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APRESENTACAO

A demanda por proteina animal, como carne e leite, é crescente e estimulada pelo
crescimento populacional. Atualmente, o desafio da produg¢é@o animal é produzir alimentos
em quantidade e qualidade, em sistemas de produgdo que se ajustem as realidades
especificas locais e regionais, considerando aspectos econOmicos, sociais, culturais e
ambientais, de forma competitiva e sustentavel. Nesse sentido, pesquisadores e pecuaristas
brasileiros estdo cada vez mais atentos as mudangas e exigéncias do setor de producéo,
buscando solugbes e tecnologias para garantir eficiéncia produtiva, competitividade e a
sustentabilidade dos sistemas de producdo animal.

O e-book, intitulado “Zootecnia: Sistemas de produgdo animal e forragicultura”, traz
sete capitulos sobre diferentes assuntos da produg¢ao animal e produgéo de forragem. Esta
obra abordara temas como: avaliagdo dos principios de salde e bem-estar animal, uso de
termografia na producdo de suinos, mensuracdo de garupa como uma ferramenta para
selecdo de matrizes, potencial carrapaticida da geoprépolis de abelha urugu, uma reviséo
sobre a viabilidade da producéo de leite a pasto no Brasil, bem como, o uso de sistemas
integrados como estratégia de renovacgéo e recuperagéo de pastagem degradadas, e efeito
do uso de aditivos sobre a composig&o nutricional de silagem de cana-de-agucar.

Este € um material multidisciplinar, destinado a produtores rurais, académicos e
profissionais das areas de zootecnia, veterinaria, agronomia, e todos aqueles que buscam
conhecimento cientifico de facil acesso. Assim, cabe aqui agradecer aos autores, por terem
colaborado enviando seus trabalhos e a Atena Editora por permitir a divulgacao cientifica e
publicagéo simplificada de textos em diferentes areas de conhecimento.

Amanda Vasconcelos Guimaraes
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CAPITULO 1

AVALIACAO in vitro DO USO DA GEOPROPOLIS
DE ABELHA URUCU (Melipona scutellaris) COMO
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RESUMO: O carrapato Rhipicephalus microplus
€ o carrapato tropical de bovinos, limitantes para o
crescimento da rentabilidade e vetor de algumas
doencas. Este trabalho teve por objetivo avaliar in
vitro o extrato alcodlico da geopropolis da abelha
urugu (Melipona scutellaris), no controle do
carrapato R. microplus. Foram selecionadas mais
de 200 teledginas ingurgitadas em propriedade
do Vale do Jiquiricad. Estas foram levadas ao
laboratério, selecionadas 180 que estavam mais
ativas, separadas em grupos de dez, devidamente
identificados, para cada grupo de avaliagcéo e
suas respectivas triplicatas. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado,
com 6 tratamentos e 3 repeticbes; onde cada
grupo foi imerso nas diferentes diluicbes por
cinco minutos e dispostos em placas de Petri,
também sinalizadas de acordo com seu grupo de
avaliacdo. O monitoramento das teledginas foi
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feito diariamente observando e anotando taxas
de sobrevivéncia, postura e eclosdo. O extrato
puro obteve maior eficiéncia no controle dos
carrapatos, tanto na avaliacdo de sobrevivéncia
das teledginas, bem como, na postura e ecloséao.
Trata-se de uma possivel alternativa no controle
dos carrapatos R. microplus, necessitando mais
estudos para confirmacdo da agcdo do extrato
alcodlico da geopropolis da abelha urugu no
controle do carrapato de bovinos em diferentes
regides geograficas.
PALAVRAS-CHAVE:
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In vitro EVALUATION OF THE USE OF
URUCU BEE GEOPROPOLIS (Melipona
scutellaris) AS A CARRAPATICIDE

ABSTRACT: The tick Rhipicephalus microplus
is a tropical cattle tick, limiting the growth of
profitability and vector of some diseases. The
objective of this work was to evaluate in vitro
the alcoholic extract of the geopropolis of the
urugu bee (Melipona scutellaris), in the control of
the tick R. microplus. More than 200 engorged
female teleoginas on property in the Jiquirica
Valley were selected. These were taken to the
laboratory, selected 180 that were more active,
separated into groups of ten, properly identified,
for each assessment group and their respective
triplicates. The experimental design was
completely randomized, with 6 treatments and 3
replications; where each group was immersed in
the different dilutions for five minutes and placed
in Petri dishes, also marked according to their
evaluation group. The monitoring of the female
teleoginas was carried out daily, observing and
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recording survival, laying and hatching rates. The pure extract was more efficient in controlling
ticks, both in the evaluation of survival of the female ticks, as well as in the posture and
hatching. It is a possible alternative in the control of R. microplus ticks, requiring further studies
to confirm the action of the alcoholic extract of the urugu bee geopropolis in the control of ticks
in cattle in different geographic regions.

KEYWORDS: Ticks, Organic, Control, Bovine.

INTRODUCAO

As condic¢des climéaticas na maior parte do Brasil contribuem para o aumento da
infestacdo de carrapatos que, com excecao da regido Sul, ocorre 0 ano todo (FURLONG,
2005). Sendo um dos fatores limitantes para o crescimento da rentabilidade da bovinocultura
no pais (VERISSIMO, 2015).

As fémeas desses ectoparasitos sdo as de maior impacto para o animal infestado,
ja que essas ingerem grande quantidade durante a hematofagia, além de transmitirem
agentes de doencas como as dos géneros Babesia e Anaplasma. Outro problema é a
desvalorizagdo do couro dos animais por conta dos orificios deixados no momento da
alimentacédo dos carrapatos. Devido a esses fatores, sdo considerados os parasitos de
bovinos economicamente mais importantes do Brasil (FURLONG, 2005).

Segundo Ferreira et al. (2013) a propolis das abelhas africanizadas possui grande
atividade antiparasitaria sobre o carrapato Rhipicephalus microplus, o qual, em uma
avaliagao in vitro do extrato de propolis a concentragdo de 50% foi a mais eficiente, obtendo
uma margem de 99,10% de eficacia. Porém, na meliponicultura esse produto ainda nao é
visto como produto de mercado, o que ¢é reflexo da informalizagéo da cultura meliponicola,
bem como, da falta de conhecimento sobre a qualidade e potencialidade produtiva (FILHO
et al., 2013).

O Brasil € o maior consumidor mundial de agrotoxicos, a exemplo de ectoparasiticidas
utilizados no controle e eliminacdo de carrapatos. Acarretando diversos maleficios como:
a poluicdo ambiental, a produgéo de residuos na carne e no leite e a exposigao toxica aos
tratadores que aplicam tais farmacos (VERISSIMO, 2015; PEVASPEA, 2018).

A espécie M. scutellaris (urugu) destaca-se por ser a principal polinizadora da mata
atlantica (CHAGAS e CARVALHO 2005). Na busca de novas estratégias para o controle
dos carrapatos que reduza a utilizagéo da via toxica, a propolis pode ser uma alternativa,
ampliando sua indicagéo que contabiliza a agdo como cicatrizante de feridas em cortes pos-
operatorios, no combate de hemorragias e no tratamento de mastite (COSTA e OLIVEIRA,
2007; RIGHI, 2013)

Assim, espera-se com o presente trabalho, avaliar a possivel acdo carrapaticida
do extrato alcoodlico da geoprépolis de abelhas Urugu sobre carrapatos da espécie R.
microplus. Incentivando os criadores de bovinos a criagdo de meliponas a serem usadas,

em conjunto a outras culturas de produgd@o animal, no intuito de obtengdo continua da
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geopropolis para o possivel controle dos carrapatos nos bovinos.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi um estudo quali-quantitativo, analisando in vitro a
potencialidade do extrato de geoprépolis sobre os carrapatos R. microplus, bem como, a
avaliacé@o da postura e eclosao dos ovos.

A prépolis bruta foi obtida no meliponario do IF Baiano Campus Santa Inés,
proveniente de colmeias de abelhas Urugu (Melipona scutellaris). A extragdo ocorreu
através de raspagem da geopropolis localizada na parte superior da caixa.

Estas abelhas sao criadas em caixas modelo INPA que s&o revisadas periodicamente.
O pasto meliponicola é composto por plantas nativas, caracteristicas do bioma caatinga
e mata atlantica que também oferecem seivas e resinas; utilizadas na preparacdo da
geopropolis.

O extrato alcbolico foi preparado a partir da geoprdpolis bruta macerada
manualmente, a qual foi adicionada alcool de cereais a 70% na propor¢cdo de 300g de
geopropolis para 700mL de alcool de cereais, conforme descrito por Silva (2003). A mistura
foi mantida em temperatura ambiente por 30 dias, sob agitacdo manual uma vez ao dia.
ApOs esse periodo, a solucao foi filtrada em peneira, seguido de filtragem em papel filtro
para retirar residuos finos.

Finalmente, o liquido foi armazenado sob temperatura ambiente, ao abrigo da luz e
sob vedacao para evitar a volatizacéo. A partir desse momento foram feitas diluicbes para
realizacdo dos testes de imersao.

Os carrapatos foram coletados de bovinos de propriedade do Vale do Jiquiriga,
localizada no povoado Volta do Rio pertencente ao municipio de Ubaira-BA. A frequéncia
de banho carrapaticida nesse rebanho € esporadica, sendo realizada apenas quando
visualizada grande infestagédo. O carrapaticida utilizado tem a Cipermetrina como principio
ativo, cuja dosagem utilizada sempre segue a recomendacéo do fabricante.

Os bovinos onde os carrapatos foram coletados estavam ha 30 dias sem tratamento
com produto de acdo carrapaticida. As fémeas dos carrapatos (teledginas ingurgitadas)
foram coletadas e colocadas em recipiente fechado com pequenos furos para permitir
a aeracdo. Em seguida foram encaminhadas para analise no mesmo dia em que foram
usadas imediatamente no teste de imersé&o.

Foram coletadas pouco mais de 200 teledginas ingurgitadas, e antes que estas
fossem distribuidas aos seus respectivos grupos de avaliagéo, foram identificadas através
de andlise morfologica (Imagem 1), confirmando que se tratavam realmente de R. microplus.
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Imagem 1- Identificagcdo morfologica dos carrapatos.

Fonte: Arquivo Pessoal (2021)

Em seguida as teledginas foram separadas em nimero de dez para cada grupo de
avaliagdo e suas respectivas triplicatas. Apos, foi realizada a separagédo dos seis grupos
contendo trés repeticbes cada (Imagem 2). Todas essas atividades foram realizadas no

mesmo dia.

Imagem 2- Triplicatas do Grupo Branco.

Fonte: Arquivo Pessoal (2021)

ApOs a coleta dos carrapatos, estes foram distribuidos em grupos, para realizagédo
do teste conforme adaptado de Ferreira et al (2013):

+  Grupo Branco: contendo apenas agua

+  Grupo 0: Contendo apenas o alcool de cereais 70%

Zootecnia: Sistema de producédo animal e forragicultura Capitulo 1 _



»  Grupo 1: Contendo apenas o extrato de geoprépolis puro

»  Grupo 2: Contendo 15ml de extrato de geopropolis diluido em 85ml de alcool
de cereais

+  Grupo 3: Contendo 30ml de extrato de geopropolis diluido em 70ml de &lcool
de cereais

»  Grupo 4: Contendo 50 ml de extrato de geoprépolis diluido em 50ml de &lcool
de cereais
Ap6s a separacdo dos grupos de avaliacdo as teledginas foram imersas nas
respectivas amostras por cinco minutos e em seguida dispostas em placas de Petri também
sinalizadas de acordo com seu grupo de avaliagdo para monitoramento de postura.
Finalizada a postura, os ovos foram colocados em tubos de ensaio, selados com
algodao hidrofilico e identificados. Em seguida foi realizado o monitoramento da ecloséo
dos ovos.
As taxas de sobrevivéncia, postura e eclosdo foram anotadas para posterior
analise dos resultados, que foi realizada através de analise descritiva.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Trinta minutos apés o teste de imersédo das teledginas de todos os tratamentos e
suas triplicatas nas diluicoes, foi observado que as teledginas em todos os grupos (com
excecao do Grupo Branco) estavam com mobilidade reduzida. Sendo constatado no dia
seguinte quatro mortes no Grupo 1 (contendo apenas extrato de geoprépolis puro) e duas
no Grupo 3 (30% extrato + 70% alcool) considerando os 30 carrapatos para cada grupo
teste (Tabela 1).

A avaliagdo da eficiéncia in vitro do extrato alcodlico de geopropolis de M. scutellaris
em relagédo a sobrevivéncia, postura e eclosdo sobre R. microplus esta descrita na tabela

a sequir.
GRUPOS
Branco .0 1 2 3 4
(Agua) (Alcool) (Extrato) (15%+85%) (30%+70%) (50%+50%)
Sobrevivéncia 30,0 30,0 26,0 30,0 28,0 30,0
Postura 30,0 28,0 26,0 30,0 27,0 28,0
Ecloséo 53,3 15,0 5,3 17,0 23,3 43,3

Tabela 1- indices (%) de sobrevivéncia, postura e eclosdo de R. microplus, em teste carrapaticida com
uso de extrato de geoprépolis de M. scutellaris.

O alcool etilicio é obtido por meio de um composto organico formado por grupos
hidroxilas ligados a carbonos saturados. Enquanto que o alcool de cereais ou alcool etilico
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hidratado; € produzido por um processo totalmente natural utilizando enzimas e leveduras,
tendo como base cereais como o milho, arroz e trigo (SINTETICA, 2021). Todas as
teledginas do Grupo 0 (contendo apenas alcool de cerais) sobreviveram, uma hipétese que
pode explicar € a composi¢do do alcool; diferente do comumente utilizado: alcool etilico
(etanol).

Quatro dias apds o teste, as tele6ginas comegaram a postura que durou cerca de 30
dias (Imagem 3). Foi observada a auséncia de postura de duas tele6ginas em cada grupo:
Grupo 0, Grupo 3 e Grupo 4 (50% de extrato + 50% de alcool).

Imagem 3- Inicio da postura (A). Fim da postura (B).

Fonte: Arquivo Pessoal (2021)

O Grupo 2 (15% extrato + 85% alcool) apresentou maior indice de postura. Todas as
teledginas sobreviventes do Grupo 1 fizeram postura, porém, devido ao indice de mortes
(quatro teledginas), este foi o tratamento com menor indice de postura (Tabela 1), e foi
observado que diferente dos outros tratamentos; este grupo apresentou ovos inférteis,

sendo estes escuros e opacos (Imagem 4).
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Imagem 4- Postura das triplicatas do Grupo 1.

Fonte: Arquivo Pessoal (2021)

Trinta e nove dias ap0s o inicio da postura as larvas comecaram a eclodir. Ap6s 20
dias desde o inicio da eclosao foi observada a quantidade de ovos eclodidos e de larvas
ativas (Imagem 5), realizando-se a estimativa de eclos@o onde se constatou que o Grupo 1
obteve a média de 5,3% de eclosao, justificado pelo maior indice de mortalidade (Tabela 1).

Imagem 5- Inicio da eclosédo (A) e vinte dias apos (B) do Grupo 1.

Fonte: Arquivo Pessoal (2021)

O Grupo 4 foi o tratamento com maior indice de ecloséo (43,3%) (Imagem 6), diferente
do trabalho descrito por Ferreira et al (2013) realizado com prépolis de Apis melifera e
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alcool etilico, onde na mesma diluicdo obteve-se o menor indice. Tal diferenca pode ser
explicada com o tipo de prépolis e diluente utilizados; neste caso a juncdo do alcool de
cereais e geopropolis de M. scutellaris nesta proporgéo de diluicdo, mostrou potencialidade
menos eficiente. Porém é necessario mais estudos para saber se tal ineficiéncia é causada

pelo alcool ou pela geopropolis.

Imagem 6- Inicio da ecloséo (A) e vinte dias ap6s (B) do Grupo 4.

Fonte: Arquivo Pessoal (2021)

Apos a analise dos resultados de sobrevivéncia, postura e ecloséo (Tabela 1); pode-
se constatar que o Grupo 1 contendo o extrato puro de geoprépolis de M. scutellaris foi o
mais eficiente no combate aos carrapatos R. microplus. Isso pode ser explicado devido
a concentracdo dos compostos quimicos presentes no extrato alcodlico de geoprépolis
que séo: compostos fendlicos (flavondides, acidos aromaticos e benzopiranos), diterpenos,
triterpenos e 6leos essenciais; além do barro. Tais compostos podem variar dependendo
da regido e bioma (LIMA, 2015).

A resisténcia dos carrapatos ao extrato de geopropolis pode ser explicada pelo uso
do carrapaticida sintético utilizado na propriedade onde os carrapatos foram coletados
para teste. Este foi um produto indicado pelas casas agropecudrias e ndo por um
médico veterinario. Furlong et al. (2007) relatam que o uso e a troca indiscriminada dos
carrapaticidas favorece a selegdo de carrapatos resistentes aos produtos utilizados. Tal
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resisténcia tem se tornado cada vez mais rapida por conta do procedimento de utilizar
bases quimicas diferentes, porém com mesmos mecanismos de ag¢édo, por mais de seis
aplicacbes sucessivas. Dessa forma, torna-se dificil a escolha por um novo produto, ja
que as casas agropecudrias onde os produtores adquirem os carrapaticidas, podem néao
saber as diferencas nas formas de agao dos produtos. Sendo entdo necessaria a indicagéo
baseada em critérios por profissionais técnicos.

O controle ao R. microplus tem como base o conhecimento das épocas com maior
indice de epidemiologia do mesmo, pois sabe-se que a duragéo do ciclo de vida destes
parasitos depende das condi¢des climaticas, sendo mais ativos durante a estacdo de
temperaturas mais elevadas. Portanto, utiliza-se dessas informagdes para escolha de um
programa de controle mais efetivo (BRITO et al., 2006). Essa informagéo corrobora com
a decisdo de avaliarmos a sobrevivéncia na fase pré postura, a ocorréncia de postura
e estimativa de eclosédo. Deste modo, é possivel obter um controle mais eficiente dos
carrapatos sem deixar que 0os mesmos cheguem a grande infesta¢do. Minimizando assim,
os efeitos do uso de produtos sem planejamento (aplicagdo esporadica e apenas em alta
infestacao).

Mesmo com o progresso de pesquisas sobre o controle de carrapatos por alternativas
nao poluentes e ndo quimicas, sabe-se pouco sobre interacdes e impactos destes produtos
no ambiente (PATARROYO e SOSSAI, 2004). Portanto, sugere-se a realizagdo de novos
trabalhos associando o extrato de geoprédpolis de M. scutellaris & plantas e ou quimicos
de baixa toxidade para aumentar a eficiéncia do produto e sincronicamente diminuir a
concentracéo destes. Gerando impacto positivo nos animais, tratadores e meio ambiente.

Pacheco et al. (2006), constatou a ineficiéncia do extrato hidroalcdolico de prépolis
como carrapaticida sobre R. microplus, nas concentragées: 1; 1,5; 2,0; 2,5%. As quais o
mesmo considera baixas e sugere a producdo de estudos com maiores concentracdes.
Porém, os resultados encontrados neste experimento se consolidam com os apresentados
por Silva et al. (2021), que comprovaram que o extrato de prépolis na concentragédo
de 70% foi eficaz no controle laboratorial do R. microplus. Portanto, assim como foram
necessarios estudos acerca de qual concentragéo de propolis possui maior potencialidade
carrapaticida; também se faz necessaria a produgéo de mais estudos sobre a atuagéo de
diferentes formulagdes do extrato da geopropolis ou da sua padronizagao, para utilizagéo
como carrapaticida organico.

Quanto a potencialidade da geoproépolis de M. scutellaris, sabe-se que tanto seu
extrato etanoico quanto sua fracdo aquosa, possuem atividade antinociceptiva, sendo,
portanto, uma fonte natural de substéncias bioativas com promissora atividade na reducéo
da capacidade de perceber a dor (FRANCHIN et al., 2012). Além disso, possui carater
inibidor de cepas de Staphylococcus aureus e S. mutans em baixas concentra¢des, bem
como, potencial antimicrobiano e antiproliferativo em células cancerosas (CUNHA et al.,
2013).
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CONCLUSAO

O extrato puro da geoprépolis de M. scutellaris teve maior eficiéncia no controle
de R. microplus. Porém, as demais diluicGes utilizadas apresentaram menor ou nenhuma
atividade, na forma de avaliacao in vitro.

Poucos séo os estudos realizados acerca das potencialidades da geoprépolis como
carrapaticida, sendo necessarias maiores pesquisas sobre tal extrato, bem como, sua
associagéo a extratos de plantas que possam aumentar sua potencialidade.
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Zootecnia: Sistema de producédo animal e forragicultura

RESUMEN: La cria de precision demanda
herramientas que ayuden a finar los manejos
tanto productivos, como reproductivos vy
sanitarios. La termografia ofrece una tecnologia
que se puede implementar en distintos ambitos
de la porcinocultura. Se revisan las experiencias
de validacion de una termocédmara Smart y
una aplicacién para la deteccion de lechones
neonatos con hipotermia, que pueden llegar a
suponer el 80% de las bajas en las primeras 24
horas, de lechones lactantes con hipertermia,
que ayudara a mejorar el manejo sanitario, y a
detectar celos en ambientes calidos donde éstos
pueden ser silentes.

PALABRAS CLAVE: Termografia, FLIR ONE,
degree, hipotermia, hipertermia, celo.

ABSTRACT: Precision pig production demands
tools that help to improve productive, reproductive
and sanitary management. Thermography offers
a technology that can be implemented in different
areas of pig farming. We review the validation
experiences of a Smart thermocamera and an
application for the detection of newborn piglets
with hypothermia, which can account for 80% of
the deaths in the first 24 hours, of lactating piglets
with hyperthermia, which help to improve the
sanitary management, and to detect heat in warm
environments where they can be silent.
KEYWORDS: Thermografy, FLIR ONE, Degree,
hypoythermia, hyperthermia, heat.

INTRODUCCION

La termografia infrarroja es una técnica

no invasiva que mide las radiaciones infrarrojas
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que emiten todos los cuerpos, lo cual permite visualizar patrones de temperatura.

La generacion de imagenes basadas en diferencias de temperaturas facilmente
medibles, ha hecho que la industria mostrase un elevado interés en las imagenes térmicas.
Asi, permiten incluso detectar anomalias antes de que se produzca un problema visible, lo
que permite evitar averias gracias a la prevencion. Se comienza entonces a implementar el
uso de la termografia durante los procesos de disefio de los productos. Esto ha conllevado
el desarrollo de sucesivas generaciones de camaras capaces de captar imagenes
termograficas que finalmente se han empezado a utilizar en &mbitos muy diversos, ademas
del industrial. Sin embargo, el coste de las camaras sigue siendo demasiado elevado (mas
de 20.000€) hasta que industrias clave, como la automovilistica, centran su interés en
esta técnica y comienza la produccién en masa. Todo esto ha favorecido que actualmente
se pueda adquirir una camara térmica de buena calidad por un precio inferior a los 200€,
que ademas puede operar con cualquier teléfono, lo que ha impulsado definitivamente su
uso en otras aplicaciones como la sanidad veterinaria y mas en concreto el uso en clinica
porcina.

Cabe decir que la pandemia producto de la diseminacion universal del virus SARS-
Cov2, agente etiologico de la enfermedad conocida como COVID19 ha conllevado una
universalizacion de las técnicas de obtencion rapida de temperatura en la piel de las
personas, lo que ha acelerado aun mas el desarrollo de tecnologias asequibles, faciles de
utilizar y con una fiabilidad aceptable. Hoy en dia es habitual encontrar equipos de lectura
de perfiles infrarrojos en lugares como el acceso a hipermercados, estaciones de tren,
aeropuertos u hospitales.

En este articulo revisaremos las experiencias de validacion de termografia mediante
camaras acoplables a smartphone, mas alla de la utilidad clinica de evaluar la presencia
de fiebre en reproductores o animales de cebo. Concretamente mostraremos datos de la
validacion para la deteccion de lechones en lactacion con fiebre, lechones neonatos con
hipotermia o deteccion de celo.

Pero antes repasaremos los distintos tipos de termografia infrarroja existentes en
el mercado.

LOS EQUIPOS DE TERMOGRAFIA INFRARROJA

Todos los cuerpos u objetos cuya temperatura sea mayor a 0°K (-273°C) emiten
radiacion térmica (infrarroja), que es una forma de radiacion electromagnética cuya longitud
de onda es mayor que la de la luz visible, y por ello no es evidente al ojo humano. Esta
demostrado (por la fisica) que la temperatura de un cuerpo es directamente proporcional
la radiacién infrarroja (IR) que emite, y se puede calcular con la siguiente ecuacion: E =
€0 T.* donde ¢ es la emisividad del objeto (capacidad para radiar energia térmica), o la
constante de Stefan Boltzman, T_la temperatura del objeto y E la radiacion infrarroja (Olarte
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et al.,2011).

Las cadmaras termogréficas son los equipos encargados de transformar la radiacion
infrarroja en una imagen térmica. Para ello tienen los siguientes componentes: dos lentes,
un filtro, un detector o microbolémetro, un procesador y la pantalla. La radiacion infrarroja
atraviesalas lentes y elfiltro, y alcanza el microbolémetro, donde es transformada en energia
eléctrica. Esta sefal es procesada y transformada (procesador) en la imagen térmica que
se muestra en la pantalla (Figura 1). Los resultados de este proceso pueden ser cualitativos
o cuantitativos: en el primer caso la pantalla muestra una imagen con diferentes colores
que segun la distribucion de la temperatura; en el segundo caso la camara ofrece como
resultado el valor de la temperatura del objeto examinado (Olarte et al.,2011).

Figural: Esquema del procesado de la sefal infrarroja.

Fuente: Olarte et al.,2011.

Actualmente en el mercado encontramos distintos tipos de dispositivos para hacer
termografias; que se pueden agrupar, de forma muy general, en tres grupos: los dispositivos
que se pueden acoplar a un smartphone, los dispositivos portatiles, los dispositivos tipo
pistola y los dispositivos integrados en un smartphone. La diferencia entre los primeros y
los ultimos estriba en que estos ultimos ya tienen la termocamara integrada en el propio
dispositivo, que, ademas, normalmente es un teléfono robusto puesto que su uso principal
estéd pensado en industria.

Los precios son muy variados, dependiendo del tipo de instrumento, y varian
notablemente entre los distintos tipos de dispositivo e incluso al comparar los precios en
distintos paises. La figura 2 muestra un pequefio ejemplo de cada uno de los tipos de
dispositivos y su precio estimado en Espafia (obviamente los precios cambian continuamente

y varian enormemente entre paises).
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Figura 2. Tipos de dispositivos de adquisicion termogréfica. Dispositivos acoplables a smartphone:
A. Flir One Pro para IOS (Flir Inc, 460 euros), B. Seek Thermal (Seek termal; 290 euros para 10S, 299
euros para Android), C. Indolay (Indolay, 99 euros), Dispositivos portatiles: D. Seek thermal RevelPro
(780 euros), E. FLIR C5 (670 euros), F. FLIR T865 (23.000 euros), Dispositivos tipo pistola: G. Fluke

Ti4800 (Fluke Corporation, 15.000 euros), H. FLIT E8 (3.500 euros), Dispositivos integrados en
smartphone: |. CAT S61 (CAT, 1300 euros), J. Armor 9 (460 euros, K. Blackview Bv9800 (Blackview,
730 euros)

Es logico pensar que la eficiencia de los equipos también cambia a medida que se
utilizan los equipos mas sofisticados y caros. Sin embargo, en el ambiente de las granjas,
utilizar estos equipos puede resultar no rentable. Por tanto, en este articulo se van a
exponer las distintas experiencias obtenidas con equipos acoplables a smartphone, que por
precio y funcionalidad son los que en el futuro es mas probable que se usen en el entorno
ganadero. Otra cuestion es la instalacion de camaras fijas de termografia en las naves de
cria con métodos de precision, pero esto de momento, es mas futuro que presente.
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USOS DE TERMOGRAFI'A EN PRODUCCION PORCINA: EXPERIENCIAS DE
VALIDACION

Desde luego, el uso més evidente que tiene la termografia en produccion porcina es
el andlisis de las condiciones ambientales en los edificios de cria de cerdos, con la intencién
de encontrar aquellas alteraciones que puedan alterar el confort térmico de los animales
y propiciar carencias de bienestar, de salud o pérdidas de rendimientos productivos. Sin
embargo, en este articulo dejaremos de lado este uso para centrarnos en los posibles
usos clinicos que pueda presentar la termografia utilizando dispositivos acoplables a
smartphone. Mostraremos algunas de las experiencias llevadas a cabo en usos concretos.

Deteccion de lechones lactantes hipotérmicos

Los lechones utilizados para este experimento fueron 158 animales, a los cuales se
le tomaron dos mediciones: a las 12 y a las 36 horas tras el nacimiento. Estos lechones
no fueron escogidos al azar, sino que mediante la observacion y la termometria clasica se
seleccionaron aquellos que padecian hipotermia. Ademas, por cada neonato hipotérmico
se seleccion6 un hermano con la temperatura corporal fisioldgicamente. Todos ellos eran
cruce de una hembra cruzada (Large White-Landrace) y un macho Duroc semigraso.

Para la toma de las termografias se utiliz6 una camara térmica FLIR ONE PRO
para iOS, acoplada a un iPhone 6 (Apple, USA), con un conector Lightning, a través de su
puerto de carga. Para medir la temperatura rectal se emple6 un termémetro digital de uso
veterinario (ST714A, Mesure Technology, Taiwan).

Las imagenes termograficas se analizaron mediante la aplicacion Degree® (Beinfive,
Espafa), que se incorpora al teléfono movil al que se acopla la termocamara. Recoge la
emision infrarroja cutanea y la convierte en temperatura, creando iméagenes termograficas
como la que se observa en la figura 3, ademas de estimar la temperatura infrarroja maxima
(Tmax). Igualmente, posee un algoritmo mediante el cual es capaz de determinar si la
temperatura medida es normal para el animal estudiado o es demasiado alta, mostrando
la diferencia en una escala de colores: verde (normal), naranja (ligeramente alta) y rojo
(hipertermia). Sin embargo, la aplicaciébn aun no presenta una funcion que identifique
mediante color si el animal escaneado presenta hipotermia.
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Figura 3. Imagen termogréfica de un lechon neonato, usando el filtro de temperatura maxima, analizado
mediante Degree®.

Los lechones con entre 6 y 12 horas de vida eran observados y seleccionados
aquellos que padecian hipotermia, asi como un hermano sano por cada lechén hipotérmico.
Para la recopilacion de datos, los animales se introdujeron en una caja de carton de
reducido tamafio para minimizar la movilidad del animal y facilitar tareas como el pesaje y
la toma de la termografia.

Una vez seleccionados los lechones, se crotalaron para identificarlos al dia siguiente,
ya que se realizaban dos mediciones sobre cada individuo (a las 12 y 36 horas de vida).
Posteriormente se pesaba, se le tomaba la temperatura rectal (Trec) y la termografia,
rellenando todos los datos que solicita la aplicacion Degree (identificacion, temperatura
ambiental, humedad relativa, luminosidad, genética, peso y temperatura rectal). Este
mismo proceso se repetia 24 horas después.

Ademas de los datos incluidos en la aplicaciébn Degree, manualmente se tomaron
algunos datos como el tipo de suelo sobre el que se encontraban los animales (enrejillado
de plastico con placa metalica calefactora o 40% cemento - 60% enrejillado de plastico, con
calefaccion en una parte del suelo encementado), la presencia o no de bombilla calefactora,
datos productivos del parto en el que se encuentra el lechon (lechones nacidos totales,
nacidos vivos, nacidos muertos y momificados), el peso y la temperatura rectal.

Finalmente, se tomaron 291 termografias, de las cuales 158 correspondian a la
medicidn realizada a las 12 horas de vida del lechén y las 133 restantes correspondian a
la medicion de las 36 horas. Se obtuvieron correlaciones muy significativas (p<0,001) entre
todas las mediciones de temperatura. Al comparar la Trec y la Tmax (temperatura Degree)
a las 12 horas, se observo una correlacion r=0,511, mientras que a las 36 horas fue de
r=0,423. También se obtuvo la correlacién entre la Trec a las 12 horas y la Tmax a las 36
horas (r=0,388) y entre la Trec a las 36 horas con la Tmax a las 12 horas (r=0,337).

Estos resultados de correlaciones medias y altas muestran que existe una
asociacion entre la temperatura corporal y la emision de infrarrojos cutanea, y coinciden
con los obtenidos en otros estudios anteriores en el lomo de lechones recién nacidos
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(Kammersgaard et al., 2013), y en regiones del abdomen, dorso o periné de lechones
(Chung et al.,2010). Estas correlaciones variaron entre 0,3 y 0,82.

Igualmente se alcanzaron unas correlaciones muy significativas (p<0,001) entre el
peso del lechén a las 12 horas y las diferentes tomas de temperatura. Al comparar el peso
a las 12 horas con la Trec en ese mismo momento la correlaciéon obtenida fue de r=0,684;
mientras que con la Trec a las 36 horas fue de r=0,572; con la Tmax en la primera medicién
fue de r=0,289; vy, en la segunda medicion fue de r=0,322.

En cuanto a la mortalidad, la Figura 4 muestra la temperatura media rectal y

temografica en lo lechones que sobrevivieron o no a las 36 horas.

Figura 4. Izquierda: Media + SEM de la temperatura rectal a las 12 horas de los lechones que murieron
antes de las 36 horas de vida y los que sobrevivieron. Derecha: Media + SEM de la temperatura
termografica a las 12 horas de los lechones que murieron antes de las 36 horas de vida y los que
sobrevivieron.

La diferencia entre animales supervivientes o no fue significativa para Trec (p<0,001),
y en Tmax (p=0,004), lo que pone de manifiesto la diferencia en ambas temperaturas
en cada grupo de lechones. Asimismo, la mortalidad fue muy distinta entre los animales
que mostraban hipotermia a las 12 horas (30,3% mortalidad) y los que no mostraban
mortalidad (5,42% de mortalidad). Los animales con hipotermia mostraron una diferencia
significativa entre la frecuencia observada de mortalidad y la esperada (p<0,0001, Residuo
corregido=4,2).

Estos resultados indican que, conociendo la temperatura rectal o la termografica del
lechon a las 12 horas de vida, podemos estimar la probabilidad de supervivencia del mismo
a la hipotermia post-natal; hecho que coincide con la conclusion de Tuchscherer et al.,
(2000), en la que afirmaba que las posibilidades de supervivencia del lechon a la hipotermia
post-natal dependen de la magnitud y duracion de la misma.

El uso de termografia conllevaria un ahorro muy notable del tiempo necesario para
detectar lechones hipotérmicos, pudiendo actuar sobre ellos de forma mas precoz y con
mas eficiencia que usando la termografia clasica. Los animales por debajo de 33°C en
termografia cutanea del cuerpo entero con una vista dorsal tienen reducidas las posibilidades
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de supervivencia sin una accion directa sobre ellos. El 80% de las bajas que se produjeron
en las primeras 36 horas presentaban hipotermia, por lo que la deteccion precoz de estos
animales supone una oportunidad de salvar una gran cantidad de animales.

Deteccion de hipertermia en lechones lactantes

Las imégenes fueron tomadas en lechones de 7 a 21 dias de edad, procedentes
de dos explotaciones de la Regién de Murcia (Espafia). En las instalaciones de la GDV
(Guadalupe) se tomaron un total de 109 imagenes de lechones de raza Large White asi
como de 7 lechones de raza Duroc. Por otra parte, en las instalaciones de Agropor S.L.
(Las Torres de Cotillas) se obtuvieron un total de 102 iméagenes pertenecientes todas ellas
a lechones de un cruce de linea madre, Landrace x Large White. Esto hace un total de
218 iméagenes obtenidas con la aplicacion FLIR ONE. Ademas, 177 de ellas se registraron
también con Degree®.

Para la toma de iméagenes se utiliz6 una camara térmica FLIR ONE en su version
para Android, acoplada a un teléfono Samsung A7 (Samsung, Corea del Sur).

Para analizar las termoimagenes capturadas se utilizaron dos programas: FLIR
TOOLS (FLIR Inc, EEUU) con el que, utilizando el filtro “Iron”, se realizaron ventanas
rectangulares para la captura térmica del lomo y circulares para la captura de las ventanas
térmicas de la zona auricular (base de las orejas), tomando de cada registro los valores de
temperatura maxima (LMax y OrMax), temperatura media (LMed y OrMed) y temperatura
minima (LMin y OrMin) (figura 5) y la aplicacion Degree, ideada para indicar la probabilidad
de que un animal tenga una temperatura corporal elevada, obtiene por si misma la
temperatura maxima captada en toda la imagen (despreciando aquellas temperaturas
superiores a 45°C).

Figura 5. Imagen obtenida mediante FLIR ONE y analizada con la aplicacion FLIR TOOLS. A) Imagen
real en baja resolucién del animal. B) Imagen termografica con el filtro Iron en la que se aprecia el
rectangulo para la toma de datos en el lomo (Bx2) y el évalo para la toma de datos en la base de las
orejas (El1). C) Datos maximo, medio y minimo leido en cada una de las ventanas dibujadas en la
imagen térmica
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Los lechones se cogieron directamente de las parideras sin someterlos a restriccion
de espacio previo a la captura de las imégenes. Para poder realizar las capturas sin
movimientos del animal, éstos se metieron individualmente en una caja de plastico. Una
vez realizada la toma de la imagen con ambas aplicaciones se procedi6 a la toma de
temperatura rectal.

Los animales analizados mostraron una temperatura media de 39,25+0,044
(media+SEM), que corresponderia a una temperatura fisiolégica. La maxima obtenida fue
de 40,9°C y la minima de 37,5°C.

Las correlaciones de Pearson entre parametros termograficos obtenidos con la
aplicacion FLIR ONE aparecen en la tabla 1.

Tabla 1. Correlaciones entre parametros termogréficos y la Trec.

La mayor correlacion observada se dio entre TLmax y Trec y entre la temperatura
maxima de la base de las orejas (TOrmax) y la temperatura rectal. Por el contrario, la
correlacion obtenida en el caso de las temperaturas minimas del lomo (TLmin) y la base de
las orejas (TOrmin) fue baja. Esto se debe al procesamiento de las imagenes a través de
FLIR TOOLS, ya que en la mayoria de las ocasiones la temperatura minima de las ventanas
seleccionadas se encuentra fuera del animal, haciendo referencia a las temperaturas de la
superficie de las instalaciones.

Las correlaciones obtenidas entre parametros termomeétricos obtenidos con Degree®
y temperatura rectal aparecen en la tabla 2.

Tabla 2. Correlaciones entre parametros termomeétricos.

La correlacion entre la temperatura maxima obtenida a partir de Degree (Tdegree)
y la temperatura rectal (Trec) fue de 0,470 (p<0’001); ademas se obtuvieron correlaciones
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elevadas con todos los parametros de termograficos medidos con FLIR.

Con ambas aplicaciones se ha obtenido una buena correlacién entre la lectura
termografica cutanea y la temperatura rectal, pero es destacable que la medicion de la
temperatura cutanea por termografia supone una ventaja notable sobre la termometria

clinica rectal porque:

+  Se evita la manipulacién de los animales, con la reduccion en el estrés de los
mismos y las consecuencias derivadas de éste.

»  Se evita la posible transmision yatrogénica de patégenos tanto de diseminacion
oro-fecal como aquellos patégenos respiratorios que se excreten por heces,
como podria ser PCV2.

+  Se reduce muy notablemente el tiempo necesario para evaluar el estado térmi-
co de los animales, con el consiguiente ahorro de mano de obra y aumento de
la eficiencia productiva.

. Todo esto deberia incrementar el control de la temperatura de los animales,
permitiendo una deteccion de aquellos que estén mostrando hipertermia y por
tanto permite un tratamiento mas individualizado y precoz con las ventajas te-
rapéuticas que ello implica.

Deteccion de celo mediante termografia

La deteccion precisa del celo es esencial para mejorar el rendimiento reproductivo
en la produccion porcina. Hoy se basa en la evaluacion combinada de humanos y verracos.
Sin embargo, los machos para este propdésito son costosos, ya que su productividad es
muy limitada comparados con el coste que conllevan y ademas, cada vez queda mas claro
que la recela deberia hacerse con un grupo de verracos y no con un solo animal, lo que
encarece aun mas este protocolo.

Ademas, en zonas calidas, estando bajo situaciones de estrés por calor, la incidencia
de celos silentes aumenta, detectando animales que no muestran claramente reflejo de
inmovilidad antes los machos.

El objetivo de este trabajo fue investigar la capacidad de la aplicacion Degree®
disefiada para la deteccién de fiebre para encontrar variaciones de temperatura durante el
estro tras el destete.

Se registrd la temperatura rectal y vaginal de 42 cerdas después del destete
durante 7 dias mediante termometro clinico 3 veces al dia (mafiana, tarde y noche) y
simultdneamente se obtuvo una imagen térmica de las areas vulvares con la aplicacion
Degree® mediante una camara térmica FLIROne PRO para Android, acoplada a un teléfono
Samsung A6 (Samsung, Corea del Sur). Esta aplicacién calcula la temperatura maxima en
la imagen, eliminando las temperaturas superiores a 45°C. Ademas, a las cerdas se les
adhiri6, mediante dos puntos de sutura previa anestesia tépica a la piel lateral del cuello un
termdmetro de registro continuo Thernocron DS1921H-F5 (Maxim Integrated) para registrar
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continuamente la temperatura de la piel de las cerdas, leyendo la temperatura cada 5
minutos (2048 registros por animal). El inicio y el final del celo se evalué visualmente sobre
la base de los signos clasicos, como el enrojecimiento de la vulva, la presencia de moco y
el reflejo de inmovilizacién.

De las 42 cerdas estudiadas, se obtuvieron un total de 490 registros termométricos
y termogréficos y méas de 209,000 registros individuales de thermocron.

El area vulvar ofrece una imagen claramente mas fria que la piel circundante durante
el periodo de celo (Figura 6).

Una vez analizado el conjunto de datos utilizando la prueba de Mann-Whitney, hubo
diferencias significativas en la temperatura vaginal (Figura 7A) con los animales durante el
estro que mostraron una temperatura cercana a 0,3°C mas baja que los animales durante
los dias sin estro (p <0,001). Curiosamente, no hubo diferencia entre los dias sin estro y de
estro para la temperatura termométrica rectal (Figura 7B), la temperatura cervical de la piel
registrada por thermocrén (Figura 7C) o la temperatura termografica de Degree® (Figura
7D).

Figura 6: Imagenes térmicas registradas por A) Degree®; que registran la temperatura mas alta en rojo;
B) la imagen convertida en filtro /ron; el blanco son las zonas mas calientes y el morado las zonas méas
frias y C) la imagen real grabada por la camara FLIROne

Se obtuvieron diferencias significativas entre la temperatura vaginal y la temperatura
de la piel registrada por el thermocrén, y la temperatura vaginal y la temperatura rectal en
los dias sin estro y sin estro.

Hubo correlacion entre los diferentes parametros, que aparecen en la Tabla2.
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Rectal 0,119 0,115 0,196
(p=0,008) (p=0,011) (p<0,0001)

Degree® 0,486 0,248
(p<0,001) (p<0,0001)

Vaginal 0,125
(p=0,008)

Tabla 2. Correlacion de Spearman entre parametros analizados

Es notable la correlacion entre la temperatura vaginal y Degree2act, ya que ha sido
la mas alta de todas las correlaciones.

De esta experiencia de validacion, se saca alguna informacion muy valiosa. La
primera es que hay una clara disminucion de la temperatura vaginal durante los dias de
estro, sin variacion significativa de la temperatura cutanea o rectal.

Ademaés, se ha encontrado una buena correlacién entre las mediciones de Degrre®
y la temperatura vaginal, incluso cuando esta aplicacion registra la temperatura mas alta.
El uso combinado de las termocamras FLIR One y la App Degree® seran en el futuro una
herramienta adecuada para detectar el momento del estro, una vez adaptadas para buscar
la temperatura minima en el area vulvar.

Media + SEM de distintos parametros obtenidos los dias antes y durante el estro A)
Temperatura vaginal; B) Temperatura termométrica rectal; C) Registros de thermocron de
temperatura de la piel; D) Sistema termografico Degree2act + FLIROne; E) Diferencia entre
temperatura vaginal y cutanea obtenida por Thermocron y F) Diferencia entre temperatura
vaginal y rectal.

CONCLUSIONES

La termografia, mas alla del uso clasico de evaluacion de calidad térmica de las
instalaciones de animales, se presenta como una alternativa interesante para la cria de
animales de precision.

El abaratamiento que han tenido los equipos en el Gltimo lustro, hace que sea una
herramienta asequible y nos planteemos seriamente su implementacion en porcinocultura.
Este articulo muestra tres usos alternativos para la termografia, que van desde la deteccion
de lechones neonatos hipotérmicos, que en nuestro estudio supusieron un 80% de las bajas
registradas. Por tanto, la termografia ayudaria a decidir que animales hay que someter a
manejos adicionales para mejorar su supervivencia.

Igualmente, la deteccion de fiebre en lactantes nos ayudara a detectar precozmente
enfermedades como las diarreas que pueden acuciar a los animales en esta fase productiva.

Finalmente, esta técnica puede ayudarnos en la deteccion eficiente de celo y por
tanto mejorar el rendimiento reproductivo de las granjas.
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La principal fortaleza de la termografia es la facilidad de uso y, sobre todo, el ahorro
de tiempo y por tanto de mano de obra. Las debilidades son la necesidad de contar con
equipos especializados; las termocamaras, y que aun tenemos que refinar la influencia
que pueden tener factores ambientales como la luminosidad, la temperatura o la humedad

relativa en el rendimiento de dichos equipos.
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RESUMO: A pecuaria de corte brasileira
preconiza a utilizacdo de touros melhoradores
que contribuam para maior peso ao nascer a sua
progénie, e consequentemente maior ganho de
peso com o objetivo da antecipacdo da idade de
abate. Para o éxito dessa atividade é necessaria
a selegéo de matrizes que apresentem superficie
de garupa compativel a fim de se evitar partos
distocicos. Nesse trabalho foram realizadas
mensuragdes em garupas de nuliparas da raca
Nelore, criadas na Fazenda Sio Geraldo em
Chapada de Areia, Tocantins, de 2 de fevereiro
a 12 de abril de 2021, totalizando 20 fémeas.
As avaliagbes foram realizadas no momento da
inseminacao artificial, aos 13 meses de idade,
com hipdmetro, medindo-se a largura cranial e
o0 comprimento da garupa. O resultado médio
obtido foi 1.462,4 (+ 204) cm?, considerado acima
do limite minimo para a raca e idade, constituindo
resultado promissor para a caracteristica
facilidade de partos. A mensuragédo da garupa
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constitui uma informacgédo importante nas provas
de touros, em suas progénies, e deve ser critério
para selecdo das matrizes.

PALAVRAS-CHAVE: Bovinocultura; ezoognosia;
reproducéo.

MEASUREMENT OF RUMP SURFACE IN
NELLORE HEIFERS (Bos taurus, indicus)

ABSTRACT: Brazilian beef cattle advocate
the use of improving bulls that contribute to
higher birth weight at birth to their progeny, and
consequently greater weight gain in order to
anticipate the slaughter age. For the success of
this activity, it is necessary to select females that
present compatible rump surface in order to avoid
dystocic deliveries. In this work, measurements
were performed in rumps of Nellore heifers,
reared at Farm Sao Geraldo in Chapada de
Areia, Tocantins, from February 2 to April 12,
2021, totaling 20 females. The evaluations were
performed at the time of artificial insemination,
at 13 months, measuring the cranial width and
length of the rump. The mean result obtained
was 1,462.4 (+ 204) cm?, considered above the
minimum limit for race and age, constituting
a promising result for the characteristic ease
of births. The measurement of the rump is an
important information in the bull tests, in their
progenies, and should be a criterion for the
selection of cows.
KEYWORDS: Cattle
reproduction.

farming; ezoognosia;
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INTRODUCAO

A raca Nelore € majoritaria na regido Centro Oeste do Brasil, responsavel pela
modernizagdo da pecuaria nacional. A histéria da bovinocultura no Brasil se confunde com
a histéria das primeiras importagdes do Nelore, a partir dos touros Arjun, Kakinada, Suvarna
e Vijaya Narayana trazidos diretamente & Fazenda Indiana pelo pecuarista Celso Garcia,
selecionados pelo médico veterinario Aurelino Menarim em 1960 (SOUZA, 2018). Estima-
se que essa raga participa em 80 % da producédo de carne bovina no pais (GUIMARAES
e FARIA, 2010). Atualmente é preconizada a utilizagdo de touros melhoradores que
contribuam para maior peso ao nascer a sua progénie, e consequentemente maior ganho
de peso com o objetivo da antecipagédo da idade de abate. Ao mesmo tempo deve-se ter
atencéo a selegcdo de matrizes que apresentem superficie de garupa compativel a fim de
se evitar partos distécicos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda Sao Geraldo, localizada na cidade de Chapada
de Areia no Estado do Tocantins, entre 2 de fevereiro e 12 de abril de 2021. A fazenda atua
no ramo de cria, recria e engorda de bovinos de corte com o objetivo de produzir genética
melhoradora, contando também com a implantagdo de biotecnologias da reproducéo,
como inseminacao artificial em tempo fixo (IATF). Durante o manejo de inseminacéo foram
realizadas as medidas de garupa de 20 novilhas submetidas a primeira IATF, devidamente
contidas, com idades de 15 a 18 meses. A largura de garupa foi medida com auxilio do
hipémetro, compreendendo a distancia entre as asas dos ileos, de acordo com CARVALHO
e MOURA (2018). Quanto maior a largura, mais facilidade o animal ter4 no parto, além
de proporcionar melhor suporte dorsal do Ubere. O comprimento de garupa foi medido
da tuberosidade sacral do ilio até a tuberosidade isquiatica (comprimento de garupa). Os
dados serédo analisados por meio de regressdes multiplas por meio do programa Assistat®
versao 7.7 pt.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados individuais de comprimento de garupa x largura entre ileos podem ser
observados na Tabela 1. A média foi 50 (+ 3,6) cm x 29,2 (+ 2,4) cm, respectivamente, que
corresponde a 1.462,4 (+x 204,0) cm?.
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NOVILHA MEDIDA DE GARUPA (cm) SUPERFICIE DE GARUPA

(Comprimento x Largura (cm?)
entre ileos)
1. 45 x 30 1.350
2. 57 x 33 1.881
3. 52 x 31 1.612
4. 59 x 32 1.888
5. 48 x 26 1.248
6. 52 x 29 1.508
7. 47 x 28 1.316
8. 47 x 26 1.222
9. 45 x 26 1.170
10. 50 x 28 1.400
11. 46 x 26 1.196
12. 50 x 25 1.250
13. 48 x 30 1.440
14. 53 x 30 1.590
15. 49 x 30 1.470
16. 50 x 30 1.500
17. 52 x 29 1.508
18. 50 x 31 1.550
19. 50 x 30 1.500
20. 50 x 33 1.650
MEDIA (= Desvio-padréo) 50 (+3,6) X 29,2 (x 2,4) 1.462,4 (+ 204,0)

TABELA 1: Comprimento de garupa e largura entre isquios de novilhas Nelore nuliparas aos 13 meses
de idade.

Entre as novilhas mensuradas, oito apresentaram medidas inferiores a média,
constituindo um fator preocupante em relagéo a distocias.

CONCLUSAO

A biometria em bovinos contribui para os avangos do melhoramento genético.
Nesse trabalho ficou demonstrada a importancia da selegéo para comprimento de garupa e
largura entre isquios para facilidade de parto e alojamento adequado da glandula mamaria.
A mensuracéo da garupa constitui uma informac&o importante nas provas de touros, em
suas progénies, e deve ser critério para selecdo das matrizes.
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RESUMO: Objetivou-se caracterizar o bem-estar
animal de propriedades leiteiras localizadas na
microrregido de Erechim-RS e que tivessem seu
sistema de produgéo baseado nos animais com
acesso a pastagens. Para avaliar os principios de
bem-estar animal foram utilizados os principios
de boa saude e comportamento apropriado. Para
tanto, 10 propriedades produtoras de leite foram
visitadas e avaliadas, no periodo de agosto de
2016 a fevereiro de 2017. Os resultados foram
submetidos a analise de Clusters, onde foram
formados 3 grupos com caracteristicas de bem
estar semelhantes. O primeiro composto pelas
propriedades 9, 10, 7 e 3 (4 propriedades); o
segundo composto pelas propriedades 2 e 4
(2 propriedades); e o terceiro composto pelas
propriedades 1, 6, 5 e 8 (4 propriedades).
Pode-se observar que foram encontrados
escores de bem-estar insatisfatério referentes
as medidas corrimento nasal, corrimento ocular,
e diarreia para o grupo 1; corrimento nasal,
corrimento vulvar, diarreia e distocia para o
grupo 2; e corrimento nasal, contagem de células
somaticas, mortalidade, distocia e sindrome de
vaca caida para o grupo 3. E, para os 3 grupos
referente ao indicador relagdo homem-animal.
Pode-se admitir que o bem-estar dos bovinos de
leite da microrregido de Erechim-RS, encontra-
se regular.

PALAVRAS-CHAVE: Estresse; leite a base de
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pasto; relacdo homem-animal; Welfare Quality.

CATTLE WELFARE OF MILK IN THE MICRO-REGION OF ERECHIM - RS:
GOOD PRINCIPLES HEALTH AND APPROPRIATE BEHAVIOR

ABSTRACT: The objective was to characterize the animal welfare of dairy farms located in
the micro region of Erechim-RS and that had their production system based on the animals
with pasture access. To evaluate the principles of animal welfare were used the principles of
good health and appropriate behavior. Next, 10 milk producing properties were visited and
evaluated, from August 2016 to February 2017. The results were submitted to Cluster analysis,
where 3 groups with similar well-being characteristics were formed. The first compound
consists of properties 9, 10, 7 and 3 (4 properties); the second compound by properties 2
and 4 (2 properties); and the third compound by properties 1, 6, 5 and 8 (4 properties). It can
be observed that unsatisfactory well-being scores were found regarding measures of nasal
discharge, ocular discharge, and diarrhea for group 1; runny nose, vulvar discharge, diarrhea
and dystocia for group 2; and nasal discharge, somatic cell count, mortality, dystocia, and
fallen cow syndrome in group 3. And for the 3 groups, referring to the man-animal relationship
indicator. It can be assumed that the well-being of milk cattle in the Erechim-RS micro-region
is regular.

KEYWORDS: Man-animal relationship; pasture-based milk; stress; Welfare Quality.

INTRODUCAO

O bem-estar dos animais de producéo foi deixado em segundo plano pela busca
de melhores indices zootécnicos. Contudo, os produtos oriundos de sistemas de mais alto
grau de bem-estar apresentam valores agregados, atendendo a demanda de um nicho de
mercado (Molento, 2005). Neste sentido, é de fundamental importancia o desenvolvimento
de pesquisas na area de diagnéstico de bem-estar, visando direcionar a elaboragéo de
protocolos de manejo do bem-estar animal nos sistemas produtivos.

Geralmente, os estudos que descrevem os fatores envolvidos ao bem-estar animal
na bovinocultura leiteira, tém sido feitos em outros paises, e muitas vezes em sistemas
de criacdo confinada (Breuer et al., 2000; Hemsworth et al., 2000; Hemsworth et al.,
2003). Nos sistemas de produgdo adotados no Brasil a busca é por animais de maior
produtividade, gerando maior ocorréncia de sistemas de confinamento total (responséavel
por 50%), seguido pelo semiconfinamento (33%) e os demais sistemas (17%) baseados em
pastagens (Lopes et al., 2012). Contudo, o Brasil € um pais que permite o uso em grande
escala do sistema de producéo a pasto, pela disponibilidade de area e pelas condi¢cdes de
clima e solo. Dessa forma, é de fundamental importancia o desenvolvimento de trabalhos,
que avaliem o bem-estar de bovinos de leite inseridos neste sistema (Mota et al., 2018).

Para tanto, este trabalho objetivou avaliar e classificar em termos qualitativos e
quantitativos o bem-estar animal de propriedades leiteiras da microrregido de Erechim-RS,
a partir de alguns principios de boa saude e comportamentos apropriados.
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MATERIAL E METODOS

Para avaliar os principios de boa saude e comportamento apropriado foram
obtidas a partir de seus indicadores e medidas: auséncia de injurias (claudicacdo e
alteracdo do tegumento), auséncia de doengas (corrimento nasal, corrimento ocular,
corrimento vulvar, diarreia, tosse, respiracao dificultada, contagem de células somaticas,
mortalidade, distocia, sindrome da vaca caida e incidéncia de carrapatos), auséncia de
dor induzida por procedimentos de manejo (mochamento/descorna e corte da cauda),
expressao de comportamentos sociais (comportamentos agonisticos), expressao de outros
comportamentos (acesso ao pasto), e relagdo homem-animal (teste de esquiva); de acordo
com o protocolo Welfare Quality® (2009) adaptado por Pinto et al., (2013), com algumas
modificagdes, sendo essas relacionadas a contagem de células somaticas (CCS), que era
preconizada na metodologia através da avaliagdo individual deste indice durante 3 meses,
contudo, devido a néo realizagédo desta andlise de maneira individual, foi tomada a medida
da contagem de células somaticas (CCS) do leite presente no tanque de refrigeracéo das
propriedades, também durante 3 meses, bem como, aqueles que antecederam a visita na
propriedade, sendo que todo trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade
Federal da Fronteira Sul.

Desse modo, 10 propriedades produtoras de leite, a base de pasto, da microrregiao
de Erechim-RS, foram visitadas, no periodo de agosto de 2016 a fevereiro de 2017, e assim
avaliadas conforme o numero de vacas lactantes presentes nelas. No total, 209 animais
foram avaliados e diagnosticados. Vale lembrar que vacas secas e novilhas prenhas,
quando mantidas junto as lactantes também foram avaliadas na maioria dos critérios.
A amostragem dos animais analisados foi feita com base no protocolo Welfare Quality®
(2009).

Para avaliar claudicagdo, levou-se em consideracdo a porcentagem de animais
com sinais de claudicagdo, considerando-se claudicacdo moderada quando o animal
apresentava ritmo temporal imperfeito no tranco criando uma mancacgéo, e claudicacéo
severa quando apresentava forte relutdncia em suportar peso sobre um ou mais membros
afetados. E para avaliar alteracdo no tegumento considerou-se a porcentagem de animais
com ou sem a presenca de manchas sem pelos, lesdes e inchagos (ambos maiores de 2 cm
de diametro). Como critérios de caracterizagéo utilizou-se para manchas sem pelos: area
com pelo perdido, pele ndo danificada, desbaste intenso da pelagem devido a parasitas,
e hiperqueratose; e para lesdes e inchacgos utilizou-se: pele danificada seja na forma de
crosta ou uma ferida, dermatite devido a ectoparasitas, tetos total ou parcialmente ausentes,
lesbes na orelha devido a marcas auriculares arrancadas e marcac¢do com ferro quente.

Para avaliar corrimento nasal foi levado em consideragéo o animal que apresentasse
um fluido claramente visivel das narinas, de coloragdo transparente a amarelo/verde e
consisténcia frequentemente espessa. Bem como para corrimento ocular foi levado em
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consideragdo o animal que apresentasse fluido claramente visivel (molhado ou seco)
dos olhos, com no minimo 3 cm de comprimento. E, para corrimento vulvar o animal que
apresentasse efluente purulento da vulva ou placas de pus na parte inferior da cauda. Os 3
corrimentos foram pontuados de acordo com a porcentagem.

Avaliando diarreia levou-se em consideracdo a porcentagem de animais com
presenca de estrume aquoso abaixo da cauda em ambos os lados, apresentando uma
area afetada de pelo menos o tamanho de uma méo.

No que diz respeito a avaliagéo de tosse, considerou-se o animal que apresentasse
uma exploséo subita e ruidosa de ar dos pulmdes. Bem como o registro, a nivel de
rebanho, do nimero médio de eventos de tosse por animal por 15 minutos. Ja para avaliar
respiracao dificultada levou-se em consideracao a porcentagem de animais que por ventura
demonstrassem dificuldade de respiragao, dita como profunda e trabalhosa, de modo que a
expiracao é suportada pelos musculos do tronco e acompanhada por um som pronunciado.

A contagem de células somaticas (CCS) foi avaliada através de um questionamento
ao produtor, sobre a quantidade de células somaticas (cels mL"' de leite) registrada na
analise de amostra contida no tanque, do leite nos ultimos 3 meses, bem como a média
dos meses que por ventura a CCS fosse maior do que 400.000 cels mL" de leite. Amostra
essa, realizada pelos coletores de leite na propriedade, e fornecida pela industria receptora
desta matéria-prima.

Em relagdo a mortalidade, distocia e sindrome de vaca caida/deitada, a avaliagdo
consistiu em um questionamento ao produtor sobre: o numero de vacas leiteiras que
morreram, foram eutanasiadas devido a doencas ou acidentes, ou foram abatidas
emergencialmente em sua fazenda, nos ultimos 12 meses; o nUmero de partos onde uma
importante assisténcia técnica foi requerida nos ultimos 12 meses; € numero de casos de
vacas sem capacidade de caminhar nos ultimos 12 meses; respectivamente, bem como
suas porcentagens.

Para avaliar infestacdo de carrapatos fez-se uma avaliagdo em um lado do corpo
(selecé@o aleatéria) e por tras do animal, registrando o nimero de fémeas do carrapato,
maiores de 4,5mm no corpo do animal. O valor encontrado foi multiplicado por 2
(considerando que os carrapatos se distribuem do mesmo modo, em ambos os lados). Para
calcular a intensidade de infestagdo o nimero total de carrapatos foi dividido pelo nimero
de vacas examinadas.

Para mochamento e corte de cauda considerou-se 3 escores: 2 para mochamento
e corte de cauda com pasta caustica, 1 para mochamento com ferro quente e corte de
cauda com termocauterizador e 0 para ndo mochamento e ndo corte de cauda ou para
mochamento e corte de cauda com uso de anestésico ou analgésico.

Paracomportamento agonistico, foram considerados alguns tipos de comportamentos
agressivos observados entre os animais, no pasto, por 60 minutos. Dentre eles cita-se
cabecada, deslocamento, combate, perseguicdo e perseguicdo para levantar. E assim
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considerou-se o numero de animais observados, o nimero de cabegadas por periodo
de observacdo, e o numero de deslocamentos (considerando a¢des de deslocamento,
perseguigcdo, combate e perseguir para levantar) por periodo de observagéo, fazendo-se a
média do numero de cabecgadas por animal por hora e média do numero de deslocamento
por animal por hora.

Jé para acesso ao pasto o produtor foi questionado sobre o gerenciamento do pasto,
bem como a disponibilidade de acesso das vacas ao pasto, através do registro do nimero
de dias por ano.

E para o teste de esquiva o avaliador a uma distancia de 2 metros na frente
do animal, e a uma velocidade de um passo por segundo, com o brago em angulo de
aproximadamente 45° do corpo, aproximou-se, dirigindo o dorso da méo em diregdo ao
focinho do animal, continuando a caminhar em direcdo ao mesmo, até perceber os sinais
de retirada do animal ou até tocar o focinho. No caso de retirada a disténcia de esquiva foi
estimada igual a distancia (cm) entre a méo e o focinho no momento da retirada, e assim
classificado em: animal tocado, distancia de fuga a menos de 50 cm, distancia de fuga entre
50 e 100 cm e distancia de fuga a mais de 100 cm. E posteriormente pontuados com suas
porcentagens.

As propriedades visitadas pertenciam aos municipios de Baréo de Cotegipe, Getulio
Vargas, Sdo Valentin, Viadutos, Entre Rios do Sul e Carlos Gomes, todos pertencentes a
microrregido de Erechim.

Apbs analisados, registrados e classificados todos os critérios e medidas indicadoras
de bem-estar animal, foi feita uma analise estatistica pela metodologia de Clusters, com
o intuito de agrupar propriedades com caracteristicas semelhantes e a partir dos dados
obtidos foi realizada uma anélise descritiva de cada grupo, bem como da microrregido de
Erechim.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados coletados, ao serem submetidos a anélise de agrupamento, metodologia
de Clusters, formaram trés grupos. O primeiro composto pelas propriedades 9 (29 animais),
10 (22 animais), 7 (10 animais) e 3 (12 animais), totalizando 73 animais; o segundo
composto pelas propriedades 2 (14 animais) e 4 (32 animais), totalizando 46 animais; e o
terceiro composto pelas propriedades 1 (19 animais), 6 (24 animais), 5 (27 animais) e 8 (20
animais), totalizando 90 animais. Os quais sdo apresentados a seguir, discriminando seus
resultados.

Ao tratar do principio boa saude vale salientar que o nivel de salude dos animais
de producao define-se como um nivel de bem-estar e de equilibrio entre um organismo
€ seu meio e, quando o animal ndo se adapta ao mesmo, a doenga é o resultado dessa
inadaptacéo (Bond et al., 2012).
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Animais que apresentam doencas do casco, distribuem o peso corporal de maneira
desigual entre os quatro membros, e assim, altera¢des nalocomog¢éo, bem como claudicagéo,
e dor séo caracteristicas comuns dessas doencgas (Bond et al., 2012). Conforme pode ser
observado na Tabela 1, casos de claudicagdo moderada foram observados nos trés grupos
formados, com valores de 04,58%, 05,14% e 10,64%, respectivamente. No entanto casos

de claudicacgéo severa foram registrados em somente um deles.

Grupo c AT

(n® animais) Sem Mod. Sev. Suav. Sev. Sem
1(73) 95,42 04,58 00,00 11,02 10,72 83,98
2 (46) 94,87 05,14 00,00 10,72 04,69 84,60
3 (90) 87,28 10,64 02,08 08,37 06,89 84,75

a0y,

Tabela 1: Média dos grupos em relagéo ao indicador de boa saude, auséncia de injurias, bem como das
medidas Claudicagdo (C — sem claudicagédo (Sem), claudicagdo moderada (Mod.) e claudicagdo severa
(Sev.)) e Alteracao de Tegumento (AT — sem alteracdes (Sem), suaves alteragdes (Suav.) e severas
alteracdes (Sev.)).

Desse modo, embora as afec¢bes do casco destacam-se pelas culminantes
incidéncias, corroborando com Bond et al., (2012), admite-se que a baixa incidéncia
encontrada € caracteristica do sistema de criagdo em pasto, que pela menor restricdo
comportamental, proporciona maior grau de bem-estar aos animais.

Ao se tratar de alteragéo de tegumento pode-se analisar que aproximadamente 85%
dos animais, de todos os grupos, ndo apresentaram alteracdes. De tal modo que suas
médias, sejam elas oriundas de alteracdes suaves ou severa, ndo ultrapassaram 11,02%.
Valores bons quando comparados com os obtidos por Coignard et al. (2013) de 41,3 % de
aninais com nenhuma leséo. Isso provavelmente se deve ao fato de que os animais em
estudo ndo sdo criados em sistema confinado e/ou em cubiculo ou baias, contrastando
os resultados obtidos por Coignard et al. (2013), os quais concluiram que a incidéncia de
lesdes no tegumento foi maior nos rebanhos criado em cubiculos ou baias.

Ainda se tratando de boa salude, admite-se que, esta por sua vez em producéo
animal, diz respeito as necessidades fisicas, fisiologicas e comportamentais (psiquicas)
do animal, as quais refletem nas condicdes satisfatérias de vida (auséncia de ferimentos
ou doencas), e consequentemente na melhoria do seu potencial genético, em condi¢bes
economicamente rentaveis e ausentes de qualquer impeto ou inconveniente para o
consumidor (Bond et al., 2012). Sendo assim, ao analisar a Tabela 2, pode-se admitir que
das medidas analisadas, a maioria apresentou escores insatisfatorios para este indicador.

Corrimento nasal foi uma das variaveis em que as médias foram mais discrepantes.

Os trés grupos apresentaram animais com evidéncias de corrimento nasal a uma
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porcentagem consideravelmente alterada, quando comparada a taxa de 2,6% encontrada,
em apenas uma propriedade avaliada por Garcia (2009).

Grupo CN® CO* Cw D= T* RD? CCse M2 Dis.2 SVC* IC
1 19,84 10,03 02,95 07,59 00,02 00,00 60.532,50 04,36 02,00 02,00 00,08
2 25,67 00,00 12,28 10,27 00,04 00,00 357.000,00 01,57 03,57 00,00 00,00
3 19,73 00,00 03,95 02,63 00,06 00,00 521.086,50 08,22 10,07 10,43 00,03

2%; ® média (n°/animal); °cels mL"' de leite

Tabela 2: Média dos grupos em relagéo ao indicador de boa saude, auséncia de doengas, bem como
das medidas Corrimento Nasal (CN), Corrimento Ocular (CO), Corrimento Vulvar (CV), Diarreia (D),
Tosse (T), Respiracgéo Dificultada (RD), Contagem de Células Somaticas (CCS), Mortalidade (M),
Distocia (Dis.), Sindrome de Vaca Caida (SVC) e Incidéncia de Carrapatos (IC).

Caso os valores de tosse e respiracéo dificultada encontrados, também fossem
evidentes, se poderia desconfiar de doencgas respiratérias nesses rebanhos. No entanto,
como os valores de respiragdo dificultada sdo nulos para todos os grupos e os de tosse
sdo respectivamente 00,02; 00,04 e 00,06 eventos de tosse por animal, valores esses
considerados insignificativos, admite-se que os altos indices de corrimento nasal podem
estar relacionados com condi¢ées de manejo e higiene, principalmente com condi¢bes de
alimentacéo e instalagéo.

Ja em relacédo ao corrimento ocular, somente o grupo 1 (um) apresentou evidéncias
dessa medida, com valores de 10,03%, maiores que os 6,4 e 8,6% encontrados por Garcia
(2009); enquanto os outros 2 nao apresentaram animais com esses sinais. No entanto, em
se tratando de corrimento vulvar pode-se observar que os trés grupos apresentaram animais
com evidéncias desse corrimento, contudo, os grupos 1 (um) e 3 (trés) apresentaram
valores mais baixo, quando comparados aos 12,28% registrados no grupo 2 (dois). Este
grupo, por sua vez, chama a atencao pelo fato, alertando a causa de possiveis problemas
ou doencas relacionadas ao sistema reprodutivo do animal.

No que diz respeito a diarreia pode-se perceber que os trés grupos apresentaram
animais com diarreia, bem como médias que variaram de 02,63% a 10,27%. E, embora
estes niveis ndo sejam téo elevados, tendo em vista que a diarreia € uma doenga comum,
€ necessario maior cuidado, principalmente no que diz respeito a alimentagao e ao pastejo
do rebrote.

Por conseguinte, admite-se que a mastite, em especial, é considerada a principal
doenca da bovinocultura leiteira. E, esta por sua vez, além de alterar a composic¢ao fisico-
quimica do leite, leva a redugéo na produgéo e ao aumento expressivo do nimero de células
somaticas (CCS). As quais também séo utilizadas para monitorar a saude dos rebanhos
leiteiros (Ribeiro et al., 2009). Nesse contexto, ao avaliar a tabela 2, compreende-se que as
propriedades do grupo 3 estéo fora das conformidades exigidas pela Instru¢cdo Normativa
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n° 62, pois apresentam CCS maior que 400.000 cels mL" de leite. Isso provavelmente é
reflexo de problemas de manejo, principalmente relacionados & higiene de ordenha e/ou
animais com mastite, como ja supracitado.

Ao levar em consideragdo mortalidade, distocia e sindrome de vaca caida, admite-
se que, com excecdo do grupo 2 para a medida sindrome de vaca caida, os valores
encontrados sédo razoavelmente altos, principalmente os encontrados no grupo 3 para as
trés medidas. Embora nédo se tenha conhecimento das possiveis causas de mortalidade
julga-se expressivos os valores encontrados, podendo estes ser oriundos de alguma
doenca e/ou complicagéo que possam afetar o rebanho inteiro.

Com relacao a distocia, de acordo com Garcia (2009), as propriedades pertencentes
ao grupo 3 apresentaram limiar de alarme para a medida distocia, pois apresentaram
percentual de partos distocicos maior que 5,5%. E, as propriedades pertencentes ao grupo
2 apresentaram limiar de alerta, devido ao percentual ser superior a 2,25%.

Esse expressivo percentual de partos distécicos pode estar relacionado a varios
fatores, dentre eles vale frisar raca, conformacgéo da vaca e ou do touro, nUmeros de partos,
duracéo de gestagéo, condicbes que se encontram as vacas, peso corporal, épocas do
parto, numeros de fetos, sexo do bezerro (machos séo responsaveis duas ou trés vezes
mais por distocia do que fémeas) e, sobretudo posicdo do feto no Utero Andolfo et al.,
(2014).

Ja em relagédo a sindrome de vaca caida, alerta-se principalmente as propriedades
do grupo 3, pois este problema pode ser oriundo de manejos alimentares, principalmente
voltados ao balanceamento de alimentos e ao fornecimento de minerais, como calcio; tendo
em vista que esta doenga também é conhecida por hipocalcemia, significando deficiéncia
de calcio.

Em contrapartida, ao analisar a medida infestacdo e/ou incidéncia de carrapatos,
todos os grupos apresentaram valores satisfatérios, pois suas médias ndo ultrapassaram
00,08 carrapatos por animal. Isso provavelmente é resultado do clima da regido (temperado),
quando se leva em consideracdo que as condi¢des favoraveis para seu desenvolvimento
sdo de climas tropicais e subtropicais Azévedo et al., (2008).

No que diz respeito a auséncia de dor induzida por procedimentos de manejo,
conforme se pode observar na tabela 3, somente as propriedades do grupo 2 (dois)
realizam mochamento/descorna com o auxilio de pasta caustica, método considerado
mais estressante ao animal, quando comparado ao ferro quente, método utilizado pelas
demais propriedades (grupos 1 e 3). Ainda se tratando de dor induzida por procedimentos
de manejo, pode-se analisar que nenhum grupo realiza o corte de cauda. Desse modo, em
um contexto geral admite-se bem-estar desejado para esse indicador de boa saude.
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Grupo M/D CcC
1 1@ 0°
2 2° 0°
3 1@ 0°

@ escore 1: mochamento com ferro quente; ® escore 2: mochamento com pasta caustica; ¢ escore 0: ndo
corta.

Tabela 3: Média dos grupos em relagéo ao indicador de boa saude, auséncia de dor induzida por
procedimento de manejo, bem como das medidas Mochamento/Descorna (M/D) e Corte de Cauda
(CC).

Segundo Malafaia et al., (2011) sendo os bovinos animais que vivem em grupo
(gregérios), a competicao pelos varios recursos ambientais entre eles € uma constante
vista diariamente, podendo assim dar origem a interagcbes agressivas e uma série
de comportamentos incomuns. No entanto, € de suma importancia saber distinguir
comportamentos oriundos do empobrecimento ambiental, e comportamentos oriundos de
doencas ou caréncias nutricionais, para que através de historicos, melhores condi¢cdes de
criagdo sejam inseridas e possiveis erros de manejo sejam corrigidos.

Em se tratando de comportamento apropriado; em avaliacdo de comportamentos
agonisticos obteve-se valores relativamente baixos para os 3 grupos, de tal modo que
as médias nao ultrapassaram 0,12 cabegadas/animal e 0,10 deslocamentos/animal, para
cabecadas e deslocamento respectivamente, como pode ser observado na Tabela 4,
classificando-se por sua vez como satisfatério.

No que diz respeito a interagbes entre homens e animais, Peters et al., (2007)
ressaltam que, tendo em vista as atividades de rotina diaria, a relagdo homem-animal é
dada por uma série de interagdes, podendo estas serem tateis, visuais, olfativas, gustativas
e auditivas, e serem classificadas como positivas (tapinhas leves, cogadas no pescogo,
escovacgao no pelo, presenca enquanto os animais se alimentam, nomeando-0s, assobios,
caricias, tom de voz suave), neutras ou negativas, também ditas aversivas (gritos, intenso
ruido, tom de voz alterado durante a ordenha, tapas, chutes, empurrdes, uso de objetos
para condug¢do como pedacgos de pau, choques e ferrdo).

E, baseados em varios estudos realizados, esses autores asseguram que melhorias
de bem-estar sdo atingidas quando acdes agradaveis tateis, como tapinhas na regido
da garupa, caricias e mao descansando sobre as costas dos animais sédo praticadas em
concomitancia com tom suave de voz.

Nesse contexto, de acordo com Bond et al., (2012) paraindicar a qualidade de manejo
em propriedades, avaliagbes como distancia de fuga podem ser utilizadas. Corroborando
com eles, Honorato et al.,, (2012) também citam que indicadores comportamentais
como fuga, evitacdo e defeccdo podem ser avaliados nos animais como indicadores da
emocionalidade destes. Para tanto, o teste de esquiva foi realizado com 209 animais,
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distribuidos nos 3 grupos.

E, como se pode observar poucos foram 0s animais que permitiram ser tocados:
39,60% dos animais do grupo 1; 30,14% dos animais do grupo 2 e 12,69% dos animais
do grupo 3. Valores esses considerados baixos quando comparados aos aproximados
60%, 70% e 87% de animais que se esquivaram nos 3 grupos respectivamente. Isso
provavelmente é reflexo de atitudes negativas, transmitidas na interacdo homem-animal
ocasionando medo ao animal.

Desse modo, é importante ressaltar que a melhoria da qualidade das rela¢des entre
homens e animais pode ser atingida através da educacao dos envolvidos nessa atividade,
seja por programas de extensao, treinamento ou outros de fins educativos Honorato et al.,
(2012).

No quesito expressdo de outros comportamentos, em se tratando de acesso ao
pasto e seu gerenciamento, de acordo com os resultados obtidos, nos 2 primeiros grupos
0s animais tem acesso ao pasto o ano todo (365 dias), j& no grupo 3 os animais tém acesso
ao pasto durante 360 dias. Diante desses resultados, consideram-se 6timos os valores
encontrados, pois a criagdo de bovinos em areas de pastagens sempre garantird uma
otima qualidade de bem-estar, pois proporciona expressao de comportamento natural e
facilidade de movimento.

CA' AP TE
Grupo
Cab. Des. DP To <50cm >50<100cm >100cm
1 0,08 0,09 365,00 39,60 17,16 5,14 38,11
2 0,12 0,10 365,00 30,14 22,10 9,38 38,40
3 0,04 0,03 360,50 12,69 14,84 16,43 56,05

2 média (cabegada ou deslocamento por animal); ® dias no pasto; ¢ horas por dia; “%; °cm; CA —
Cabecadas (Cab.); Deslocamentos (Des.)

Tabela 4: Média dos grupos em relagéo as medidas indicadoras de comportamento apropriado,
Comportamento Agonistico; Acesso ao Pasto (AP — Dias no Pasto (DP)); e Teste de Esquiva (TE —
Tocado (0), Esquivou a menos de 50 cm (< 50), Esquivou entre 50 e 100 cm (> 50 < 100), Esquivou a
mais de 100 cm (> 100)).

Em suma, pode-se observar que foram encontrados escores de bem-estar
insatisfatorio referentes as medidas corrimento nasal, corrimento ocular, e diarreia para o
grupo 1; corrimento nasal, corrimento vulvar, diarreia e distocia para o grupo 2; e corrimento
nasal, contagem de células soméaticas, mortalidade, distocia e sindrome de vaca caida para
o grupo 3. E, para os 3 grupos referente ao indicador relagdo homem-animal, sendo que
todos pode-se caracterizar 0 bem estar animal como regular, visto que em todos os grupos
apresentou problemas nos principios de boa saude e/ou comportamento apropriado.

Com base nas informagdes dispostas neste estudo e levando em consideragéo os
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inUmeros fatores que influenciam o bem-estar animal, faz-se pertinente o desenvolvimento
de mais estudos relacionados a interagdo humano-animal, partindo dos principios de
boa salude e comportamento apropriado para que, alteracdes cabiveis, sejam feitas com
intuito de melhora. Sejam elas oriundas de programas de treinamento, ou outras formas
de extensao.

CONCLUSAO

Pode-se admitir que o bem-estar dos bovinos de leite da microrregido de Erechim-
RS encontra-se regular.
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RESUMO: Foram abordados  aspectos
relacionados a producgéo de leite a pasto com o
objetivo de verificar a viabilidade da exploragcéo
da bovinocultura leiteira em pastagem no
Brasil, bem como o de avaliar o desempenho
de vacas leiteiras quando alimentadas a pasto.
Abordou desde a utilizagdo da pastagem até o
desempenho produtivo do animal. De modo geral,
observa-se que as respostas de produgdo com
animais em pastejo estdo condicionadas ao uso
racional da pastagem, de modo que este fator de
producéo representa uma fonte de alimentacao
econdmica para rebanhos destinados a produgéo
de leite. Para que isso ocorra evidencia-se a
necessidade de uso intenso do solo, no sentido
de se obter forragem na quantidade e na
qualidade necessaria para o atendimento pleno
da necessidade alimentar das vacas, lactantes
ou ndo. Observou-se neste estudo a grande
demanda por informagdes relativas a pastagem
como recurso para a produgéo de leite, o que,
complementarmente, justifica este trabalho.

Zootecnia: Sistema de producédo animal e forragicultura

Pb&de-se concluir que pastagens manejadas
corretamente representam uma forma viavel, de
baixo custo, de nutricdo animal na producéo de
leite bovino.

PALAVRAS-CHAVE: Bovinos
Pastagens. Producéo de leite.

leiteiros.

ABSTRACT: Aspects related to pasture milk
production were addressed in order to verify
the viability of dairy cattle farming in pasture in
Brazil, as well as to evaluate the performance of
dairy cows when fed pasture. It addressed from
the use of pasture to the productive performance
of the animal. In general, it is observed that the
production responses with grazing animals are
conditioned to the rational use of pasture, so that
this production factor represents an economic
source of food for herds destined for milk
production. For this to occur, the need for intense
land use is evidenced, in order to obtain fodder
in the quantity and quality necessary for the full
care of the need for cows, lactating or not. In this
study, the great demand for information related
to pasture as a resource for milk production was
observed, which, in addition, justifies this work. It
was concluded that properly managed pastures
represent a viable, low-cost form of animal
nutrition in the production of bovine milk.
KEYWORDS: Dairy cattle. Pastures. Milk
production.
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Na bovinocultura leiteira, a alimentagéo
€ o componente de maior participag@o no custo
da produgéo. Sendo assim, por minimizar o0 uso
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de concentrados e tornar o pasto relativamente autossuficiente na alimentagéo do rebanho
leiteiro, a utilizagdo adequada de pastagens pode reduzir consideravelmente os custos de
producéo de leite.

Esses sistemas de producéo de leite, nos quais o pasto é a base da alimentagéo dos
animais, tém prevalecido no Brasil. Esse método — em decorréncia das varia¢des climéticas
que ocorrem nas estagdes do ano, independentemente da localizagcdo geografica — requer
estratégias para combate a escassez de producéo de forragem durante o ano, (SILVA et
al., 2010).

Uma das peculiaridades do Brasil em relacdo a pecuéria leiteira € que esta ocorre
em todo o territério nacional. Contudo, dada as dimensdes continentais do pais, devido
as diferentes condi¢cdes edafoclimaticas das diversas regides, verifica-se uma ampla
variedade nos sistemas de produgéo de leite. Nesses sistemas existem desde produtores
rudimentares até aqueles altamente tecnificados. (PACIULLO; HEINEMANN; MACEDO,
2005).

Apesar dos obstaculos a produgéo de leite com animais a pastos no Brasil, o potencial
destes sistemas € incontestavel, por isso existe uma grande procura por informagdes, na
tentativa de superar as adversidades, atender as necessidades nutricionais dos animais e
manter a producgéo leiteira constante durante o ano todo, (SILVA et al., 2010).

No Brasil, a intensificacdo dos sistemas de producgao de leite a pasto vem crescendo,
notadamente, principalmente nas bacias leiteiras situadas nas regides Sul, Sudoeste e
Centro-Oeste. Nessas regides, o potencial genético dos rebanhos é de melhor qualidade, o
processo de intensificagcdo tem sido baseado, também, na utilizacao de forrageiras de alto
rendimento e qualidade para alimentagdo dos animais (PEREIRA; COSER, 2010).

A producéo de leite, além do potencial genético, varia de acordo com o estagio de
lactacdo da vaca, e esta condicionada a capacidade produtiva da pastagem, bem como
ao seu valor nutritivo. Por outro lado, a produtividade e a qualidade da pastagem estéo
condicionadas a fertilizagéo do solo, bem como ao seu manejo (CECATO et al., 1983).

A utilizagdo de pastagem tropical para producéo de leite da-se no Brasil devido aos
baixos custos de producdo que propicia. Fatores como a adubacdo das pastagens e a
melhoria do manejo viabilizam a utilizagdo do sistema de lotagéo rotacionada, permitindo
uma maior lotagdo de animais em pastagens e a eficiéncia de uso das mesmas (LIMA et
al., 2007).

Os sistemas tradicionais de produgédo de leite, que usa as pastagens de forma
extensivas, geralmente, utilizam forrageiras pouco produtivas e de baixa qualidade, manejo
inadequado e animais de baixo potencial produtivo. Nestes sistemas, nota-se, ano apés
ano, a degradagéo das pastagens, ocasionada pelo processo de esgotamento da fertilidade
do solo e, causando, perda significativa da produtividade e do rendimento da atividade
(PEREIRA; COSER, 2010).

Esta reviséo relata alguns experimentos sobre a producéo de leite em pastagem no
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Brasil, destacando os aspectos da viabilidade de uso correto das pastagens e desempenho

produtivo.

21 VIABILIDADE DA PRODUGAO DE LEITE A PASTO

Um sistema de producéo de leite a pasto racionalmente conduzido torna viavel a
atividade leiteira, uma vez que aumenta a disponibilidade de forragem que, por sua vez, &
convertida em leite pelas vacas leiteiras.

Os sistemas de produgédo de leite que utilizam racionalmente a pastagem como
fonte predominante de alimentagcéo sédo a alternativa mais viavel em termos econémicos,
tornando a producéo de leite a pasto uma atividade competitiva, se explorada de forma
intensiva (SOUZA, 1997).

Na bovinocultura leiteira a alimentag&o constitui 0 componente de maior participacéo
no custo de produg¢éo. Uma forma de redugéo no custo dessa producgao se da pela atividade
em sistema de producéo de leite com vacas mantidas exclusivamente em pastejo, visto que
as pastagens representam a fonte mais econémica para alimentagdo desses rebanhos
(SOUZA, 1997).

Segundo SILVA et al. (2008), a produgao de leite a pasto é o sistema mais econémico.
A pastagem é a fonte de nutriente mais econémica em qualquer parte do mundo, mais
principalmente em paises em desenvolvimento.

Além do aspecto econémico, a utilizagdo das pastagens de forma racional contribui
para preservacao dos recursos renovaveis e permite a producdo de leite em condicdes
ambientais favoraveis (EBANI, 2009).

As forrageiras constituem-se na fonte de alimento mais importante para a produgéo
de leite, sendo em alguns casos uma forma de sobrevivéncia de muitos produtores na
atividade leiteira. Dessa forma, as gramineas e leguminosas tornam-se a principal e mais
econdmica fonte de nutrientes necessérios a saude, ao crescimento e & producéo para
maioria dos ruminantes (CECATO et al., 2002).

O sistema a pasto é considerado atualmente aquele que apresenta o menor custo.
Porém, pastagem de baixa qualidade ndo condiz com vacas de alto potencial, como também
animais de baixa producdo ndo apresenta desempenho em pastagens de alta qualidade.
E preciso manter o equilibrio entre o potencial dos animais, a qualidade da pastagem e o
sistema de manejo (LEAL; NASCIMENTO; NASCIMENTO, 2006).

Na Tabela 1 podem ser observados dados de custo de diferentes alimentos

volumosos.
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Producao estimada R$ R$

Alimento Volumoso *Ton. MS /ha/ano T. MO T.MS
Pastagem intensiva 30 3,60 18,00
Cana + ureia 25 9,20 37,00
Silagem de capim elefante 40 11,00 40,00
Silagem de girassol 12 19,00 64,00
Silagem de sorgo 18 21,00 64,00
Silagem de milho 15 24,00 68,00
Fenos de gramineas 17 80,00 94,00

Tabela 1 - Custos de producgéo de diferentes alimentos volumosos usados na alimentagéo de vacas
leiteiras

Fonte: Aguiar e Almeida (1998)

*Tonelada

Para a producédo de leite a pasto podem ser utilizadas diferentes espécies
forrageiras. No entanto, a escolha da espécie deve se dar de acordo com as caracteristicas
da regido: clima, solo, temperatura, umidade, radiagdo solar, entre outros. Além disso, a
espécie deve atender as necessidades das vacas leiteiras, com relagdo aos requerimentos
nutricionais exigidos por elas para a otimizagédo das suas principais fungdes produtivas, a
saber, producéo de leite e reproducéo (CECATO et al., 1983).

O processo de intensificagcao da producéo de leite requer o emprego de forrageiras
de elevada capacidade de produg¢do de matéria seca e boa qualidade nutricional. Entre
as forrageiras exploradas no Brasil para producédo de leite, com destaque encontram-se
as espécies: Pennisetum purpureum cultivares Napier, Cameroon e Pioneiro; Panicum
maximum cultivares Tobiatd, Tanzdnia e Mombaca; Setaria sphacelata, Cynodon sp.
Cultivares estrela, coast-cross e tifton sp e a Brachiaria brizantha cultivar Marandu
(MAGALHAES et al., 2007).

Apesar de haver algumas dificuldades na producéo de leite em pastagem no Brasil,
€ notbrio o potencial destes sistemas, tornado grande a demanda por informagbes na
tentativa de contornar as adversidades, suprir 0s requerimentos nutricionais dos animais e
manter producéo leiteira constante durante o ano todo (SILVA et al., 2010).

Uma possibilidade em sistemas de produgdo de leite é a producdo estacional
exclusivamente a pasto, baseada em forrageiras de alta produgdo, como as dos géneros
Panicum e com animais com potencial produtivo de 2.500 a 3.000 kg por lactacdo. A
producéo de leite com essas condi¢des exploraria o potencial de producéo por hectare das
forrageiras tropicais, na época das aguas, que apresenta condi¢bes climaticas favoraveis,
possibilitando uma alta taxa de lotacdo (PACIULLO, HEINEMANN, MACEDO, 2005).
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2.1 indices produtivos de vacas leiteiras em pastagem

Aumentar a produtividade leiteira no Brasil, de modo a manté-la sustentavel e
competitiva € o grande desafio para a pesquisa, haja vista que ha grande procura por
informacdes sobre a utilizacdo de forrageiras tropicais manejadas intensivamente para
producéo de leite, em geral almejando principalmente a redu¢do dos custos de producgéo
por meio do uso mais racional das forrageiras tropicais. Nesse aspecto, vale lembrar que
a implantacdo e o manejo de pastagens produtivas e adaptadas ao ambiente tropical com
forragem que possa suprir as exigéncias nutricionais dos animais devem fazer parte da
busca por eficiéncia, pois a produtividade de rebanhos leiteiros esta, entre outros fatores,
dependente de seu manejo nutricional (VILELA et al, 2006).

Na tabela 2 encontram-se as produgbes médias de leite vacas Holandesas x Zebu,
manejadas em pastejo rotativo de campim-elefante. Cv. Napier, durante a época das
chuvas.

Tratamentos Producéo de leite (kg)
*TO 11,0
*T60 11,6
*T120 12,3
Média 11,6

Tabela 2 - Médias de producéo de leite diaria corrigida ao teor de 4% de gordura dos trés tratamentos,
durante o periodo experimental.

*Suplementacéo concentrada (TO)
*Suplementagéo com concentrado (T60 e T120) durante os primeiros 60 ou 120 dias de lactagéo.

Fonte: Deresz et al., (2006).

Pode-se observar que nos tratamentos (T60 E T120) que corresponde aos primeiros
60 ou 120 dias de lactagéo, houve uma maior producéo de leite, refletindo que o aumento
deu-se em fung¢édo da suplementacédo com concentrado.

Na tabela 3, podem ser observados os dados de producéo de leite corrigidos para
4% de gordura, expressos em produgdo por area (kg/ha) durante os meses de janeiro,
fevereiro e margo para as trés gramineas.
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Ciclos de pastejo

Janeiro Fevereiro Marco Total
Capim Tanzéania 1.650 1.308 1.426 4.384
Capim Estrela 1.652 1.116 1.096 3.864
Capim Marandu 1.650 1.298 1.483 4.429

Tabela 3 - Producdo média de leite por area (kg/ha) corrigido para 4% de gordura de vacas Holandés x
Zebu, em trés gramineas tropicais durante os meses de janeiro, fevereiro e margo de 2004.

Fonte: Deresz et al (2006).

Céser, Martins e Deresz (2000), “a producdo média de leite por area (kg/ha)
aumentou a medida que aumentava a taxa de lotagdo da passagem, muito embora a
producdo por animal (kg/vaca/dia) tenha decrescido da taxa de lotagédo cinco para sete
vacas/ha”, (Tabela 4).

Lotacéo (vacas/ha)

5 6 7

Meses kg/vaca/dia kg/ha kg/vaca/dia kg/ha kg/vaca/dia kg/ha
Dezembro 13,9 2.085 14,3 2.574 13,5 2.835
Janeiro 13,1 1.965 13,0 2.340 12,6 2.646
Fevereiro 11,8 1.770 12,1 2.178 11,7 2.457
Marco 11,9 1.785 11,8 2.124 1,7 2.457
Abril 11,4 1.710 10,8 1.944 10,8 2.226
Maio 9,8 1.470 9,5 1.710 9,2 1.932

Média 12,0 12,0 11,6

Total 10.785 12.870 14.55

Tabela 4 - Produg@o média de leite (kg/vaca) e por hectare (kg) em pastagem de capim-elefante
manejado com trés dias de ocupacao/piquete e 30 dias de descanso, submetida a trés taxas de
lotagdo, durante a estagao das chuvas de 1990/91.

Fonte: Coser, Martins e Deresz (2000).

O efeito época do ano sobre a produgdo média de leite (kg/vaca) e por hectare (kg)
em pastagem de capim-elefante apresentou indices maiores de producéo e regularidade
nos meses de Dezembro nas trés taxas de lotagdo. Porém nos meses de Janeiro a Maio
houve decréscimo na producdo média de leite (kg/vaca) e por hectare (kg) nas trés taxas
de lotagdo. O que comprova que o efeito época do ano sobre a produgdo média de leite
apresenta indice produtivo variavel de acordo com a época do ano. Nesse aspecto, o efeito
época do ano é um dos fatores que interfere na producédo média de leite (kg/vaca) e por
hectare (kg) e deve ser levado em conta no momento em que se planeja a implantagéo da
atividade leiteira em pastagens.

O efeito taxa de lotacdo 5 (vacas/ha) e 6 (vacas/ha), tiveram aumento gradativo em
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relacéo a taxa de lotagédo 5 (vacas/ha), no més de Dezembro, tendo decréscimo produtivo
em funcéo da época do ano. No entanto, os decréscimos da producdo média de leite foram
em fungé@o da época do ano em si. Isto indica que a taxa de lotagdo pouco interfere na
producdo média de leite, mantendo-se constate e decaindo gradativamente més a més.
Vilela et al. (2006), “Realizou este estudo com o objetivo de avaliar desempenho
produtivo de vacas Holandesas mantidas em pastagem de coastcross fertilizada, irrigada e

suplementada com concentrado”, (tabela 5).

Producéo de leite (kg/vaca/dia)

N. de conc. 0-100 (dias) 101-200 (dias) 201-330 (dias) 0-330 (dias)
(kg/vaca/dia)

3 19,07B 15,50B 11,99B 15,54B

6 22,27A 19,20A 16,25A 19,15A
Média 20,62 17,36 14,16 17,07

Ccv

Tabela 5 - Producéo de leite nos trés periodos de avaliagéo e producgéo total em vacas da raga
Holandesa mantidas em pastagem de coastcross, recebendo diariamente 3 ou 6 kg de concentrado
(média de trés anos consecutivos).

"Média seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem (P<0,01) pelo teste SNK.

Fonte: Vilela et al, (2006).

A producgéo de leite (kg/vaca) nos trés periodos de avaliagdo recebendo 3 kg de
concentrado apresentou decréscimo nos indices de produgéo de leite em fungdo dos dias
de lactagdo. Ao fornecimento de concentrado de 6 kg, comparado ao fornecimento de
3 kg, houve aumento da producédo média de leite, bem como decréscimo em relagéo ao
periodo de dias de lactacéo da vaca, o que caracteriza que o fornecimento de concentrado
pouco contribuiu para a persisténcia da produgédo média de leite ao longo de toda lactacéo,
refletindo que o decréscimo ocorre de acordo com dias de lactagdo. Por outro lado, a
producao total comparada aos fornecimentos de concentrados de 3 kg para 6 kg evidéncia
expressivo aumento, caracterizando-se que o aumento fornecimento de concentrado torna-

se um dos fatores importantes para o aumento na produgéo total de leite.

2.2 Manejo da pastagem para producao de leite

No Brasil, predominam os sistemas de produg¢do de leite nos quais o pasto € a
base da alimentagcdo dos animais. Estes sistemas requerem estratégias para amenizar a
descontinuidade de produgéo de forragem durante o ano, em consequéncia das variagbes
climaticas que ocorrem nas estagdes do ano, independente da localizagédo geografica. Em
muitas regibes, cerca 70 a 80 % da producdo concentra-se na época das chuvas (SILVA,
2010).

O manejo da pastagem visa aperfei¢oar: a producéo da forrageira, a eficiéncia de uso
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da forragem, o desempenho animal, a produg¢éo animal por hectare, o retorno econémico,
melhorar a uniformidade estacional de forragem, possibilitando a persisténcia da pastagem.
O manejo do pastejo eficaz inclui: altura entrada no piquete, residuo pds-pastejo, periodo
descanso, periodo ocupagdo, com base em recomendacgdes técnicas de acordo com a
espécie forrageira, clima, solo e categoria animal (PAULINO; TEIXEIRA, 2009).

No manejo da pastagem é preciso compatibilizar o rendimento forrageiro (quantidade)
com o valor nutritivo da planta (qualidade), para obtencdo do melhor desempenho
produtivo por unidade de area. O valor nutritivo das plantas forrageiras depende de seu
desenvolvimento fisiologico e morfolégico, podendo ter sua avaliagdo por meio de sua
composi¢cao bromatolégica e digestibilidade (PACIULLO; ALEXANDRE; MACEDO, 2005).

Mantendo a manutencao de uma oferta de forragem de boa qualidade, a qual tenha
as condicdes fisioldégicas para a producdo animal, & possivel de se dizer que sem se
aumentar significativamente a lotacdo animal nas pastagens tropicais, o que é reflexo direto
da elevada produtividade de matéria seca das plantas forrageiras, ndo ha possibilidades
de se explorar o potencial de producéo de leite em pastagens. Baixas lota¢cdes de animais
em pastagens refletem o sistema extrativista que impomos a exploracdo deste recurso de
alimentacéo dos nossos rebanhos. O uso de tecnologias como adubacgéo de pastagens e/
ou consorciagdo podem ser o caminho para a melhoria do sistema de producéo leiteira a
pasto (BARBOSA, 2001).

Uma pastagem de melhor qualidade permitira um melhor desempenho as vacas
leiteiras que, por sua vez, usufruirdo o beneficio assim gerado. Uma pastagem bem formada
resultard em maior produtividade e em consequente longevidade de seu uso.

Nas agoes de manejo das pastagens € necessario o0 acompanhamento dos animais
e da vegetacdo. Uma taxa de lotagdo muito baixa resulta em subpastejo, ocasionando
perdas por sobra excessiva de pasto e consequente perda de qualidade e valor nutricional
das pastagens. Por outro lado, em situacdo inversa, com alta taxa de lotagdo ocorre o
superpastejo, que declina a produtividade da pastagem e os valores da produgéo animal por
area; além da degradacéo desse pasto. A taxa de lotagéo considerada 6tima é inconstante:
corresponde a maior perenidade da pastagem. Associada a produgédo de forragem com
qualidade e maior produtividade animal (PAULINO; TEIXEIRA, 2009).

No manejo da pastagem para produgédo de leite verifica-se a importéncia dos
conhecimentos relativos ao periodo de ocupacgéo, a adubagéo nitrogenada e a irrigagao.
Mudangas na qualidade da forragem dependem do aumento do periodo de ocupacgéo e/
ou descanso, e da utilizacdo ou néo de adubagédo apropriada (MAGALHAES et al., 2007).

2.2.1 Valor nutritivo da pastagem para vacas leiteiras

A forragem pastejada é a forma mais pratica e de baixo custo de se fornecer energia
e proteina para os herbivoros ruminantes. Consequentemente, o retorno financeiro dos
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sistemas de producgéo de leite baseados em pastagens € dependente do fornecimento dos
nutrientes que nao tiveram sua ingestdo em quantidades suficiente a partir da forragem
(RIBEIRO et al., 2007).

Do ponto de vista nutricional, a primeira avaliagdo a ser feita no alimento volumoso,
independente do tipo de forrageira utilizada, € seu teor de matéria seca. Em geral, forragens
que apresentam pouca matéria seca requerem consumo de grande quantidade de massa
verde, o que pode ser um fator limitante em alguns casos (SILVA et al., 2010).

Dentre os vérios fatores que influenciam a qualidade de uma forrageira, o seu
estadio fisiologico ocupa um lugar de centralidade. Dentre os trabalhos de pesquisa
vinculados ao tema, aqueles que associam a produtividade animal ao estado de maturidade
das forrageiras tém recebido destaque. Isto se deve ao fato de o consumo voluntéario de
volumoso estar estreitamente dependente de sua digestibilidade e esta, por sua vez, é uma
consequéncia direta do estado de maturidade da forragem (SILVA, et al., 2010).

Deve-se ressaltar que o valor nutritivo e a oferta de forragem ndo devem ser
considerados separadamente, visto que, apenas a presenca da planta no sistema nao
significa necessariamente produgdo animal, ja que a forragem precisa estar disponivel
também para o trato gastrintestinal e metabolismo do animal. Por outro lado, pastos
formados por plantas altamente digestiveis e palataveis, porém, com reduzidas quantidades
de massa verde, contribuirdo pouco para a producdo de carne ou leite. A alta taxa de
crescimento das forrageiras tropicais permite elevada taxa de lotagdo, mas a produgéao
individual, que reflete o valor nutritivo da pastagem, frequentemente, é baixa. Isto indica
que pastagens tropicais nao fornecem os nutrientes necessarios para a maxima producéo,
(SILVA, 2010).

A intensificacdo da produgcédo de leite sob pastejo se da ou pelo aumento da
capacidade de suporte da pastagem ou pelo aumento da produtividade no suporte utilizado
e/ou melhoria na qualidade das pastagens. Nesse processo séo utilizadas forrageiras de
alto potencial produtivo e boa qualidade associadas a um intenso manejo da pastagem.
Por isso, sdo poucas forrageiras que podem ser utilizadas no processo de intensificacao
da producédo de leite a pasto. Entre as forrageiras aconselhadas destacam-se algumas
cultivares de capim-elefante (P. purpureum), Panicum maximum, Brachiaria brizantha,
Cynodon dactylon e C. nlenfuensis. O capim-elefante e C. dactylon sao as forrageiras que
tém sido mais empregadas em pastejo rotativo, por demonstrarem resultados importantes
em relacdo ao aumento da produtividade de leite (PEREIRA; COSER, 2010).

As principais limitacbes das forrageiras tropicais séo: seu baixo teor de proteina e
alto teor de fibra que podem reduzir o crescimento da microbiota ruminal e a ingestao de
alimento pelo animal, sucessivamente. Nao apenas o teor desses nutrientes é essencial,
mas a qualidade dos mesmos, pois parte da proteina encontrada na forrageira localiza-
se entremeada pela fibra presente na parede celular vegetal, o que motiva sua taxa de
degradagéo no rimen (RICACHESKI, 2010).
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31 CONSIDERACOES FINAIS

A atividade leiteira em pastagem tem se tornado cada vez mais competitiva em
virtude da maximinizagdo da conversdo dos recursos forrageiros em leite. O uso de
pastagens bem manejadas é uma ferramenta eficiente para a producéo de leite a pasto,
podendo aumentar a producao por animal e por area.

Por outro lado, a atividade leiteira caracteriza-se por demandar grandes quantidades
de alimento de qualidade, mas permite utilizar as forrageiras como fonte de alimentos
capazes de tornar tecnicamente viavel o sistema de producgéo a pasto.

Os recursos forrageiros disponiveis representam o principal fator determinante na
sustentabilidade da producdo de leite em pastagens, pois manter rebanhos produtivos
a base de pastagem, utilizando-se recursos forrageiros de boa qualidade, contribui para
obter melhores indices técnicos.

Uma estratégia para aumentar os indices de produtividade animal em sistemas com
base em pastagens é a utilizagdo de pastagens de alta qualidade que pode reduzir os
custos de alimentagdo e aumentar a renda dos produtores.
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Zootecnia: Sistema de producédo animal e forragicultura

RESUMO: No Brasil, cerca de 70% das pastagens
encontram-se degradadas ou em processo
de degradacdo. Nesse contexto, a integracéo
lavoura-pecuaria (ILP), ao promover a integragéo
entre atividades agricolas e pecuarias, pode
produzir diversos beneficios ao ecossistema
por meio da consorciacdo entre culturas
graniferas e forrageiras, através da sucesséo
de forrageiras e culturas anuais, da rotacdo de
culturas com pastagens, ou ainda promovendo
a recuperagdo ou a renovagdo dessas areas.
A ILP propicia melhorias de ordem biolégica,
como a menor incidéncia de fitopatologias e
maior atividade da microbiota do solo, trazendo
beneficios para a fertilidade do solo, uma vez que
os fertilizantes sdo utilizados de maneira mais
eficientes, bem como, favorecendo a ciclagem
de nutrientes. A cobertura do solo promovida
pela pastagem facilita o plantio direto e reduz
a incidéncia de plantas daninhas, reduzindo a
competicéo e favorecendo o desenvolvimento da
cultura. Custédio, Pasqualeto e Oliveira (2003)
observaram aumento de +40% no peso da
espiga com sabugo no sistema de plantio direto
quando comparado aos sistemas de produgéo
convencional e barreirdo, o que demostra
que através da ILP torna-se possivel obter
maior lucratividade na atividade agropecuéria,
principalmente devido a reducdo no custo de

producéo.
PALAVRAS-CHAVE: Manejo de  areas
integradas, producdo de forragem, sistema

agropastoril, sustentabilidade.
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CROP-LIVESTOCK INTEGRATION AS A STRATEGY FOR RECOVERYOR
RENEWAL OF DEGRADED PASTURES AREAS

ABSTRACT: In Brazil, around 70% of pasture are degraded or in the process of degradation.
In this context, the integrated crop-livestock systems (ICLS), by promoting the integration
between agricultural and livestock activities, can produce several benefits to the ecosystem
through the intercropping between grain and forage crops, through the succession of forage
and annual crops, rotation of crops with pastures, or even promoting the recovery or renewal
of this areas. The ICLS provides biological improvements, such as lower incidence of
phytopathologies and greater soil microbiota activity, also bringing benefits to soil fertility,
since fertilizers are used more efficiently, favoring cycling of nutrients. Soil coverage promoted
by pasture for direct planting and reduces the incidence of weeds, reducing competition and
favoring crop development. Custodio, Pasqualeto and Oliveira (2003) observed an increase
of +40% in the weight of ear with cob in the no-tillage system when compared to conventional
and “barreirdo” production systems, which shows that through ICLS it is possible to obtain
greater profitability in the agricultural activity, mainly due to the reduction in production cost.
KEYWORDS: Agropastoral systems, forage production, integrated land management,
sustainability.

INTRODUCAO

No Brasil aproximadamente 70% das pastagens estejam degradadas ou em
processo de degradacédo, ou seja, em processo evolutivo de perda de vigor, ndo sendo
possivel a recuperacgéo natural da area e comprometendo a produtividade animal e vegetal,
estando grande parte dessas areas concentradas nas regioes Norte, Nordeste e Centro-
Oeste (DIASFILHO, 2014).

Diante desse cenario, a integragédo lavoura-pecuaria (ILP), que integra atividades
de agricolas e pecuérias, pode ser implantada através da consorciagdo entre culturas
graniferas e forrageiras; em sucessdo de forrageiras e culturas anuais; em rotagéo de
culturas com pastagens perenes; e ainda para recuperagdo ou renovagao de pastagens
com o uso de culturas agricolas (ALVARENGA et al., 2015) que sera o enfoque desta
revisao.

A recuperacao ou renovacgdo das areas de pastagens em degradacao trazem varios
beneficios, dentre os quais a melhoria da eficiéncia de uso da terra, da preservagéo do solo
e da agua e auxilia no aumento de sequestro de carbono no solo (HUNGRIA, NOGUEIRA;
SILVA, 2016).

Em 2021, 165,2 milhdes de hectares foram utilizados no Brasil para a produgéo de
bovinos (187,55 milhdes de cabecas), destes, 8,6% correspondem a areas pastagens em
uso integrado principalmente com grdos. Nos Ultimos trinta anos a produtividade animal
por area saltou de 1,6 para 4,2 arrobas ha' ano™, ao passo em que se observou reducéo
de 13,6% na area de pastagens total para o0 mesmo periodo (BEEF REPORT, 2021). A
crescente demanda por sistemas de producédo animal mais sustentaveis que promovam
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melhorias em termos ambientais, sociais e econdmicos, tem tornado os sistemas
integrados uma opg¢éo para reduzir custos com reforma ou renovagédo das pastagens,
além de maximizar o uso racional da terra, diversificar e verticalizar a producéo, além de
agregar valores aos produtos através do aproveitamento dos recursos e beneficios que
uma atividade proporciona a outra (MELLO et al., 2004).

Objetiva-se, por meio desta revisdo, demonstrar os efeitos do sistema ILP nos
componentes agricola, forrageiro e animal, evidenciando os principais beneficios desta
técnica para a recuperacdo ou renovacgéo de areas de pastagens degradas em territdrio
brasileiro e para o incremento produtivo da atividade agricola e pecuaria com base na
sustentabilidade.

DEGRADAGAO DE PASTAGENS

Pastos em processo de degradagédo apresentam perda no vigor de rebrotacédo, na
produtividade e dificilmente a recuperacdo nao ocorrera de forma natural, resultando na
diminuicdo da producdo animal e maiores danos advindos de pragas, doencgas e plantas
invasoras (MACEDO & ARAUJO, 2012).

Varios séo os fatores que podem ocasionar a degradacéao da pastagem ao longo do
tempo, dentre estes, a escolha da espécie forrageira inadequada, erros na formacéo da
pastagem, falhas de manejo e a néao reposi¢ao de nutrientes configuram como os principais
condicionantes do processo evolutivo de degradacéo (KICHEL et al., 1999).

Com relagédo a espécie forrageira, Peron & Evangelista (2004) relatam a existéncia
de espécies ou cultivares que podem ser indicados para cada tipo de solo, nivel tecnologico
e produtividade desejada. Isso é interessante, uma vez que o “Ciclo dos capins” perpetua
até os dias atuais, visto que a simples substituicdo da graminea forrageira por cultivares
recém-lancados é uma pratica usual pelos produtores, porém de pouco valia para a
resolugdo do problema da degradacao de pastagens (FONSECA et al., 2010).

Ao realizar a formacéo da area de pastagem cuidados relativo a qualidade das
sementes sdo importantes, pois a quantidade de sementes necessaria para o adequado
estabelecimento da graminea é relacionado a este fator. Além disso, cuidados com a época
de implantacéo e o correto preparo do solo, incluindo subsolagem, aragem e gradagem, em
associagdo com a corregao da fertilidade do solo exercem papel primordial no sucesso da
fase de implantagdo. Outros cuidados incluem as atividades de controle de fitopatologias e
plantas indesejaveis (PERON & EVANGELISTA, 2004).

Areas de pastagem com carga animal acima da capacidade de suporte e a utilizagéo
de métodos de pastejo inadequados também tem forte contribuicdo para a degradacéao
de pastagens (MACEDO & ARAUJO, 2012). Nesse sentido, o ajuste da taxa de lotagédo
(UA ha') em fungéo da disponibilidade de forragem é um importante fator que deve ser
considerado em todas as propriedades, visando a perenidade da cultura e otimizagdo do
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sistema pecuario.

A utilizacdo do fogo visando eliminar a macega durante o final do periodo da
seca e proporcionar uma vigorosa rebrotacdo no inicio do periodo chuvoso também tem
contribuido sobremaneira para o processo de degradagéo das pastagens (QUEIROZ et al.,
2005). Essa € uma pratica antiga, e sua aplicacéo deve ser evitada, uma vez que causa
danos ao solo e ao meio ambiente como um todo.

Outro importante fator responsavel por favorecer o processo de degradagdo de
pastagens é a ndo reposicao dos nutrientes removidos do solo pelas plantas. As pastagens
brasileiras sdo caracterizadas pelo monocultivo de gramineas, sendo nessas condi¢des
reconhecidas pelo maior output de nutrientes, tornando as pastagens improdutivas e
predispostas a infestagdo por plantas daninhas no decorrer do tempo, culminando na
degradacgéo da pastagem (SANTOS & FONSECA, 2016).

Entretanto, falhas momentaneas dificilmente contribuem para a degradacédo de
pastagens, umavez que este processo esta estreitamente relacionado ao manejoinadequado
empregado ao longo de varios anos (QUEIROZ et al., 2005). Apesar da relevancia de todos
esses fatores, no Brasil a degradagéo das pastagens se deve principalmente ao emprego
de elevadas taxas de lotacdo e a inadequada ou inexistente reposicdo de nutrientes,
resultando no surgimento de espécies invasoras, pragas e doengas, compactacao do solo
e erosao do solo (ZIMMER et al., 2012).

RECUPERACAO E RENOVAGAO: ENTENDENDO AS DIFERENCAS

O termo recuperagéo é destinado ao processo de restabelecimento da produgéo
forrageira mantendo-se a mesma espécie ou cultivar (ZIMMER et al., 2012). A renovagéo,
por sua vez, refere-se a introdugdo de uma nova espécie forrageira em uma determinada
area de pasto e tem por objetivo substituir aquela espécie ou cultivar por outra, que seja
mais adaptada as condi¢des de solo, clima e manejo (BORGHI et al., 2018).

Tanto a renovagdo quanto a recuperagéo de areas de pastagem podem ser realizadas
de forma direta ou indireta. Quando da associagdo com a agricultura, como no caso da ILP,
a renovacao ou recuperagdo do pasto se da de maneira indireta (KICHEL et al., 1999).

Conforme elucidado por Macedo & Araujo (2012) esta forma de recuperagao inclui
a realizagao de praticas mecanicas, quimicas e culturais, podendo se utilizar do plantio de
pastos ou lavouras anuais, por determinado periodo de tempo. Nesse tipo de modalidade,
a recuperacgéo e renovagdo da graminea séo favorecidas pelo efeito residual ocasionado
pela adubacgéo da cultura anual em uso (VILELA et al., 2011).

Entretanto, mesmo optando-se pela recuperacéo indireta, em sistemas de ILP a
recuperacéo e renovacgdo pode ser dividida em dois sistemas, conforme demonstrado por
Kichel et al. (1999).

+  Por meio do plantio simultdneo da cultura anual e a graminea forrageira, ou
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através do aproveitamento do banco de sementes forrageiras existente no solo.
Nessa situacéo, apos a colheita da cultura agricola temse o pasto renovado ou
recuperado.

» No segundo sistema, a cultura anual é implantada individualmente, podendo
permanecer como cultura exclusiva por um ou mais anos, com a graminea for-
rageira retornando ap6s esse periodo.

A opgéo pela recuperagéo ou renovagao da area de pastagem sera dependente do
grau de degradacéo, do objetivo do produtor, do sistema de producéo, da disponibilidade
de mercado e da disponibilidade de recursos financeiros (BORGHI et al., 2018).

DEFINICAO DE INTEGRAGCAO LAVOURA-PECUARIA

Vérias definicbes podem ser encontradas para ILP nos meios cientificos brasileiros.
Alvarenga et al. (2008) definem a ILP como sendo a diversificagcéo, rotagédo, consorciacéo
ou sucessao das atividades agricolas e pecuérias dentro da propriedade rural de forma
planejada, constituindo um mesmo sistema, de tal maneira que ha beneficios para ambas
atividades.

Assmann et al. (2008), por sua vez, definem ILP como o aproveitamento do solo para
a producgao agropecuaria e reduzir o uso de fontes exteriores ao sistema (energia e produtos
quimicos), valorizando ao maximo os recursos naturais e aproveitando 0s processos
naturais de regulagdo. Definicdo equiparada também foi proposta por pesquisadores de
varios centros da EMBRAPA onde 0s mesmos também evidenciam a eficiéncia no uso de
maquinas, equipamentos e mao-de-obra, a geracdo de emprego e renda, a melhoria nas
condi¢Ges sociais no meio rural, e a diminuicdo nos impactos ao meio ambiente, visando
a sustentabilidade, como atributos caracteristicos para definirem o sistema ILP (MACEDO,
2009).

As vantagens deste sistema s&o amplamente conhecidas e bem definidas.
Comparado ao tradicional sistema de producdo, seja ele agricola ou pecuario, a ILP
possibilita a exploragdo econdmica do solo durante todo o ano ou, pelo menos, em grande
parte, favorecendo o aumento na oferta de graos, fibras, 14, carne, leite e agroenergia a
custos mais baixos, devido ao sinergismo entre a lavoura e a pastagem (MORAES, 1993;
ALVARENGA et al., 2008;).

COMPONENTES DO SISTEMA E SUAS CARACTERISTICAS

Além da degradacdo das &reas de pastagem, grandes extensdes de area com
monocultivo da soja no verdo, a presséo social sobre a terra, dividas financeiras, precos
de insumos e produtos variaveis em decorréncia de mercado, exigem maior eficiéncia por
parte dos produtores. Dessa forma, a ILP é uma ferramenta que auxilia os pecuaristas,
melhorando a eficiéncia de uso das areas de pastagem através da recuperagéo ou renovagao

Zootecnia: Sistema de producédo animal e forragicultura Capitulo 6 “



dos pastos, bem como, da produgéo agricola, por meio de praticas conservacionista como
o plantio direto, onde a palhada deixada pela cultura agricola serve de cobertura para o
solo e de substrato para os organismos do solo, melhorando suas propriedades fisicas
e quimicas, favorecendo o aumento e a diversificagcdo da renda do produtor (MACEDO,
2009).

O uso do sistema de ILP também propicia melhorias de ordem biolégica, como a
quebra do ciclo de pragas e doencas e 0 aumento da atividade biologica do solo. Do ponto
de vista das propriedades fisicas e quimicas do solo, hd uma melhoria na fertilidade, através
da ciclagem de nutrientes e eficiéncia no uso de fertilizantes, em funcdo das diferentes
necessidades das culturas em rotagdo. Ja as alteracbes nas propriedades fisicas do solo
sdo através do aumento da estabilidade dos agregados, diminuicdo da densidade aparente,
da compactacéo, e no aumento da taxa de infiltragcdo de agua (MACEDO, 2009).

Avaliando a dinamica de decomposicao e liberagdo de nutrientes no solo em area
de ILP composta pelo consércio entre milho, Uruchloa ruziziensis Santos et al. (2014)
observaram que as quantidade de nutrientes (N, P e K) liberados pela palhada apo6s 110
dias de dessecagao representou uma economia de R$ 243,38 quando comparado ao uso
de fertilizantes quimicos (Tabela 1).

Equivalente em

Nutriente Liberado pela palhada fertilizante Economia
(Kg ha) (R$ ha')
N 26,5 59 77,29
P (P,0O,) 7,3 (16,7) 93 63,24
K (K,0) 51,0 (51,0) 85 102,85
Total 243,38

N: Ureia (45% N, R$ 1,31 kg™); P: Superfosfato Simples (18 PO, R$ 0,68 kg); K: Cloreto de Potassio
(60% K,O, R$ 1,21 kg™).

Tabela 1. Economia no uso de adubos oriunda da liberacdo de N, P e K em &rea de integragéo lavoura-
pecuaria em area de cerrado.

Fonte: SANTOS et al., 2014.

Em sistemas de integraca@o, a pastagem oferece excelente cobertura do solo para
o plantio direto, com palha de boa qualidade. Fazendo-se a rotacdo da soja com o pasto
(dois a trés anos de soja, dois a trés anos de pasto), por exemplo, obtém-se beneficios
para ambas as espécies, tais como a diminui¢céo de plantas invasoras, a quebra do ciclo de
pragas e doencas da soja (como cancro da haste e murchas), e de nematoides, tanto da
galha quanto do cisto, e aumento da produtividade (KICHEL, MIRANDA e ZIMMER, 1999).

Estudos de longa duracgédo realizados na EMBRAPA Cerrados, evidenciaram que

Zootecnia: Sistema de producédo animal e forragicultura Capitulo 6



a adogédo do sistema de ILP tornou possivel aumentar a produtividade da soja em 17%,
depois de um ciclo de 3 anos de pasto de Urochloa brizantha cv. Marandu em comparagéao
ao sistema de lavoura continua (Tabela 2). Além disso, & necessario salientar que area

recebeu em média 45% menos fertilizantes, ao longo de 17 anos de cultivo.

Sistemal/cultivo Sistema de Plantio
2004/2005 a 2006/2007" 2007/2008@ Convencional Direto Média®
Soja-Sorgo-Soja (LC) Soja 3.078 3.044 3.061a
B. brizantha cv. Marandu (LPL) Soja 3.540 3.603 3.571b
Média 3.309a 3.323a

"Total de corretivos e nutrientes aplicados por nivel de fertilidade em 17 anos de cultivo: LC (8,6 t/ha de
calcério dolomitico, PRNT 100%, 2,8 t/ha de gesso, 308 kg/ha de N, 1487 kg/ha de P,O,, 1391 kg/ha

2757

de K,O e micronutrientes): LPL (8,6 t/ha de calcario dolomitico, PRNT 100¢, 2,8 t/ha de gesso, 85 kg/ha
de N, 853 kg/ha de P,O,, 813 kg/ha de K,O e micronutrientes. 2Na safra de 2007 a 2008, a adubag&o
de plantio da soja foi de 485 kg/ha da formula 0+20:20+S+micronutrientes. ® Médias seguidas por letras
iguais néo diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo Teste de Tukey.

Tabela 2. Rendimento de soja (kg/ha) em dois sistemas de cultivos (lavoura continua-LC e rotagdo
lavoura/pasto/lavoura-LPL) submetidos a dois sistemas de plantio em Latossolo Vermelho, textura
argilosa. Planaltina, DF.

Fonte: VILELA et al., 2008.

Para a cultura do milho, CUSTODIO, PASQUALETO & OLIVEIRA (2003) avaliando
o comportamento de quatro cultivares em trés sistemas de cultivo (barreirdo, convencional
e plantio direto), concluiram que o sistema de plantio direto &€ mais eficiente que o sistema
barreirdo, aumentando o peso da espiga com sabugo em +40%. Pela o6tica privada, os
beneficios econdmicos da integracdo lavoura-pecuaria centram na possibilidade de
aumentar a oferta com menores custos de produc&o unitarios (VILELA, MARTHA JUNIOR
E MARCHAO, 2012).

Assim, LAZZAROTTO et al. (2009) avaliaram o retorno econémico das atividades de
ILP, producgéo vegetal e bovinocultura de corte e constataram que os retornos apresentam
grandes variagdes ao longo do tempo, sendo as varia¢gdes mais acentuadas evidenciadas
no sistema de producdo vegetal. Esse resultado permitiu aos autores inferir que as
atividades agricolas (soja, milho e trigo), quando em situacdes de mercado favoraveis
(maior relagé@o pregos recebidos/pregos pagos), propiciam altos retornos, superando os
dos sistemas em que a atividade de pecuéria esta presente. Entretanto, em situagdes de
mercado desfavoraveis, as atividades agricolas tendem a ser mais afetadas negativamente,
provocando, assim, acentuadas quedas nos retornos econémicos do sistema.

O uso da ILP traz como principal beneficio a possibilidade de aumentar a oferta
agricola com custo de produgéo reduzido, pois com o uso deste sistema é possivel existir

uma menor demanda por agroquimicos, em razao da quebra no ciclo de pragas e do melhor
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controle de doencas e plantas daninhas, além da maior eficiéncia no uso de fertilizantes
(MARTHA JUNIOR, VILELA e SOUSA, 2008).

Em sistemas de ILP em que o objetivo é a reforma de pastagens a escolha da
espécie forrageira que passara a compor o sistema deve levar em consideragédo aspectos
relativos ao banco de semente existente no solo e a persisténcia da espécie que sera
substituida. Assim, preferéncia deve ser destinada a espécies de rapido crescimento,
quando a forrageira em substituicdo for competitiva, como no caso do género Urochloa
spp. (FERREIRA et al., 2008). Entretanto, em sistemas de ILP é importante que a espécie
forrageira apresente também caracteristicas como facil controle, boa resposta a herbicidas,
baixa competicdo com as culturas anuais em consércio, boa produtividade de sementes e
tolerancia ao sombreamento (ZIMMER et al., 2011).

Pastagens adequadamente manejadas séo capazes de atingir uma produgédo média
de até 12 arrobas ha' ano™', enquanto em pastagens degradadas o total produzido ndo tem
ultrapassado 2 arrobas ha' ano” (ZIMMER et al., 2012). Em contrapartida, em sistemas
de ILP ocorre um aumento na produtividade, seja por animal ou area, refletindo o aumento
quantitativo e qualitativo de forragem na pastagem recuperada ou renovada (VILELA et al.,
2011).

A utilizacdo da ILP pode ocasionar melhorias na produtividade e qualidade da massa
seca de forragem em condi¢des de competicdo por agua, luz e nutrientes (PARIZ et al.,
2009). No que se refere a melhora do valor nutritivo da forrageira, PARIZ et al. (2010)
verificaram que o capim-marandu (Urochloa brizantha), a Urochloa decumbens e o capim-
mulato Il apresentaram maiores teores de proteina bruta (PB) quando consorciados com a
cultura do milho em comparacéo ao plantio exclusivo, seja plantado a lan¢o ou plantado em
linha juntamente com a cultura. Como explicagéo, LIN et al. (2001) constataram que, em
gramineas cultivadas em ambiente sombreado, o teor de PB foi maior que o das cultivadas
exclusivamente. A maior umidade especialmente na camada superior do solo sombreado
pode ser uma provavel explicagéo, por favorecer a decomposicao da matéria organica e a
mineralizag@o do nitrogénio (N), tornando-o disponivel no solo (PARIZ et al., 2010).

Em relacdo aos niveis de fibra na forrageira, COSTA et al. (2014), avaliando
Urochloa brizantha cv. Xaraés consorciado ao milho, obtiveram teores para fibra insoltvel
em detergente neutro (FDN), fibra insoluvel em detergente acido (FDA) e lignina no ano
agricola de 2008/2009 de 60,3, 32,0 e 2,3%, e no ano agricola de 2009/2010 de 65,2, 34,1,
e 2,5%, respectivamente. Essas caracteristicas tornam essas cultivares uma excelente
alternativa para utilizagdo nos sistemas de integracao lavoura-pecuaria, com o objetivo de
fornecer alimentos de qualidade durante o ano.

O uso do pasto em areas de integragéo ocorre apés a colheita da cultura anual,
coincidindo com o inicio do periodo seco (VILELAet al., 2011). Nessas condi¢des, a produgcéo
de forragem semelhante aquela da época chuvosa (Figura 1) tras como possibilidade a
inversdo da estacdo de monta em fazendas de gado de corte. Isso torna as condicdes
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sanitarias e de manejo mais favoraveis, uma vez que o processo de inseminacéo e paricao
ocorre na época seca do ano, evitando problemas relacionados a ocorréncia de lama nos
currais (PEDREIRA et al., 2017).

Figura 1. Produgéo de forragem e inverséo da estacdo de monta em fazendas de gado de corte.
Fonte: PEDREIRA et al. (2017).

Diferente do que ocorre em sistemas convencionais de producéo animal a pasto, que
comumente apresentam perda de peso vivo animal ou ganho reduzido em determinadas
épocas do ano, em sistemas de ILP os animais tém apresentado ganho de peso no minimo
duas vezes superior a média (VILELA et al., 2011). Esse ocorre principalmente devido
a dois fatores: a melhoria na produtividade e qualidade da forragem disponivel, como ja
mencionado; e devido a minimizagédo do impacto da sazonalidade produtiva de gramineas
em sistemas de ILP.

Apesar da superior produtividade de biomassa observada em sistemas de ILP,
cuidados com relagéo a carga animal utilizada sdo necessarios, visto que a elevadas taxas
de lotagdo podem ocasionar o superpastejo, reduzindo a cobertura do solo e acarretando
em maior incidéncia de plantas invasoras e menor retengédo de agua no solo, bem como,
reducdo no volume de raizes e, consequentemente, a formagéo de macro poros no solo
(PEDREIRA et al., 2017). Esses autores também destacam que elevadas taxas de lotagédo
aumentam o pisoteio, refletindo negativamente sobre a compactacgéao e infiltragdo de agua
no solo.

Assim, o controle dos impactos do pastejo é importante para a compreensao dos
processos que ocorrem no sistema pastoril, em especial daqueles relacionados a produgéo
animal e agricola (CARVALHO et al., 2007). Conforme o modelo proposto por Carvalho et
al. (2007), a intensidade de pastejo adotada em sistemas de ILP afetariam ndo somente
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a produtividade animal, através da estrutura e quantidade de pasto ofertado aos animais,
mas também a produgéo de graos na fase agricola, que por sua vez é condicionada pela
propriedades fisicas e quimicas do solo (Figura 2).

Figura 2. Modelo conceitual de como o comportamento ingestivo dos animais em pastejo, durante a
fase de pastagem, afeta o sistema de integracéo lavoura-pecuéria.

Fonte: CARVALHO et al. (2007).

Portanto, diferente do que ocorre em sistemas de produgédo pecuéria, onde a
disponibilidade de biomassa aérea define o ganho de peso por area e por animal, em
sistemas integrados como a ILP, a definicdo da faixa adequada de biomassa devera levar
em conta inclusive o ponto 6timo de cobertura do solo e o rendimento de grédos (CARVALHO
et al., 2005).

O adequado pastejo em areas de ILP é fundamental para garantir o bom
desenvolvimento do componente agricola. Visando determinar a melhor intensidade de
pastejo em sistema de ILP implantado com aveia-preta (Avena strigosa) e posteriormente
com milho, TROGELLO et al. (2012) verificaram que pastos de aveia-preta submetidos a
altura poés-pastejo de 5 cm apresentaram menor altura inicial de plantas de milho (87,27
cm) quando comparado as alturas pds-pastejo de 15 e 30 cm, além de uma area controle
onde nao ocorreu pastejo. Nas alturas de 15 e 30 cm, e na area néo submetida a pastejo
ndo foram observadas diferencas na altura inicial de plantas, com valores médios de
108,37; 104,22 e 103,34 para as alturas de 15, 30 cm e area nao pastejada. Além disso,
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quando a aveia-preta foi submetida a menor altura pés-pastejo, a altura de inser¢do da
primeira espiga também foi menor do que os demais tratamentos. Os fatos expostos acima
resultaram assim em menor produtividade média na cultura do milho na area submetida
a menor altura pospastejo (7,25 t) em comparagédo as demais (9,07; 8,69 e 9,26 t para a

altura de 15 cm, 30 cm e area nédo pastejada).

CONCLUSAO

Através do uso do sistema de ILP torna-se possivel obter maior lucratividade na
atividade agropecuaria, principalmente devido a redugédo no custo de producgédo, ja que
neste sistema é possivel obter maior eficiéncia no uso de fertilizantes. Além disso, o uso do
sistema torna possivel o maior controle de doengas e pragas, devido existir uma quebra no
ciclo de possiveis agentes causadores.

O importante é entender que néo existe a lavoura isolada da pastagem e sim
ambos integrados. A adubacdo realizada na lavoura quanto na pastagem sera para
fertilizar o sistema e néo as culturas individualmente e que o animal dentro desse sistema
trara beneficios para o cultivo de verao, ao acelerar o processo de aumento da matéria
orgéanica do solo o que contribui para o desenvolvimento das plantas o que torna o sistema
sustentavel e produtivo.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar
a composicdo quimica de silagem de cana-
de-acUcar adicionada com teores crescentes
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de benzoato de sédio nas proporgdes de 0,00
(controle), 0,25%, 0,50%, 0,75% e 1,00% em
relacdo a matéria natural. Apos a colheita, a
cana-de-agucar foi picada e colocada em silos
experimentais de polietileno para resultar em
600 kg de MS m?3, os silos foram abertos apds 30
dias. O aumento da concentragdo de benzoato de
sédio na silagem promoveu reduc¢éo linear no teor
de proteina bruta, variando de 2,79% a 2,51%.
Todos os componentes da parede celular foram
afetados pela adicdo de benzoato de s6dio nas
silagens (P<0,05), a excec¢éo de lignina. A adigéo
de benzoato de sodio reduziu a concentragéo de
fibora em detergente neutro (P=0,0015), sendo
que com 0,50% de inclusao obteve-se o menor
teor (51,60%). Os teores de fibra em detergente
acido nao diferiram entre os niveis de incluséo
de benzoato de sbédio; porém, para o teor de fibra
detergente acido, assim como para a celulose,
houve reducdo em relagéo a silagem controle.
Os niveis altos de benzoato de sodio utilizado
neste trabalho, acima do comumente estudado,
demonstrou melhorar a silagem de cana-de-
agucar com teores de matéria seca normalmente
dificeis de controlar.

PALAVRAS-CHAVE: Aditivo quimico,
conservacdao de forragens, fermentagcéo
alcodlica, fracionamento de carboidratos.

EFFECT OF THE APPLICATION OF HIGH
LEVELS OF SODIUM BENZOATE ON
THE NUTRITIONAL COMPOSITION OF
SUGARCANE SILAGE
ABSTRACT: The aim of this work was to evaluate
the chemical composition of sugarcane silage
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added with increasing levels of sodium benzoate in proportions of 0.00 (control), 0.25%,
0.50%, 0.75%, and 1.00% in relation to the natural matter. After harvesting, the sugarcane
was chopped and placed in experimental polyethylene silos to result in 600 kg of DM m3, the
silos were opened after 30 days. The increase in the concentration of sodium benzoate in the
silage promoted a linear reduction in the crude protein content, ranging from 2.79% to 2.51%.
All cell wall components were affected by the addition of sodium benzoate to the silages
(P<0.05), with the exception of lignin. The addition of sodium benzoate reduced the neutral
detergent fiber concentration (P=0.0015), and with 0.50% of inclusion, the lowest content
was obtained (51.60%). Acid detergent fiber contents did not differ between sodium benzoate
inclusion levels; however, for the acid detergent fiber content, as well as for the cellulose,
there was a reduction in relation to the control silage. The high levels of sodium benzoate
used in this work, above those commonly studied, have been shown to improve sugarcane
silage with dry matter contents normally difficult to control.

KEYWORDS: Alcoholic fermentation, chemical additive, carbohydrate fractionation, fodder
conservation.

11 INTRODUCAO

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) € um importante recurso alimentar
em muitos paises tropicais, sendo produzida em mais de 100 paises em todo o mundo,
e sua produgéo de biomassa supera a de qualquer outra forragem, podendo ser utilizada
na dieta animal, principalmente pequenos e grandes ruminantes, como estratégia de
desenvolvimento agricola sustentavel de muitos paises (REYES-GUTIERREZ et al., 2018).
No entanto, a colheita diaria prejudica as praticas de manejo do campo e pode demandar
mé&o de obra excessiva, 0 que tem levado ao aumento do uso da cana-de-agUcar como
silagem.

Na maturidade, a cana-de-aglcar normalmente contém mais de 40% de carboidratos
solluveis em agua com base na matéria seca (PEDROSO, A. F. et al., 2017), que constitui
a maior fracdo da matéria orgéanica digestivel. Além disso, a ensilagem da cana-de-agucar
resulta na conversado da maioria dos carboidratos solUveis em agua em produtos finais da
fermentacdo (MCDONALD et al., 1991). Ao contrario das silagens tradicionais, o processo
de fermentacédo dessa forragem é comumente dominado por leveduras, sendo o etanol o
principal produto final da fermentagéo nas silagens de cana-de-agucar (KUNG; STANLEY,
1982), resultando em perdas de até 30% de matéria seca (REYES-GUTIERREZ et al.,
2018), empobrecendo a qualidade nutricional dos alimentos. Portanto, o uso de aditivos
tem se mostrado essencial na ensilagem dessa cultura (SIQUEIRA et al., 2010).

Sabe-se que, uma vez adicionado a forragem ensilada, o benzoato de sodio é
convertido em acido benzéico, que auxilia na redugéo do pH da silagem mais rapidamente
na fase inicial da fermentacdo. Essa rapida reducdo do pH durante a criacdo da silagem
pode tanto melhorar a fermentagéo quanto auxiliar na redugéo das perdas, bem como
melhorar a estabilidade aerébia (KNICKY; SPORNDLY, 2011), principalmente em gramineas
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(CONAGHAN; O’KIELY; O'MARA, 2010). Varios estudos comprovam essa eficiéncia na
preservacao da matéria seca (QUEIROZ et al., 2013). Pedroso et al. (2006) demonstraram
aumento na digestibilidade da matéria seca da silagem de cana-de-agUcar com adi¢édo de
benzoato de s6dio, mas sem reducéo na producgéo de etanol, sugerindo intensa degradacéo
dos carboidratos néo fibrosos pelas leveduras durante a produgao da silagem.

Estudos relacionados demonstraram que o nivel adequado desse aditivo ainda é
discutivel. Enquanto Pedroso et al. (2010) enfatizaram que 0,05% na matéria natural seria
suficiente para a obten¢do de um processo de fermentagéo eficiente, Bernardes et al.
(2015) descreveu melhores resultados apés adicionar um nivel quatro vezes maior. E por
iSO, que nosso objetivo foi avaliar a composi¢cao quimica da silagem de cana-de-acgUcar,
conforme a adicdo de teores crescentes de benzoato de sédio até 1% da massa total,
considerando a eficacia no controle da fermentacdo alcodlica, na preservagcédo do valor

nutricional da forragem durante a ensilagem.

21 MATERIAIS E METODO

A cana-de-agUcar (Saccharum officinarum) utilizada para produgéo de silagem foi
preparada em Mandaguari, Parana, Brasil, localizada nas coordenadas 23°32’S e 51°40'W
a uma altitude de 670 m. Imediatamente apds a colheita, a cana-de-agucar foi picada em
aproximadamente 20 mm, sendo entéo realizada a homogeneizacdo manual com benzoato
de sbdio nas proporgdes de 0,00 (controle), 0,25%, 0,50%, 0,75% e 1,00% em relagéo a
massa total.

Vinte baldes de polietileno com capacidade de 5 L foram utilizados como silos
experimentais, fechados com tampas de plastico, lacrados com fita adesiva e armazenados
em ambiente interno. A cana picada foi adicionada aos baldes em quantidade para resultar
em 600 kg de MS m3. Apbs 30 dias, os silos foram abertos, sendo descartados 5 cm das
porcdes superior e inferior. Foram coletadas amostras imediatamente ap6s a abertura para
andlise no Laboratorio de Andlises de Alimentos e Nutricgdo de Animais da Universidade
Estadual de Londrina (LANA-UEL). Primeiramente, as amostras foram pré-secas em estufa
de ventilagéo forgada a 55 °C por 72 h depois moidas a 1 mm em moinho tipo Wiley.

As amostras pré-secas foram utilizadas para determinar a matéria seca total (MS),
matéria organica (MO), cinzas, proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), lignina (LIG),
hemicelulose (HEM), fibra em detergente neutro (FDN). e teores de fibra em detergente acido
(FDA) de acordo com métodos descritos pela AOAC International (2000). O fracionamento
dos carboidratos foi realizado de acordo com estimativas sugeridas por Sniffen et al. (1992)

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco
repeticoes. O teste F foi aplicado a 5% de probabilidade de confianga por meio de analise
de variancia (ANOVA) e, em seguida, o teste Tukey foi implementado para comparagéo
de médias mdltiplas ao nivel de 5% de significAncia por meio do software SAS (1993).
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Os dados também foram submetidos a analise de regressdo polinomial, considerando
a resposta da aplicagéo dos diferentes niveis do aditivo, por meio do procedimento de
regressdo no mesmo software.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As silagens apresentaram teores de matéria seca comumente descritos para a cana-
de-agucar, ndo havendo diferenca entre as silagens com diferentes niveis de benzoato
de sbdio adicionado e exibindo uma média de 26,14%. No presente trabalho é possivel
analisar que em silagens com benzoato de s6dio ha uma estabilidade na perda de matéria
seca, o que foi observado também por Bernardes et al. (2007), que observaram melhora na
recuperacdo da MS em doses de 0,2% e 0,3% de BS, o que possivelmente esté relacionado
a acao higroscopica do sal, que faz com que as células da planta retenham mais agua por
possuirem um meio rico em soluto, porém, como analisado, em quantidades baixas.

O aumento na concentracéo de benzoato de s6dio na silagem promoveu redugéo
linear no teor de proteina bruta (P<0,05), que variou de 2,79% a 2,51% entre os extremos.
A reducéo obtida neste estudo foi de 0,43 pontos percentuais para cada aumento de 0,25%
na dose de benzoato de sodio. Apesar da redugdo, Muck et al. (2018) ressaltam que a
adicdo deste aditivo pareceu otimizar o fluxo de proteinas para o duodeno de bovinos,
melhorando o desempenho produtivo de vacas leiteiras (NADEAU et al., 2015). Entretanto,
€ possivel sinalizar também que as silagens que foram adicionadas ao menor nivel do
aditivo mostraram o maior teor de matéria seca de 27,62 % (Tabela 1).

Todos os componentes da parede celular foram afetados pela adicdo de benzoato
de sodio nas silagens (P<0,05), a excegdo de lignina. Ademais, ndo foi observado
comportamento definido entre os niveis de benzoato de sodio utilizados para FDN, sendo
que com 0,50% de inclusdo obteve-se o menor teor (51,60%), e o teor obtido com 0,75%
de incluséo foi o mais préximo ao da silagem controle (55,88 e 58,09 %, respectivamente).

Do mesmo modo, tendéncia semelhante foi observada para a hemicelulose nos
mesmos niveis, pois, independentemente do conteldo. Os teores de FDA nao diferiram
entre os niveis de inclusdo de benzoato de sbédio; porém, para o teor de FDA, assim como
para a celulose, houve redugéo em relagao a silagem controle. Silagens de melhor qualidade
podem ser caracterizadas através de menores teores de FDA, pois a digestibilidade da
MS € inversamente proporcional ao teor deste componente da parede celular (MERTENS,
1982 apud VALERIANO et al., 2009).

Pedroso et al. (2011) também descreveram redugéo no teor de FDA da silagem de
cana-de-agucar com um nivel muito inferior ao da silagem de cana que testamos (0,5 g
por kg); entretanto, essa tendéncia nao foi observada para o FDN, o que pode sugerir uma
vantagem para a adicéo de niveis mais elevados de benzoato de sédio, como os estudados

neste trabalho. Apesar disso, estudos com benzoato de s6dio mostram grande divergéncia

Zootecnia: Sistema de producédo animal e forragicultura Capitulo 7 m



em relagédo a caracterizacdo quimica da silagem, sendo sugeridos novos estudos sobre o

assunto.
Silagens
Variavel Controle BS BS BS BS 1% P-Valor  CV (%)
0,25% 0,50% 0,75%
Matéria Seca (% MN) 24,88 27,62 26,67 26,37 25,18 NS 4,56
mgt)é”a organica (% 96,50 9619 9731 9791 9654 NS 1,07
Cinza (% MS) 3,50 3,81 2,69 2,09 3,46 NS 3,64
Proteina Bruta® (% MS) 2,757 2,792 2,60% 2,51% 2,36° 0,0071 8,41
Extrato Etéreo (% MS) 0,46 0,51 0,22 0,60 0,53 NS 33,66
FDN (% MS) 58,092 52,55°¢ 51,60° 55,80% 53,05 0,0015 4,87
FDA (% MS) 34,982 31,46° 29,72° 31,67° 29,57° 0,0334 6,89
Hemicelulose (% MS) 23,112 21,09¢ 21,88° 24,212 23,48 0,0060 6,79
Celulose (% MS) 31,5652 28,40 26,42° 28,392 26,40° 0,0394 9,49
Lignina (% MS) 3.43 3,05 3,30 3,28 3,147 NS 20,33
CHT (% MS) 93,29 92,90 94,50 94,81 93,66 NS 1,10
CNF (% MS) 38,39 44,10 45,02 42,39 43,51 NS 7,22
A+B1 (% CHT) 45,10 51,20 50,52 47,58 49,86 NS 4,45
B2 (% CHT) 46,88 41,47 41,57 44,55 42,53 NS 5,67
C (% CHT) 8,22 7,33 7,91 7,87 7,61 NS 12,33

T

Y = 2,814 - 0,424x; R%:0,9041

R2: Coeficiente de determinacgéo; CV, coeficiente de variagéo; BS, benzoato de sédio; MN, matéria
natural; MS, matéria seca; FDN, fibra em detergente neutro; FDA, fibra em detergente acido; CHT,
carboidratos totais; CNF, carboidratos nao fibrosos; NS, ndo significativo.

As médias, seguidas de letras diferentes na mesma linha, diferem pelo teste de Tukey (P<0,05)

Tabela 1. Composicdo quimica e fracionamento de carboidratos das silagens de cana-de-agucar com

diferentes teores de benzoato de sédio.

CONCLUSAO

O Benzoato de sodio pode influenciar a composi¢cao quimica da silagem de cana-

de agucar, colaborando com um melhor padrdo fermentativo. Os altos niveis de benzoato

de sodio usados nesta pesquisa, por cima do comumente examinados, tém demonstrado

melhorar e preservar a qualidade da silagem de cana-de-agUcar com teor de matéria seca

normalmente dificil de controlar, entretanto, recomenda-se o nivel de 0,25% de benzoato

de sodio, dosagem que apresentou interessante potencial para conservar o valor nutricional
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de proteina bruta da cana-de-aglcar ensilada.
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