeitos termorreguladores semelhantes
em bufalas leiteiras. Contudo, no Brasil,
sistemas intensivos de produgio adotaram
a tecnologia para a categoria, visto que
qualquer mecanismo que proporcione
resfriamento por evaporagdo ¢ eficaz para
auxiliar a termolise em bufalos (ANIL;
THOMAS, 1996).

O sistema evaporativo adiabatico,
que combina ventilacao e umidificagdo
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 produgdo de leite por vaca
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(ALMEIDA et al., 2011). Além da adogao
de tecnologias que promovam a termor-
regulacdo, pode ser associado o manejo
adequado, proporcionando condigoes 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
consideragao o horario da ordenha. Nesse
sentido, o conhecimento da preferéncia
de horérios que os animais pastejam ¢
relevante para adogdo de estratégias ade-
quadas de manejo (ZANINE et al., 2007).
Ruminantes mantidos em pastagens apre-
sentam longos periodos de alimentagao,
divididos em dois periodos, no inicio da
manha e no final da tarde. Bufalos apre-
sentam hdbito noturno, pastejam mais
durante a noite do que durante o dia,
independente da estacdo do ano. Suge-
rindo que a ordenha tradicional as 5h30
da manha, ndo impede que as bufalas se
alimentem no periodo de maior pastejo.

No entanto, as bufalas sdo ordenha-
das de duas a trés vezes ao dia, o horario
em que sdo realizadas as ordenhas gera
desconforto térmico, o que pode com-
prometer o bem-estar e desempenho dos
animais. Nesse sentido, a climatizagdo na
sala de espera proporciona melhor con-
dicionamento térmico ambiental aos ani-
mais (ALMEIDA et al., 2010). Contudo,
uma alternativa ¢ realizar a ordenha em
horarios com temperaturas amenas, pos-
sibilitando que os animais estejam livres
do estresse térmico.

Os estimulos realizados na pré-orde-
nha s3o importantes para melhor resposta
da ejecdo do leite. Em sistemas de pro-
dugdo em pequena escala, no momento
da ordenha as bufalas sdo mantidas com
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bezerro ao pé para estimular a ejecao do
leite com rapidez e abundancia (KUMAR
SINGH et al., 2017). Nos sistemas inten-
sivos, o estimulo ocorre no processo de
higieniza¢do com lavagem manual e mas-
sagem no ubere (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 fisicos, relaciona-
dos ao nivel de vécuo, taxa de pulsagdo
inadequada e equipamento mal conser-
vado (CARIA et al., 2014) ou psicolo-
gicos, causados pelo desmame precoce
(NAPOLITANO et al., 2013). As atitu-
des dos tratadores com os animais podem
induzir ao medo e reduzir a produgdo e
bem-estar (LEON et al., 2020), assim
como, o comportamento dos animais de
pisar e chutar, esta negativamente relacio-
nado com as intera¢des 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 ¢ a criagdo de
bezerros, em especial os neonatos. Nesse
periodo, ¢ comum a ocorréncia de doen-
cas infectocontagiosas e, principalmente,
parasitarias, acarretando no aumento da
mortalidade. Na maioria das fazendas des-
tinadas a producdo de bufalos, a taxa de
mortalidade de bezerros do nascimento
até o desmame ¢ de, aproximadamente,
10% a 20% e ocorrem, principalmente,
devido as falhas no manejo. O principal
fator € a ocorréncia de diarreia neonatal,
que acontece nas primeiras semanas apos
o nascimento (MASUCCI et al., 2011).
Portanto, é necessario a interagdo no
manejo para prevenir e identificar doen-
cas e surtos.

Os neonatos tém baixas reservas
de gorduras e grande parte dos lipideos é
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estrutural e ndo pode ser mobilizada, por
isso as reservas de gordura e glicogénio
podem esgotar em 18 horas apds o nasci-
mento se ndo forem alimentados (DAVIS;
DRACKLEY, 1998). Demonstrando a
importancia nas primeiras horas de vida
para transmitir quantidades suficientes de
imunoglobulinas, linfocitos T, citocinas e
outras substancias imunologicas, através
da administragdo de colostro.

Quando ndo hé colostro disponi-
vel o fornecimento de imunoglobulinas
pode ser feito através do isolamento de
imunoglobulinas pelo sangue bovino
e fornecimento via sucedaneo ou leite
(CROWLEY et al., 1994; SHAHIN
etal.,2018; SHAKYA et al., 2017), pela
desidratagdo do colostro e preservacao
das imunoglobulinas por “spray dryer”
(CHELACK et al., 1993) e pela adicao
de formaldeido (0,05%), que preserva as
imunoglobulinas do colostro estocado
em temperatura ambiente (28°C) por até
quatro semanas (MBUTHIA et al., 1997).

Em sistemas intensivos, cerca de 24
a 48 horas apds o nascimento, os bezer-
ros s2o apartados das bufalas, exibindo
sinais comportamentais de estresse, com
aumento da vocalizagdo e locomogao
(MORA-MEDINA et al., 2018; SINGH
et al., 2019). Ja em sistemas extensivos,
os bezerros s3o mantidos com suas maes
que podem amamentar antes e depois da
ordenha, com intuito de facilitar a eje¢do
do leite (BHARTI et al., 2018). O des-
mame ocorre por volta dos 6 meses, pro-
movendo a expressdo do comportamento
natural desses animais. No entanto, os
bezerros se beneficiam quando ha o esti-
mulo precoce de alimentos solidos, pois
ocorre o desenvolvimento dos pré estoma-
gos e das papilas ruminais (CONSALVO
et al.,2017), o que pode reduzir o com-
portamento anormal de succdo, facilitar
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a habitacao social e diminuir as respostas
estressoras ao manejo.

Consideracoes finais

A bubalinocultura ¢ uma atividade
com excepcional potencial de producao
Amazonia, mas ainda sdo necessarios
melhorias na cadeia produtiva, como o
emprego de tecnologia e assisténcia téc-
nica especializada, implantagdo de progra-
mas de melhoramento genético, sanitario
e nutricional, bem como o incentivo ao
consumo dos produtos desse setor. Em
geral, quanto mais tecnologias sao incor-
poradas ao sistema de producao, melhor
sera o desempenho dos bufalos. A exem-
plo, avangos ligados as biotecnologias
reprodutivas aplicadas aos sistemas de
produgdo, em especial a inseminacdo
artificial em tempo fixo, a transferéncia
e a producdo in vitro de embrides, possi-
bilitaram a disseminacdo de genes supe-
riores e incremento no ganho genético de
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caracteristicas desejaveis para a espécie,
alcan¢ando a melhoria no desempenho
produtivo. Apesar da necessidade de
ajustes e maiores estudos dessas bioten-
cilogias reprodutivas, para viabilizar sua
utilizacdo a campo de forma massiva,
atualmente os protocolos de IATF podem
ser utilizados em bubalinos durante o ano
todo, permitindo desta forma, maior pro-
dugdo de carne e leite e aumentando o pro-
gresso genético dos rebanhos. Por fim, em
condigdes tropicais, como na Amazonia,
o estresse caldrico € o fator principal do
desconforto dos bufalos, impedindo que
expressem todo seu potencial produtivo,
afetando comportamento, bem-estar e,
consequentemente, indices produtivos.
Dessa forma, na regido da Amazodnia, é
necessario projetar sistemas de produgao
com adogdo de tecnologias que reduzam
o desconforto térmico dos bubalinos, para
garantir maximo desempenho produtivos
desses animais.
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16. RECOMENDACOES DE INSTALACOES
ZOOTECNICAS PARA CRIACAO DE
RUMINANTES NA AMAZONIA

Perlon Maia dos Santos’

" Universidade Federal Rural da Amazonia, Campus

1. Introduciao

A partir do momento da domestica-
¢ao0 dos atuais animais de interesse zoo-
técnico, passou-se a demandar instalagdes
para abrigo, manejo e contengdo animal.
As instala¢des rurais evoluiram com as
técnicas construtivas e surgimento de
novos materiais de construcgdo e controle
ambiental. Atualmente se acumula muita
informacao, técnicas e tecnologias volta-
das as instala¢Ges zootécnicas, mas ainda
ha pouco emprego de inovagdes a campo
na regido amazonica.

Instalagdes mal planejadas sdo ine-
ficientes, do ponto de vista econdmico e
funcional, ao passo que instalagdes bem
elaboradas, com base nas necessidades de
animais de produc¢do e homens, podem
elevar a produtividade. E de conhecimento
comum que a substituicdo de manejos tra-
dicionais em instalagdes com dimensoes
e formas inadequadas, por manejos em
instalagdes tenrificadas, podem elevar a
produtividade de animais de valor gené-
tico, alterando-se pouco os demais fatores.
Exemplo cléssico ¢ observado na produ-
¢ao de leite.

Instalagdes bem planejada e dimen-
sionadas, prezando por bem-estar animal e
ergonomia de trabalhadores, geram menos
estresse, maior eficiéncia de trabalhadores

de Parauapebas, Parauapebas, Pard

e produtividade dos animais. Eficiéncia
e produtividade podem dobrar ou tripli-
car em fungdo das instalagdes. Isso, para
regido amazonica ¢ mais um fator que
contribui para redugdo do desmatamento,
pois a produtividade pode ser elevada sem
abertura de novas areas. Ainda, boas con-
dicdes de trabalho rural e remuneragdo
podem reduzir as migra¢des do campo
para as cidades.

Fatores limitantes a disseminagao e
emprego de instalagdes modernas e efi-
cientes em toda regido amazonica, 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 reducdo dos pregos dos produtos rela-
cionados as edificagdes rurais. E preciso
calcular o custo real de uma instalacéo,
quando e como ela se paga, e qual o real
retorno financeiro. Isso ndo ¢ simples e
genérico, devendo ser dimensionado em
cada caso.

Todavia, adocdo de instalacdes
extremamente modernas, de ultima
geracdo e de elevando investimento tec-
nologia e financeiro, ndo dao por si so,
garantias de lucratividades. Os sistemas
de produgdo na regido amazonica ndo pre-
cisdo apenas de instalagdes para serrem
sustentaveis e rentaveis, mas necessitam
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adentrar o século 21, visando o futuro,
com a automagdo dos processos de pro-
ducdo e industria rural 4.0. Aspectos
de comportamento e bem-estar animal,
durabilidade e sustentabilidade das cons-
trucdes e operacionalidade para trabalha-
dores devem ser considerados em projetos
de instalagdes zootécnicas. Este capitulo
apresenta dimensionamentos, formas e
geometria, além de materiais, que podem
ser usados em instalagdes zootécnicas na
regido amazonica, para melhorar os pro-
cessos de produgdo animal.

2. Recomendacdes de locais para
construcdes de instalagdes rurais
na regido amazonica

2.1 Acessos

Toda instalagdo zootécnica funcio-
nal tem grande fluxo de animais, tratado-
res, técnicos, maquinas e/ou insumos. Isso
demanda que as vias de acesso, garantam
trafego ao longo de todo ano agricola.
Dessa forma, deve-se escolher localizar as
instalacdes em pontos que o terreno per-
mita o transito de caminhdes e maquinas
agricolas ao longo do ano e que garanta
suas manobras. Deve-se evitar estradas
que passam diretamente por riachos e
varzeas e solos hidromorficos. No caso
de impossibilidades, deve-se dar atencao
especial ao projeto da via, considerando
os periodos chuvosos e as enchentes.
Outro ponto critico que deve ser obser-
vado ¢ quanto ao declive do terreno que
recebe a estrada. Greides com rampas
muito inclinadas devem ser evitadas. A
rampa maxima de uma estrada depende
da velocidade projetada. Normalmente,
em ramos (vicinais), da regido, deve-se
trafegar em velocidade de 40 a 60 km/h.
Isso define uma rampa maxima de 4 a
8 %. Para tal, aterros ou cortes devem
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ser considerados no projeto. Inclinagdes
superiores a 10% sdo desaconselhaveis.
Sempre que a rampa tiver mais de 6% de
inclinacdo deve-se proceder a cascalha-
mento da via com 20 cm de espessura do
material. Ja o declive transversal deve ser
de 3 a 4% para facilitar o escoamento das
aguas (BRASIL, 2010).

A Amazobnia 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 formagdo de atoleiros
e lamagcais. Desta forma, ao alocar uma
instalago rural, o projetista deve estudar
o solo onde a via de acesso sera aberta.
O levantamento para o projeto de vias de
acesso rurais também deve ser conduzido
no periodo chuvoso, evidenciando pon-
tos de alagamentos e cheias de corregos,
riachos e rios. Atencdo especial deve ser
dada a construgdo de bueiros e pontes.
E preciso considerar o volume de dgua
de uma bacia ou micro bacia, a captac@o
e precipitagdo média (média das maxi-
mas), para se prever a vazao. As estru-
turas construidas devem funcionar com
70% da capacidade maxima, das maximas
enchentes. O projeto de acesso a uma ins-
talacdo rural deve considerar realocagdo
de trechos, quebra de barranco, suaviza-
¢ao de taludes, corre¢des e revestimento
primario de leitos e construgdo de caixas
dissipadoras de energia hidraulica e de
retencdao (CAMILO, 2007).

2.2 Transporte de insumos e producio

As Instalagdes rurais fazem parte
de um quadrilatero, juntamente com
melhoramento genético animal, nutri-
¢do animal e sistema de produgdo. Ao
planejar uma instalagdo para exploragiao
de determinada atividade, deve-se ter
atengdo as caracteristicas comerciais e
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socioecondmicas-culturais da regido. E
preciso saber se a regido ¢ atendida com
os materiais destinados a construcdo e
manuten¢do da instalacdo, bem como
mao-de-obra qualificada (TOMASELLI,
2004). Da mesma forma, deve-se avaliar
a disponibilidade de insumos destinados a
produgdo animal, como ingredientes e/ou
ragdes, animais ou qualquer outro insumo
indispensavel ao género de atividade de
produgdo (LIMA, 2018).

Deve-se considerar em todo pro-
jeto a comercializagao do produto. Estu-
dar a logistica de produgdo de um item
pecuario ¢ fundamental na determinag@o
das estruturas de instalagdes que devem
ser construidas. Edificar uma instalagao
cara, complexa e até mesmo tecnoldgica
ndo garantird éxito da produ¢do se ndo
houver fornecimento de insumos e fluxo
da producdo. Logo, ndo 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 regido ndo existir
um grande laticinio, animais compativeis
com as condigdes edafoclimaticas, dispo-
nibilidade de alimentos e todos insumos
necessarios ao funcionamento da ativi-
dade. A instalacdo contribuird para per-
mitir a maxima eficiéncia das tecnologias
de genética e nutri¢do (LIMA, 2018).

2.3 Tipos de solos e relevos

Os terrenos amazonicos elegidos
para levantar uma edificagdo rural devem
ser firmes, bem drenados e pouco com-
pressiveis. A resisténcia minima a tensao
admissivel (compressao) do solo deve
ser de pelo menos 2 kgf cm? para solos
arenosos, siltosos ou argilosos. Deve-se
evitar solos macios, turforsos, hidromorfi-
cos, com lencol freatico raso. EdificacGes
em terrenos sem aptiddo para construcdes
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tendem a demandar fundagdes profun-
das e caras, além de material de aterro.
Construgdes rurais em solos com limi-
tacoes fisicas encarecem a construgao
e so tendem a ser vidveis onde o preco
da terra ¢ elevado. Nas zonas rurais da
regido amazonica, onde ha, normalmente,
maior oferta de m? de area para construir
e menor prego da terra, o mais viavel é
escolher areas com solos adequados as
edificagdes e com boa acessibilidade.
(SOUZA, 1997; LIMA, 2018).

Um ponto critico na escolha de um
local para uma edificagdo rural ¢ o relevo
do terreno, que na regido amazonica
pode ser bem acidentado e mal drenado.
O relevo esta relacionado ao tipo de solo
e drenagem, e afeta a acessibilidade e a
infraestrutura da instalagao. Relevos ondu-
lados, movimentados, acidentados, mal
drenados vao demandar trabalhos de ter-
raplanagem com cortes € ou aterros no ter-
reno, e isso encarece toda e qualquer obra.
Outro ponto que pode ser prejudicado € o
abastecimento de agua e drenagem. Com
rarissimas exceg¢des, como no caso da
construgdo de apriscos de piso suspenso,
o terreno para construc¢des rurais deve
ter relevo suave. Declives de até 5% sdo
preferiveis e planicies/planaltos bem dre-
nadas sdo indicadas (OLIVEIRA, 2011).
Orientagdes gerais podem ser observadas
na Figura 1. Instala¢des construidas em
partes de topossequéncias acidentadas no
bioma amazonico, como pedimento/var-
zea encosta e ombro, podem sofrer com
acoes enxurradas/alagamentos, erosao e
problemas de ventilagao.

2.4 Localizacées e distanciamentos

Além da escolha do local de uma
construg¢do em fun¢@o do acesso, tipo de
solo e relevo, deve-se atentar também para
a circunvizinhanga da area. As instalagdes
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precisam ser alocadas em pontos estra- similares devem se distanciar de 50 a
tégicos dentro da propriedade rural, 100 da instalagdo dos animais e de 300
considerando edificacdes anexas para a 500 metros das habitagdes residenciais.
funcionamento da instalagdo principal, Estas, deve ser orientadas de forma que os
habitacdes de funcionarios e conexdo com ventos dominantes ndo atinjam as habi-
outras areas da propriedade. De modo tagdes humanas apos ter passado pelas
geral ndo se deve construir nos limites da instalagdes e zona de manejo de dejetos
propriedade, em area que sofra efeito de (LIMA, 2018). Orientagdes gerais podem
eventos de propriedades vizinhas, como ser observadas na Figura 1.

queimadas e aplicacdes de defensivos Por fim, deve-se atentar para ndo
agricolas. Distancias minimas de 100 a construir instalagdes rurais em areas de
200 metros dos limites periféricos sdo preservagdo permanente e reservas. Estas
ideais. Outro ponto importante € o distan- areas poderem ser instaveis e encarecer a
ciamento das instalagdes as rodovias, que parte de preparo do terreno e fundagao.
devem ser de no minimas de 50 metros Deve-se também considerar as distancias
(LIMA, 2018). Orientacdes gerais podem das instalacdes até cursos d’agua. As fai-

ser observadas na Figura 1. xas marginais de cursos perenes e intermi-

Animais ruminantes mantidos em tentes (matas ciliares) variam em fungao
instalacdes geram dejetos que se acumu- da calha do leito regular, e ndo devem
lam. Esses residuos podem ser tratados na receber instalagdes. E comum na regido,
propriedade, em instala¢des especificas, a existéncia de cursos d’agua com largura
ou removidos. Durante a acumulagdo e inferior a 10 m, o que ja demanda faixas
tratamento os dejetos podem emitir odo- de 30 m. Essa faixa aumenta a medida

res, atrair insetos e emanar fluidos. Assim, que se alarga o curso d’agua até 500 m
fossas sépticas, lagoas, esterqueiras e (BRASIL, 2012).

Figura 1 — Orientagoes de posicionamentos, espagamentos, acessos
e diregoes de construgoes rurais em relagao ao ambiente
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3. Recomendacoes de construcoes
de currais para bovinos na regiao
amazonica

3.1 Componentes e materiais empre-
gados na construcio de currais

Os principais compartimentos de
um curral, tradicional ou antiestresse,
sdo: curraletes, seringa, tronco coletivo,
tronco individual, balanga, apartador e
embarcador. Essas estruturas podem pos-
suir diferentes componentes, € isso varia
em funcdo da fonte/forma de aquisigdo
ou construcdo da estrutura. Por exemplo,
o embarcador pode ser composto ou ndo
com passarela; o tronco individual pode
ser integrado ou ndo com balanca digital;
o troco pode ter componentes de guilho-
tinas duplas ou ndo, ser constituido de kit
castrador, laterais ergondmicas, cambao
travador e travessas laterais removiveis;
e assim por diante. A escolha dos compo-
nentes de uma estrutura deve ser feita com
base no custo beneficio e principalmente
em fung¢do do sistema de produgéo e as
necessidades impostas. Arranjos gerais
podem ser observados na Figura 2.

Currais com estruturas super ou
subdimensionadas, sio ineficientes. E pre-
ciso definir bem a natureza da exploracao
para determinar o tipo de componentes
do curral. O curral para uma fazenda
de recria de bovinos pode abrir mao de
tronco com laterais moveis anatomicas,
mas, pode requerer um tronco com acio-
namento pneumatico. Ja em uma proprie-
dade de cria, o bem-estar animal pode ser
melhorado com um tronco com laterais
moveis anatdmicas ao invés de guilhoti-
nas (LIMA, 2018).

Os materiais empregados na cons-
tru¢do de currais na regido amazonica
variam em fungéo do tipo de curral, nivel
tecnologico, preco e disponibilidade de
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materiais e mao de obra (TOMASELLI,
2004). Historicamente os currais sdo fei-
tos de madeira de lei (arvores de cerne lig-
nificado), como aroeira, candeia, itatba,
sucupira, acapu, ip€, dentre outras. Essas
madeiras podem ser encontradas em
varias partes da regido amazonica, mas,
em localidades especificas, ja se veri-
fica escassez.

Uma opgao para reduzir o uso de
madeira € a constru¢ao 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 vaos do eixo de servigo. O fechamento
das laterais dos curraletes, corredores e
embarcador, € feito normalmente com cor-
doalha em currais tradicionais, e placas de
concreto em currais antiestresse. O uso de
pegas de concreto aumenta a durabilidade
e reduz o trabalho com manutencgdes e tra-
tamentos de madeiras.

Para o fechamento dos lances dos
currais, tem-se, em substituicao a madeira,
a possibilidade do uso de cordoalhas (tipo
de cabo composto de fios trangados). Para
esse fim, a recomendacdo ¢ a utilizacao
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 eliptica
ou circular, sdo indicadas para construgdo
de currais na regido amazonica.

3.2 Especificacoes e dimensio-namento
de currais

A constru¢do de um curral deve ser
embasada em recomendagdes técnicas de
dimensionamento. A escolha do tamanho,
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tipo, dreas, comprimentos e larguras de
compartimentos, deve ser escolhida com
base cientifica para garantir bem-estar
animal, protecdo aos manejadores e efi-
ciéncia. Currais ndo precisam ser dimen-
sionados para abrigar todo rebanho;
currais muito grandes tendem a ser de
dificil manejo. Quando ha grande numero
de animais ¢ aconselhavel construir cur-
rais de deposito ou ‘mangas’ anexas. No
calculo da capacidade de lotagdo do cur-
ral deve-se considerar como espago para
depdsito apenas os curraletes. As areas do
eixo de servigo nao devem contabilizar
para acolhida dos animais. Orientagdes
gerais podem ser observadas na Figura 2.

Para diferentes demandas existem
diferentes tipos de currais. Ha plantas
de currais para até 100 animais (curral
Aguirre); de 200 a 300 animais (cur-
ral Agua 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 espago e
de animais a serem manejados por dia, e
dos custos da instalagdo. Lembrar-se que
curral ndo ¢ estabulo, confinamento, area
de espera ou de descanso.

As principais recomendacgdes de
dimensionamento a serem adotadas para
garantir a racionalidade e funcionalidade
sd0: 2 m? por animal adulto alojado em
curralete; 1,2 a 1,5 m? por animal alojado
na seringa, sendo esta com 4rea total entre
12 a 18 m?, devendo haver lotagdo de %4 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 troncoco-
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 divisorias inter-
nas de 2,00 m de altura, e cercas limitrofes
de 2,30 m de altura; 4 m de comprimento
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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 O, enterrados
a uma profundidade minima 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 numero de
5 a 7 pegas, com dimensdes 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 recomendacdo no
item anterior.

3.3 Aspectos construtivos para fun-
cionalidade e bem-estar, humano e
animal

Currais de manejo necessitam
de um galpdo para protecao da area de
servigo. Essa estrutura pode ser erguida
com madeira, concreto ou metal, mas
precisa ter pelo menos 4 m de pé direito
e estrutura de cobertura compativel com
o tipo de telha da vedacdo. Telhas cera-
micas exigem maior declive das aguas,
0 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-
pdo sdo bastantes variaveis em func¢ao
da presencga de estruturas como balanca
e tronco individual, e, comprimento do
tronco coletivo. Galpdes de 4 a 6 m de
largura e de 10 a 16 m de comprimento
apresentam boa operacionalidade. Deve
haver luminosidade na area e no eixo de
servico (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
lampadas ou telhas acrilicas, ou ainda
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estender o galpdo por parte da seringa
(GRANDIN, 1989)

Para melhor praticidade e higiene
a area de servico 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 area de
servico. Orientacdes gerais podem ser
observadas na Figura 2.

Figura 2 — Croqui esquematico de curral de apartagao, manejo e area de
servigo, como proposta para atendimento de questoes de seguranga e
bem estar de operadores e animais, racionalidade e funcionalidade

Currais de
apartagéo

Pastagens

Corredor de apartagéo

4. Recomendacoes de cons-trucoes
de confinamentos para bovinos na
regiao amazonica

4.1 Areas de confinamento

Os sistemas de produgao intensiva
de ruminantes possuem varios aspectos
que se diferenciam dos tradicionais sis-
temas de animais criados a pasto, mas
uma das principais diferencas ¢ a forma
de abrigo dos animais, que sd3o man-
tidos normalmente confinados, ou em
alguma modalidade similar. Para esse
confinamento (clausura ou isolamento do
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ambiente natural) é necessario a adogao
de instalagoes especificas para acomoda-
¢ao dos animais (KRIMBERG; ZAINER,
2003) de forma a manter-se o minimo de
bem-estar animal, funcionalidade, logis-
tica e manejo (LEE, 2013). Os confina-
mentos s3o extremamente dindmicos e
intensos, e sua feitura deve considerar os
topicos de 1.1 a 1.4 deste capitulo.

A érea de um confinamento ¢ logi-
camente variavel em fungdo do projeto
quantitativo de animais alojados, sendo
que este ponto também influenciara nas
dimensdes e volumes das areas de alimen-
tacdo e engorda (KRIMBERG; ZAINER,
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2003). Especificamente, no setor de
engorda de um sistema convencional
de confinamento, uma area de 1 hectare
pode ser suficiente para abrigar de 200
a 400 animais. As variagoes se ddo em
funcdo dos animais (categorias), terreno e
tecnificagdo das instalagdes, como cober-
turas e pisos. Normalmente, um animal
pode requerer de 15 a 50 m? de area em
currais de engorda descoberto e de chdo
batido. A recomendag@o de multiplicacdo
do fator 1,2 pela quantidade de arrobas
do animal tende a gerar recomendacdes
acertadas de espagamento em m?2. As
densidades podem aumentar, como em
confinamentos cobertos e de piso con-
cretado, onde pode-se ter de 4 a 10 m?
por animal (THOMPSON; ALLE, 1974;
KRIMBERG; ZAINER, 2003). Na regido
amazoOnica, se o confinamento se restringir
ao periodo seco, a area pode ser de 25 m?/
animal (MONTELLI, 2019). Se a estadia
dos animais se prolongar no periodo das
chuvas a densidade deve ser diminuida
para 50 m*animal.

4.2 EspecificacOes de materiais e dimen-
sionamento de currais de engorda

Além das especificacdes de aces-
sibilidade, localizacao e relevo, ¢ salutar
indicar que terrenos especificos para ins-
talagdes dos currais de engorda, com piso
de chao batido, devem ter declive de 3 a
5%, devendo este ser construido, se ndo
ocorrer natural, para facilitar o manejo
sanitario e promover o bem-estar ani-
mal. Ainda, dentro de cada curral, devera
ser construida uma calota esférica, com
declive de 5 a 10%, movimentando o solo
para que haja uma ondulac@o (monticulo)
no centro do curral e que aguas pluviais
escorram a partir deste para as laterais do
curral e sejam drenadas para fundo deste.
Nas laterais podem existir canaletas de
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drenagem, margeando a cerca limitrofe
do curral em dire¢do ao fundo com 1%
de declividade (KRIMBERG; ZAINER,
2003; BRANCO, 2014). Proposta com
orientagdes e dimensionamento geral
pode ser observada na Figura 3.

Os currais devem ter capacidade
para abrigar de 50 a 120 animais, e ndo
mais que isso. Quando se confina animais
jovens pode-se aumentar o tamanho dos
lotes. Para animais adultos nao se deve
formar lotes de mais de 120 animais.
Considerando os tamanhos dos lotes e
a area ocupada por cada animal, pode-
-se determinar a geometria do curral. Os
animais devem ter espago para se deitar
com a cabega apoiada no ombro, pois o0s
animais ficam até 50% do tempo deita-
dos; sdo de 10 a 15 periodos por dia, com
duragio de até 60 minutos (KRIMBERG;
ZAINER, 2003).

Para a construgdo dos currais de
engorda, considerando os fatores ja
mencionados no item 3,2 deste capitulo,
pode-se empregar palanques (estacas de
pelo menos 3,00 m de comprimento com
O superior a 20 cm) de eucalipto tratado.
Isso, para que se tenha cerca com pelo
menos 1,80 m de altura, com pegas cra-
vadas a 1,20 m de profundidade (pode
variar em funcdo do terreno), para que a
conten¢do esteja ao nivel da pressdo que
os animais podem exercer. Mourdes (esti-
cadores) devem ser munidos de traves-
seiros e mortos. Para o fechamento dos
lances pode-se utilizar réguas de madeira
(tabuas de 20 cm de largura por 4 cm de
espessura), ou cordoalhas (mais vidveis na
regido e de melhor operacionalidade). No
caso do uso de réguas deve-se empregar
de 5 a 6 pegas parafusadas ou encaixadas
nos palanques. Para o fechamento com
cordoalhas deve utilizar de 8 a 12 cabos
de 5 a 7 fios. A construgdo dos corredores
deve ser feita com materiais similares aos
currais (EUCLIDES FILHO, 2002).
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4.3 Disposicio de compartimentos e
acessos

Os currais de engorda devem ter
acesso ininterrupto ao centro de manejo
e setor de alimentacdo. Estes acessos pre-
cisam ser, preferencialmente, cascalhados
e possuir boa drenagem. De preferéncia
os currais devem ficar a jusante do setor
de alimentagdo (area limpa) e a montante
de esterqueiras ou lagoas de sedimenta-
¢do. Dever ser anexo, a0 mesmo nivel, do
curral de manejo. A orientagdo dos cur-
rais pouco afeta os animais (KAZAMA,
2008). Esse setor pode ter cercas vivas em
seu perimetro e deve manter a distancia
minima de cursos de dgua, observando
a legislacdo quanto a distanciamento e
larguras de faixas ciliares. Deve-se evitar
posiciona-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 disposi¢ao dos
currais de engorda para a regido ¢ cons-
trui-los em dois blocos frontais, com as
linhas de cocho dando acesso a um cor-
redor central de alimentacdo. O fundo de
cada bloco de currais d4 acesso ao fundo
de outro bloco, que faz frete a outro corre-
dor central (CARDOSO, 1996). Proposta
com orientagdes e dimensionamento geral
pode ser observada na Figura 3.

4.4 Cochos, bebedouros, pisos e cober-
turas

Cochos alimentadores para con-
finamentos tem grande importancia no
resultado econdmico das atividades. A
quantidade ¢ mais importante que o tipo
de material do cocho, embora durabili-
dade e resisténcia também sejam rele-
vantes (KRIMBERG; ZAINER, 2003).
Os cochos ndo devem ficar exatamente
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dentro do curral, e sim projetados para o
corredor de alimentacdo. Para isso, con-
forme ja mencionado, deve-se construir a
cerca frontal com o suporte triangulo para
cordoalha, que permite que o animal ape-
nas projete a cabega para dentro do cocho.

A érea de acesso ao cocho deve ter
entre 1,00 a 1,20 m de largura por animal
e comprimento variavel em fungdo do
tamanho do lote de animais. E preciso ter
acertada largura ao considerar que todos
0s animais possam se alimentar a0 mesmo
tempo, o que evita disputas com animais
dominantes. Sempre que a relagdo local de
alimentacao/animal for menor que 1 deve-
-se prover alimentacao irrestrita (KRIM-
BERG; ZAINER, 2003). A linha de cocho
deve possuir uma cal¢ada, do lado interno
do curral, de concreto simples, com exten-
sdo de 3,00 a 4,00 m de largura. Essa
cal¢ada deve ter uma declividade de 3
a 5% no sentido do fundo do curral. O
cocho também deve ficar assentado/fixado
numa superficie cimentada, e, a partir de
sua base, deve haver um declive de 2%
no sentido do corredor e alimentagdo.
Isso é necessario para evitar a formagao
de lamagal (PARAFIN, 2019), que é um
dos fatores abidticos que muito prejudica
o desempenho ponderal de um lote. Pro-
posta com orientacdes € dimensionamento
geral pode ser observada na Figura 3.

O cocho precisa ter de 60 a 70 cm
lineares por animal do lote. Essa recomen-
dacdo 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-
¢do para todos os animais comerem ao
mesmo tempo, evitando, disputas, agres-
soes e frustragdo (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 alimentagdo
deve possuir 70 cm de altura. A altura do
fundo do cocho em relagdo ao nivel do
terreno deve ser de 50 cm e nao se deve
ultrapassar os 60 cm, para garantir que
o animal coma com a cabeca abaixada
(BRANCO, 2014).

A cobertura (telhado) dos cochos
pode ser assunto controverso. De maneira
geral ndo se deve acreditar que ha ape-
nas uma unica forma correta. A cobertura
¢ benéfica, mas pode ser desnecessaria.
Para a regido amazonica, onde ha estaco
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 regides onde
ha chuvas frequentes e/ou intensas, ou
quando o confinamento é usado durante
o0 inverno amazonico, ¢ boa op¢ao investir
na cobertura dos cochos para preservacao
dos alimentos, melhor manejo alimentar
e consumo de matéria seca pelos animais
(BORGES, 2009).

Alguns confinamentos, de pequeno
a médio porte, ou mesmo modulares
(véarios galpdes) optam por cobrir total-
mente todos os currais de engorda. As
principais vantagens sdo a redugdo do
estresse nos animais, por calor ou excesso
de chuva, controle da poeira, eliminagdo
ou diminui¢do da formacdo de lama,
quando se confina no periodo das chuvas,
melhor aproveitamento da ragdo e melho-
rias nas condi¢des de trabalho e logistica.
(HAGENMAIER, 2016),

Para se obter os beneficios supra-
citados da cobertura de currais na regido
amazonica, algumas adequacdes precisam
ser feitas nos tamanhos do currais e lotes
de animais, que precisam ser reduzidos
a metade, pelo menos. Esses sistemas
devem ser construidos com corredor
central de alimentacdo. Os cochos devem
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ficar fora dos currais, nos corredores, com
acesso dos animais por sistema canzis.
O galpdo, de laterais abertas, pode ser
feito com esteios de perfis metalicos ou
madeira (eucalipto tratado), e o telhado
em duas aguas. As constru¢des com pecas
de concreto pré-moldado sdo as mais van-
tajosas. A cumeeira precisaterde 4 a 5 m
de altura, e o pé direito precisa ter 3 m. As
telhas podem ser metalicas, de fibroci-
mento ou termoacusticas (sanduiche),
sendo essa tltima preferivel. Pelo menos 2
telhas transparentes, ou drea translucidas,
de material acrilico, contabilizando de 8
a 10% da area do piso, deve ser posicio-
nada em cima de cada curral para garan-
tir o minimo de luminosidade de 150 a
250 lux (BORGES, 2009, KRIMBERG;
ZAINER, 2003). As demais recomenda-
¢oes de espacamentos e materiais perma-
necem similares ao descrito no item 4.2
deste capitulo.

Independente da cobertura do cocho,
se todo o curral ndo € coberto, como na
maioria esmagadoras dos confinamentos,
deve-se programar a existéncia de area
sombreada em cada curral. A cobertura
pode ser feita na calota esférica (area
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 maquinas. Deve-se dimensionar
uma area de 3 m? por animal e o som-
breamento nao deve atingir o bebedouro
(BRANCO, 2014). Proposta com orien-
tagdes e dimensionamento geral pode ser
observada na Figura 3.

Outro item tdo importante quanto os
cochos sdo os bebedouros. Assim como
para os cochos, a quantidade de bebe-
douros ¢ mais importante que a forma e
o tipo de material, embora a durabilidade
e resisténcia também sejam relevantes.
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Os bebedouros devem ser posicionados
preferencialmente no fundo dos currais
(parte mais baixa), préximo aos drenos
(para evitar formagao de lama). De modo
geral, devem distar pelo menos de 12 m
do cocho. Independentemente do tipo e
tamanho, os cochos devem ter o chao
do seu entorno revestido com calcada 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 ¢ 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’agua
de até¢ 60 cm (BRANCO, 2014). Proposta
com orientagdes e dimensionamento geral
pode ser observada na Figura 3.

Os bebedouros devem ser projetados
para atender uma demanda de 40 a 50 L
agua por animal/dia. A vazdo de abasteci-
mento deve ser de no minimo 5%/minuto
do volume estimado de consumo por dia,
pois podem ocorrer picos de consumo de
até 2 do volume diario em periodo de 2
a 3 horas por dia. Por final, recomenda-se
projetar o reservatorio de agua com capa-
cidade de abastecer todo o confinamento
por periodo de 3 a 5 dias, caso existam
problemas de fornecimento e energia.

Os currais de confinamento podem
ter pisos de chdo batido, de preferéncia
cascalhados, ou pisos concretados. Para
confinamento que alojam animais apenas
na época seca, pode-se optar por piso de
chao batido cascalhado (KRIMBERG;
ZAINER, 2003). Caso o confinamento
se estenda para o periodo chuvoso pode-
-se optar pelo piso de concreto simples,
do contrario a area por animal devera ser
muito grande (pode chegar at¢ 100 m? por
animal). Uma alternativa para pisos con-
cretados ¢ a colocagdo de cama (residuos
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vegetais fibrosos-higroscopicos) (HIC-
KEY; EARLEY; FISHER, 2003).

Em solos propensos a formagao
de lama deve-se revestir toda a area de
currais e corredores com uma camada de
pelo menos 15 cm de cascalho (sedimento
clastico ou detritico 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 ndo 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 minima de cada camada para
compactacao 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 trago 1:2:2,
assentada em leito previamente compac-
tado, com observacdo aos processos de
cura do concreto (BAUER, 2008). O piso
ndo 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 fun¢do do transito de maquinas
(NEVILLE; BROOKS, 2013).

Independente do piso o que ndo
deve existir é excesso de lama, e isso
pode ser comum em solos amazonicos.
A lama for¢a os animais a ficarem mais
tempo em p¢é e isso reduz o tempo de
ruminacdo 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 eficiéncia alimentar em até
8% por animal (MACITELLI, 2018). O
oposto da lama também ¢ prejudicial. O
excesso de poeira irrita os animais e pode
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nos horarios mais quentes, de umidade
baixa e solo seco ¢/ou quando ha maior
atividade dos animais.

comprometer seu sistema respiratorio. Em
confinamento de chdo batido, no periodo
da seca, recomenda-se o uso de asperso

Figura 3 — Proposta de planta de locacao de currais de engorda para confinamento
de bovinos e detalhe de aspectos dimensionais e construtivos de curral
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5. Recomendacdes de cons-trucoes
de aprisco na regiio amazonica

5.1 Localizacio e orientacdo de apriscos

A regido amazodnica possui poten-
cial, também, para a produg¢ao de capri-
nos e ovinos, contudo, atualmente, possui
rebanho e taxa de desfrute inferior as
regides nordeste, sul e sudeste. Existem
varios fatores para isso, dentre eles, a
menor tradi¢do dos produtores da regido
norte para essa atividade. Varios produ-
tores da regido amazoOnica criam capri-
nos e ovinos na forma de ‘hobby’ ou,
como atividade secundéria. Pequenos
produtores mantém pequenos rebanhos
por questdes de seguranga alimentar ou
reserva financeira. Fatores limitantes ao
aumento da eficiéncia da produgdo de
caprinos e ovinos na regido, estdo relacio-
nados, também, as instalagdes zootécnicas

(SIMIONIL, 2014).

As principais instalagdes para ovi-
nocaprinocultura sdo os apriscos e/ou
galpdes de confinamento e cercas. As
demais dependem destas. O aprisco, ou
capril, (ainda bodil; depende da espécie e
dos animais abrigados) ¢ um galpao para
confinamento e/ou abrigo dos animais. O
aprisco deve ser posicionado em terreno
elevado, seco e bem drenado. Nao se deve
alocar o aprisco em ambientes imidos e
mal drenados, mesmo que as condi¢des
ocorram em apenas um periodo do ano.
A possibilidade de escolha por terrenos
arenosos (mais de 50% de areia) ou com
concregdes (granulos/conglomerados de
1,00 a 5,00 cm Q) ¢é benéfica aos animais.
Solo argiloso (mais de 30% de argila) ou
turfoso (mais de 20% de matéria orga-
nica), em bacias ou baixadas/varzea, deve
ser evitado (VOLTOLINI, 2011).

E aspecto construtivo favoravel a
edificagdo de apriscos, que sejam erigidos
em ombros/encostas de topossequéncias
(declividades de até 30% ou 70°). Isso

295



INTENSIFICAGAO DA PRODUGAQ DE ANIMAIS RUMINANTES NO BIOMA AMAZONICO

favorece a construcao de apriscos com
piso suspenso, de modo a tornar a insta-
lagdo mais salubre e facilitar a coleta de
fezes. Nesses casos € possivel que seja
demandada a implantagdo de cercas vivas
ou quebra ventos para protecao de ventos
dominantes (faixa de 5 a 10 m de largura
com diferentes extratos arboreos e/ou
arbustivos) (TOMASELLI, 2004). Aqui,
atencdo deve ser dada para que ndo haja
enxurrada passando pelo aprisco, para que
as fezes ndo sejam arrastadas para areas
de pastejo. Nestes relevos devem ser evi-
tados a construcdo de apriscos de piso
concretado ou chdo batido com ou sem
baia suspensa.

Outro ponto a ser considerado € o
posicionamento do aprisco na parte mais
central do sistema de pastos/piquetes
(para produgdes a pasto ou semiconfina-
mentos). Assim, 0s acessos, ou corredor
central, dos pastos devem convergir para
uma area de patio, comum, na frente do
aprisco. Sugestdo de acesso ao aprisco €
apresentada na Figura 4. Ainda, deve-se
procurar posicionar o aprisco na circun-
vizinhanga das habita¢des de tratadores/
colaboradores. Distancias de até 200 m
sdo aceitaveis. Atencdo deve ser dada ao
sentido dos ventos dominantes em func¢ao
dos odores (GOUVEIA, 2007).

Para a regido amazonica a orienta-
¢do longitudinal do aprisco deve ser no
sentido Leste-Oeste. Orientagdes norte-
-sul, por mais que sejam beneficiadas por
incidéncia de radiagdo no incidéncias de
chuvas e ventos dominantes (TOMA-
SELLI, 2004), s6 devendo ser adotadas
em instalagdes com piso de chio 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 orientagdo Leste-Oeste
e promover o fechamento dos oitdes e
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fachadas frontal e posterior, principal-
mente se houver animais confinados.
Varia¢oes 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 sdo
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
) ou tela hexagonal galvanizada de 2”,
ou, ainda, janelas tipo algapdo. Também,
no sentido Leste-Oeste, pode-se optar por
instalar janelas algapdo na parte da frente
do galpdo e fazer o acesso dos animais em
uma das laterais.

5.2 Componentes, materiais e especi-
ficacdes para construcio

Existe grande variabilidade de for-
mas/geometria, compartimentos e dimen-
sOes para apriscos. Cada projeto possui
vantagens e desvantagens, € maior ou
menor eficiéncia no manejo. Normal-
mente, mas ndo como unica regra, o
aprisco ¢ um galpao composto de baias
individuais, baias coletivas, corredor
central ou saldo, rampa de acesso, piso
vazado/suspenso, cochos/comedouros,
bebedouros e saleiro. Estes comparti-
mentos também podem variar em funggo
do propdsito de uso da instalaco; se para
apenas abrigo noturno ou abrigo + confi-
namento (TOMASELLI, 2004). Sugestao
de compartimentos e dimensoes sdo apre-
sentadas na Figura 4.

As baias individuais devem ser
dimensionadas e destinadas para matri-
zes paridas ou no terco final da gestdo;
reprodutores de maior mérito genético;
animais que necessitem de tratamento/
isolamento. As baias coletivas podem ser
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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 as baias e posicionamento
de cochos por sistema de canzil (GOU-
VEIA, 2007). Sugestao sdo apresentadas
na Figura 4.

O piso mais indicado ¢ o suspenso
vazado, em func¢do da limpeza e salubri-
dade, e, possibilidade de aumento da den-
sidade de animais alojados. Pisos de chdo
batido devem ser evitados em fung¢do de
contaminagdes ¢ baixas densidades. Alter-
nativa viavel € o piso de concreto simples,
com até 10 cm de espessura e trago 1:2:3,5
(NEVILLE; BROOKS, 2013). Neste caso
deve optar pela utiliza¢do de camas. Para
apriscos de piso suspenso a instalacdo de
ser composta de rampa de acesso, que
necessita ter inclinagao/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 espagadas 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 ndo
liberem residuos. Para a regido deve optar
por concreto pré-moldado, borracha ou
tambores de PVC. Em todos os casos o
ideal € que os cochos sejam posicionados
fora das baias, com espagador canzil tipo
americano, inglés ou de acesso livre, para
permitir apenas passagem da cabeca do
animal para o cocho. Isso evita sele¢@o
e disputas. Para cochos dentro das baias,
com acesso uni ou bilateral, deve-se muni-
-los de gradil-limitador/canzil, para que
os animais ndo adentre a estrutura. Ainda,
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pode elevar os cochos a altura de 25 c¢m,
medidos do piso ao fundo do cocho, para
reduzir as contaminagoes com fezes e
urina (GOUVEIA, 2007).

Os bebedouros das baias podem
ser confeccionados de concreto, metal
ou plastico PVC. O uso de pneus velhos,
madeira reciclada e similares é desacon-
selhavel. Para a regido, o ideal é o bebe-
douro de plastico automatico com boia
protegida. Sdo faceis de instalar e limpar,
hé disponibilidade na regido ou facilidade
de aquisicao pela internet e s3o de valor
acessivel. Cada baia individual precisa ter
ao menos 1 bebedouro. Baias coletivas
podem ter até 2 bebedouros. A instala¢do
do bebedouro na parte externa da baia
pode dificultar o manejo. Os bebedouros
devem ser posicionados com distancia de
2,00 a 5,00 m dos comedouros, ou ser alo-
cado no lado oposto da baia em relagdo
aos comedouros, e/ou, também proximo
ao solario (quando houver), mas nunca
exposto diretamente ao sol. Dever ser
colocado a altura de 20 a 25 cm a partir
do piso. Para o aprisco, é necessario cal-
cular o reservatorio de agua para abastecer
a instalac@o por até 3 dias, para casos de
interrupgdo de abastecimento do reserva-
torio. Para o dimensionamento € necessa-
rio saber o tamanho do plantel € o nimero
de animais de cada categoria, e assumir
que os animais podem consumir até 2,5 L/
agua/dia por kg de alimento consumindo
com base no peso vivo (consumo de MS
de 3% PV).

Os saleiros devem ser construidos
de madeira (beneficiada) (TOMASELLI,
2004) ou fabricados de plastico PVC. O
uso de tubos de PVC 200 mm ou materiais
emborrachados tem viabilidade, desde
que bem dimensionados e localizados.
Saleiros de plastico de polietileno de alta
resisténcia e suporte metalico sdo faceis
de instalar e limpar, ha disponibilidade
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na regido ou facilidade de aquisi¢do pela
internet e sdo de valor acessivel, portanto,
sdo indicados. Saleiros de metal devem
ser evitados, e somente utilizados se fabri-
cados de aluminio fundido. Deve existir
pelo menos 1 saleiro por baia, com acesso
irrestrito e ser alocado longe do bebe-
douro e de laterais abertas da instalacdo
(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 automati-
cos ndo sdo uma necessidade aqui; se mal
projetados podem permitir umidifica¢do
da mistura mineral, sua solidificacdo e
estancamento do fluxo para a bandeja.

O galpao para aprisco na regiao ama-
zOnica pode ser construido com estrutura
de metal, madeira (TOMASELLI, 2004),
concreto armado ou concreto pré-mol-
dado. Galpdes de concreto pré-moldados
sdo ideais para sistemas de confinamento.
Eles possuem sapatas, colunas (porticos)
e banzos superiores da cobertura (bragos
do portico), em pré-moldados. Aqui, no
telhado, sdo adicionadas apenas tergas
de perfil metalico e as telhas (BORGES,
2009). No piso, sdo construidas as diviso-
rias das baias, normalmente de madeira;
sdo colocados cochos, bebedouros, salei-
ros e cama. Os espagamentos entre porti-
cos varia de 3 a 5 m, ¢ entre tercas de 0,70
a 1,50 m. Nestas instala¢des ha poucos
custos com manutengoes. 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 regido ama-
zOnica € realizar a constru¢ao do aprisco
com piso de concreto simples (até 10
cm de espessura, em trago 1:2:2,5 com
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brita 0 ou 1; declividade de até 2,5%)),
esteios de concreto armado (concreto
armado e vigas em trago 1:2:3 e Fos
de até 28 Mpa) (NEVILLE; BROOKS,
2013) e telhado com estrutura primaria
de tesoura (vigotas de madeira) e estru-
tura secundaria de trama (tecas e caibros)
(BORGES, 2009). O galpao pode ser de
corredor central e baias laterais, tendo no
fundo das baias um solario semicoberto
pelo beiral (Figura 4) e com piso de brita
0. Para produtores que ja possuem galpdo
aberto em suas propriedades € possivel
adapta-los ao confinamento de ovinos.
Pode-se, entre vérias alternativas, cons-
truir baias suspensas de madeira ao longo
do eixo central longitudinal da instalacdo.
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
galpdo (KRIMBERG; ZAINER, 2003).
Também, € possivel fragmentar o aprisco
em modulos separados para diferentes
categorias (TOMASELLI, 2004).

Para a regido amazonica é impor-
tante que o pé-direito das instalagdes ndo
seja muito baixo. E preciso que o telhado
esteja alto para garantir ventilagdo e trocas
de massa de ar quente e imido (BHATTA,
2005; KRIMBERG; ZAINER, 2003). Ao
mesmo tempo, laterais muito altas permi-
tem a incidéncia de ventos e chuvas no
interior da instalacdo na época do inverno
amazonico. 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 2 do pé-direito, e que
para isso possua suporte em mao francesa
no esteio. Uma recomendagdo para resol-
ver a questdo de protegdo e ventilacdo ¢
elevar a cumeeira, criando um grande
atico. 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 calculos
do ponto do telhado e medigdes no pen-
dural das tesouras (BORGES, 2009). Em
galpdes 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 vedacao do
telhado dos apriscos podem ser de fibro-
cimento ou metal (galvanizadas — Zn).
Telhas ceramicas (TOMASELLI, 2004),
apesar dos beneficios 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 recomendagoes de altu-
ras de telhado e pé-direito, para instala-
¢Oes para abrigo, as telhas de fibrocimento
ou metal ndo geram problemas. Telhas de
fibrocimento (carga térmica kW = 2,87)
ainda sdo vantajosas em relacdo as telhas
metalicas (carga térmica kW = 3,19)
devido a menor transferéncia de calor por
irradiagdo para o ambiente interno, pois
parte do calor ¢ gasto no processo de eva-
poracdo da umidade absorvida durante a
noite pela condensacao (SANTOS et al.,
2020). Ao se trabalhar com galpdes pré-
-moldados, para confinamentos, deve-se
empregar telhas termoacusticas.

As laterais do aprisco, assim como
as divisorias das baias, devem ser fecha-
das a «meia-paredes. As laterais externas
devem ter altura entre 1,50 a 1,60 m, e
serem totalmente fechadas (pegas jus-
tapostas). As divisorias internas devem
ter altura de 1,20 a 1,40. As variagoes se
devem ao porte das ragas. Em galpdes de
concreto/pré-moldados e piso cimentado,
laterais e divisorias podem ser feitas de
alvenaria (tijolos ‘a espelho’ assentados
com trago 1:4 e reboco em traco 1:3)
(BAUER, 2008). Em apriscos suspensos
de madeira, laterais e divisorias podem ser
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feitas de tabuas (20 ou 30 cm x 2,5 cm),
ou réguas (pranchas com espessura de 3
a4 cm; largura de 15 a 20 cm e compri-
mento variavel). Os montantes podem ser
feitos com vigotas simples ou duplas (12 x
6 cm). O uso de réguas, na horizontal, per-
mite o espacamento entre pegas, nas divi-
sorias das baias, de até 10 cm. O uso de
tabuas, na vertical, demanda a justaposi-
¢do das pecas. As frentes das baias, devem
possuir gradil/canzil para alimentagao e
interacao dos animais (FISCHER, 2013).

5.3 Aspectos construtivos para BEA

O galpao do aprisco precisa ter bei-
rais longitudinais e frontal amplos, prin-
cipalmente para evitar a incidéncia 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
maximo 72 do pé direito. Caso nao haja
impossibilidade de extensdo dos beirais
deve-se realizar o fechamento parcial do
vao superior aberto, no modelo venezia-
nas, utilizando telhas de metal ou fibroci-
mento, tabuas ou lonas.

O espago inferior do lastro (ripado)
de apriscos suspensos deve ser fechado,
para que os animais ndo tenham acessos
as fezes. Pode-se empregar tabuas, tela
campestre retangular ou tela hexagonal,
para fazer o fechamento. Estas devem ser
fixadas nos montantes externos de susten-
tagdo do aprisco. Uma porteira de acesso
deve ser construida para remocao das
silabas. Também, orientagdes construtivas
que permitam que os ventos dominantes
incidam embaixo do aprisco e se elevem,
adentrando a instala¢do, devem ser evita-
das (SIMIONI, 2014).

A instalac¢@o de cochos e bebedou-
ros deve se dar em alinhamento paralelo
ao sentido da disposi¢do dos tarugos do
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ripado do piso suspenso. Isso fara que os
animais se posicionem transversalmente
em relagdo as frestas do piso, diminuindo
a incidéncia de animais que prendem os
cascos no ripado (KRIMBERG; ZAI-
NER, 2003).

Para a regido ¢ preponderante que se
construa, ou instale, pediliivio na entrada
do aprisco. E desejavel que seja coberto,
e com laterais fechadas, para proteger
a solucdo desinfetante. Ele pode ser de
acesso obrigatdrio ou ndo aos animais. Se
obrigatorio, pode ser posicionado antece-
dendo a entrada do aprisco. Se opcional,

pode ser instalado em corredor que da
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 area de
4,00 a 6,00 m?, ndo sendo recomendado
o confinamento constante em piso ripado,
pois pode prejudicar cascos e aprumos
(KRIMBERG; ZAINER, 2003). O ideal
¢ haja uma area, como solario, de piso
solido. Sugestao ¢ apresentada na figura 4.

Figura 4 — Sugestao de planta baixa de aprisco suspenso para
abrigo de animais em diferentes categorias e condigoes fisioldgicas.
Detalhe de patio de apartagao e manobra para os animais
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6. Recomendacoes de construcao
de cercas rurais para ruminantes

A regido amazodnica apresenta larga
atividade de produgdo de ruminantes a
pasto, e também possui potencialidades
para produg@o em sistemas intensivos,
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como confinamentos, porém ¢ notavel a
aptidao para a produgdo a pasto. Mesmo
com toda vocagdo e insumos, em varios
sistemas, ainda se observa ineficiéncia nos
processos de producao 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 periodos de chuva
e transi¢ao chuvas-seca. Em varios destas
situagdes, os problemas de manejo de pas-
tagens, podem ser resolvidos com controle
de colheita/pastejo, e isso € conseguido
com divisdo de pastagens e construgao
de cercas.

Um diagnostico amplo, a campo, em
toda regido amazonica, revela que a cercas
construidas seguem padroes tradicionais
e/ou culturais, no que se refere a materiais
€ processos construtivos, sendo, em varios
casos, pouco eficientes. Contudo, deve-se
ponderar que construcdes de cercas rurais
possuem variagoes, em fun¢do de mui-
tos fatores, como técnicas construtivas,
dimensionamentos e materiais, mas iSso
tem sido pouco observado no momento
da construg@o na regido. Nao planejar as
cercas segundo recomendacgdes técnicas
pode reduzir a durabilidade e eficacia
da estrutura.

Ao se pensar na construgao de uma
cerca rural convencional, normalmente
Se pensa no espagamento entre estacas,
nameros de fios, mourdes e animais a
serem contidos. Contudo, questdes como
tipo e resisténcia do solo ao esforco,
relevo, ambientes onde passara 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 mourdes, mestres,
esticadores, canto de cerca ou palanques
(estrutura composta de varias pegas), ¢ de
fundamental importancia para tencionar os
fios da cerca. Essas estruturas devem ser
escolhidas, primeiramente de acordo com
o tipo de solo, e, depois, em funcao do
comprimento de lance de cerca construido.
Em solos de elevada resisténcia a deforma-
¢do (avaliagdo da deformabilidade), indice
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de cone (Mpa) maior que 2, e densidade
volumétrica (1,3 g cm?), (ASSIS et al.,
2009) as estruturas de ancoragem podem
ser mais simples, como somente mourdes
(pega de madeira com mais de 20 cm @ e
3 m de comprimento; deve possuir de 2 a 3
vezes 0 ¥ da estaca), desde que enterradas
ao menos 1 m de profundidade. Estes sdo
os casos de solos firmes, com concrecdes
e/ou cascalhos, que apresentam resisténcia
aacoes de escavacdo e ndo se desmoronam
suas paredes. Nesses caos, a medida que se
pretenda aumentar as distancia entre mou-
roes, acida de 400 m, ou ainda querendo
reforcar a estabilidade da peca a tracao,
pode-se adicionar travesseiros (pega de
madeira de < 18 cm @ e 70 cm de com-
primento) nas partes inferior e superior da
extensao enterrada do mourdo, contrarios
a movimentacao do mourdo no sento do
tragdo (GERDAL, 2014).

Em solos de média a baixa a defor-
magao, indice de cone (Mpa) menor que
2, e densidade volumétrica > 1,0 g cm?)
(ASSIS et al., 2009), as estrutura de anco-
ragem devem ser mais elaboradas, com a
construcdo de palanque, envolvendo os
elementos mestre (pega de madeira com
mais de 20 cm @ e 3 m de comprimento),
contramestre (idem mestre) e travamento
(pecga de madeira com menos de 14 cm @
e 1,5 m de comprimento), além dos traves-
seiros ja descritos. Estes sdo os casos de
solos poucos firmes, de varzeas e banha-
dos sazonais, ou com elevados de matérias
organica, ou ainda extremamente areno-
sos, sem concrecdes e/ou cascalhos, que
apresentam pouca resisténcia a agdes de
escavacdo e desmoronam-se suas paredes
com facilidade. Esse travamento horizon-
tal deve conectar metre e contramestre a
15 cm abaixo das ‘cabecas’. Essa estrutura
de palanque pode empregada em solos
firmes quando se deseja elevar acima de
500 metros as distancias entre mourdes.
Sugestdo de construgdo de ‘palanque’
completo é apresentada na Figura 5.
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Em solos friaveis (solos sedimen-
tares ou metamorficos, onde o material
¢ facilmente desmontado, fraturado, des-
manchado, dissolvido ou destruido), ou
em alagados permanentes, deve-se evitar
a construcdo de palanques, ou esticado-
res em geral. Caso isso seja impossivel,
deve-se realizar a construcao do palanque
(Figura 5) com contramestre e travamento,
como mencionado, ¢, adicionar um ‘rabi-
cho’ de arame trancado, do pé do mestre
para a cabeca do contramestre, de forma
a poder traciond-los no sentido do centro
do travamento. Ainda, deve-se ancorar o
mestre com um ‘morto’. Esse ‘morto’ pode
ser uma pega de madeira, ou similar, com
dimensodes similares a dos travesseiros.
Ele deve ficar enterrada (70 cm) atras do
mestre, a uma distancia de até 2 m, estando
amarado com arame ao mestre, funcio-
nando como uma ancora. Cantos de cerca,
formando angulos, mesmo que obtusos,
de até 120°, deverao ser construidos 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 amazonico, com relagdo
as cercas rurais, afeta principalmente o
distanciamento entre as estacas ou lascas.
E comum encontrar a recomendagio de
espacamento de 2,5 a 3 m de distancia.
Todavia, esse espagamento nao 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 espagadores, ou afastadores)
e o aumento da tracdo dos fios, que deve
ser acompanhado do aumento da resistén-
cia dos esticadores, mas, em todo caso,
traz economia e eficacia. Nestas areas ¢
possivel adotar espacamento de 4 a 6 m,
e empregando estacas de até @ 14 cm com
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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 preferéncia para os de
metal. Em cercas que sofrerdo pressao
excessiva dos animais, dever-se-a insta-
lar balancins mesmo em espagamento de
3 m. A partir dessa condi¢@o, recomen-
da-se o uso de balancins como segue:
espagamento de 4 a 6 m: 2 balancins;
espagamento de 8 a 10 m (situagdes pouco
convencionais): 4 a 6 balancins.

Em terrenos de relevo movimentado
a ondulado (declividade de 8 a 20%), a
distancia 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 construgdo de cercas com
estacas demasiadamente espacadas podera
permitir que o arame encoste no solo, no
caso de monticulos, ou, permitir grandes
vazios, no caso de depressdes abruptas. O
primeiro caso acelera a degradagao do fio
de aco, e, o segundo, pode permitir a fuga
de animais jovens.

Pelo exposto, para a regido amazo-
nica, ndo se deve definir um tnico espa-
camento ente estacas e aplica-lo a todos
os casos numa propriedade. Cada lance
de cerca precisa ter seu processo constru-
tivo programado em funcdo do ambiente e
dos animais. De toma forma, alerta-se que
recomendacdes milagrosas e superecond-
micas, de espacamento entre estacas de 8
a 10 m, tendem a nao ser eficazes, sendo
de usos muito restritos.

Nos casos de cercas que, sabida-
mente, sofrerdo intensa pressao dos ani-
mais, como em ‘remangas’ de currais, ou
construida em area de APP ou reserva
legal, ou ainda em relevos fortemente
ondulado ou montanhoso (declividade
de 20 a 75%), o espagamento deve ser
reduzido para o maximo de 3 m. Outro
caso em que se deve utilizar espagamentos
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curtos (2,5 m), sdo nas cercas limitrofes
das propriedades, principalmente se mar-
gearem vias de trafego.

6.3 Aspectos dos ambientes

As cercas atravessam diferentes
ambientes dentro de uma propriedade,
como pastos, plantagcdes, APPs, reservas,
aguadas... Estes locais possuem microam-
bientes, com relagdo a umidade, tempera-
tura, atividade microbiologicas, presencas
de acidos, resinas organicas, que afetam, de
forma diferente, a durabilidade dos mate-
riais das cercas, como os arames. Assim,
¢ preciso escolher adequadamente o tipo
de arame mais viavel 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, area com intensa aplicagdo de
fertilizantes e defensivos, solos acidos e
salino-sodicos, e, locais hidromorficos/
alagadicos. Estes ambientes aceleram a
oxidacdo dos metais. Locais moderados
incluem area de reflorestamento, pastagens
periodicamente adubadas e irrigadas (siste-
mas rotacionados), reservas legais de flore-
tas nativas, APPs, varzeas 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 ago
com tecnologia de tripla protecao de
zinco + aluminio (Benzinal®). Para
ambientes permanentemente alagados,
pode-se empregar arames zincados com
revestimento plastico (PVC com protecao
UV). Para ambientes moderados, deve-
-se empregar arames de ago com mais de
uma camada de protegdo de zinco. Este,
pode ser uma 6tima opgao para a regido
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amazonica. Para ambientes pouco agres-
sivos, pode empregar arames de ago com
camada simples de protecdo de zinco
(BELGO, 2012).

6.4 Arames para cercas rurais

Para os arames de aco, além das con-
di¢cdes ambientais relevantes para escolha,
deve atentar para o tipo de animal a ser
contido. Nesse sentido, para cada sistema
de produgdo e categoria animal, deve-se
escolher o arame em fung@o da Carga de
Ruptura (CR em Kgf), que representa a
resisténcia ao esforgo (tragdo) 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 a pasto, os ara-
mes dever possuir CR de 700 Kgf. Essaéa
CR mais comum e dindmica para diferen-
tes usos. Para bubalinos e cercas limitrofes
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
Kegf (BELGO, 2012; GERDAL, 2014).

O numero de fios de arame da
cerca, bem como os espagamentos entre
fios, apresentam varias recomendagdes
e sofrem efeitos de questdes culturais
e regionais. Assim, recomenda-se aos
interessados no assunto que adotem
recomendagoes técnicas de manuais de
produtos ja consolidados no mercado, ou
recomendagdes de trabalhos técnico cien-
tificos, considerando sistema de producao
e categoria animal. Na maioria dos casos,
estes manuais apresentam recomendagdes
eficazes, e as pequenas diferencas nos
espacamentos dos fios nas recomendagdes
ndo comprometem a eficiéncia 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 possuirde 5 a 6 fioscom 1,5a 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
recomendacgdo nesse caso sdo as telas
campestres. Cercas limitrofes devem pos-
suir pelos menos 6 fios com altura de 1,6
m. Ressalta-se que as cercas, de maneira
geral, tendem a ser tdo mais ineficazes a
medida que as condi¢cdes ambientes pio-
ram; agua e alimento sdo excelente man-
tenedores das funcionalidades das cercas.

6.5 Aterramento de cercas rurais
convencionais

E comum se ter informagdes de
morte de animais a pasto por descargas
elétricas em tempestades, por meio da
eletrificacdo dos fios das cercas. Con-
tudo, ndo ¢ comum o planejamento

sistematizado da interrup¢ao dos fios
dessas cercas como condutores elétricos.
Esse seccionamento pode ser implemen-
tado com a construcao planejada de por-
teiras, a constru¢ao de lances de madeira
ou inser¢do de isoladores de plastico para
emendas dos fios nos lances da cerca
(disponiveis no mercado para tal fim).
De todo modo ¢ recomendado que cer-
cas possuam uma interrupgao a cada km
(BELGO, 2021).

Ainda, € possivel programar o ater-
ramento dos fios. E possivel fazer um fio
terra conectando todos os fios da cerca a
uma haste metalica (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 ¢ fazer um ‘rabicho’ de arame
com o mesmo niimero de fios que a cerca;
conecta-los a cada um dos fios da cerca, e
enrolar toda a base dos mourdes que fica
enterrada com a parte trangada do rabicho
(BELGO, 2012; GERDAL, 2014).

Figura 5 — Proposta de construgao de ‘palanque’. Estruturas, pecas e
dimensoes para sustentacao/ancoragem de cerca rural convencional
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7. Recomendacgdes para cochos
e bebedouros para ruminantes a
pasto

7.1 Cochos

Os sistemas de produgdo de rumi-
nantes a pasto na regido amazonica pre-
cisam prever cochos para suplementagao
alimentar ¢ mineralizagdo, ¢ bebedouros,
de forma mais racional em seus pastos ou
areas de descanso/laser. Cochos e bebe-
douros precisam ter finalidade especi-
fica, dimensdes e orientagdes adequadas
ao tipo e categoria de animal, ter espago
suficiente para os animais em fun¢do do
tipo de produto ofertado, estar em local
adequado, possuir distribui¢do logica e
ser de material duravel, ndo contaminante
e ndo poluente para o ambiente. Ainda,
deve garantir protecao do produto ofer-
tado (LIMA, 2018).

Cochos pode ser confeccionado de
madeira, concreto, metal, tambores de
PVC e borrachas (borracha remanufatu-
rada de mineragdo), e até mesmo lonas.
Ha vantagens e desvantagens em cada
caso. De maneira geral ndo se recomenda
o uso de cochos de metal ou concreto para
suplementa¢do com sais (linha branca),
devidos os desgastes e contaminagdes.
Cochos de concretos sdo mais indicados
para ragoes. Cochos de madeira, tambor
e borracha podem ser empregados em
todos os casos. Os cochos de borracha
apresentam vantagens de durabilidade,
resisténcia, maleabilidade, baixo custo,
apelo a reciclagem de materiais e ndo é
poluente. Proposta de cocho com emprego
de borracha ¢ apresentado na Figura 6.

Os cochos para suplementagao a
pasto precisam ser cobertos. Célculos
simples de aproveitamento de suplemen-
tos em cochos descobertos, apontam que
pode haver desperdicio de até 50% dos
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investimentos em suplementos, e dao
resultados cabais de que o investimento
na cobertura, paga-se no 1° ano de uso
do cocho, principalmente para ragdes.
Esse custo, diluido ao longo de 5 anos,
e para todos os animais beneficiados, é
pifio em relag@o aos beneficios (BEEF-
POINT, 2004).

Nas coberturas dos cochos pode-
-se empregar apenas estrutura primaria
de madeira e telhas de fibrocimento. A
cobertura deve ser em 2 dguas, cada uma
com pelo menos 1,5 m de comprimento,
e ter beiral com altura maxima 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). Nao se deve empregar mate-
riais vegetais ou plasticos. Toda estrutura
deve ter alinhamento do eixo longitudi-
nal no sentido da dire¢do da chegada das
chuvas e dos ventos dominantes, devendo
ter as laterais fechadas, de preferéncia da
largura da cobertura, do oitdo até o nivel
da base do cocho. Nao se deve instalar
o cocho em baixadas ou varzeas e estes
devem ter distancia 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
prismatica retangular ou semicilindrica,
sendo esta ultima, melhor. Devem possuir
minimamente 40 cm de largura (boca), 40
cm de profundidade e 30 cm de base de
fundo. A éarea de cocho para bovinos (m
linear por animal), deve ser prevista em
funcdo do tipo de suplemento. Para os sais
(linha branca, minerais, nitrogenados, pro-
teicos), pode-se prevé de 5 a 12 cm por
animal. Para ra¢des pode-se prevé de 20 a
40 cm por animal. E desejavel que o cocho
possua acesso dos dois lados; isso reduz
1/3 das demandas de espago linear. Essas
recomendacdes consideram situacdo de
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estabilidade de comportamento social de
rebanho e condi¢des minimas de ambién-
cia e bem-estar animal. Isto permite a
alternancia de animais na ‘boca’ do cocho.
Ainda, o tamanho total do cocho pode
ser projetado em funcdo do uso, lados de
acessos, e do tamanho da area e da capaci-
dade de suporte. Estruturas pequenas para
lotes grandes, ainda provocam o enchi-
mento do cocho e perda de suplementos.
Sugestdo de dimensionamento do cocho
¢ apresentado na Figura 6.

A altura do cocho deve variar em
fungdo da categoria animal. Em lotes de
vacas com bezerros, se ndo houver creep
feeding, o cocho deve ter até¢ 50 cm de
altura, para suplementagdo 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. Ja 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 protecao
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 transito de animais jovens
por cima do cocho.

Devido grande parte do solos e
regime de chuvas amazonicos, esses
cochos precisam ter sua area 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 contamina¢des 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 agua para ani-
mais de producao ¢ to importante quanto
oferta de alimentos. Bovinos a pasto
adquirem de 70 a 90% de sua agua via
ingestdo. Na regido amazonica, animais
adultos podem consumir até 4,5 L de agua
por dia paca cada 1 kg de matéria seca
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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 agua por dia paca cada 1
kg de matéria seca ingerida na época seca,
com pastagens secas (80 L por dia). A adi-
¢do de NaCl ao alimento aumenta o con-
sumo em mais de 50g de dgua para cada
1 g adicionado (OLIVEIRA et al., 2016)
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Bebedouros sdo importantes ndo
sO para manter a oferta, mas também a
qualidade da agua. Manejo da aguadas
nas fazendas pode ser muito limitado,
com problemas na garantia de acesso e
qualidade da 4gua. Projetos que preveem
fornecimento de dgua apenas em cor-
pos hidricos, (aguadas), podem levar ao
mal dimensionamento das pastagens na
regido e problemas com distancias per-
corridas pelos animais. Ainda, o acesso
dos animais a esses corpos pode levar
a destruicdo de matas ciliares, erosao e
assoreamento (aumentos de até 77%), e
consumo de agua com excesso de soli-
dos suspensos totais (SHEFFIELD, 1997;
BAGSHAW et al., 2008). Assim, para a
regido amazonica, deve-se preferir o for-
necimento de dgua nas pastagens através
de bebedouros. Por final, o desempenho
animal ndo ¢ afetado pelo consumo de
agua em bebedouros, em relacao as agua-
das, e a dgua captada, limpa e ndo conta-
minada, deve ser servida no bebedouro
sem tratamento quimico (PORATH et al.,
2002; LARDNER et al., 2013).

Bebedouros podem ser confecciona-
dos de concreto, tambores/recipientes de
PVC, pléstico remoldados leves de polie-
tileno UVA e UVB e metal, e pneus. Ha
vantagens e desvantagens em cada caso,
mas estudos apontam que bovinos bebem
com mais frequéncia, por periodos mais
longos e com maior ingestao, em bebe-
douros de PVC (COIMBRA et al., 2010).
De maneira geral devem apresentam
caracteristicas de durabilidade, resisténcia
ao choque e abrasdo, maleabilidade mode-
rada, baixo custo, apelo a reciclagem de
materiais e nao ser poluente. Os formatos
retangulares ou circulares sdo desejaveis
devido a relagdo area perimetro.

A estrutura precisa ter altura total
de 50 a 80 cm; profundida do volume de
agua de 20 a 40 cm; borda de pelo menos
10 cm e largura de 60. Deve-se prever
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espaco de 5 a 10 cm de bebedouro por
UA (20 animais por 1 m linear). Outa
forma, ¢ 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 permanéncia do lote pode ser
de até 1 hora. Se as dimensdes de largura
e espago por animal forem aumentadas, o
consumo de agua e o tempo de ingestdo
pode ser elevado, pois os animais bebem
mais em cochos maiores (MACHADO
FILHO, 2004).

Os bebedouros precisam de reserva-
torio e vazao de reabastecimento projeta-
dos em funcdo das demandas dos animais,
que muitas vezes pode ser em picos (dura-
¢do de 2 horas), para todo um lote, com
consumos de até 50% da demanda dia-
ria. E possivel calcular o reservatério ou
a vazdo como sendo: Consumo diario/2
(L) = reservatorio (L) + vazdo (L/h) x
2. O reservatorio deve ser dimensionado
par abastecer os bebedouros em 24 h sem
precisar ser reabastecido (BEEFPOINT,
2004). Os bebedouros com controle de
vazao automatica (boias) sdo preferiveis,
desde que o sistema seja protegido. Ainda,
todo bebedouro deve possuir dreno que
permita o rapido descarte da dgua car-
reando sujidades (@ de no minimo 70cm).

E recomendavel construir um piso
de concreto simples, ou calgamento 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
contrario ao bebedouro. Bebedouros cir-
culares sdo recomendados para serrem ins-
talados na divisdo de pastagens/piquetes,
onde um bebedouro abastece duas areas.
Isso torna a logistica de instalagdo, manu-
tengdo e inspe¢do mais racional. Para tal
deve-se recalcular o espaco disponivel por
animal para cada area. Este modelo traz
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a vantagem de proporcionar instalagao da
rede hidraulica no pé da cerca.

Devido a crucialidade dos bebe-
douros, recomenda-se para a regido ama-
zoOnica o uso de bebedouros de metal ou
PVC assentado em base de concreto, com
sistema de abastecimento automatico pro-
tegido, alocados nas divisorias dos pastos/
piquetes. Uma opcao, sdo os bebedouros
modelo australiano, de 500 a 4000 L,
feitos em ago carbono. Devem ser posi-
cionados em locais sem a ocorréncia de
deriva de defensivos agricolas, longe de
vias de transito intenso e fontes de som
altos e abruptos.

Cochos e bebedouros sdo pontos
atrativos numa pastagem. Os animais apli-
cam a lei no menor esfor¢o. Sabe-se que
o ato do pastejo € sensivel a localizacao
de fontes de agua e suplementos. Estes
fatores podem aumentam a area explo-
rada pelos animais em busca de forragem,
melhorando o manejo e aproveitamento
da producdo de forragem. Na regido ama-
zOnica, em grandes fazendas, com pastos
com mais de 30 ha, ndo se deve posicionar
cocho e bebedouros a distancias 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 posigdes contrarias e extremas dentro
de um piquete, de preferéncia em alinha-
mento diagonal dentro da area, também
até o limite de 200 m de distancia. Isso
melhora a caminhamento dos animais na
area (SOLANO et al., 2018). Em sistemas
intensivos de lotag@o intermitente cochos
e bebedouros podem ficar na area de lazer
ou corredor central. Os animais nunca
devem percorrer distdncia maiores que
800 m para ter acesso a cochos e bebedou-
ros. Tudo isso para animais adultos. Para
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vacas com cria, as distancias entre cochos
e bebedouros ndo deve ser maior que 100
m. Em todos os casos, o posicionamento
dos bebedouros ¢ mais importante no
manejo que o posicionamento de cochos
para mineralizagdo (GANSKOPP, 2011).

8. Consideracoes finais

A ciéncia animal evoluiu muito,
e prosperou, nas ultimas décadas, nos
campos do melhoramento genético dos
animais de interesse zootécnico € na area
de nutri¢do e alimenta¢do animal. Novas
tecnologias de zootecnia de precisdo tém
atualizado, abruptamente, os processos de
produgdo e as instalagdes rurais. A regido
amazodnica tem recebido muitos produtos
do melhoramento animal e da nutrigao,
mas tem registrado pouco avango em
relacdo as instalagdes rurais, pois ainda
se verificam muitas estruturas de abrigos e
contencdes animal, similares as existentes
a meio século atrds. Pesquisas na regido,
voltadas especificamente a parte de insta-
lagdes e ambiéncia, para condi¢oes edafo-
climaticas amazonicas, ainda sdo poucas.
Isso forga a adogdo de técnicas e tecno-
logias de construgdes rurais de eficiéncia
comprovada em varios outros ambientes.

Fazer com que os ambientes de pro-
dugdo animal sejam adequados, ¢ a altura
dos atuais insumos de producao, exigén-
cias de qualidade de produtos e proces-
sos produtivos, e, ambiéncia e bem-estar
animal e de trabalhadores, é fundamen-
tal para a sustentabilidade econdmica e
ambiental em todos os processos de pro-
ducdo na regido amazonica.

Os produtores rurais da regido ama-
zOnica precisam enxergar os recursos apli-
cados em instalagdes como investimentos,
e ndo como despesas do processo pro-
dutivo; caso contrario, poderdo incorrer
no erro de ter uma empresa rural com
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valiosas ‘maquinas e insumos’ alojados
em instalagdes decrépitas. Investimentos
em instalagoes se traduzem em possibili-
dades de expressao de potencial genético
animal e consequente aumento de produ-
tividade animal e humana.

Instalagdes rurais ndo podem ser
erigidas na base do improviso, de ade-
quagoes, e na métrica do “usa o que tiver,
do jeito que der’. Instalagdes precisam de
projetos elaborados, desenhos arquitetd-
nicos e plantas, com geometria, dimen-
sionamento e formas recomentados por
pesquisas cientificas especificas. Nesse
sentido, as institui¢des de pesquisa ani-
mal na regido amazonica devem se empe-
nharem em gerar informagao voltadas
para instalacdes adequadas as condigdes
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ambientais da regides e uso de mate-
riais de impacto reduzido na produgdo
de poluentes.

As recomendagdes deste capitulo
sdo resultado de compilagdes de infor-
magdes cientificas ja testadas, que podem
ainda ndo conter todo conhecimento abso-
luto, mas que possuem bons resultados e
devem servir de orientagdo para projetos
na regido. As recomendacdes podem ser
adequadas as diferentes realidades, desde
que considere, principalmente, a parte de
dimensionamento, espacamento e fluxo
de animais. O uso de materiais alterna-
tivos pode ser viavel, desde que sejam
durdveis, ndo agressivos aos animais e
nao poluentes.
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1. Introduciao

E notério que a pecuéria brasileira
vem se profissionalizando. O que antes o
perfil das propriedades rurais era de sub-
sisténcia e extrativista, hoje se direciona
a um enfoque empresarial e sustentavel,
com uso adequado dos recursos naturais
e da terra. Para atender essa modalidade,
o perfil do animal utilizado na explora-
¢do agropecudria também vem passando
por favoraveis mudancas. A pecudria hoje
exige um bidtipo de animal que tenha
habilidade de (re)produzir de forma mais
precoce e eficiente em seus respectivos
ambientes de criacdo. Os ambientes tro-
picais, especialmente a regido da Ama-
zOnia Legal, que geralmente possui altas
temperaturas ¢ umidades relativas do
ar, consistem em um grande desafio na
criacdo animal para producao de carne
e, principalmente leite. No entanto, o
uso adequado de recursos tecnologicos
e genéticos existentes no pais permitem
intensificar a produc@o de ruminantes, ou
seja, alcancar excelentes niveis produtivos
e com foco no desenvolvimento sustenta-
vel do sistema de produg@o na Amazonia.

As espécies ruminantes, encontram-
-se em diferentes situagdes quanto ao uso
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de recursos genéticos. Na bovinocultura, a
expansao da atividade acompanha a intro-
ducdo de materiais genéticos superiores.
Por outro lado, na ovinocaprinocultura
o desenvolvimento e acessibilidade de
material genético superior sdo limitados.
Quanto a bubalinocultura, embora seja
uma atividade bastante promovida pela
regido, ainda engatinha para estruturac@o
dos programas de melhoramento.

Uma coisa € certa, os melhoristas
e profissionais atuantes na area acredi-
tam que € necessario testar e selecionar
material genético superior em ambientes
tropicais. E indispensavel modificar o per-
fil das propriedades rurais na Amazénia
de exclusivos “consumidores” de recur-
sos genéticos exobticos para produtores
de material genético selecionado neste
ambiente de criagao.

2. Panorama do melhoramento
genético de ruminantes na
Amazonia

2.1 Bovinocultura

A bovinocultura é uma das prin-
cipais atividades da pecudria brasileira,
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tendo os trabalhos com sele¢do animal
realizados ha mais tempo, em detrimento
as outras espécies ruminantes. Em torno
de 60% do efetivo de bovinos se con-
centra nas regides Centro-Oeste e Norte,
cujos estados Mato Grosso e Pard, inseri-
dos na regido da Amazonia Legal, estdo
entre as maiores participa¢des no niimero
de cabegas (IBGE, 2019).

A participagdo de rebanhos em pro-
gramas de melhoramento genético (PMG)
¢ essencial, pois por meio destes os ani-
mais sdo avaliados geneticamente. Infe-
lizmente, a proporg¢do de propriedades da
regido Amazonica participantes de PMG
¢ relativamente pequena. Os estados de

Mato Grosso e Para constituem as maio-
res participagdes, com 12,5% e 4,5%,
respectivamente, tendo como base o
Programa de Melhoramento Genético de
Racas Zebuinas (PMGZ) da Associacdo
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 produg¢ao de gendti-
pos superiores. A expectativa € que com a
especializag@o da bovinocultura nos esta-
dos da regido Amazdnica, ocorra também
o aumento da participacdo de proprieda-
des nos PMG, associagdes de criadores,
centrais de coleta de sémen e pesquisas.

Figura 1 — Proporcao de fazendas participantes do Programa de
Melhoramento Genético de Ragas Zebuinas da Associagao Brasileira de
Criadores de Zebu por unidade federativa do Brasil no ano de 2019
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Outro aspecto interessante, € 0 uso
de biotecnologias reprodutivas que auxi-
liam no progresso genético. Em 2019, a
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propor¢ao de matrizes inseminadas foram
18,5% e 14,1%, respectivamente, para
Mato Grosso e Para, 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 alcangado pelo
setor produtivo bovino do pais foi con-
sequéncia do melhoramento genético
dos rebanhos. Os elevados e continuos
ganhos genéticos nas caracteristicas (re)
produtivas nas tltimas décadas, tanto em
bovinos de corte como leite, deve-se prin-
cipalmente a inseminacao artificial (IA),
ao teste de progénie, a selecdo intensiva
de touros e mais recentemente a analise
gendmica. As pressdes de mercado e de
competitividade impostas sobre o setor
continuam a exigir melhorias do potencial
genético dos animais e sua adequacao ao
ambiente tropical.

2.2 Ovinocaprinocultura

O contexto da caprino e ovinocul-
tura ¢ diferente da criagdo de bovinos na
regido Amazodnica. Sabe-se que a maior
concentra¢ao de caprinos e ovinos esta no
Nordeste, enquanto a regido norte, com-
preendida por grande parte da Amazonia
Legal, apresenta pouca tradigdo na criagdo
de caprinos e ovinos com apenas 1,5% e
4,5% do ntimero de cabegas do pais, 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 relagdo a
2017, problemas quanto a estruturagao
da cadeia produtiva como a falta de
abatedouros/frigorificos autorizados na
regido, culturais quanto ao consumo da
carne, além de outros fatores, sdo pontos
limitantes na exploragdo dessas espécies.
A evolugdo do rebanho dessas espécies
oscila muito, mas ha uma tendéncia de
crescimento para ambas na regiao norte,
principalmente para as ovinas.
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A criagdo de caprinos e ovinos ¢
caracterizada, em maior parte, por regi-
mes extensivos, pequenas proprieda-
des, sistemas de subsisténcias ou forma
secundaria de renda familiar, uso de ragas
nativas e/ou sem raga definida (SRD) e
sem adocao de um processo seletivo bem
estruturado. Geralmente, estes animais sao
criados em conjunto com bovinos, o que
traduz na baixa especializagdo de mao-
-de-obra. O ciclo de vida dessas espécies
¢ 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 produg@o tradicionais e sem assisténcia
técnica, possuem como resultado baixos
indices produtivos.

Os produtores, em sua maioria, nao
fazem anotacdes zootécnicas. Além disso,
0 uso de biotécnicas reprodutivas, como
a A, é pouco eficiente nessas espécies,
limitando a disseminac¢ao do material
genético superior (LOBO et al., 2005).
Varias agdes para efetivagdo dos trabalhos
com melhoramento genético sdo realiza-
das pela Embrapa Caprinos e Ovinos e
outras entidades como a Associa¢ao Bra-
sileira de Criadores de Ovinos (ABCO)
por meio da Assisténcia aos Rebanhos de
Criadores de Ovinos (ARCO) e a Asso-
ciacdo Brasileira de Criadores de Capri-
nos (ABCC).

De modo geral, existem poucos
PMG e a adesdo dos produtores ¢ baixa.
Ademais, a utilizagdo de reprodutores de
alto padrao genético ¢ uma pratica mui-
tas vezes inacessivel para os criadores,
devido ao custo muito elevado. Tem-se
também como fator limitante a preferéncia
pelo sistema de selegdo tradicional, em
que os campedes nas exposi¢coes sao valo-
rizados, em vez dos animais testados e de
alto valor genético. Apesar das limitagoes
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que ocorrem com a caprino e ovinocul-
tura, o mercado ¢ promissor. Sendo assim,
maiores esfor¢cos devem ser feitos para
integracdo de criadores, industria e 6rgdos
de pesquisa.

2.3 Bubalinocultura

Os bufalos quando introduzidos no
Brasil encontraram na Amazonia condi-
¢oes adequadas para se desenvolverem,
demonstrando aptiddes para produgdo de
carne, leite e trabalho, inclusive em areas
de dificil utilizagao por outras espécies e
pela agricultura. Como descrito nos Capi-
tulos 1, 2 e 15, ha uma evolu¢do do reba-
nho bubalino e a expectativa ¢ de maior
expansao da atividade, principalmente na
regido Amazodnica. Os produtos de origem
bubalina, especialmente os derivados de
leite, vém conquistando cada vez mais o
mercado a nivel nacional. Isso faz com
que haja uma preocupagdo maior com a
estruturagdo da cadeia e com a criagao
desses animais, no que confere ao manejo,
sanidade, nutri¢do, melhoramento gené-
tico e até mesmo a conservagao do mate-
rial genético bubalino.

Muitas entidades atuam na promo-
¢ao e melhoramento da espécie bubalina,
como a Embrapa Amazoénia Oriental e
a Associacdo Brasileira de Criadores de
Bufalo (ABCB). A ABCB se empenha
em incentivar a bubalinocultura brasi-
leira, atuando com servicos de registros
genealogicos, provas zootécnicas, orien-
tacdes técnicas, promogdo de eventos,
cursos e outros. No entanto, a adesdo da
associagdo por parte dos criadores ndo
¢ grande. O Amapa, por exemplo, pos-
sui apenas 2 associados, embora tenha
o segundo maior rebanho. O Para conta
com 11 participantes na associagdo, valor
muito pequeno, comparativamente com
Sao Paulo, cujo nimero é 44. A Embrapa
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Amazonia Oriental por meio do Programa
de Melhoramento Genético de Bubalinos
(PROMEBULL) sob atuagao de pesquisa-
dores da area e incentivos de institui¢oes
publicas e privadas vem desenvolvendo
acdes importantes para o desenvolvimento
da pesquisa, difusdo e transferéncia de tec-
nologia para o aprimoramento da cria¢do
bubalina (corte e leite) no estado do Para.
Dentre as diversas agoes, cabe destacar as
mais recentes de importagdo de sémen e
embrides para aumento da variabilidade
genética para posterior selegdo e amplia-
¢do do ntimero de propriedades beneficia-
das no estado.

E perceptivel que muitos bubalino-
cultores brasileiros ndo fazem nenhum
tipo de escrituracao zootécnica, dificul-
tando as agdes dos PMG. Embora existam
varios esforgos para o aprimoramento da
criagdo dessa espécie, a bubalinocultura
ainda enfrenta desafios quanto a organiza-
¢do de sua cadeia produtiva. Além disso,
€ necessaria uma melhor estruturacao dos
PMG e associagdes para que essas agdes
sejam mais efetivas junto aos criadores.

3. Como iniciar o0 melhoramento
genético na propriedade?

O melhoramento genético animal se
fundamenta em dois processos: sele¢do e
acasalamento. A selecdo tem como intuito
a escolha de material genético superior e
o acasalamento a combinagdo e dissemi-
nac¢do desse material selecionado. Para
escolher os melhores animais é preciso
conhecé-los de forma confidvel. O conhe-
cimento dos animais comeg¢a com a escri-
turagdo zootécnica do rebanho. Em todas
as espécies de ruminantes, esse ¢ o prin-
cipal gargalo para a execug¢do dos PMG,
pois sdo poucas propriedades que reali-
zam anotagoes das informagdes de seus
animais e do sistema produtivo como um
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todo. A famosa frase “O que nao ¢ medido
ndo ¢ gerenciado” de William Deming
diz muito sobre o sucesso no processo de
melhoramento genético do rebanho, pois
ndo se melhora o que ndo se gerencia.
Desta forma, antes de qualquer tra-
balho voltado ao melhoramento genético,
primeiramente € necessario a implantagao
da escrituracdo (Figura 2). A partir dai,
sera possivel conhecer os indices de pro-
dutividade do rebanho, que aliados a uma
andlise econdmica e de mercado permite
identificar os pontos positivos e negati-
vos da propriedade, e com isso definir os
objetivos e critérios de sele¢do. Caso a

finalidade da propriedade seja a venda
de animais para reprodugdo, com foco
na sele¢@o de animais puros, ¢ indicado a
filiagdo em PMG de modo que aos pou-
cos 0s animais sejam registrados e pos-
sam ingressar nas avaliagdes genéticas.
Os PMG viabilizam a gestdo genética dos
rebanhos participantes, oferecem consul-
toria especializada na sele¢@o de animais,
disponibilizam programas de simulagéo
de acasalamentos, testes de progénies
e provas de desempenho, por meio de
parcerias com outras entidades publicas
ou privadas.

Figura 2 — Esquema para aplicagao do melhoramento genético nas propriedades rurais
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Caso a propriedade tenha como
finalidade majoritariamente, a criagao
de rebanhos comerciais, ndo ha necessi-
dade de filiagdo aos PMG. No entanto,
esse fato ndo exime essas propriedades
da importancia de desenvolver um pro-
cesso de selec@o de seus rebanhos. Nesse
sentido, algumas associacoes de criadores
também propuseram programas voltados a
gado comercial, vide exemplo o da Asso-
cia¢do Nacional de Criadores e Pesqui-
sadores (ANCP) e o da ABCZ. Qualquer
programa de avaliagdo animal permite ter
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Selegdo dos Melhores
Individuos para reposigao do
plantel

em maos a chave para o sucesso, claro que
para isso, deve-se saber usa-la. A exem-
plo disso, tem-se o Certificado Especial de
Identificag@o e Produgdo (CEIP).

Outro grande passo para quem esteja
implantando um programa de melhora-
mento no rebanho, consiste na aquisicao
e utilizagdo de material genético superior.
A compra de reprodutores ou de sémen
de animais geneticamente superiores é
a maneira mais acessivel disso, ja que a
substituicao por completo do rebanho €
muitas vezes economicamente inviavel.
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Biotécnicas reprodutivas, como a [A, sdo
importantes nesse processo, principal-
mente por facilitar o transporte de material
genético para as diferentes regides do pais
e intensificar o uso de animais provados.
E importante enfatizar que melhoramento
genético e biotécnicas reprodutivas nao
sdo sindnimos. As biotécnicas reproduti-
vas sdo ferramentas auxiliares que permi-
tem a multiplicacdo do material genético
de modo mais acessivel. Esse material
genético que esta sendo multiplicado pode
ser tanto bom quanto ruim. Por essa razao
a escolha do animal que sera utilizado é
uma etapa cautelar, que deve ser emba-
sada nos objetivos e critérios de selecao
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 s€émen de animais sele-
cionados. O fortalecimento de centrais de
inseminagao regionais e centros de pes-
quisas ¢ essencial visto que muitas vezes
estas viabilizam iniciativas de melhora-
mento genético de instituigdes publicas
e privadas.

Portanto, o melhoramento gené-
tico deve ser um processo continuo,
compreendido por a¢des que partem da
definicdo do objetivo e critérios de sele-
¢do, logo pela introducao de material
genético superior e posteriormente pela
selegdo continua dos melhores individuos.
Ao implantar tais acdes propostas neste
topico, ou parte delas, com assisténcia
técnica de qualidade, principalmente no
momento da compra de reprodutores ou
sémen, espera-se melhorias consideraveis
nos indices zootécnicos da propriedade.
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4. Racas puras e cruzamentos

Uma davida recorrente entre os pro-
dutores é quanto ao uso de racas puras
ou cruzamentos: Qual a melhor raga ou o
melhor cruzamento? Para responder a esta
pergunta, os principais aspectos a serem
considerados sdo: o planejamento ¢ a
regido de insercdo da propriedade rural,
a finalidade da produgdo de acordo com
as exigéncias de mercado e as condigdes
de criagdo oferecidas aos animais.

Quando se pensa em investir em ani-
mais puros, o que se busca raca ¢ explorar
as habilidades (re)produtivas presentes na
raga. No cruzamento, por sua vez, o que
se procura ¢ a complementariedade entre
as ragas e o vigor hibrido ou heterose,
cuja maior expressao se observa no ani-
mal “meio-sangue” (F1). A complemen-
tariedade ¢ a jungdo em um sé animal
das caracteristicas desejaveis de duas ou
mais ragas. A heterose ¢ o fendmeno gené-
tico em que a progénie apresenta melhor
desempenho que os genitores ndo-aparen-
tados. A preferéncia deve ser dada para o
uso de animais puros no cruzamento, em
detrimento da bimesticagem, para que nao
haja perda de heterose.

Um exemplo classico de cruzamento
em ambientes tropicais é entre uma raga
que possua como caracteristica marcante
a rusticidade com outra extremamente
produtiva. Os produtos gerados tenderdo
a produzir melhor que os progenitores em
ambiente tropical, fruto da complemen-
tariedade entre as ragas por agregarem
melhorias em ambas as caracteristicas
alvo (rusticidade e produ¢do) e da hete-
rose. No entanto, deve-se considerar que
a superioridade dos mestigos em relagdo
aos puros ainda depende da utilizacao
de individuos superiores de ambas as
ragas. 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 raca
em termos (re)produtivos e de preferéncia
do mercado.

Outro termo interessante € a inte-
racdo genotipo x ambiente (GA). Esse
fenomeno ocorre uma vez que a expressao
dos genes responsaveis por determinada
caracteristica, como o ganho de peso,
pode variar em fun¢do do ambiente (FAL-
CONER, 1952). Desta forma, individuos
identificados como geneticamente supe-
riores em um ambiente podem nao ser
igualmente superiores em outros ambien-
tes. O ideal ¢ que o animal seja produtivo
e ao mesmo tempo adaptado as condi¢oes
de criagdo a que ele esta sendo subme-
tido. Outra situagao, se viavel, ¢ oferecer
um ambiente adequado para o animal se
desenvolver, permitindo-o expressar todo
seu potencialmente genético. No Brasil ha
uma ampla variagdo de sistemas de pro-
ducdo, que juntamente com uma grande
variabilidade genética existente nos ani-
mais, pode conferir diferentes resultados
para as ragas ou cruzamentos, em fungio
da interagdo GA.

E indiscutivel para todas as espécies
a necessidade de mais estudos aplicados
a Amazonia Legal, comparando diferente
racas, composigdes raciais e niveis tec-
noloégicos, além do retorno econémico
obtido. O produtor deve ter em mente que
para alcancar a tdo almejada pecuaria sus-
tentavel, devera abdicar de determinada
raca ou cruzamento se necessario, ¢ bus-
car animais mais eficientes no ambiente
amazodnico. De forma geral, racas de ani-
mais mais produtivos sdo menos adapta-
dos e os que possuem maior adaptacdo aos
sistemas extensivos e clima tropical sdo
menos produtivos. Por isso deve-se buscar
um equilibrio na escolha dos animais, que
dependera principalmente do ambiente
de criagdo tropical e o nivel tecnologico
da propriedade.
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4.1 Bovinocultura

E evidente que o Brasil tem um dos
maiores rebanhos zebuinos do mundo. A
habilidade (re)produtiva dos zebuinos em
sistemas de criagdo que se baseiam em
pastagens tropicais, altas temperaturas e
incidéncia de doengas, explica porque eles
constituem a base de producao de carne e
leite no Brasil. Muito embora esses ani-
mais tenham €xito em ambientes tropicais,
deve-se reconhecer a importancia dos tra-
balhos de selegao genética que vém sendo
conduzidos ha décadas, tornando-os cada
vez mais eficientes.

Cada raca possui particularidades
que devem ser levados em considerag@o
antes da escolha. Muitos criadores bra-
sileiros sdo comprados com a ideia de
que ragas taurinas sao mais produtivas e
acabam fracassando com o uso indevido
delas. Em geral, esses animais quando
submetidos em situagdes de clima tropi-
cal e pastagens de baixa qualidade, ndo
conseguem expressar todo o seu potencial
genético, levando-os a um desempenho
aquém do desejado, consequéncia da
interacdo gendtipo x ambiente. Por conta
disso, a utiliza¢ao do cruzamento entre
as subespécies Bos taurus taurus ¢ Bos
taurus indicus € largamente empregada. O
resultado disso consiste em animais com
bom potencial produtivo em ambientes
tropicais, como consequéncia da heterose
e da complementaridade entre ragas.

4.1.1 Bovinocultura de leite

Na bovinocultura leiteira, a raga
Holandesa e seus cruzamentos sdo ampla-
mente utilizados no pais, dada sua alta
habilidade para produgdo de leite (PL)
por longos periodos de lactagao. Por outro
lado, possui maior exigéncia nutricional
e requer maiores cuidados com sanidade
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e conforto térmico. Quando comparada
com outras ragas europeias, como Jersey e
Pardo-Suica, a raga Holandesa tem como
limitacdo menor longevidade produtiva
e desempenho reprodutivo no rebanho e
maior incidéncia de distocia em partos.
Nas regides tropicais brasileiras como na
Amazonia, a raga Holandesa tem maior
sucesso quando utilizada em cruzamentos.
Estima-se que em torno de 70% da PL
no pais provém de vacas mesticas Holan-
dés-Zebu (HZ), sendo o cruzamento mais
comum entre o Holandés e o Gir (MADA-
LENA et al., 2012). A raga sintética Giro-
lando teve sua formag¢do impulsionada
pela busca da conciliagdo da capacidade
produtiva do Holandés com a rusticidade
e longevidade do Gir Leiteiro.

O Gir ¢ a raca de maior aptidao lei-
teira dentre as zebus e aquela onde a sele-
¢do vem sendo executada ha mais tempo
no Brasil. E claro que hoje ao avaliar o
rebanho bovino brasileiro, nota-se animais
com diferentes cruzamentos e composi-
¢Oes raciais. Resultados satisfatorios tam-
bém sdo observados no cruzamento entre
Guzera e Holandés (Guzolando). Uma das
grandes vantagens deste cruzamento ¢ o
aproveitamento dos bezerros para corte,

caracterizando os rebanhos de dupla apti-
dao. Além disso, cruzamentos com Jersey
sao muito utilizados com o proposito de
elevar o teor de gordura do leite.

A grande questdo discutida ¢ “qual
melhor composigdo racial a ser utilizada”.
A chave da resposta esta relacionada as
condi¢Oes de ambiente a ser oferecidas
aos animais. Uma pesquisa da Embrapa
Gado de Leite mostrou que a performance
de cada cruzamento ¢ variavel com a tec-
nologia adotada nas fazendas. Na Tabela
1, nota-se que em fazendas mais simples,
com nivel de manejo inferior, animais 1/2
HZ apresentaram melhor desempenho e
animais com maior composi¢ao genética
do Holandés responderam melhor a siste-
mas mais tecnificados, uma vez que sdo
mais exigentes nutricionalmente, mais
sensivel ao calor e mais susceptiveis a car-
rapatos (Figura 3). O uso de ragas taurinas
na regido Amazonica, requer sistemas de
refrigeracdo para amenizar o calor, como
instalacdes climatizadas do tipo freestall
ou compost barn, para que haja expressao
do gendtipo conforme esperado. Embora
haja recursos técnicos para proporcionar
ambientes artificiais, pode ser uma pra-
tica antieconomica.

Tabela 1 — Caracteristicas de primeira lactagao, em animais de seis composi¢oes
genéticas Holandés-Zebu, em fazendas de dois niveis de manejo

Nivel Alto Nivel Baixo
Composigao Duracao da Lactagao  Producao de leite  Duragao da Lactagdo  Produgao de leite
Genética (dias) (kg) (dias) (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 = Holandeés.
Fonte: Adaptado de Madalena et al. (1990).
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Figura 3 — Infestagoes por carrapatos em novilhas de
diferentes composigoes raciais de Holandés-Zebu
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Fonte: Adaptado de Lemos et al. (1985).

As vantagens atribuidas para a com-
posicao racial 1/2 HZ sdo evidenciadas
em varias caracteristicas de interesse
econdmico, como producdo de proteina
e gordura, sobrevivéncia, reprodugdo e
longevidade produtiva, devido ao efeito
favoravel da heterose e complementarie-
dade. Em razao disso, sugere-se a repo-
sicdo continua de fémeas F1, mas isso
requer uma estratégia organizacional,
pois depende do valor e disponibilidade
dos animais no mercado. A grande limita-
¢do esta no tamanho do rebanho zebuino
necessario para atender a demanda por F1.
Sugere-se que nessas fazendas de reba-
nhos zebuinos e de bom manejo, 60% dos
animais poderiam ser cruzados e 40% aca-
salados com touros zebus para manter o
rebanho de fémeas zebus (MADALENA,
1993; MADALENA, 2002).

Independente da estratégia de cru-
zamento adotada, ha a necessidade da
utilizagdo de TA. Muitos pequenos e
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médios produtores de leite ainda nao
possuem acesso a técnica, tendo sempre
que comprar animais. Uma opgao viavel
seria a utilizacdo de ragas 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 pratica vem sendo utilizada
estrategicamente em rebanhos nos Estados
Unidos com o Holandés e o Angus, o que
chamam de Beef on Dairy. No entanto,
nesta técnica apenas as vacas menos pro-
dutivas sdo inseminadas com touros para
corte. Assim o investimento com sémen
sexado e producao in vitro de embrides
a partir de touros altamente especializa-
dos para produgdo de leite é direcionado
as melhores vacas. A principal razdo do
crescimento dessa pratica € o aumento do
valor comercial dos produtos em detri-
mento ao tradicional bezerro de leite.
Para os produtores de leite brasilei-
ros, especialmente da regido Amazonica
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que fazem uso da IA, uma maior énfase
deve ser dada na compra de sémen de ani-
mais selecionados e adaptados a regides
mais quentes, considerando a possivel
interacdo genotipo-ambiente. Sabe-se que
amaioria dos s€émens de Holandés comer-
cializada ¢ importada, podendo implicar
em desempenhos ndo esperados.

Sem duvidas, a atividade leiteira
pode hoje aproveitar os melhores atributos
das ragas, por meio do cruzamento entre
elas, conseguindo ganhos em rusticidade e
desempenho. Estudos avaliando o desem-
penho desses animais na regido Amazo-
nica em diferentes sistemas de produgéo
sdo necessarios. Nao sé a raca Holandesa,
o uso de outras ragas taurinas em cruza-
mentos, como o Jersey também pode ser
rentdvel, principalmente em situagdes
em que ha pagamento por teor de soli-
dos totais (TEODORO e MADALENA,
2003). Este pagamento ainda ndo é uma
realidade na regido amazonica, mas ¢ uma
tendéncia de mercado.

4.1.2 Bovinocultura de Corte

Na bovinocultura de corte, as ragas
zebuinas mais populares sdo a Nelore,
Brahman, Guzera e Tabapud. A raga
Nelore compreende a maior parte do
rebanho de corte brasileiro, possuindo
mais de 80% dos registros genealogicos

de nascimento (RGN) realizados pela
ABCZ. Sua ampla exploragdo esta rela-
cionada a sua capacidade de prosperar sob
duras condi¢des climaticas, nutricionais e
sanitarias, frequentemente observadas nos
tropicos. Nao obstante, as demais ragas
citadas também nao deixam a desejar. A
Tabela 2 possui resultados a respeito do
desempenho produtivo de animais das
racas Nelore, Brahman, Tabapua e Guzera
avaliados pelo PMGZ. Notem que esses
desempenhos sdo similares.

A raca Brahman ¢ considerada a
mais precoce de todas as zebuinas, além
de constituir grande volume de carcaca.
Alguns de seus cruzamentos deram ori-
gem as ragas sintéticas Santa Gertrudes,
Braford e Brangus, muito utilizadas em
confinamento. O Tabapua € caracterizado
pela sua excelente habilidade materna e,
devido ao seu carater mocho ¢ uma boa
opg¢ao para aqueles criadores que prefe-
rem animais sem chifres, por facilitar o
manejo. O Guzera, por sua vez, possui
como caracteristica a rusticidade e adap-
tabilidade em ambientes hostis, além
de também apresentar boa habilidade
materna. Ha também uma projecao de
crescimento do Sindi, uma raga de dupla
aptiddo e pequeno porte, caracterizada
pela sua precocidade produtiva e repro-
dutiva (Tabela 2).

Tabela 2 — Médias relativas as caracteristicas (re)produtivas de ragas
zebuinas oriundas das avaliagoes do primeiro semestre de 2021 do
Programa de Melhoramento Genético de Ragas Zebuinas — ABCZ

Raga
Caracteristicas’
Nelore Brahman Guzera Tabapua Sindi
Ponderais
PM (kg) 129,0 130,9 1252 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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Caracteristicas’ Raga
Nelore Brahman Guzera Tabapua Sindi
PS (kg) 303,6 304,7 291,06 302,6 2772
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 (%) 339 292 27,7 35,2
Morfoldgicas
Estrutura 43 4,5 4,0 43 4,2
Precocidade 4,0 44 39 4,0 4,
Musculosidade 39 4,0 35 38 38

"PM, PD, PA e PS= peso a fase materna, desmama, ano e sobreano, respectivamente;
PE365= perimetro escrotal aos 365 dias de idade, respectivamente; IPP= idade
ao primeiro parto; STAY= stayability referente a porcentagem de fémeas 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 as condigdes tropicais, outros inte-
resses direcionam a busca de gendtipos
com caracteristicas produtivas semelhan-
tes as ragas europeias. Nesse sentindo, a
pratica dos cruzamentos na pecuaria de
corte vem crescendo bastante com a inten-
sificagdo dos sistemas de produgdo. Com
esse proposito, a sistematizagao de alguns
cruzamentos levou a formagao de muitas
ragas sintéticas/compostas. As ragas sin-
téticas constituem uma alternativa valida
em situacdes em que nao € possivel a
utilizacao de inseminagdo artificial, ja
que o uso de touros de ragas taurinas em
monta natural é pouco eficiente em muitas
regides brasileiras, como na Amazonia.

Os cruzamentos terminais ou indus-
triais com a utilizagdo de até 3 ragas sdo
empregados por todo o pais, devido a
simplicidade e aos excelentes resultados.
Como vantagem desse processo, tem-se
a heterose maxima na progénie, além da
complementariedade entre ragas. Quando
se opta pelo three-cross ou backcross
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tem-se como proveito a exploracdo de
fémeas mesticas, as quais apresentam
melhor taxa de prenhez e habilidade
materna. Para estes casos, a escolha do
touro para formacao da fémea F1 deve
levar em conta as caracteristicas maternas,
bem como as caracteristicas de cresci-
mento e carcaca, ja que estas serdo retidas
no rebanho. Recomenda-se que na escolha
da terceira raga deve ser levado em conta a
resisténcia as altas temperaturas e umida-
des. Estudos que viabilizam a tomada de
decisdo nesses casos na regido Amazonica
s30 necessarios.

Nos cruzamentos terminais tém-se
maior preferéncia por ragas taurinas bri-
tanicas com ragas zebuinas. Para quem
aposta numa pecuadria de ciclo curto as
racas Angus, Hereford e Shorthorn sdo
ideais nos cruzamentos, por proporcionar
maior precocidade sexual e de terminagdo
e qualidade de carne. E possivel citar tam-
bém a raca Senepol, que além de carre-
gar todos os atributos dos taurinos, possui
alta capacidade de adaptacdo a diferentes
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ambientes, razdo pela qual sua utiliza¢do
vem crescendo. As ragas taurinas conti-
nentais, como o Limousin, Simental, Par-
do-Suico Corte, Charolés e Marchigiana
perderam espaco para ragas britanicas
em virtude do elevado tamanho de peso
adulto, conferindo animais mais tardios
e com maior exigéncia de mantenga.
Atualmente, tem-se estimulado o uso de
ragas taurinas adaptadas, como Curraleiro
Pé-Duro, Crioulo Lageado e em especial
o Caracu. Essas racgas criolas tiveram suas
origens baseadas nos processos de selecdo
natural e de miscigenagem. Sao animais
fortes e totalmente adaptaveis ao clima e
as pastagens nacionais, com bom casco,
tenddes e 0ssos para caminharem longas
distancias, pélo curto, umbigo curto e sem
prolapso de preptcio, além de boa qua-
lidade de carne. Nao havendo condi¢bes
de uso de IA, o Caracu ou outras racas
crioulas e sintéticas podem ser uma boa
alternativa em cruzamentos com zebuinos.

4.2 Ovinocaprinocultura

Na ovinocultura e caprinocultura,
assim como em outras atividades pecua-
rias, a escolha da raca a ser criada deve se
adequar ao sistema de produgao e ao obje-
tivo da criagdo — leite, carne ou outros. As
ragas locais possuem como caracteristicas
rusticidade e adaptabilidade a ambientes
mais hostis de cria¢do, especialmente, as
regides do semi-arido do Nordeste. Essas
racas sdo fundamentais para sustentabi-
lidade das populagdes rurais, uma vez
que sdo menos exigentes por insumos
externos, manejo e cuidados sanitarios.
No entanto, sistemas intensificados de
produgdo exigem a utilizacdo de animais
que além de rusticos, sejam mais produ-
tivos, demandando desta forma, o uso de
ragas exoéticas e sistemas de cruzamentos
destas com as ragas nativas ou adaptadas
ao clima tropical.
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Os caprinos no pais sdo explorados,
principalmente, com a finalidade de pro-
ducdo de leite, ou como duplo proposito.
As ragas nativas de caprinos exploradas
no Brasil sdo a Moxoto, Canindé, Repar-
tida, Gurgueia e Marota, mas com maior
distribui¢@o na regido Nordeste. As duas
primeiras sdo utilizadas mais para carne e
leite e as outras Ultimas para pele e carne.
Entretanto, a maior parte do rebanho de
caprinos no Brasil € SRD. As principais
ragas exoticas de aptiddo leiteira sdo a
Alpina, Saanen e a Toggenburg de origem
europé¢ia e a Anglo-Nubiana de origem
africana. Esta tltima ¢ considerada como
de duplo propdsito e apresenta maior tole-
rancia ao calor dentre as ragas exoéticas
leiteiras, fazendo com que seja mais uti-
lizada em regides mais quentes (MCMA-
NUS et al., 2014). Melhores produgdes de
leite, impreterivelmente, sdo alcancadas
em regides tropicais por meio de cruza-
mentos de ragas especializadas com ragas
locais ou adaptadas.

Quanto as ragas exoticas especia-
lizadas para producdo de carne, as mais
indicadas para ambientes quentes s3o as
de origem africana como a Anglo-nubiana,
a Boer, Savana e Kalahari. A criagdo de
animais destas ragas pode ser uma alter-
nativa valiosa como ragas puras e sistemas
de cruzamentos em regides mais quentes
e umidas. No entanto, ndo ha comprova-
¢oes cientificas do desempenho desses
animais na regido Amazonica. A falta de
desenvolvimento da produg¢ao de capri-
nos ¢ evidente no Centro-Oeste ¢ Norte
do pais com poucos ou nenhum rebanho
de raga pura (MCMANUS et al., 2014).
Em virtude disso, estudos que avaliem o
desempenho de ragas puras e sistemas
de cruzamentos com caprinos, tanto para
corte quanto para leite na regido Ama-
zOnica, sdo muito incipientes. Portanto,
nenhuma consideragdo a respeito de indi-
car ou ndo qualquer tipo de cruzamento
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para as condi¢des do bioma Amazdnico
pode ser feita.

Em relagdo a ovinocultura, o prin-
cipal objetivo da criacdo é a producao
de carne. No Brasil ha uma notavel falta
de variedade de ragas no Centro-Oeste ¢
especialmente no Norte do pais, com uma
predominancia de Dorper, White Dorper
e Santa Inés (MCMANUS et al., 2014).
As duas primeiras ragas de origem afri-
cana sdo especializadas para carne, con-
sistindo em animais precoces e férteis. A
raga Santa Inés ¢ uma raga de origem local
muito rustica, cujas caracteristicas atuais
resultam da sele¢do natural e trabalhos
técnicos com o intuito de fixar atributos
desejaveis. A Santa In€s também ¢ uma
raga de corte, possui boa qualidade de
pele e caracteriza-se como raga materna
nos programas de cruzamentos. Boas res-
postas podem ser observadas no cruza-
mento desta com reprodutores das ragas
Dorper e Somalis Brasileira, por exem-
plo. A raca nativa Morada Nova também
pode ser indicada como ra¢a materna nos
cruzamentos. Ragas lanadas como Texel
e Suffolk ndo sdo indicadas para regides
quentes e umidas. Avaliagdes de desem-
penho e adaptagdo de ragas ovinas e seus
cruzamentos também necessitam ser vali-
dados para o bioma Amazdnico.

4.3 Bubalinocultura

As ragas bubalinas estabelecidas
no Brasil sdo a Murrah, Mediterraneo,
Carabao e Jafarabadi, além do tipo Baio.
Este ultimo constitui um efetivo de pou-
cos animais e por ndo apresentarem um
padrdo de caracterizacdo racial, ndo ¢
reconhecida como raga pela ABCB. De
modo geral, todas as racas sdo produzi-
das como duplo propdsito, no entanto, as
ragas mais indicadas para produgio de
leite na regido Amazonica sdo a Murrah
e a Mediterraneo, as quais constituem o
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maior efetivo de animais no Brasil. Os
cruzamentos entre elas sdo também bas-
tante explorados. Quanto a raga Carabao
possui maior aptiddo para carne, pois sua
producao de leite € baixa. Os animais da
raga Jafarabadi também s3o desenvolvi-
dos tanto para corte, quanto para leite.

Assim como na bovinocultura, o
uso de animais puros nos cruzamentos ¢ o
mais indicado, por aproveitar a0 maximo
a heterose. No entanto, cruzamentos sem
controle tém sido praticados constante-
mente, o que tem levado a descaracteri-
zacao das ragas bubalinas. Iniciativas para
manutencdo das ragas puras, a exemplo
do Banco de Germoplasma Animal da
Amazonia — BAGAM da Embrapa Ama-
z6nia Oriental, surgiram por conta disso.
Ao mesmo tempo, alguns produtores t€ém
dado énfase exacerbada a caracterizagao
racial em detrimento das caracteristicas
produtivas no momento da compra de
reprodutores. Pensando nestas questdes,
a ABCB tem estudado a possibilidade de
registrar animais considerando um tipo
brasileiro. Esse tipo brasileiro seriam
bufalos selecionados exclusivamente
para producdo e amochados, buscando
uma populagdo de animais eficientes e
produtivos e posteriormente se definiria
uma conformagao racial.

Esta evidente que muito ainda pode
e devera ser feito na bubalinocultura
quando se refere a racas e cruzamentos,
principalmente em ambiente amazonico
que possui a maior quantidade de exem-
plares da espécie e uma gama de possi-
bilidades de trabalho para quem deseja
praticar selegao.

5. Principais critérios de selecio

O melhoramento genético deve
subtrair o indesejavel e multiplicar o
melhor dos animais. Para isso, os indivi-
duos superiores devem ser identificados
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e selecionados com base nos critérios de
selegdo. Atualmente, os PMG de bovinos
disponibilizam a avaliagdo de uma série
de caracteristicas. No Programa Nelore
Brasil (ANCP), por exemplo, ¢ disponi-
bilizada a avalia¢ao de 33 caracteristicas.
Definir quais delas serdo utilizadas como
critérios de sele¢do ndo ¢ uma tarefa
facil, visto que eles variam em fun¢do do
objetivo de selecao do sistema produtivo.
Este, por sua vez, depende das demandas
de mercado, desempenho produtivo atual
e metas futuras do sistema de produgao.

Os interesses nos trabalhos de sele-
¢do em qualquer espécie ruminante tém
como base a consolida¢do dos padroes
raciais. Embora a estética animal seja um
dos atributos de grande peso na selecao
animal, atualmente se sabe a importancia
da busca por animais férteis, precoces e
produtivos. A adequada aplicacdo dos cri-
térios de selecdo orienta a formagdo do
biotipo animal desejavel, que ndo devera
implicar em aumentos no custo de produ-
¢do devido as maiores exigéncias nutri-
cionais para crescimento e reproducao.
Os critérios de selecao de animais rumi-
nantes possuem duas vertentes, variando
conforme as principais finalidades de pro-
dugao: leite ou carne.

Haja vista as limitagdes da ovino/
caprinocultura e bubalinocultura quanto
ao melhoramento genético, principal-
mente por ndo adotarem amplamente a
pratica de escritura¢do zootécnica, mui-
tas caracteristicas discutidas nesse topico,
embora sejam importantes, ndo estdo dis-
poniveis nessas espécies. Na maioria das
vezes, infelizmente os critérios utilizados
para selegao desses animais sdo subjetivos
e com base na avaliagdo do exterior.

5.1 Producdo de Carne

Nos animais especializados para
corte, o desenvolvimento ponderal e a
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velocidade de crescimento sdo deter-
minantes na precocidade produtiva. As
caracteristicas utilizadas como critério
de selecao consistem nos pesos padroni-
zados em diferentes idades e ganhos em
peso. Tais atributos sdo de facil obtengao,
e de acordo com a literatura, apresentam
herdabilidade de moderada magnitude,
portanto, respondem bem a selegdo
(GIANNOTTI et al., 2005; OLIVEIRA
et al., 2017). Outro critério de selegdo
empregado para acelerar a velocidade de
crescimento dos bezerros ¢ a habilidade
maternal da matriz. O bom desempenho
do bezerro no pré-desmame e desmame,
principalmente no quesito viabilidade
e peso, sdo também consequéncia da
influéncia positiva da mae e sua maior
produgdo de leite. A avaliacdo da habi-
lidade materna em fun¢do do peso da
progénie no pré-desmame ¢ ainda mais
valida, ja que nessa fase o leite ¢ o ali-
mento exclusivo. Em contrapartida, a
selecdo para habilidade materna remete a
selecdo indireta para produgdes crescentes
de leite, podendo ocorrer a produgao de
animais mais exigentes nutricionalmente.

A utilizagdo das caracteristicas pon-
derais deve estar alinhada as avaliagdes
morfologicas ou visuais, no que diz res-
peito as caracteristicas funcionais. Uma
selecdo com enfoque apenas para o peso
pode resultar no aumento do tamanho e
peso adulto nos animais, com reflexos
negativos sobre a eficiéncia dos sistemas
produtivos, como na precocidade sexual.
Por exemplo, fémeas muito altas e pesadas
apresentam maior exigéncia de mantencga
e requerem maior demanda de alimento
para obterem condicao corporal adequada
para emprenhar. Em fun¢2o disso, baixos
indices de prenhez seriam observados nos
tradicionais sistemas extensivos de produ-
¢do. Por essa razao, as avaliagdes visuais
sdo utilizadas com eficacia em PMG. Nas
avalia¢des visuais, 0 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 area
para deposi¢cdo de musculatura e ao
mesmo tempo acabamento de gordura
mais precoce. E desejavel que os animais
tenham tamanho de umbigo mediano,
aprumos corretos, e caracterizagdo de
acordo com a raga e sexo em questdo.
As caracteristicas avaliadas apresentam
herdabilidades estimadas, de moderadas
a altas, portanto respondem bem a selegdo
(h? > 0,20) (FARIA et al., 2007). A utili-
zagdo destas avaliagdes gera resultados
positivos em ganho nas precocidades de
terminacdo e sexual.

As caracteristicas ligadas a eficién-
cia reprodutiva, vem assumindo importan-
cia cada vez maior na hora da selecao, por
impactarem economicamente na pecua-
ria de corte, ja que estdo relacionadas ao
nascimento de animais. A idade tardia
ao primeiro parto das matrizes criadas
nos tropicos ¢ um dos principais fatores
que afetam negativamente a producao.
Este atraso deve-se a elevada idade a
puberdade e a baixa taxa de crescimento,
sendo que estes resultados sdo determi-
nados, principalmente, pelo nivel nutri-
cional nas fases de cria e recria ou por
deficiente sistema de manejo reprodutivo
das novilhas. O perimetro escrotal (PE),
idade ao primeiro parto (IPP), probabi-
lidade de parto precoce (3P) e intervalo
de partos (IP) sdo caracteristicas usuais
no processo de selecdo com a finalidade
de melhorar a fertilidade e a precocidade
sexual. A habilidade de permanéncia das
fémeas no rebanho também ¢ uma carac-
teristica avaliada com a finalidade de iden-
tificar aquelas matrizes que sdo longevas
e que deixam o maior nimero de progé-
nies, com vistas a reduzir os gastos com
areposi¢do de matrizes. Especificamente
em caprinos e ovinos, os partos gemelares
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sdao comuns e desejaveis. Embora a her-
dabilidade para a maioria das caracteris-
ticas reprodutivas seja baixa (h? < 0,20)
(PEREIRA et al.,2002; OLIVEIRA et al.,
2017), o pecuarista deve adotar critérios
rigidos de selecdo, visando a valorizag@o
funcional daquelas fémeas que, no mesmo
ambiente, revelam-se superiores.

Mais recentemente, como deman-
das adicionais, surgem as caracteristicas
relacionadas com a eficiéncia alimentar,
qualidade de carcaca e maciez da carne.
A utilizacdo de animais mais eficientes
do ponto de vista alimentar resultaria
numa significativa redugo dos custos de
produgao, visto que despesas atribuidas
a alimentac@o consistem no componente
mais oneroso do sistema produtivo, prin-
cipalmente em confinamentos. Quanto a
maciez da carne, os pecuaristas ainda néo
s3o bonificados por esse atributo, mas é
uma tendéncia de mercado, dada a exigén-
cia crescente dos consumidores.

5.2 Producdo de Leite

Em relagdo as ragas especializadas
para leite, as principais caracteristicas ava-
liadas geneticamente, além da PL, sdo a
producdo e teor de gordura, proteina e
solidos totais, IPP, contagem de células
somaticas, habilidade de permanéncia no
rebanho, facilidade de parto e de ordenha,
eficiéncia alimentar e temperamento. A
facilidade de parto ¢ uma caracteristica
importante e comumente empregada nos
programas de melhoramento, haja vista a
influéncia dos partos distocicos nas ocor-
réncias de doencas reprodutivas e conse-
quente descarte de animais.

As caracteristicas produtivas (PL,
gordura e proteina e as percentagens des-
tes componentes) possuem papel muito
importante na atividade leiteira, ja que
estdo diretamente relacionadas a renda
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do sistema de produgdo. Nesse sentido,
essas caracteristicas sdo consideradas
como os principais critérios de selegdo
na bovinocultura leiteira. No entanto,
uma vez, que as caracteristicas produti-
vas constituem majoritariamente o foco
na sele¢do, como consequéncia pode-se
ter diminuic¢do da eficiéncia reprodutiva,
assim como da resisténcia a doengas
e, consequentemente, da longevidade
(RODRIGUEZ-MARTINEZ et al., 2008).
O antagonismo entre fertilidade e produ-
¢do € preocupante, mas atualmente alguns
programas incorporaram avaliagdes para
indices de fertilidade, os quais sdo tteis
como critérios de selegao.

As percentagens de gordura (%GQG)
e proteina (%P) do leite apresentam her-
dabilidade elevada, entretanto, possuem
correlacdo genética negativa com a PL.
Desta forma, ao considerar a sele¢cdo com
base apenas na PL, o valor genético das
vacas para %G e %P do leite deve dimi-
nuir na geragao seguinte. A sele¢do con-
comitante para PL e %G e %P, entretanto,
apresenta ganhos modestos, visto que na
selegdo de caracteristicas antagonicas, 0s
melhores individuos para cada caracte-
ristica podem ndo ser selecionados. Mais
uma vez, a utilizagdo de indices de selegao
se torna interessante.

Na selecdo de fémeas leiteiras,
grande ateng¢do ¢ também dado ao seu
exterior. Os animais sdo selecionados
quanto ao seu tipo leiteiro, que se refere
a conformacd@o do corpo associada a
producdo. De todas as caracteristicas de
conformacgdo, as de tbere em particular
(colocacgdo e formato das tetas, profun-
didade de ubere e ligamento do ubere
anterior) sdo as caracteristicas mais
importantes ligadas a longevidade e capa-
cidade leiteira. Uma boa matriz também
deve ter bons aprumos, com pernas for-
tes, bem colocadas, além de bons cascos,
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permitindo que o animal caminhe sem
dificuldades para se alimentar.
Atualmente, devido ao auxilio da
genética molecular, os programas de sele-
¢do incorporaram avaliagdes de gendtipos
para a kappa-caseina, beta-caseina e a beta
lactobulina. A kappa-caseina e beta lacto-
bulina estdo relacionadas ao rendimento
do leite e teor de gordura e proteina. Ja a
beta-caseina tem sido correlacionada com
alergia, diabete tipo 1 e outros efeitos,
sendo o alelo A2 o desejavel. Estudos tém
observado uma maior frequéncia desse
alelo em bovinos nas racas Gir e Sindi.

6. O melhor reprodutor: existe?
Como identificar?

Haja vista a importancia do uso de
reprodutores geneticamente superiores na
intensificacdo dos sistemas produtivos, a
maior tarefa estd na escolha de quais ani-
mais serdo os pais das futuras geragdes.
A escolha dos reprodutores deve ser feita
com base no planejamento estratégico do
sistema produtivo. A genética do reprodu-
tor escolhido € a que vai definir os resul-
tados no futuro: qualidade dos animais
desmamados e abatidos, e das fémeas que
serdo mantidas no rebanho, se elas irdo
emprenhar precocemente, desmamar um
bom animal ou apresentar boas producdes
de leite, e ainda emprenhar novamente
dentro do tempo esperado. O custo por
ndo “acertar a mao” na escolha do repro-
dutor pode ser bem alto e frustrante, ja que
ndo s6 os ganhos, como também as perdas
sdo permanentes e evidenciadas somente
na proxima geragao.

Nao existe uma férmula magica para
escolha do reprodutor, porque ndo existe
o animal perfeito. O que existe ¢ o animal
ideal para um determinado tipo de situa-
¢do. Muito mais que os super computado-
res e programas estatisticos importantes
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na confecc¢do das Diferengas Esperadas
na Progénie (DEPs), o talento do homem
¢ crucial nas interpretagdes destas nos
sumarios. Antes de tudo, € através do
diagnostico do sistema produtivo, dos
recursos ¢ infraestrutura da fazenda, assim
como das demandas mercadoldgicas, que
comega a escolha do reprodutor.

Sao facilmente notaveis situagdes
em que alguns animais estejam no ranque
do TOP 0,1% para caracteristicas produti-
vas, mas deixam a desejar nas reproduti-
vas, por exemplo. Independente da espécie
ruminante que se esteja trabalhando, ndo
havera produgdes de leite ou carne se a
matriz ndo tiver parido, sendo assim, a
fertilidade do rebanho é de suma impor-
tancia. Em paralelo, a alta velocidade de
ganho em peso e acabamento de carcaga
ou elevas producdes leiteiras e teores de
solidos totais sdo caracteristicas indis-
pensaveis para qualquer rebanho. Entéo,
¢ importante se certificar que o reprodutor
contemple todos esses atributos, com boas
DEP’s para varias caracteristicas de modo
a manter o equilibrio, nunca dispensando
a avaliacdo visual do animal.

Quando se trabalha com a IA, a
escolha do reprodutor se torna mais
versatil, pois ela pode ser direcionada
a fémeas especificas visando atender as
metas definidas para o sistema produtivo.
Por exemplo, em um rebanho de corte se
ha uma fémea com boas avalia¢des para
caracteristicas 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 funcdo desta caracteristica,
mas com ponderagdes para as demais, de
maneira que o objetivo como um todo seja
alcancado no produto final — a progénie.
Tendo como base num rebanho, bons indi-
ces produtivos e reprodutivos, logo o pro-
dutor ¢ quem define o que ird privilegiar
no sistema produtivo.

329

7. Como as ferramentas moleculares
podem auxiliar no progresso gené-
tico do rebanho?

Tradicionalmente, o processo de
selecdo ¢ realizado tendo como informa-
¢do para gerar os valores genéticos apenas
o pedigree, o fendtipo do animal e de suas
progénies. Embora essa selegdo assegu-
rou ganhos substanciais e continuos nas
caracteristicas de interesse economico,
esse processo ocorre sem o conhecimento
do niimero de genes que atuam na caracte-
ristica de interesse, nem do efeito de cada
gene, mas sim no efeito final de todos os
genes em conjunto em fungdo do fenotipo.

Os avangos das biotecnologias,
em especial, as ferramentas molecula-
res vieram para garantir maior progresso
genético animal. Com a manipulac¢do do
DNA (acido desoxirribonucléico) e, por
conseguinte o aparecimento dos marca-
dores moleculares, foi possivel a associa-
¢ao da informacao do fendtipo do animal
com a de seu respectivo DNA (gendtipo).
Isso permitiu identificar o efeito desses
marcadores sobre caracteristicas de inte-
resse zootécnico.

As informagoes do DNA dos indivi-
duos, com base nos marcadores molecu-
lares, podem ser incorporadas nas DEP’s,
juntamente com as informagdes de pedi-
gree, desempenho proprio e de progénie
dos animais. E possivel também, por meio
dos marcadores, checar os parentescos
entre os individuos e, assim, corrigir pos-
siveis erros de pedigree. Isso permitiu
um incremento na acuracia das DEP’s,
levando a identificagdo e sele¢do mais efi-
ciente e segura dos individuos superiores.

As DEP’s gendmicas, assim deno-
minadas, portanto, possuem maior con-
fiabilidade e tem como vantagem a
utilizagdo de animais jovens, possibili-
tando a redugdo do intervalo de geragdes,
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levando a maiores ganhos genéticos.
Os maiores beneficios podem ainda ser
extraidos na avaliacdo de caracteristicas
de dificil mensuracdo, que se expres-
sam tardiamente na vida do animal ou
que apresentam alto custo ou de baixa
herdabilidade. Sdo alguns exemplos a
maciez da carne, a eficiéncia alimentar, a
fertilidade, doencas, 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. Consideracoes finais

A regido amazonica ¢ um campo
de oportunidade para crescimento das
atividades agropecudrias. Esse cresci-
mento no setor deve ocorrer de forma
sustentavel, visando alinhar a eficiéncia
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produtiva dos animais criados no bioma
Amazonico com a crescente demanda
do mercado de carne e leite. O investi-
mento na area de melhoramento gené-
tico animal permite gerar gendtipos
superiores e eficientes, que contribuem
essencialmente para intensificacdo dos
sistemas na regido Amazonica. Para isso,
o processo de melhoramento genético
requer investimentos financeiros, mas
sobretudo requer um planejamento estra-
tégico aliado a uma assisténcia técnica
de qualidade. O plano de gestdo genética
do rebanho deve considerar a identifi-
cagdo de animais que sejam produtivos,
adaptados as condi¢gdes do ambiente
de criagdo e que atendam os interesses
de mercado. Os trabalhos com sele-
¢do e acasalamentos devem caminhar
nesse sentido.



INTENSIFICAGAO DA PRODUGAO DE ANIMAIS RUMINANTES NO BIOMA AMAZONICO

REFERENCIAS

Associagao Brasileira de Criadores de Zebu.
2021. Sistema Integrado de Avaliacdo Gené-
tica: Avaliacées Genéticas PMGZ/ABCZ
2021-1. Disponivel em: https://www.abczstat.
com.br/comunicacoes/sumario/apresentacao/
apresentacao.aspx. Acesso em: 14 abr. 2021.

Associacao Brasileira de Inseminagao Arti-
ficial. ASBIA Index, 2019. Disponivel em:
http://www.asbia.org.br/certificados/index/.
Acesso em: 16 jun. 2020.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
Pesquisa da Pecudria Municipal — PPM,
2019. Disponivel em: https://sidra.ibge.gov.
br/tabela/3939. Acesso em: 17 jun. 2019.

FALCONER, D. S. The problem of environ-
mental and selection. The American Natura-
list, v. 86, n. 830, p. 293-298, 1952.

FARIA, C. U.; MAGNABOSCO, C. U,
ALBUQUERQUE, L. G.; REYES, A.; SAUE-
RESSING, M. G.; LOBO, R. B. Utilizagéo de
escores visuais de caracteristicas morfologi-
cas de bovinos Nelore como ferramenta para
o melhoramento genético animal. Embrapa
Cerrados — Documentos (INFOTECA-E),
2007.

GIANNOTTIL J. G.; PACKER, I. U.; MER-
CADANTE, M. E. Z. Meta-Analise para Esti-
mativas de Herdabilidade para Caracteristicas
de Crescimento em Bovinos de Corte. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 34, n. 4, p. 1173-
1180, 2005.

LEMOS, A. M.; TEODORO, R. L.; OLI-
VEIRA, G. P.; MADALENA, F. E. Compa-
rative performance of six Holstein-Friesian x
Guzera Grades in Brazil. 3. Burdens of Boo-
philus microplus under field conditions. Ani-
mal Production, v. 41, n. 2, p. 187-191, 1985.

LOBO, R.N. B; VILLELA, L. C. V.; FACO,
O. Programas de melhoramento genético de
caprinos e ovinos: importancia pratica. In:
Embrapa Caprinos e Ovinos — Artigo em
anais de congresso (ALICE). In: SIMPOSIO

331

DE CAPRINOS E OVINOS DA ESCOLA DE
VETERINARIA DA UFMG, Belo Horizonte,
2005. Disponivel em: http://www.alice.cnptia.
embrapa.br/alice/handle/doc/532479. Acesso
em: 18 jun. 2020.

MADALENA, F. E.; LEMOS, A. M.; TEO-
DORO, R. L.; BARBOSA, R. T.; MON-
TEIRO, J. B. N. Dairy Production and
Reproduction in Holstein-Friesian and Guzera
Crosses. Journal of Dairy Science, v. 73, n.
7, p. 1872-1886, 1990.

MADALENA, F. E. La utilizacion sostenible
de hembras F1 en la produccion del ganado
lechero tropical. FAO, Roma (Italia), 1993.

MADALENA, F. E. Dairy Animals: Bos indi-
cus Breeds and Bos indicus x Bos taurus Cros-
ses. In: Roginski, H. (Ed.). Encyclopedia of
Dairy Sciences. Academic Press, San Diego,
2002, p. 576-585.

MADALENA F. E.; PEIXOTO, M. G. C.
D.; GIBSON, J. Dairy cattle genetics and its
applications in Brazil. Livestock Research for
Rural Development, v. 24, n. 6, p. 1-49, 2012.

MCMANUS, C. M.; HERMUCHE, P.;
PAIVA, S. R.; DALTRO, D.; ALFONZO, E.
M.; FACO, O. Distribution of goat breeds in
Brazil and their relationship with environmen-
tal controls. Bioscience Journal, v. 30, n. 6,
p. 1819-1836, 2014.

OLIVEIRA, H. R.; VENTURA, H. T;
COSTA, E. V.; PEREIRA, M. A.; VERO-
NEZE, R.; DUARTE, M. S.; SOUZA, M.;
SIQUEIRA, O. H. G. B. D.; SILVA, F. F.
Meta-analysis of genetic-parameter estimates
for reproduction, growth and carcass traits
in Nellore cattle by using a random-effects
model. Animal Production Science, v. 58,
n. 9, p. 1575-1583,2018.

PEREIRA, E.; ELER, J. P.; FERRAZ, J. B. S.
Anélise genética de caracteristicas reproduti-
vas na raca Nelore. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v. 37, n. 5, p. 703-708, 2002.



INTENSIFICAGAO DA PRODUGAQ DE ANIMAIS RUMINANTES NO BIOMA AMAZONICO

RODRIGUEZ-MARTINEZ, H.; HULT-
GREN, J.; BAGE, R.; BERGQVIST, A.-S ;
SVENSSON, C. Reproductive Performance in
High-producing Dairy Cows: Can We Sustain
it Under Current Practice? IVIS Reviews in
Veterinary Medicine 2008.

332

TEODORO, R.; MADALENA, F. Dairy
Production and Reproduction by Crosses of
Holstein, Jersey or Brown Swiss Sires with
Holstein-Friesian/Gir Dams. Tropical Animal
Health and Production, v. 35, n. 2, p. 105-
115, 2003.



INDICE REMISSIVO

A B

Amazonia legal 15,17, 43,71, 100, Bem-estar animal 15,127, 130, 131,
115, 142, 186, 187, 188, 189, 132, 133, 135, 141, 250, 264,
190, 191, 199, 200, 206, 285, 266, 279, 284, 285, 288, 289,
313,314, 315,319 291, 306, 309, 311

Animais 1, 3,13, 14,16, 17, 19, 41, Bioma amazoénico 1,3,7,13,17, 19,
42,44,61,64,69,71,72,73, 75, 41, 42, 43, 44, 45, 47, 50, 54,
76, 82, 83, 84, 85, 86, 87,90, 91, 55,56, 57, 61, 66, 68, 70, 83,
92,97, 98, 100, 102, 104, 110, 91,94, 100, 127, 132, 133, 136,
111, 112, 116, 117, 121, 122, 139, 140, 144, 150, 158, 190,
124, 127, 128, 129, 130, 131, 206, 241, 242, 243, 244, 245,
132, 133, 134, 135, 136, 137, 246, 248, 249, 250, 254, 255,
138, 139, 140, 141, 143, 144, 256, 281, 287, 325, 330
145, 148, 149, 150, 151, 153,  Bubalinos 41, 128, 140, 156, 157,
155, 156, 157, 158, 160, 166, 164, 165, 182, 261, 263, 264,
167, 168, 174, 176, 178, 179, 265, 267, 268, 269, 270, 271,
183, 194, 195, 205, 206, 207, 272,273,274, 2717, 278, 279,
208, 210, 211, 212, 213, 214, 280, 281, 282, 283, 303, 316
215, 216, 218, 225, 226, 227,
228, 231, 232, 233, 234, 235, C
236, 242, 244, 245, 246, 247, Caprinos 128, 234, 237, 238, 239,
248, 249, 250, 251, 252, 253, 271, 295, 313, 315, 316, 324,
254, 255, 256, 257, 258, 261, 325,327, 331

262, 264, 265, 266, 267, 268, 1 creristicas 43, 63, 64, 66, 71,72,

269, 270, 271, 272, 273, 274, 73. 76. 80, 83. 85. 86, 87. 89
275, 276, 277, 278, 284, 285, 90,98, 101, 102, 110, 111, 112,
286, 287, 289, 290, 291, 292, 118, 119, 128, 144, 148, 150,
293, 294, 295, 296, 297, 298, 151, 152, 153, 155, 157, 160,
299, 300, 301, 302, 303, 304, 166, 168, 170, 172, 174, 190.
305, 306, 307, 308, 310, 313, 193, 198, 207, 212, 215. 217,
314, 315, 316, 317, 318, 319, 220, 221, 223, 226, 228, 240,
320, 321, 322, 324, 325, 326, 242, 244, 245, 248, 251, 257
327, 328, 329, 330, 331 263, 264, 265, 266, 267, 269,
Animais em pastejo 73, 82, 83, 85, 272,273, 274, 277, 281, 283,
91, 102, 139, 194, 226 286, 307, 315, 318, 319, 321,
Atividade leiteira 137,243, 251, 254, 323, 324, 325, 326, 327, 328,

255, 256, 257, 258, 322, 328 329, 330, 331, 332

333



INTENSIFICAGAO DA PRODUGAQ DE ANIMAIS RUMINANTES NO BIOMA AMAZONICO

Camne 13,15, 16, 18,19, 61, 69, 113,
137, 140, 151, 152, 153, 158,
159, 168, 178, 186, 189, 190,
200, 211, 216, 217, 222, 223,
225,227,228, 237, 261, 262,
263, 264, 265, 266, 268, 269,
277, 280, 281, 282, 313, 315,
316, 319, 324, 325, 326, 327,
329, 330

Conforto térmico 127, 128, 129, 130,
139, 140, 143, 249, 250, 265,
266,274, 275, 280, 281, 320

E

Estresse térmico 128, 129, 132, 136,
249, 265, 273, 275, 276

F
Fertilidade do solo 20, 63, 66, 67, 69,
77, 80, 245, 257

Frequéncia de suplementagdao 195,
198, 201, 202, 203

|

Inseminacao artificial 166, 181, 205,
206, 231, 250, 251, 256, 268,
269, 277, 278, 283, 315, 323,
331

Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica 61, 161, 182, 189,
280, 331

M
Manejo de pastagens 65, 70, 79, 86,
88,91, 92, 94, 95, 189, 301
Material genético superior 250, 271,

313,314, 315,316, 318
Melhoramento genético 13, 15, 16,

85, 166, 174, 176, 179, 234,

250, 269, 277, 286, 308, 313,

334

314, 315, 316, 317, 318, 323,
326, 330, 331

0]

Ovinos 112, 122, 123, 126, 128, 140,
148, 152, 153, 156, 157, 158,
159, 160, 162, 163, 164, 165,
183, 225, 226, 227, 228, 229,
231, 232, 233, 234, 235, 236,
237, 238, 239, 240, 271, 295,
298, 304, 311, 312, 313, 315,
327,331

P

Periodo seco 15, 44, 45, 47, 68, 76,
87,97, 159, 194, 195, 198, 208,
210, 219, 220, 227, 231, 232,
233,248,291

Ponto de vista 14, 16, 19, 64, 98,
117, 118, 181, 209, 245, 258,
284,327

Potencial produtivo 76, 247, 249,
252, 254, 255, 256, 257, 265,
267,278, 320

Produgdo de bovinos 16, 18, 19, 142,
186, 189, 190, 194, 199, 206,
208,210, 211, 219, 220, 311

Produgao de forragem 17, 63, 64, 66,
69, 70, 71, 72, 74, 75, 76, 77,
82, 83,207, 226, 244, 246, 249,
252,253,257, 308

Producgao de leite 16, 90, 134, 138,
139, 140, 155, 156, 157, 158,
168, 231, 232, 243, 244, 245,
247, 249, 250, 251, 252, 253,
255, 256, 257, 259, 261, 266,
267, 268, 275, 278, 284, 320,
322,324, 325, 326, 327

Produgdo de ruminantes 13, 14, 17,
18,19,22, 63,97, 112, 115, 124,



INTENSIFICAGAO DA PRODUGAO DE ANIMAIS RUMINANTES NO BIOMA AMAZONICO

127, 136, 138, 139, 140, 152,
301, 305, 313

Producao de silagem 16, 97, 99, 100,

101, 102, 103, 105, 108, 109,
112,212,213, 246

R

Realocacao de silagens 99, 116, 118,

120, 123, 124, 125, 126

Regido amazonica 14, 15,17, 56, 61,

63, 68, 69, 72, 74, 77, 83, 84,
85,89, 101, 110, 111, 131, 135,
136, 140, 144, 151, 157, 166,
173, 174, 178, 179, 180, 181,
209, 225, 226, 227, 228, 229,
231, 232, 233, 234, 235, 262,
264, 267, 269, 272, 283, 284,
285, 286, 288, 289, 290, 291,
293, 295, 296, 298, 301, 302,
303, 305, 306, 307, 308, 309,
313, 314, 315, 316, 320, 322,
324,325, 330, 331

Ruminantes 1, 3, 13, 14, 16, 17, 18,

19, 22, 41, 42, 63, 77, 83, 97,
98,110, 112, 115, 116, 123, 124,

127, 128, 131, 133, 135, 136,
138, 139, 140, 141, 144, 145,
147, 148, 150, 151, 152, 153,
154, 155, 156, 157, 158, 159,
163, 164, 169, 171, 173, 174,
183, 220, 235, 240, 275, 284,
287, 290, 301, 303, 305, 306,
313,314, 315, 317, 326

S

Sele¢ao 174, 175, 176, 178, 234,

256, 257, 266, 268, 271, 297,
314, 315, 316, 317, 318, 319,
320, 324, 325, 326, 327, 328,
329, 330, 331

Sistemas de produgdo de ruminantes

22,97, 115, 124, 139, 140, 152,
305

Superficie do mar 50, 51, 52, 53, 55,

59, 60

T

Tomada de decisao 41, 44, 85, 88,

104, 128, 130, 244, 251, 256,
323



Formato: 16x23
Mancha: 12,5x 19,5
Tipologia: Times New Roman 9,5/10,5/11,5/12/13/14/16
Roboto 10| 9
Impresso em Papel Pélen 80g



