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Apresentacao

O 14° Simpodsio Brasil Sul de Bovinocultura de Leite (SBSBL) e o 2° Simpdésio
Catarinense de Pecuéria de Leite a Base de Pasto (Compasto) reafirmam a parceria do
Nucleovet e da Epagri em prol da pesquisa, extensao, inovagao e fortalecimento da cadeia
leiteira brasileira e catarinese. Realizados em Chapecé (SC), os dois eventos relinem
pesquisadores, técnicos, professores, estudantes e produtores rurais em torno de um
objetivo comum: promover e impulsionar sistemas de produc¢do mais eficientes, sustentaveis
e integrados a realidade regional.

A producdo brasileira de leite ultrapassou a marca de 38 bilhdes de litros em 2024,
consolidando o Pais como o quinto maior produtor mundial. Dentro desse cenério, a Regido
Sul se destaca por ser a principal bacia leiteira nacional, abrigando trés dos quatro estados
com maior producdo: Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Entre esses, Santa Catarina ocupa posicdo de destaque, figurando entre um dos
poucos estados com crescimento real na producdo entre as principais regides produtoras.
Esse desempenho reflete diretamente a profissionalizacdo do setor, a qualificacédo técnica e
a forte presenca de instituicdes de pesquisa e extensao rural.

Os trabalhos reunidos nestes anais refletem a diversidade e a qualidade das
investigacdes desenvolvidas em diferentes areas da bovinocultura leiteira, desde o manejo
de pastagens e a nutricdo animal até temas como bem-estar, reproducdo e qualidade do
leite. Cada contribuicdo cientifica aqui publicada representa um avanco em dire¢cdo a uma
pecudria leiteira mais competitiva, responsavel e alinhada as demandas globais por
sustentabilidade.

Mais do que divulgar resultados, estes anais evidenciam a for¢ca do trabalho coletivo
gue une universidades, instituicdes publicas de pesquisa, cooperativas, instituicdes privadas
e profissionais do campo. Essa rede colaborativa segue inspirando novos desafios, solucdes
e caminhos para a bovinocultura de leite no Brasil.

Boa leitura!

Daniel Augusto Barreta
Felipe Jochims
Roberto Kappes

Tiago Celso Baldissera
Vagner Miranda Portes
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Pontos criticos e praticos de bem-estar animal na bovinocultura
leiteira

Dr®. Rosangela Poletto
Med. Vet., M.Sc. Ph.D.

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul — Campus Sertdo
e-mail: rosangela.poletto@sertao.ifrs.edu.br

O bem-estar de bovinos tem se consolidado como um pilar fundamental da
sustentabilidade na pecuaria mundial. Além de seu valor ético, esta diretamente relacionado
a eficiéncia produtiva, a seguranca alimentar e a responsabilidade socioambiental. No
contexto global consumidores, mercados e legislacdes internacionais demandam sistemas
gue garantam ndo apenas produtividade, mas também a adocdo de praticas responsaveis
na criagcdo animal. O bem-estar animal nas cadeias produtivas, especialmente na
bovinocultura leiteira, tornou-se um fator estratégico que impacta diretamente a percepcao
do mercado consumidor e o papel social da pecuéria. Vai bem mais além da simples
producao de leite.

O bem-estar na bovinocultura leiteira;: importancia para mercado e sociedade

As trés dimensfes da sustentabilidade dialogam entre si direta e objetivamente
guanto a aplicacdo do bem-estar animal na pratica. No contexto ambiental, os bovinos
criados em condigbes adequadas de manejo apresentam melhores indices zootécnicos e
necessidade de menos recursos naturais para a producdo de derivados de qualidade. A
reducdo de praticas que geram desafios estressantes aos animais, perdas por mortalidade,
prevaléncia de enfermidades e descarte precoce de animais, em especial de vacas em
lactacdo, contribui ainda para mitigar emissdes de gases de efeito estufa. No contexto
econbmico, animais com alto nivel de bem-estar sdo mais produtivos e saudaveis,
demandando menos intervencdes veterinarias curativas. E finalmente na perspectiva social,
a valorizagdo e as politicas de bem-estar animal fortalecem a imagem publica da atividade
leiteira e respondem as demandas éticas da sociedade. Os consumidores estdo cada vez
mais atentos a origem e as condi¢des de producdo do leite e derivados, e a transparéncia
acerca dos sistemas produtivos e a rastreabilidade nas cadeias de custéria fortalecem a
confianga do consumidor no setor lacteo.

Com papel de destaque nas cadeias produtivas que seguem politicas de
sustentabilidade, esta a oportunidade de agregacdo de valor aos produtos lacteos com a
certificacdo em bem-estar. Trata-se de uma via cada vez mais relevante para acessar novos
mercados domésticos e internacionais mais exigentes. Certificar uma operacdo assegura a
adocdo de principios rigidos de cuidados com o0s animais, estabelecendo a base de
confianca entre todas as partes envolvidas.

Os produtos com valor agregado tém conquistado maior aceitacdo, especialmente
por nichos de mercado que ja se preocupam com a qualidade ética de derivados de proteina
animal. Do ponto de vista social, a capacitacdo de colaboradores e profissionais no campo
sobre praticas de manejo humanitario promove a seguranga ocupacional e o engajamento
na implementacao de melhores praticas agropecuarias. Como consequéncia, ha um reflexo
positivo direto na valorizacdo dos profissionais do campo.


mailto:rosangela.poletto@
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O conjunto destas acbes implementadas com as melhores praticas de producédo de
bovinos leiteiros incentiva modelos produtivos mais sustentaveis e reforca a posicao
responsavel da pecuaria leiteira como atividade compativel com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) no cenario global. O bem-estar animal na bovinocultura
leiteira ndo é apenas um requisito ético, mas um diferencial competitivo no mercado global e
um compromisso social. Ele contribui para a aceitacdo do leite como alimento saudavel,
seguro e responsavel, conectando consumidores, produtores e sociedade em uma mesma
cadeia de valor sustentavel.

O bem-estar aplicado a bovinocultura leiteira

O bem-estar animal € um pilar essencial para a bovinocultura leiteira moderna.
Conecta a eficiéncia produtiva com a qualidade do leite e a sustentabilidade da atividade,
podendo ser alcangado em uma variedade de sistemas produtivos. Dizer que um animal ou
rebanho estd em bem-estar € inferir sobre a sua condicdo fisica, fisiol6gica e
comportamental de lidar com 0 ambiente em que esta inserido. Além disso, a qualidade do
tratamento e cuidado que o animal recebe é determinante para atender a estas demandas.
Por isso 0 manejo é um dos principais, se ndo o principal fator determinante para o sucesso
da atividade. Atencdo deve, portanto, ser direcionada para a melhoria continua do bem-estar
animal através da promocao de praticas alternativas de cuidado ou criacdo de animais que

impactem positivamente o bem-estar.

Bem-estar
animal

Saude Higiene
animal do leite
Melhores Praticas I
na Bovinocultura

leiteira

T | Nutricao

(alimento e agua)

Ambiente e
instalacdes

Figura 1. As préticas adotadas na atividade leiteira devem garantir que o leite seja produzido
por bovinos saudavel em condi¢cdes econémicas, sociais e ambientais sustentaveis. As seis
melhores préticas diarias sugeridas pela FAO para bovinos leiteiros sdo a saude animal, o
cuidado com o bem-estar animal, a higiene da ordenha, a nutricdo, o ambiente e a gestéo
socioecondmica da atividade.

Fonte: figura adaptada de Gehlot et al. (2022).

E de conhecimento comum para a grande maioria dos profissionais do campo que
nenhum sistema de producéo animal consegue manter bons padrées de produtividade e
bem-estar sem um rigoroso controle de biosseguridade. As barreiras sanitarias e as
medidas normalmente empregadas em sistemas convencionais também devem ser
seguidas em sistemas de producao animal que preconizam melhores praticas de manejo e

10
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bem-estar. As condi¢cdes de alojamento e a manutencdo constante afetam diretamente o
bem-estar animal. Permitir que 0s animais expressem seus comportamentos naturais
proporciona maior conforto neurofisiolégico e diminui a frustracéo, ajudando a manter baixos
0s hiveis de cortisol circulante na corrente sanguinea. Como um neuro-horménio mediador
da resposta ao estresse, 0 cortisol age como imunossupressor, inibindo os hormdnios
reprodutivos e prejudicando os resultados zootécnicos. Por exemplo, vacas em boas
condicbes de bem-estar apresentam maior longevidade produtiva. A reducdo de fatores
estressores resulta em menor incidéncia de doengas e melhor desempenho reprodutivo e
produtivo. Ambientes secos e confortaveis diminuem a incidéncia de mastite e problemas
locomotores.

Partindo das premissas do manejo e gestdo ideais, a maturidade do sistema de
criacdo é crucial em termos de conhecimento técnico e pratico dos envolvidos na producéo,
especialmente sua capacidade de avaliar e gerenciar aspectos nutricionais, de sanidade, de
manejo e comportamentais dos animais. Juntos, esses fatores produzem resultados
relevantes que devem ser avaliados de maneira integrada, € ndo como dimensodes
separadas. Um ou mais fatores relacionados a nutricdo, ao ambiente, aos manejos, a
sanidade e mesmo as condi¢des de transporte, independentes ou n&o, podem resultar em
desvios indesejados do bem-estar animal.

O ponto chave para o bem-estar aplicado a bovinocultura leiteira € compreender 0s
potenciais riscos e as causas-raiz dos problemas na atividade. Referéncias praticas e
critérios de avaliacdo baseados nos animais (animal-based outcomes) sdo fundamentais
neste exercicio. Como exemplo podemos citar as alteragfes nos comportamentos normais,
a condicdo corporal, a postura e forma de locomocdo, o tempo que o animal permanece
deitado, a frequéncia respiratoria e a ofegacgéo, tosse, sinais de temor e aglomeragéo. Até
mesmo a distancia que um animal se coloca em relagdo ao humano (manejador) nas rotinas
diarias € um indicador da qualidade da interacdo homem-animal. Neste contexto, os itens
abaixo devem ser considerados como indicadores de pontos criticos, que de forma direta ou
indireta resultam da promogé&o do bem-estar animal na bovinocultura leiteira na prética:

a) Nutricdo

e Qualidade e disponibilidade de alimento: os animais devem receber uma dieta
balanceada, em quantidade e frequéncia adequadas, evitando mudancas bruscas de
composicao, periodos prolongados sem forragens ou dietas de baixo valor
nutricional. Prezar pela limpeza frequente e rotineira dos bebedouros.

e Acesso a agua: dgua de beber limpa e fresca é essencial para manter a producéo de
leite e o conforto térmico. Atencdo especial ao volume e a vazdo da agua nos
bebedouros. Prezar pela limpeza frequente e rotineira dos bebedouros.

e Pontos criticos: competicdo por acesso a espaco de comedouros, distarbios
metabdlicos de origem nutricional (acidose ruminal, deficiéncia na oferta de fibra de
gualidade, excesso de concentrado), e dietas nos periodos de transicdo mal
manejados (pré e pos-parto).

b) Ambiente e instalagcdes

e Conforto térmico: ambientes bem ventilados e com sombra (artificial ou natural)
reduzem estresse calérico, um dos principais limitantes do bem-estar e da producéo
leiteira.

11
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Camas e pisos: superficies adequadas, secas e limpas previnem lesGes, mastite
ambiental e problemas locomotores. Substratos de cama bem aerados, de facil
reposicao e manutencao.

Espaco fisico: lotacdo animal de acordo com a categoria animal, clima e acesso
correto a recursos como comedouro, bebedouro e area de descanso. As instalacdes
e recursos devem ser bem administrados para preservar o bem-estar dos animais.

Higiene e desinfecgéo: instalacbes que permitem a limpeza e desinfec¢cdo entre
animais ou lotes, superficies de facil higienizacdo e secagem.

Pontos criticos: cubiculos e galpdes de alojamento mal dimensionados (elevada taxa
de lotacdo aumenta as interacbes agressivas e 0 estresse animal), cama
compactada e mal manejada, corredores estreitos, pisos escorregadios ou mal
drenados comprometem o bem-estar.

Gestdo e manejo

Capacitacdo: treinamento de pessoal para um manejo compassivo, monitoramento e
cuidado rotineiro com as instalacbes e animais. Competéncia para avaliar os
comportamentos dos animais, quando ha desvios e possiveis causas. O cuidado
adequado dos animais requer habilidades de manejo e uma equipe responséavel e
atenciosa.

Gestdo de registros: monitoramento dos registros de producdo, sanidade e
tratamentos veterinarios. Nao basta registrar, € necesséario avaliar os dados para
deteccgédo precoce de problemas e devidas tomadas de deciséo.

Rotina de ordenha: manejo e procedimentos devem ser calmos, consistentes e
higiénicos para evitar dor, estresse e risco de mastite. Manutencéo e calibragem dos
equipamentos de ordenha. Provisdo de sombra na area de espera.

Manejo de bezerras: o aleitamento de qualidade e volume adequado, colostragem
eficiente e alojamento em ambientes limpos, iluminados e bem ventilados sé&o
determinantes para saude e futuro produtivo.

Manejo reprodutivo: monitorar indices zootécnicos, atengcdo a inseminacdo de
novilhas, area de parto de facil acesso e monitoramento, prevenindo distocias e
perdas.

Interacdo humano-animal: o treinamento de funcionarios em praticas de manejo com
interacdes positivas entre eles e os animais é decisivo para reduzir estresse e
acidentes.

Pontos criticos: alta rotatividade de colaboradores nas unidades produtivas,
inabilidade de deteccdo de problemas em estagios iniciais por nado ientificar
alteracdes no comportamento normal dos animais, deficiéncia de abrigo e sombra
para animais mantidos a pasto.

d) Sanidade

12
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e Prevencao de enfermidades: seguir de forma consistente um programa de vacinagao
completo, controle de parasitas conforme a regido e protocolos de biosseguridade
evitam surtos de doencas que comprometem o bem-estar.

o Deteccdo precoce: monitoramento constante dos animais permite identificar
rapidamente sinais de dor, claudicagéo ou estagios iniciais de enfermidades.

e Tratamento: segregar animais enfermos, debilitados ou com dificuldade de
locomog&o, garantir acesso imediato a cuidados veterinarios, com o uso racional de
medicamentos, em especial antibidticos; realizar o sacrificio humanitario de animais
incapazes de se locomover, com progndéstico negativo.

e Pontos criticos: altas taxas de mastite, problemas de casco, quadros de claudicacao
média a grave e distarbios metabdlicos indicam falhas graves no cuidado com bem-
estar dos bovinos.

O bem-estar de bovinos leiteiros depende da integracdo entre nutricdo, instalacbes
adequadas, manejo ético e programas de sanidade preventiva. Um animal esta em bom
estado de bem-estar se estiver saudavel, confortavel, bem nutrido, seguro, capaz de
expressar comportamentos naturais a espécie e se nao estiver sofrendo de estados mentais
negativos, como dor, medo e angustia. O bem-estar dos animais requer ainda prevencao de
doencas e tratamento veterinario, abrigo adequado, nutrigdo, manejo compassivo e
cuidadoso. Falhas em um ou mais destes pontos criticos gera impacto direto na saude,
produtividade e longevidade dos animais, e ainda na qualidade do leite e derivados. O
estresse afeta diretamente a composicao do leite, afetando negativamente parametros como
teor de gordura e proteina. Em outras palavras, as praticas de manejo que preconizam o
bem-estar animal garantem leite de melhor qualidade e mais seguro ao consumo.

Uma visdo integrada do bem-estar na bovinocultura leiteira: ganhos produtivos e
valor agregado ao produto lacteo

O bem-estar animal, quando aplicado de forma integrada na bovinocultura leiteira,
vai além de um requisito ético ou legal: ele se traduz em vantagens produtivas, econdmicas
e de valorizagdo do produto final. Os ganhos produtivos perpassam da eficiéncia
reprodutiva, ou seja, vacas em bom estado de bem-estar apresentam maior taxa de
concepcdo, menores intervalos entre partos e maior longevidade no rebanho. Animais
mantidos em ambientes confortaveis, com boa nutricdo, instalagbes adequadas e baixo
estresse produzem mais leite e de forma consistente. H4 ainda a diminui¢cdo da incidéncia
de mastite, problemas podais e distirbios metabdlicos, reduzindo custos veterinarios e
descarte precoce de animais. Por fim, ha melhorias nos indicadores de qualidade do leite,
indicadas por menores niveis de células somaticas e melhores teores de gordura e proteina,
que refletem diretamente em ganhos na industrializacéo.

Em paralelo ha uma valorizacdo dos produtos lacteos gerada pela confianca do
consumidor evidente em mercados cada vez mais exigentes e que valorizam praticas que
asseguram bem-estar, garantindo rastreabilidade e transparéncia. Além disso, produtos
lacteos provenientes de sistemas certificados em bem-estar alcancam precos mais altos e
maior competitividade e reforcam a legitimidade social do leite como alimento saudavel e
ético. Neste ponto final, destaca-se a importancia de considerar as demandas do
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consumidor moderno que associa cada vez mais 0 bem-estar animal a sustentabilidade,
favorecendo produtos diferenciados e de maior valor agregado. Desta forma o bem-estar
animal deixa de ser apenas uma exigéncia ética e passa a ser uma ferramenta estratégica
produtiva e de sustentabilidade, capaz de alinhar competitividade econdmica, preservacao
ambiental e responsabilidade social. Investir em bem-estar € investir na longevidade do
sistema produtivo e na aceitacdo dos lacteos pela sociedade, garantindo competitividade no
cenério global.
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Escolha do Vagéao Misturador

O custo da alimentacdo na producdo de leite ou engorda de bovinos pode
representar até mais de 50% do custo total de producdo. A racdo concentrada é um dos
principais itens de custo e a sua quantidade e tipo depende da qualidade e quantidade de
alimento volumoso. A alimentacéo equilibrada é fundamental para a salde e 0 bem-estar
dos animais, maximizar o ganho de peso, e para a producao de leite com teores adequados
de solidos totais.

O vagao misturador desempenha um papel fundamental no preparo de dietas totais
(TMR), assegurando a homogeneidade da mistura e a distribuigdo uniforme dos nutrientes
essenciais para o desempenho produtivo dos animais. Ao combinar com precisdo 0s
diversos insumos, este equipamento garante que cada por¢do contenha a formulagéo
balanceada necesséria, resultando em um melhor aproveitamento dos alimentos e maior
eficiéncia na conversao alimentar. Além disso, sua capacidade de adaptacdo a ajustes
rapidos permite que as dietas sejam otimizadas conforme as demandas nutricionais
especificas e variaveis do rebanho.

A escolha criteriosa de um Vagéo Misturador (Mixer) representa um investimento
estratégico que pode gerar retornos significativos em termos de eficiéncia alimentar,
desempenho animal e rentabilidade da producao.

Este artigo técnico tem como objetivo fornecer informacdes precisas e orientacdes
praticas, capacitando técnicos e produtores a tomar decisdes informadas e a selecionar o
equipamento que melhor se adapta as suas necessidades.

Critérios Técnicos para a Selecdo do Vagéo Misturador

Com base na avaliacdo das necessidades operacionais, torna-se possivel definir os
critérios técnicos que norteardo a selecdo do equipamento.

A etapa inicial para a selecdo do vagdo misturador ideal consiste na identificacdo
precisa das demandas especificas de sua propriedade e as respostas as questdes a seguir
podem apresentar variagdes significativas entre diferentes produtores, mas sdo essenciais
para a escolha do Vagao Misturador ideal:

Dimensionamento do Vagado: Qual a capacidade volumétrica (m3) requerida para
atender a demanda do rebanho, considerando o consumo diario, a frequéncia de
alimentacéo e a expectativa de crescimento do rebanho?

Composicdo da Dieta: Quais os ingredientes sdo frequentemente utilizados na
formulacdo da dieta (volumosos, concentrados, aditivos) e qual a propor¢cdo média de cada
um?

Capacidade de Mistura: O equipamento € capaz de processar e homogeneizar a
dieta formulada, considerando a granulometria e a densidade dos ingredientes?

Incorporagdo de Forragem: O sistema de mistura permite a incorporagao eficiente
de forragens (feno, pré-secado, silagem de milho), preservando a integridade das fibras e
evitando a segregacdo dos componentes?

Uniformidade da Mistura: Qual a variacdo da mistura obtida, garantindo a
distribuicdo homogénea dos nutrientes em cada porcao da dieta?
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Gerenciamento de Lotes: A balanga e o sistema de gestdo do equipamento
permitem a dosagem precisa e a distribuicdo individualizada da dieta para diferentes lotes
de animais, considerando suas exigéncias nutricionais especificas?

Intensidade de Utilizacdo: Qual a frequéncia e a duracdo da utilizacdo diaria do
equipamento, influenciando a escolha de modelos com maior robustez e durabilidade?

Suporte Técnico: Qual a disponibilidade de servicos de assisténcia técnica e
manutencdo preventiva na regido, garantindo a longevidade e o desempenho do
equipamento?

Caracteristicas Construtivas: O equipamento apresenta um projeto robusto, com
materiais de alta resisténcia e componentes de qualidade, garantindo a durabilidade e a
confiabilidade em condicbes de uso intensivo?

Disponibilidade de Modelos: Quais os modelos disponiveis no mercado, com
diferentes capacidades, sistemas de mistura e funcionalidades, que se adequam as suas
necessidades?

Referéncias de Mercado: Existem outros produtores na regidao que utilizam o
mesmo modelo de equipamento, permitindo a avaliacdo de seu desempenho em condicdes
reais de operacao?

Restricdes Orcamentéarias: A empresa oferece opcdes de financiamento para a
aquisicdo do equipamento, considerando os custos de aquisi¢do, instalacdo, operagédo e
manutencao?

Recomendacdes Técnicas Adicionais

Priorizar a Qualidade da Mistura: A uniformidade da mistura € um fator critico para
garantir a eficiéncia da alimentacdo e o desempenho dos animais.

Considerar a Facilidade de Operacgéo: O equipamento deve ser facil de operar e
manter, minimizando o tempo de treinamento dos operadores e 0s custos de manutencao.

Verificar a Disponibilidade de Pecas de Reposicao: Certificar-se de que as pecas
de reposicdo sdo facilmente encontradas na sua regido, evitando longos periodos de
inatividade do equipamento.

Realizar Manutencdo Preventiva: Implementar um programa de manutencao
preventiva, seguindo as recomendacdes do fabricante, para garantir a longevidade e o
desempenho do equipamento.

A andlise criteriosa dessas questdes fornecera uma base sélida para a selecao do
vagao misturador mais adequado as suas necessidades.

Modelos de Vagdes Misturadores

A mistura requer movimento das particulas dos alimentos por meio de roscas e “pas
tombadoras” e as forcas mecéanicas que misturam os alimentos também podem causar a
reducdo do tamanho das particulas. Esta reducdo pode ou ndo ser uma funcdo benéfica ou
desejada da operacéo de mistura. Se de um lado o misturador deve ser capaz de processar
a forragem por outro lado ndo deve reduzir tanto o tamanho das particulas de modo a
prejudicar digestibilidade da dieta.

De modo geral, os vagdes misturadores se enquadram nas seguintes categorias:

Vagédo Misturador Horizontal
Este vagéo usa dois, trés ou quatro eixos para promover a mistura. Os alimentos se
movem ao longo do vagédo no sentido horizontal. Em misturadores de trés e quatro eixos,

uma ou duas roscas giram em sentido contra-rotativos e/ou movimentos que promovem 0
fluxo dos alimentos em dire¢éo oposta um dos outros. O fluxo dos alimentos se d& de ponta
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a ponta e de baixo para cima. Os alimentos se movem em direcdo a porta de descarga e é
descarregada quando a porta é aberta (Figura 1).

Figura 1. Sentido de fluxo de mistura em vagao misturador horizontal.

Nos projetos mais modernos desse tipo de misturador as roscas de mistura dos
eixos principais sdo dotadas de facas entalhadas com capacidade de processar fibras mais
longas em tamanhos adequados ao tipo de dieta desejada. Contudo, é fundamental que se
tenha a opcao para que essas facas de corte possam ser substituidas por “facas cegas”
(totalmente sem corte) para as dietas onde se deseja uma boa qualidade de mistura, mas
com o minimo processamento da forragem. As diferencas de projeto nesses misturadores
incluem a velocidade de rotacdo dos eixos helicoidais (caixa de reducdo) e o diametro do
eixo helicoidal.

Para esses tipos de vagao misturador é necessario um volume minimo de 20 a 30%
da capacidade de carga (em volume) para que os ciclos de mistura ocorram de forma
satisfatdria. Essa observacdo deve ser levada em consideracdo na escolha do tipo e do
volume do vagdo quando se tem, na mesma fazenda, lotes e/ou categorias com grande
variagdo no numero de animais.

Sequéncia de carga sugerida:
Misturas minerais/vitaminas/aditivos;
Farelos e graos moidos finos;
a. Fazer uma pré mistura rapida;
3. Silagem de graos/ Sub produtos Umidos;
4. Feno/silagens pré secadas ou de capins;
a. Fazer uma pré mistura para processar essa primeira forragem (reduzir
tamanho particulas), se necessério;
Silagem de milho;
Tempo de mistura final.

N

I

Mecanismos para processamento de forragens:
a) Intenso
e Todas as facas das roscas com corte + contra facas presentes.
b) Moderado
e Parte ou todas as facas das roscas sem corte + contra facas presentes.
c) Minimo
e Todas as facas das roscas sem corte + remover contra faca lateral.
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Figura 2. Facas de corte/cegas nas roscas de mistura; Contra facas lateral.
Vagéao Misturador Vertical

Este misturador consiste em uma estrutura com um (ou mais) eixo conico vertical
centrado. Uma caixa de engrenagens planetaria e transmissdo acionam o(s) eixo(s) (Figura
3). Um sistema de corte que pode ou ndo ser acionado é anexado a parede do vagao,
aumentando a capacidade de processar e reduzir o tamanho das particulas da forragem,
mesmo quando na forma de grandes fardos de feno ou silagem pré secada.

A rosca vertical, com suas pas helicoidais, impulsiona os ingredientes do fundo para
a parte superior do vagdo. Ao alcancar a parte superior os ingredientes descem,
promovendo um ciclo continuo de elevagdo e queda. Esse fluxo alternado garante a
homogeneidade, evitando a segregacdo dos componentes. Durante a mistura ou descarga o
sistema pode alterar sua velocidade ou o tempo de rotagdo para adequar-se a densidade e
tipo dos alimentos.

Figura 3. Sentido de fluxo de mistura em vagao misturador vertical.

E indicado para dietas ricas em alimentos volumosos e para que o sistema de
mistura tenha maior eficiéncia € necessario que o volume atinja entre 30 a 50% da
capacidade de carga do vagao. Essa caracteristica deve ser levada em consideracdo para a
mistura de dietas para lotes e categorias que, em certas ocasifes, podem ter menor nimero
de animais.

Sequéncia de carga sugerida:

1. Misturas minerais/vitaminas/aditivos;
2. Farelos e gréos moidos finos;

a. Fazer uma pré mistura rapida;
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3. Silagem de graos/ Sub produtos Umidos;
4. Feno/silagens pré secadas ou de capins;
a. Fazer uma pré mistura para processar essa primeira forragem -reduzir
tamanho particulas, se necessario;
b. Acionar ou recolher as contra facas de acordo com 0 processamento
desejado para a essa primeira forragem;
c. Recolher contra facas;
Silagem de milho;
Tempo de mistura final.

o 0

Mecanismos para processamento de forragens:
d) Intenso
e Todas as facas das roscas abertas + contra facas acionadas.
e) Moderado
e Todas as facas das roscas abertas + contra facas recolhidas total ou parcial.
f) Minimo
e Todas as facas das roscas recolhidas + contras facas totalmente recolhidas.

Figura 4. Facas de cortes nas roscas de mistura; Contra facas e op¢des de acionamento
Vagédo Misturador com Rotor e P4s Tombadoras

Este tipo de vagdo misturador combina um conjunto de roscas € um eixo maior
dotado de pas tombadoras. Os alimentos sdo levantados e tombados pelo molinete,
movendo-a para as roscas sem-fins rotativas que promovem uma acdo de mistura,
movimentando os alimentos de ponta a ponta e até a porta de descarga. As facas nas
roscas, quando presentes, processam minimamente a forragem quando necessario (Figura
5).

Este tipo de vagéo é utilizado, na maioria das situacdes, para alimentacdo de gado
de corte em confinamento, cujas dietas sdo ricas em concentrados e com baixos teores de
fibra, que geralmente ja esta processada (forragens repicadas, bagaco de cana, ensilados,
etc).
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Figura 5. Sentido de fluxo de mistura em vagdes misturadores com rotor e pas tombadoras.

Sequencia de carga sugerida:
Misturas minerais/vitaminas/aditivos;
Farelos e grédos moidos finos;
a. Fazer uma pré mistura rapida;
3. Silagem de graos/ Sub produtos Umidos;
4. Forragens/fibras processadas (baixa incluséo);
5. Tempo de mistura final.

N

Vagédo Misturador com Pas Tombadoras

Este vagdo é dotado de pas misturadoras para levantar e rolar os alimentos.
Um eixo central move os alimentos de ponta a ponta e até a porta de descarga. E
interessante que as pas tombadoras sejam revestidas ou acopladas a materiais flexiveis
(borrachas) que raspem o fundo do vagdo sem promover abrasdo ou danificar os
ingredientes da dieta. (Figura 6).
A parte superior da caixa do vagéo € aberta de modo a permitir o carregamento com
estruturas de carga acopladas a tratores ou silos de descarga.
Esse tipo de vagdo é ideal quando se tem dietas compostas por graos
inteiros e pellets e que exigem o minimo possivel de processamento (quebra), mas que

demandam boa qualidade de mistura.

Figura 6. Sentido de fluxo de mistura em vagéo misturador com pés tombadoras.

Sequencia de carga sugerida:
1. Misturas minerais/vitaminas/aditivos;
2. Farelos e grdos moidos ou integros;
a. Fazer uma pré mistura rapida;
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3. Silagem de graos/ Sub produtos Umidos;
4. Forragens/fibras processadas (baixa incluséo);
5. Tempo de mistura final.

Vagao Misturador com Helicoide

Este vag&do é composto por uma estrutura de menor volume (até 2,5 m® contendo
um helicoide grande que promove a mistura por tombamento. Uma rosca interna auxilia na
mistura e move o material para a porta de descarga (Figura 7). Geralmente, esse tipo de
vagao é acoplado ao sistema hidraulico do trator e é recomendado para situagées onde o
lote a ser alimentado é relativamente pequeno e ndo h& necessidade de processamento da
forragem. Em caso de inclusdo de fibra longa é necessario o processamento prévio.

Figura 7. Sentido de fluxo de mistura em vagéo misturador com helicéide.

Sequencia de carga sugerida:

Forragens processadas (fenos/silagens pré secadas picados);

Farelos/grédos moidos/racdes concentradas;

Misturas minerais/vitaminas/aditivos (ideal € que estejam na rag&o);
a. Fazer uma pré mistura;

4. Silagem de milho;

5. Tempo de mistura final.

wnN e

Avaliacéo da qualidade da mistura da dieta total

Avaliar a qualidade da mistura da dieta total (TMR) é essencial para garantir um
fornecimento uniforme dos alimentos, refletindo diretamente na eficiéncia produtiva e na
saude dos animais. Quando o vagdo misturador € capaz de proporcionar uma
homogeneidade ideal, cada animal recebe a quantidade exata de energia, proteinas e
demais nutrientes necessarios para um desempenho otimizado.

O conjunto de peneiras Penn State Box é usado para avaliar o tamanho das
particulas e a distribuicao da dieta total na linha de cocho.

Procedimento:

e Logo em seguida ao trato dos animais colete ao menos 05 a 10 amostras que
representem o inicio, meio e final da distribuicao da dieta;

e Coloque cerca de 3 litros da dieta na peneira superior;

e Em uma superficie plana agite as peneiras cinco vezes em uma direcao;

e Gire as peneiras para o lado seguinte e agite cinco vezes novamente para cada um
dos lados;

e Repita o0 processo de agitacdo, para um total de oito séries ou 40 agitacdes;

e Pese o produto restante em cada peneira;
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e Calcule a proporcdo da quantidade retida em cada peneira — Some as quantidades
retidas em cada peneira. Divida o valor retido em cada uma pelo valor da soma de
todas e multiplique por 100 o valor encontrado. Vocé tera a porcentagem retida;

e Compare os valores encontrados de cada amostra avaliada,

¢ Uma distribuicao equilibrada de particulas indica uma mistura ideal.

Peneiras Dieta total
misturada % (TMR)

Penelra 1 19 mm 2a8

8 mm 30 a 50

Peneira 3 4 mm 10 a 20
- 30a40

Figura 8. Conjunto de peneiras Penn State Box; Porcentagens retidas sugeridas para cada
peneira.

v" A constéancia nos valores encontrados entre as amostras avaliadas é mais importante
do que valores préximos ao sugerido pela “Penn State Box”

v' Avalie se o material retido na primeira peneira é passivel de rejeicdo pelos animais
(futuras sobras) ou é uma forragem/alimento de boa qualidade em tamanho maior de
particula que sera consumido.
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Maximizando o aproveitamento da proteina: da dieta a producao

Marina Danes

Professora Adjunta do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras

Introducéo

A nutricdo proteica de vacas leiteiras ocupa posicdo central na definicdo de
desempenho, rentabilidade e sustentabilidade ambiental dos sistemas de producdo. Apesar
dos avancos nas Ultimas décadas, a eficiéncia de uso do nitrogénio (EUN) continua baixa,
variando em torno de 25 a 30% (Huhtanen e Hristov, 2009), o que significa que a maior
parte do nitrogénio ingerido € perdida nas excre¢fes. Esse cenario eleva custos, aumenta a
pressdo ambiental e reforca a necessidade de estratégias nutricionais capazes de
maximizar o aproveitamento da proteina, indo além do simples teor de proteina bruta (PB)
da dieta. Estudos de Dijkstra et al. (2013) estimam que a EUN méaxima tedrica poderia
alcancar cerca de 43%, valor nunca atingido experimentalmente, mas que demonstra o
potencial de melhoria. Esse texto discute o metabolismo do nitrogénio nos ruminantes, os
avancos dos modelos de predi¢do, e as principais estratégias nutricionais disponiveis para
melhorar a eficiéncia do uso da proteina, incorporando também os papéis funcionais dos
aminodcidos e as implicagfes produtivas, econdmicas e ambientais dessas praticas.

Metabolismo do nitrogénio em ruminantes

O metabolismo do nitrogénio em ruminantes é marcado por etapas que envolvem
tanto a degradacdo ruminal quanto a utilizagdo poés-absortiva dos aminoacidos (AA). No
rimen, a proteina degradada (PDR) fornece nitrogénio para os microrganismos, que, ao
crescerem, produzem proteina microbiana (PMic), a principal fonte de AA para o animal
(NASEM, 2021). Um balang¢o adequado entre PDR e carboidratos fermentaveis é essencial:
guando ha excesso de PDR ou falta de energia fermentavel, ocorre acumulo de amoénia
ruminal, posteriormente convertida em ureia no figado e excretada na urina, aumentando
perdas (Broderick; Reynal, 2009). Por outro lado, deficiéncia de PDR limita o crescimento
microbiano, reduz a degradacéo da fibra e 0 consumo de matéria seca, comprometendo o
desempenho. A proteina ndo degradada no rimen (PNDR), por sua vez, complementa o
aporte de AA metabolizaveis, mas sua real contribuicdo depende da digestibilidade intestinal
e do perfil de AA absorvidos. Apds a absor¢cdo, os AA podem ser utilizados pela glandula
mamaria, figado, trato gastrointestinal e outros tecidos. O figado tem papel crucial na
oxidacdo do excesso de AA, o que representa uma das maiores rotas de ineficiéncia (Arriola
Apelo et al., 2014). Ja a glandula mamaria é o principal destino produtivo, convertendo AA
em proteina do leite. Estratégias para reduzir perdas passam por evitar desequilibrios entre
PDR e carboidratos fermentaveis no rimen, reduzir o excesso de AA circulantes e estimular
a extracdo e utilizagdo eficiente pela glandula mamaria.

Avanc¢os em modelos nutricionais

Durante muito tempo, a formulacdo de dietas baseou-se na proteina metabolizavel
(PM), tratada como uma unica entidade com eficiéncia fixa de conversdo em proteina do
leite (NRC, 2001). Esse conceito simplificado ignorava as diferencas metabdlicas entre AA
individuais e os efeitos dos nutrientes no estimulo a sintese proteica. O NASEM (2021)
trouxe uma mudanga conceitual ao incluir na sua equacédo de predi¢cdo da proteina do leite
cinco AA essenciais (His, lle, Leu, Lis e Met) e a energia digestivel. Esse avan¢co permite
compreender que cada AA pode limitar ou estimular a sintese proteica de maneira
independente, abrindo espaco para formulacbes mais precisas. Estudos comparativos
demonstraram a superioridade do novo modelo: com dados de Danes et al. (2023), o NRC
(2001) subestimou a producéo de proteina do leite em 142 g/d, enquanto o NASEM (2021)
superestimou em apenas 32 g/d, com menor erro médio quadratico e maior precisdo
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(Rezende et al., 2022). Outro conceito introduzido é a eficiéncia alvo de cada AA, que
representa a maxima eficiéncia de utilizacdo sem deficiéncia. Valores acima do alvo indicam
deficiéncia, enquanto valores abaixo indicam excesso e provavel oxidacdo. Na pratica, isso
significa que cada dieta tera seu AA mais limitante, e ndo necessariamente os mesmos (Met
e Lis) considerados classicos em dietas tradicionais.

Estratégias nutricionais para aumentar a eficiéncia proteica
Diversas estratégias nutricionais podem contribuir para maximizar o aproveitamento
da proteina, desde ajustes no nivel de PDR até a manipulagéo de AA especificos.

a) Ajuste da PDR: a faixa considerada adequada é de 10 a 12% da MS (NASEM, 2021).
Excessos sdo comuns em dietas com base em farelo de soja, o que eleva o risco de perdas.
Além da quantidade, a fonte de PDR importa: proteina verdadeira € mais eficiente para
crescimento microbiano que nitrogénio ndo proteico (Broderick; Reynal, 2009).

b) Aminoacidos protegidos: a disponibilidade comercial de metionina e lisina protegidas da
degradacgédo ruminal abriu novas possibilidades. Metanalises reportam efeitos positivos da
suplementacdo de metionina protegida em producéo de proteina do leite (Vyas; Erdman,
2009; Patton, 2010; Zanton et al., 2014), embora as respostas variem conforme a dieta
basal e o balanco de AA. Estudos recentes demonstram que apenas quando multiplos AA
séo suplementados (His, Leu, Lis, Met, Val) é possivel manter producdo em dietas de baixa
proteina (Haque et al., 2012; Danes et al., 2023).

c) Blends proteicos: a combinacao de ingredientes como DDGS, caroco de algodao, residuo
de cervejaria e farelo de canola com soja diversifica o perfil de AA absorvidos e permite
reduzir a PB sem comprometer desempenho (Carneiro, 2022; Souza et al., 2025).
Resultados de fazendas comerciais mostram que dietas com blends aumentam a eficiéncia
do uso de AA e da PM em relagéo a dietas baseadas em um unico ingrediente.

d) Energia glicogénica: estudos de infusdo poOs-ruminal demonstraram que a glicose
aumenta a recuperacédo de proteina do leite em conjunto com a caseina, enquanto o acetato
nao apresenta o mesmo efeito (Danes et al., 2020). Assim, o tipo de energia € determinante
na eficiéncia de utilizacdo dos AA. Fontes glicogénicas, como amido, estimulam sintese
proteica de forma mais consistente que fibras ou acidos graxos.

e) Situacdes especificas: no inicio da lactacdo, a demanda cresce mais rapido que o
consumo, levando a balanco proteico negativo. InfusGes de caseina ou AA mostraram
aumento expressivo da producdo (Larsen et al., 2014, 2015). Em vacas sob estresse
térmico, a suplementagdo com metionina protegida associada ao zinco reduziu proteinas de
fase aguda e citocinas inflamatdrias, além de melhorar o desempenho (Danesh Mesgaran et
al., 2022).

Papéis funcionais dos aminoéacidos

Os aminoéacidos vao além de substratos para sintese de proteina. Muitos atuam
como reguladores metabdlicos, sinalizando vias intracelulares como a mTOR, que integra
sinais de AA (Leu, Met, Arg), insulina e energia celular (ATP) para regular sintese proteica
(Arriola Apelo et al., 2014). A metionina € um exemplo classico: participa do ciclo de um
carbono, doa grupos metil via SAM e contribui para sintese de fosfatidilcolina e VLDL, além
de antioxidantes como glutationa e taurina (Osorio et al., 2013; Batistel et al., 2018). Esses
efeitos explicam a melhora na salude hepética, na imunidade e no estresse oxidativo de
vacas suplementadas com metionina protegida, especialmente no periodo de transicao.
Outros AA também tém papéis especificos: a leucina estimula sintese de lactose e volume
de leite (Lean et al., 2018; Yoder et al., 2020), a histidina pode aumentar o consumo em
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dietas deficientes (Raisénen et al., 2023), e a glutamina exerce efeitos sobre integridade
intestinal e funcdo imune (Jafari et al., 2006). Essas fun¢cdes ampliam a visdo de que o
balanceamento de AA contribui ndo apenas para producdo, mas também para saude,
reproducéo e longevidade.

Impactos produtivos, econémicos e ambientais

O impacto das estratégias de aproveitamento da proteina deve ser avaliado em
multiplas dimensdes. Do ponto de vista produtivo, melhorias no perfil de AA e no aporte de
energia se traduzem em aumentos de proteina verdadeira e sélidos do leite, além de maior
producdo de leite corrigido para energia. Economicamente, a reducdo da PB da dieta
diminui custos com ingredientes proteicos, desde que ndo comprometa consumo ou saudde.
Ambientalmente, menores teores de PB reduzem a excrecdo de N na urina, mitigando
emissbes e perdas para o ambiente (Huhtanen; Hristov, 2009; Dijkstra et al., 2013). Em
sintese, a busca por maior EUN representa uma convergéncia entre produtividade,
rentabilidade e sustentabilidade.

Conclusodes

A maximizacédo do aproveitamento da proteina em vacas leiteiras exige mudanca de
paradigma. A proteina bruta ndo deve ser vista como meta, mas como consequéncia de
formulacdes que considerem a adequacdo do perfil de aminoacidos e o equilibrio com
energia. O uso de modelos avancados como o NASEM (2021) ou o CNCPS, a combinacédo
de fontes proteicas, a suplementacédo estratégica de AA protegidos e a atencdo as fases
criticas da lactagdo compdem um conjunto de ferramentas para elevar a eficiéncia de uso do
nitrogénio. Além da producdo, a nutricdo proteica tem papel fundamental na sadde,
reproducdo e longevidade das vacas, sendo chave para a sustentabilidade econdmica e
ambiental dos sistemas de producdo. Avancar nesse sentido significa explorar o verdadeiro
potencial da proteina: da dieta a producgéo.
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Introducéo

A produtividade das forrageiras depende do manejo eficiente das pastagens, sendo a
altura de manejo e a adubacéo nitrogenada fatores decisivos. O nitrogénio, essencial a
sintese de proteinas e ao metabolismo vegetal (Cecato et al., 2000), atua como ferramenta
para acelerar o crescimento das plantas (Andrade et al., 2017). Ja a altura de pastejo
influencia a estrutura do dossel, a interceptacdo luminosa e a recuperacao da forragem apoés
a colheita (Martins et al., 2021).

Estes dois fatores relacionam-se entre si, e tentativas de intensificar a producdo de
forragem por meio do uso da adubacdo nitrogenada, sem considerar a severidade da
desfolhagéo, pode comprometer o acimulo de forragem e a qualidade nutricional da planta
(Gimenes et al., 2011). Nesse escopo, o Tifton 85 (Cynodon spp.) € uma planta modelo
apropriada para testar esta interacéo, haja visto sua ampla utilizagdo nos sistemas pastoris
alta capacidade de resposta a adubacéo e tolerancia ao pastejo. O objetivo foi determinar o
efeito de diferentes alturas de manejo e doses de adubacdo nitrogenada no acumulo de
forragem e composicdo quimico-bromatolégica do Tifton 85.

Palavras-chave: altura de manejo, Cynodon spp., fertilizagdo, gramineas tropicais, proteina
bruta.

Material e métodos

O estudo foi conduzido entre outubro de 2024 e margo de 2025, na propriedade da
Familia Marcon, em Entre Rios — SC (26°43'50"S 52°33'23"W), em clima subtropical tmido
com verdes quentes (Cfa). A area experimental (87 m2), ja estabelecida com Tifton 85, teve
o solo analisado, ndo havendo necessidade de correcfes e apresentando 4,17% de matéria
organica. Em 07 de outubro de 2024 foi realizada rocada a 7 cm e, em seguida, a area foi
subdividida em 24 unidades experimentais de 2,25 m2. O delineamento adotado foi em
blocos completos ao acaso, em esquema fatorial 3x2, com trés alturas de manejo (20/7,
20/12 e 30/18 cm), duas doses de N (50 e 200 kg/ha) e quatro repeticdes por tratamento.

A adubacéo foi realizada com ureia (45% N), dividida em duas aplicagbes nos dias
07 outubro de 2024 e 10 de janeiro de 2025. A pastagem foi manejada por meio de corte
mecéanico, 0s quais eram realizados manualmente quando a altura do dossel alcancava o
valor pré-estabelecido. A severidade de corte era aquele correspondente ao tratamento (40
vSs. 65%).

O acumulo de forragem foi determinado pela soma dos pesos das amostras
coletadas ao longo do experimento, sendo entdo estimado o acumulo de matéria seca por
hectare (MS/ha). No primeiro corte, procedeu-se a coleta adicional de uma amostra a 7 cm
de altura, considerando que o crescimento dos canteiros ocorreu a partir desse nivel. Esse
procedimento permitiu quantificar a diferenga acumulada e realizar o ajuste dos valores de
acumulo de forragem para cada tratamento.

Nos cortes do estrato pastejavel realizado em 29 de janeiro de 2025, devido aos
canteiros ja terem formado um horizonte de acordo com as alturas, uma amostra de cada
repeticdo foi encaminhada ao laboratério de bromatologia da Unoesc Xanxeré para
determinagéo da relacdo folha/colmo, teor de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra
insoluvel em detergente neutro (FDN) e fibra insolavel em detergente acido (FDA) por meio
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do método de Van Soest e Kjeldahl. Os dados foram submetidos & ANOVA e ao teste de
Tukey a 5% de significancia usando o software R.

Resultados e discusséao

Os dados de acumulo de forragem, teor de MS e relagéo folha/colmo estéo descritos
na Tabela 1. Ndo houve interacdo entre os fatores para o acumulo de forragem, que foi
maior (p<0,05) nos tratamentos com altura de 20 cm (20/7 e 20/12) em relagdo ao 30/18
(Tabela 1). Esse resultado, especialmente no tratamento 20/12, esta associado ao fato de
gue, proximo a essa altura, o dossel intercepta cerca de 95% da radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA) (Mezzalira et al., 2014). No tratamento 30/18 cm, a menor
producdo pode estar ligada ao alongamento do colmo e a maior senescéncia foliar, comuns
em ambientes com alta competicdo por RFA (>95% IL) (Martins et al., 2021).

A semelhanca entre as alturas 20/12 e 20/7 no acumulo de forragem pode ser
explicada pela plasticidade do Tifton 85 e pela maior eficiéncia fotossintética das folhas
jovens (Silva et al., 2007). Em menores severidades, a recuperacdo € favorecida pela
presenca de maior area foliar ativa, o que acelera a fotossintese (Martins et al., 2021).
Assim, a altura das pastagens mostra-se fator chave no manejo para otimizar a
produtividade (Gimenes et al., 2011).

A auséncia de diferencas significativas no acumulo de forragem em fungédo da
adubacdao nitrogenada pode estar ligada ao curto periodo de avaliagcdo (outubro a marco) e
a condi¢bes de clima e solo favoraveis (pluviosidade acumulada durante o experimento de
351 mm e teor de matéria organica do solo de 4,2%).

Os teores de matéria seca (MS) ndo diferiram entre os tratamentos, pois essa
variavel apresenta baixa variagéo fisiologica. Da mesma forma, a relagdo folha/colmo néo
mostrou diferencgas significativas, indicando auséncia de alteragfes estruturais relevantes na
composi¢ao morfolégica da forragem durante o periodo avaliado.

O Tifton 85 mostrou alta resposta ao manejo da altura, mesmo sob diferentes doses
de nitrogénio. Isso indica que a adubacao isolada, sem ajustes no manejo de desfolha, pode
nao garantir retorno ao investimento. Assim, estratégias integradas que considerem altura
de entrada e residuo sdo mais eficazes para manter a estabilidade produtiva e otimizar o
potencial forrageiro.

Tabela 1: Acumulo de forragem, teor de matéria seca e relacdo folha colmo de Tifton 85 manejado
sob diferentes doses de N e manejos de desfolhacéo.

P-valor

rat t 20007 2007 20712 2012 3018 3078 .~ " AltJ
ratamentos 55N 200N 50N 200N 50N 200N ' Dose

Acimulode 14495 19396 17618 17.025 13.698 14.650 0,001 0829 0,813
Forr. (kg MS/ha)

Efeito de altura 20/07 20/12 30/18
Acumulo de
Forr. (kg MS/ha) 19.256 a 17.322 a 14174 b
Teor de MS (%) 28,9 27,6 27,9 27 28,8 26,3 0,661 0,071 0,676
Relacao

Folha/Colmo 1,37 1,16 1,35 1,66 1,38 15 0,110 0,443 0,090

Letras diferentes na linha indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

As variaveis bromatol6gicas estdo apresentadas na Tabela 2. A adubacao
nitrogenada elevou significativamente (P<0,05) o teor de PB do estrato pastejavel,
evidenciando o papel do N na sintese de aminoacidos e enzimas, refletindo em maior valor
nutritivo da forragem. Esse efeito decorre da maior disponibilidade de N no solo, que
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favorece o metabolismo proteico e a divisdo celular, acelerando o crescimento vegetal
(Dupas et al., 2016).

Os teores de FDN e FDA ficaram dentro da faixa esperada para gramineas tropicais,
confirmando a qualidade da forragem. A manutencédo desses teores € relevante, pois a FDN
relaciona-se a ingestdo de MS, enquanto a FDA a digestibilidade. Assim, os tratamentos nédo
comprometeram o valor nutricional, aspecto desejavel em sistemas produtivos. Esses
resultados reforcam que a adubacéo isolada, sem um manejo de altura adequado, pode néao
gerar ganhos em producéo e composicao da forragem (Andrade et al., 2017).

Tabela 2: Teor de PB, FDN e FDA (%) de Tifton 85 manejado sob diferentes doses de N e manejos
de desfolhacéo.

p-valor
Tratamentos 20/07 20/07 20/12 20/12 30/18 30/18 Dose Altura Interagao
50 N 200N 50N 200N 50N 200N
PB 18,6 19 18,5 19,5 17,4 19,9 0,002 0,678 0,071
FDN 65,6 63,8 65,1 62,9 65,2 64,5 0,131 0,757 0,823
FDA 28,0 28,2 29,0 27,4 27,4 27,6 0,539 0,666 0,478

PB (proteina bruta), FDN (fibra indigestivel em detergente neutro), FDA (fibra indigestivel em
detergente 4cido).

Concluséo

O manejo de desfolhacdo foi mais importante que a adubacdo nitrogenada no
acumulo de forragem de Tifton 85. A adubacédo nitrogenada aumenta os teores de proteina
bruta do estrato pastejado independentemente da altura de manejo do Tifton 85.

Agradecimentos: Agradeco a UNOESC pela infraestrutura e laboratérios disponibilizados,
aos professores pelo apoio académico e a minha familia pelo constante incentivo e suporte.
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Introducéo

A definicdo da época de semeadura é um dos fatores mais determinantes para o
sucesso de culturas anuais. No caso da aveia branca forrageira (Avena sativa L.), a escolha
adequada do periodo de implantacéo influencia diretamente o estabelecimento das plantas,
o perfilhamento, a taxa de acumulo de biomassa e a qualidade nutricional da forragem
(Alves; Ramos, 2001).

No Sul do Brasil, a semeadura € comumente realizada entre abril e junho. Contudo,
esse periodo pode ser considerado tardio em relagdo ao ciclo produtivo das pastagens
perenes de verdo. No Parand, as recomendacgfes técnicas passaram a orientar a
semeadura de margo a maio (IDR-Parand, 2024).

A antecipacdo da implantacdo das pastagens de inverno pode reduzir o periodo de
vazio forrageiro por fornecer oferta precoce de pasto. Tal pratica busca maximizar a
producdo inicial e a estabilidade da oferta de forragem, sincronizando o ciclo da aveia com
condicdes favoraveis de temperatura e fotoperiodo (Pin et al., 2011).

Apesar disso, em regides com verdo quente (Cfa), a antecipacdo pode incorrer na
semeadura em épocas com intenso calor, o que pode comprometer o ciclo da cultura. Nesse
sentido, faltam dados sitio especificos sobre as épocas de semeadura de aveias forrageiras
em climas subtropicais quentes. Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito de diferentes épocas de semeadura e linhagens de aveia branca forrageira no
acumulo de forragem.

Palavras-chave: antecipacdo semeadura, forragem, sobressemeadura, vazio forrageiro.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na area experimental do CEPAF/Epagri, em Chapeco-
SC (679 m de altitude, 27°07’ S, 52°37’ O). O clima da regido, segundo a classificagdo de
Kdppen, € subtropical tmido com verdes quentes (Cfa), precipitacdo média anual de 2100
mm, umidade relativa de 72% e temperatura média de 19,3°C. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 2006), com 56% de argila, pH 5,9, P = 7,3
mg.dm™3, K = 44 mg.dm™3 e 2,6% de MO.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 3 x 4,
com trés linhagens e quatro épocas de semeadura, com quatro repeticdes. As linhagens de
aveia forrageira testadas foram EPG-GUA195, EPG-BRA349 e EPG-BRA393, e as datas de
semeadura: 20/02, 12/03, 02/04 e 23/04 de 2024. As parcelas experimentais
compreenderam seis linhas de 5 m, com espacamento de 0,17 m. A area foi manejada com
preparo convencional e a semeadura realizada manualmente com 350 sementes vidveis/mz2.
O tempo médio para emergéncia foi de 5 dias. Estas linhagens sao oriundas se selecao de
aveias forrageiras pertencentes ao banco de germoplasma do CEPAF. Todos materiais
foram coletados previamente ao ano 2005, em propriedades rurais, como aveias “crioulas” e
sem registro de aquisicdo de cultivares comerciais e, desde entdo, vem sendo trabalhados e
selecionados em experimentacdo com rigor experimental. Atualmente as linhagens estdo
em trabalhos finais de VCU para possivel registro e protecdo como cultivares. Todas
linhagens possuem ciclo médio, com aproximadamente 110 a 120 dias de ciclo.

A area foi manejada com cortes mecanicos realizados quando as parcelas atingiam
30 cm de altura média, mantendo-se residuo de 12 cm. As alturas foram medidas a cada
dois dias com bastdo graduado (AFRC sward stick). No momento do corte, 0 material das
quatro linhas centrais foi recolhido e uma fracdo foi destinada a determinacédo do teor de
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matéria seca (MS) em estufa de ar forcado (55 °C, 72 horas). A producéo total de forragem
foi determinada pelo somatoério desses acumulos acima da altura de residuo. A taxa de
acumulo foi determinada de duas maneiras: 1) Taxa de acumulo total: divisdo do acumulo
total de forragem pelo namero total de dias do ciclo (da emergéncia até o Ultimo corte); 2)
Taxa de acumulo em uso: divisdo do acumulo total de forragem pelo periodo efetivo de
utilizagdo (dias entre o primeiro e o ultimo corte).

Os dados foram submetidos & avaliacdo dos pressupostos de homocedasticidade
(Bartlett) e normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk). Apés atendidas as condi¢cfes, aplicou-
se analise de variancia (teste F, 5%) e, quando significativo, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de significancia, por meio do software R.

Resultados e discusséao

N&do houve interacdo (P>0,05) entre os fatores para nenhuma das variaveis
mensuradas. Desta forma, os resultados foram analisados para cada fator de maneira
independente. Os resultados de producéo total de forragem e as taxas de acumulo total e
em uso estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Producéo total de forragem (kg MS/ha), taxa de acumulo de forragem diéria da
emergéncia ao fim do ciclo e taxa de acumulo de forragem diaria do primeiro ao ultimo corte
(kg MS/ha.dia) de linhagens de aveia branca forrageira semeadas em quatro datas distintas.
Chapecd, SC, 2024.

Data da Producéo total Taxa acumulo total Taxa acdmulo em uso
emergéncia (kg MS/ha) (kg MS/ha.dia) (kg MS/ha.dia)
25 fevereiro (12) 44572 19,0° 26,1°

17 marco (22) 4229% 19,4 24,5°

02 abril (32) 4219% 21,4% 27.4°

28 abril (42) 3911° 22,9° 33,8°
Linhagens

EPG-BRA 393 4494° 22,2° 29,9°
EPG-BRA 195 4011° 19,6" 25,7°
EPG-BRA 349 4107° 20,0 28,1%

CV (%)* 8,85 8,61 8,44
Interacdo PxL (P=) 0,165 0,135 0,115
Epocas (P=) 0,041 <0,001 <0,001
Linhagens (P=) 0,011 0,002 0,001

Médias seguidas por diferentes letras sobrescritas diferem significativamente entre si nas colunas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. *CV: Coeficiente de variagéo

Quanto a producdo total de forragem, a primeira época, que foi implantada em 20/02,
apresentou a maior produtividade, com 4,5t/ha, apesar de ndo diferir estatisticamente da 22
e 32 época (12/03 e 2/04) e diferindo (P<0,05) da 42 época, a qual foi semeada 23/04. A 23,
32, e 42 épocas nao apresentaram diferencas em producao de massa de forragem (MS)
entre si, com uma média de 4120 kg/ha/MS. Quanto a producédo de forragem das diferentes
linhagens, a linhagem EPG-BRA 393 foi a mais produtiva (P<0,05), com producéao 11%
superior a média das demais (4059 kg/MS/ha).

Em relacdo ao comprimento do ciclo e do periodo de utilizacdo das linhagens nas
diferentes épocas, os dados sdo apresentados na Tabela 2, porém sem andlise estatistica.
Houve um efeito da época no desenvolvimento das plantas. As trés linhagens apresentaram
um desenvolvimento mais lento quando semeadas em 20/02 (12 época) e em 23/04 (42
época), indicando que as temperaturas muito quentes ou mais frias retardam o
desenvolvimento da cultura. Quanto ao tamanho do ciclo, observou-se uma redugédo no
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namero de dias conforme avancgou-se na data de semeadura. Como a taxa de acumulo total
(Tabela 1) é relacionada com esse intervalo, a maior taxa de acumulo total foi observada na
42 época (23/04). Conforme aumentou o nimero de dias de ciclo, houve diluicdo da taxa de
acumulo total, evidenciada pela menor producdo nas demais épocas. Além disso, ao
comparar as linhagens, observou-se que, assim como na producdo, a EPG-BRA393 foi
superior as demais em 12,1%.

Tabela 2. Dias da emergéncia ao primeiro corte, dias de ciclo total (emergéncia ao Ultimo
corte) e dias em uso (do primeiro ao ultimo corte) de trés linhagens de aveia forrageira em
2024, Chapeco SC

Emergéncia ao Ciclo total 1° ao dltimo
Epoca 1° corte (dias) (dias) corte (dias)
EPG393 EPG195 EPG349 EPG393 EPG195 EPG349 EPG393 EPG195 EPG349
12 61 61 70 235 228 242 174 167 172
22 40 40 54 211 221 221 171 181 167
32 39 39 52 193 200 200 154 161 148
42 58 49 58 172 172 169 114 123 111

Dados sem analise estatistica. Todas as repeticdes de cada tratamento foram cortadas no mesmo dia, ndo
existindo erro amostral, impossibilitando executar analises.

Quanto a taxa de acumulo em uso (Tabela 1), que é relacionada ao numero de dias
do 1° ao ultimo corte (Tabela 2), na 42 época houve um atraso no desenvolvimento até o
primeiro corte e um Ultimo corte relativamente proximo as demais épocas. Essa reducao no
namero de dias em uso aumentou a taxa de acumulo, cerca de 30% superior as taxas
observadas na 12, 22 e 32 época, iguais entre si (P>0,05). Estes resultados demonstram a
influéncia que fatores como a temperatura e o fotoperiodo exercem sobre o ciclo produtivo
da cultura de aveia (Trevaskis et al., 2022).

Cabe destacar ainda que independente da época de semeadura, mesmo que em
periodos quentes, houve o desenvolvimento pleno da cultura. Além disso, apesar do amplo
intervalo entre as datas da semeadura, ndo se constatou os mesmos intervalos de tempo
para o final do ciclo, ou seja, todas as linhagens tenderam a encerrar em datas proximas.
Quanto as taxas de acumulo “entre cortes” das linhagens, o padrdo de resposta foi
semelhante, com a EPG-BRA393 sendo a mais produtiva.

Concluséo
A antecipacdo da semeadura de aveia branca forrageira ndo causa prejuizo na
produtividade total de matéria seca, tampouco reduz o comprimento do ciclo produtivo.
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Introducéo

Em Santa Catarina, a producdo de leite € predominantemente de base familiar,
respondendo por aproximadamente 70% do volume estadual (Epagri/Cepa, 2024). Essa
caracteristica demanda maior atencéo a produtividade e a reducao de custos, de modo que
0s sistemas de producgéo a pasto sejam a estratégica central de alimentacdo dos rebanhos,
devido a sua viabilidade econdmica e sustentabilidade. Nesse contexto, a eficiéncia no
manejo do pastejo é fundamental para o sucesso da atividade.

Persiste, entretanto, a concepcdo de que a remocao total ou quase total da forragem
corresponde ao uso mais eficiente da pastagem. Essa pratica, no entanto, é prejudicial, pois
compromete a persisténcia da pastagem e sua capacidade de rebrotar, prolongando o
tempo necessario para recuperacdo do dossel entre os ciclos de pastejo (Martins et al.,
2020). O conceito de eficiéncia no manejo de pastagens, entendidas como comunidades de
plantas destinadas ao uso sequencial, ndo estd em maximizar a colheita em um U(nico
momento, mas na otimizacdo da relacdo entre a quantidade de forragem colhida e a
manutencédo de area foliar residual suficiente para um rapido rebrote (Gareli et al., 2023).

A priorizacédo da colheita de folhas jovens e da rapida recuperacéo do dossel resulta
no aumento do numero de ciclos de pastejo ao longo do tempo, na elevacdo da producao
total de forragem de alta qualidade e, consequentemente, na maior produtividade animal.
Com base nesse principio, o presente estudo objetivou avaliar o tempo de recuperacdo do
dossel forrageiro e seus componentes apds a remocédo de 50% ou 70% da altura de manejo
ideal.

Palavras-chave: Residuo pos-corte, Producgéo de forragem, Eficiéncia produtiva.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em 2024 na Epagri/CEPAF, em Chapeco (SC), em area
de relevo suave ondulado a ondulado, sobre Latossolo Vermelho Distroférrico (EMBRAPA,
2006). O clima da regido € caracterizado como subtropical mesotérmico brando superdmido
(Cfa, segundo Koppen), com chuvas bem distribuidas ao longo do ano.

Para o experimento utilizou-se a linhagem EPG-BRA349, oriunda do programa de
melhoramento de aveias, semeada em 10 parcelas no dia 08/04/2024. Cada parcela
continha seis linhas, espacadas a 20 cm, com 5 m de comprimento, totalizando 6 m2 de area
atil. A densidade de semeadura foi de 350 sementes vidveis/m? e a adubacdo de base
consistiu na aplicacéo de 250 kg de adubo organo-mineral de formulagdo 9-33-12 (N, P, K).

As avaliagOes de altura e de estrutura das parcelas foram iniciadas apés o primeiro
corte, realizado quando a linhagem atingiu 95% de interceptacdo de radiacdo luminosa
(Bahls et al., 2024), correspondente a 30 cm de altura, determinada com auxilio de
ceptdometro (AccuPAR LP-80). Em cinco parcelas, o corte correspondeu a remocéao de 50%
da altura do dossel, enquanto nas demais cinco parcelas for removido 70%, resultando em
residuos de 15 e 12 cm, respectivamente.

A partir dessas alturas residuais, as avaliagbes de altura foram realizadas a cada
dois dias, em oito pontos distintos por parcela. A altura média desses pontos foi considerada
representativa de cada unidade experimental. As avaliagbes prosseguiram até que as
plantas atingissem novamente 30 cm de altura, valor definido como referéncia para o corte
em relacd@o ao solo. Utilizou-se um Sward Stick graduado em centimetros para avaliacdes.
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Apbés a recuperacdo da altura de estabelecida, as parcelas foram novamente
cortadas, mantendo-se as alturas residuais definidas em cada tratamento, submetendo a
amostra para uma separacdo manual de folhas e colmos/pseudocolmos. Em seguida, as
amostras foram secas até peso constante e pesadas, compondo a massa de forragem de
cada perfil avaliado.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dois tratamentos e 5
repeticbes. Os dados foram submetidos a andlise de regresséo, com intervalo de confianca
de 95% e definicdo de interceptos entre 28 e 30 dias ap0s o corte utilizando o software R.

Resultados e discusséao

Os tratamentos aplicados a pastagem geraram diferentes respostas de producéo de
tecidos no desenvolvimento de recuperacdo (Figura 1). As parcelas manejadas com
intensidade de remocdo de altura de 50%, com residuo de 15 cm, apresentaram
desenvolvimento 37% superior em tempo (dias) quando comparado com o tratamento com
intensidade de remocao de 70% (Figura 1, “A”; Altura dossel), o qual restava apenas 30%
da altura residual. A altura “alvo” definida como altura de manejo ideal desta aveia, de
acordo com a interceptacédo luminosa de 95%), foi de 28 a 30 cm (Bahls et al., 2024). Para
atingir essa altura, o tempo de recuperacao quando o residuo foi de 50% da altura foi de
11,3 + 0,26 dias, enquanto o tempo para recuperagao da altura de entrada quando o residuo
foi 30% foi de 18,9 + 0,4 dias, resultando em um periodo de 8 dias de diferenga, por corte.
Se, hipoteticamente, uma pastagem de aveia apresentar um ciclo de 120 dias, poderiamos
presumir que com o manejo a 50% a pastagem teria sido utilizada ao menos 10 vezes,
engquanto com residuo mais baixo, a mesma pastagem teria sido utilizada apenas 6 vezes.

Curvas de caracteres por tratamento

Altura dossel Massa de colmos
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Figura 1 — Tempo (dias), para a recuperacdo da altura do dossel da pastagem de aveia branca
(Altura dossel), desenvolvimento de folhas no perfil (Massa de folhas), desenvolvimento de colmos no
perfil (Massa de colmos) e ganho de altura por dia (Acumulo de cm/dia)

Explorando esse desenvolvimento, observa-se que, além do tempo para
recuperacao, o desenvolvimento, ou ganho de altura por dia, se deu de forma diferente entre
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tratamentos. Como o residuo da remocdo de 50% apresentou uma quantidade maior de
folhas, também resultou em desenvolvimento superior em comparacdo ao residuo de 30%
(Figura 1; Acumulo de cm/dia). Isto também pode ser observado nos componentes que
compde os perfis avaliados (50 x 70% de remocéao), pois a massa de forragem produzida
dentro deste “perfil pastejado” foi diferente. Quanto a composicao de folhas (Figura 1; Massa
de folhas), em ambos os tratamentos ocorreu diferengas na recuperacdo de folhas no
dossel, no entanto, quando a pastagem foi manejada com remocdo de 50% da altura, a
velocidade em que essas folhas foram formadas foi superior, com uma taxa maior de
desenvolvimento diario (inclinagdo da curva).

Este resultado de producéo de folhas foi inverso a participacao de colmos no perfil.
Como a altura de remocdo foi mais baixa no tratamento 70%, maior também foi a
guantidade de colmos mensurados dentro do perfil que seria pastejado (Figura 1; Massa de
colmos). Cabe ressaltar que a inclusdo de maior proporcéo de colmos na dieta dos animais
ndo é interessante, devido a diluicdo da qualidade da dieta, o que pode acabar prejudicando
o0 desempenho dos animais, assim como para 0 desenvolvimento da pastagem, pois este
componente € de extrema importdncia na sustentacdo e crescimento de folhas para
realizagdo da fotossintese.

Concluséo

Pastagens manejadas com remog¢éo de 50% da sua altura apresentam recuperagéo
plena em 11,3 dias apds o distdrbio, enquanto pastagens com remocao de 70% da sua
altura requerem 18,9 dias para sua recuperacédo plena. Além disso, 0 manejo com utilizacao
e residuo de 50% da massa de forragem, promove diminuicdo do tempo de recuperacao
plena da pastagem.
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Introducéo

A bracatinga (Mimosa scabrella), uma leguminosa arborea nativa do Planalto
Catarinense, apresenta rapido crescimento, caracteristica desejavel no estabelecimento de
sombra em pastagem, e é utilizada como forrageira em diversos paises (Rech et al., 2023).
As folhas sdo consumidas por animais domésticos e particularmente valiosas nos periodos
frios, quando os pastos secam (Carvalho, 2002). A utilizacdo de leguminosas na dieta de
ruminantes pode reduzir a emissao de metano (CH,) entérico, um importante gas de efeito
estufa (GEE), devido a presenca de alguns compostos secundarios como taninos
condensados. Assim como o extrato tanifero da Acéacia mearnsii reduziu a emissao diaria de
CH4 por vacas leiteiras (Alves et al., 2017), a presenca de tanino na bracatinga pode exercer
0 mesmo efeito. Segundo Leme et al. (1994) a bracatinga possui de 7 a 8% de tanino.
Sistemas in vitro tém sido utilizados para avaliar as caracteristicas de fermentacdo de
diferentes dietas, quantificando a emissédo de gases totais e do metano gerados. Objetivo
deste estudo foi avaliar, em um sistema in vitro gas, o efeito da introducéo de folhas e ramos
de bracatinga na producgdo de metano entérico, em uma dieta composta por azevém.

Palavras-chave: bovinos, leguminosa arbérea, degradagéo ruminal, GEE.

Material e métodos

Trés amostras de diferentes bracatinga (bracat.) com composi¢cdes bromatologicas
distintas, foram incubadas com o azevém em proporgfes crescentes (5, 10, 15 %) no
sistema automatico de producdo de gases in vitro (Endeavour Bioprocess Control, Lund,
Suécia), instalado no laboratério de nutricdo animal da estacdo experimental de Lages da
Epagri, SC. A inclusdo das bracatingas nessas concentracdes foi baseada na estimativa
méxima de consumo. A sele¢do das trés amostras foi feita em funcdo dos seus teores de
lignina, um teor alto, um teor médio e um teor baixo. A composicdo bromatol6gica dos
materiais em estudo estd descrita na Tabela 1. Foram analisados os teores de matéria
organica (MO), proteina bruta (PB), fibra insolivel em detergente neutro (FDN), fibra
insolivel em detergente acido (FDA), lignina em detergente acido (LDA) e digestibilidade in
vitro da matéria organica (DIVMO). Os tratamentos foram teores crescentes de trés
diferentes amostras de bracatinga (bracat.1l; bracat.2; bracat.3) com o azevém (az),
totalizando treze tratamentos (T) em delineamento inteiramente casualizado com trés
repetigcdes por tratamento: T1 — az. sem bracat.; T2 — az.+bracat.1 a 5%; T3 - az.+bracat.1 a
10%; T4 — az.+bracat.1 a 15%; T5 — bracat.1 sem azevém; T6 — az.+bracat.2 a 5%; T7 —
az.+bracat.2 a 10%; T8 — az.+bracat.2 a 15%; T9 — bracat.2 sem azevém; T10 -
az.+bracat.3 a 5%; T11 — az.+bracat.3 a 10%; T12 — az.+bracat.3 a15%; T13 — bracat.3 sem
azevém; e trés repetigdes. O liquido ruminal foi coletado em um boi adulto mantido em
pastagem, em jejum de seis horas. O meio inoculante, composto pelo liquido ruminal e pela
saliva artificial (McDougall, 1948) pré aquecida na propor¢éo de 1:4 (Tilley e Terry, 1963), foi
feito em quantidade adequada no momento da inoculacédo. Um fluxo de gas N, foi mantido
no interior do recipiente, que continha o meio inoculante, para expurgar o O,. Em cada
reator de 250 mL, j& com o substrato (2 g) em seu interior e pré aquecido a 39°C, eram
adicionados 200 mL da solucéo inoculante. Os reatores foram mantidos em temperatura
constante a 39°C, sob agitacdo continua, durante 48 horas. A producédo de CH, foi estimada
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apos a fixacdo do CO, em uma solucdo 3 M de NaOH. Os procedimentos seguiram as
orienta¢des do manual do equipamento (BPC Instruments, 2022).

Tabela 1 — Composi¢ao bromatologica dos materiais em estudo.

Material MO PB FDN FDA LDA DIVMO

Azevém 92,43 22,24 57,58 28,75 - 71,84
Bracatinga 1 95,49 26,46 41,94 26,54 9,86 -
Bracatinga 2 95,48 16,87 49,54 34,90 14,45 -
Bracatinga 3 95,98 15,76 58,60 43,46 17,34 -

O azevém foi coletado em setembro de 2024 (altura 25cm e residuo de 10cm) em
uma pastagem implantada em junho de 2024 na Estacdo Experimental de Lages, SC. As
amostras de bracatinga eram compostas por folhas e ramos finos de 0,1 a 0,2 mm de
didmetro, coletadas em arvores de um ano (bract. 1 e bracat. 2) e dois anos (bracat. 3). A
altura e o didmetro das arvores eram de 2,95m; 2,64m; 6,53m e 20,64 mm; 16,12 mm;
53,46mm, respectivamente para bract. 1, bracat. 2 e bracat. 3. Os resultados de producgéo
de CH4 foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) para identificar diferencas
significativas entre os tratamentos. Todas as analises foram conduzidas no software R.

Resultados e discusséao

Os volumes de CH,; (ml normalizados) produzidos pelos tratamentos com 2 g de
substrato, estdo descritos na Tabela 2. Os tratamentos T5, T9 e T13 sdo compostos apenas
por bracatinga, onde o T5, composto apenas pela bracat.1, difere de todos os outros. A
bracat.1, que apresentou o menor teor de FDN, FDA e lignina e maior teor de PB, produziu
mais CH4 que o T9 e T13 e menos que os outros. Os tratamentos T13 (bracat.3) e T9
(bracat.2) séo iguais entre si, porém diferem dos outros 11 tratamentos. Ja os tratamentos
T1, T2, T3, T4, T6,T7, T8, T10, T11 e T12 nado diferiram entre si, mas diferiram de T5, T13 e
TO.

Tabela 2 — Produgéo de metano

Tratamentos Producdo de metano (Nml)/g MS incubada
1 - azevém 29,05a
10 — az.+bracat.3 - 5% 28,65a
11 — az.+bracat.3 - 10% 28,45a
6 — az.+bracat.2 - 5% 28,45a
2 —az.+bracat. 1 - 5% 28,25a
3 - az.+bracat.1 - 10% 27,55a
8 —az.+bracat.2 - 15% 27,05a
4 —az.+bracat.1 - 15% 26,85a
7 — az.+bracat.2 - 10% 26,55a
12 — az.+bracat.3 - 15% 25,45a
5 — bracat.1 12,95b
13 — bracat.3 7,2C
9 — bracat.? 4,5c

*Médias seguidas de letra igual ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (a = 0,05). CV=6,5%.

A inclusdo de bracatinga no azevém, nos niveis do presente estudo, ndo influenciou
na producdo de CH, apesar de ter produzido menos quando incubada isoladamente.
Porém, em um estudo semelhante, Melo et al. (2022), utilizando reatores de 500 ml e 4g de
substrato em 400 ml de solugdo inoculante, constataram diferentes producdes de CH,
guando gramineas eram incubadas com leguminosas nas propor¢cées de 25, 50 e 75%. No
presente trabalho ndo houve diferenca na producéo de CH4 quando pequenas percentagens
de bracatinga (5, 10, 15%) foram incubadas com azevém. E provavel que, nessas
concentracbes e com 2g de substrato, a metodologia utilizada ndo consiga detectar
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diferencas na producédo de CH,, desta forma, talvez seja necessario coletar aliquotas do gas
total produzido e determinar a concentra¢do de metano por cromatografia gasosa.

Concluséo

Nas condi¢cBes deste estudo, nado foi observado efeito da inclusdo de bracatinga sobre
a producdo de metano entérico. E possivel que a metodologia empregada no tenha sido
suficientemente sensivel para detectar variagbes nos niveis de metano associados as
proporcBes de bracatinga testadas, ou ainda que a bracatinga, nas concentracdes
avaliadas, de fato ndo influencie a producdo de metano entérico. Recomenda-se a
realizacdo de mais baterias de andlises utilizando cromatografia gasosa como método de
gquantificacdo do metano a fim de validar os resultados obtidos.

Agradecimentos: a FAPESC, a Epagri e ao projeto Pecuéaria conSCiente Carbono Zero.
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Introducéo

A pecuaria de corte no Planalto Sul de Santa Catarina tem sua base produtiva
sustentada pelos campos naturais, que, por serem compostos majoritariamente por
espécies de ciclo estival, apresentam um crescimento concentrado na primavera e no verao.
Essa caracteristica resulta em uma acentuada escassez de forragem durante o outono e o
inverno, um fendmeno conhecido como "vazio forrageiro outonal”, que impde um desafio
significativo aos sistemas de produgéo pecuaria da regido (Cordova et al., 2012).

Para mitigar esse déficit forrageiro, a introducdo de gramineas anuais de clima
temperado € uma estratégia consolidada e imprescindivel. Espécies como aveia, azevém,
trigo e centeio sdo capazes de garantir a oferta de forragem de alta qualidade durante o
periodo hibernal. Uma pratica cada vez mais explorada pelos produtores é a antecipacdo da
semeadura dessas forrageiras para o final do ver&do, buscando disponibilizar pasto ja no
inicio do outono. Estudos corroboram que a semeadura em épocas mais precoces pode
aumentar a producdo de matéria seca e estender o periodo de pastejo (Ferrazza et al.,
2013; Soares et al., 2013).

No entanto, a resposta das forrageiras a essa antecipagdo ndo é uniforme e depende
da interagdo entre o gendtipo e as condi¢Bes climaticas de cada ano. A antecipagdo do
plantio pode, em alguns casos, induzir um florescimento precoce, o que encurta o ciclo
produtivo da pastagem e reduz seu valor nutricional (Rocha et al.,, 2023). Pesquisas
recentes na regido do Planalto Catarinense continuam a avaliar o desempenho de diferentes
cultivares e espécies para identificar aquelas que melhor se adaptam a essa estratégia,
visando otimizar a distribuicdo da producao de forragem ao longo do ano.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o desempenho agrondmico e a
producdo de forragem de seis cultivares de gramineas anuais de inverno, submetidas a
guatro épocas de semeadura.

Palavras-chaves: producdo de matéria seca, gramineas anuais de inverno, campos de
altitude, vazio forrageiro outonal.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Epagri/Estacéo Experimental de Lages, Lages (SC).
Foram avaliados as seguintes cultivares e genétipos de gramineas: 1°) aveia-branca
(Avena sativa L) cv. IPR Suprema, 2°) aveia-branca (Avena sativa L) cv. IPR Esmeralda , 3°)
aveia-branca (Avena sativa L) genétipo AB-041, 4°) azevém-anual (Lolium multiflorum
L.)CV. SCS316 CR Altovale, 5°) trigo duplo propésito (Triticum aestivum L.) cv. Pastoreio,
6°) Centeio (Secale cereale L.) cv. Serrano em quatro épocas de semeadura: 19)
08/02/2024; 28) 04/03/2024; 3?) 27/03/2024 e 42)19/04/2024. O delineamento experimental
foi de blocos ao acaso, com trés repeticoes. A semeadura foi realizada manualmente, na
densidade de 350 sementes viaveis/m2. A adubacao utilizada foi baseada na tabela de
recomendacdo de adubacédo e calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2016). Foram utilizadas parcelas de 5
linhas de 5m de comprimento, espacadas de 0,2m, com &rea total da parcela de 5m?, sendo
considerada Uteis as trés linhas centrais, eliminando-se 0,5m nas extremidades, ou seja,
area (til para avaliacdo de 2,4m?®. O espacamento entre parcelas e entre blocos foi de um
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metro. Os cortes visando a obtencdo do rendimento de forragem foram realizados quando
as plantas atingiam 30cm de altura, deixando um residuo foliar de 15cm.

A analise estatistica do rendimento foi conduzida utilizando um Modelo Linear
Generalizado (GLM). A escolha deste modelo foi feita apds a verificacdo dos pressupostos
de Anadlise de Variancia (ANOVA), que indicou a ndo-normalidade dos residuos e a
heterogeneidade de variancias pelos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente. O
GLM foi ajustado com uma distribuicdo Gama e uma funcdo de ligacdo logaritmica para
acomodar as caracteristicas dos dados. O modelo incluiu os efeitos principais de Genotipo e
Epoca de Plantio, o efeito de interacdo entre eles e o efeito de bloco. A significancia
estatistica dos fatores foi avaliada por meio de uma Analise de Deviancia, utilizando o Teste
da Razéao de Verossimilhanca (LR Chisq). As diferencas entre as médias estimadas de cada
combinac&o (Genodtipo x Epoca) foram investigadas por um teste de comparagdes mdltiplas,
ajustado pelo método de Tukey. As médias e 0s agrupamentos de significAncia foram
obtidos com o auxilio do pacote emmeans. Todas as analises foram realizadas no software
estatistico R.

Resultados e discusséo

Os resultados do ensaio mostraram que para todas as épocas de semeadura o
azevém (cv. SCS316 CR Altovale) apresentou produtividades significativamente superiores
as demais espécies, sendo de 8.319, 7.347, 7.783 e 8.136kg de MS ha™ para as épocas
1,2,3 e 4, respectivamente, com uma produc&o total média proximas de 7.896kg de MS ha™
(Tabela 1). Na sequéncia, as aveias-brancas: genoétipo 041 e cv. Suprema, com médias
gerais de 5.054 e 4.745kg de MS ha' foram as mais produtivas e n&o diferiram
significativamente entre si; entretanto ha de se ressaltar os melhores resultados para os
plantios no més de marco para o gendtipo 041, com 5.698kg de MS ha™ (22 época) e
5.573kg de MS ha™ (32 época), assim como a semeadura no més de fevereiro (12 época) e
inicio de marco (22 época) para a cv. Suprema, com produtividades de 5.186 e 4.983kg de
MS ha, respectivamente. O centeio, cv. Serrano, apresentou produtividade intermediaria
entre todas as espécies, com producéo média de 3.745 kg de MS ha™, mas mostra também
que a antecipacédo da semeadura apresenta resultados melhores, com 4.135 (Epoca 1) e
3.889kg MS ha' (Epoca 2). A aveia-branca, cv. Esmeralda e o trigo duplo propésito cv.
Pastoreio foram as espécies que apresentaram as produgfes médias mais baixas, com
2.587 e 2057 kg MS ha™, respectivamente, sendo a producédo da 42 época de semeadura do
trigo duplo proposito considerada muito baixa, com 938kg MS ha™.

Tabela 1. Rendimento de gramineas anuais de inverno em diferentes épocas de semeadura, Lages
(SC), 2024

Rendimento MS (kg ha-")

Genotipo Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Epoca 4 Média

SCS316 CR Altovale (Az-a) 8.319 Aa 7.347 Aa 7.783 Aa 8.136 Aa 7.896
Genotipo 041 (Av-b) 4588Ab 5.698A Db 5.573A b 4355A b 5.054
IPR Suprema (Av-b) 5186 Ab  4.983A b 4822A b 3.987A b 4.745
BRS Serrano (Centeio) 4.135Abc 3.889A bc 3.408A bc 3.549A bc 3.745
IPR Esmeralda (Av-b) 2465A ¢ 2898A c 2072A c 2914A c 2.587
Pastoreio (Trigo DP) 2977A ¢ 2.087A d 2227A cd 938 B d 2.057
Média época e geral 4.612 4.484 4.314 3.980 4.347

Observacfes: Az-a = azevém-anual; Av-b = aveia-branca; DP = duplo propdsito

Epoca 1: 08/02/2024; Epoca 2: 04/03/2024; Epoca 3: 27/03/2024; Epoca 4: 19/04/2024

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas na linha e mindsculas na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

A analise revelou uma interacdo significativa entre genoétipos e épocas de plantio,
evidenciada principalmente pelo comportamento do trigo duplo propésito, cultivar Pastoreio,
na quarta época de plantio (GenPastoreio:Epoca4), que apresentou um p-valor de 0,00122.
Este resultado indica que o rendimento dos cultivares ndo pode ser avaliado de forma
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isolada, pois 0 desempenho de ao menos uma delas € dependente da época em que o
plantio foi realizado. A antecipacdo da semeadura para fevereiro e margo mostrou 0s
melhores resultados absolutos de rendimento e mostra uma melhor distribuicdo de producéo
de forragem ao longo do ano, fornecendo boas quantidades da produtividade para a época
de maior escassez de forragem no Planalto Catarinense que é o outono. Portanto, deve-se
sempre considerar que a antecipacdo das semeaduras de forrageiras anuais de inverno
proporcionara fornecimento mais precoce de forrageiras aos bovinos.

Concluséo

Conclui-se que para as gramineas anuais de inverno em estudo, no ano de 2024,
semeadas em 4 épocas diferentes, o azevém-anual cv. SCS316 CR Altovale apresenta as
melhores produc¢fes seguidas das aveias-brancas genétipo 041 e cv. Suprema; o trigo DP
cv. Pastoreio e a aveia-branca cv. Esmeralda apresentam os menores rendimentos.

A antecipacao das semeaduras permitem melhor distribuicdo da producéo vegetal ao
longo do ano, propiciando fornecimento de forragem no vazio forrageiro de outono.
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Introducéo

As pastagens representam a principal fonte de alimentacdo de ruminantes no Brasil,
mas sua producdo esta sujeita as condi¢cbes climaticas, como estiagens e geadas, que
comprometem o desenvolvimento das espécies forrageiras. No Sul do pais, o clima
subtropical provoca variacdes significativas de temperatura ao longo do ano, e o inverno,
com ocorréncia de geadas, reduz a produtividade das espécies perenes de verao,
especialmente de maio a setembro. Para suprir esse vazio forrageiro, os produtores
recorrem as forrageiras de inverno, muitas vezes por meio da sobressemeadura sobre
forrageiras perenes estivais. A implantacdo dessas espécies pode ser favorecida tanto pelo
declinio natural das forrageiras estivais quanto pelo uso estratégico de herbicidas em baixa
dosagem, como o glifosato, que interrompe temporariamente o crescimento das espécies
C4 sem prejudicar sua rebrota posterior (Marcallo et al., 2006; Zardo et al., 2024).

Em relagcdo & escolha das espécies de inverno, é importante considerar o
comprimento do ciclo vegetativo, pois cultivares tardias concentram producdo no final do
inverno, o que pode influenciar a competicdo por recursos e o desempenho das forrageiras
estivais no ciclo seguinte. Esse fenbmeno pode ser descrito como um efeito legado, que
compreende a capacidade que o manejo e a composi¢do de espécies adotada imprime nos
atributos do solo, biodiversidade e producdo da forragem subsequente (Piran, 2022). O
objetivo do trabalho foi determinar o acimulo de forragem de diferentes forrageiras de
inverno e efeito legado na producéo de Tifton 85 durante o verdo subsequente.

Palavras-chave: Sobressemeadura, Taxa de acumulo, Vazio forrageiro.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Linha Santa Terezinha, em Xanxeré - SC,emu ma
propriedade particular, a 725 m de altitude, em uma regido de clima subtropical tmido com
verdes quentes (Cfa), com precipitacdo anual proxima a 2000 mm e ocorréncia de geadas
severas. Antes de inciar o estudo, foi realizada uma analise de solo, que apresentou niveis
adequados de parametros como pH, macronutrients e matéria organica (CQFS, 2016). A
area experimental possuia Tifton 85 estabelecido e a pastagem foi cortada a 10 cm para
uniformizacdo. Posteriormente, a area foi dividida em 16 parcelas de 9 m2.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentos consistiram em sobressemeadura de aveia
branca cv. Ucraniana (AVE), trigo cv. Lenox (TRI), azevém anual cv. Barjumbo (AZE) e
auséncia de sobressemeadura (TIF) no Tifton 85. A densidade de semeadura das espécies
foram: 80, 120 e 25 kg/ha de semente para aveia, trigo e azevém, respectivamente.

No dia 30/03/2024 houve uma aplicacdo (exceto no tratamento testemunha) de
glifosato em subdosagem de 0,69 kg i.a./ha (25% da dose recomendada) para facilitar o
estabelecimento das espécies de inverno (Zardo et al., 2024). Dois dias ap0s a aplicacédo do
herbicida, foi realizada a semeadura das espécies de inverno com semeadora Semeato
SHM 15/17 com espacamento de 17 cm. O manejo da area ocorreu sempre que a altura
média das parcelas alcancava 20 cm de altura, eram realizados cortes a 10 cm de altura.
Ap6s o primeiro corte, houve aplicacdo de nitrogénio na dose de 54 kg de N/ha (ureia 45%
de N). O manejo de cortes permaneceu o mesmo durante todo o inverno, até o dia
10/10/2024, momento em que todas as parcelas foram cortadas para marcar o final do ciclo
das culturas de inverno. A partir deste momento, 0s cortes subsequentes foram
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considerados como acumulo de forragem no periodo de verdo. O critério de manejo para os
cortes em Tifton 85 permaneceu 0 mesmo (20/10cm).

O acumulo de forragem no periodo do inverno foi estimado de maneira indireta.
Previamente ao corte, uma area de 0,25m? foi amostrada rente ao solo individualmente em
cada parcela, a fim de determinar a massa de forragem pré-corte. A massa de forragem
pés-corte foi estimada como aquela correspondente a 70% da massa pré-corte. Logo, o
acumulo de cada ciclo foi determinado pela diferenca entre a massa pré-corte do ciclo 2
subtraida da massa (estimada) pds-corte do ciclo 1. O acumulo total compreendeu a massa
total do primeiro corte das espécies de inverno somada aos acumulos de todos os ciclos
posteriores. Para determinacdo do teor (%) de matéria seca, em todos os cortes uma
amostra de 0,16 m?2 foi coletada ao nivel do solo e seca em estufa de circulacdo de ar
forcado (55°C, 72h).

O acumulo de forragem no periodo de verdo foi mensurado entre os dias 10/10/2024 e
10/01/2025. O acumulo de forragem foi determinado por meio da diferenca na massa de
forragem entre os ciclos, ou seja, a massa de forragem pré-corte do ciclo 2 subtraida da
massa de forragem pés-corte do ciclo 1. Em ambos os casos, a massa de forragem foi
determinada por meio do uso do disco herbométrico, calibrado a partir de coletas em area
adjacente, permitindo estabelecer a equacdo y = (altura*364) - 908 (R?=0,94), em que y
corresponde a massa de forragem em kg de MS/ha e “altura” a altura média do dossel (cm).
O levantamento de dados em relacdo a infestacdo de plantas daninhas foi realizada a partir
da contagem de plantas daninhas individualmente por parcela.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade, homogeneidade de variancia e
submetidos & andlise de variancia (ANOVA). As médias com diferengas significativas
(P<0,05) foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o
software estatistico R.

Resultados e discussao
Os resultados de acumulo de forragem total, taxa de acumulo e namero de cortes
estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Numero de cortes, taxa de acimulo de forragem, acimulo total e comprimento do ciclo de
diferentes espécies forrageiras sobressemeadas em Tifton 85, Xanxeré/SC, 2024.

Parametros TIF AZE AVE TRI p-value
Ndmero de cortes 3 5 4 4
Taxa de acumulo (kg 8c 27 a 30a 21b <0,01
MS/ha.dia)
Acumulo total (kg MS/ha) 1.321c 6.112 a 4.645b 4.092 b <0,01
Ciclo (dias) 28 136 82 106

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem significativamente pwlo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A sobressemeadura com azevém destacou-se por apresentar maior nimero de cortes
e maior acumulo total de forragem (6 t MS/ha), resultado atribuido ao seu potencial de
rebrota e a produgéo continua de perfilhos e folhas. Enquanto isso, o Tifton 85 acumulou
apenas cerca de 25% montante do obtido pelas culturas de inverno.

O azevém e a aveia apresentaram as maiores taxas de acumulo diario de forragem
(27,7 e 30,2 kg/ha/dia, respectivamente), porém, devido ao ciclo mais curto da aveia, seu
acumulo total foi inferior ao do azevém, evidenciando que tanto a taxa de crescimento
gquanto a duracéo do ciclo influenciam na producéo total de forragem.

O resultados referentes ao desenvolvimento do Tifton 85 apés os diferentes
tratamentos aplicados durante o inverno estdo descritos na Tabela 2. Dentre os fatores que
podem ser analisados para verificar a existéncia ou ndo de um efeito legado, um dos
principais é o acumulo de forragem (Barreta et al., 2023). O Tifton 85 ap0s aveia apresentou
a maior taxa de acumulo de forragem (203 kg MS/ha/dia), sem diferir das parcelas com
sobressemeadura de azevém e com auséncia de sobressemeadura.
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A taxa de acumulo do Tifton 85 apds semeadura do trigo, foi inferior (P<0,05) aquela
apos semeadura de aveia. Os tratamentos tif e aze ndo diferiram de ambos, o padréo de
resposta foi 0 mesmo para a varidvel acumulo total de forragem.

Tabela 2 - Efeito de diferentes plantas forrageiras estabelecidas em sobressemeadura, sobre o
namero de cortes, taxa de acumulo, aciimulo total de forragem e incidéncia de plantas daninhas em
Tifton 85. Xanxeré/SC, 2024.

Pardmetros TIF AZE AVE TRI p-value
Numero de cortes 4 4 4 4
Taxa de acumulo (kg MS/ha.dia) 170 ab 164 ab 203 a 130 b 0,01
Acumulo total (kg MS/ha) 15.697ab 15.078ab 18.270a 11.951Db <0,01
Plantas daninhas (Pd/m?) 3,7 3,1 1,6 15 0,28

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem significativamente pwlo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Pd=Planta daninha.

A auséncia de diferenga entre os tratamentos com sobressemadura em relacdo ao
Tifton 85 sem sobressemeadura, evidenciando que a pratica por ndo compromete o
desenvolvimento do Tifton 85 no verdo subsequente. Por outro lado, a sobressemeadura de
espécies de inverno, especialmente com ciclos ditintos, garante maior regularidade no
fornecimento de forragem ao longo do ano, sobretudo nas estagbes frias. Como uma
aplicacdo prética, o estabelecimento de um mosaico de espécies nas propriedades, com a
combinacdo de aveia e azevém, por exemplo, € uma estratégia para equilibrar a oferta de
forragem, uma vez que combina uma espécie com maior concentragédo d eproducao e outra
com distribuicdo mias uniforme. Uma limitagdo do nosso estudo é que foi realizado em
apenas um ano agricola.

Concluséo

A sobressemeadura de azevém propiciou maior acumulo de forragem durante a
estacdo fria em comparacdo aos demais tratamentos. A sobressemeadura de espécies de
inverno ndo comprometeu o acumulo de forragem de Tifton 85 subsequente a estacéo fria, o
gque demonstra a uséncia do efeito legado neste parametro.

Agradecimentos: Agradeco ao sistema UNIEDU pela possibilidade do desenvolvimento do
experimento e concessao da bolsa de pesquisa.
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Introducéo

A ensilagem trata-se de um processo de conservacdo de forragem, no qual em
condicbes de anaerobiose, sdo produzidos acidos organicos que atuam na reducao do pH e
conservacdo da massa ensilada (Embrapa, 2020). O principal beneficio da conservacao de
forragens é garantir uma fonte de alimentagéo constante aos animais, para uso em periodos
estratégicos ou para alimentagdo continua (Feldman et al., 2023). O milho é a principal
cultura utilizada para essa finalidade, em funcdo do seu alto valor nutritivo (Sousa et al.,
2018). Porém, o processo de ensilagem pode apresentar perdas de nutrientes, por isso, a
incluséo de aditivos como os inoculantes podem agilizar os processos fermentativos, reduzir
perdas e preservar o valor nutritivo da silagem (Coan et al., 2005).

Dessa forma, dietas que incluem silagens tratadas com inoculantes podem melhorar
a digestibilidade dos nutrientes, resultando em maior aproveitamento da energia da dieta e,
consequentemente, aumento do desempenho animal (Silva et al., 2006). Com base nisso, 0
presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da aplicacdo de um inoculante
bacteriano-enzimatico em silagem de milho sobre a producdo de gases e a cinética de
fermentagd@o ruminal in vitro. Nossa hipotese é que a utilizacdo do inoculante na silagem
poderia melhorar tanto a produgéo de gases quanto os parametros de fermentagéo ruminal.

Palavras-chave: Nutricdo Animal, ensilagem, nutrientes, digestibilidade, forragem.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no laboratorio de nutricdo animal da Universidade do
Estado de Santa Catarina (Udesc) em parceria com a Universidade do Oeste de Santa
Catarina (Unoesc). Um inoculante comercial Silotrato®, fabricado pela empresa Basso
Pacotte foi avaliado em trés tratamentos: T1 - Tratamento sem inoculante, T2 - Dose padréo
recomendada pelo fabricante (2 ml/kg) e T3 — duas vezes a dose padrdo (4 ml/kg). A
silagem de milho foi coletada, tratada com as diferentes doses do incoulante e armazenda
em tubos de PVC por 120 dias. Amostras de cada silo foram moidas para passar em uma
peneira de 1 mm e submetidas a composi¢do quimica bromatolégica.

Para avaliacdo da cinética ruminal e producdo de gases foi utilizado um sistema
automatico, equipado com sensores de pressdo conectados sem fio a um computador para
a avaliacdo dos parametros de fermentacdo ruminal. Os tratamentos foram avalidados em 3
incubacdes consecutivas de 48 horas. Cada incubacdo contou com nove repeticbes mais
dois frascos de branco (apenas liquido ruminal + solucdo tampdo), totalizando 87
observacgdes. Os tratamentos foram avaliados quanto a fermentagéo ruminal, producéo total
de gases em 24h e 48h, pH, energia metabolizavel (EM), digestibilidade in vitro da matéria
orgéanica (DIVMO) e cinética ruminal, volume méaximo de gas em cada pool (V; e V,), taxa de
degradacdo em cada pool (K; e K,) e o tempo de laténcia (L).

Resultados e discusséo

Em relacdo a cinética ruminal, ndo foram observados efeitos significativos dos
tratamentos sobre V; e V, (P > 0,05; Tabela 1). Contudo, verificou-se efeito quadratico
significativo (P < 0,05) para K, do qual o T2 apresentou a menor taxa de degradacdo. Por
outro lado, para K; foi constatado efeito linear significativo (P = 0,04), dessa forma, conforme
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aumentou a dose do inoculante diminuiu a taxa de degradacdo. O tempo de laténcia
também apresentou efeito quadratico significativo (P = 0,04), com diminuicdo da
concentracdo para T2 e aumento para T3. J4 para os parametros de fermentagdo ruminal,
nao foram detectadas diferencas estatisticas para quase todas as variaveis de fermentacao
(P > 0,05; Tabela 01). Entretanto, a energia metabolizavel apresentou efeito linear
significativo (P = 0,04), com diminuicdo da EM para T2 e aumento para T3.

Neste estudo, ndo foram observadas diferencas significativas na producdo de gases
em nenhum dos pools com a inclusdo do inoculante. Entretanto, a taxa de degradacdo em
K, apresentou reducéo linear, indicando que o aumento da dose de inoculante resultou em
menor degradacdo da silagem. Esse comportamento sugere que a inclusdo do aditivo, em
niveis mais elevados, pode ter reduzido a eficiéncia fermentativa dos microrganismos
ruminais. Por outro lado, o tempo de laténcia do tratamento T2, foi reduzido. Isso indica que
a inclusdo da dose padréo favoreceu menor resisténcia a colonizagéo, permitindo uma acao
microbiana mais rapida.

A producéo total de gas em 24h e 48h, DIVMO e pH néo apresentaram diferengas
estatistica significativas, indicando que a adicdo do inoculante ndo alterou o perfil de
fermentacdo ruminal da silagem, divergindo da hipotese desse estudo. Contudo houve um
incremento da EM, com o aumento da inclusdo do inoculante, do qual de maneira geral
pode-se dizer que o produto proporcionou melhorias na degradabilidade dos nutrientes,
sobretudo da MO, isso porque o aumento da EM esté diretamente correlacionada com uma
maior ingestdo de nutrientes e maior digestibilidade (Silva et al., 2020). Dessa forma, a
utilizacdo de niveis mais elevados do inoculante resultou em menores perdas energéticas,
atendendo a um dos principais objetivos do uso desses aditivos em silagens que é preservar
o valor nutritivo da cultura com o minimo de perdas possiveis (Contreras-Govea et al.,
2011).

Tabela 1 — Efeito dos tratamentos sobre os pardmetros de cinética e fermentacéo ruminal

e’ Tratamentos” EPM® P-valor”
T1 T2 T3 Linear Quadratica
Vi, mi 33,2 34,6 34,4 2,84 0,42 0,54
Vy, mi 42,4 39,4 39,8 3,83 0,26 0,39
kg, ™t 0,230 0,208 0,222 0,033 0,45 0,04
ko, ™ 0,050 0,048 0,047 0,002 0,04 0,57
L, h 0,80 0,76 0,86 0,178 0,12 0,04
Producéo total de gas, mL/g DM

24h 143 145 143 8,92 0,94 0,39
48h 150 155 152 9,65 0,56 0,24
Energia Metabolizavel, MJ/kg DM 6,89 7,11 7,14 0,26 0,04 0,30
Digestibilidade da MO, 41f % 51,7 52,2 52,1 15,4 0,57 0,69
pH 6,15 6,07 6,09 0,18 0,17 0,26

'V, e V,, volume maximo de gas para cada pool de fermentacéo; k; e k, taxa de degradac&o para cada pool; L, lag-time. T1,
tratamento sem inoculante; T2, tratamento com dose padrédo de inoculante (2 ml/kg); T3, tratamento com duas doses padrdo de
inoculante (4 ml/kg). DM, Digestibilidade de matéria seca; MJ, Megajaule; MO, Matéria organica, T1, tratamento sem
inoculante; T2, tratamento com dose padrédo de inoculante (2 mi/kg); T3, tratamento com duas doses padrdo de inoculante (4
mi/kg). *EPM, erro padréo da média. “Probabilidade de significancia (P < 0,05).

Concluséo

Os resultados deste estudo indicam que a inclusdo do inoculante na silagem de milho
ndo alterou o perfil de fermentagéo ruminal conforme se esperava. Entretanto, 0 aumento
linear da energia metabolizavel e a reducédo do tempo de laténcia no tratamento com a dose
padrdo do inoculante sugerem um potencial efeito do produto na melhoria dos padrdes de
fermentacd@o ruminal da silagem de milho. Além disso, novos estudos sdo necessarios para
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compreender melhor a acdo da silagem tratada com inoculante sobre os parametros de
fermentac&o ruminal.
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Introducéo

O Bioma Pampa caracterizado pela rica diversidade floristica com pastagens nativas
de elevado valor forrageiro, na qual vem sendo ameacado pela invasdo de Eragrostis plana
Ness, conhecido como capim-annoni (Medeiros; Focht, 2007). Estima-se que mais de 1
milhdo de hectares de pastagens nativas ja estejam invadidos por capim-annoni no RS,
além de ocupar areas de pastagens dos Estados de SC, PR e MS (Medeiros; Focht, 2007,
Pilar et al., 2009). O capim-annoni caracteriza-se por ser uma graminea cespitosa, com
fisiologia C, e de ciclo estival (Reis; Coelho, 2000). A manutencdo e aumento das
infestacGes desta espécie ocorre devido a elevada producdo e dorméncia das sementes
(entre 300.000 a 500.000 sementes por planta); acdo alelopética, e por processos que
favorecem sua disseminacdo como a contaminagdo de sementes (Ferreira; De Medeiros;
Soares, 2008; Goulart et al., 2009).

O capim-annoni é considerado uma planta daninha invasora de extrema
agressividade e de dificil controle (Pilar et al., 2009). Apds seu estabelecimento na area se
torna muito dificil seu controle, principalmente pela sua elevada producdo de sementes,
entoureceiramento e pela capacidade de reproducdo vegetativa. Por esse motivo, praticas
de controle fisico e/ou mecanico como gradagem e aracdo tem efeito limitado. O controle
quimico torna-se uma alternativa viavel. Contudo, estudos demonstram que o herbicida
glifosato é o Unico capaz de controlar satisfatoriamente (>90% de controle) essa planta. O
uso dos herbicidas cyhalofop-butyl, glyphosate, imazethapyr e sethoxydim em condi¢Ges de
radiagdo normal, radiacdo reduzida, com alagamento e sem alagamento demonstraram que
apenas o glifosato conseguiu controle acima de 90 % de capim-annoni (Faleiro et al., 2021).
Em outro estudo avaliando-se areas a campo infestada de capim-annoni, utilizou-se os
herbicidas na modalidade pré-emergéncia: atrazine, clomazone, imazaquin, mesotrione e S-
metolachlor e, em pdés-emergéncia: chlorimuron-ethyl, fenoxaprop-p-ethyl, glufosinate-
ammonium, imazethapyr e sethoxydim, contudo nenhum dos herbicidas testados apresentou
controle satisfatério (Goulart et al., 2012).

A elevada dificuldade de controlar satisfatoriamente capim-annoni evidenciam a
necessidade de estudos com herbicidas alternativos, pois permitirdo a busca busca de
opcOes eficazes para a rotacdo de produtos com o glyphosate. Neste sentido, o objetivo
desse trabalho foi avaliar a eficacia dos herbicidas fluazifop-p-butyl e do quizalofop-p-ethyl
em fungdo de estadios de desenvolvimento do capim-annoni.

Palavras-chave: Fluazifop-p-butyl, quizalofop-p-ethyl, capim-annoni, controle quimico.

Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos em casa-de-vegetacdo da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). As unidades
experimentais foram constituidas por vasos de 8 litros com duas plantas de capim-annoni
por vaso. Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema
fatorial com trés repeticbes. O fator A compreendeu os estadios do capim-annoni no
momento da aplicacdo: inicio do perfilhamento (Qquando mais de 50 % das plantas estavam
com 2 a 3 perfilhos), pleno perfilhamento (quando mais de 50 % das plantas estavam com
mais de 8 perfilhos) e inicio do emborrachamento (quando mais de 50 % das plantas
estavam no emborrachamento). O fator B compreendeu as doses dos herbicidas, sendo: O;
x e 2x, na qual x compreendeu 250 g a.i. ha™ (dose recomendada em bula) de fluazifop-p-
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butyl e 100 g a.i. ha™ (dose recomendada em bula) de quizalofop-p-ethyl (cada herbicida foi
utilizado num experimento). O adjuvante foi adicionado conforme o recomendado na bula
dos produtos.

Os herbicidas foram aplicados com pulverizador costal de CO,, bicos do tipo leque
110.015 e vazao de calda de 150 L ha™. As variaveis avaliadas foram nimero de perfilhos e
controle visual aos 14 dias apds aplicacdo (DAA). Para a avaliagdo do controle, utilizou-se
uma escala percentual de 0 a 100%, na qual a nota zero (0%) ndo apresenta controle, e
100%, controle total das plantas. O namero de perfilho foi convertido em % em relacdo as
plantas de cada estadio sem herbicida.

Os resultados obtidos para as variaveis foram verificados quanto & normalidade,
utilizando-se o teste de Shapiro-Wilk, e em seguida submetidos a andlise de variancia,
sendo que ao apresentar significancia pelo teste F (p<0,05). Apds, quando significativas
(p<0,05) as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e discusséao

As plantas de capim-annoni submetida ao fluazifop-p-butyl apresentaram reducéo do
namero de perfilhos e aumento do controle (Tabela 1). Contudo, ndo houve diferencas entre
os estadios de crescimento para nenhuma das variaveis. Em relagdo a variavel controle,
embora haja diferenga entre as plantas sem herbicida, o controle variou entre 11 e 21 % nas
plantas, considerado insuficiente para manejar as plantas na area.

Tabela 1 — Numero de perfilho (%) e controle (%) de capim-annoni em trés estadios de crescimento e
em funcéo de doses de fluazifop-p-butyl ou quizalofop-p-ethyl aos 14 dias apés a aplicacdo dos
herbicidas.

Numero de perfilho (%)

Numero de perfilho (%)

Fluazifop-p-butyl

Quizalofop-p-ethyl

Dose Ynicio Perf. Pleno perf.  Embor. Inicio Perf. Pleno perf. Embor.
0x 2100 (322,0)a™ 100 (9,8) 100 (4,4) 100 (16,4)aA 100 (7,0)aA 100 (13,8)aA
1x 47,9 (49,5)b 76,6 (13,2) 73,6 (7,5) 41,1 (14,2)bB 55,6 (1,1)bB 81,5 (5,9)aA
2x 64,2 (34,5)b 59,2 (20,3) 72,7 (9,0) 57,7 (2,1)bB 60,3 (10,0)bB 81,2 (16,2)aA
*CV(%) 26,93 13,11
Controle (%) Controle (%)
Fluazifop-p-butyl Quizalofop-p-ethyl

0x 0,0 (0,0)b™ 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0)bA 0,0 (0,0)cA 0,0 (0,0)bA
1x 11,6 (3,2)a 11,6 (3,2) 13,3 (6,5) 58,3 (8,6)aA 40,0 (9,7)bAB 21,6 (8,6)abB
2X 16,6 (11,7a 21,6 (6,5 15,0(5,6) 68,3 (27,9)aA 86,6 (16,3)aA 31,6 (8,6)aB
*CV (%) 49,07 31,95

1Estadio de crescimento do capim-annoni no momento da aplicagdo. Inicio perf.: inicio do perfilhamento; Pleno perf.: pleno
perfilhamento; Embor.: emborrachamento. 2Médias seguidas de letras mindsculas distintas na mesma coluna ou letras
mailsculas nas linhas diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05); ns: ndo significativo, os
tratamentos n&o diferiram entre si para os estadios de desenvolvimento. 3Intervalo de confianca (95%); “Coeficiente de
variagao.

Em relagédo aos tratamentos com o herbicida quizalofop-p-ethyl (Tabela 1), houve
diferenca entre as doses e os estddios de aplicacdo para as variaveis analisadas. Nos
estadios inicio do perfilhamento e pleno perfilhamento houve maior reducdo do nimero de
perfilhos em relagdo ao emborrachamento quando houve aplicagdo do quizalofop-p-ethyl.
Além disso, nesses estadios iniciais ndo houve diferenga do perfilhamento entre as doses de
100 ou 200 g i.a. ha® de quizalofop. No emborrachamento n&o houve diferenca no nimero
de perfilhos entre as plantas com ou sem herbicida.

Nos estadios inicio do perfilhamento e pleno perfilhamento do capim-annoni
constataram-se 0s maiores niveis de dano com quizalofop-p-ethyl, com niveis entorno de 50
% de controle. No estadio de emborrachamento, apenas na dose de 200 g i.a. ha™ houve
diferenca em relacdo as plantas sem herbicida, com controle de 31 %.

Conforme foi possivel observar neste estudo, o herbicida fluazifop-p-butyl causou
danos as plantas de capim-annoni, contudo, o dano nao é suficiente para causar a morte da
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planta. Esse resultado corrobora com outros estudos com herbicidas com o mesmo
mecanismo de acdo, a inibicdo da enzima Acetil Coenzima-A carboxilase (ACCase) (Faleiro
et al., 2021; Goulart et al., 2012). O uso dos herbicidas cyhalofop-butyl, fenoxaprop-p-ethyl e
sethoxydim aplicados no inicio do perfilhamento ndo apresentaram controle satisfatério do
capim-annoni (Faleiro et al., 2021; Goulart et al., 2012). Contudo, o uso de fluazifop-p-butyl
aplicado no capim-annoni com 2-3 perfilhos apresentou controle de 52 % aos 14 DAA
(Caratti et al., 2022). Essa diferenca entre os resultados pode ser devido aos biétipos de
capim-annoni utilizados nos estudos e aos estadios das plantas. Os herbicidas inibidores da
ACCase sdo muito dependentes do estadio de crescimento da planta, onde em estagios
iniciais possuem maior eficiéncia de controle.

Os resultados desse estudo com quizalofop-p-ethyl demonstram ser promissores e
corrobora com outro estudo (Fipke et al., 2022). O uso de diversas doses de quizalofop-p-
ethyl aplicados em capim-annoni com 8 perfilhos demonstrou controle satisfatério apos 28
DAA (Fipke et al., 2022). Contudo, nesse estudo é relatado que a eficiéncia de quizalofop-p-
ethyl variou entre as popula¢des desenvolvidas de capim-annoni.

Concluséo

O herbicida fluazifop-p-butyl ndo apresentou controle satisfatorio de capim-annoni em
nenhum dos estadios de crescimento. O herbicida quizalofop-p-ethyl quando aplicado nos
estadios de inicio do perfilhamento e pleno perfilhamento demonstra ser promissor no
controle de capim-annoni.

Agradecimentos: Os autores agradecem a Universidade Federal de Pelotas e ao Centro de
Herbologia (CEHERB) pelo apoio na conducao dos estudos.
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Introducéo

A producdo animal a pasto enfrenta escassez e queda na qualidade da forragem no
vazio forrageiro, tornando a silagem estratégica para garantir nutrientes aos ruminantes.
Embora milho e sorgo sejam as principais culturas, cresce 0 interesse por espécies
alternativas, com potencial de suplementacdo e multifuncionalidade, capazes de se adaptar
a diferentes ambientes e de gerar beneficios adicionais a producdo animal. Espécies do
género salix (salgueiros e vimes) vém sendo utilizadas em diversos paises como forragem
para ruminantes, apresentando folhas e ramos finos palataveis e por conter metabdlitos
especializados que podem trazer beneficios a salde animal (Smith et al., 2014; Larsen et
al., 2020; Muklada et al., 2021).

Em Santa Catarina, o salgueiro-negro (Salix nigra) tem sido recomendado como
moirdo vivo em areas umidas e férteis (Rech et al., 2020). A formacao de blocos forrageiros,
em altas densidades de plantio, pode alcancar rendimentos superiores a 5 t de matéria seca
por hectare (Hathaway, 1986). Resultados recentes da Epagri/Lages demonstram elevada
taxa de sobrevivéncia de estacas e producfes de biomassa semelhantes as observadas por
Hathaway (1986), reforcando a viabilidade dessa espécie como alternativa para integracao
aos sistemas de producéo de ruminantes (Rech et al., 2024).

Considerando que o manejo do salgueiro-negro envolve desbastes periodicos, que
geram grande volume de biomassa, a utilizacdo desse material na forma de silagem pode
representar uma alternativa sustentavel para suplementacdo animal. Assim, a avaliagdo da
composicao bromatoldgica da silagem de salgueiro-negro é fundamental para compreender
seu valor nutritivo e sua viabilidade como recurso alimentar para ruminantes, contribuindo
para diversificacdo e sustentabilidade da pecuaria em climas temperados. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito da adigdo de inoculante ou farelo de trigo sobre a composi¢éo
bromatoldgica da silagem de folhas e ramos finos de salgueiro-negro.

Palavras-chave: Salix nigra, forrageiras alternativas, estratégias nutricionais, alimentos
conservados, valor nutritivo

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Epagri - Estacdo Experimental de Lages. Para a
confeccdo da silagem foram cortados ramos de salgueiro-negro, as folhas e ramos finos
(<2cm) foram separadas e posteriormente picados. Trés tratamentos foram avaliados: (i)
controle, silagem de salgueiro-negro, (i) adicdo de inoculante comercial Silotrato®
(Enterococcus faecium, Lactobacillus acidophilus, L. buchneri, L. curvatus, L. plantarum,
Lactococcus lactis, Pediococcus acidilactici, Propionibacterium acidipropionici) e (iii) adicdo
de 10% de farelo de trigo. A composicdo do salgueiro-negro e farelo de trigo, antes da
ensilagem, estdo apresentados na Tabela 1.

Os materiais foram colocados em silos experimentais de policloreto de vinila (PVC) de
50 cm de comprimento e 10 cm de diametro, previamente pesados. No fundo de cada silo
foram adicionados 700 g de areia seca, separada do material ensilado por tecido néo tecido
(TNT). Ap6s a completa homogeneizacdo do material com os respectivos aditivos, o
conteudo foi depositado nos silos em finas camadas seguidas de compactacdo com auxilio
de soquete de madeira. Em seguida, os silos foram fechados com tampas de PVC
adaptadas com valvulas tipo Bunsen, pesados e armazenados em ambiente ventilado, seco

53


mailto:da.barreta@unoesc.edu.br

14° SIMPOSIO ‘éE ;g[RLusr\G i b 20 SIMPOSI0 CATARINENSE
BRASIL SUL DE DE PECUARIA DE LEITE
BOVINOCULTURA =

e coberto, a temperatura ambiente, por 60 dias. Ao final desse periodo, os silos foram
novamente pesados, abertos e o material retirado manualmente, homogeneizado e
amostrado. As amostras de silagem foram analisadas para determinacdo dos teores de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra em
detergente acido (FDA), segundo e Silva e Queiroz (2006). A digestibilidade in vitro da
matéria organica (DIVMO) foi estimada pelo método de Tilley e Terry (1963). O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com seis repeticbes para cada
tratamento. Os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk (normalidade) e Bartlett
(homogeneidade das variancias), seguidos de analise de variancia (ANOVA). Quando o
teste F foi significativo (P<0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando o software R.

Tabela 1 — Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), digestibilidade in vitro da matéria
organica (DIVMO), nutrientes digestiveis totais (NDT), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) do salgueiro-negro e farelo de trigo antes da ensilagem.

Item MS (%) PB (%) DIVMO (%) NDT (%) FDN (%) FDA (%)
Salgueiro-negro 37,3 17,9 40,4 38,0 47,7 31,6
Farelo de trigo 90,8 18,7 73,8 69,9 30,0 10,3

Resultados e discusséo

O teor de MS do salgueiro-negro esta dentro da faixa recomendada para ensilagem
(Tabela 2), a adicdo de farelos, nesse caso, pode ser dispensavel pois aumenta o teor de
MS, como observado com a adicdo de farelo de trigo (P<0,05). Teores mais elevados de MS
podem dificultar a compactagcdo e prejudicar o processo fermentativo da silagem. A
manutencdo de teores adequados de MS (entre 30 e 40%, para arbustos) € essencial para
minimizar perdas e melhorar a estabilidade da silagem.

N&o foram observadas diferencgas significativas entre os tratamentos (P>0,05) para os
teores de PB, DIVMO e NDT. O teor de PB manteve-se em torno de 18% em todos 0s
tratamentos, valor considerado elevado em comparacgdo as silagens tradicionais, como as
de milho e sorgo. Entretanto, a DIVMO média foi de apenas 45,7%, indicando baixa
digestibilidade da fracdo organica e, consequentemente, menor disponibilidade de parte da
proteina e dos demais nutrientes. Resultados semelhantes foram relatados por Smith et al.
(2014) e Muklada et al. (2021), que observaram valores de DIVMO de 42,1% e 47,7%,
respectivamente, em silagens de espécies do género Salix. Apesar da baixa digestibilidade
os salgueiros contém concentracdes benéficas de compostos secundarios, particularmente
taninos condensados (35-50 g/kg MS) e tém uma concentracdo de energia metabolizavel de
aproximadamente 10,5 MJ/kg MS (McWilliam et al., 2005).

Tabela 2 — Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), digestibilidade in vitro da matéria
organica (DIVMO), nutrientes digestiveis totais (NDT), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) da silagem de salgueiro-negro de acordo com 0s tratamentos.

Variaveis (%) Controle? Inoculante2  Farelo de trigo3 EPM P-valor
MS 37,9b 36,9b 41,9a 0,737 0,0001
PB 17,7 17,9 17,9 0,178 0,800
DIVMO 44.4 44 4 48,3 0,931 0,104
NDT 42,0 42,0 45,5 0,889 0,117
FDN 45,3ab 46,3a 43,2b 0,489 0,022
FDA 32,1a 32,7a 28,9b 0,568 0,008

1Silagem de salgueiro-negro; 2Silagem de salgueiro-negro com inoculante; 3Silagem de salgueiro-
negro com 10% de farelo de trigo. EMP = Erro padrdo da média; Médias seguidas de letra igual na
mesma linha ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade (P<0,05).
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Para DIVMO e NDT, observou-se tendéncia de maiores valores no tratamento com
adicdo de farelo de trigo, sugerindo que a inclusdo desse concentrado em maior proporcao
possa contribuir para a melhoria do valor energético da silagem, embora sem diferenca
estatistica. Os teores de FDN e FDA foram reduzidos com a adicdo de farelo de trigo
(43,16% e 28,88%, respectivamente), em relacdo aos demais tratamentos. Essa reducéo da
fracéo fibrosa indica maior potencial de digestibilidade da fibra e, consequentemente, maior
aproveitamento energético pelos ruminantes.

Concluséo

A silagem de salgueiro-negro apresentou proteina bruta em niveis elevados, porém
limitada digestibilidade da matéria organica. A adicdo de farelo de trigo resultou em menor
concentracdo de fibras, favorecendo o aproveitamento energético. De forma geral, a
composi¢do nutricional da silagem de salgueiro-negro é uma alternativa viavel para
suplementacdo de ruminantes.
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Introducéo

A pecuaria brasileira desempenha um papel central no agroneg6cio, movimentando
grande parte da economia e gerando receita para milhdes de produtores rurais. Nesse
contexto, as pastagens sao a base para os sistemas de producdo, cobrindo cerca de 179
milhdes de hectares (Parente et al., 2018). Entre as gramineas tropicais utilizadas, destaca-
se o milheto (Cenchrus americanus), pela sua elevada capacidade de produgédo de
forragem, répido crescimento, bom valor nutricional e ampla adaptacdo a diferentes
condigbes ambientais.

Apesar de seu potencial, o milheto, assim como outras gramineas, apresenta
elevada exigéncia por nitrogénio, o que eleva os custos de producdo da pastagem. Como
uma alternativa sustentavel, tem-se investigado o uso de microrganismos promotores de
crescimento de plantas, como Azospirillum brasilense e Pseudomonas fluorescens, capazes
de fixar nitrogénio e estimular o desenvolvimento vegetal (Hungria et al., 2016). Entretanto, o
uso destes microorganismos em associacdo com o milheto ainda € pouco estudado, e a
interacdo entre planta e microorganismo € essencial para o sucesso da inoculacdo (Ribeiro
et al.,, 2018). O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da inoculacdo de Azospirillum
brasilense e Pseudomonas fluorescens, associada ou ndo a adubacdo nitrogenada no
desenvolvimento do milheto.

Palavras-chave: Adubagéao nitrogenada, bactérias promotoras de crescimento, bioinsumos,
valor nutricional.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em uma propriedade no interior do municipio de
Xavantina, Santa Catarina, coordenadas: 27°02'20.2"S 52°19'48.8"W. O clima da regiéo,
segundo a classificagdo de Koppen, € subtropical imido com verdes quentes e auséncia de
estacdo seca (Cfa). A area experimental compreendeu 360 m?, anteriormente cultivada com
milho para silagem e aveia preta para cobertura.

O delineamento do experimento foi em blocos completos casualizados, com seis
tratamentos e quatro repeticdes. Cada parcela, com area de 4,4 m? foi considerada uma
unidade experimental. Os tratamentos utilizados estéo descritos na Tabela 1. A semeadura
do milheto foi realizada no dia 15 de novembro de 2024 com auxilio de uma semeadora de
plantio direto com linhas espagadas a 17cm. A cultivar utilizada foi a BRS 1501 e a
adubacao quimica da area foi realizada conforme recomendacdes do CQFS (2016).

Tabela 1 - Descri¢do dos tratamentos utilizados no experimento.

Tratamentos Dose de N (kg/ha) Bactéria utilizada Sigla do tratamento
T1 25 - 25N
T2 75 - 75N
T3 25 A. brasilense e P. fluorescens 25N + Sem
T4 75 A. brasilense e P. fluorescens 75N + Sem
T5 25 A. brasilense e P. fluorescens 25N + Sem + Pul
T6 75 A. brasilense e P. fluorescens 75N + Sem + Pul

Legenda: Sem=Inoculagéo via semente; Sem + Pul= Inoculacdo via semente + via pulverizagcdo em
cobertura.
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Os microrganismos utilizados foram provenientes dos produtos comerciais: Biopasto
N, Biopasto PK e Biopasto protetor. A inoculacdo das sementes com o0s produtos foi
realizada no dia da semeadura, a dose de cada produto foi de acordo com a recomendagéo
do fabricante: 8 mL por kg de semente do Biopasto PK e Biopasto N e 0,4 mL por kg de
semente do Biopasto protetor. A inoculagdo via pulverizacao foi realizada no mesmo dia da
adubacdo nitrogenada, de acordo com as recomendac¢des do fabricante, com auxilio de um
pulverizador costal de 12 litros. A adubacdo nitrogenada foi realizada com ureia comum
(45% de N) no momento em que as plantas estavam em estadio de perfilhamento.

O manejo do pasto foi realizado por meio de cortes mecénicos, a altura para o corte
foi determinada entre 65 a 75 cm; conforme as plantas chegassem nessa altura, eram
cortadas em cerca de 35 cm. As variaveis analisadas foram acumulo de forragem, relacdo
folha/colmo e composi¢cdo quimico-bromatolégica do estrato pastejado (proteina bruta — PB
pelo método de Kjeldhal; fibra insolivel em detergente neutro — FDN; fibra insolivel em
detergente &cido — FDA, por meio do método de Van Soest).

O acumulo de forragem foi mensurado por meio do corte, em cada ciclo de pastejo,
de uma amostra de 0,5 m2 acima da altura de residuo (35 cm). Parte dessa amostra foi seca
em estufa de circulagéo forcada (55 °C por 72 h) para determinacdo do teor de matéria seca
(%). O acumulo de matéria seca em cada intervalo de corte foi somado para obtencdo do
acumulo total de forragem. A composi¢cao quimico-bromatologica e a relagéo folha/colmo da
forragem foram determinadas no estrato pastejavel (acima de 35 cm) do dossel no 4° e 5°
corte de cada parcela, respectivamente. Os dados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e as médias com diferencas significativas (P<0,05) foram comparadas pelo teste
de Tukey (5%), utilizando o software estatistico R (R Core Team, 2021).

Resultados e discusséo

A inoculacdo de milheto com as bactérias Azospirillum brasilense e Pseudomonas
fluorescens, associada a diferentes doses de nitrogénio, ndo promoveu diferencas
significativas no acumulo de forragem e nos teores de MS, PB, FDN e relacdo folha:colmo
do estrato pastejavel (Tabela 2). A Unica variavel que apresentou diferenca estatistica
(P<0,05) foi o FDA, entretanto, ndo se detectaram diferencas entre os tratamentos. Os
resultados obtidos estdo em consonancia com estudos anteriores que n&o observaram
efeito marcante da inoculacdo em gramineas forrageiras quando o solo apresenta boas
condi¢cbes de fertilidade e disponibilidade de nutrientes (Hanisch et al., 2017). Rosa (2023)
também ndo observou diferencas no acumulo de forragem de milheto quando inoculado com
Azospirillum brasilense.

Tabela 2 — Acumulo de forragem, relagdo folha:colmo e composicao quimico-bromatoldgica do
estrato pastejavel de milheto sob diferentes estratégias de adubagéo nitrogenada e inoculacéo.

Tratamentos
A 25N + 75N + 25N + Sem 75N +
Parametro 25N 75N Sem Sem + Pul Sem +Pul p-value
Ac. de forragem
9164 10316 10989 9422 9358 9962 0,45
(kg MS/ha)
Relacao
tolha/colmo 1,1 1,0 1,1 1,1 1,1 1,0 0,97
MS (%) 14,0 14,9 17,1 14,6 14,8 14,2 0,30
FDN (%) 63,5 64,4 62,4 62,2 59,7 60,0 0,37
FDA (%) 32,1a 33,4a 27,3a 31,7a 27,9a 28,5a 0,03
PB (%) 13,3 12,9 13,3 15,0 17,7 16,1 0,18

Legenda: MS= Matéria seca; Ac. de forragem = AcUmulo de forragem total; FDN= Fibra em
detergente neutro; FDA= Fibra em detergente acido; PB= Proteina bruta.

A auséncia de diferencas entre os tratamentos para 0s parametros quimico-
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bromatolégicos também foi relatada em trabalhos que investigaram diferentes fontes de
nitrogénio associadas a inoculacdo bacteriana, 0 que evidencia que os fatores ambientais e
o estadio de desenvolvimento da planta exercem maior influéncia nesses parametros (Silva
et al.,, 2020). Embora numericamente alguns tratamentos com inoculacdo tenham
apresentado menor teor de FDA, indicando potencial para maior digestibilidade, a auséncia
de diferenca estatistica reforca a ndo dissimilaridade entre os tratamentos. Estes resultados
podem estar associados a manutencdo da relacdo folha/colmo do estrato pastejavel
semelhante entre os tratamentos, o que indica que a estrutura da forragem foi pouco afetada
pelas préticas avaliadas.

A auséncia de efeito dos tratamentos nas variaveis respostas pode estar associada
ao curto periodo de avaliacdo para que ocorra a colonizacdo e a simbiose efetiva entre os
microrganismos e as plantas (Hungria et al., 2010). Por fim, reitera-se que o estudo se
limitou a um ano experimental, e que resultados distintos podem ser encontrados em
cenarios com maior tempo de avaliagéo.

Concluséo

A inoculacdo de milheto com bactérias promotoras de crescimento sob diferentes
doses de N ndo altera o acumulo de forragem e a composi¢cdo quimico bromatolégica do
estrato pastejavel.

Agradecimentos: Universidade do Oeste de Santa Catarina (UNOESC), a empresa Biotrop
pelo fornecimento dos produtos. A primeira autora agradece ao apoio da familia.

Referéncias

SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO Manual de calagem e adubac&o para
os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina - Nucleo Regional Sul. —[s. ] :
Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo - RS/SC, 2016. 376 p.

HANISCH A.; BALBINOT JR. A.; VOGT G. Desempenho produtivo de Urochloa brizantha cv.
Marandu em funcéo da inoculagdo com Azospirillum e doses de nitrogénio. Revista
Agro@mbiente On-line, v. 11, n. 3, p. 200-208, julho-setembro, 2017.

HUNGRIA, M.; RONDINA, A.B.L.; NUNES, A.L.P.; ARAUJO, R.S.; NOGUEIRA, M.A. Seed
and leaf-spray inoculation of PGPR in brachiarias (Urochloa spp.) as an economic and
environmentalopportunity to improve plant growth, forage yield and nutrient status. Plant and
Soil, v. 463, p. 171-186, 2021. DOI: https://doi.org/10.1007/s11104-021-04908-x.

HUNGRIA, M.; NOGUEIRA, M. A.; ARAUJO, R. S. Inoculation of Brachiaria spp. with the
plant growth-promoting bacterium Azospirillum brasilense: An environmentfriendly
component in the reclamation of degraded pastures in the tropics. Agriculture, Ecosystems
and Environment, v. 221, p. 125-131, jan. 2016. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.agee.2016.01.024.

PARANTE, L. et al. Assessing the spatial and occupation dynamics of the Brazilian
pasturelands based on the automated classification of MODIS images from 2000 to 2016.
Remote Sensing, v. 10, n. 4, p. 606, 2018. DOI: https://doi.org/10.3390/rs10040606

RIBEIRO, V. P. et al. Endophytic Bacillus strains enhance pearl millet growth and nutrient
uptake under low-P. Brazilian Journal of Microbiology, v. 49S, p. 40-46, 2018.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.bjm.2018.06.005

ROSA, B. G. da. Associacédo de Azospirillum brasilense com doses de adubagéo
nitrogenada no desempenho agrondmico do milheto. 29 f. Trabalho de Concluséo de
Curso (Bacharelado em Agronomia) — Universidade Federal do Pampa, Itaqui, 2023.

SILVA, M. F. da et al. Inoculacao de Azospirillum brasilense em gramineas forrageiras:
avancos e perspectivas. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 45, n. 10, p. 621-630, 2016.

58


https://doi.org/10.1007/s11104-021-04908-x
https://doi.org/10.1016/j.agee.2016.01.024
https://doi.org/10.1016/j.bjm.2018.06.005

14° SIMPOSIO ‘éE E\g[RLusr\G o 20 SIMPOSI0 CATARINENSE
BRASIL SUL DE DE PECUARIA DE LEITE
BOVINOCULTURA :
* B‘E’{EN.?CU'-TURA DE CORTE A BASE DE PASTO

Teor e fracdes de carbono organico em pastagens perenes de
verao e em area de silagem

Julio César Ramos', Evandro Spagnollo®, Cassio Marques de Valois?, Fabricio Junior Assolini®

! pesquisador da Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensao Rural de Santa Catarina - Epagri, Centro de pesquisa para
Agricultura Familiar — Cepaf, Chapecé - SC; ? Extensionista rural da Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de
Santa Catarina - Epagri, Videira - SC; ® Académicos do curso de Agronomia, Universidade Comunitéria da Regido de Chapecd
— Unochapecd, Chapec6é — SC, E-mail: julioramos@epagri.sc.gov.br

Introducéo

Em Santa Catarina a pecuéria leiteira é realizada na sua grande maioria em
pequenas propriedades, onde a producado de silagem para suplementar a dieta, em especial
na época de menor oferta de forragem é realizada majoritariamente no mesmo talh&o,
resultando em diminuicdo da qualidade e dos teores de carbono no solo (Wendling et al.,
2005).

O uso de pastagens perenes de verdo com destaque para as espécies subtropicais e
com sobressemeadura com pastagens anuais de inverno, possibilita o incremento na
lotacao por area e na ampliacdo do ciclo produtivo e utilizacdo das pastagens, bem como,
permite uma reducéo das necessidades de alimentos conservados como a silagem. Estima-
se que 70% das pastagens brasileiras se encontram com algum grau de degradacdo (Sano
et al., 2008). No entanto, quando bem manejadas, as pastagens podem ser uma forma de
aumentar os estoques de carbono (Rosa et al. 2014).

O trabalho objetivou avaliar em duas propriedades consideradas como unidade de
referéncia técnica (URT) da Epagri o teor de carbono organico total, teores de carbono
organico particulado (COp) e carbono associado as fragcfes silte e argila (COam) em duas
pastagens perenes de verdo e na area de silagem.

Palavras-chave: matéria organica, manejo de forragem, manejo do solo, qualidade do solo.

Material e métodos

O estudo foi reaizado em 2023 em propriedades rurais de bovinocultura de leite
localizadas nos municipios de lomeré e Salto Veloso, regido do Alto Vale do Rio do Peixe,
Santa Catarina. Ambos o0s solos sao classificados como Cambissolo Haplico e o clima da
regido, conforme classificacdo de Koppen é do tipo Cfb. Foram coletadas amostras com
estrutura deformada nas camadas de 0-5,0, 5,0-10,0, 10,0-15,0 e 15,0-25,0 cm de
profundidade ap6s abrir trincheira de 40 x 40 x 40 cm. As pastagens perenes avaliadas
foram Capim Tifton 85 (Cynodon spp. cv. Tifton 85) e capim Pioneiro (Pennisetum
purpureum Schum. cv. Pioneiro), sobressemeadas com pastagens de inverno (sem
revolvimento ou distarbio do solo). Com trés repeticdes de campo, os tratamentos estudados
foram: T1: Pastagem de capim Pioneiro; T2: Pastagem de Tifton 85 e; T3: Area de silagem
com revolvimento do solo. As pastagens haviam sido implantadas entre cinco e sete anos
antes da coleta em cada local.

O carbono organico total (COT) do solo foi determinado por oxidacdo da matéria
organica pelo dicromato de potassio (K,Cr,0,) a 0,167 mol L e Acido sulfarico (H,SO,
concentrado), sendo aquecidas durante 30 minutos a 170° C e titulado com sulfato ferroso
amoniacal ((NH;).Fe(S0,),.6H,0) 0,2 mol L e ferroin como indicador (Yeomans; Bremner,
1988).

O fracionamento granulométrico foi realizado em 20 g de terra fina seca ao ar (TFSA)
submetida & agitacdo horizontal em contato com solucdo de hexametafosfato de sédio (5 g
L™) durante 15 h. Apds agitacdo, as amostras foram submetidas a uma peneira de 53 pm
para fracionar as amostras, o que ficou retido na peneira foi transferido para placas de Petri
e posteriormente secas a 60° C. Este material corresponde a fracdo areia e com ela foi
determinando os teores de carbono orgéanico particulado (COp), seguindo a mesma
metodologia de determinagdo do COT. O carbono associado as fragbes silte e argila
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(COam), referente ao material que passou pela peneira de 53 um (Cambardella; Elliot 1992),
foi determinado pela diferenga entre o0 COT e o COp.

O estudo foi realizado em parcelas subdivididas (tratamentos e camadas) com trés
repeticbes de campo. Satisfeitas as pressuposi¢cdes de normalidade e homocedasticidade,
os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5%, pelo programa Assistat.

Resultados e discusséo

Tanto o COT quanto as fragbes de C apresentaram efeito de camada, onde a camada
de 0 - 5 cm apresentou 0s maiores teores e a camada de 15 - 25 cm, 0s menores teores
(Tabela 1). Dentre as pastagens, em lomeré houve efeito de tratamento com teores maiores
de COT no T2 (Tifton 85). Em Salto Veloso, as areas de pastagem diferiram da area de
silagem (T3). Estes resultados estdo de acordo com o observado por Wendling et al. (2005).
Ainda, em Salto Veloso na camada de 15 - 25 cm houve incremento de COT nas areas de
pastagem, reflexo do revolvimento do solo frequente nas areas de silagem.

Na média geral, ndo houve efeito de tratamento para os teores de COT, COp e COam.
No entanto, em Salto Veloso o COp foi maior nas areas de pastagem em relagéo a area de
silagem (T3) na camada de O - 5 cm. Estes resultados podem ser explicados pelo maior
aporte de material organico na superficie do solo nessa area pela forragem (Loss et al.,
2009). Inversamente, nas areas de silagem ha extracao de quase a totalidade da massa
vegetal produzida no verdo. Essa mesma explicacdo pode auxiliar a explicar os maiores
teores nas camadas superficiais em todos os solos e usos. Esses resultado séo
corroborados pelas médias de COp de lomeré (média 2,93 vezes maior das pastagens em
relacdo a silagem), que mesmo sem diferir estatisticamente, apresentam a mesma
tendéncia que Salto Veloso.

Ja a fracdo COam, que representa a fracdo menos labil de C (mais estavel), associado
as menores particulas e agregados, nao diferiu entre tratamentos nos dois locais. Conforme
enfatizado por Bayer et al. (2004), o COam é normalmente menos modificado pelas
diferentes formas de manejo adotadas, especialmente em curto prazo sobre esse manejo.
Em geral, do teor total de COT, o COp representou 22% e o COam 78%. O COam
representa uma fracdo mais estavel da MO, enquanto o Cop é importante para a
decomposicéo e fornecimento de nutrientes para as culturas. E necessario mais tempo sob
pastagem para incrementar mais carbono na fragdo COam, conforme Bayer et al. (2004).

Tabela 1 — Teores de carbono organico total (COT), carbo organico particulado (COp) e teor de
carbono organico associado as fracdes silte e argila (COam) nos municipios de Salto Veloso e lomeré
nas diferentes camadas e nos diferentes tratamentos em um Cambissolo Haplico

Salto Veloso lomeré
Camada T1 T2 T3 Média T1 T2 T3 Média
cm COT (g kg™
0-5 54,8 ABa 67,5Aa 34,7Ba 52,3a 42,1Ba 68,3 Aa 29,2Ba 46,5 a
5-10 33,2Ab 40,3Ab 36,8 Aa 36,8b 259Aab 344Ab 26,9 Aa 29,1b

10-15 27,1 Ab 29,4 Abc 24,7 Aab 27,0c 20,0 Aab 21,3 Abc 36,8 Aa 26,0b
15-25 398Ab 234Ac 16,9Bb 26,7¢c 148Ab 145Ac 225 Aa 17,3 c

Média  38,7" 40,1 28,3 25,7" 34,6 28,9
COp (g kg™
0-5 18,4Aa 236Aa 7,7Ba 16,6 a 14,9 21,4 6,2 14,2 a
5-10 7,4Ab 76Ab 50Aa 6,7b 36 8,7 4.8 57b
10-15 45Ab  44Ab  43Aa 4.4Db 2,0 2,6 3,2 2,6 bc
15-25 47Ab  62Ab  36Aa 48D 1,6 2,0 1,6 1,7¢
Média 87" 10,5 51 55" 8,7 4,0
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COam (g kg™

0-5 36,4 43,8 27,1 358a 27,2 46,9 22,9 323a
5-10 25,8 32,8 318 30,1 ab 22,3 25,6 22,1 23,3 ab
10-15 22,6 24,9 20,4 226 b 18,0 18,7 33,6 23,4 ab
15-25 35,2 17,2 13,3 219b 13,1 12,5 20,9 155D
Média 30,0™ 29,7 23,1 20,1 "™ 25,9 24,9

T1: Pastagem de capim Pioneiro; T2: Pastagem de Tifton 85 e; T3: Area de silagem. Médias seguidas da mesma letra
mailscula na coluna e médias seguidas de mesma letra mindscula na linha n&o diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p<0,05). *": N&o significativo pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05).

Fonte:1

Concluséo

Os maiores teores de COT, COp e COam séo encontrados nas primeiras camadas do
solo. O teor de COT foi maior na pastagem de Tifton 85 na camada de 0 - 5 cm em lomeré
em relacdo aos demais tratamentos, enquanto que em Salto Veloso, ambas as pastagens
tem maior teor de COT em comparacao a area de silagem. Para as fragbes de C, em ambos
os locais se observa uma tendéncia de maior COp na camada de 0 - 5 cm nas pastagens
em relacd@o a silagem, sem diferir em ambos os locais para COam em todas as camadas.

Agradecimentos: A FAPESC, pelos recursos financeiros para realizacdo da pesquisa
(Edital 14/2021 - 2021TR001369). Aos produtores rurais pelo trabalho executado na
propriedade e permissdo para realiza¢do do estudo.
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Introducéo

O Oeste Catarinense é responsavel por 75% do volume de leite produzido em SC
(Epagri/Cepa, 2024), atualmente ocupando a terceira posi¢do nacional, com 12,8% do leite
adquirido pelos laticinios em 2023 (IBGE, 2023). A atividade é marcada pela agricultura
familiar, responséavel por 70% da producéo de leite catarinense (Epagri/Cepa, 2024), o que
demanda produtividade aliada a custos reduzidos. Nesse contexto, 0s sistemas a pasto
constituem a base da alimentacdo dos rebanhos, visando a viabilidade econémica e a
sustentabilidade. Nesses sistemas, 0 manejo adequado do pastejo é fundamental para a
eficiéncia produtiva. Ainda é comum a ideia equivocada de que o consumo da forragem
deva ser rebaixando até o solo, no entanto, isto ird comprometer a rebrota das plantas. No
inverno, a aveia branca (Avena satival.) destaca-se pela boa adaptacdo ao clima
subtropical, ciclo compativel com o vazio forrageiro e alta qualidade nutricional (Jochims et
al., 2025). Quando bem manejada, oferece folhas de alto valor aos animais, que também
sdo essenciais para a planta, por contribuirem na interceptacdo da luz e na fotossintese,
favorecendo a reestruturacéo do dossel.

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo descrever os componentes
estruturais em dois perfis de altura do dossel de aveias brancas (habito ereto ou prostrado),
submetida a duas intensidades de rebaixamento (50 e 70% da altura inicial).

Palavras-chave: Pastagens anuais de inverno, Desfolha, Interceptacdo luminosa, Relacéo
folha/colmo.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Epagri/CEPAF, em Chapecé (SC), sobre Latossolo
Vermelho Distroférrico (EMBRAPA, 2013). O clima é subtropical imido (Cfa; Képpen) com
chuvas distribuidas no ano. Utilizaram-se sete linhagens de aveia branca agrupadas
conforme o habito de crescimento (ereto ou prostrado), visando obter dados médios
aplicaveis a cultura. As parcelas, semeadas em 10/04/2025, tinham seis linhas espacadas a
20 cm e 5 m de comprimento (6 m2), com densidade de 350 sementes viaveis/m? e
adubacéo de 250 kg de 9-33-12 (N, P, K). As parcelas foram cortadas quando o dossel
atingiu 95% de interceptacdo de luz (IL) solar, avaliada com ceptdmetro (AccuPAR LP-80),
entre 13:30h e 15:00h, com céu claro, em 3 locais da parcela para a determinagéo da IL de
entrada, e apds os cortes, mensuracao da IL na saida individual por tratamento.

As alturas foram mensuradas em 5 pontos com bastdo graduado em “cm” (sward
stick), sendo usada a média como “altura inicial”’. Todas as parcelas foram manejadas para
corte no mesmo momento fisiolégico (95% de IL). Avaliaram-se cinco linhagens de aveia
ereta e duas prostradas, submetidas a dois tratamentos: T1 — remocdo de 50% da altura do
dossel e posterior remogédo do residuo cortado rente ao solo; T2 — remocdo de 70% da
altura e posterior remoc¢éo do residuo (30%) cortado rente ao solo. De cada parcela foram
coletadas quatro amostras (estratos superior e inferior de cada tratamento), separadas
manualmente em folhas e colmos, secas a 60 °C até peso constante. Com base nesses
dados, determinaram-se as proporc¢des de folhas e colmos e a relacao folha/colmo.

O delineamento foi em blocos ao acaso, com 15 repeticdes, sendo o relevo o fator de
bloqueamento. Por representar o dossel em um ponto do tempo, optou-se por andlise de
tratamentos em vez de fatorial, facilitando a visualizacdo dos dados. Os dados foram
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submetidos a analise de variancia (5% de probabilidade) e, quando houve diferenca
significativa, comparados pelo teste de Scott-Knott, usando o software R.

Resultados e discusséo

A altura inicial e interceptagcédo luminosa inicial ndo diferiram entre os tratamentos
(P>0,05; Tabela 1). Entretanto, os cortes com remoc¢ao de 50% da altura resultaram em
maior altura residual em relacdo aos de 70%, o que se deve ao proprio protocolo adotado
para definicdo dos tratamentos. Houve diferenca na interceptacdo de luz dos residuos,
enquanto o manejo removendo 70% da altura reduziu (P<0,001) a interceptacdo, em 43%,
do dossel residual das aveias eretas. A interceptacao do residuo das aveias prostradas (50
e 70%) e do tratamento 50% das aveias eretas foram iguais (P>0,05). A proporcéo de folhas
no estrato superior foi maior na aveia prostrada a 50%, refletindo na maior relacédo
folha/colmo, enquanto a aveia ereta a 70% apresentou maior propor¢do de colmos e baixa
relacdo F/C. Esse comportamento é semelhante ao descrito por Tonato et al. (2014), que
observaram maior proporcédo de folhas em manejos baseados em interceptacdo luminosa,
pois oferta apenas a porgao superior do dossel.

A massa de forragem total (kg/MS.ha) do estrato superior ndo diferiu entre
tratamentos (devido ao protocolo), porém, apds a aplicacdo dos tratamentos a massa de
forragem do residuo foi muito maior nos cortes removendo 50% da altura (T1), com média
de 1663 kg/MS, em comparagdo com a remocgdo de 70%, onde a média foi de 819 kg/MS).
Essa remocdo de 20% a mais da altura da pastagem resulta em uma diferenca de 844
kg/MS a mais removido. Além disso, o corte moderado preservou maior quantidade de
folhas no residuo, principalmente em aveias prostradas (P<0,05), o que favorecera a rebrota
e recomposicao do dossel apés o uso. Martins et al. (2021) também relataram que desfolhas
intensas aumentam 0 tempo necessario para recuperacao do indice de éarea foliar e
reduzem a produgdo. Da mesma forma, Sbrissia & Barreta (2022) destacam que remogoes
acima de 50% comprometem a qualidade da forragem e a persisténcia da pastagem.

Tabela 1 - Componentes estruturais do dossel de aveia ereta e prostrada submetidas a duas
intensidades de desfolha

Aveia Aveia
varieve d dossel e AT prites potsis oV,
remocao remocao

Altura inicial 34 34,3 32,8 32,7 1,61 0,396
Altura residuo 16" 10,5° 153" 102° 3,02 <0,001
Interceptacdo luz inicial 94,9 95,2 93,7 94,3 1,35 0,561
Interceptacao luz residuo 67,8" 45,7° 62,9" 57,8 10,52 <0,001
Folha estrato superior (%) 85° 61° 95" 78° 9,85 <0,001
Folha residuo (%) 25° 17° 34" 29" 29,3 0,103
Colmos estrato superior (%) 14° 38" 5¢ 18° 35,11 <0,001
Colmos residuo (%) 74" g2" 65° 70° 99 0,098
Relag&o F/C* estrato superior 6,6° 1,8° 16,9 4,7° 38,2 <0,001
Relacdo F/C* residuo 0,36 0,25°¢ 0,61" 0,47° 62,8 0,061
MFE* total estrato superior 1778 1812 1790 2097 21,9 0,211
MF* total residuo 1723% 854° 1604" 785° 48,6  <0,001
Massa folhas estrato superior 1520" 1140° 1471% 1700* 15,8 <0,001
Massa folhas residuo 461" 159° 458" 233° 45,1 <0,001
Massa de colmos estrato superior 258° 672" 319° 397° 59,2  <0,001
Massa colmos residuo 1262" 695° 1146" 552° 38,2 <0,001

Médias seguidas por Ietras sobrescritas diferentes na linha diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade
*Relagéo folha/colmo; *Massa de forragem, em kg de matéria seca por ha.
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Observa-se uma diferenca interessante entre os habitos de crescimento das aveias
na distribuicdo dos componentes no perfil da pastagem. Pastagens formadas por aveias
prostradas, que tem o ponto de crescimento mais baixo em comparacdo com as eretas,
apresentam uma maior propor¢cdo de folhas na parte superior do dossel (P<0,001; Tabela
1). Ao aumentar a remocdo para 70% essa proporcdo de folha reduz, se igualando a
proporgdo de folha dos 50% superior das aveias eretas. Ao rebaixar a altura em 70% em
aveias eretas, aumenta a inclusdo de colmos, entédo reduzindo a proporcdo de folhas. Essa
diferenca é facilmente visualizada na variavel relacdo folha/colmo, superior no dossel das
aveias prostradas.

Mesmo com remocdes de 70%, a interceptacdo luminosa ainda é alta. Porém, a
baixa proporcédo de folhas no residuo indica que essa interceptacao ocorre principalmente
pelos colmos, que nao realizam fotossintese e ndo contribuem para a rebrota das plantas.
Cortes moderados (50%), especialmente em aveias prostradas, favorecem a rebrota por
manter folhas na estrutura. Ja a desfolha intensa (70%), principalmente em aveias eretas,
pode comprometer a persisténcia do pasto e a qualidade da dieta dos animais.

Concluséo

Manejos de pastagem de aveia branca com intensidade de remocéo de altura de
50% apresentam mais folhas, menos colmos, maior relagéo folha/colmo e interceptam mais
luz no residuo.
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Introducdao

A elevada demanda metabdlica de vacas leiteiras de alta producdo exerce pressao
sobre a hematopoiese e a resposta imune, podendo predispor o animal a quadros
subclinicos de anemia (Abramowicz et al., 2021). Além disso, o desafio imunolégico
enfrentado por vacas de alto desempenho compromete a eficiéncia da imunidade inata e
adaptativa, o que eleva os riscos de infecgdes e inflamagdes (Horst et al., 2021).

Nesse cenario, estratégias nutricionais que promovam o equilibrio fisiol6gico dos
animais tornam-se essenciais e entre as possibilidades estd o fornecimento de minerais
guelatados. Estes compostos séo definidos como complexos estaveis formados pela ligagédo
entre minerais e aminoacidos ou peptideos, o que promove a maior biodisponibilidade e
absorcédo (Cha et al., 2025; Goff, 2018). Entre 0os minerais associados a saude animal, o
ferro desempenha um papel chave na eritropoiese e imunidade, mas seu excesso no
organismo pode induzir estresse oxidativo e inflamacdo (Ganz & Nemeth, 2015; Fisher et al.,
2021). Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da suplementacédo de ferro
organico sobre a producgdo e composi¢céo do leite de vacas Jersey no terco final da lactagéo.

Palavras-chave: Micromineral, Jersey, Imunidade, Nutracéutico.

Material e métodos

O estudo foi conduzido entre agosto e outubro de 2024 na Fazenda Experimental da
UDESC, Guatambu-SC. O protocolo experimental foi aprovado pelo CEUA UDESC (n°
6332260824). Foram utilizadas 23 vacas Jersey multiparas, com média de 210 dias em
lactacdo, producdo de 25 kg/dia de leite, alojadas em galpdo do tipo Compost Barn e
ordenhadas por meio de um sistema de ordenha robotizado (DeLaval VMS™ V300). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dois grupos: controle (n=12) e
suplementado com ferro organico (n=11), recebendo 600 mg/animal/dia de ferro aminoacido
guelatado (Elements Ferro®, YesSinergy).

O experimento teve duracdo de 42 dias, sendo os primeiros 15 destinados a
adaptacdo. A dieta basal foi formulada conforme o NASEM (2021), sendo fornecida em
canzis individuais e comedouros automaticos (Intergado®, Ponta, Betim, Minas Gerais,
Brasil). As sobras foram retiradas e pesadas diariamente para determinacdo do consumo de
alimentos. A producdo de leite diaria foi monitorada por sistema robotizado, e amostras
foram coletadas nos dias 1, 16, 29 e 42 para andlise de composi¢cdo (gordura, proteina,
lactose, solidos totais, nitrogénio ureico e contagem de células somaticas — CCS). Também
foram avaliados a persisténcia de lactacdo, ingestdo de matéria seca (IMS) e a eficiéncia
alimentar. A concentragdo de ferro no leite foi determinada por quantificagdo do mineral em
soro obtido por coagulacao enzimatica.

Os dados foram analisados pelo modelo PROC MIXED (SAS 9.4), adequado para
medidas repetidas no tempo, utilizando a estrutura de covariancia AR(1) e considerando o
dia 1 como covaridvel. O teste de normalidade de Shapiro-Wilk foi aplicado, com
transformacao logaritmica quando necessario. As médias foram comparadas pelo teste de
Student, adotando-se nivel de significAncia de 5% e tendéncia entre 0,05 e 0,10.
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Resultados e discusséao

A producdo diaria de leite, producéo diéria de leite corrigido para 4% de gordura, IMS
e eficiéncia alimentar ndo diferiram entre os tratamentos (Tabela 1). Entretanto, observou-se
interacdo tratamento x dia (P=0,01) para producao diaria de leite, de modo que nos ultimos
10 dias, as vacas suplementadas produziram menos leite que o grupo controle (Figura 1).

Em relacdo a composicéo do leite, ndo houve efeito da suplementagdo nos teores
de gordura, proteina, lactose, sélidos totais e nitrogénio ureico (Tabela 1). Contudo, a CCS
foi maior nas vacas suplementadas ao final do experimento. Do mesmo modo, a
suplementacao elevou significativamente os niveis de ferro no leite (P=0,05), o que confirma
a eficcia do ferro organico em aumentar a concentragdo do mineral no alimento.

Tabela 1 — Efeitos da suplementacao com ferro organico sobre a producdo e composicdo do leite,
ingestdo de matéria seca e eficiéncia alimentar de vacas no terco final da lactacéo.

Variaveis Controle Ferro EPM P: trat P: trat x dia
Producéo leite, kg 251 23,6 0,69 0,52 0,01
FCM 4% 26,6 25,3 0,62 0,71 .
Ingestdo de matéria seca, kg 16,2 17,8 0,81 0,89 0,56
Eficiéncia alimentar, kg/kg 1,54 1,34 0,15 0,35 .
Gordura, % 4,41 4,48 0,23 0,94 0,9
Proteina, % 3,72 3,65 0,21 0,85 0,89
Lactose, % 4,63 4,64 0,03 0,98 0,95
Sélidos totais, % 12,76 12,77 0,28 0,97 0,94
Ureia, mg/dL 15,1 14 0,74 0,72 0,61
CCS (x10°/mL) 130 272 16,7 0,68 0,05
Ferro no leite, (ug/dL) 10,7 12,8° 0,71 0,05 0,27

Letras diferentes na mesma linha mostram diferenca estatistica entre grupos (P<0.05) e tendéncia
(P>0.05 e P<0.10). Legenda: CCS = contagem de células somaticas; FCM 4% = leite corrigido para
4% de gordura; EPM = Erro Padrdo da Média.

* P trat x dia: 0,01

Producao de Leite (kg/vacal/dia)

S 6 7 8 9101112131415161718192021222324252627 2829303132333435363738394041 42
Ferro — —— Controle
Figura 1 — Producgédo de leite em vacas Jersey suplementadas com ferro organico.

Os resultados demonstram que, embora a suplementacédo com ferro organico tenha
aumentado a concentracdo de ferro no leite, ndo promoveu beneficios produtivos e reduziu
a producdo no periodo final do experimento. Isso pode estar associado ao efeito pré-
oxidante do ferro em excesso, capaz de induzir estresse oxidativo e inflamacéo (Ganz &
Nemeth, 2015; Fisher et al., 2021), refletido no aumento da CCS ao final do experimento.
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Trabalhos anteriores relatam que altas doses de ferro podem favorecer o crescimento
bacteriano na glandula mamaria e comprometer o desempenho produtivo (Goff, 2018).

Do ponto de vista nutracéutico, o enriquecimento do leite com ferro representa um
resultado relevante, visto que poderia beneficiar estratos da populacdo que apresentam
maior demanda do mineral, como criancas e gestantes (Fisher et al., 2021). No entanto, os
riscos a saude animal observados neste estudo indicam que a dose de 600 mg/dia ndo é
segura, reforcando a necessidade de definir niveis adequados de suplementagdo que
conciliem saude e produtividade.

Concluséo

A suplementacdo de ferro organico em vacas Jersey no terco final da lactacdo
resultou em reducado da producdo de leite e aumento da CCS ao final do experimento. Em
relacdo a composicao, houve aumento da concentracdo de ferro no leite, mas ndo foram
observadas alteracdes nos demais componentes. A dose avaliada ndo é recomendada,
sendo necessérios estudos futuros para determinar niveis seguros de suplementacéo.
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Introducéo

O cromo (Cr) pode ser uma 6tima estratégia para suplementacdo em vacas finais de
lactac@o, pela sua resposta imunologica e antioxidante eficientes, minimizando as
consequéncias negativas relacionadas aos desafios que esses animais sdo impostos, mas
sem alterar composi¢cdo do leite (Soltan, 2010). Além disso, ocorre estudo com Cr foi
verificado um aumento da ingestdo de matéria seca (IMS), aumento de producéo de leite no
inicio da lactacdo, aumento dos niveis de glicose, insulina e diminuicdo nos acidos graxos
nao esterificados (NEFA) (Kafilzadeh et al.,, 2012). No estudo de Wu et al. (2021), a
suplementacdo de cromo melhorou a capacidade antioxidante em vacas no inicio da
lactacao.

A principal fungdo do Cr na nutricdo animal esta relacionada ao seu efeito sobre a
insulina, que influencia o metabolismo de carboidratos, lipideos e proteinas (Pechova &
Pavlata 2007). Em especial, o Cr potencializa a agdo da insulina nas células, facilitando a
interacdo entre insulina e os receptores dos tecidos musculares e adiposo, permitindo que a
glicose entre nas células para ser usada como energia ou armazenada. Em fases como o
pré e pos-parto € ainda mais importante a suplementacdo de Cr por conta do estresse fisico
e metabdlico causada nesses periodos (Chirivi et al., 2025). Portanto, o objetivo desse
estudo foi avaliar se a suplementacdo de cromo orgéanico (ligado a levedura) na dieta de
vacas Jersey na fase final de lactacdo tem efeitos positivos sobre a modulacdo do
metabolismo, resposta imune, inflamatéria e oxidativa, assim como sobre a persisténcia da
lactacao.

Palavras-chave: Vaca, Cromo orgénico, Sistema imunologico, Antioxidante, Produgéo de
leite.

Material e métodos

Vinte e duas vacas multiparas da raca Jersey no terco final de lactacdo foram
utilizadas neste estudo. Os animais, alojados em uma instalagdo do tipo Compost Barn,
foram ordenhadas duas a quatro vezes ao dia em sistema de ordenha livre, na ordenhadeira
robotizada DelLaval VMS™ V300. O experimento teve duracéo de 56 dias, sendo os 14 dias
iniciais considerados periodo de adaptacdo. O delineamento foi inteiramente casualizado
com dois tratamentos e 11 repeticdes por grupos. As vacas foram divididas de acordo com
producéo de leite, tempo de gestacdo e dias em lactacdo (DEL): Controle (CONT - n=11) —
sem suplementacdo de forma orgéanica; Tratamento com Cromo (TRAT - n=11) —
suplementacdo supra nutricional de cromo na forma cromo organico de 10 mg de cromo/kg
matéria seca ingerida. A dieta basal foi formulada para atender as exigéncias nutricionais
com base no NASEM (2021).

Nos dias 1, 14, 28, 42 e 56 foram realizadas coletas de sangue da veia coccigea e
coleta de leite individual;, usando de 10 mL contendo ativador de coagulo para separacéo do
soro. A bioguimica sérica foi realizada por meio de analisador automatico (Zybio® EXC 200)
e kits comerciais (Analisa®, Belo Horizonte, Brasil). As variaveis analisadas foram a
atividade das enzimas creatina quinase e colinesterase (U/L), como andlises de proteina
total (g/dL), de glicose (mg/dL), albumina (g/dL), colesterol (mg/dL), proteina C reativa
(mg/dL), de ureia (g/dL), de ferritina (ug/L), de Imunoglobulina G e A (IgG; IgA; mg/Dl),
triglicerideos (mg/dL), cromo sérico (nM) e insulina (WU/mL). A determinagdo da
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concentracdo sérica de insulina foi determinada por ensaios imunoenzimaticos (ELISA),
utilizando kits comerciais Bovinelnsulin Elisa Kit (USCN Life Science®, Houston, EUA).

As variaveis do status oxidativo avaliadas no soro sanguineo foram espécies reativas
de oxigénio (EROs), substancias reativas ao &cido tiobarbitdrico (TBARS), atividade da
mieloperoxidase (MPO); ja superdxido dismutase (SOD) foi mensurado no sangue total.
Todas as analises foram feitas em triplicata, usando metodologias bioquimicas publicadas
por Mello et al. (2025).

A producdo de leite diaria foi obtida do sistema de ordenha robotizada, sendo usados
os dados médios de producdo dos ultimos sete dias, visto que a ordenha era livre acesso,
portanto as vacas diferiram no numero de ordenha por dia, visto que tinham vacas
ordenhadas 2 vezes ao dia, quanto outras de 3 a 4 ordenhas dia. A ingestdo de matéria
seca (IMS) foi calculada pela soma do consumo da dieta parcial nos comedouros individuais
durante o dia, nos comedouros automaticos durante a noite e do concentrado peletizado no
robd durante a ordenha. A eficiéncia alimentar foi obtida pelo célculo: producgéo de leite/IMS.

Os dados foram analisados pelo procedimento MIXED do SAS® (SAS Inst. Inc.,
Cary, NC, USA; versdao 9.4) com aproximacdo de Satterthwaite para determinar o
denominador graus de liberdade para o teste de efeitos fixos. Os resultados foram
analisados como medidas repetidas e foram testados para efeitos fixos do tratamento, do
dia e da interacdo tratamento x dia, utilizando os animais (tratamento) como efeitos
aleatorios. Médias foram comparadas utilizando o método PDIFF (teste t), sendo
significancia foi definida quando P < 0,05.

Resultados e discusséo

A producéo de leite ndo diferiu entre grupos: CONT (18,95 kg) e TRAT (20 kg) (P =
0,26); mas quando a producdo de leite foi corrigida para a percentagem de gordura
verificou-se que foi superior no grupo tratado (21,71 kg) comparado ao grupo controle (19,56
kg) (P=0,05). A eficiéncia alimentar do grupo tratado (1,23 kg/kg) também foi superior ao
grupo controle (1,17 kg/kg) (P=0,02). Os niveis de cromo no soro foram superiores no grupo
de vacas suplementadas com cromo (271 nM) quando comparado ao grupo controle (235
nM) (P=0,001). Foi observado interacdo tratamento x dia na atividade da creatina quinase
(CK) e colinesterase, assim como niveis de globulinas e imunoglobulina G (IgG) (P<0,05). A
atividade da creatina quinase foi superior no grupo tratado com cromo nos dias 14, 28 e 56
em comparacao ao grupo controle. Os niveis de globulina e 1IgG foram superiores no soro
das vacas suplementadas com cromo comparado ao grupo controle apenas no dia 42. A
atividade da colinesterase nas vacas do grupo tratado foi menor nos dias 42 e 56
comparado ao controle. A insulina sérica foi superior no soro das vacas do grupo
suplementado com cromo, quando comparado ao grupo controle (P < 0,05). Houve
tendéncia (P = 0,06) de maior concentracdo de glicose nas vacas suplementadas com
cromo (Tabela 1). Atividade da SOD foi maior em vacas que foram suplementadas com
cromo. N&o foi verificado efeito de tratamento e interagcéo tratamento x dia para as variaveis
albumina, colesterol total, proteina total, ferritina, proteina C reativa, triglicerideos, ureia, IgA,
TBARS, EROs e MPO (Tabela 1).

Tabela 1. Bioquimica e status oxidativo sérica de vacas Jersey suplementadas com cromo

organico.

Variaveis Controle Tratamento SEM P:trat' P:dia® P: trat xdia®
Albumina (g/ dL) 3.29 3,36 0,04 0,88 0,79 0,82
Colesterol total (mg/ dL) 133 133 1.02 0,95 0,95 0,97
Creatina quinase (U/L) 200 254 10.1 0,05 0,02 0,01
Colinesterase (U/L) 161 149 3,05 0,07 0,05 0,03
Glicose (mg/ dL) 62,0 60,5 1,25 0,94 0,92 0,91
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Proteina total (g/ dL) 6,62 6,90 0,08 0,45 0,32 0,20
Ferritina (ug/L) 466 476 4.14 0,51 0,43 0,36
C -reativa (mg/dL) 9,99 9,96 0,07 0,98 0,97 0,98
Triglicerideos (mg/ dL) 12.2 14.6 0,79 0,62 0,50 0,48
Ureia (mg/ dL) 30,9 33,8 1,32 0,74 0,68 0,81
Globulina (g/ dL) 3,33 3,54 0,06 0,09 0,06 0,05
IgG (mg/dL) 3,05 3,55 0,03 0,03 0,01 0,01
IgA (mg/dL) 3,47 3,45 0,02 0,96 0,92 0,89
Insulina (uU/mL) 7,12° 9,35% 0,46 0,05 0,11 0,13

EROs (% de intensidade

en 5,967 6,319 0,308 0,874 0,323 0,654
de fluorescéncia)
TBARS (nmol/Ml) 10,62 10,77 0465 0,971 0,568 0,827
MPO (uM de 3,757 4359 0425 0625 0,209 0,092

qguinoneimina/30 min)
SOD (units/mg proteina™) 0,169° 0,289% 0,012 0,026 0,011 0,001

! Efeito tratamento quando P < 0, 05 com a diferen¢a entre os grupos ilustrada por letras mindsculas
diferentes (a, b) na mesma linha. ? Efeito do dia e interacao tratamento x dia quando P < 0,05.

Concluséo

A suplementacdo de cromo, na dose de 10 mg/kg de MS, demonstrou efeitos
benéficos, promovendo melhora na salde metabdlica, imunoldgica e antioxidante. O
consumo de Cr pelas vacas elevou a producdo de leite corrigida para a gordura e a
eficiencia alimentar.

Referéncias

CHIRIVI, M., ABOU-RJEILEH U., GANDY J. et al. Chromium and palmitic acid
supplementation modulate adipose tissue insulin sensitivity in postpartum dairy cows.
Journal of Dairy Science, v. 108, n. 1, p. 1078-1091, 2025.

KAFILZADEH, F., SHABANKAREH, H.K., TARGHIBI, M.R. Effect of Chromium
supplementation on productive and reproductive performances and some metabolic
parameters in late gestation and early lactation of dairy cows. Biological Trace Elements
Research v. 149, p. 42-49, 2012.

MELLO, E.P., BAJAY, M.M., DOS SANTOS, T.L. et al. A Mixture of Free and
Microencapsulated Essential Oils Combined with Turmeric and Tannin in the Diet of Dairy
Cows: Effects on Productive Efficiency and Animal Health. Animals, v. 15, p. 1588, 2025.

NASEM - National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine. Nutrient
Requirements of Dairy Cattle. Eighth Edition. Washington, DC: The National Academies
Press. 2021.

PECHOVA, A.; PAVLATA, L. Chromium as an essential nutrient: a review. Veterinary
Medicine, v. 52, p. 1-18, 2007.

SOLTAN, M. A. Effect of dietary chromium supplementation on productive and reproductive
performance of early lactating dairy cows under heat stress. Jounal of Animal Physiology
and Animal Nutrition, v. 94, p. 264-272, 2010.

WU, Z.Z., PENG W.C., LIU J.X. et al. Effect of chromium methionine supplementation on
lactation performance, hepatic respiratory rate and anti-oxidative capacity in early-lactating
dairy cows. Animal, v. 15, n. 9, p. 100326, 2021.

70



14° SIMPOSIO éE E\g[RLUSr\G i b 20 SIMPOSI0 CATARINENSE
BRASIL SUL DE DE PECUARIA DE LEITE
BOVINOCULTURA =

Efeito da combinacé&o de aditivos sobre a microbiota ruminal de
vacas leiteiras Jersey

Patricia Tais Wolschick®, Aleksandro Schafer da Silva'?, Maksuel Gatto de Vit*, Andriéli Vanessa
Kroth?, Maisa Damo?, Miklos Maximiliano Bajayl

'Programa de Pés-graduac&o em Zootecnia, Universidade do Estado de Santa Catarina, Chapecé. E-
mail: patriciataisw@gmail.com. Departamento de Zootecnia, UDESC, Chapecé. E-mail: aleksandro.silva@udesc.br

Introducéo

Na bovinocultura de leite, a eficiéncia produtiva depende do aproveitamento dos
nutrientes e da manutencdo da salde ruminal. Alteracbes na microbiota podem
comprometer a digestibiidade e o desempenho dos animais, tornando necessarias
estratégias que favorecam um ambiente microbiano estavel. Nesse contexto, destacam-se
aditivos como biocolina, leveduras vivas (Saccharomyces cerevisiae), extrato de Yucca
schidigera e enzimas exdgenas. A biocolina atua no metabolismo energético e pode
influenciar o equilibrio microbiano (Nunes et al., 2022). As leveduras modulam a microbiota
ruminal, estimulando bactérias fibroliticas e lactato-utilizadoras, além de estabilizar o pH
(Chaucheyras-Durand et al., 2008). O extrato de Yucca schidigera, rico em saponinas, reduz
a amodnia e o metano e altera populacdes microbianas (Singer et al., 2008). As enzimas
exogenas aumentam a digestibilidade e melhoram a fermentag&o ruminal (Vitt et al., 2025).
Assim, torna-se relevante avaliar os efeitos da suplementagdo combinada desses aditivos
sobre a microbiota ruminal de vacas leiteiras.

Palavras-chave: Biocolina, Enzimas exdgenas, Fermentacdo ruminal, Saccharomyces
cerevisiae, Yucca schidigera.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental (FECEO), com duracdo de 56
dias. Foram utilizadas 18 vacas da raca Jersey em segunda lactacdo, com 165 dias em
lactacdo (DEL) médio, mantidas em sistema de Compost Barn e ordenhadas em sistema
robotizado voluntario. Os animais foram distribuidos aleatoriamente em dois grupos (n = 9):
grupo controle (sem aditivo) e grupo tratamento, alimentados com combinacéo de aditivos (5
g de Saccharomyces cerevisiae/vaca/dia, 3,5 g de biocolina/vaca/dia, 2,8 g de mistura
enzimatica/vaca/dia (protease, celulase, xilanase, beta-glucanase e alfa-amilase) e 2,5 g de
extrato de Yucca schidigera/vaca/dia). Aditivos foram incorporados ao concentrado e
fornecidos na dieta total (TMR), além do concentrado fornecido no robd de ordenha. A
alimentacdo foi controlada por comedouros individuais e autométicos (Intergado®), com
mensuracado diéria de fornecido e sobras. No 56° dia experimental, foram realizadas coletas
de liquido ruminal utilizando sonda esofagica, aproximadamente duas horas apos a
alimentagdo. O pH foi medido imediatamente, e um aliquotas foi transferida para Quick
Swabs 3M™ para detec¢cdo qualitativa e quantitativa de microrganismos utilizando
metagendmica por sequenciamento do gene 16S rRNA, realizada pelo laboratério BPI -
Pesquisa e Inovacdo em Biotecnologia®, Botucatu, Sdo Paulo, Brasil. O DNA total foi
extraido de 200 mg de amostras com o kit ZR Fungal/Bacterial DNA MiniPrep (Zymo
Research, EUA). Os primers 341F (5-CCTAYGGGRBGCASCAG-3) e 806R (5-
GGACTACNNGGGTATCTAAT-3") foram selecionados para amplificar a regido V3-V4 do
gene 16S rRNA bacteriano pela reacdo em cadeia da polimerase. As bibliotecas foram
gquantificadas por reacdo em cadeia da polimerase qualitativa utilizando o kit Kapa Library
Quantification (lllumina, San Diego, CA, EUA), seguindo as recomendacdes do fabricante.
As amostras foram normalizadas para uma concentracéao final de 2 nM e sequenciadas com
um lllumina MiSeq por 250 ciclos a partir de cada extremidade. De posse dos dados, seguiu-
se para as analises usando a base de dados Green Genes.
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Resultados e discusséao

Os 10 microrganismos mais abundantes no liquido ruminal das vacas foram
apresentados na Figura 1. Em ordem de maior abundéancia relativa, observaram-se
Pseudomonas fluorescens, Stutzerimonas stutzeri, Morganella morganii, Pseudomonas
buddleae, Dysgonomonas mossii, Klebsiella variicola, Succinatissimum ruminis,
Sphingobacterium faecium, Citrobacter youngae e Microvirgula aerodenitrificans. Entre
esses microrganismos, apenas M. aerodenitrificans néo foi detectada nas vacas do grupo
tratamento. Os demais foram observados em proporcbes distintas, destacando-se S.
stutzeri, cuja abundancia foi 51,2% menor no liquido ruminal das vacas que consumiram o
aditivo; enquanto C. youngae e P. buddleae apresentaram aumento da abundéncia nessas
vacas em comparacao ao controle, de 51,0% e 68,7%, respectivamente.
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Figura 1 — Abundancia relativa dos 10 microrganismos mais prevalentes em amostras de liquido
ruminal de vacas leiteiras suplementadas com aditivos nutricionais.
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A Figura 2 mostra os microrganismos que apresentaram diferencial de abundancia
entre os grupos. No grupo controle, Paraburkholderia denitrificans e Clostridium frigidicarnis
foram mais abundantes, indicando perfil microbiano menos eficiente para a fermentacdo
ruminal. Ja& no rimen das vacas do grupo tratamento, observou-se maior diferencial de
abundéncia relativa de Xylanibacter rarus, Bacteroides ovatus, Ruminobacter amylophilus,
Leyella stercorea, Segatella copri, Lentimicrobium saccharophilum e Xylanibacter brevis. R.
amylophilus e as bactérias do género Xylanibacter atuam de forma complementar no rimen
bovino, degradando amido dos graos e fibras vegetais (xilana), produzindo acidos graxos
volateis, acetato e succinato.
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Figura 2 — indice analise discriminante linear (LDA) de microrganismos identificados no liquido
ruminal com diferencas estatisticas entre grupos. A - O mddulo do indice LDA indica o nivel de
associagdo a um dos grupos. B - Abundancia relativa dos microrganismos diferencialmente
expressos. *asteriscos para indicar o nivel de significancia estatistica, com um asterisco para p <
0,05, dois para p < 0,01 e trés para p < 0,001.
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A alimentacdo com leveduras vivas como S. cerevisiae tem sido associada ao
estimulo de bactérias fibroliticas e lactato-utilizadoras, promovendo maior estabilidade do
ambiente ruminal (Chaucheyras-Durand et al., 2008). Esses resultados estdo de acordo com
0 observado nos animais do grupo tratamento, com 0 aumento de microrganismos com
potencial fermentador. No caso do extrato de Yucca schidigera, rico em saponinas, a
reducdo de microrganismos oportunistas pode ser atribuida ao seu efeito antimicrobiano
seletivo, uma vez que a yucca reduz a amdnia ruminal e altera o perfil fermentativo (Singer
et al.,, 2008), com destaque para bactérias produtoras de aménia, como Clostridium
aminophilum, Peptostreptococcus anaerobius e Clostridium sticklandii. Nos animais
alimentados com o mistura enzimética, verificou-se aumento da abundancia de
Pseudomonas buddleae e Morganella morganii, acompanhado de reducdo de Stutzerimonas
stutzeri. Esses achados reforcam os efeitos relatados por estudos com enzimas exdgenas,
em que a inclusdo de amilase e protease em vacas leiteiras canuladas aumentou a
digestibilidade do amido e apresentou tendéncia de maior propor¢cdo de propionato no
rumen, sem alterar significativamente o pH ou a concentragdo de amdnia ruminal (Bugoni et
al., 2023). Embora a biocolina atue mais intensamente em nivel pés-ruminal, estudos
indicam que também pode influenciar indiretamente a microbiota, ao melhorar o
metabolismo energético e reduzir o estresse hepatico (Nunes et al., 2022). Essa acao de
suporte metabdlico pode ter contribuido para a manutencdo da estabilidade do ecossistema
ruminal observada no presente estudo. Esses resultados sugerem que a associacdo de
aditivos representa uma alternativa promissora para a nutricdo de ruminantes.

Concluséo
A ingestdo da combinacdo de aditivos modulou a microbiota ruminal de vacas
leiteiras, confirmando seu efeito positivo promissores do ponto de vista nutricional.

Comité de ética: CEUA N° 35682000223
Agradecimentos: A UDESC e FAPESC para realizacdo do projeto e apoio financeiro.
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Introducéo

A bovinocultura leiteira constitui uma das principais atividades agropecuérias do
Brasil, desempenhando papel de grande relevancia econdmica e social. O pais ocupa
atualmente a terceira posicdo mundial em producédo de leite, com mais de 34 bilhdes de
litros por ano. O setor conta com mais de um milhdo de propriedades produtoras,
empregando aproximadamente 4 milhdes de pessoas. De acordo com a Embrapa Gado de
Leite (2025) a soma da producéo de leite das mesorregifes da regido Sul brasileira chega a
20,44%, equivalendo a 7,07 bilhdes de litros.

Apesar de sua importancia, a atividade enfrenta grandes desafios relacionados
sanidade animal e a qualidade do leite. Entre as enfermidades, a mastite bovina
considerada a principal doenca que compromete a produtividade do setor. Ela
caracterizada pela inflamagdo da glandula mamaria a qual ocorre principalmente em
resposta a uma infeccdo bacteriana intramamaria, representando um obstaculo no bem-
estar, produtividade animal e envolvendo riscos a saude publica (Debruyn et al., 2025).

Trata-se de uma doenga multifatorial, seu grau de severidade varia de acordo com
fatores como idade, raca, numero e fase de lactacdo, estado nutricional, fatores ambientais
e 0 patdgeno causador. A classificacdo em mastite clinica e subclinica contribui para a
avaliacdo epidemiolégica: a forma clinica apresenta sinais evidentes de inflamacdo e
alteracdes no leite, enquanto a subclinica ocorre de maneira silenciosa, mas com grandes
impactos na produtividade (Carvalho et al., 2021).

Diante desse cenéario, torna-se fundamental compreender os principais agentes
etioldgicos envolvidos, uma vez que sua identificacdo orienta estratégias de prevencao,
controle e tratamento. Assim, o objetivo deste estudo foi realizar uma avaliagéo retrospectiva
da prevaléncia dos microrganismos associados a mastite bovina em rebanhos leiteiros na
regido Sul do Brasil, no periodo de 2020 a 2024.

D D O

Palavras-chave: Inflamacéo da glandula mamaria, Clinica, subclinica, prevencao, qualidade
do leite.

Material e métodos

O presente estudo caracteriza-se como retrospectivo e descritivo, baseado em
laudos microbiolégicos de amostras de leite, obtidos a partir da rotina de diagnéstico do
laborat6rio de microbiologia da Unoesc Xanxeré no periodo de janeiro de 2020 a dezembro
de 2024. Foram analisadas 8.254 amostras provenientes de vacas em lactacdo, coletadas
em propriedades rurais localizadas na regido Sul do Brasil.

As coletas foram realizadas por médicos veterinarios e técnicos da Cooperalfa,
seguindo protocolos padronizados: higienizacdo dos tetos, descarte dos trés primeiros jatos
de leite, antissepsia e coleta em frascos estéreis devidamente identificados e mantidos
congelados até o momento da andlise.

A maioria das amostras recebidas eram de mastite subclinica, caracterizada pela
auséncia de sinais clinicos evidentes, mantendo o leite com aspecto macroscépico normal.
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O isolamento microbiolégico foi conduzido em meios como Agar Sangue
suplementado com 5% de sangue ovino, Agar MacConkey e Agar Sabouraud, com
incubacédo a 37°C por 24 a 72 horas. A identificagdo dos microrganismos foi realizada com
base em caracteristicas morfolégicas, bioquimicas e tintoriais, conforme descrito por Markey
et al., (2013).

Os dados obtidos foram organizados em planilhas no Microsoft Excel para andlise e
posterior interpretacdo. A tabela foi analisada e interpretada a fim de identificar os principais
agentes causadores de mastite presentes nas amostras avaliadas durante o periodo
estabelecido de cinco anos.

Resultados e discusséao

Das 8.254 amostras avaliadas, em 2.735 (33,14%) néo foi observado crescimento
microbioldgico, resultando em 5.519 amostras positivas com crescimento. Destas, 268
(3,25%) foram classificadas como amostras contaminadas, restando 5.251 (63,61%)
amostras nas quais houve crescimento microbioldgico e foram consideradas para
interpretagao.

Algumas amostras apresentaram mais de um agente, caracterizando infeccdo mista.
Por isso, o nimero total de agentes isolados (5.623) é maior que o de amostras analisadas
(5.251). Assim, a soma das porcentagens pode ultrapassar 100%, pois os calculos se
basearam no total de isolados, ndo na quantidade de amostras.

Os dez agentes mais frequentemente encontrados nas amostras estao
representados na (Tabela 1). Observa-se que Staphylococcus spp. coagulase negativa
destacou-se como o principal agente envolvido nas infeccdes mamarias, com o total de
2.003 amostras (38,15%), apresentando maior frequéncia em relagdo aos demais
patdgenos.

Tabela 1: Frequéncia de Microrganismos isolados em Casos de Mastite (2020-2024)

Agente Isolados (n) Percentual (%)
Staphylococcus spp. coagulase negativa 2003 38,15%
Staphylococcus aureus 1002 19,08%
Streptococcus dysgalactiae 617 11,75%
Corynebacterium sp. 343 6,53%
Levedura 214 4,08%
Enterococcus saccharolyticus 191 3,64%
Streptococcus agalactiae 137 2,61%
Streptococcus uberis 123 2,34%
Escherichia coli 110 2,09%
Enterococus sp. 108 2,06%
Outros * 775 14,78%

Fonte: Os autores (2025)

O elevado percentual de isolados de Staphylococcus spp. coagulase negativa
confirma sua crescente relevancia como agente da mastite bovina, embora ainda seja
classificado como oportunista. Segundo Langoni et al. (2017), sua presenca recorrente tem
sido associada ao aumento da contagem de células somaticas e a redug¢do da producao, o
que reforca a necessidade de monitoramento constante.

Staphylococcus aureus, identificado em 19,08% das amostras, mantém-se como um
dos principais agentes de mastite contagiosa, conhecido por causar infec¢des persistentes e
de dificil tratamento devido a formacao de biofilme e de micro abscessos (Langoni et al.,
2017).
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J4, Streptococcus dysgalactiae, foi identificado em 11,75% dos casos. Segundo
Santos e Fonseca (2019), esse percentual pode ser justificado pela sua transmissao que
ocorre de forma ambiental ou contagiosa, causando infec¢des clinicas ou subclinicas.

Esses resultados confirmam a diversidade de agentes envolvidos na mastite bovina e
a importancia da adocdo de praticas de biosseguridade, manejo adequado e diagndstico
laboratorial continuo. Além disso, reforcam que programas de controle devem considerar
tanto microrganismos classicos, como Staphylococcus aureus e Streptococcus agalactiae,
guanto agentes oportunistas, como Staphylococcus spp. coagulase negativa.

Concluséo

O presente estudo demonstrou que os agentes mais prevalentes na mastite bovina
na regido Sul do Brasil foram Staphylococcus spp. coagulase negativa, Staphylococcus
aureus e Streptococcus dysgalactiae.

Os resultados obtidos reforcam a importancia das boas praticas de ordenha,
biosseguridade e higiene, a fim de reduzir os impactos produtivos e econbmicos da mastite,
promovendo maior sustentabilidade a cadeia leiteira.
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Introducdao

O Instituto Federal Catarinense — Campus Concordia iniciou suas atividades em 1965
com O curso técnico em agropecudria. A bovinocultura leiteira € uma das principais praticas
didaticas da instituicdo, sendo essencial para a formagdo dos estudantes em manejo,
sanidade e qualidade do leite. A mastite subclinica é um dos principais fatores que
comprometem a qualidade do leite, elevando a contagem de células somaticas (CCS) e
afetando a saude do rebanho e a rentabilidade da produgéo.

O diagnéstico precoce e a identificacdo dos agentes etiolégicos sao fundamentais
para o controle eficaz da doenga, sendo a cultura microbiolégica o0 método padrédo para
detectar infec¢des intramamarias (Santos; Fonseca, 2019).

Este trabalho teve como objetivo acompanhar a qualidade do leite e avaliar o status
sanitario do rebanho no setor de Zootecnia do IFC Concoérdia, por meio da analise
microbiologica de amostras de vacas com mastite clinica e subclinica (detectadas pelo teste
CMT), visando orientar estratégias de manejo e tratamento mais eficazes.

Palavras-chave: CCS, cultivo microbiol6gico, California Mastitis Test, Staphylococcus
coagulase negativa.

Materiais e Métodos

O acompanhamento da qualidade do leite foi realizado no setor de Zootecnia do
Instituto Federal Catarinense — Campus Concoérdia, entre junho de 2024 e julho de 2025.
Foram monitoradas 25 vacas leiteiras das racas Jersey e Holandesa, mantidas em sistema
de confinamento tipo freestall. Para avaliacdo da saude da glandula mamaria, aplicou-se
gquinzenalmente o teste California Mastitis Test (CMT) durante a ordenha, com o objetivo de
identificar casos de mastite subclinica. Além disso, foi realizado mensalmente o teste de
Contagem de Células Somaéticas (CCS) individual em todos os animais, permitindo o
monitoramento da resposta inflamatéria e da qualidade do leite ao longo do periodo. O CMT
atua na lise das membranas celulares dos leucécitos, liberando material genético que reage
com o reagente, formando viscosidade variavel. A classificacdo do teste de CMT foi
realizada por escores (1 a 5) ou cruzes, conforme descrito por Alves (2021).

Segundo Brito 2009, antes da coleta para o CMT, os tetos foram higienizados com
solucdo de acido latico, descartando-se os primeiros jatos em caneco de fundo preto,
seguido de secagem com papel toalha descartavel. As amostras foram coletadas de cada
guarto mamario e distribuidas na raquete de CMT, respeitando os volumes indicados para
leite e reagente, com homogeneizacao lenta para observacdo da reacdo (Alves, 2021).Nos
animais com resultado positivo ao CMT, foram coletadas amostras mensais para cultura
microbiol6gica. Em casos de mastite clinica, a coleta foi imediata apds observacédo de sinais
como grumos no leite. A coleta seguiu protocolo de antissepsia com &lcool 70% e uso de
frascos estéreis, sendo as amostras mantidas a 4°C até o envio ao laboratério de
Microbiologia do IFC Concordia.

As culturas foram realizadas em meios especificos para isolamento e identificacao dos
agentes etiologicos. Os resultados foram analisados por meio de estatistica descritiva,
utilizando o calculo de frequéncia relativa (%) para cada patégeno identificado, permitindo
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avaliar a prevaléncia dos agentes causadores de mastite no rebanho e subsidiar estratégias
de manejo e tratamento mais eficazes

Resultados e Discusséao

Foram realizados 28 testes de CMT, avaliando-se, ao todo, 1.667 quartos mamarios,
que foram classificados segundo o grau de reacdo em negativo, traco (+), moderado (++) ou
severo (+++) (Figura 1).

Figura 1 - Resultados do teste de CMT por quarto mamario, conforme o grau de reacao.
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Fonte: Luciane Flach.

Durante o periodo de acompanhamento da qualidade do leite no setor de Zootecnia do
Instituto Federal Catarinense — Campus Concordia, foram analisadas 137 amostras de leite
bovino provenientes de vacas com suspeita de mastite clinica ou subclinica. Embora a
maioria das amostras tenha permanecido negativa (39,4%) para crescimento bacteriano,
observou-se a ocorréncia de picos de casos moderados e fortes em determinados meses, 0
gue reforca a importdncia do monitoramento continuo como ferramenta essencial para
intervengdes precoces e prevengao de surtos.

Entre os agentes etiologicos identificados, o grupo de Staphylococcus coagulase
negativa foi o mais prevalente (27,7%), seguido por Streptococcus dysgalactiae (16,8%).
Outros microrganismos isolados com menor frequéncia incluiram Streptococcus uberis
(2,9%), Klebsiella spp. (2,9%), Staphylococcus aureus (2,2%), Corynebacterium bovis
(1,47%), além de casos pontuais envolvendo Nocardia, Escherichia coli, Prototheca, e
algumas leveduras nao reconhecidas(3,73%). Também foram classificadas amostras como
contaminadas (2,9%), nas quais nao foi possivel identificar com precisdo 0os microrganismos
presentes.

A elevada proporcdo de amostras sem crescimento bacteriano pode estar relacionada
a eliminacao espontanea da infeccao, ao uso prévio de antimicrobianos ou a presenca de
microrganismos de dificil cultivo em meios convencionais (Brito, 2009). O isolamento de
Staphylococcus coagulase negativa como principal agente estd de acordo com a literatura,
gue aponta esse grupo como um dos patdbgenos mais comuns em casos de mastite
subclinica. Embora tradicionalmente considerados de baixa patogenicidade, ha evidencias
de que esse microrganismo podem causar infeccbes persistentes e impacto negativo na
gualidade do leite (Chaffer et al., 1999). Ja o Streptococcus dysgalactiae, segundo agente
mais prevalente neste estudo, é reconhecido por causar mastite clinica e subclinica, estando
associado a queda na producédo e ao aumento da contagem de células somaticas (Lundberg
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et al., 2014). O Staphylococcus aureus, embora menos frequente, merece atencéo especial
pela sua elevada patogenicidade e potencial de causar infeccbes cronicas e de dificil
tratamento, com alta transmissibilidade durante a ordenha (Campo et al., 2022).

Diante desses achados, algumas estratégias podem ser adotadas para minimizar a
ocorréncia e disseminacéo desses patdgenos no rebanho leiteiro. Entre elas, destaca-se a
implementacé&o rigorosa de praticas de higiene durante a ordenha, incluindo o uso de luvas,
desinfeccdo adequada dos tetos e descarte dos primeiros jatos de leite, 0 monitoramento
frequente por meio do teste CMT e CCS individual permite a identificacdo precoce de casos
subclinicos, o tratamento seletivo com base em cultura microbioldégica evita o uso
indiscriminado de antibiéticos e aumenta a eficicia terapéutica. Além disso, 0 registro
sistematico dos casos e a andlise estatistica dos dados auxiliam na identificacdo de padrbes
e sazonalidades das infeccfes.

Concluséo

A identificagdo do microrganismo causador da mastite € essencial para orientar ao
produtor o tratamento adequado, definir medidas de controle especificas e preservar a
gualidade do leite, além de contribuir para o uso racional de antimicrobianos. Ressalta-se
ainda que cada localidade apresenta desafios préprios, sendo necessario compreender e
adequar as estratégias de manejo a cada realidade.
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Introducéo

A restricdo progressiva ao uso de antibiéticos como promotores de crescimento na
producdo animal, devido ao risco de resisténcia antimicrobiana, tem impulsionado a busca
por alternativas naturais seguras e eficazes (Fernandes et al., 2025). Nesse contexto, 0s
Oleos essenciais (OEs) tém se destacado ndo apenas por suas propriedades
antimicrobianas e antioxidantes, mas também pelo expressivo interesse industrial, com um
mercado global que ultrapassou 10 bilhdes de doélares em 2021 (Bizzo; Rezende, 2022).
Entre os OEs mais estudados, destacam-se os obtidos a partir de orégano (Origanum
vulgare) e cravo-da-india (Syzygium aromaticum), reconhecidos pelo amplo espectro de
atividade antimicrobiana e pelo potencial de aplicagdo como alternativas naturais aos
antibiéticos convencionais (Santos et al., 2011). Contudo, a aplicacdo direta de OEs é
limitada por fatores como volatilidade, baixa solubilidade e rapida degradacéo, que reduzem
sua eficacia. Técnicas de microencapsulacdo tém sido exploradas para proteger esses
compostos, controlar sua liberacéo e preservar a atividade bioativa. Entre elas, a gelificacédo
ibnica destaca-se por ser de baixo custo, ndo utilizar solventes toxicos e apresentar alta
eficiéncia de encapsulacéo (Fujiwara, 2012). Apesar do potencial, o efeito antimicrobiano de
OEs microencapsulados ainda necessita de validagdo. Neste contexto, o presente estudo
avaliou o potencial antimicrobiano dos 6leos essenciais de cravo e orégano, puros e
microencapsulados, frente a cepas de Salmonella spp., como etapa inicial para a aplicacédo
da tecnologia.

Palavras-chave: Aditivos naturais, carvacrol, eugenol, gelificacéo idnica, nutricdo animal.

Material e métodos

Os OEs foram obtidos comercialmente da empresa Ventds do Brasil Ltda. A atividade
antimicrobiana dos 6leos essenciais puros e microencapsulados de cravo e orégano foi
avaliada por microdiluicdo em caldo, em placas de 96 pogos, em triplicata. Os 6leos foram
diluidos em Muller Hinton Agar (MHA) com 1% de emulsificante (10% v/v inicial, convertido
em mg/mL). As suspensdes bacterianas de Salmonella typhimurium (ATCC 14028) e S.
enteritidis (ATCC 13076) foram padronizadas a 0,5 McFarland (~1,5 x 108 UFC/mL) e
diluidas a 10® UFC/mL. DiluigBes seriadas 1:2 do 6leo foram preparadas (0,0019-5%), com
adicdo do in6culo. Controles incluiram positivo do meio, positivo do in6culo, negativo do
meio e negativo dos compostos. A concentragdo inibitoria minima (CIM) foi determinada
visualmente como a menor concentracdo que inibiu o crescimento (auséncia de turbidez). A
concentracdo bactericida minima (CBM) foi definida a partir dos pocos sem crescimento,
ap6s semeadura em MHA e incubagéo a 37°C/24 h, considerando a auséncia de colbnias
visiveis.

O processo de microencapsulagédo foi realizado por gelificagdo idnica utilizando
alginato de sédio como matriz encapsulante. O método envolve a formacéo de géis estaveis
a partir da interagdo entre ions céalcio e cadeias de alginato, sendo amplamente descrito
como técnica eficaz para preservar compostos bioativos (Fujiwara, 2012). A metodologia
envolveu a preparacdo de uma solucao de alginato de sodio (1,2 g/100 mL) ajustada para
pH 5,5-6,0, e a emulsificacdo do 6leo essencial em agua deionizada (5% v/v), utilizando
Tween 80 (2% v/v) e polivinil alcool - PVA (0,5% p/v) como estabilizantes, sob
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homogeneizacdo mecéanica. A formacdo das nanocapsulas ocorreu por gelificacdo interna,
com adicdo gota a gota de CaCl, 0,1 M a mistura de alginato e emulsdo, seguida de
agitacdo para reticulacdo ibnica. Posteriormente, as particulas foram revestidas com
quitosana 0,5% (p/v) em &acido acético 1% (v/v), ajustada para pH 4,5, promovendo maior
estabilidade e potencial acdo antimicrobiana. Apés a sintese, as amostras foram
acondicionadas em tubos Falcon estéreis de 50 mL, garantindo a preservacdo do material
para caracterizagBes posteriores.

A composicdo quimica dos OEs de cravo e orégano puros e microencapsulados, foi
determinada por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas em tandem
(GC-MS/MS). As amostras foram armazenadas a —20 °C e diluidas em metanol (1:10) para
analise. As injecBes (1 yL) foram realizadas em modo splitless, utilizando coluna DB-5 (30 m
x 0,25 mm x 0,25 ym). A programacao de temperatura iniciou em 60 °C, com incremento de
4 °C/min até 280 °C. O intervalo de varredura foi de 40 a 500 m/z em modo scan. Os
compostos foram identificados pela comparacdo dos espectros de fragmentacdo com a
biblioteca NIST, registrando-se a similaridade (%) e a éarea relativa (%). O composto
majoritario de cada O6leo foi considerado para analise comparativa antes e apos o
microencapsulamento.

Resultados e discusséao

Os OEs apresentaram atividade antimicrobiana relevante (Tabela 1), com CIM de 1,5
mg/mL para o orégano e 6,5 mg/mL para o cravo frente as duas cepas de Salmonella.
Esses resultados corroboram estudos prévios, nos quais 0 orégano apresentou agdo mais
intensa, atribuida ao carvacrol, enquanto o 6leo de cravo, embora menos ativo in vitro,
apresenta reconhecido potencial antioxidante e antimicrobiano devido ao eugenol (Santos
et. al., 2011).

Tabela 1 — Atividade antimicrobiana de éleos essenciais (OE) frente a cepas de Salmonella spp.

. . CIM (mg/mL) CBM (mg/mL)
Microrganismo OE Cravo OE Orégano OE Cravo OE Orégano
S. typhimurium 6,5 15 6,5 23,4
S. enteritidis 6,5 15 13,0 23,4

CIM: Concentracgéo Inibitéria Minima; CBM: Concentracdo Bactericida Minima

Ap6s a microencapsulacao por gelificacao ibnica, foi observada expressiva reducdo
nos valores de CIM e CBM (Tabela 2), indicando que o processo potencializou a atividade
antimicrobiana dos OEs. Esse efeito pode ser explicado pela protecdo contra volatilizacéo e
degradacéo, bem como pela liberacdo controlada dos compostos ativos, em concordancia
com estudos que reportaram eficiéncias de encapsulacdo acima de 90% e preservagdo da
bioatividade (Fujiwara, 2012).

Tabela 2 — Atividade antimicrobiana de 6leos essenciais microencapsulados (OEM) frente a cepas de
Salmonella spp.

. . CIM (pg/mL) CBM (pg/mL)
Microrganismo OEM Cravo OEM Orégano OEM Cravo OEM Orégano
S. typhimurium 0,250 0,125 0,250 0,125
S. enteritidis 0,125 0,063 0,125 0,063

CIM: Concentragéo Inibitéria Minima; CBM: Concentragdo Bactericida Minima

A analise quimica confirmou maior porcentagem relativa de eugenol e carvacrol apés
a encapsulacdo (Tabela 3), reforcando a capacidade da técnica em preservar moléculas
bioativas.

Tabela 3 — Composicdo quimica de Oleos essenciais de cravo e orégano puros (OE) e
microencapsulados (OEM) identificados por GC-MS/MS.
Oleo essencial Tipo de amostra Composto principal % Area Similaridade NIST (%)
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Cravo OE Eugenol 83,67 44,6
OEM Eugenol 97,20 25,9
Orégano OE Carvacrol 67,21 32,9
OEM Carvacrol 98,43 25,1

Esses resultados sdo consistentes com pesquisas recentes que aplicaram 6leos
essenciais encapsulados em frangos de corte. Facchi et al. (2023) mostraram que o
carvacrol e o cinamaldeido microencapsulados melhoraram a digestibilidade da dieta, a
morfologia intestinal e parametros antioxidantes. Da mesma forma, Dal Santo et al. (2021)
demonstraram que Oleos essenciais administrados via agua de bebida foram capazes de
substituir antibidticos promotores de crescimento sem comprometer o desempenho. A forte
atividade antimicrobiana observada indica que a microencapsulacéo pode viabilizar o uso de
Oleos de orégano e cravo, sendo necessarios estudos adicionais para confirmar eficacia,
impactos zootécnicos e dosagens adequadas.

Concluséo

A microencapsulacdo por gelificagéo idnica potencializou a atividade antimicrobiana in
vitro dos Oleos essenciais de cravo e orégano contra Salmonella spp., além de preservar 0s
principais compostos bioativos e se mostra uma estratégia promissora para aplicagdo de
aditivos naturais na producéo animal de forma eficaz e sustentavel.
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Introducéo
A papilomatose cutédnea bovina € uma enfermidade viral cronica e infectocontagiosa

causada pelo Papilomavirus bovino (BPV), pertencente a familia Papovaviridae.
Clinicamente, caracteriza-se pela formag&o de tumores benignos de natureza fibroepitelial,
popularmente conhecidos como “verrugas”, que podem acometer até 30% do rebanho
bovino, especialmente em animais jovens (Radostits et al., 2002).

Os prejuizos econémicos sao significativos, dependendo da localizagéo e extenséo
das lesBes. Entre eles destacam-se: cegueira, atraso no desenvolvimento, desvalorizagédo
do couro, queda na fertilidade, dificuldades locomotoras e mastite (Bloch et al., 1997,
Rosenberger, 1989). O BPV induz respostas imunes, possibilitando a regresséo espontanea
das lesbes. Entretanto, esse processo é geralmente tardio, prolongando o tempo de
recuperacdo (Corréa et al, 1992; Lee et al.,, 1969; Gupta et al., 1989). Diferentes
abordagens vém sendo descritas, incluindo excisao cirurgica, uso de autovacinas, aplicacdo
de antivirais, fitoterapicos e imunomoduladores, porém os resultados variam amplamente
(Meldau et al., 2019; Valencia et al., 2014). Diante disso, alternativas acessiveis e de baixo
custo tém sido investigadas.

Neste contexto, destaca-se o produto Hoofcare®, originalmente indicado para o
cuidado de cascos, devido a sua formulagcédo a base de acido citrico, citrato de cobre, 6leo
essencial de melaleuca e cloreto de zinco. Até o momento, ndo ha relatos cientificos do uso
tépico de Hoofcare® no tratamento da papilomatose cutédnea bovina. Assim, este estudo
teve por objetivo relatar, de forma inédita, a aplicacdo experimental do produto em uma
novilha mestica acometida por multiplos papilomas, em uma propriedade leiteira localizada
no municipio de Seara, Santa Catarina.

Palavras-chave: verruga, lesdes, aplicagéo topica, terapéutico.

Material e Métodos

O caso foi registrado em uma propriedade leiteira no interior de Seara (SC). O animal
tratado foi uma novilha da raca % sangue Jersey x Holandés, com 1 ano e 3 meses de
idade, que apresentava multiplos papilomas cutaneos em regido do tronco e membros que
surgiram 6 meses antes do inicio do tratamento.
O protocolo terapéutico consistiu na aplicacao tépica de Hoofcare® a 5%, utilizando pincel
para deposito direto do produto sobre as lesdes. Foram realizadas 2 aplicacbes com
intervalo de 30 dias. O animal foi monitorado semanalmente durante 8 semanas, com
registro fotogréfico, inspecdo clinica das lesbes e observacdo de possiveis reacgfes
adversas locais ou sistémicas.

Resultados e Discusséo

Apoés oito semanas de tratamento observou-se regressdo clinica significativa das
lesbes, sem necessidade de excisdo cirdrgica (Figura 2). Ndo foram registradas reacdes
adversas locais ou sistémicas, demonstrando boa tolerancia ao produto.
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Figura 1: Novilha com o antes e depois do tratamento com Hoofcare® a 5%.
Fonte: Autoral (2025)

Observa-se uma associagdo entre o tratamento e a regressdo parcial das lesbes
papilomatosas durante o periodo do estudo. O ineditismo do presente relato reside no fato
de ser a primeira descrigcdo cientifica do uso topico de Hoofcare® em papilomatose bovina.
A literatura registra diferentes abordagens terapéuticas, como cirurgia, cauterizagdo
gquimica, autovacinas e até imunomoduladores minerais (Meldau et al., 2019; Stefani et al.,
2009), mas nado ha estudos prévios empregando esse produto, originalmente desenvolvido
para podologia bovina.

O mecanismo de agéo potencialmente benéfico pode ser explicado pela presenca de
diferentes compostos ativos. O citrato de cobre estimula a resposta imune, participa como
cofator enzimatico em processos redox e atua na cicatrizacao (Diaz et al., 2015). O 6leo de
melaleuca, rico em terpinen-4-ol, apresenta propriedades antivirais, antifingicas,
antibacterianas e imunomoduladoras, favorecendo a regressao das lesGes (Silva et al.,
2021). Ja o cloreto de zinco, amplamente estudado contra verrugas humanas, possui efeito
imunomodulador e favorece resposta celular contra papilomavirus (Stefani et al., 2009). A
combinagdo destes compostos confere ao Hoofcare® um perfil terapéutico multifatorial,
capaz de criar um ambiente propicio a regressao clinica dos papilomas.

Diante do relato apresentado, observa-se uma possivel relacdo entre o tratamento
com o produto hidrorrepelente e impermeabilizante e a regressdo parcial das lesbes
papilomatosas no animal avaliado durante o periodo do estudo. Embora uma parcela
significativa de casos de papilomatose em bovinos resolva espontaneamente (Corréa et al.,
1992; Lee et al., 1969; Gupta et al., 1989), os resultados sugerem que o tratamento pode ter
contribuido para acelerar essa regressao, especialmente considerando a boa tolerancia ao
produto observada, sem relatos de efeitos adversos. Ademais, uma maior frequéncia de
aplicacao, como semanal, poderia potencializar a eficacia terapéutica e reduzir o tempo de
recuperacao, conforme inferido a partir deste relato.

Em duas aplicagbes com intervalo de 30 dias ndo foram registradas reacoes
adversas locais ou sistémicas, indicando tolerancia satisfatéria ao produto aplicado
diretamente aos papilomas. Novos estudos devem ser realizados para avaliar se a redugéo
do intervalo e/ou aumento no nimero de aplicagdes confirmard a tolerancia.

Concluséao

O presente relato de caso evidencia, de forma inédita, a utilizacdo do Hoofcare®
como alternativa terapéutica contra a papilomatose cutanea bovina. Em uma novilha
mestica, o produto demonstrou associacdo eficaz na reducdo parcial, sem reacodes
adversas, e mostrou-se de baixo custo, facil aplicacdo e acessibilidade ao produtor rural.
Recomenda-se a realizagdo de novos ensaios clinicos com maior niamero de bovinos,
protocolos de aplicacdo distintos e andlises comparativas com outros tratamentos ja
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descritos na literatura, visando validar e otimizar o uso do produto no controle da
papilomatose bovina.
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Prevaléncia de agentes causadores de mastite subclinica em
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Introducéo

Santa Catarina € o terceiro maior produtor de leite do Brasil, com 3,29 bilhdes de
litros produzidos em 2024, representando um crescimento de 2,8% em relagdo ao ano
anterior (Observatério do Agro Catarinense, 2025). Apesar desse avanco, o estado ainda
enfrenta importantes desafios relacionados a sanidade da glandula mamaria. Segundo
dados do Observatério da Qualidade do Leite do Ministério da Agricultura e Pecuaria (2025),
em fevereiro de 2024 a contagem média de células soméaticas (CCS) no estado foi de 563
x103 células/mL, acima da média nacional de 531 x103 células/mL e em desacordo com a
Instrucdo Normativa n° 76 do MAPA, que estabelece o limite maximo de 500 x103
células/mL (Brasil, 2018).

A elevada contagem de células somaticas (CCS) exerce impacto negativo em
diferentes aspectos da producdo leiteira. O principal efeito esta relacionado as perdas
econdmicas, decorrentes principalmente da redugdo na producdo de leite (Danieli et al.,
2025). Trata-se de um prejuizo expressivo, que passa despercebido dentro das
propriedades leiteiras por ser dificil de mensurar. Além da queda na produtividade, a alta
CCS provoca alteracdes significativas na composi¢cédo do leite, especialmente na reducéo
dos teores de lactose e caseina (Danieli et al., 2025). Essas modificacbes comprometem a
qualidade do leite cru, diminuem o rendimento industrial e afetam diretamente a vida de
prateleira tanto do leite fluido quanto de seus derivados (Mattiello et al., 2018).

A identificacdo dos patdgenos causadores da mastite, bem como de sua origem
(ambiental ou contagiosa), € fundamental para reconhecer falhas de manejo e determinar
guais pontos do sistema de producdo necessitam de melhorias para garantir a obtencao de
leite de qualidade. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi identificar os principais
microrganismos associados a mastite subclinica e avaliar sua frequéncia em propriedades
leiteiras adotando um sistema intensivo a base de pasto com suplementacdo, no estado de
Santa Catarina.

Palavras-chave: Agricultura familiar, California Mastitis Test, infec¢do da glandula mamaria,
sistema a pasto.

Material e métodos

As avaliacdes foram realizadas em 16 propriedades leiteiras em diferentes regides
de Santa Catarina, garantindo ampla representatividade estadual. Todas sdo Unidades de
Referéncia Tecnoldgicas (URT) da Epagri e utilizam o sistema de producéo intensivo a
pasto com suplementacdo. Tratam-se de pequenas propriedades familiares, com média de
28 vacas em lactacdo. A selecdo foi baseada no histérico de elevada CCS do tanque no
inicio das coletas, cuja média entre as 16 propriedades foi de 553 + 217 x103 células/mL.

As coletas foram realizadas mensalmente entre maio e agosto. Antes da ordenha, foi
realizado o teste da caneca de fundo preto e o California Mastitis Test (CMT) para identificar
guartos mamarios com infecgdes clinicas e subclinicas, respectivamente. Dos quartos com
reacao positiva no CMT (+, ++ ou +++), coletou-se assepticamente uma amostra de leite em
frascos estéreis, que foi mantida congelada até a andlise microbiolégica. Amostras de
mastite clinica também foram coletadas, mas ndo incluidas neste estudo.

No total, 5.508 tetos de 1.394 vacas foram avaliados, dos quais 1.160 apresentaram
reagdo positiva no CMT. Dez microlitros de cada amostra foram incubados em placas de
agar sangue por 24 h a 37 °C. Posteriormente, realizou-se a identificacdo das caracteristicas
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macroscépicas das colbnias, coloracdo de Gram e testes bioquimicos. Entre os cocos Gram
positivos, o0s catalase-positivos foram diferenciados em Staphylococcus aureus,
Staphylococcus coagulase positivo (SCP) e negativo (SCN). Os catalase-negativos foram
classificados como Streptococcus agalactiae, Streptococcus esculina positivo (SEP) ou
negativo (SEN), além de Enterococcus spp.. Os bacilos Gram negativos foram diferenciados
por meio de testes bioquimicos. Apés 48 h, efetuou-se nova avaliacao das placas; amostras
foram consideradas positivas apenas quando apresentaram crescimento de, no minimo,
cinco colbnias semelhantes. Cocobacilos Gram positivos foram classificados como
Corynebacterium spp. (catalase-positivos) ou Trueperella spp. (catalase-negativos).
Leveduras e Nocardia spp. foram identificadas com base nas caracteristicas macroscoépicas
da colénia, morfologia e coloracdo de Gram. A metodologia de identificacdo seguiu as
recomendacdes do National Mastitis Council (NMC, 2004).

Resultados e discusséao

Das 1.160 amostras incubadas, 374 (32,2%) ndo apresentaram crescimento em 48
h, enquanto 786 (67,8%) tiveram crescimento. Destas, 89 revelaram infecgdo mista por dois
agentes e 7 por trés agentes, totalizando 882 microrganismos isolados. A prevaléncia dos
patdgenos foi determinada pela frequéncia relativa, sendo os SCN os mais frequentes, com
35,9% (n = 317), seguidos por Corynebacterium spp. (18,6%; n = 164), SCP (16,9%; n =
149), Staphylococcus aureus (11,8%; n = 104), SEN (9,9%; n = 87) e Streptococcus
agalactiae (3,1%; n = 27). Patbégenos secundarios corresponderam a 3,9% dos isolados,
incluindo Enterococcus spp. (0,91%; n = 8), Bacillus spp. e Leveduras (0,68%; n = 6 cada),
Escherichia coli e SEP (0,57%; n = 5 cada), Nocardia spp. (0,34%; n = 3) e Trueperella spp.
(0,11%; n = 1) (Figura 1).

3,1% 3,9% SCN
m Corynebacterium spp.
m SCP
Staphylococcus aureus
mSEN
B Streptococcus agalactiae

m QOutros

Figura 1 — Perfil microbiolégico e frequéncia relativa de patdgenos isolados de glandula mamaria em
16 rebanhos leiteiros de Santa Catarina (n= 882).

Em estudo realizado no Oeste de Santa Catarina, Portes (2016) observou
prevaléncia semelhante a encontrada no presente trabalho, com isolamento predominante
de SCN, Corynebacterium spp., Staphylococcus aureus e Streptococcus spp. néo-
agalactiae. Embora SCN e Corynebacterium spp. tenham apresentado alta ocorréncia,
correspondendo a 54,5% dos isolados, esses microrganismos, por serem oportunistas e
contagiosos, respectivamente, ndo representam um desafio tdo significativo em termos de
gualidade do leite e perdas produtivas. Souza et al. (2009) relataram valores médios de CCS
de 422 e 410 x103 células/mL para esses patdégenos. Por outro lado, os principais agentes
contagiosos, como SCP, Staphylococcus aureus e Streptococcus agalactiae, responsaveis
por respostas inflamatérias mais intensas na glandula mamaria, representaram juntos mais
de 30% dos isolamentos. Estes patdgenos estdo associados a um maior impacto sobre a
CCS e a produtividade, além de representarem risco a saude publica pelo elevado potencial
zoonotico. Souza et al. (2009) observaram médias de CCS de 966 x103 células/mL para
Staphylococcus aureus e 1.520 x10%® células/mL para Streptococcus agalactiae,
evidenciando sua relevancia para a saude da glandula mamaria.
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A comparacao entre nossos resultados e os de Portes (2016) indica que, em quase
uma década, pouco se avangou no controle da mastite causada por patdgenos contagiosos
em Santa Catarina. Enquanto Portes (2016) registrou prevaléncia de 52,3%, em nosso
estudo esses agentes foram isolados em 50,4% das amostras com crescimento.

Concluséo

Esses resultados evidenciam a alta prevaléncia de bactérias contagiosas nos
rebanhos, seguidas por oportunistas, ressaltando a necessidade de intensificar tanto os
cuidados na sala de ordenha, com praticas que reduzam a transmisséo entre vacas, quanto
a adequacao do ambiente, visando conforto e bem-estar animal. Dessa forma, torna-se
possivel elevar a salde da glandula mamaria e consequentemente a qualidade do leite,
proporcionando competitividade a cadeia lactea do estado, frente a mercados mais
exigentes.
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Temperatura intravaginal de vacas leiteiras em conforto térmico
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Introducéo

A producdo sustentavel de leite enfrenta grandes desafios em regides de clima
guente, sobretudo diante das mudancas climaticas globais. No Brasil, dados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) indicam que a temperatura média em 2024 foi de 25,02
°C, 0,79 °C superior a média histérica de 1991/2020 (24,23 °C). Em Santa Catarina, a
maxima registrada no mesmo ano atingiu 43,6 °C na microregido do extremo oeste. Com
cerca de dois tercos de seu territdrio em regido tropical, o pais & fortemente afetado por
altas temperaturas do ar devido a intensa radiacdo solar. Esses fatores impdem sérios
desafios a producdo animal, resultando em alteracdes fisiolégicas e comportamentais,
gueda de produtividade, prejuizos a salde dos animais e, consequentemente, perdas
econdmicas para toda a cadeia produtiva.

A zona de conforto térmico para vacas leiteiras varia de 16 °C a 25 °C, faixa em que
a temperatura corporal fisiolégica se mantém entre 38,4 e 39,1 °C (Das et al.,, 2016).
Contudo, vacas de alta produgcédo apresentam maior geracdo de calor metabdlico, o que
reduz sua zona termoneutra para 4 °C a 15 °C (Klein, 2020). Acima desse limite, a
dificuldade em dissipar o calor endégeno leva ao aumento da temperatura corporal (Toledo
et al., 2020). Além da temperatura do ar, outros fatores climéaticos, como umidade relativa do
ar e radiagdo solar, especialmente em sistemas a pasto, afetam diretamente o conforto
térmico dos animais.

O objetivo deste estudo foi avaliar a temperatura intravaginal de vacas em lactacéo
em condi¢cdes de conforto térmico, analisando sua variacdo em fungdo de diferentes
indicadores climaticos, considerando a temperatura ambiente, umidade relativa do ar e
radiacdo solar, como base comparativa para estudos futuros em periodos de estresse por
calor.

Palavras-chave: Estresse por calor, indice de temperatura e umidade, temperatura de globo
negro.

Material e métodos

A coleta de dados foi realizada entre 25 de julho e 1° de agosto de 2025 em uma
propriedade comercial no municipio de Xanxeré, SC. O sistema de producdo adotado era a
intensivo a pasto com suplementacdo, porém, durante o periodo experimental as vacas
receberam 100% da dieta no cocho, composta por silagem de milho e concentrado
comercial fornecidos logo ap6s a ordenha por aproximadamente uma hora, além de pré-
secado ad libitum disponibilizado em cochos nos piquetes de descanso. O manejo alimentar
do rebanho na propriedade foi adaptado, por questfes climaticas, em periodo que
antecedeu ao experimental. As ordenhas eram realizadas as 04h da manha e da tarde.

A selecdo das vacas considerou o status reprodutivo, incluindo animais vazios em
inicio de lactacdo ou em estagio gestacional avancado, de forma a evitar interferéncias dos
dispositivos ho manejo reprodutivo ou na gestacdo. No total, 28 vacas da raca Holandés
foram equipadas com um Data Logger de Temperatura com Bluetooth (MX2201), acoplado
a dispositivos intravaginais de silicone sem progesterona. Os animais apresentavam em
média 127 + 88 dias em lactacdo (DEL), 3,6 £ 1,9 partos e producao diaria de 39,2 + 8,7 L
de leite.
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Os Data Loggers foram programados para registrar a temperatura intravaginal a cada
5 minutos. Paralelamente, uma estacdo meteorolégica localizada na area central da
propriedade coletava, em intervalos de uma hora, dados de temperatura e umidade relativa
do ar, temperatura de globo negro (TGN), precipitacdo, radiacdo solar e velocidade do
vento. O indice de temperatura e umidade (ITU) foi calculado com base nos dados de
temperatura e umidade relativa do ar registrados pela mesma estacgéo, disponibilizados pelo
Centro de Informacdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia da Epagri (Epagri-
Ciram). Para andlise, a temperatura intravaginal média foi calculada em intervalos de uma
hora para serem comparadas as variaveis climaticas no horério correspondente.

Os dados foram analisados por meio de modelos lineares mistos, utilizando o
procedimento PROC MIXED do SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), com nivel de
significancia de 5%. Dias em lactacdo (DEL) foram agrupados em classe 1 (<100), 2 (100-
200) e 3 (200-300) e ordem de parto (OP) foi agrupado em 1 (1 e 2 partos) e 2 (3 ou mais
partos). A variavel resposta considerada foi a temperatura intravaginal média por hora. O
modelo incluiu como efeitos fixos o ITU, TGN, temperatura ambiente média (linear e
guadratica) e classes de DEL e OP, enquanto a vaca foi considerada como efeito aleatério.
As médias ajustadas foram comparadas pelo teste de diferencas de médias com ajuste para
comparagdes multiplas. A normalidade dos residuos foi verificada pelo procedimento PROC
UNIVARIATE.

Resultados e discusséao

Durante o periodo experimental, a temperatura ambiente média foi de 14,0 °C (2,1-
26,5 °C), o ITU médio de 56,9 (36,5-74,5) e o TGN médio de 15,5 °C (1,0-34,8 °C) (Figura
1A-C). Apenas em trés dias o ITU ultrapassou 68: em um por 8 horas consecutivas (média
de 72,5), em outro por 4 horas (média de 68,4) e um terceiro por 5 horas (média de 70,2).
Esses valores indicam que as condi¢des climaticas nao representaram desafio intenso ao
conforto térmico das vacas, visto que a faixa de conforto térmico para vacas leiteiras é de
16-25 °C (Das et al.,, 2026). Em relagdo ao ITU, valores abaixo de 68 indicam conforto
térmico, enquanto 72—75 refletem desconforto térmico (Kappes et al., 2022). Para o TGN, a
faixa ideal varia entre 7-26 °C, sendo considerada regular entre 27—-34 °C e critica acima de
35 °C (Mota, 2001).
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Figura 1 — Variacdo da temperatura intravaginal em funcéo da temperatura do ar (A), da temperatura
de globo negro (B), do indice de temperatura e umidade (C) e ao longo do dia (D).

90



14° SIMPOSIO ‘éE ;g[RLusr\G o 20 SIMPOSI0 CATARINENSE
BRASIL SUL DE DE PECUARIA DE LEITE
BOVINOCULTURA :
* ggﬂn_?cuuum DE CORTE A BASE DE PASTO

A temperatura intravaginal média foi de 38,6 °C (36,7-39,8 °C) ficando dentro da
faixa considerada fisiologica (38,4 e 39,1 °C; Das et al. 2016), com variacbes nédo
significativas em funcdo da temperatura ambiente, ITU e TGN. Esse resultado era esperado,
uma vez que o objetivo foi monitorar a temperatura corporal em condi¢cdes de conforto
térmico, estabelecendo uma base comparativa para futuras avaliagbes em situacbes de
estresse por calor. Entretanto, as baixas temperaturas registradas (minima de 2,1 °C)
podem ter ocasionado reducdo da temperatura corporal em alguns animais, chegando a
36,7 °C.

Variagbes na temperatura intravaginal foram observadas ao longo do dia,
principalmente associadas ao manejo. Maiores temperaturas corporais ocorreram entre
04h—06h da manha e da tarde, nao necessariamente coincidindo com os maiores valores de
TGN e ITU (Figura 1D). Esses picos de temperatura corporal ocorreram imediatamente apés
periodos de maior ruminagédo (dados ndo apresentados), somados ao consumo alimentar,
que elevam a producéo de calor metabdlico e, consequentemente, a temperatura corporal
(Kappes et al.,, 2022). No entanto, nas condi¢bes climéaticas avaliadas, a temperatura
intravaginal ndo se elevou a ponto de indicar desconforto térmico.

Concluséo

Dentro da zona de conforto térmico, independentemente do indicador climético
utilizado (temperatura do ar, temperatura de globo negro ou indice de temperatura e
umidade), a temperatura intravaginal variou, porém nao significativamente.
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Introducéo

A presenca de micotoxinas nos alimentos, constitui um desafio a saude e a
produtividade de ruminantes. As micotoxinas sdo metabdlitos produzidos por fungos
filamentosos, como o Fusarium, Aspergillus e Penicillium, quando ingeridas podem causar
respostas téxicas aos animais (Vedovatto et al., 2020).

O desoxinivalenol e zearalenona sao produzidos por fungos do género Fusarium. O
desoxinivalenol estd associado a diminuicdo da ingestdo de alimento. Enquanto a
zearalenona, semelhante estruturalmente ao estradiol, € considerada um estrogénio ndo
esteroidal, e esta associada a disturbios reprodutivos em bovinos (Santos Pereira et al.,
2019).

Diante desse cenario, adsorventes de micotoxinas surgem como estratégia promissora
para reduzir os efeitos deletérios desses compostos. Podem ser organicos e inorganicos,
derivados de moléculas como argila, carvao ativado ou parede celular de leveduras, sendo
capazes de ligar-se a micotoxinas evitando a sua absorcédo (Vedovatto et al., 2020).

O presente experimento buscou avaliar a eficiéncia do adsorvente de micotoxinas e
observar impactos no ganho de peso, consumo de matéria seca, conversao alimentar.

Palavras-chave: aditivos, conversao alimentar, desoxinivalenol, ganho de peso,
zearalenona.

Material e métodos

O experimento foi realizado no Nucleo de Producdo Animal (NUPRAN) na
Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), localizado na cidade de
Guarapuava, Parana, Brasil. Para tal, foram avaliados a performance de ganho de peso e
consumo de matéria seca através dos seguintes tratamentos: T1 — dieta controle e T2 —
dieta com adsorvente de micotoxinas (10 g animal dia™).

Foram utilizados 36 novilhos % sangue Angus Nelore, inteiros, com peso médio inicial
de 445 kg e idade média de 13 meses, previamente vermifugados. Foram alojados em 18
baias de confinamento semi-cobertas. A distribuicdo dos animais foi realizada com base no
peso vivo (PV). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, constituido de
dois tratamentos com nove repeticbes, cada baia com dois animais representou uma
unidade experimental. O periodo experimental foi de 78 dias, 10 dias de adaptacdo e 68
dias avaliativos divididos em dois periodos de 34 dias cada. Os animais foram alimentados
duas vezes ao dia.

Os procedimentos experimentais foram previamente submetidos a apreciacdo do
Comité de Conduta Etica no Uso de Animais em Experimentacdo (CEUA/UNICENTRO), e
aprovados para execucao pelo oficio de n° 17/2024 — CEUA/UNICENTRO.

A dieta foi fornecida na forma de racao totalmente misturada (RTM) e constituida por
40% de silagem de milho e 60% de concentrado, na base seca.

Durante o periodo de confinamento, foram coletadas amostras compostas da silagem
de milho e do concentrado para determinacao da composi¢cdo quimica, obtidas através de
analises laboratoriais de quimica Umida.
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A dieta experimental obteve 0s seguintes teores bromatolégicos: 65,19 % de MS,
6,51% de MM, 12,54 % de PB, 3,53% de EE, 36,87 de Amido, 34,65 % de FDN, 18,15 % de
FDA, 2,67% de Lignina e 75,27% de NDT.

Na dieta experimental obteve-se o valor de 4.263,3 ppb para a desoxinivalenol e 661,0
ppb para zearalenona, sendo nivel preocupante de 560 ppb para ambas as micotoxinas.
Enquanto que as Aflatoxinas (B1, B2, G1 e G2), as Fumonisinas (B1 e B2) e a Ocratoxina A
apresentaram valores abaixo do nivel preocupante descrito por Adams et al. (1993).

O adsorvente de micotoxinas da marca comercial MASTERSORB GOLD® é
classificado como aditivo adsorvente de micotoxinas: aflatoxinas, fumonisinas, zearalenona
e desoxinivalenol, possuindo na sua composicdo bentonita, parede celular de levedura,
extrato de cardo mariano e silimarina (500 mg kg™).

Os animais foram pesados no inicio da adaptacdo, nos dias 0, 34 e no final do
experimento, apos jejum solido de 12 horas, para determinar o ganho de peso médio diario
(GPD). As ragOes e as sobras foram pesadas diariamente para determinacdo da ingestdo
diaria de MS, expressa em kg dia® (IDMS) ou em porcentagem do peso vivo (IMSPV). Os
dados de GPD e IDMS foram utilizados para calcular a converséo alimentar (CA).

O procedimento UNIVARIATE foi aplicado para avaliar a presenca de outliers. Em
seguida, os dados de desempenho animal foram submissos a ANOVA por intermédio do
procedimento GLM (SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA, 1993), adotando o nivel de significAncia
de 10% (P < 0,10). Os dados coletados para cada variavel foram submetidos & anélise de
variancia com comparacdo das meédias pelo teste de F a 10% de significancia, por
intermédio do programa estatistico SAS (1993). A analise de cada variavel para os
parametros relativos ao desempenho seguiu 0 modelo estatistico: Yj = p + @; + &;; Onde: Y;;
= variaveis dependentes; p = Média geral de todas as observacdes; a; = Efeito dos
tratamentos da silagem de ordem “”, sendo 1 = dieta sem uso do adsorvente de
micotoxinas; 2 = dieta com adsorvente de micotoxinas, e &; = Efeito aleatorio residual.

Resultados e discusséao

O tratamento com adsorvente de micotoxinas apresentou valores superiores para
GPD em ambos os periodos de avaliacdo, com 1,773 e 1,664 kg dia™, respectivamente, em
comparagéo ao tratamento sem adsorvente (Tabela 1).

Tabela 1. Ganho de peso médio diario (GPD), ingestédo de matéria seca expresso em kg dia™ (IMSD)
ou por 100 kg de peso vivo (IMSPV), conversdo alimentar (CA) e escore qualitativo de cocho e de
fezes, de novilhos em confinamento com dietas com e sem adsorvente de micotoxinas.

. Adsorvente de Micotoxinas Média cv Prob.

Parametro
Sem Com

GPD, kg dia™:
0 a 34 dias 1,623 b 1,773 a 1,698 15,20 0,1341
0 a 68 dias 1,560 b 1,664 a 1,612 11,54 0,0953
IMSD, kg dia™:
0 a 34 dias 9,17 a 8,97 a 9,07 6,40 0,4809
0 a 68 dias 9,39 a 9,20 a 9,30 6,78 0,5297
IMSPV, % do peso vivo:
0 a 34 dias 2,42 a 2,35a 2,39 5,47 0,2676
0 a 68 dias 2,29 a 2,22 a 2,25 491 0,2125
CA: CMSD:GMD, kg kg™
0 a 34 dias 6,40 a 5,65Db 6,03 12,92 0,0587
0 a 68 dias 6,26 a 5,64 Db 5,95 9,13 0,0266

*® Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste F a 10%.
CV: Coeficiente de variagao.

N&o houve diferenca estatistica para consumo, de IMSD em kg dia™ e IMSPV. Para o
parametro de CA obteve-se diferenca significativa (P<0,05), sendo a razdo entre CMSD e
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GMD menores valores sdo desejados, ja que refletem maior eficiéncia. O tratamento com
adsorventes obteve valores inferiores, em ambos os periodos de avaliagdo, sendo 5,65 e
5,64 kg kg™ respectivamente, em comparacdo a 6,40 e 6,26 kg kg ' do tratamento sem
adsorvente. Os resultados obtidos evidenciam que o adsorvente de micotoxinas ndo alterou
0 consumo dos animais e melhorou a conversdo alimentar dos animais tratados com
adsorvente.

O desoxinivalenol € uma micotoxina do grupo dos tricotecenos tipo B, que pode levar
a ineficiéncia da absorcdo de nutrientes, menor desempenho e CA (Sabater-Vilar et al.,
2007). Contudo, podem ser téxicas para alguns tipos de bactérias ruminais, reduzindo a
sintese de proteina microbiana e o fluxo de proteinas para o duodeno (Vedovatto et al.,
2020). Baldissera et al. (2024) ao avaliar adsorventes de micotoxinas em dietas de bovinos
confinados, relatou a eficiéncia deste produto na presenca de desoxinivalenol, resultado que
corrobora com o presente trabalho no que tange a eficacia dos adsorventes.

Riccio et al. (2014) testando diferentes doses de zearalenona para variaveis ruminais
encontrou efeito de reducdo sobre a digestibilidade de fibra em detergente acido e em
detergente neutro. Hartinger et al. (2022) ao testar os efeitos de exposicao a curto prazo de
zearalenona em vacas leiteiras, encontrou reducdo no pH ruminal e na concentracdo total
de acidos graxos volateis de cadeia curta. Portanto, melhor desempenho dos animais do
tratamento com adsorvente pode indicar efeito benéfico no metabolismo ruminal relacionado
a adsorcgéo de zearalenona.

Concluséo

O uso de adsorventes de micotoxinas na dieta de bovinos de corte confinados
apresentou ser eficiente, com melhor conversao alimentar dos animais, consequentemente
com ganho de peso médio diario superior.
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Introducéo

A presenca de micotoxinas na dieta de bovinos representa um importante sinal de
alerta na nutricdo, pois afeta a salde dos animais, gerando perdas e atrasos na producéo.
Os ruminantes séo considerados mais resistentes que outras espécies, com capacidade em
converter algumas micotoxinas em metabolitos menos téxicos ou até mesmo inativa-los
(Reisinger et al., 2019). Os efeitos das micotoxinas dependem do tempo de exposi¢édo, do
quanto foi consumido, do tipo da toxina e das suas interagbes (Upadhaya et al., 2009).

Para conter seus efeitos, faz-se 0 uso de adsorventes, criando interagdes quimicas
estaveis com as toxinas, diminuindo sua biodisponibilidade no trato gastrointestinal e
amenizando possiveis intoxicacdes (Custodio et al., 2020). Os resultados produtivos séo
observados na avaliacdo de desempenho e ultrassonografia dos animais, com resultados
satisfatérios de sanidade e salde gastrointestinal (Vedovatto et al., 2020)

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do uso de adsorventes de
micotoxinas no desempenho animal e nas caracteristicas de carcaca de novilhos
confinados.

Palavras-chave: bentonita, desoxinivalenol, fumosina B1, ganho de peso, zearalenona.

Material e métodos

O experimento foi realizado no Nucleo de Produgdo Animal (NUPRAN) na
Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), localizada na cidade de
Guarapuava, Parana, Brasil.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dois tratamentos e
nove repeti¢cdes. Foi avaliada a eficiéncia da adicdo do adsorvente de micotoxinas a dieta de
novilhos confinados por meio da performance de ganho de peso e ultrassonografia de
carcaca: T1 — dieta controle e T2 — dieta com adsorvente de micotoxinas (10 g animal dia™).

O produto utilizado foi 0 MASTERSORB GOLD®, que esta devidamente registrado
neste Ministério, sob o n° PR-08910 03018. E classificado como um aditivo adsorvente de
micotoxinas: aflatoxinas, fumonisinas, zearalenona e desoxinivalenol. Possui em sua
composicdo bentonita, parede celular de levedura, extrato de cardo mariano e silimarina
(500 mg kg™).

Foram utilizados 36 novilhos %2 sangue Angus Nelore, machos inteiros, provenientes
do mesmo rebanho, com peso médio inicial de 445 kg e idade média de 13 meses, sendo 0s
animais previamente vermifugados. Os animais foram alojados em 18 baias de
confinamento semi-cobertas, com area de 15 m? cada.

Os procedimentos experimentais foram previamente submetidos a apreciagdo do
Comité de Conduta Etica no Uso de Animais em Experimentacdo (CEUA/UNICENTRO), e
aprovados para execucao pelo oficio de n° 17/2024 — CEUA/UNICENTRO.

O periodo experimental foi de 78 dias, sendo 10 dias de adaptacdo e 68 dias
avaliativos divididos em dois periodos de 34 dias cada. Os animais foram alimentados duas
vezes ao dia, as 6:30 e as 17:30 horas. A ingestdo voluntaria dos alimentos foi registrada
diariamente, pela pesagem da quantidade oferecida e das sobras do dia anterior, e foi
considerado ajuste do consumo diariamente, a fim de manter as sobras em 5% da matéria
seca (MS).
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Os alimentos foram fornecidos na forma de racdo totalmente misturada (RTM). As
dietas foram compostas de 40% de silagem de milho e 60% de concentrado, ha seguinte
composicdo: 65,19% de MS; 6,51% MM (% MS); 12,54% PB (% MS); 3,53% EE (% MS);
36,87% amido (% MS); 34,65% FDN (% MS); 18,15% FDA (% MS); 2,67% LIG (% MS) e
com 75,27% NDT.

Na analise de micotoxinas da dieta, as principais micotoxinas encontradas foram a
desoxinivalenol, aflatoxina B1, B2, G1 e G2, fumosina B1 e B2, zearalenona e ocratoxina A;
somente as micotoxinas desoxinivalenol (4.263,3 ppb) e zearalenona (661,0 ppb), ficaram
acima de 560 ppb, que é o nivel preocupante para ambas as micotoxinas (Adams et al.,
1993).

Ao final do periodo experimental (78 dias), foi realizada a ultrassonografia de carcaca
para avaliar 4rea de olho de lombo (AOL), marmoreio, ratio, espessura de gordura
subcutanea (EGS) e da picanha (EGP). As medidas foram realizadas na regido da 12° e 13°
costelas, transversalmente ao musculo Longissimus dorsi (Herring et al., 1994). O ratio foi
calculado a partir da relagédo entre altura e largura de area de olho de lombo. As imagens
foram interpretadas pelo software “BIA/DGT Brasil”. O marmoreio foi avaliado pela
deposicédo de gordura entre as fibras musculares do Longissimus dorsi, pontuadas através
de indices crescentes de 1 (inexistente) a 5 (excessivo) adaptados ao sistema de Muller
(1987).

O procedimento UNIVARIATE foi aplicado para avaliar a presenca de outliers. Em
seguida, os dados referentes as caracteristicas de desempenho e ultrassonograficas de
carcaca foram submetidos & ANOVA por intermédio do procedimento GLM (SAS Inst. Inc.,
Cary, NC, EUA, 1993), adotando o nivel de significancia de 10% (P < 0,10). Os dados
coletados foram submetidos a andlise de variancia com comparacdo das médias pelo teste
de F a 10% de significancia, por intermédio do programa estatistico SAS (1993).

A andlise de cada variavel para os parametros relativos a desempenho e
caracteristicas ultrassonograficas da carcaca, seguiu 0 modelo estatistico: Yijk = u + ai + €ij;
Onde: Yij = variaveis dependentes; p = Média geral de todas as observagdes; ai = Efeito dos
tratamentos da silagem de ordem “”, sendo 1 = dieta sem uso do adsorvente de
micotoxinas; 2 = dieta com adsorvente de micotoxinas, e €ij = Efeito aleat6rio residual.

Resultados e discusséao

Na avaliacdo do peso final (kg), os animas que receberam o adsorvente de
micotoxinas na dieta obtiveram pesos superiores (P<0,10) de 464,7 kg, com um ganho total
de 113,3 kg, em relagdo aos animais que ndo receberam adsorvente de micotoxina (459,6
kg e 107,5 kg), respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Desempenho animal e caracteristicas ultrassonograficas de carcaca ao final do periodo de
confinamento dos animais, com dietas com e sem adsorvente de micotoxinas.

Adsorvente Média CcVv Prob.
Parametro de Micotoxina
Sem Com

Peso inicial, kg 352,1 351,4 351,8 3,21 0,9101
Peso final, kg 459,6 464,7 462,2 3,04 0,1019
Ganho, kg 107,5b 113,3 a 110,4 2,88 0,0786
Caracteristicas de carcaca ao final:
. AOL 82,77 80,06 81,41 5,09 0,1847
. Ratio 0,55 0,54 0,54 6,83 0,7095
. Marmoreio 3,30 3,40 3,35 7,15 0,3595
. EGS (mm) 6,37 6,49 6,43 11,48 0,7185
. EGP (mm) 8,74 8,85 8,79 15,93 0,8666

*® Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste F a 10%.
CV: Coeficiente de variacao.
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O aumento no ganho de peso é resultado da acdo dos componentes presentes no
produto. A presenca de betonita, classificada como argila, possui alta habilidade de realizar
trocas idnicas, sem afetar a fermentacdo ruminal, diminuindo a biodisponibilidade das
toxinas, reduzindo a adsorcéo intestinal e os riscos de intoxicacédo (Fonséca, 2024).

Outra substéancia presente sdo as paredes celulares de levedura, as quais adsorvem
as micotoxinas em nivel ruminal, inativando-as para serem eliminadas nas excretas,
consequentemente proporciona melhora na imunidade dos animais (Corassin et al., 2013) e
aumentando os resultados produtivos (Fonséca, 2024).

Para os parametros avaliados de ultrassonografia de carcaca, ndo houve resultados
significativos (P>0,10) entre os animais dos dois grupos avaliados.

Concluséo

O uso de adsorventes de micotoxinas protege e melhora o desempenho dos animais,
como o resultado obtido no ganho de peso, em que a presenca de betonita e das paredes
celulares de levedura séo eficazes na adsor¢cdo das micotoxinas, mas nao interferiram nos
parametros de carcaca.
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Introducéo

As micotoxinas sado substancias quimicas produzidas por diferentes tipos de bolores
e fungos, especialmente quando expostos a condi¢cdes de estresse, resultando na formacéao
de compostos téxicos para os animais (Maia et al., 2021). O consumo de dietas
contaminadas por micotoxinas pode resultar em diversas consequéncias diretas, como a
diminuicdo da ingestdo de matéria seca, menor eficiéncia na conversao alimentar, reducéo
no ganho de peso, maior incidéncia de doencas em funcdo da imunossupressao e queda no
desempenho reprodutivo, resultando em significativas perdas econémicas (Vedovatto et al.,
2020).

A adicdo de adsorventes de micotoxinas na dieta tem sido a estratégia utilizada por
nutricionistas para reduzir os efeitos adversos das micotoxinas nos animais (Pozzo et al.,
2016). Os adsorventes de micotoxinas sdo compostos que se ligam as micotoxinas
presentes nos alimentos contaminados, evitando a dissociagdo no trato gastrointestinal do
animal, limitando assim a sua biodisponibilidade apds a ingestédo, diminuindo a exposicao
dos animais as micotoxinas (Batista, 2024).

O trabalho buscou avaliar se houve eficiéncia do uso de adsorventes de micotoxinas
sobre o comportamento ingestivo de novilhos confinados.

Palavras-chave: absorcao de nutrientes, digestédo de fibra, frequéncia de defecacéo.

Material e métodos

O experimento foi realizado no Nucleo de Producdo Animal (NUPRAN) na
Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), localizado na cidade de
Guarapuava, Parana, Brasil.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, constituido de dois
tratamentos com nove repeticdes, onde cada baia com dois animais representou uma
unidade experimental. Os tratamentos consistiram em: T1 — dieta controle e T2 — dieta com
adsorvente de micotoxinas (10 g animal dia™).

O produto utilizado foi 0 MASTERSORB GOLD® (registro PR-08910 03018, GRASP
IndUstria e Comércio Ltda., CNPJ n° 04.613.547/0001-13), classificado como aditivo
adsorvente de micotoxinas (aflatoxinas, fumonisinas, zearalenona e desoxinivalenol),
contenijo bentonita, parede celular de levedura, extrato de cardo mariano e silimarina (500
mg kg™).

Utilizou-se 36 novilhos Y2 sangue Angus Nelore, machos inteiros, provenientes do
mesmo rebanho, com peso médio inicial de 445 kg e idade média de 13 meses, sendo 0s
animais previamente vermifugados.

Os procedimentos experimentais foram previamente submetidos a apreciacdo do
Comité de Conduta Etica no Uso de Animais em Experimentacdo (CEUA/UNICENTRO), e
aprovados para execucao conforme o oficio de n°® 17/2024.

O periodo experimental foi de 78 dias, sendo 10 dias de adaptacdo e 68 dias
avaliativos divididos em dois periodos de 34 dias cada. Os animais foram alimentados duas
vezes ao dia. Os alimentos foram fornecidos na forma de ragéo totalmente misturada (RTM).
As dietas foram constituidas por 40% de silagem de milho e 60% de concentrado, na base
seca, sendo ofertadas em 1,5% do peso vivo.
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Foram analisados os niveis de micotoxinas presente na dieta experimental, a qual foi
possivel observar que as micotoxinas desoxinivalenol e a zearalenona, ficaram acima dos
niveis considerados preocupantes (560 ppb para ambas as micotoxinas), conforme descrito
por Adams et al., 1993. J4 as demais micotoxinas avaliadas, aflatoxina B1, B2, G1 e G2;
fumonisina B2 e B1 e a ocratoxina A, ficaram abaixo dos niveis preocupantes.

A avaliagdo da andlise do comportamento ingestivo dos animais foi realizada na fase
mediana do experimento em um tempo continuo de 96 horas. As observacdes foram
realizadas por 6 observadores por turno, em sistema de rodizio a cada 6 horas, sendo as
leituras tomadas em intervalos regulares de 3 minutos. Os dados do comportamento
ingestivo, foi representado pelas atividades de 6&cio, rumina¢do, consumo de &gua e
consumo de alimentos, expressos em horas dia™. Foi determinado também a frequéncia das
atividades de alimentacdo, abeberacdo, miccdo e defecacdo, expressas em numero de
vezes por dia™.

O procedimento UNIVARIATE foi aplicado para avaliar a presenca de outliers. Em
seguida, os dados de comportamento ingestivo foram submetidos a ANOVA por intermédio
do procedimento GLM (SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA, 1993), adotando o nivel de
significancia de 10% (P < 0,10). Os dados coletados para cada varidvel foram submetidos a
andlise de variancia com comparacdo das médias pelo teste de F a 10% de significancia,
por intermédio do programa estatistico SAS (1993).

A andlise de cada variavel para os parametros relativos ao comportamento ingestivo,
seguiu o modelo estatistico: Yijk = p + ai + €ij; Onde: Yij = variaveis dependentes; u = Média
geral de todas as observacgdes; ai = Efeito dos tratamentos da silagem de ordem “”, sendo 1
= dieta sem uso do adsorvente de micotoxinas; 2 = dieta com adsorvente de mlcotoxinas, e
€ij = Efeito aleatorio residual.

Resultados e discussao

O comportamento ingestivo dos novilhos, expresso em horas dia™ para as atividades
de consumo de alimento, consumo de agua, ruminagéo e Ocio, ndo apresentaram diferenca
(P>0,10) entre os tratamentos com e sem a inclusdo do adsorvente de micotoxinas (Tabela
1).

Tabela 1. Comportamento ingestivo expresso em horas dia™ e em niimero de vezes dia™, de novilhos
em confinamento com dietas com e sem adsorvente de micotoxinas.

. Adsorvente de Micotoxinas Média Ccv Prob.

Parametro
Sem Com

Horas dia™:
Consumindo alimentos 02:43 a 02:42 a 02:43 17,21 0,9609
Consumindo agua 00:15a 00:14 a 00:14 23,57 0,8896
Ruminacéo 05:06 a 5:08 a 05:07 3,27 0,9825
Ocio 15:56 a 15:55 a 15:56 8,61 0,8685
Vezes dia™:
Alimentacéo 14,56 a 14,33 a 14,44 13,37 0,8134
Abeberacéo 5,59 a 5,15a 5,37 24,07 0,6375
Defecagao 7,70 a 6,13 b 6,92 13,64 0,0078
Miccao 4,91 a 5,46 a 5,18 17,04 0,2283

*® Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste F a 5%.
CV: Coeficiente de variagao.

Na frequéncia das atividades (vezes dia™), também nZo houve diferenca (P>0,10)
para alimentacéo, abeberacdo e miccdo. Entretanto, observou-se diferenca (P=0,0078) para
defecacéo, sendo 7,70 vezes dia™ para os animais sem o uso de adsorvente e 6,13 vezes
dia™ para aqueles que receberam adsorvente de micotoxinas.

Poucos estudos abordam a influéncia das micotoxinas sobre a ingestdo da dieta.
Custddio et al. (2019) relataram que fungos do género Claviceps, comuns em graos de
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cereais, podem reduzir a ingestao de dieta, porém tais micotoxinas ndo foram identificadas
nas amostras do presente estudo.

Resultados semelhantes foram descritos por Baldissera et al. (2024), em que néo
observaram diferenca estatistica no comportamento ingestivo ao avaliar 0 mesmo
adsorvente e outros tipos de adsorventes de micotoxinas.

A reducdo na frequéncia de defecacdo pode estar associada ao efeito dos
adsorventes em ligar-se as micotoxinas no trato gastrointestinal, diminuindo seus efeitos
sobre a digestao das fibras e favorecendo maior absorcao de nutrientes. Estudos como o de
Batista (2019), indicam que a presenga de extrato da parede celular de levedura em dietas
com niveis expressivos de micotoxinas, proporcionam melhora na digestibilidade da matéria
seca e a fermentacdo ruminal, reduzindo a excrecao fecal em funcdo da maior eficiéncia
digestiva.

Concluséo

A utilizacdo de adsorventes de micotoxinas ndo apresentou diferenca para o
comportamento ingestivo, entre os tratamentos avaliados. Contudo, a frequéncia de
defecacao foi reduzida no grupo que recebeu o adsorvente, indicando que o produto pode
favorecer uma melhor digestéo da fibra e absorcdo dos nutrientes, devido a capacidade do
adsorvente de se ligar as micotoxinas presentes na dieta.
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Introducéo

O perfil do ambiente onde os animais de producdo séo criados tem efeito relevante
nas condicoes de bem-estar que podem afetar o desempenho produtivo e reprodutivo de
bovinos de corte e leite (Leite da Silva et al., 2020). O sistema silvipastoril integra, de forma
sinérgica, animais, espécies arbdreas, plantas forrageiras e elementos agroflorestais em um
mesmo ambiente produtivo (Romanello et al., 2023). Essa abordagem promove beneficios
ecoldgicos e zootécnicos, influenciando diretamente a resposta fisioldgica dos animais ao
meio em que estdo inseridos. Tal resposta é multifatorial, podendo impactar o
comportamento, o desempenho produtivo e a saude dos individuos. Diante desse contexto,
0 presente estudo teve como objetivo avaliar se o sombreamento natural reduz o estresse
térmico e melhora o bem-estar de bovinos de corte em clima tropical.

Palavras-chave: bem-estar animal, bovinos Canchim, estresse térmico, silvipastoril,
termografia infravermelha.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Embrapa Pecuaria Sudeste, em Sao Carlos, SP.
Foram utilizadas 32 touros da raga Canchim (3sCharolés x ¥%sZebu), com 26,7 + 1,4 meses e
358,8 + 34,9 kg). O experimento compreendeu duas estacdes climaticas: Verao e Inverno de
2018 (Protocolo CEUA-CPPSE, Declaragcédo 07/2017). Os animais foram lotados em sistema
de pastagens com area de 12 ha, subdivididos em 6 piguetes para pastejo rotacionado
intensivo de Brachiaria brizantha (cv Piatd), sem presenca de arvores nem elementos de
sombreamento artificial a pleno sol (PS, n=16), ou em sistema com idéntica configuracéo,
mas dotado de pastagens sombreadas (Silvipastoril, n=16). Neste Ultimo, as arvores
(Eucalyptus urograndis) apresentavam, em média, 29,7 metros de altura e 28,7 cm de
didametro a altura do peito. As variaveis meteoroldgicas utilizadas para caracterizacdo do
clima foram das areas experimentais foram registradas em estacbes. Foram aferidas
mensalmente a frequéncia respiratéria (FR, movimentos/minuto) e a temperatura interna
corporea (TR, °C) sempre das 11h00 as 14h30, com intuito de contemplar o horéario do dia
de maior desafio térmico. As variaveis meteorolégicas utilizadas para caracterizacdo do
microclima das areas experimentais foram registradas em esta¢cfes automaticas instaladas
dentro dos sistemas a pleno sol ou com silvipastoril, e foi realizado o célculo de indice de
Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU). A concentracdo sérica de cortisol foi
determinada mensalmente por radioimunoensaio, as dosagens de cortisol foram realizadas
com o kit Cortisol Immuchem Coated Tube (MP Biomedicals, LCC Diagnostics Division,
USA). A temperatura de superficie corpdrea dos animais foi avaliada com uso de
sensoriamento proximal por termografia infravermelha, com auxilio de termégrafo portatil
(Testo 890-2 kit, Testo AG, Lenzkirch, Alemanha), faixa de temperatura de 0 a +350 °C, na
opcdo de foco manual. As imagens foram geradas sempre pelo mesmo operador,
mensalmente no curral de manejo, respeitando sempre a janela de coleta nos horarios de
maior desafio térmico do dia (11h00 as 14h30). Os registros a campo consideraram a
aquisicdo de imagens individuais do antimero direito de cada animal parado e em estacao.
Os termogramas foram gerados a uma distancia ortogonal aproximada de 5 m. Os dados
foram analisados de modo exploratério, seguido por avaliagdo da normalidade dos residuos

101


mailto:emmanuellebressan.est@gmail.com

14° SIMPOSIO 4° FORUM 20 SIMPOSIO CATARINENSE

BRASIL SUL DE i
g%ﬁml}o%%r?ﬁm BOVINOCULTURA DE PECUARIA DE LEITE

DE LEITE DE CORTE A BASE DE PASTO

e andlise de variancia. A comparacdo entre médias foi realizada pelo teste de Tukey e o
nivel de significancia previamente adotado foi de 5%.

Resultados e discusséao

A temperatura e a umidade seguiram o padrdo de clima tropical de altitude, com
valores mais altos no sistema a pleno sol (24,5 °C e 80 no veréo; 19,6 °C e 67 no inverno)
em comparacao ao silvipastoril (22,3 °C e 74 no verdo; 19,2 °C e 66 no inverno). Assim,
com base nos valores de ITGU registrados no presente estudo, a condicdo pode ser
classificada como alerta com 75 e 66 dindicativo de conforto térmico (Baéta e Souza, 2010).
A cronicidade da exposicdo dos animais em um ambiente térmico desconfortavel afeta
diretamente a saude geral dos bovinos, causando desordens metabdlicas, estresse
oxidativo, danos a imunidade, comprometimento reprodutivo e queda na produtividade (Ali et
al., 2020). Em ambos os sistemas de produgéo as maiores concentracdes de cortisol foram
registradas durante o verao e no sistema a pleno sol. Como esperado, 0s animais de ambos
0s sistemas apresentaram maior frequéncia respiratéria no verédo, consequente a elevada
temperatura do ar e maior ITGU. Em periodos quentes, 0s bovinos recorrem a mecanismos
adaptativos fisiol6gicos, sendo um deles o aumento da frequéncia respiratéria como forma
de perder calor e evitar a hipertemia (Scharf et al., 2008).

Tabela 1 — Médias (+ erro padrédo) das variaveis fisiol6gicas temperatura retal, frequéncia respiratoria
e das concentracdes séricas de cortisol de machos bovinos adultos mantidos a pasto em regido de
clima tropical.

Estacéo Pleno Sol Silvipastoril
Frequéncia Respiratoria (FR)
Vero 34,4+8,3% 34,9+8,0%
Inverno 27,6+9,6" 26,1+9,6"
Temperatura Retal (TR)
Verao 39,4+0,4 39,2+0,4
Inverno 39,5+0,4 39,4+0,4
Cortisol

Verao 16,4+1,0" 13,8+1,0%
Inverno 10,7+1,0"° 9.2+1,0%°

Legenda: A,B médias seguidas de letras distintas nas linhas indicam diferenca significativa entre os sistemas, para a mesma
estagdo (P<0,05). a,b médias seguidas de letras distintas nas colunas indicam diferenca significativa entre as estacdes, para o
mesmo sistema (P<0,05).

E notério que os animais, se beneficiaram do sistema silviopastoril, em virtude do
maior conforto ambiental. Isso favoreceu a homeotermia desses animais e 0s permitiu
diminuir a ativacdo dos mecanismos de troca térmica pela via respiratoria. Nos bovinos, a
concentracdo sérica fisiologica do cortisol varia de 5,0 a 12,4 ng/mL (Yoshida et al., 2005),
em ambos os sistemas de producdo a estacdo de inverno apresentou variacdo dentro dos
niveis séricos considerados fisiolégicos. Porém, na estacdo de verdo os animais
apresentaram valores superiores dos valores de referéncia encontrados na literatura.
Podendo indicar maior sensibilidade destes em relagdo ao ambiente térmico (Kim et al.,
2021), sendo que os animais mantidos no sistema silvipastoril beneficiaram-se do maior
conforto ambiental, com menores valores em ambas as estacoes.

Tabela 2 — Médias (+ erro padrdo) da varidvel temperatura de superficie por termografia de
infravermelho de machos bovinos adultos mantidos a pasto em regido de clima tropical.

Estacdo Pleno Sol Silvipastoril
Temperatura lateral
Verdo 33,4+0,9™ 31,1+0,9°
Inverno 31,4+0,9° 31,1+0,9

Temperatura da linha do dorso
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Verdo 34,3+0,9™ 32,6+0,6°

Inverno 31,6+0,9° 31,0£0,9
Legenda: A,B médias seguidas de letras distintas nas linhas indicam diferenca significativa entre os sistemas, para a mesma
estagdo (P<0,05). a,b médias seguidas de letras distintas nas colunas indicam diferenca significativa entre as estacdes, para o
mesmo sistema (P<0,05).

As temperaturas de superficie corporea foram maiores nos animais que
permaneceram a pleno sol no verédo (Tabela 2), com diferencas significativas entre sistemas
de producdo. Relatos prévios na literatura demonstram que ha uma alta correlagédo entre a
temperatura da superficie corpérea e a producao de calor em bovinos (Ledo et al., 2018). Os
achados termograficos no presente estudo demonstram que as temperaturas de linha do
dorso e da lateral apresentaram valores mais expressivos no sistema de produgao a pleno
sol. Isso se explica porque, ao participarem do sistema produtivo na condi¢ao de receptores
de grande carga de radiacdo de ondas curtas, existe um desequilibrio na permuta de calor
por radiacdo e, consequentemente, acimulo de energia térmica na superficie corpérea, que
se traduz em elevacéo da temperatura do tegumento (Romanello et al., 2023). Isso reafirma
a importancia da inser¢cdo do componente arboreo para favorecer o equilibrio termodinamico
dos animais produzidos a pasto, cujas as copas promovem o efeito de barreira fisica a
incidéncia da radiacdo direta, bem como favorecem a reducao da temperatura do ar.

Concluséo

O estudo demonstrou que o sombreamento natural proporcionado pelo sistema
silvipastoril reduziu os impactos do estresse térmico em bovinos de corte mantidos em
pastagens tropicais. Os animais sob arvores apresentaram menor frequéncia respiratoria,
menores concentracdes séricas de cortisol e temperaturas superficiais mais baixas, em
comparagdo aos mantidos a pleno sol, especialmente no verdo. Esses resultados
evidenciam que a integragdo de arvores ao sistema de produgédo melhora o conforto térmico,
contribui para a manutengdo da homeotermia e promove melhor bem-estar, configurando-se
como uma alternativa eficiente e sustentavel para a pecuaria em regides de clima tropical.
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Introducéo

O Brasil possui um dos maiores rebanhos comerciais de bovinos de corte do mundo,
sendo também um dos principais exportadores de carne bovina, o que evidencia a
relevancia dessa atividade para o pais (Souza, 2023). Nesse cenario, 0 aprimoramento das
estratégias nutricionais, torna-se essencial para aumentar a eficiéncia dos sistemas
produtivos, entre elas esta o confinamento, que se destaca por permitir maior controle sobre
a dieta dos animais, proporcionando melhores condigbes para maximizar o desempenho
zootécnico. Nesses sistemas, a formulacdo de dietas com niveis adequados de energia
exerce impacto direto sobre parametros como ganho de peso, eficiéncia alimentar e tempo
de terminagédo, influenciando significativamente a rentabilidade da produgéo (Filho et al.,
2009).

Estudos apontam que 0 aumento no teor energético da dieta, favorece o ganho de
peso diario e melhora a eficiéncia alimentar em bovinos confinados (Cruz et al., 2000). No
entanto, os resultados podem variar de acordo com o ambiente, o tipo de dieta e a genética
dos animais, tornando necessario investigar esses efeitos em diferentes contextos de
producéo (Raidan et al., 2015)

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de animais
submetidos a dietas com concentrados de niveis energéticos diferentes, em sistema de
confinamento.

Palavras-chave: eficiéncia alimentar, ganho de peso, densidade energética.

Material e métodos

O experimento foi realizado no Nucleo de Producdo Animal (NUPRAN) do Setor de
Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO),
localizado na cidade de Guarapuava, Parana, Brasil. Os procedimentos experimentais foram
aprovados para execucdo pelo Comité de Conduta Etica no Uso de Animais em
Experimentagcédo (CEUA/UNICENTRO), sob o oficio de numero 0005/2022.

Foram utilizados 40 novilhos % sangue Angus Nelore, machos inteiros, provenientes
do mesmo rebanho, com peso médio inicial de 347,1 kg e idade média de 11 meses, sendo
estes previamente vermifugados. Os animais foram alojados em 20 baias de confinamento,
semi-cobertas, com area de 15 m? cada (2,5 x 6,0 m). Cada baia possuia um comedouro de
concreto medindo 2,30 m de comprimento, 0,60 m de largura e 0,35 m de profundidade, e
um bebedouro metalico regulado por boia. A distribuicdo dos animais nas unidades
experimentais foi realizada com base no peso corporal.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, constituido de dois
tratamentos com dez repeticbes, onde cada baia com dois animais representou uma
unidade experimental: BE — dieta de baixa energia e AE - dieta de alta energia. O
procedimento UNIVARIATE foi aplicado para avaliar a presenca de outliers. Em seguida, os
dados referentes ao desempenho, digestibilidade e caracteristicas de carcaca foram
submetidos a ANOVA por intermédio do procedimento GLM (SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA,
1993), adotando o nivel de significancia de 5% (P < 0,05).
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A anadlise de cada variavel para os parametros relativos ao desempenho animal e
caracteristicas da carcaca, seguiu o modelo estatistico: Yijk = u + ai + Bj + ¢€ij; Onde: Yij =
variaveis dependentes; | = Média geral de todas as observacbes; ai = Efeito dos
concentrados de ordem “i”, sendo 1 = dieta baixa energia e 2 = dieta alta energia; pj = Efeito
do bloco de ordem ", sendo 1 = primeiro, 2 = segundo, 3 = terceiro, 4 = quarto, 5 = quinto,
6 = sexto, 7 = sétimo; 8 = oitavo; 9 = nono e 10 = décimo e ¢ij = Efeito aleatdrio residual.

O periodo experimental foi de 54 dias, sendo 14 dias de adaptacdo e 42 dias
avaliativos divididos em trés periodos de 14 dias cada. Os animais foram alimentados duas
vezes ao dia, as 6:30 e as 17:30 horas. A ingestdo voluntéria dos alimentos foi registrada
diariamente, pela pesagem da quantidade oferecida e das sobras do dia anterior, e foi
considerado ajuste do consumo diariamente, a fim de manter as sobras em 5% da matéria
seca (MS). A dieta foi fornecida em forma de racéo totalmente misturada (RTM), composta
por 35% de pré-secado de aveia e 65% de concentrado (base seca).

Resultados e discusséao

O tratamento AE apresentou valores superiores para GPD em relacdo ao tratamento
BE nos periodos de 0 a 14 dias, de 0 a 28 e de 0 a 42 dias como mostrados na Tabela 1. De
acordo com Rodrigues et al. (2007), o maior ganho de peso obtido em tratamentos com
maior densidade energética evidencia o efeito positivo do aumento do teor de energia,
permitindo que os animais alcancem o peso ideal de abate em um periodo mais curto, o que
resulta na reducé@o do tempo de confinamento.

O aumento da energia na dieta favorece a fermentacdo ruminal com maior produgéo
de &cido propibnico, principal precursor da glicose nos ruminantes, elevando a
disponibilidade energética para sintese proteica e crescimento muscular. Dietas mais
energéticas, por conterem mais carboidratos sollveis e menos fibra, potencializam esse
efeito, resultando em maior ganho de peso diario e melhor eficiéncia alimentar em novilhos
de corte (Chen K. et al.,2024)

Tabela 1 - Ganho de peso médio diario (GMD), ingestdo de matéria seca expresso em kg dia™
(IMSD) ou em % de peso corporal (IMSPV) e eficiéncia alimentar (EA), de novilhos de corte
alimentados com pré-secado de aveia associado com dois niveis de energia no concentrado.

Racéo experimental Média cv P-valor
Parametro Baixa energia Alta energla
(BE)' (AE)?
GMD, kg dia™:
Adaptacéo 1,264 a 1,333 a 1,299 14,72  0,4399
0 a 14 dias 1,543 b 1,732 a 1,638 20,88 0,0243
0 a 28 dias 1,641 b 1,813 a 1,727 11,84 0,0361
0 a 42 dias 1,698 b 1,860 a 1,779 14,81 0,0221
IMSD, kg dia™:
Adaptacéo 8,84 a 8,78 a 8,81 2,19 0,4982
0 a 14 dias 9,17 a 9,15 a 9,16 2,73 0,8552
0 a 28 dias 9,52a 9,45 a 9,48 4,10 0,7133
0 a 42 dias 9,98 a 9,79 a 9,89 5,91 0,4748
IMSPV, % do peso corporal:
Adaptacéo 2,52a 550a 2,51 2,65 0,4977
0 a 14 dias 2,43 a 2,42 a 2,43 2,95 0,7626
0 a 28 dias 2,40 a 2,38 a 2,39 3,11 0,5828
0 a 42 dias 2,38a 2,35a 2,37 3,36 0,3383
EA: CMSD:GMD, kg kg™

Adaptacédo 7,09 a 6,86 a 6,97 16,17 0,6536
0 a 14 dias 6,89 a 542 b 6,15 15,14  0,0438
0 a 28 dias 6,59 a 542 b 6,00 17,11 0,0421
0 a 42 dias 6,57 a 549 b 6,03 10,68 0,0431
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Médias na linha, seguidas por letras minusculas diferentes, diferem entre si pelo Teste F a 5%.

Médias seguidas de letra igual na mesma coluna néo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05);
“Tratamento 1 — dieta com uso de concentrado de baixa energia; “Tratamento 2 — dieta com uso de concentrado de alta
energia.

O parametro eficiéncia alimentar (EA), composto do consumo de matéria seca diario
(CMSD) dividido pelo ganho médio diario (GMD), apresentou diferenca significativa, o
tratamento Racdo de Alta energia obteve valores inferiores, nos periodos de 0 a 14, de 0 a
28 dias, e de 0 a 42 dias. Podendo ser explicado por Gesualdi et al. (2000) e Ferreira (1998)
gquando verificaram que o0 aumento do concentrado na dieta melhora linearmente a eficiéncia
alimentar em bovinos de corte. Ndo houve diferenca estatistica para consumo, tanto em
ingestao de matéria seca expresso em kg/dia (IMSD) quanto para ingestdo de matéria seca
por 100 kg de peso vivo (IMSPV).

Concluséo

Conclui-se que a dieta com concentrado de alta energia proporcionou melhores
resultados de ganho de peso diario (GPD) em bovinos de corte confinados. Como nao foram
observadas diferengas significativas no consumo entre os tratamentos, a eficiéncia alimentar
(EA) se destacou, evidenciando uma maior eficiéncia alimentar associada a maior
densidade energética da racao.
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Introducéo

A digestibilidade aparente é uma ferramenta essencial na avaliacdo do valor nutritivo
dos alimentos para ruminantes, especialmente em sistemas de confinamento, onde a
eficiéncia alimentar esta diretamente relacionada ao desempenho produtivo dos animais. A
capacidade do animal de aproveitar os nutrientes da dieta depende de multiplos fatores, entre
0s quais se destacam a composi¢ao dos ingredientes utilizados, o nivel energético da dieta e
o tipo de concentrado incluido na formulacéo (Medeiros et al., 2015).

Além da digestibilidade, indicadores como consumo de matéria seca (CMS), ganho de
peso, conversdo alimentar (CA) e caracteristicas de carcaga séo fundamentais para avaliar a
resposta produtiva dos animais frente as estratégias nutricionais adotadas. Tais parametros
sao especialmente relevantes em sistemas intensivos de terminagdo, como o confinamento,
onde o desempenho zootécnico impacta diretamente nos custos de producdo e na qualidade
da carne ofertada ao mercado (Araujo et al., 1998).

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a digestibilidade
aparente da matéria seca e, como consequéncia, o desempenho produtivo de novilhos em
confinamento, recebendo dietas com diferentes niveis de energia e dois tipos de
concentrado energético (de origem amilacea ou lipidica), visando identificar estratégias
nutricionais mais eficientes e sustentaveis para bovinos de corte.

Palavras-chave: Estratégias nutricionais, converséo alimentar, caracteristicas de carcacga

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Nucleo de Producao Animal (NUPRAN), da
Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parand UNICENTRO, em Guarapuava—PR, com
aprovacdo do Comité de Conduta Etica no Uso de Animais em Experimentacéo (Oficio n°
011/2025 - CEUA/UNICENTRO). Utilizaram-se 40 novilhos %2 sangue Angus Nelore, machos
inteiros, com peso médio inicial de 440 kg e 13 meses de idade, alojados em baias
semifechadas de 15 m2, contendo dois animais cada, caracterizando as unidades
experimentais. Apos 10 dias de adaptacao, a fase experimental teve duragéo de 63 dias.

O delineamento adotado foi fatorial 2 x 2, totalizando quatro tratamentos com cinco
repeticbes: T1 — dieta de baixa energia + concentrado lipidico; T2 — dieta de baixa energia +
concentrado amilaceo; T3 — dieta de alta energia + concentrado lipidico; T4 — dieta de alta
energia + concentrado amilaceo. A dieta, foi fornecida em forma de ragéo totalmente
misturada (RTM), contendo 30% de silagem de milho e 70% de concentrado (base seca),
fornecidas duas vezes ao dia com ajuste para 5% de sobras totais no cocho.

Tabela 1 - Composigdo quimica dos alimentos utilizados na alimentagéo dos animais e valores médios
da dieta experimental, com base na matéria seca total.

R Silagem de Fonte do concentrado® Dieta experimental
Parametro Milho — — — —
Lipidica Amilacea Lipidica Amilacea
MS, % 29,86 88,71 89,3 68,11 68,50
MM, % MS 3,42 8,17 8,13 6,51 6,48
PB, % MS 7,21 16,31 16,27 13,12 13,10
EE, % MS 3,37 5,48 3,48 4,74 3,44
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FDN, % MS 45,78 27,62 26,85 33,98 33,47
FDA, % MS 27,62 9,83 9,64 16,06 15,93
LIG, % MS 3,65 1,38 1,37 2,18 2,17
NDT, % MS 68,51 85,05 84,06 79,26 78,62
Amido, % MS 34,59 35,96 42,07 35,48 39,45
Ca, % MS 0,11 1,25 1,25 0,85 0,85
P, % MS 0,16 0,49 0,50 0,38 0,38

"Nivel de garantia do premix por kg de concentrado: vit. A: 14000 IU; vit D3: 1800 IU; vit. E: 75 IU; Monensina sédica: 40
mg; S: 0,70 g; Mg: 0,12 g; Na: 3,0 g; Co: 1,0 mg; Cu: 18 mg; I: 1,1 mg; Mn: 29,0 mg; Se: 0,35 mg; e Zn: 72,2 mg.

A digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS) foi estimada a partir da coleta de
alimentos e fezes, processados em amostras compostas por baia e tratamento. O escore
fecal foi registrado diariamente em escala de 1 (fezes liquidas) a 5 (fezes ressecadas).

Entre os periodos foram realizadas avaliagbes comportamentais, onde os animais
foram monitorados durante 72 horas continuas, em turnos de 6 horas, com registros de
atividades de defecacdo. Ao fim de cada turno de 6 horas foram coletadas e pesadas as
fezes produzidas pelos animais, estas foram homogeneizadas e congeladas para
posteriormente serem secas em estufa para se obter a porcentagem de matéria seca. A
DAMS foi calculada pela férmula: DAMS (%) = [(MS ingerida — MS excretada) / MS ingerida]
x 100.

Resultados e discusséo

Os dados apresentados na Tabela 2 indicam que ndo houve efeito da dieta de baixa
ou alta energia. A producgéo total de fezes variou de acordo com a fonte, sendo mais
elevada nos animais que receberam dieta com concentrado de fonte amilacea (3,02 kg/dia)
e menor nos que receberam dieta com concentrado de fonte lipidica (2,43 kg/dia).

Tabela 2- Caracteristicas das fezes e digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS) de novilhos
de corte alimentados em pré-confinamento com dietas de baixa e alta energia associado a fase de
terminacdo com silagem de milho associado com dois tipos de concentrado.

Pré confinamento Baixa Alta Baixa Alta EPM

ial in2 03 .4 P-valor*
energial energia? energia® energia
Fonte do concentrado Amilacea Lipidica D C DxC
Producéo de fezes,kg (MN) 13,38 14,15 12,19 12,10 1,050 ns ns ns
Producéo de fezes,kg (MS) 2,93 3,02 2,52 243 0,197 ns * ns
MS das fezes, % 21,80 21,48 20,97 20,35 1,018 ns ns ns
Escore de fezes 2,95 3,00 3,05 2,88 0,052 ns ns ns
DAMS, % 71,97 72,03 74,62 74,74 1,325 ns * ns

* P<0,05; ns néo significativo; EPM: Erro padrao da média; D: dieta; C: concentrado;

1 T1: Dieta de baixa energia associada ao concentrado com fonte energética amilacea; 2 T2: Dieta de alta energia associada ao
concentrado com fonte energética amilacea; 3 T3: Dieta de baixa energia associada ao concentrado com fonte energética lipidica;
“T4: Dieta de alta energia associada ao concentrado com fonte energética lipidica.

A porcentagem de matéria seca (MS) nas fezes ndo apresentou diferengas estatisticas
relevantes entre os tratamentos. O escore de fezes também n&do demonstrou diferenca
estatistica significativa.

A digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS) foi humericamente superior nos
tratamentos com concentrado de origem lipidica (74,62% na dieta de baixa energia e 74,74%
na dieta de alta energia) em relagdo ao concentrado de origem amilacea (71,97% na dieta de
baixa energia e 72,03% na dieta de alta energia). Esses resultados sugerem maior eficiéncia
digestiva com dietas contendo fontes lipidicas.

Os resultados deste estudo demonstraram que dietas contendo concentrado lipidico
proporcionaram menor producdo relativa de fezes e valores numericamente mais altos de
digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS) em comparacao as dietas com concentrado
amilacea. Essa resposta pode ser atribuida ao fato de que os lipidios, por possuirem alta
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densidade energética e menor fermentacdo ruminal, reduzem o volume de substratos
indigestos e, consequentemente, a quantidade de matéria fecal excretada. Além disso, a
menor producdo de fezes associada ao uso de gordura pode estar ligada ao menor teor de
fibra presente nas dietas mais energéticas, o que resulta em menor volume ruminal e maior
aproveitamento dos nutrientes (Beck, et al., 2019).

A incluséo estratégica de lipidios na dieta tem sido apontada como uma alternativa
vidvel para elevar a eficiéncia alimentar, sobretudo em sistemas de terminagéo intensiva, ao
possibilitar maior concentracao energética. Quando bem balanceadas, essas dietas mantém
a estabilidade ruminal e favorecem a digestibilidade dos nutrientes, contribuindo para o
sistema produtivo. (Beauchemin et al., 2009).

Concluséo

A analise dos dados demonstrou que dietas contendo concentrado de fonte lipidica
promoveram menor producdo de fezes relativa ao peso vivo e valores significativamente
superiores de digestibilidade da matéria seca (DAMS), em comparacdo as dietas com
concentrado de fonte amilacea. Dessa forma, a substituicdo parcial de fontes amilaceas por
lipidicas em dietas de terminacao pode representar uma alternativa eficiente para melhorar a
eficiéncia alimentar, otimizar o aproveitamento energético da dieta e reduzir perdas por
excrecao, contribuindo para maior sustentabilidade do sistema de confinamento. Além disso,
os resultados obtidos oferecem suporte para formulagfes nutricionais mais estratégicas, que
conciliem desempenho produtivo e aspectos ambientais.
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Introducéo

A pecuaria de corte possui grande relevancia dentro do agronegdcio nacional, com
uma ampla variedade de racas, sistemas de producédo e tipo de carne produzida, que as
vezes sofre variagdes conforme as particularidades e exigéncias de cada regido e mercado
que se destina a producdo. De acordo com os dados da Associacdo Brasileira das
IndUstrias Exportadoras de Carnes (ABIEC, 2023), a pecuaria de corte brasileira registrou
em 2022 um abate de 42,31 milhGes de cabegas.

Para que este setor da economia siga crescendo a cada ano, diversas estratégias
sdo utilizadas, entre elas esta o pré-confinamento, que possibilita ganhos rapidos de peso e
melhor preparo dos animais para a fase de terminacdo, conforme Cox-O’Neill et al. (2017).
Nesse contexto, a nutricdo tem papel central, especialmente o teor de energia da dieta, que
influencia diretamente no desempenho e nas caracteristicas de carcaca, segundo Nusri-Un
et al. (2024). O objetivo do presente estudo foi avaliar a associagdo de silagem de aveia
preta com concentrados de diferentes niveis energéticos como alternativa eficiente na fase
de pré-terminagéo.

Palavras-chave: composicdo de carcaca, digestibilidade, niveis de energia.

Material e métodos

A pesquisa foi realizada no Nucleo de Producédo Animal (NUPRAN), da Universidade
Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), situado em Guarapuava, Parana, Brasil. O estudo
foi previamente aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA/UNICENTRO).

Foram utilizados 40 novilhos meio-sangue Angus—Nelore, machos inteiros, com peso
médio inicial de 347,1 kg e idade aproximada de 11 meses. Os animais foram distribuidos
em delineamento em blocos casualizados, alojados em 20 baias semi-cobertas (15 m2
cada), com dois animais por unidade experimental. Os tratamentos foram: T1 (dieta de baixa
energia, composta por 35% de silagem de aveia preta e 65% de concentrado, apresentando
valores médios de 70,51% de NDT e 13,58% de PB) e T2 (dieta de alta energia, também
composta por 35% de silagem de aveia preta e 65% de concentrado, com 73,34% de NDT e
13,02% de PB).

O concentrado foi elaborado com farelo de soja, farelo de trigo, milho, cevada,
gérmen de milho, radicula de malte, ureia pecuaria, premix vitaminico-mineral e monensina
sddica (40 mg/kg).

O periodo experimental teve duragdo de 54 dias, sendo 14 dias de adaptacdo e 42
dias de avaliagdo. Os animais foram alimentados duas vezes ao dia (6h30 e 17h30),
ajustando-se o fornecimento para manter 5% de sobras.

Foram mensurados ganho de peso, consumo e digestibilidade da matéria seca, além
de caracteristicas de carcaca por ultrassonografia: area de olho de lombo (AOL), marmoreio,
espessura de gordura subcutanea (EGS), espessura de gordura da picanha (EGP) e ratio do
musculo Longissimus dorsi. As imagens foram obtidas por ecocamera Aloka® SSD-500 Vet
e interpretadas pelo software BIA/DGT Brasil, conforme metodologias de Herring et al.
(1994) e Muller (1987).
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O procedimento UNIVARIATE foi aplicado para avaliar a presenca de outliers. Em
seguida, os dados referentes ao desempenho, digestibilidade e caracteristicas de carcaca
foram submetidos & ANOVA por intermédio do procedimento GLM (SAS Inst. Inc., Cary, NC,
EUA, 1993), adotando o nivel de significancia de 5% (P < 0,05).

A andlise de cada variadvel para os parametros relativos ao desempenho animal e
caracteristicas da carcaga, seguiu o0 modelo estatistico: Yijk = p + ai + Bj + ¢ij; Onde: Yij =
varidveis dependentes; u = Média geral de todas as observacdes; ai = Efeito dos
concentrados de ordem “”, sendo 1 = dieta baixa energia e 2 = dieta alta energia; Bj = Efeito
do bloco de ordem ", sendo 1 = primeiro, 2 = segundo, 3 = terceiro, 4 = quarto, 5 = quinto,
6 = sexto, 7 = sétimo; 8 = oitavo; 9 = hono e 10 = décimo e ¢ij = Efeito aleatério residual.

Resultados e discusséo

Os dados apresentados na Tabela 1 indicam que a dieta de alta energia apresentou
diferenca estatistica significativa por aumentar o peso vivo final dos animais (443,2 vs. 439,1
kg) e a espessura de gordura subcutanea (7,08 vs. 4,43 mm), indicando uma maior
deposicdo de gordura, conforme observado por Owens et al. (1993). Yokoo et al., 2011
sugeriu que a EGS é uma caracteristica indicadora do grau de acabamento da carcaga, 0
qgual determina a qualidade da carne por proteger a carcaga no resfriamento, além de
determinar a qualidade da carcaga em termos de rendimento, portanto a dieta de alta
energia se torna vantajosa por resultar em uma carne de maior qualidade para o consumidor
final.

Ja a dieta de baixa energia resultou em maior area de olho de lombo (80,12 vs.
71,96 cm?), sugerindo maior crescimento muscular, como descrito por Young (1985).
Atualmente a AOL é considerado o pardmetro que melhor indica a composi¢cdo da carcaga
animal, juntamente com seu rendimento e musculosidade, sendo mensurada no musculo
Longissimus dorsi, correspondente ao corte de carne denominado contrafilé. Desse modo,
guanto maior essa area, maior o rendimento de carcaga e eficiéncia desse animal no quesito
producéo de cortes carneos (Yokoo et al., 2011).

Tabela 1. Peso vivo inicial e final e valores ao fim do periodo experimental de area de olho de lombo
(AOL), ratio, marmoreiro, espessura de gordura subcutédnea (EGS) e espessura de gordura de
picanha (EGP), de novilhos de corte alimentados com pré-secado de aveia associado com dois niveis
de energia no concentrado na fase de pré-confinamento.

. Racéo experimental Média Ccv Prob.

Parametro - - -
Baixa energia Alta energia

Peso vivo inicial (kg) 347,1 347,0 347,1 1,60 0,9990
Peso vivo final (kg) 439,1b 443,2 a 441,1 3,60 0,0491
AOL 80,12 a 71,96 b 76,04 9,28 0,0449
Ratio 0,52 0,51 0,51 4,76 0,7239
Marmoreio 2,90 2,86 2,88 12,16 0,1616
EGS (mm) 4,43 b 7,08 a 5,75 13,61 0,0398
EGP (mm) 6,46 6,73 6,60 16,27 0,3575

Médias na linha, seguidas por letras mintsculas diferentes, diferem entre si pelo Teste F a 5%. CV: Coeficiente de variacdo.

Os demais parametros nao diferiram entre tratamentos, corroborando com Perotto et
al. (2000) que em seu estudo obteve que caracteristicas como peso e rendimento de
carcaga, propor¢cdo de costilhar e teor de gordura e peso da por¢cdo comestivel nao
apresentaram diferenca significativa entre os grupos avaliados, confirmando que parte dos
parametros de desempenho em confinamentos tendem a se manter estaveis independente
do tratamento utilizado.

Esses achados reforcam a importdncia da formulacdo adequada de dieta na
bovinocultura de corte, especialmente durante fases estratégicas como pré-confinamento. A
inclusdo de dietas com diferentes niveis energéticos ndo apenas impacta o desempenho
produtivo dos animais, mas também influencia diretamente na composi¢cao da carcaca.
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Concluséo

Os resultados demonstram que o nivel de energia da dieta influenciou no desempenho
dos animais, uma vez que a alta energia proporcionou um maior peso vivo final, enquanto a
baixa energia resultou em maior area de olho de lombo, indicando maior rendimento de
cortes carneos e musculosidade elevada da carcaga.
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Introducéo

O estresse térmico é um dos principais desafios enfrentados pela pecuaria de corte,
pois compromete diretamente o consumo alimentar, a ruminagdo, a ingestdo de agua e o
desempenho produtivo dos animais (Gaughan et al., 2010). Em ambientes onde a
temperatura e a umidade relativa frequentemente ultrapassam os limites de conforto, os
bovinos alteram seu comportamento ingestivo como estratégia de adaptacao, priorizando a
dissipacéo de calor em detrimento da eficiéncia alimentar (Mader et al., 2006).

A ruminagédo € um indicador-chave do bem-estar e da saude animal, refletindo tanto a
eficiéncia do processo digestivo quanto a disponibilidade de tempo para comportamentos de
manutencdo. Sua reducdo em condi¢cdes de calor excessivo estd associada a menor
aproveitamento da dieta, queda na digestibilidade e maior risco de distlrbios metabdlicos.
Paralelamente, o consumo de 4gua aumenta como mecanismo compensatorio, funcionando
como um dos principais indicadores de estresse térmico, jA que auxilia na regulagéo da
temperatura corporal e no equilibrio homeostatico (Togoe e Minca, 2024)

A ruminagdo é um processo essencial para a manutencdo da homeostase ruminal,
pois estimula a produgédo de saliva e contribui para o tamponamento do pH. O tempo de
ruminagdo em bovinos varia conforme o tipo de dieta: animais mantidos em sistemas de
confinamento com dietas de alto concentrado podem ruminar de 3 a 6 horas por dia
(Beauchemin, 2018). Essa redugdo estd associada a menor oferta de fibra efetiva,
responsavel por estimular a mastigacéo, além de refletir o maior risco de acidose ruminal
subclinica.

O indice de Temperatura e Umidade (ITU) tem sido utilizado como ferramenta para
guantificar a carga térmica imposta ao animal e para prever o risco de estresse (Gaughan et
al., 2019). Embora seu uso seja consolidado em vacas leiteiras, ainda ha escassez de
estudos que integrem o ITU com parametros comportamentais e produtivos em bovinos de
corte, especialmente em condigdes brasileiras. Assim, o objetivo foi avaliar a influéncia do
ambiente térmico sobre a ruminacéo e o consumo de dgua em bovinos de corte.

Palavras-chave: Adaptacao fisiolégica, bioclimatologia animal, conforto térmico, eficiéncia
alimentar, sstresse calérico.

Material e métodos

O estudo foi realizado no laboratério de nutricdo ruminal, da universidade do oeste
de Santa Catarina, UNOESC em Xanxeré - SC (-26.8366667, -52.4098706). Participaram da
pesquisa 8 bovinos canulados no ramen da raga Angus. O periodo de pesquisa foi entre 15
de dezembro de 2024 a 15 de fevereiro de 2025. O protocolo (n° 40/2024) para uso dos
animais foi aprovado pelo CEUA (Comité de ética no Uso de Animais).

Os animais foram adaptados a uma dieta de 80% de concentrado, onde foi oferecido
2% do peso vivo em alimentacdo. Cada periodo de pesquisa contou com 14 dias. Com a
coleta de dados de comportamento (ruminacdo em minutos/dia, consumo de agua em L/dia
e observagbes por cameras 24h), no 14° dia. Os dados de ruminacao foram aferidos por
meio de colar Allflex®, com dados registrados a cada 2 horas. O consumo de agua,
registrado diariamente em m3, pelo hidrdmetro no bebedouro individual. Foi mensurado
também dados ambientais durante o estudo por data loggers (temperatura, umidade relativa,
luminosidade e ponto de orvalho) localizado no centro do laboratério.
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No final de cada rodada os animais foram monitorados por 24 horas, pelas cameras
instaladas na frente de cada baia. A vigia observou os dados sobre visitas e tempo que
passou no cocho e no bebedouro, vezes que deitou e tempo que ficou deitado. O peso
corporal foi registrado por meio de uma fita de pesagem posicionada atras da escapula, ao
final de cada rodada.

O ITU foi calculado pela formula: ITU = (1,8 x T + 32) — ((0,55 - 0,0055 x UR) x (1,8
x T - 26)) indice de Temperatura e Umidade T = temperatura ambiente em graus Celsius, e
UR = % de umidade relativa (%). Esta metodologia foi proposta por Thom (1959),
modificado por Burgos-Zimbelman (2008). As andlises incluiram estatisticas descritivas,
correlacdo de Pearson. A andlise estatistica foi realizada no software estatistico Statistica®
7, adotando-se nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

Resultados e discusséo

Os bovinos apresentaram peso médio de 700 kg, compativel com a fase de
crescimento em confinamento. O tempo médio de ruminagéo foi de 394 minutos/dia, valor
gue, embora adequado, encontra-se abaixo das médias relatadas em dietas com maior
proporgéo de volumoso (450 a 600 minutos/dia) (Beauchemin, 2018).

O consumo médio de agua foi de 34 L/dia, indicando demanda hidrica dos animais,
em resposta as condicdes ambientais registradas, com temperatura média de 24,6 °C e
umidade relativa de 74,9%. Esses parametros correspondem a um ITU médio estimado
entre 70 e 73, faixa considerada de alerta a estresse térmico leve. Esse cenario explica, em
parte, a maior ingestdo de agua, que atua como mecanismo de termorregulagcdo, mas pode
comprometer o tempo de ruminacdo e, em situacdes prolongadas, afetar a eficiéncia
alimentar e o ganho de peso.

A analise de correlagdo, demonstrou que 0 peso apresentou associagao positiva com
a temperatura e com a ruminagdo, ainda que de baixa magnitude, sugerindo que a
manutengdo do desempenho esta parcialmente relacionada a atividade mastigatoria e a
condigbes ambientais dentro de uma faixa de tolerancia térmica (Tabela 1).

Tabela 1. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre variaveis comportamentais, produtivas e
ambientais em bovinos confinados.

Variaveis Temperatura U.R. ITU Ruminacao Agua Peso
Temperatura 1,00 —0,99** 0,95 0,10 0,12 0,22*
U.R —0,99** 1,00 —0,92** -0,20* -0,18 -0,15
ITU 0,95** —0,92** 1,00 -0,12 0,10 0,18
Ruminacao 0,10 -0,20* -0,12 1,00 —-0,22* 0,17
Agua 0,12 -0,18 0,10 —-0,22* 1,00 0,09
Peso 0,22* -0,15 0,18 0,17 0,09 1,00

Valores seguidos de ** indicam correlagéo forte e aqueles seguidos de * correspondem a correlagéo
moderada; os demais foram considerados fracos ou néo significativos (p > 0,05).
Fonte:

A ruminacdo mostrou correlacdo negativa com o consumo de agua e com a umidade
relativa, indicando que em ambientes mais Umidos e com maior ingestdo hidrica ha
tendéncia de reducdo do tempo de mastigacdo. O consumo de agua apresentou relacédo
positiva com a temperatura, reforcando o papel da ingestdo hidrica como mecanismo
compensatorio frente ao estresse térmico.

A avaliagdo do ITU nas quatro rodadas mostrou condi¢cbes de conforto nas Rodadas 1
(20,94 £ 0,82) e 2 (21,74 + 0,91), e de alerta para estresse térmico nas Rodadas 3 (22,36 +
0,77) e 4 (22,97 = 0,85). O aumento do ITU esteve associado a maior consumo de agua
(64,75 + 3,42 L/dia na R3), indicando adaptacéo fisioldgica, e a redugéo da ruminagéo (347
+ 15,6 min/dia na R4), sugerindo impacto na eficiéncia digestiva. O ganho de peso médio
também foi afetado, reduzindo de 1,99 + 0,18 kg (R1) para 1,13 + 0,21 kg (R4). Esses
resultados evidenciam que a elevacédo do ITU influencia diretamente o desempenho animal.
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Esses achados estédo de acordo com Gaughan et al. (2008) que descrevem a elevacao
da ingestédo de agua como a primeira resposta adaptativa dos bovinos ao aumento da carga
térmica. A forte correlacdo negativa entre temperatura e umidade relativa (r = —0,99) foi um
resultado esperado, refletindo a relacdo inversa entre esses parametros ambientais. Em
conjunto, tais evidéncias confirmam que variacbes no ambiente modulam diretamente o
comportamento ingestivo particularmente ruminacdo e consumo de agua, o que pode
impactar indiretamente o desempenho produtivo em bovinos de corte (Beauchemin, 2018).

Os resultados mostraram que o aumento do ITU esta associado a reducédo do tempo
de ruminacdo e ao aumento do consumo de agua, 0 que esta de acordo com estudos
prévios sobre adaptacfes comportamentais ao estresse térmico (NASEM, 2016). Tais
ajustes refletem mecanismos fisioldégicos de dissipacdo de calor. Entretanto, o ganho de
peso nao apresentou correlacdo significativa com o ambiente ou 0 comportamento,
sugerindo que a coleta de dados de desempenho foi insuficiente para capturar tais relacoes.

Concluséo

A ruminacao e consumo de agua sdo bons indicadores de resposta ao ambiente
térmico em bovinos de corte, mas a integragdo com desempenho produtivo requer
protocolos metodologicos mais robustos. Necessita-se de maior densidade temporal de
coleta de dados e da inclusdo de variaveis fisiologicas para melhoras as interages.
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Introducéo

O uso de aditivos fitogénicos tem se destacado como alternativa sustentavel a
utilizagdo de antibioticos na nutricdo de ruminantes, visando melhorar a eficiéncia produtiva
e reduzir impactos ambientais. Extratos de plantas concentram compostos bioativos com
propriedades antimicrobianas, antioxidantes e moduladoras da fermentacdo, capazes de
alterar parametros como digestibilidade, producdo de gases e perfil de acidos graxos de
cadeia curta (AGCC) (Makkar et al., 1998; Russell e Rychlik, 2001).

O relatério da FAO “Methane Emissions in Livestock and Rice Systems” (2023)
evidencia que aproximamente 32% das emissdes antropogénicas de metano tém origem na
pecuéria. Considerando que o metano € um gas de efeito estufa com impacto climético
muito mais intenso que o CO, em curto prazo, torna-se imprescindivel adotar praticas
alternativas que contribuam para mitigar essas emissdes. Entre as estratégias propostas
estdo o melhoramento genético, formulacdes alimentares otimizadas, gestdo eficiente de
residuos animais e integracdo entre sistemas produtivos, medidas que além de reduzir
emissbes podem melhorar a produtividade, aumentar a resiliéncia e diminuir custos futuros
de adaptacéo.

Ensaios in vitro tém sido amplamente empregados para a avaliacdo preliminar de
aditivos alimentares, permitindo a simulagdo controlada da fermentagdo ruminal e a
mensuracgdo precisa de variaveis fermentativas. Entre os diferentes métodos disponiveis, o
Ankom RF Gas Production System® é uma ferramenta consolidada, que possibilita o
monitoramento continuo da pressado e volume de gases produzidos durante a incubacéo em
intervalos regulares, gerando dados sobre a cinética fermentativa e a eficiéncia do processo.
Essa metodologia apresenta vantagens como maior padronizacdo, reprodutibilidade e
reducdo da variabilidade experimental, além de fornecer informacdes Uteis para a predicéo
do comportamento dos aditivos em condigdes in vivo.

A Aloysia gratissima, conhecida popularmente como lavanda-brasileira, € uma
espécie rica em metabdlitos secundarios com potencial acdo sobre a microbiota ruminal,
podendo atuar de maneira comparavel a aditivos convencionais (Souza et al., 2022). Dessa
forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito do extrato supercritico de
Aloysia gratissima sobre a producdo total de gas in vitro, em comparacdo a monensina e a
um controle sem aditivos.

Palavras-chave: Microbiota ruminal, Energia metabolizavel, Digestibilidade da matéria
organica, Metano entérico, Aditivos naturais.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido conforme protocolo do Laboratério de Nutricdo e
Fermentacdo Ruminal do Instituto de Zootecnia de Sertdozinho-SP, utilizando o sistema
Ankom RF Gas Production System® para avaliar a producdo de gases in vitro.
As dietas experimentais foram previamente secas, moidas (1 mm) e pesadas (0,5 g) em
frascos de 250 mL. O delineamento incluiu branco (sem substrato), controle (sem aditivo),
controle positivo (monensina sédica — Rumensin®, 20 mg/kg) e tratamento experimental
com extrato supercritico de Aloysia gratissima 150 mg/kgMS, em trés rodadas
independentes (35 frascos/rodada).
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A dieta foi formulada para novilhos Angus, castrado, confinado, com peso inicial de
350 kg, ingestdo estimada de 2,1% do peso vivo e ganho predito de aproximadamente 1,5
kg/dia. A composicéo foi de 78,4% de concentrado e 21,6% de volumoso, sendo constituida
por milho moido (48%), farelo de trigo (21,67%), farelo de soja (6,73%), suplemento mineral
(2%) e feno de aveia (21,53%), todos expressos na matéria seca.

O fluido ruminal foi coletado de bovinos canulados da Universidade do oeste de Santa
Catarina-UNOESC Xanxeré, filtrado e imediatamente transportado em garrafas térmicas
aguecidas até o laboratério de nutricdo animal (LANA)-UDESC, onde foram realizadas as
incubagdes. A solugdo tampdao, preparada previamente, foi misturada ao liquido ruminal
(2:1). Cada frasco recebeu 75 mL da mistura, sendo a anaerobiose assegurada por infuséo
de CO2 no espaco de cabeca.

As incubagdes foram conduzidas a 39 °C por 48 horas, em plataforma agitadora (95
rpm), com registros automaticos da presséo de gas a cada 30 minutos. Ao final, mensurou-
se o0 pH, realizou-se a filtragdo para separacdo de residuos soélidos e coleta do
sobrenadante, destinado as andlises de nitrogénio amoniacal.

O nitrogénio amoniacal foi determinado pelo método fenol-hipoclorito (Weatherburn,
1967). As amostras foram reagidas com solugbes de fenol/nitroprussiato e
hipoclorito/hidroxido de soédio, incubadas a 37 °C por 20 min e lidas em espectrofotbmetro a
625 nm. A quantificagéo foi realizada por curva padréo obtida a partir de solugéo de sulfato
de amonio, com resultados calculados por regresséo linear.

Os dados de producdo de gas acumulada em 48 horas, bem como as variaveis de
pH e nitrogénio amoniacal, foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), considerando
o delineamento inteiramente casualizado (DIC). O modelo estatistico incluiu como efeito fixo
os tratamentos (branco, controle, controle positivo e extrato supercritico de Aloysia
gratissima) e como efeito aleatério as rodadas experimentais (n = 3). Cada frasco de
incubacao foi considerado unidade experimental. Quando detectada diferenca significativa
pelo teste F (p < 0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Resultados e Discusséo

A producéo total de gas observada néo diferiu estatisticamente entre os tratamentos
(p > 0,05). No entanto, a tendéncia de maiores volumes no extrato de Aloysia gratissima,
tanto em 24h quanto em 48h, sugere um possivel estimulo a atividade microbiana e a
fermentabilidade da matéria seca. Embora valores mais elevados de producdo de gas
refletem maior degradacéo do substrato, esse parametro deve ser interpretado com cautela,
uma vez que parte do gas produzido € metano, o que implica em perda energética e maior
impacto ambiental. Portanto, em termos zootécnicos, ndo € desejavel apenas maximizar a
producdo de gas, mas o equilibrio entre digestibilidade, perfil de AGCC e eficiéncia
energética.

O pH final foi significativamente reduzido nos tratamentos com extrato de Aloysia
gratissima (5,63) e monensina (5,61) em comparacdo ao controle (5,83) (p < 0,01).
Demonstrando que o extrato exerceu efeito modulador semelhante ao antibiético ionéforo,
em concordancia com a literatura que aponta a capacidade de compostos vegetais em
alterar a ecologia microbiana ruminal (Russell e Rychlik, 2001).

Os resultados obtidos para a concentragdo de nitrogénio amoniacal ndo apresentaram
diferenca estatistica significativa entre os tratamentos. No entanto, observa-se que o extrato
de Aloysia gratissima apresentou média numérica inferior (2,13 mg/dL) em comparagcado ao
controle (2,14 mg/dL) e & monensina (2,21 mg/dL). Embora a variagcdo seja discreta, esse
comportamento sugere uma tendéncia de reducdo na concentracdo de N-NH; quando
utiizado o extrato vegetal, o que pode indicar um possivel efeito modulador sobre a
fermentac&o ruminal.

Os valores médios observados neste estudo (~2,3-3,0 mg/dL) encontram-se abaixo
da faixa classica de 5-8 mg/dL sugerida por Satter e Slyter (1974), mas estdo proximos das
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concentracdes relatadas por estudos mais recentes em dietas de alto amido, que apontam
que niveis entre 2-5 mg/dL podem ser suficientes para sintese microbiana eficiente (Zheng
et al., 2024). Dessa forma, a auséncia de diferengas significativas entre os tratamentos pode
refletir uma condicdo em que a disponibilidade de energia fermentescivel compensou a
menor concentracdo de nitrogénio amoniacal, permitindo manutencdo da fermentacdo
ruminal.

Concluséo

O extrato supercritico de Aloysia gratissima ndo diferiu estatisticamente do controle e
da monensina quanto a producao de gases e concentracdo de nitrogénio amoniacal, porém
apresentou tendéncia de menor N-NH; e efeito modulador semelhante ao ionéforo. O pH
final reduziu significativamente com o extrato de Aloysia gratissima e monensina em relacdo
ao controle, indicando que o extrato modulou a fermentagédo ruminal de forma semelhante
ao antibiotico ionoéforo.

Esses resultados indicam potencial do extrato como aditivo fitogénico sustentavel,
merecendo investigagdo complementar em ensaios in vivo para confirmar sua aplicabilidade
na nutricdo de ruminantes.

Agradecimentos: Agradecemos a UNOESC, UDESC e UNOCHAPECO pelo suporte
institucional e a FAPESC pelo fomento a pesquisa.

Referéncias
FAO. Methane emissions in livestock and rice systems. Rome: Food and Agriculture
Organization of the United Nations, 2023.

MAKKAR, H. P. S.; BLUMMEL, M.; BECKER, K. The effect of plant secondary compounds
on rumen fermentation. Animal Feed Science and Technology, Amsterdam, v. 67, n. 2-3,
p. 129-150, 1998.

RUSSELL, J. B.; RYCHLIK, J. L. Factors that alter rumen microbial ecology. Science,
Washington, v. 292, n. 5519, p. 1119-1122, 2001.

SATTER, L. D.; SLYTER, L. L. Effect of ammonia concentration on rumen microbial protein
production in vitro. British Journal of Nutrition, London, v. 32, n. 2, p. 199-208, 1974.

SOUZA, M. T.; et al. Biological properties of Aloysia gratissima: a review. Plants, Basel, v.
11, n. 3, p. 341, 2022. DOI: https://doi.org/10.3390/plants11030341.

ZHENG, W.; et al. Effects of dietary starch level on rumen fermentation and microbial
nitrogen synthesis in dairy cows. Journal of Dairy Science, Champaign, v. 107, n. 2, p.
1224-1236, 2024. DOI: https://doi.org/10.3168/jds.2023-23345.

118


https://doi.org/10.3390/plants11030341
https://doi.org/10.3168/jds.2023-23345

14° SIMPOSIO ‘éE E\g[RLusr\G o 20 SIMPOSI0 CATARINENSE
BRASIL SUL DE DE PECUARIA DE LEITE
BOVINOCULTURA :
* B‘E’{EN.?CU'-TURA DE CORTE A BASE DE PASTO

Exame ginecoldgico em bovinos de leite para avaliagcédo reprodutiva
visando melhorar os indices produtivos dos rebanhos

Fernando Bernardi'; Samuel David Pierosan’; Amanda Vanzetto®; Manuela Dal Piva*; Mari Claudia
Cararo*; Davi Fernando Alba®;

! Médico veterinario UCEFF, Campus Chapecd, ?Médico veterinario, UNOESC Campus Xanxeré, ® Médica veterinaria
mestre em Zootecnia, UDESC campus Chapecé; “Académica de medicina veterinaria UCEFF, Campus Chapecé. *Médico
veterinario, mestre em Zootecnia, Docente UCEFF, Campus Chapecd. e-mail: davi.alba@hotmail.com

Introducéo

O Brasil hoje é o terceiro maior produtor de leite do mundo, perdendo apenas para a
india e os Estados Unidos. O Brasil produz cerca de 34 bilhes de litros por ano, sendo a
maior parte, pequenas e médias propriedades, empregando ao todo 4 milhdes de pessoas.
Santa Catarina produz 3,1 bilhdes de litros de leite, ocupando a 4° posicdo entre os estados
brasileiros, perdendo apenas para Minas Gerais, Parana e Rio Grande do Sul. A regido
oeste de Santa Catarina é a maior produtora de leite do estado (IBGE, 2022).

A capacidade produtiva das vacas leiteiras esta diretamente ligada a sua eficiéncia
reprodutiva, que esta relacionada a idade ao primeiro parto e intervalo entre partos (Castro;
Fernandes; Leal, 2018). Dentre os fatores que comprometem a reproducgéo das vacas, estao
as afecc¢Oes uterinas no periodo de puerpério (Sales, 2013). O Gtero de uma vaca leva cerca
de 30 dias para passar pelo processo de involugdo uterina (que é o retorno a posicao e
tamanho normal), esse evento depende da saude do Utero, vacas que passam por retencéo
de placenta, metrite ou endometrite tem atraso na involugdo uterina (Martins e Borges,
2011). Outra patologia que pode acometer as vacas sdo o0s cistos foliculares, que séo
estruturas (foliculos) com didmetro maior do que 25 mm que persistem por ho minimo 10
dias no ovario na auséncia de um corpo luteo (Garverick, 1997).

O objetivo do estudo foi a avaliacdo do sistema reprodutor de fémeas bovinas
leiteiras, visando identificar patologias reprodutivas e fémeas aptas a protocolos para a
inducéo de cio e/ou de ovulacéo, reduzindo o intervalo entre o parto-concepc¢ao, melhorando
0s aspectos produtivos das fazendas.

Palavras-chave: metrite, endometrite, cistos anovulatorios.

Material e métodos

O estudo foi realizado em municipios do Oeste de Santa Catarina (Pinhalzinho, Nova
Erechim, Aguas Frias e Coronel Freitas) no periodo de 11 de margo a 03 de maio de 2024.
Foram avaliadas 723 fémeas bovinas da raca Jersey e Holandesa, todas em lactacdo em 32
propriedades. Os sistemas de producdo eram semi-intensivo e intensivo, no sistema
intensivo se destacava o Compost Barn e o Free Stall. As fémeas foram submetidas a
exame ginecoldgico, sempre pelo mesmo médico veterinario. Foi realizada avaliagao uterina
por palpacao retal — e por ultrassonografia (Kaixin 5200) com transdutor linear endoretal,
frequéncia 4,0 MHz, seguida pelo uso do espéculo vaginal em fémeas com alguma
alteracdo uterina. Na palpacéo retal foi avaliado o tamanho do Utero, a assimetria entre um
corno uterino e outro, 0s ovarios e a atividade ovariana. A avaliacdo do ovario era realizada
para identificar vacas com cistos, vacas em anestro e para e execugdo de protocolos da
inseminacéo artificial em tempo fixo (IATF) nas que ndo apresentassem qualquer alteragcédo
e ja tivessem atingido o periodo de espera voluntario. Os cistos eram classificados em
foliculares e luteais.

ApOs a avaliagdo as fémeas foram classificadas em duas categorias: vacas prenhas
(VP) e vacas vazias (VV). As VP eram liberadas enquanto a categoria de VV era
reclassificada. Das VV parte ndo recebia nenhum manejo (VN), parte era direcionada para a
reproducédo utilizando protocolos de IATF (VR), vacas que recebiam apenas prostaglandina
(VPG), vacas com retencdo de placenta (VRP), vacas com metrite (VM), vacas com

119



14° SIMPOSIO éE E\g[RLUSr\G i b 20 SIMPOSI0 CATARINENSE
BRASIL SUL DE DE PECUARIA DE LEITE
BOVINOCULTURA =

endometrite (VEN) e vacas com cistos anovulatérios folicular (VCAF) e vacas com cistos
anovulatérios luteinizados (VCAL). Além disso, em vacas com histérico de repeticdo de cio
(pelo menos 2 inseminacdes sem prenhez), foi realizado coleta de sangue e enviado para o
CELES laboratério veterinario, localizada em Chapecé para sorologia (leptospirose,
neosporose, diarreia viral bovina e rinotraqueite infeciosa bovina).

Resultados e discussao
Das 723 vacas acompanhadas durante o estudo, 245 estavam prenhas, restando
478 vazias para avaliagdo ginecologica e diagnostico de alteracdes reprodutivas (Tabela 1).

Tabela 1 — Classificacdo das vacas vazias conforme a avaliacdo ginecolégica.

Categorias conforme a avaliacdo ginecoldgica NUumero Percentual (%)
Vacas aptas a reproducéo - IATF (VR) 236 49,37
Vacas com cisto folicular (VCAF) 26 5,44
Vacas com cisto luteal (VCAL) 07 1,46
Vacas com endometrites (VEN) 54 11,30
Vacas com metrites (VM) 26 5,44
Vacas com retenc¢do de placenta (RP) 09 1,88
Vacas de nenhum manejo (VN) 48 10,04
Vacas que receberam prostaglandina (VPG) 50 10,46
Vacas submetidas a exames soroldgicos (VE) 22 4,60
Total 478 100

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

A incidéncia de retengdo de placenta foi baixa (1,88%), isso esté diretamente ligado
ao ajuste da dieta dos animais em propriedades de leite, com 0 acesso a informacéo, e ao
acompanhamento técnico realizado por médico veterinario mensalmente, onde o produtor
passou a cuidar mais da nutricdo, da sanidade, do conforto e da alimentacdo das vacas.
Outro fator que auxilia na reducéo de casos de retencdo de placenta é a dieta anibnica,
onde Santos et al. (2029) citam que dietas acidogénicas pré-parto aumentam niveis de
calcio disponivel no parto, reduzindo ocorréncia de retencao de placenta e hipocalcemia.

J& os casos de metrite foram proximos a 5,5% e endometrite chegaram a 11,30%.
Por mais que apontem uma incidéncia relativamente baixa, quando somados o total de
vacas com problemas uterinos, das 478 fémeas avaliadas, 18,52% estavam com alguma
patologia uterina, totalizando 89 matrizes que, caso nado diagnosticadas e tratadas de forma
correta, teriam atraso no retorno a ciclicidade, aumentando o intervalo entre o parto-
concepcao) e reduzindo eficiéncia produtiva da fazenda.

O diagnéstico de cada patologia era realizado utilizando a anamnese realizada com
0s proprietarios, avaliagdo clinica do animal, palpacdo transretal e ultrassonografia
associada ou nao ao espéculo vaginal para avaliagcdo do muco. Os tratamentos variavam
conforme o diagnostico e avaliagdo clinica do animal, podendo ser utilizados
antinflamatdérios por via intramuscular, antimicrobianos por via intramuscular ou intrauterina,
associado ou ndo a prostaglandina intramuscular.

Das 478 vacas avaliadas, 5,44% apresentaram cisto anovulatério folicular em um
dos ovérios e foram tratadas com acetato de buserelina im. (Sincroforte ®) na dose de 5 mL
im, acetato de buserelina € um horménio analogo sintético ao GnRH, que estimula a hipdfise
anterior a secretar LH induzindo a ovulacdo do foliculo. Apés 8 dias da aplicacdo da
buserelina recomendava-se uma aplicacdo de 2 ml im de D - clopostenol (Cronibem ®) para
lisar o corpo luteo formado. Ja a incidéncia de cisto luteal foi menor (1,46%) onde foram
tratadas com D-clopostenol na dose de 2 mL por animal im. Somando as alteracfes
uterinas e ovarianas que afetam a reproducdo, das 478 matrizes avaliadas, 25,41%
possuiam alguma alteracdo que necessitou de tratamento para que pudessem retornar a
ciclicidade com potencial para fertilizacdo e concepcéo.
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As demais 10,46% eram vacas ciclicas, com corpo Iiteo, mas que ndo entraram em
protocolos de IATF, entdo era aplicado 2 mL de D-clopostenol im (Cronibem ®) em dose
Unica, com o objetivo de fazer a lise do corpo luteo. Essa é uma estratégia de fazer com que
a fémea entre em cio novamente, para posteriormente ser inseminada pelo proprio produtor,
ou ainda, ser submetida a monta natural com reprodutor, caso esteja presente na fazenda.
Vacas de nenhum manejo (10,04%) eram vacas sadias, recém paridas (com menos de 30
dias em lactacdo) ou que o produtor pretendia descartar por algum motivo. Dessa forma ou
iriam entrar em reproducdo mais adiante, ou seriam eliminadas do plantel produtivo.

J& a grande maioria (49,37%), foi de vacas submetidas a protocolos de inseminacao
artificial em tempo fixo (IATF), onde os protocolos de sincronizagdo de ovulagdo eram
desenhados de acordo com a realidade de cada propriedade. Das 11 fémeas submetidas a
exame sorologico, 6 foram reagentes para leptospirose e 6 foram reagentes para
neosporose (4 fémeas foram reagentes para as duas doencas). Nas fazendas onde as
vacas foram reagentes para leptospirose foi criado um calendéario sanitario com vacinagéo
preventiva para a doenca. J& nas fazendas onde as vacas positivaram para neosporose,
explicou-se que é uma doenca que nao tem tratamento, desse modo recomendava-se que
as vacas positivas fossem descartadas conforme a fazenda iria repondo o plantel e
orientado sobre medidas preventivas para evitar disseminagéo da doencga no rebanho.

Concluséo

Nesse estudo concluisse que as principais doencas reprodutivas que acometem as
vacas de leite no pds-parto foram a endometrite, metrite e cistos anovulatérios, causando
atrasos reprodutivos que culminam com reducdo da produtividade e perdas econdmicas.
Das vacas avaliadas 45,3% estavam sem qualquer patologia reprodutiva aparente nos
exames realizados, sendo submetidas a protocolos de IATF. Desta forma ressalta-se que a
avaliacdo ginecologica realizada de forma periédica nas fazendas contribui para detecgao
precoce de doencas reprodutivas, melhorando a eficiéncia reprodutiva dos rebanhos,
consequentemente, aumentando a rentabilidade das propriedades.
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Introducéao

O descarte prematuro de vacas leiteiras devido a problemas reprodutivos, falhas de
manejo e outras causas que interrompem uma lactacdo sem gestacao prévia, representa um
desafio significativo para a rentabilidade da producdo de leite (Vilela et al., 2016). Em
resposta a esses desafios, a inducéo artificial de lactacado tem sido uma alternativa viavel a
ser usada na pecuaria. A inducgdo de lactagdo em bovinos € uma técnica de manejo que visa
imitar o perfil enddcrino natural da vaca no periodo pré-parto, estimulando a sintese de leite
pela glandula mamaria (Pestano et al., 2015).

Essa prética € utilizada para estimular a producao de leite em vacas que nao tiveram
recentemente um parto. Para isso, ocorre a aplicacdo de protocolos especificos, que
contribuem para o aumento da eficiéncia produtiva das fazendas leiteiras, com a
possibilidade de ajustes estratégicos conforme as demandas do mercado. Geralmente, todo
0 processo tem duragdo de aproximadamente 21 dias, e envolve administracdes diérias de
grandes volumes hormonais (Pestano et al., 2015). Embora os protocolos de inducdo de
lactacdo demonstrem uma boa taxa de resposta e eficAcia na producao de leite, é
importante investigar os possiveis impactos da aplicacdo sobre o bem-estar e a saude dos
animais. Além disso é importante avaliar o custo do protocolo por animal em relagdo ao
resultado produtivo pés inducao.

Portanto, o objetivo desse estudo consiste em apresentar um relato de caso da
aplicacdo pratica do protocolo de inducdo de lactacdo em bovinos, avaliar a eficacia e os
aspectos econdmicos e produtivos associados a implementacado dessa técnica.

Palavras-chave: fisilogia da lactag&o, protocolo, producao de leite.

Material e métodos

O estudo foi realizado durante o estagio curricular de medicina veterinaria no periodo
de 08 de abril de 2024 a 18 de junho de 2024. O protocolo de indugdo de lactagéo foi
aplicado em trés vacas da raca Holandesa, todas com um histérico de trés lactacdes
anteriores. Seguindo um regime especifico de administracao de horménios e medicamentos,
o tratamento foi iniciado no dia zero e registrado diariamente ao longo de 21 dias.

Antes e ap0s o protocolo, as vacas foram alimentadas com concentrado, silagem de
milho e pastagem de aveia preta (pastejo) e foram monitoradas para garantir a auséncia de
doencas como mastite e problemas de casco. Todas as vacas pertenciam ao mesmo
produtor, que adotou um periodo de secagem de 60 dias antes do inicio do tratamento.

O protocolo de inducdo utilizado esta demonstrado na Figura 1. Iniciou com a
administracdo de uma dose de somatotropina bovina - 500,0 mg (Boostin - BST®) e a
insercdo do implante de progesterona - 1,25 gramas (Biprogest®), acompanhados pela
aplicacdo de 30 mL de benzoato de estradiol — 0,001 grama/mL (Sincroben®). Entre os dias
1 e 7 subsequentes, as vacas receberam diariamente 30 mL de Sincroben®. Do dia 8 ao dia
15 as vacas receberam diariamente 20 ml de benzoato de estradiol (Sincroben®). No dia 16
foi aplicado 2 ml de cloprostenol sédico — 0,263mg/mL (Clocio) e no dia 17, iniciou-se a
adaptacdo das vacas a rotina de ordenha, com massagem do Ubere sem ordenha. A
adaptacdo a ordenha continuou até o dia 21, com a administracdo de 20 mL de
Dexametasona — 2,0 mg/mL (Mogidex®) nos dias 19, 20 e 21. No dia 22 iniciou-se ordenha
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dos animais. Ao todo, cada vaca recebeu 5 doses de somatotropina bovina (Boostin -
BST®), dia 0, dia 8, dia 15, dia 21 e dia 28 quando ja estavam em ordenha.

BST BST BST 2l

Mogidex ©

o — (20ml) &

Sincroben (30ml) E E Adaptacdo a =

Sincroben (20ml) | G o

ordenha
| | I I | |
Do o8 D15 D6 DV D19 D21 D22
Coloca Retira

Implante Implante

Figura 1. Esquema de protocolo de inducao de lactacéo.
Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Apbs o inicio da ordenha dos animais (dia 22 ap6s inicio do protocolo) foi realizado a
mensuracdo da producédo no quinto dia de ordenha, no décimo dia e no decimo quinto dia. A
partir desse periodo as vacas continuaram em lactacdo, mas ndo foram mais avaliadas.

Os custos do protocolo de indugcdo foram em relagdo ao volume usado de cada
medicamento, tendo um custo de R$458,0 por vaca. O custo com alimentagdo dos animais
foi calculado utilizando o custo da pastagem de aveia, silagem de milho e concentrado
utilizados na propriedade, tendo um custo diario de R$19,25 por animal.

Resultados e discusséo

ApOs a aplicagdo do protocolo de inducéo a lactacéo, as trés vacas que inicialmente
ndo produziam leite apresentaram incrementos na producdo ao longo del5 dias de
avaliacdo (Tabela 1), mostrando a eficacia do protocolo, apds isso permaneceram em
lactacdo, mas ndo foram mais avaliadas.

Tabela 1 — Producéo de Leite ap6s a Aplicagao do Protocolo de Indugdo a Lactagao.

Vaca 5 Dias 10 Dias 15 Dias
1 5 litros 7 litros 10 litros
2 7 litros 10 litros 12 litros
3 7 litros 11 litros 16 litros

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Considerando a producéao de leite no 15° dia apés a aplicacdo do protocolo, a média
diaria resultou em aproximadamente 12,6 litros. Dessa forma, os resultados evidenciam a
eficacia do protocolo na restauragdo da capacidade produtiva de bovinos, refletindo na
producao de leite durante o periodo monitorado.

Adicionalmente, foi avaliada a viabilidade produtiva de leite, ap6s esse periodo
inicial, relacionando a média da produg&o com os custos do protocolo (Tabela 2).

Tabela 2 — Producao de Leite (L) necessaria para custeio apenas do protocolo de indugao sem custo
com alimentacao perante diferentes valores (R$) pagos pelo litro do leite.

Valor ~ = = Valor obtido Margem
Custo estimado Produg_ao Produgao Producdo em 30 dias entre custo
rotocolo or litro necessaria(L) médiadas durante (RS$) de inducio
P (R$) %e leite para custear matrizes 30 dias maraem e recei?[a
protocolo (L/dia) (L) 9
(R$) bruta bruta (R$)
458,00 2,0 229 12,6 378 756,0 298,0
458,00 2,5 183,2 12,6 378 945,0 487,0
458,00 3,0 152,6 12,6 378 1134,0 676,0

123



14° SIMPOSIO ‘éE ;g[RLusr\G o 20 SIMPOSI0 CATARINENSE
BRASIL SUL DE DE PECUARIA DE LEITE
BOVINOCULTURA :
* ggﬂn_?cuuum DE CORTE A BASE DE PASTO

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Fica claro que mesmo com uma producdo de leite animal/dia baixa, o custo do
protocolo consegue ser pago em 30 dias de lactacdo. No entanto, quando adicionamos o
custo com alimentagdo dos animais, com valor médio de R$ 19,25 por animal/dia
multiplicado por 30 dias, temos um custo de R$577,5 por animal, onde observa-se que ndo
h& viabilidade financeira da inducéo por si s6 (Tabela 3).

Tabela 3 — Relacao entre producédo de leite (L) obtida por protocolo de inducao de lactacdo x margem
bruta do custo do protocolo de inducdo somado ao custo com alimentacdo perante diferentes valores
(R$) pagos pelo litro do leite.

Valor Producdo Producéo

Estimado por Média das Durante Receita Margem Bruta Margem Bruta com
; . . ' em 30 apenas com Protocolo +
Litro de Leite  Matrizes 30 Dias Dias (R$) rotocolo (R$) Alimentacgédo (R$)
(R$) (L/Dia) (L) P &
2,0 12,6 378 756,0 298,0 756,0 — 1035,0 =- 279,0
2,5 12,6 378 945,0 487,0 945,0 - 1035,0 =- 90,0
3,0 12,6 378 1134,0 676,0 1134,0 - 1035,0=99,0

Fonte: Elaborada pelo autor (2024)

Paiano et al. (2018), que demonstrou que a utilizagdo desses protocolos néo afeta
adversamente o perfil bioquimico sérico das vacas leiteiras, no entanto, nesse trabalho isso
nao foi avaliado. Todos os bovinos responderam positivamente ao tratamento, iniciando
lactacdo e apresentando aumento na producéo de leite conforme esperado, sem ocorréncia
de complicacdes clinicas ou adversidades durante o periodo monitorado.

Concluséo

Nesse estudo a aplicacdo do protocolo de inducdo a lactacdo em vacas leiteiras
demonstrou ser uma estratégia eficaz para restaurar a capacidade produtiva do rebanho,
com retorno de todas fémeas a producdo de leite. Os resultados obtidos evidenciaram a
viabilidade técnica e fisiol6gica desse procedimento, destacando sua relevancia econdmica
ao prevenir o descarte precoce de animais de alto valor genético devido a falhas
reprodutivas.

No entanto, a técnica tem um custo elevado e nao deve ser tomada como padrédo em
uma propriedade. Antes do uso em uma fémea recomenda-se avaliar o histérico reprodutivo
e produtivo do animal, escore corporal, a fim de decidir se é viavel a utilizacdo do protocolo.
Além disso deve-se identificar quais fatores estdo envolvidos nas fémeas que nao estédo
concebendo e tentar resolvé-los, antes de buscar uma técnica que busca nova lactacao sem
resolver o problema primario.
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Introducéo

A producéo de leite em pequenas propriedades no estado de Santa Catarina constitui
a atividade de muitas familias, que comercializam o produto diretamente em laticinios ou o
processam a fim de elaborar derivados para o autoconsumo. O queijo artesanal, um desses
produtos, fabricado a partir do leite cru e amplamente conhecido como queijo colonial,
possui, além de importancia econémica, grande relevancia cultural e social, pois carrega em
sua origem, uma mistura de saberes, povos e historias (EMBRAPA, 2021).

Este texto resume os resultados de um projeto desenvolvido entre os anos de 2019 e
2022 envolvendo familias de agricultores, produtores de queijo colonial artesanal, para o
autoconsumo, a partir de leite cru, residentes em Sao Miguel do Oeste, um municipio
localizado no Extremo Oeste de Santa Catarina. Os objetivos deste trabalho foram, avaliar a
qualidade do leite utilizado como matéria-prima na producdo do queijo, verificar as
condigbes de producéo e analisar a qualidade do produto fabricado.

Palavras-chave: matéria-prima, sanidade animal, agricultores.

Material e métodos

A pesquisa-acao envolveu, inicialmente, a participacdo de 19 familias de produtores
de leite do municipio de Sao Miguel do Oeste, cujas propriedades sdo consideradas de
pequeno porte, que fabricam o queijo colonial de leite cru para o autoconsumo.

Na sequéncia do levantamento dos dados familiares, foram realizadas analises da
gualidade do leite e analises microbiolégicas do leite e do queijo. Ha divergéncia no nimero
de amostras entre as coletas, pois, entre o periodo de levantamento de dados e execucdo
das andlises, houve a pandemia da Covid-19, que causou alteragdes no cronograma inicial
e fez com que algumas familias desistissem da participacéo no projeto.

As coletas das amostras foram realizadas nos meses de agosto de 2021 e maio de
2022. As amostras consistiram em por¢des de leite cru, ordenhado em um periodo méaximo
de 12 horas anteriores a coleta, e queijos coloniais produzidos com leite cru, num periodo de
sete a dez dias antes da coleta. No intervalo entre as coletas, foram desenvolvidas
atividades de capacitacdo, envolvendo as familias participantes do projeto. Foram realizados
cursos e treinamentos visando as boas praticas de fabricagdo, com o intuito de instruir os
produtores quanto a influéncia da saude do animal na qualidade do leite, boas préaticas de
ordenha, locais adequados para a fabricacdo dos queijos e higiene e sanitizacdo de
utensilios.

As coletas do leite foram realizadas em frascos de vidro esterilizados, para as
determinagBes microbioldgicas, e em tubos especificos, para as analises de Contagem de
Células Sométicas (CCS), Contagem Padrdo em Placas (CPP), teores de gordura, lactose,
proteina, solidos totais e extrato seco desengordurado (ESD). As amostras foram
armazenadas em caixas de isopor, contendo gelo reciclavel, a fim de manter a temperatura
inferior a 8°C, recomendada por BRASIL (2019). As amostras de queijo foram recolhidas
nas propriedades e acondicionadas em embalagens plasticas, simulando as condi¢bes de
armazenamento adotadas pelos produtores e foram mantidas em caixas isotérmicas, com
gelo reciclavel. As amostras para determinacdes microbiologicas foram transferidas ao
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Laboratério de Biotecnologia e Sanidade Animal do Centro de Pesquisa para Agricultura
Familiar (CEPAF) da EPAGRI, respeitando 0 prazo maximo de seis horas apGds a coleta.

As amostras de leite e queijo foram submetidas a andlises microbiolégicas para a
pesquisa de Salmonella spp. e Listeria monocytogenes e para a quantificacdo de Coliformes
Totais, Escherichia coli e Staphylococcus aureus. A quantificacdo de S. aureus, Coliformes
Totais e E. coli e a pesquisa de Salmonella spp. foram realizadas através da contagem em
placas 3M™ Petrifim™ AC (3M Company, St. Paul, MN, EUA). A pesquisa de
L.monocytogenes foi desenvolvida de acordo com a metodologia descrita na ISO 11290. Em
paralelo, amostras do leite foram enviadas a um laboratorio externo, credenciado na Rede
Brasileira de Qualidade do Leite (RBQL), para a analise de CCS, CPP, teores de gordura,
lactose, proteina, solidos totais e ESD. A coleta e transporte dessas amostras foram
realizados conforme recomendacdes descritas em BRASIL (2019).

Resultados e discusséao

No Brasil, ndo existe uma legislacdo especifica quanto a qualidade microbiolégica do
leite cru destinado a fabricagcdo de produtos lacteos, considerando os microrganismos
pesquisados nesse estudo. Contudo, a Instrugdo Normativa n° 76, de 26 de novembro de
2018 (BRASIL, 2018), apresenta o Regulamento Técnico de Qualidade e Identidade (RTIQ)
do leite cru refrigerado e estabelece requisitos minimos de qualidade (Tabela 1).

Tabela 1. Pardmetros estabelecidos pela Instrugdo Normativa n° 76/2018 para leite cru refrigerado
Percentual de amostras

A Valor Percentual de amostras fora ~
Parametro . ~ Lo fora do padréo na segunda
estabelecido do padrdo na primeira coleta coleta

Gordura = 3,0 g/100g 7,7 9,1
Proteina total > 2,9 g/100g 23,1 0,0
Lactose = 4,3 g/100g 38,5 27,3
ESD > 8,4 g/100g 38,5 0,0
Sdlidos totais >11,4 g/100g 23,1 91
CCs < 500.000 cél/mL 53,8 27,3
CPP < 300.000 cél/mL 23,1 27,3

Embora a legislacdo brasileira ndo apresente padrdes para a deteccdo ou contagem
de microrganismos no leite cru, como coliformes totais, E. coli, S. aureus, L.monocytogenes
e Salmonella spp., a andlise destes microrganismos também foi realizada, a fim de verificar
a qualidade microbiologica do leite e compara-la com o queijo produzido a partir desta
matéria prima. Os resultados obtidos (Tabela 2) demonstram que, na maioria das
propriedades, ha contaminacdo do leite e isso, aliado as préaticas higiénico-sanitarias
durante a producao, vai refletir na qualidade microbioldgica final do queijo.

Tabela 2. Resultados de analise microbiol6gica no leite cru para amostras refrigeradas

A Percentual de amostras com Percentual de amostras com
Parametro L
presenca na primeira coleta presenca na segunda coleta
Coliformes totais 100,0 100,0
E. coli 42,8 45,4
S. aureus 100,0 100,0
L. monocytogenes 0,0 0,0
Salmonella spp. 35,7 9,1

Para as andlises realizadas em leite cru, € possivel observar melhora nos resultados
na segunda coleta. Embora o percentual de amostras que excede o limite de CPP tenha
aumentado, houve a reducéo no percentual que excede o limite de CCS, indicando que, de
uma forma geral, a saude das glandulas mamarias do rebanho melhorou, ainda que
prevalecam problemas relacionados as préaticas higiénico-sanitarias durante a ordenha. E
importante ressaltar que a qualidade microbioldgica influencia diretamente nos parametros
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fisico-quimicos do leite, uma vez que a presenca massiva de microrganismos reduz o
conteudo nutricional do alimento, visto que as bactérias se utilizam desses nutrientes para o
seu desenvolvimento (Cousin, 1982). Assim, o leite que possui contagens elevadas vai
apresentar menor rendimento no seu processamento.

Os resultados das andlises do queijo produzido com leite cru foram avaliados
conforme a IN n° 60, de 23/12/2019 (Tabela 3).

Tabela 3. Resultados das analises microbiolégicas no queijo colonial produzido a partir de leite cru
Percentual de amostras  Percentual de amostras

Parametro Valor estabelecido fora do padréo na fora do padréo na
primeira coleta segunda coleta
E. coli 10°/ 10g 71,4 45,4
S. aureus 10°/ 10g 85,7 90,9
L. monocytogenes Auséncia 14,3 9,1
Salmonella spp. Auséncia 92,8 45,4

Na segunda coleta, houve redugcdo no percentual de amostras com microrganismos
como Salmonella spp, porém a presenca de outros agentes patogénicos no produto traz
uma preocupacao pertinente, por se tratar de um alimento pronto para o consumo humano.
Os resultados obtidos indicam a relacdo direta entre a qualidade da matéria-prima e o
produto final, mas apontam também para a contaminagdo cruzada, que pode estar
relacionada com o ambiente de producdo, visto que esses queijos sdo produzidos para o
autoconsumo, na cozinha das agricultoras.

Concluséo

Os resultados obtidos demonstram que a qualidade do leite cru impacta diretamente
nas caracteristicas microbioldgicas do produto final, de maneira que priorizar a sanidade
animal aliada as boas préticas de fabricacdo sao requisitos minimos para a obtencao dos
queijos artesanais com caracteristicas microbioldgicas adequadas e seguras ao consumo. O
periodo do desenvolvimento da pesquisa compreendeu a pandemia de Covid-19, o que
afetou a previsdo das atividades de capacitacdo dos produtores. Assim, sugere-se que, em
novos trabalhos, seja realizada uma abordagem mais enfatica e continua, a fim de instruir as
familias sobre boas préaticas na ordenha e na producdo do queijo e sobre 0 monitoramento e
controle da sanidade do rebanho, para que se possa obter um produto final adequado, do
ponto de vista sanitario, para 0 consumo.

Agradecimentos: A Prefeitura Municipal de Sdo Miguel do Oeste, pelo financiamento da
pesquisa e a Epagri e IFSC - Campus SMO, pelo apoio técnico e laboratorial.
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Introducéo

O colostro é a secrecao inicial da glandula mamaria de vacas, secretada logo apés o
parto. Possui teores consideravelmente maiores de sélidos e proteinas, quando comparados
ao leite, além de ser responsavel pela transmissdo de Imunoglobulinas ou Anticorpos
maternos, essenciais para o desenvolvimento da imunidade passiva dos bezerros. Assim, o
consumo, e principalmente a absor¢cdo destas imunoglobulinas presentes no colostro, sdo
condi¢bes fundamentais para que o bezerro adquira imunidade, até que seu sistema imune
se torne completamente funcional (Tizard, 2023). Pesquisas apontam que um bezerro ao
nascer tem reservas energéticas suficientes para se manter vivo até dezoito horas apds o
parto, se ndo consumir o colostro (Gordem e Timms, 2017), indicando que a qualidade e
guantidade de colostro afetam diretamente a sobrevivéncia. A quantidade de colostro
ingerida implica no desenvolvimento da imunidade, garantindo a salde e a sobrevivéncia do
mesmo. Além disso, beneficios a longo prazo estdo associados ao sucesso da transferéncia
de imunidade passiva, sendo eles: reducdo da mortalidade no periodo pos-desmame,
melhor taxa de ganho de peso e desempenho, assim como a eficiéncia alimentar e redugéo
da idade ao primeiro parto (Godden, 2008).

Algumas ferramentas auxiliam na avaliacdo da qualidade do colostro evitando que
ocorram falhas na transferéncia desta imunidade passiva (Gomes, 2021). Para garantir a
qualidade do colostro administrado, diversas metodologias analiticas sdo empregadas, por
ensaios laboratoriais nos quais o contetdo de imunoglobulinas, principalmente a IgG é
determinado usando um teste ELISA ou um ensaio de imunodifusdo radial (RID) (Gelsinger;
Jones; Heinrichs, 2015). Além destas, destacam-se 0 uso do colostrémetro, o refratbmetro
de Brix e o refratbmetro para medicao de proteinas plasmaticas totais. A aplicacdo desses
instrumentos visa a avaliacdo rigorosa das propriedades do colostro, assegurando sua
adequacdo para a transferéncia eficiente de imunidade e suporte nutricional. O objetivo foi
Avaliar a especificidade e sensibilidade do Refratdmetro de Proteinas Totais e Refratbmetro
de Brix em comparacédo ao Colostrémetro, para a avaliacdo da qualidade de colostro bovino.

Palavras-chave: Colostro, refratdmetro de brix, qualidade, imunidade, proteinas totais.

Material e métodos

O estudo foi realizado em propriedades localizadas na regido Oeste de Santa
Catarina e Noroeste do Rio Grande do Sul, no periodo de novembro de 2021 a janeiro de
2023. Foram avaliadas 86 amostras de colostro oriundas de vacas multiparas e primiparas,
com idade entre dois a nove anos, das racas Jersey, Holandesa e Mestica, sendo que n&o
foi classificada a variavel racial, neste estudo. As amostras foram coletadas por ordenha
manual por ordenhadores previamente treinados nas propriedades. No dia do parto das
vacas, uma amostra de colostro, contendo 600 ml era coletada, acondicionada em
embalagem pet e identificada individualmente com: niUmero da vaca, data de parto e origem
da propriedade. Logo apds eram congeladas e em seguida enviadas ao laborat6rio de
Anélises Clinicas da UNOCHAPECO.

Utilizou-se trés métodos de mensuracdo de qualidade das amostras, sendo o
refratbmetro de brix, o refratbmetro de proteinas totais e o colostrébmetro. Para as analises,
as amostras de colostro foram descongeladas em ordem de coleta, em banho maria a 37°C
e em temperatura de 22°C. A concentracdo de imunoglobulinas nas amostras de colostro foi
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avaliada utilizando-se o colostrdbmetro, de acordo com escala calibrada em intervalos de 5
mg/mL.

Classificaram o colostro conforme a concentragdo de imunoglobulinas, sendo: ruim,
com concentracao de até 22 mg/mL; intermediaria, com concentracdo entre 22 a 50 mg/mL
e acima desse valor, colostro de alta qualidade (PRITCHETT et al., 1991). Para esta analise,
utilizou-se 500 ml da amostra, obtendo os resultados da leitura e tabuladas em planilha
especifica. Em seguida, cada amostra foi avaliada no Refratdbmetro de Brix e no
Refratbmetro de Proteinas Totais, registrando a mensuracdo nha mesma planilha. Para esta
mensuracdo, a amostra foi diluida na proporcéo de 1:1 com agua destilada, a fim de permitir
a leitura pelo equipamento. ApOs a leitura de todas as amostras, os resultados foram
tabulados e avaliados através de estatistica percentual, com auxilio do programa Excel.

Resultados e discusséo

A qualidade das 86 amostras de colostro, medidas pelo colostrébmetro e os valores
séricos de sensibilidade e especificidade, dos refratbmetros de brix e proteinas totais foram
analisados. Observou-se que o coeficiente de correlagdo, comparando com o método de
avaliacdo através do colostrdmetro, apresentou-se positivo, pois mostrou resultado de
87,8% para o refratbmetro de Brix, e de 85,4% para o refratbmetro de proteinas totais.
Quando analisou-se a sensibilidade da avaliacdo do colostro utilizando o refratémetro de
brix, em amostras de boa qualidade, esta apresentou 69,5% de sensibilidade, indicando que
esta ferramenta apresenta correlagéo positiva com a qualidade observada no colostrémetro.
O uso do refratbmetro de brix, tem sido estudado de forma intensa em bovinos e em outras
espécies ja foi validado, como em ovinos por Kessler, Bruckmaier e Gross (2021), onde foi
evidenciado a existéncia de um coeficiente de correlagdo entre os valores de 1gG e Brix
igual a 0,75. Segundo Deelen et al. (2014), em estudo desenvolvido, as mensuragdes no
refratbmetro Brix foram altamente correlacionadas com IgG sérico e verificaram que proteina
total sérica foi positivamente correlacionada com %Brix e concentra¢do de IgG medida por
ensaio de imunodifusdo radial, que é o padrdo ouro. Ja a especificidade da avaliacdo do
colostro utilizando refratbmetro de brix na identificagdo de amostras de boa qualidade,
mostrou resultado de 100%, indicando que ambos os refratdbmetros de brix e de proteina
totais, apresentam resultados confiaveis quanto a mensuragéo e avaliacdo de qualidade de
colostro de vacas. Conforme de Souza et al. (2021), o uso de refratdmetros de Brix ou de
proteina total no monitoramento de manejo do colostro é vantajoso, pois sdo ferramentas
rapidas, simples e baratas que podem ser usadas dentro das propriedades.

Concluséo

A partir dos resultados obtidos, pode-se observar que ambos o0s equipamentos
Refratbmetro de brix e Refratdmetro de proteinas totais, equivalem-se nos resultados para
avaliar a qualidade de colostro bovino na propriedade, podendo ser utilizado como balizador
na classificacdo de qualidade colostral.
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Introducéo

O estresse térmico nas vacas leiteiras é um grande problema, especialmente no sul
do Brasil, onde ha um maior nimero de animais de racas taurinas o que afeta tanto a
producdo quanto o bem-estar destes animais. Quando a temperatura e a umidade
aumentam excessivamente, as vacas reduzem a ingestdo de alimento e 4gua como uma
forma de minimizar o calor. Esse consumo reduzido acarreta uma perda significativa na
producdo de leite, tanto em volume quanto em qualidade.

Para medir e monitorar o estresse térmico das vacas em relac&o ao calor, o indice de
Temperatura e Umidade (ITU) é amplamente utilizado e bem conhecido. Esse indice, que
combina temperatura do ar e umidade relativa, foi criado por Thom (1959) e fornece um
valor que representa o efeito conjunto desses fatores no ambiente dos animais. O estresse
por calor causa um impacto significativo na producéo de leite, reduzindo a sua quantidade e
gualidade. A queda na produgdo pode chegar a 10 a 25% em vacas de alta producéo
(Ferrazza et al., 2017). A sua composicao também é afetada, com a diminuicdo dos teores
de gordura, proteina, lactose e sdlidos totais. Com isso, 0 objetivo deste estudo foi mapear
as condi¢bes bioclimaticas dos municipios da regido Sul do Brasil, utilizando o indice de
Temperatura e Umidade (ITU), para identificar areas de estresse térmico para a producao
leiteira.

Palavras-chave: Compostos do leite, estresse térmico, producéo leiteira.

Material e métodos

Inicialmente, foram coletados dados horarios de temperatura (T°C) e umidade
relativa (UR%) dos 1.191 municipios da regido Sul (PR, SC e RS) entre os anos de 2005 e
2024, obtidos no do projeto NASA-POWER (Prediction Of Worldwide Energy Resource) com
0 auxilio do pacote nasapower (R Core Team, 2000). Estas informacdes foram utilizadas
para se obter a temperatura maxima (Tys) € minima histérica (Tyi), umidade relativa
maxima (URysx) € minima histérica (URy;,) para cada dia de avaliagdo. Dentro dos dias, a
temperatura e a umidade relativa foram consideradas anticiclicos. Assim, o ITU minimo
(ITUwmin) foi calculado usando a temperatura minima e umidade maxima, enquanto o ITU
maximo (ITUwax) foi calculado com a temperatura méaxima e umidade minima. Para ambos,
foi utilizada a seguinte equacao: ITU = (1,8 x T + 32) - [(0,55 — 0,0055 x UR) x (1,8 X T - 26)].
O ITU médio (ITU,q) foi obtido pela seguinte férmula: (ITUysx + 1TUwin) / 2. Apds, foi
realizado um mapa com base nos ITUq estimados para cada municipio com o auxilio do
pacote ggplot2 e geobr. Adicionalmente, de posse de todas as informacdes horarios do
periodo histérico, foram calculadas também o nimero de horas diarias em que o ITU foi
maior ou igual a 70 para cada municipio.

Resultados e discusséao

A média de ITU anual para a regido Sul foi de 67,7+£3,8. Quando estratificado por
estado, a média foi de 68,6+4,2, 67,2+3,3 e 67,2+3,7 para os estados do PR, SC e RS,
respectivamente. Em média, os animais passam 6,5+3,4 horas/dia em estresse térmico
(ITU>70) na regido Sul, chegando no verdo a passarem 9,0+3,4 horas/dia em desconforto
(Tabela 1).
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Tabela 1. Caracterizagdo bioclimatica dos municipios da regido Sul do Brasil por estacéo do ano.

Estado Estacéio ITUmedq Horas (ITU=70)
MédiatDP Média+DP
Outono 65,80+2,83 6,34+4,16
PR Inverno 64,35+2,34 5,34+3,43
Primavera 70,49+2,97 12,10+3,60
Verdo 69,03+4,14 10,30+5,25
Outono 65,45+2,17 4,30+3,83
sc Inverno 62,64+1,37 1,42+1,55
Primavera 67,04+2,57 7,80+3,54
Verdo 67,59+3,26 7,92+4,66
Outono 64,61+1,83 3,84+3,23
RS Inverno 62,08+0,68 1,24+1,32
Primavera 66,94+2,70 8,27+3,57
Veréo 67,74+3,67 8,86+5,08

ITUped: Indice de Temperatura e Umidade médio; DP: desvio-padréo.

Com base nos resultados obtidos, € possivel afirmar que o estresse térmico é um
desafio real para a regido Sul do Brasil, mesmo sendo considerada a regido mais fria do
pais. O problema é mais critico no norte do Parana, Oeste de Santa Catarina e Sudoeste do
Rio Grande do Sul (Figura 1). Animais submetidos a condi¢Bes climéticas estressantes
podem apresentar reducdes significativas na producdo de leite (Ravagnolo; Misztal,
Hoogenboom, 2000).
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Figura 1. Mapa do indice de Temperatura e Umidade médio (ITUneq) de todos os municipios da
regido Sul do Brasil para o periodo de 2005 a 2024.

Os dados revelam que o estresse térmico afeta a producdo e o bem-estar animal
durante boa parte do ano. E notério que a principal regido produtora de leite é também a
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mais afetada pelo estresse térmico, confirmando o impacto negativo dessa condicao.
Preocupa também o fato desse estresse poder ser "invisivel", manifestando-se em
temperaturas que consideramos confortaveis. A auséncia de métodos precisos para
mensurar essa condi¢do dificulta a tomada de decisdes e a implementacdo de medidas
protetivas, 0 que ressalta a importancia de tecnologias para identificar e mitigar o estresse
térmico. Dessa forma, o emprego de estratégias de mitigacdo de estresse térmico pode
contribuir para normalizar as respostas fisiolégicas das vacas como, por exemplo, a
frequéncia respiratéria (D’emilio et al., 2017), aumentando o0 consumo de matéria seca
(CMS) e a produtividade (Honig et al., 2012).

Concluséo

O estresse térmico € uma realidade na regido Sul do Brasil e ocorre em todas as
estacdes climaticas do ano. Neste contexto, deve-se tomar medidas de manejo e ambiéncia
gque visem minimizar esse impacto negativo sobre a producao animal.
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Introducéo

A criacdo de bezerras leiteiras apresenta desafios sanitarios e nutricionais
significativos, sendo a diarreia neonatal uma das principais causas de perda de
desempenho, crescimento e aumento da mortalidade. Estudos indicam que de 20% a 52%
das bezerras apresentam episodios diarreicos nesta fase (Bittar; Portal; Pereira, 2020). A
avaliacdo do escore de fezes € importante para a criagdo de bezerras, pois permite
identificar problemas de salude e nutricdo, e ajustar a dieta para melhorar o desempenho
animal.

As Redes Neurais Convolucionais (CNNs) destacam-se em reconhecimento de
padrdes visuais, inspiradas na organizacdo do cortex visual animal e extraem caracteristicas
espaciais de forma eficiente, extraindo caracteristicas espaciais das imagens com minimo
pré-processamento e alta capacidade de aprendizado automatico de filtros (Gao et al.,
2017). Diante disso, o presente estudo objetivou avaliar o diagnostico do escore fecal de
consisténcia e fluidez fecal em bezerras leiteiras por meio de imagens utilizando CNNSs.

Palavras-chave: Consisténcia de fezes, Fluidez de fezes, Machine learning, Saude animal.

Material e métodos

O estudo foi realizado em uma propriedade de bovinocultura leiteira em Xanxeré,
SC, com rebanho de aproximadamente 1.340 vacas, em clima subtropical idmido (CFA).
Bezerras de até 20 dias, criadas em baias individuais, foram monitoradas entre outubro de
2023 e abril de 2024. O manejo seguiu protocolos padrdo da propriedade, incluindo cura do
umbigo, administragédo de colostro e alimentacdo. Foram coletadas 235 imagens utilizando
smartphone de 12 MP, sob iluminacdo natural, no laboratério de parasitologia da
Universidade do Oeste de Santa Catarina. Dois avaliadores atribuiram o0s escores,
resolvendo divergéncias por consenso. A determinagéo do escore fecal foi realizado por dois
avaliadores e, havendo discrepancia entre os escores dados, os avaliadores entraram em
um consenso para evitar viés de avaliagdo. Para consisténcia (Figura 1) foi utilizada uma
escala de 0 a 3 (Larson; Owens; Aldrich,1977) sendo considerado: escore 0: fezes normais,
firmes mas ndo duro; escore 1: fezes macia ndo segura a forma empilhada espalha-se
ligeiramente; escore 2: fezes liquidas espalha-se prontamente e escore 3: fezes aquosas de
consisténcia liquida.

7

\ / 0 1 2 e’ 3
Figura 1. Comparacao consisténcia do escore de fezes em bezerras leiteiras da raca Holandesa.
Fonte: os autores

Para a avaliacdo de fluidez das fezes (Figura 2) seguiu também metodologia
proposta por Larson; Owens; Aldrich et al. (1977), nos quais: escore 1: fezes normais e
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firmes; escore 2: fezes com consisténcia pastosa, mas com aspecto geral saldavel; escore
3. fezes de consisténcia pastosa e ligeiramente liquidas; escore 4. fezes em grande
guantidade liquida e pouca quantidade pastosa; escore 5: fezes totalmente liquidas.

/ N\

Figura 2. Comparacéao fluidez do escore de fezes em bezerras leiteiras da raca Holandesa.
Fonte: os autores

Imagens foram redimensionadas para 224 x 224 pixels e normalizadas no intervalo
[0,1], dividindo-se os valores por 255. O conjunto foi dividido em treino (70%) e teste (30%),
mantendo estratificagéo por Arquitetura da rede neural convolucional. Foi desenvolvida uma
rede convolucional multi-saida em Keras (TensorFlow 2.x), com entrada de imagens RGB
(224x224). As camadas convolucionais sdo compartilhadas e seguem a sequéncia: duas
camadas Conv2D + MaxPooling, Flatten e Dense (128, ReLU) com Dropout (0,5). A rede se
divide em dois ramos com saida softmax: Consisténcia (4 classes) e Fluidez (6 classes). O
modelo foi compilado com Adam e entropia cruzada categérica, treinado por até 10 épocas
(batch size 32) com early stopping. O desempenho foi avaliado em conjunto de teste
usando acuracia, matriz de confusdo, precisdo, recall, F1-score e acurdcia conjunta. As
andlises foram realizadas em Python 3.10 com bibliotecas como TensorFlow, NumPy,
pandas, scikit-learn e Matplotlib.

Resultados e discusséo

O modelo de CNN alcancou acuracia macro de 76% para consisténcia e 74% para
fluidez, indicando capacidade satisfatoria de classificagdo (Tabela 1). A andlise por classe
mostrou variagdo consideravel. A consisténcia do escore 0 com alta precisado (0,92) e recall
moderado (0,61), ja o escore 1 com baixa precisdo (0,50) e recall alto (0,90). Para fluidez,
resultados similares foram observados. O escore 3 apresentou F1 de 0,44, refletindo
dificuldade de classificagdo em classes com baixo suporte e escore 5 com F1 = 0,90,
indicando reconhecimento de padrdes visuais distintos.

Tabela 1. Desempenho do modelo de Redes Neurais Convolucionas (CNN) para os escores de
Consisténcia (0 — 3) e Fluidez (1-5) em bezerras leiteiras da raca Holandesa
Consisténcia

Escore

Preciséo Recall F1-Score N
0 0,92 0,61 0,73 18
1 0,50 0,90 0,64 10
2 0,71 0,62 0,67 8
3 0,90 0,82 0,86 11
Média (macro)' 0,76 0,74 0,72
Média (ponderada)" 0,79 0,79 0,73 N=47

Fluidez

1 1,00 0,33 0,50 6
2 0,59 0,76 0,67 17
3 0,50 0,40 0,44 5
4 0,60 0,75 0,67 8
5 1,00 0,82 0,90 11
Média (macro)' 0,74 0,61 0,64
Média (ponderada)" 0,73 0,73 0,68 N=47

I: média aritmética; Il: Média ponderada pelo nimero de amostras de cada classe; N: nimero de imagens testadas por escore.

As matrizes de confusdo fornecem uma visualizagdo clara dos acertos e erros do
modelo para cada classe (Figura 3). Para o parametro de consisténcia, observou-se que o
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escore 0 foi frequentemente confundida com a classe 1, refletido pelos 7 falsos positivos.
Isso sugere que ha similaridade visual entre fezes com escore 0 e 1, possivelmente devido a
transicdo gradual entre consisténcia normal e levemente amolecida, o que é consistente
com a subjetividade observada na avaliacdo visual da consisténcia fecal em ruminantes
(Renaud et al., 2020). Ja o escore 3 apresentou menor confusdo com as demais, com a
maioria das previsGes corretamente atribuidas a propria classe, indicando que a aparéncia
das fezes extremamente liquidas € bem reconhecida pelo modelo.

-2
N A ) ) -2
) E C 2 - ; ’ ’ ’ i n
| | | I -0 | \ | ' " -

0 1 2 3 0 1 2 3 4
Previsto — Previsto

0 1 2 3
Previsto 1 2 3 ) 4 5
Previsto

Figura 3. Matriz de confusdo para os escores de consisténcia (A) e Fluidez (B) de fezes de bezerras
leiteiras da raca Holandesa.

No caso da fluidez (escores de 1 a 5), a matriz de confusao revelou maior dispersao
dos erros. O escore 3, em particular, foi mal classificado, com diversas amostras
confundidas com classes vizinhas. Este resultado pode estar relacionado ao pequeno
namero de amostras disponiveis para essa classe (nh = 5), evidenciando o impacto do
desbalanceamento dos dados sobre o desempenho do modelo. Para aprimorar o modelo,
recomenda-se investigar as causas de erro sistematico em classes criticas, como o escore 3
de fluidez, que pode ter implicagdes importantes no manejo clinico. A andlise conjunta das
matrizes de confusdo e dos pardmetros de ajuste evidencia que o modelo de CNN
apresenta bom desempenho geral, mas sofre com desequilibrios de classe e confusdes
entre classes proximas. E importante considerar que o desempenho de modelos CNN em
tarefas veterindrias pode ser sensivel a qualidade da rotulagem e variacbes ambientais,
fatores que devem ser controlados nos estudos futuros (Schirmer et al., 2022).

Concluséo

O modelo de CNN desenvolvido mostrou desempenho satisfatério, sendo capaz de
classificar consisténcia e fluidez fecal, mas apresenta limitacbes em classes
desbalanceadas. Para aplicacbes em larga escala, recomenda-se ampliar o conjunto de
imagens, aplicar técnicas de balanceamento e aprimorar rotulagem.
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Introducéo

Produzir sua prépria racdo animal pode ser muito benéfico para pequenos agricultores
por varios motivos. A economia € um dos principais beneficios de produzir sua propria ragéo
animal, pois a compra de ragdo animal comercial pode ser cara e prejudicar os lucros da
propriedade. Ao produzir sua prépria racdo, os produtores rurais economizam recursos
financeiros, podendo investir essas economias em sua fazenda. Pecuaristas que produzem
sua prépria racdo tém controle sobre os ingredientes que entram na racdo. Eles podem
escolher ingredientes de alta qualidade, adequando a composigédo nutricional dos mesmos,
0 que pode levar ao aumento da produtividade dos animais, gerando produtos de maior
qualidade, como carne e leite. Atualmente, existem ragdes comerciais prontas, disponiveis
para comercializagdo em casas agropecudrias ou mesmo de venda direta entre o fabricante
e o0 produtor. No entanto, em virtude de situacbes comerciais e mercadologicas diversas,
algumas destas racdes podem possuir menor digestibilidade e degradabilidade ruminal, em
funcdo da composicédo de formula destas dietas para tornar a racdo mais barata para a
comercializacdo, sendo importante que produtores possam fabricar suas préprias ragoes,
com melhor qualidade e maior ajuste nutricional.

Os maiores desafios atuais na fabricacdo prépria referem-se a dificuldade
financeira, ou desconhecimento por parte dos produtores, em criar modelos compactos de
fabrica de racbes na propriedade, de forma que possam ser de facil operacdo e
economicamente viaveis. Diante deste cenario, foi desenvolvido um modelo compacto de
ragdes, na Universidade do Oeste de Santa Catarina — UNOESC/Xanxeré, de modo a
servir de modelo para implantacdo em pequenas propriedades rurais. O modelo é
composto por um moinho/triturador de milho, balanca digital, com capacidade para 250 kg
de fabricag&o, misturador horizontal do tipo helicéide, também com capacidade de 250 kg,
e duas roscas transportadoras, uma entre 0 moinho e a balanga e outra entre a balanca e
o0 misturador. Para avaliar o sistema, uma dieta para ruminantes (bovinos de corte), foi
utilizada como modelo experimental, que representa grande parte da demanda produtiva
de racBes da regido oeste de Santa Catarina.

Com isso, objetivou-se avaliar a diferenca na degradabilidade ruminal entre racao
comercial e racao formulada e fabricada através do modelo proposto, de forma a validar a
utilizacdo de um sistema compacto de producdo de ragbes para bovinos na pequena
propriedade rural, para que possa servir de modelo para a disseminagédo de tecnologia
para a fabricacdo de ra¢des para ruminantes.

Palavras-chave: Digestibilidade, economia, producéo animal, ruminantes.

Material e métodos

As racbes foram fabricadas pelo sistema de equipamentos do modelo experimental
composta por moinho, balanca e misturador helicoide, ambos com capacidade de 250 kg de
producdo (Ind. Barriga verde, Xanxeré, SC, Brasil). O tempo de mistura foi de quatro
minutos, com coeficiente de variacdo de mistura calculado de 5%. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, compreendendo dois tratamentos (tipos de
racdes — Tabela 1) e 10 repeticbes (amostras das racdes em sacos de nylon, mantidas no
rimen dos animais). A composicdo da racdo formulada pelo modelo proposto foi
compreendida por: Milho — 60%; Farelo de Soja — 25%; Farelo de trigo — 11%; Ndcleo
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mineral — 4%. A racdo comercial foi adquirida no mercado, com composi¢cdo declarada de
Milho, farelo de soja, farelo de trigo e ndcleo mineral. As composi¢cdes nutricionais
analisadas das duas dietas estédo contidas na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo analisada da dieta comercial e formulada utilizadas

Nutriente Racdo comercial Racéao formulada
Proteina Bruta (%) 18,29 18,00
Matéria mineral(%) 7,05 6,66
Matéria seca (%) 90,39 90,41

Para os testes in situ, foram utilizados dois bovinos red angus, canulados no rumen,
com idade aproximada de 36 meses, o0s quais foram mantidos em baias individuais providas
de bebedouro e comedouro. Os animais receberam dieta de mantenca, sendo que, 0s
mesmos passaram por periodo de adaptacdo 14 dias e 48 horas de incubacgdo in situ,
totalizando 16 dias de ensaio. Os ensaios de degradabilidade ruminal in situ da matéria-seca
(MS) seguiram a metodologia proposta por Mehrez et al. (1977). A dieta foi moida em
moinho a 2 mm, sendo acondicionada em sacos de nailon com 50 micras de diametro
(dimensdes de 20 x 10 cm). A degradabilidade da matéria seca da dieta foi avaliada no
tempo de incubagédo de 48 horas, tempo médio de permanéncia do alimento no ambiente
ruminal. Os animais foram sorteados aleatoriamente para o ensaio. O ensaio de
degradabilidade ruminal in situ foi conduzido para verificar se ha degradacdo das amostras
guando em contato com o ambiente ruminal. Foi comparada a degradabilidade da matéria
seca de uma amostra de racdo comercial e uma amostra de racdo produzida na fabrica de
ragbes experimental da UNOESC. A degradagdo do alimento foi avaliada conforme a
metodologia descrita por Orskov & McDonald (1979), onde se aplicou-se a férmula: p=a+b
(1-en(-ct)), onde p é a porcentagem de substrato degradado até o tempo t; a representa a
fracdo rapidamente sollvel; b é a fracdo que pode ser degradada se houver tempo; c € a
velocidade ou taxa de degradacéo da fracdo b, e t € o tempo de incubacgéo. Os resultados
foram submetidos a andlise de variancia, e em caso de diferenca significativa, ao teste
Tukey a 0,05 de significancia, através do softwate estatistico R (R Core Team, 2024).

Resultados e discusséo

A avaliacdo da degradabilidade ruminal das dietas é um parametro essencial para
mensurar a eficiéncia nutricional e o aproveitamento dos nutrientes pelos ruminantes. No
presente estudo, observou-se que a racdo experimental, formulada e produzida na fabrica
experimental, apresentou uma degradabilidade média de 85,49%, valor superior (P<0,001) a
ragdo comercial utilizada como controle, que obteve 75,69%. Essa diferenca de quase 10
pontos percentuais evidencia que o modelo proposto na formulacdo experimental resultou
em um produto com maior potencial de digestibilidade, podendo refletir em melhor
desempenho animal, maior eficiéncia alimentar e reducdo de perdas de nutrientes nédo
aproveitados.

Os resultados indicam que a formulagdo experimental possivelmente apresentou
maior equilibrio na composicao de ingredientes, adequac¢do na granulometria e utilizacdo de
matérias-primas de maior qualidade nutricional, o que pode ter favorecido a ag¢do dos
microrganismos ruminais. A maior degradabilidade est4d diretamente relacionada a
disponibilidade de energia e proteina para o metabolismo microbiano, resultando em maior
sintese de proteina microbiana, principal fonte proteica absorvida no intestino delgado dos
ruminantes. Além disso, uma dieta mais degradavel pode reduzir a necessidade de
suplementacdo externa de alguns nutrientes, tornando o sistema produtivo mais eficiente do
ponto de vista econémico.

Por outro lado, a menor degradabilidade da racdo comercial (75,69%) pode estar
associada a fatores como inclusdo de ingredientes menos digestiveis, maior presenca de
fracOes fibrosas de lenta degradacdo ou até mesmo aspectos relacionados ao
processamento industrial em larga escala. Embora ainda seja um valor considerado
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adequado, o desempenho inferior em relagédo a dieta experimental sugere que ajustes no
balanceamento e na selecdo de matérias-primas poderiam resultar em ganhos zootécnicos.

Degradabilidade Ruminal das ragdes (%)

Racéao formulada Racédo comercial

88,00
86,00
84,00
82,00
80,00
78,00
76,00
74,00
72,00
70,00

Figura 1. Degradabilidade ruminal de ragé@o formulada x rag&o comercial. Valores diferem pelo teste
Tukey a 0,05 de significancia. P<0,001; Racao formulada: 85,49%a; Ra¢édo comercial: 75,69%b.

Figura 2. Equipamentos do modelo de fébric-d'é rai;éb‘prpst.
Fonte: os autores

Concluséo

A racdo experimental formulada e produzida no modelo proposto apresentou
degradabilidade superior a racdo utilizada como controle, apresentando potencial para
melhora do sistema produtivo. Para obtencdo comercial de racdes de boa qualidade,
normalmente ha necessidade de maior investimento, o que por vezes inviabiliza a atividade
para o pequeno produtor. Toda a possibilidade de reducao de custos aliada a eficiéncia de
produtividade deve ser estimulada, e 0 modelo proposto compreende alternativa técnica que
contribui para melhora da rentabilidade na pecuaria da pequena propriededade.
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