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Vitrine de Tecnologias
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O espagco EPAMIG Emporio tem a proposta
de aproximar colaboradores, visitantes e a
sociedade das tecnologias produzidas pela
Empresa. No EPAMIG Emporio estas
tecnologias estdo disponibilizadas na forma
de produtos para aquisi¢do, demonstragdo

edifusdo de informagaoes.
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EPAMIG Emporio - Vitrine de Tecnologias

Avenida Jose Candido da Silveira, 1647
Unido - 31170-495 - Belo Horizonte - MG
Tel.: (31) 3489-5000 - www.epamig.br

EPAMIG Emporio - Cindido Tostes

Rua Tenente Luiz de Freitas, 116
B. Santa Terezinha - 36045-560 - Juiz de Fora - MG
Tel.: (32) 3225-5852 - epamigilct@epamig.br
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Conheca os produtos com

TECNOLOGIA EPAMIG

Queijos

Os produtos tém a qualidade e
tradicdo do Instituto de

Laticinios Candido Tostes,
referéncia na Ameérica

Latina.

\Eﬂﬁ Cafés de Qualidade

Café 100% Arabica, constituido como um
blend de variedades nas versoes Séries

= as

Ouro e Bronze.

Vinhos Finos e Espumantes

As pesquisas da EPAMIG propiciaram
um grande avango no cultivo de uvas e
na fabricagdo de sucos, vinhos finos e

espumantes de qualidade com terroir

mineiro.

l l 1 ] ' Azeite Extravirgem

O azeite EPAMIG, o primeiro tipo extravirgem

produzido no Brasil, tem se destacado em even-

il [
Ll el el & | tos nacionais e internacionais de gastronomia e
s e . o . : N .

= i o i atraido a atengdo de chefs e apreciadores.
Leme | [ S

._"[._

F

Publicacoes

A EPAMIG divulga ao publico as
tecnologias geradas por suas
pesquisas através de publicagoes
técnicas, com destaque para o
Informe Agropecuadrio, uma das

principais revistas do género no pars.
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Apresentacao

A pecudria de corte do Brasil representa
um importante segmento da agropecuéria brasi-
leira. Nos Ultimos 15 anos, a producéo de carne
teve aumento de 45% e o rebanho de bovinos
de corte aumentou 25%. No ano de 2015, o Pais
produziu 8,2 milhdes de toneladas de carne. O
rebanho bovino brasileiro é de, aproximada-
mente 198 milhdes de cabegas, sendo, comer-
cialmente, o maior do mundo. A taxa de abate
¢é de 21,4%, o que representa 42,3 milhdes de
cabegas, e, destas, 11,3 milhdes sdo terminadas
em confinamento. Isto faz do Brasil um impor-
tante fornecedor de proteina animal para as di-
ferentes regides do planeta.

Nos ultimos anos, tem-se vivenciado im-
portante desenvolvimento da pecuaria de corte.
Isto se deve a geragdo e a aplicacdo de tecno-
logia nas areas de melhoramento genético, pas-
tagens, nutrigdo, bem-estar e sanidade animal,
além de outras areas do conhecimento. Pode-se
destacar a utilizagdo de bovinos das racas Ze-
buinas e seus cruzamentos e sistemas de pro-
ducdo sustentavel como a Integracdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta (ILPF).

Um fator que pode gerar incremento na
producdo de bovinos de corte é o investimento
na geracdo de tecnologias e sua disseminagdo
para produtores rurais, com reflexos na melho-
ria da qualidade da carne e aumento de produ-
¢d0. E importante registrar que muitos sistemas
de producéo tém baixa produtividade pela pou-
ca utilizagdo de tecnologias de impacto produ-
tivo e econémico.

Esta edicdo do Informe Agropecuario tem
como objetivo apresentar tecnologias para me-
lhorar a eficiéncia de sistemas de producdo de
carne, o que possibilita 0 aumento da produti-
vidade e, consequentemente, da lucratividade,
garantindo a competitividade do setor de pro-
ducdo de carne.

Leonardo de Oliveira Fernandes

iInforme Agropecuario
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Bovinocultura de corte:
produtividade e qualidade

O crescimento da populacdo mundial vem impactando os
sistemas de producdo de alimentos. De acordo com a Organiza-
¢do das Nagdes Unidas para Alimentacéo e Agricultura (FAQO),
a perspectiva é que a populacdo do Planeta chegue aos 9,6
bilhées de pessoas em 2050. Como consequéncia, a demanda
por alimentos deve aumentar pelo menos 70%. Especificamente,
com relag@o & pecudria, serd necessdria a producdo adicional
de 200 milhdes de toneladas de carne por ano, com expectativa
de crescimento da demanda de carne bovina na ordem de 47%.

No Brasil, a pecudria tem passado por mudancas estru-
turais marcantes, com base numa visGo mais empresarial da
atividade acompanhada de uma maior intensificagcdo. O Pais
lidera o ranking de maior exportador de carne bovina do mundo
desde 2008, e exportou, em 2015, o equivalente a 5,9 bilhdes
de délares, segundo a Confederacdo da Agricultura e Pecudria
do Brasil (CNA). Os principais destinos da carne brasileira séo
China, Hong Kong, Unido Europeia e paises drabes.

Diante do cenério mundial e das perspectivas brasileiras
para a producdo de carne, é preciso que a bovinocultura de corte
encontre estratégias para aumentar sua produtividade. Nesse
contexto, seguramente a pesquisa e a geracdo de tecnologias
s@o preponderantes para a producéo de carne bovina de qua-
lidade em menor tempo e drea. A incorporacdo de tecnologias
no setor é fundamental para o sucesso da pecudria bovina de
corte, ao promover o aumento da lucratividade e gerar produtos
de qualidade com sustentabilidade, atendendo tanto ao mercado
interno, como ao externo.

Vérios aspectos envolvidos com a cadeia produtiva da carne
bovina podem contribuir para aumentar a produgéo e a qualidade
do produto no Pais, em conformidade com as diversas condicdes
de manejo e de estrutura das propriedades, das quais destacam-se:
pastagem, suplementacdo, confinamento, melhoramento genético,
nutricéo, reproducdo, cruzamentos, sanidade e bem-estar animal.

Nesta edicdo do Informe Agropecudrio sdo apresentadas
algumas das principais tecnologias relacionadas com a bovino-
cultura de corte. Esperamos oferecer uma excelente contribuicdo
para o setor, visando aumentar a produtividade e a qualidade

da carne bovina brasileira.

Rui da Silva Verneque
Presidente da EPAMIG



Investir em tecnologia é garantia de
sucesso na bovinocultura de corte
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IA - Quais sdo as perspectivas para a
pecuaria de corte nacional diante do
atual cenario econdmico?

Arnaldo Borges - O ano de 2016 exigiu
do pecuarista um esforgo maior para atin-
gir uma rentabilidade melhor. Os custos de
producdo subiram acima do prego da ar-
roba, sob forte influéncia da inflacdo cres-
cente, e isso exigiu mais produtividade,
para viabilizar o negdcio. Quem investiu
em tecnologia e em genética de qualidade
esta conseguindo fechar o ano bem. Por
outro lado, conseguimos firmar varios pro-
tocolos sanitarios com outros paises, 0 que
refletira positivamente nas exportagdes de
material genético. Esse foi um trabalho re-
alizado em conjunto entre a ABCZ, Minis-
tério da Agricultura, Pecuaria e Abasteci-
mento (MAPA) e a Confederagéo da Agri-
cultura e Pecuaria do Brasil (CNA). As ex-
portacdes de carne também estéo fechando
0 ano com saldo positivo. A expectativa
¢ de que 2017 seja um ano melhor para a
pecuaria. Muitas regides que estavam so-
frendo com a seca ja comegaram a registrar
bons indices de chuva, o que garantira pas-
tos de melhor qualidade, reduzindo parte
dos custos com alimentacéo.

Arnaldo Manuel de Souza Machado Borges é médico-veterinério,
formado pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Iniciou a
vida profissional na Associacéo Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ)
em 1978, como membro do Conselho Técnico da Raga Gir. Ao lon-
go de 37 anos de atuagdo junto a ABCZ, exerceu as atribuicdes de
diretor por trés mandatos, diretor do Departamento Técnico na ges-
tdo 1982/1986, periodo em que nasceu o Programa de Melhoramento
Genético das Racas Zebuinas (PMGZ), em parceria com a Embrapa,
e é membro efetivo do Colégio de Jurados da ABCZ desde 1983, ten-
do realizado 387 julgamentos das Racas Zebuinas no Brasil, Argentina
(Palermo), Bolivia, Costa Rica, Guatemala, México e Paraguai. Atual-
mente, Arnaldo Borges é presidente da ABCZ e conduz a sele¢céo de

. Nelore na Fazenda Ipé Ouro, de sua propriedade, e que representa a 4¢

geracéo da selecdo da marca R de Rodolfo Machado Borges, fundador

IA - Em algumas situacdes, as baixas pro-
dutividade e lucratividade séo fruto
de desconhecimento de tecnologias
existentes. Como modificar o perfil
produtivo e econdmico de sistemas
de producéo de bovinos de corte com
baixa eficiéncia?

Arnaldo Borges - No caso da pecuaria,
ndo ha como avancar sem investir no tripé
genética/nutri¢do/sanidade. As proprieda-
des que apresentam produtividade eleva-
da tém, em seus sistemas de gestdo, essas
trés linhas muito bem estruturadas. E pre-
ciso garantir o acesso dos pequenos pro-
dutores a essas tecnologias. No caso da
genética, o Programa Prd-Genética vem
fazendo esse papel nos Estados onde esta
implantado. Os 6rgdos de extensdo tam-
bém estdo trabalhando para levar essas
ferramentas para o campo. Mas tecnolo-
gia sem capacitacdo ndo da resultado. O
produtor precisa capacitar-se com regula-
ridade. Existem muitos cursos, varios gra-
tuitos, ofertados pelas entidades do setor.
AABCZ, por exemplo, realiza cursos gra-
tuitos em varias regi6es do Brasil sobre
melhoramento genético e sobre como uti-
lizar de forma adequada os touros regis-

' da Sociedade Rural do Tridngulo Mineiro (SRTM), sucedida pela ABCZ.

trados. S6 com acesso a informacédo e a
tecnologia é que mudaremos esse cenario.

IA - Qual a contribuicéo das racas zebui-
nas na evolugdo da pecudria de corte
do Brasil?

Arnaldo Borges - Existem dois momen-
tos da pecuéria brasileira, um antes e ou-
tro depois da entrada do zebu no Pais. A
quantidade de animais importados da in-
dia ao longo da histdria ndo foi grande, um
pouco mais de 6 mil exemplares. Pela alta
adaptabilidade e pelos indices crescentes
de produtividade dos zebuinos, hoje 80%
do rebanho nacional, ou seja, mais de 160
milhdes de cabecas tém sangue de zebu ou
sdo puros. Isso foi possivel gracas ao traba-
Iho de selecdo feito pelos pecuaristas bra-
sileiros e pela ABCZ, por meio do registro
genealdgico e do PMGZ. Aliado a isso, 0
desenvolvimento das biotecnologias de re-
producdo, como transferéncia de embrido
e fecundacdo in vitro, ajudou a acelerar e
a multiplicar essa genética. Todos esses in-
vestimentos permitiram reduzir, significa-
tivamente, a idade do animal para o abate,
melhorar a qualidade das carcacas e pro-
duzir carne mais macia e saborosa. E como
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0 zebu é criado a pasto, sua carne é mais
saudavel, pois tende a ser mais magra e a
ter niveis mais altos de vitaminas e sais mi-
nerais, como calcio, magnésio e potassio.
Também tem uma proporcdo mais sauda-
vel de gorduras dmega-6 para 6mega-3.

IA - Qual é a importancia dos Programas
de Melhoramento Genético na viabili-
zacgdo da pecudria de corte moderna?

Arnaldo Borges - Na area de melhora-
mento genético, o Brasil tem feito um ex-
celente trabalho. O que precisamos é fa-
zer com que essas ferramentas de selecéo
cheguem a todas as fazendas produtoras
de genética e que sejam usadas de forma
correta. Precisamos aumentar o nivel de
adocéo dessa tecnologia, para que esse
selecionador possa oferecer touros real-
mente melhoradores e capazes de ajudar
0 produtor de carne ou de leite a ser mais
competitivo no mercado, produzindo com
mais eficiéncia e qualidade. O pecuarista
precisa estar ciente de que os resultados do
melhoramento genético ocorrem a médio
e a longo prazos e, por isso, é preciso ter
um objetivo de selecdo muito claro. E o
Programa de Melhoramento ajuda a defi-
nir qual deve ser o foco do trabalho e que
ferramentas serdo utilizadas para obter bo-
vinos mais precoces, férteis, com melho-
res indices de ganho de peso ou de pro-
ducdo leiteira. Paralelamente a esse traba-
Iho de popularizar o uso das tecnologias
ja existentes, estamos trabalhando para
incorporar novas tecnologias ao PMGZ,
com a introdug&o da selecdo gendmica.

IA - Como a selecdo gendmica pode con-
tribuir para o melhoramento genético
de bovinos de corte?

Arnaldo Borges - A selecdo gendmica
acelera o processo de identificacdo acu-
rada dos individuos geneticamente supe-
riores e, consequentemente, pode aumen-
tar o ganho genético nos rebanhos nas
caracteristicas de interesse. Até o ultimo
trimestre de 2017, o PMGZ deve publi-
car as Diferencas Esperadas na Progénie
(DEPs) gendmicas para 0s animais que
estiverem realizando a analise do DNA.
Estamos planejando a melhor forma de

incorporar tal tecnologia, de modo que
0 participante do Programa seja efetiva-
mente beneficiado. O impacto da selecao
gendmica ocorre pelo ganho em acurécia
das predicGes de valores genéticos gera-
das nas avaliacOes genéticas. Atualmente,
animais jovens sdo avaliados com baixa
acuracia, por nao existirem ainda regis-
tros de desempenho de suas progénies.

IA - Qual é a contribuicéo do Programa
Pré-Genética para a melhoria de
sistemas de producéo que trabalham
com pecuaria?

Arnaldo Borges - O Pr6-Genética surgiu
ha 10 anos em Minas Gerais, com 0 pro-
posito de democratizar a genética zebuina
de qualidade, ou seja, facilitar a aquisi¢do
de touros registrados por pequenos e mé-
dios produtores rurais. Desde entéo, 15 mil
touros ja foram vendidos, o que contribuiu
para 0 aumento da producdo sustentavel
de carne e de leite de origem bovina no
Pais. Essa melhoria da produtividade vem
proporcionando aumento de renda ao pro-
dutor rural. O Programa esta presente em
varios Estados brasileiros. Recentemente,
apresentamos ao ministro da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento, Blairo Maggi,
projeto que prevé subsidio de 50% na
compra dos touros PO para pequenos pro-
dutores, medida que beneficiard mais de
trés milhdes de propriedades que nao tém
acesso a animais melhoradores.

IA - Qual é a importincia da eficiéncia
reprodutiva para maximizar a lucra-
tividade de sistemas de producéo de
gado de corte?

Arnaldo Borges - Um dos consensos ab-
solutos da literatura é que as caracteristi-
cas ligadas a reproducao sdo de longe as
mais importantes, porque vocé nao sele-
ciona o que ndo existe, e, se ndo existe,
vocé ndo vai selecionar, ou seja, quanto
mais bezerros nascerem, maiores as chan-
ces de obter resultados positivos na se-
lecdo. Em todos os estudos ja realizados
sobre indices econdmicos, as caracteristi-
cas reprodutivas entram com peso muito
grande. Uma conta rapida que exemplifi-
ca isso é: se vocé tem 500 vacas e s6 200
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destas pariram, mesmo que estes bezerros
tenham ganho de peso excepcional e pro-
duzam no futuro carne excelente, o lucro
sera muito menor do que se, das 500 va-
cas, 480 tivessem parido bezerros com
ganhos de peso e qualidade de carcaca
medianos. Além disso, do ponto de vista
da genética, vocé seleciona muito melhor
em 480 animais do que em 200, pois a
chance de ter um bom animal entre os 480
€ muito maior. A eficiéncia reprodutiva é
a mola mestra de todo o processo.

IA - Com relagéo a qualidade da carne
produzida no Brasil, pode-se afir-
mar que temos um produto livre de
problemas sanitarios, com carcagas
adequadas, para atingir os diferentes
mercados internacionais?

Arnaldo Borges - O Brasil tem um rigo-
roso sistema sanitario, com um calendério
de vacinagdo bem estruturado, e que ndo
permite 0 uso de hormdnios na producao.
Isso nos garante carne totalmente dentro
das regras de seguranca alimentar, ao con-
trario de outros paises, como Argentina,
Uruguai e Estados Unidos, que usam hor-
monio. Temos um sistema de producéo a
pasto que garante carne mais saudavel e
sem excesso de gordura. Em 2016, expor-
tamos carne para 133 paises, e esse nu-
mero deve crescer em 2017, com a aber-
tura de novos mercados, como Coreia do
Sul, Taiwan, Indonésia, Canada, México
e Japdo. Apenas uma parte desse merca-
do prefere carne com gordura entremeada.
Criou-se um conceito no mercado externo
de que carne boa é com gordura, mas a
prépria Unido Europeia seguiu caminho
contréario com a carne suina, a mais con-
sumida naqueles paises. Os suinos produ-
zidos por la tém cada vez menos gordura,
até porque é mais barato produzir um ani-
mal mais magro. Sabemos, pela literatura,
que maciez da carne ndo tem nada a ver
com gordura, que esta ligada sim ao sa-
bor e suculéncia. A maciez é uma questdo
proteica. A carne do zebu é saudavel. Vocé
tem opcdo de comer sem gordura ou com
alguma gordura, depende do seu gosto.

Bl Por Vania Lacerda
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Impactos da qualidade da forragem em sistemas de
produgdo de bovinos de corte

Ricardo Andrade Reis', Rondineli Pavezzi Barbero?, Alvair Hoffmann®

Resumo - O termo qualidade da forragem geralmente é utilizado como sinénimo de valor nutricional, quando, na verdade,
nao é. A qualidade da forragem abrange complexas interagdes entre composicdo quimica, digestibilidade, consumo de forragem
e de nutrientes, dentre outras, que resultardo em varia¢cdes sobre o desempenho de bovinos de corte em pastejo. Assim, a
espécie forrageira, as varia¢des climaticas e o sistema de produgdo também devem ser fatores adicionados a essas complexas
interacdes. O elevado potencial de producao de plantas forrageiras tropicais tende a proporcionar alta massa de forragem por area
(produtividade), muitas vezes com satisfatéria concentracao de nutrientes, resultando em alto potencial de producao de bovinos de
corte na maior parte do territério nacional. Contudo, para que essas exigéncias sejam atendidas, o correto manejo do pasto deve ser
priorizado. O consumo de matéria seca (MS) é um fator de extrema importancia e o mais impactante sobre o desempenho animal
em relacdo a concentracdo de nutrientes da forragem. A eficiéncia de sistemas de producao em pastagens é altamente dependente
de estratégias que visam proporcionar incrementos no consumo de nutrientes provenientes da forragem, resultando em aumentos
no ganho de peso dos bovinos de corte.

Palavras-chave: Gado de corte. Consumo de forragem. Ganho de peso. Valor nutricional. Producdo de carne.

Impacts of forage quality on beef cattle production systems

Abstract - Forage quality is used as a synonym for nutritive value, when in fact it is not. The forage quality includes complex
interactions among the chemical, digestibility, feed and nutrient intake, and others, that results in variations in the performance of
grazing cattle. Thus, forage species, such as climatic variations and production system, will be added to other complex interactions.
The high potential for production of tropical forages tends to provide high forage mass by area (productivity), often with a satisfactory
concentration of nutrients, resulting in a high potential production of beef cattle in most of the national territory. However, in order for
these requirements to be achieved, proper pasture management must be prioritized. The dry matter (DM) intake is a factor of extreme
importance, more impacting on the animal performance than the relation to the concentration of nutrients of the forage. The efficiency
of pasture production systems is highly dependent on strategies aimed at providing DM intake increases from forage, increasing body

weight gain per area, without affect gain per animal.

Keywords: Beef cattle. Beef production. Body weight gain. Nutritive value. Forage intake.

INTRODUCAO

A produgdo animal com alta eficién-
ciade utilizacdo dos recursos ambientais
a partir do uso de pastagens implica na
interferéncia antropogénica, que permite
garantir a preservacdo dos ecossistemas
existentes, bem como assegurar a quali-
dade e a quantidade de forragem compa-

tivel com a producéo animal pretendida
e permitida pelo meio. A existéncia de
fatores ndo controldveis torna ainda
mais importante o conhecimento das
potencialidades da producdo forrageira
permitida pelo clima e pelas principais
limitagdes edaficas que controlam a pro-
ducdo primaria.

A qualidade da forragem ¢é definida e
interpretada de vérias formas no meio aca-
démico; no entanto, geralmente a aplicacdo
do termo ocorre de forma equivocada, por
representar um conceito abrangente e mui-
to complexo. Embora importante, muitas
vezes é esquecido, e decisbes equivocadas
sdo postas em pratica. Quando o termo qua-

1Zootecnista, D.Sc., Prof. Tit. UNESP - Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinaria/Bolsista CNPq, Jaboticabal, SP, rareis@fcav.unesp.br
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lidade de forragem é abordado, a produ¢do
animal o precede, uma vez que o intuito de
melhorar as forrageiras esta ou deveria ser
associado com o aumento da produtividade
bovina. A adequada alimentacdo animal é
essencial para obter altas taxas de ganho de
peso, producao de leite, eficiéncia reprodu-
tiva e retorno econémico compativel com
0s investimentos na atividade. A qualidade
da forragem varia entre e intraespécies
forrageiras, bem como os requerimentos
nutricionais dos animais, que tém suas
variagcOes entre espécies, entre categorias
e sdo totalmente dependentes do nivel de
intensificagdo adotado.

A producéo de forragem de qualidade,
compativel para uma determinada situagéo,
exige conhecimento sobre os fatores que
a influenciam. A analise da concentragao
de nutrientes, por exemplo, pode ser usada
para determinar se a qualidade é adequada
e para orientar a suplementacéo da dieta.
Nos ultimos anos, os avancos na forragi-
cultura e na nutri¢do animal, a introdugéo
de novos produtos e o desenvolvimento
de novas abordagens de manejo tornaram
possivel aumentar a produtividade dos ani-
mais mantidos em regime de pastejo. No
entanto, para que tudo isso seja aplicavel,
deve haver enfoque adicional sobre o termo
e a importancia da qualidade da forragem,
levando-se em conta sua complexidade e
interacdo entre fatores.

Ao considerar a produgdo de uma de-
terminada forrageira com elevada concen-
tracdo de nutrientes e alta disponibilidade
de massa de forragem, sua conversdo em
produto animal ainda dependera do manejo
do pastejo ou da estratégia para corte e
fornecimento aos animais. Portanto, essa
estratégia também sera fator determinante
na eficiéncia (quilo de matéria seca (MS)
de forragem produzida/quilo de produto)
de utilizacdo dos recursos forrageiros na
producédo de bovinos de corte. O objetivo
deste artigo é abordar as variaveis que
influenciam na qualidade da forragem, e
seu impacto sobre a producdo de bovinos
de corte em regime de pastejo.

QUALIDADE DA FORRAGEM

Usualmente, o termo qualidade da
forragem é empregado como sinbnimo de
valor nutritivo. Todavia, tal definicdo ndo é
correta. A qualidade da forragem pode ser
definida como o potencial do desempenho
animal (Fig. 1), sendo diretamente relacio-
nado com a disponibilidade da forragem,
consumo de energia digestivel, compo-
sicdo quimica, digestibilidade e natureza
dos produtos da digestdo. Por outro lado, o
valor nutritivo ¢ definido pela concentragado
e digestibilidade dos nutrientes, e pelos
produtos gerados pela digestdo. Portanto,
a qualidade da forragem é dependente do
valor nutritivo, associado com o consumo,
0 que resulta na producéo animal.

FATORES QUE AFETAM A
QUALIDADE DA FORRAGEM

Valor nutricional

A qualidade da forragem pode ser
influenciada por diversos fatores relacio-
nados com o valor nutritivo, como com-
posicdo quimica, digestibilidade e fatores

antinutricionais. A composicdo quimica
permite interpretar e estimar o potencial de
producdo animal a partir da concentra¢do
dos diferentes compostos quimicos da
forragem. A analise da composicdo qui-
mica indica a quantidade de nutrientes na
planta, permitindo interpretar se os niveis
estdo adequados em relagdo ao consumo
e ao desempenho predito. Forrageiras ge-
ralmente apresentam entre 70% e 90% de
agua. Assim, a concentracdo dos demais
compostos é expressa em relacdo a MS
(Quadro 1).

AMS pode ser dividida em duas fracdes:

a) conteldo celular: fragdes ndo estru-
turais, tais como proteinas, agUcares,
acidos organicos, minerais, vitami-
nas e amido;

b) componentes estruturais da parede
celular: celulose, hemicelulose,
pectina e lignina.

A proporcdo de cada uma das duas fra-
¢Bes, bem como o arranjo de componentes,
como a lignina, influenciard 0 consumo e a
digestibilidade da forragem. Adigestibilidade
representa o quanto da forragem consumida

Digestibilidade

Composicao
quimica

Valor
nutricional

Consumo de
forragem

Estrutura do
dossel

Massa da
forragem

Fatores
antinutricionais

Densidade da
forragem

Qualidade
da forragem

Figura 1 - Varidveis que influenciam a qualidade da forragem
FONTE: Dados bdsicos: Mott e Moore (1970).
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QUADRO 1 - Fragao analitica e constituinte quimico da forragem

Fracdo analitica

Constituinte quimico

Umidade Agua
Cinzas Minerais
Fibra em Fibra em Celulose
detergente detergente acido | Lignina
neutro (FDA) Nitrogénio ligado a fibra
(FDN) Hemicelulose
Matéria Carboidratos Agucares
seca Matéria soluveis em Amido
(MS) | organica detergente neutro | Acidos organicos
(MO) Fragao solavel
ragao sotuve Aminoacidos
em detergente Proteina bruta | Ureia
neutro P . p
(PB) Proteina verdadeira degradavel
ou indegradavel no raimen
. Acidos graxos esterificados
Extrato etéreo .
Pigmentos

FONTE: Fontaneli, Fontaneli e Diirr (2012).

sera efetivamente digerida no trato gastrin-
testinal do animal, para posterior absorgéo e
utilizagdo dos compostos em rotas metabo-
licas. A digestibilidade néo deve ser confun-
dida com degradabilidade, uma vez que esta

segunda representa a fracdo do alimento que
é degradada no rimen do animal.

O consumo e a digestibilidade das
forrageiras variam em fungdo do estadio
de maturidade (Grafico 1), estacdo do ano

ou espécie forrageira. Numerosos estudos
apontam aumento das fragdes fibrosas com
o0 avango da maturidade fisioldgica da planta
e reducdo da digestibilidade. Isto, porque as
fragdes fibrosas sdo de mais dificil digestdo
que o conteldo celular, e, ainda, que as
fibras possam ser parcialmente digestiveis.
Tais fracBes, potencialmente digestiveis,
apresentam reducdo com a maturidade dos
tecidos vegetais. A relacdo entre folhas e
colmos também apresenta redugdo. Este
parametro é um importante indicador na
qualidade da forragem, uma vez que é pre-
conizado potencializar o consumo de folhas
pelos animais, em virtude da maior concen-
trac@o de nutrientes e fibras potencialmente
digestiveis. Assim, aumento na proporgao
de colmos, pelo avanco na maturidade,
causa declinio na qualidade da forragem.
Ainda relacionado com o valor nutri-
tivo da forragem, citam-se os compostos
antinutricionais, presentes na forragem,
que podem causar distlrbios metabdlicos,
enfermidades, reduzir o desempenho ou, até
mesmo, resultar na morte do animal. Tais
compostos incluem taninos, nitratos, alca-
loides, micotoxinas, dentre outros. A presen-

x

Valor nutritivo

<—— Faixa ideal —

Acumulo de forragem

Grdéfico 1 - Variagdes no valor nutritivo e na taxa de acimulo de forragem em funcdo da maturidade fisiolégica da planta e da ampli-

tude ideal para pastejo
FONTE: Dados bdsicos: Mott (1960).
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ca e aseveridade dos fatores antinutricionais
dependem da espécie de plantas presente no
pasto (inclusive plantas daninhas), época
do ano e porcentual da populagéo daninha,
condi¢Oes ambientais e categoria animal, o
que influencia tanto no consumo quanto na
sensibilidade a estes fatores.

Na maior parte do territério brasileiro,
deve-se considerar a ocorréncia de duas
estagdes climaticas bem definidas, aguas
(verdo) e seca (inverno), e as transi¢Ges
entre ambas. Na primeira, observam-
se elevada precipitacdo pluviométrica,
fotoperiodo e temperaturas que tendem
a proporcionar altas taxas de acimulo de
forragem (> 70 kg de MS/ha/dia), com
composi¢do quimica favoravel (> 10% de
proteina bruta (PB) na MS, contetdo de
fibra em detergente neutro (FDN) menor
que 65% e valores de nutrientes digestiveis
totais (NDT) acima de 60%. No entanto,
na estacdo seca, o contrario é observado,
geralmente com taxas de acumulo de for-
ragem proximas a zero, e decréscimo sig-
nificativo nas concentragdes de nutrientes.

Essas variagdes climaticas no acimulo
de forragem impactar&o negativamente so-
bre a capacidade de suporte das pastagens,
conduzindo a redugdo na taxa de lotacéo.
Isso poderé ser agravado ainda mais pelas
alteracdes que ocorrerdo na composicdo
quimica, ou seja, reducdo na concentracao
de PB, no aumento das fracdes fibrosas
da forragem e, consequentemente, na
digestibilidade. Assim, o consumo de MS
e de nutrientes sera negativamente influen-
ciado, impactando o desempenho animal.

Consumo de nuirientes

O consumo de nutrientes é o principal
fator que limita a producdo animal em
pastejo, sendo a variagdo na produtividade
determinada, principalmente, pela qualida-
de da forragem disponivel e pelo consumo
de energia digestivel (REIS etal., 2009). O
consumo voluntario influencia a eficiéncia
com a qual os nutrientes ingeridos séo utili-
zados, sendo que, quanto maior 0 consumo,
mais elevado serd o nivel de produtividade
dos animais e menores as exigéncias de

nutrientes para cada unidade de producéo
animal (MERTENS, 2007).

Quanto os animais irdo consumir? Essa
é uma questdo dificil de ser respondida no
contexto de producéo de bovinos de corte
em regime de pastejo, e uma das mais
importantes a ser estudada, uma vez que o
desempenho animal é altamente dependen-
te do consumo de nutrientes. Inimeros sdo
os fatores que influenciam o consumo de
forragem, divididos em trés grandes grupos
(HODGSON, 1990):

a) aqueles que afetam o processo de
digestdo, normalmente relacionados
com a maturidade da forragem, seu
valor nutritivo e digestibilidade;

b

~

aqueles que afetam o processo de
ingestdo, normalmente relacionados
com a facilidade de apreenséo e
colheita da forragem durante o pas-
tejo (estrutura do dossel forrageiro,
massa de forragem);

c) aqueles que afetam os requerimen-
tos nutricionais e a demanda por nu-
trientes, normalmente relacionados
com o estadio fisioldgico e o nivel
de desempenho dos animais.

Aregulacédo do consumo voluntério em

animais ruminantes ocorre de duas formas.
Se a dieta apresentar baixa densidade

energeética, o consumo seré limitado pelo
enchimento do rimen. Mas se a densidade
da dieta for alta em relagdo as exigéncias
do animal, o consumo sera limitado pela
demanda energética do animal. Assim, o
animal pode reduzir o consumo, mesmo
o ramen ndo estando repleto (Grafico 2).
Porém, se a disponibilidade de forragem
for limitada, nenhum dos dois fatores
limitard o consumo. No entanto, 60% a
90% da variacdo do desempenho de bovi-
nos é explicada pelas variac@es referentes
ao consumo, e apenas 10% a 40%, pelas
variacOes relativas a digestibilidade das
dietas (MERTENS, 1994).

Entretanto, quando se trabalha com
animais em pastejo, outros fatores in-
trinsecos ao meio tendem a influenciar o
consumo de forragem, por ser este o fator
que mais explica as variacdes no desem-
penho animal em relacdo a qualidade da
forragem. De acordo com Poppi et al.
(1987), o consumo de MS em condigdes
de pastejo tem relacdo com a oferta de
forragem (Grafico 3). Segundo esses au-
tores, a curva de resposta é dividida em
duas porcdes bem distintas, na qual a fase
inicial é ascendente, quando a habilidade
do animal em colher a forragem (fatores
ndo nutricionais) é o que mais afeta o
consumo. Nesta fase, a estrutura do dossel

45 FDN e energia
Limitacdo quimica
4,0
0w S 3,5
=28 39
QS !
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£g ° :
§ 2 20 :
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) < 15 ! e
< 1o : Limitagao fisica
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Maximo consumo de

»
»
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Concentracéo de FDN (% MS)
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Grdfico 2 - llustracdo da relagdo fibra em detergente neutro (FDN)/energia sobre o

consumo
FONTE: Dados bdsicos: Mertens (1994).
NOTA: MS - Matéria seca.
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1

Consumo de forragem
(kg de MS/animal/dia)

N&o nutricional

Nutricional

- —

Condicéo de pastejo

Gréfico 3 - Consumo de forragem em condigdes de pastejo

FONTE: Dados bdsicos: Poppi et al. (1987).

NOTA: MS - Matéria seca; PV - Peso vivo.

Condicéo de pastejo: massa de forragem (kg de MS/ha); massa de forragem verde
(kg de MS/dia); altura do pasto (cm); oferta de forragem (kg de MS/animal/dia)
e (kg de MS/kg PV/dia); massa de forragem residual (kg de MS/ha).

forrageiro e o comportamento ingestivo
dos animais em pastejo sdo determinantes
no consumo de forragem. Isto implica
dizer que, nessa porcao da curva, em que
0 consumo é muito sensivel as mudancas
em massa de forragem, qualquer erro no
dimensionamento da oferta de forragem
pode resultar em grande impacto no
desempenho animal. Todavia, na fase
assintdtica da curva, fatores nutricionais,
como digestibilidade, taxa de passagem
e concentracdo de produtos metabdlicos,
sdo importantes reguladores da ingestdo
de forragem.

Contudo, a divisdo em fases ndo deve
ser considerada de forma estrita, uma vez
que informagdes acerca do comportamen-
to ingestivo de animais em pastagens de
gramineas tropicais também indicam a
participagdo significativa de fatores ndo
nutricionais na regulagdo do consumo
de forragem na fase de platd da curva
(porcdo final), especificamente quando
caracteristicas da forragem, como com-
primento, largura, espessura e resisténcia
ao corte das laminas foliares, assumem
valores relativamente altos, interferindo
na taxa de consumo dos animais e, con-
sequentemente, no consumo de forragem
ao final do dia.

Quando o animal consome forragem,
deficiéncias de quaisquer elementos essen-
ciais podem limitar o consumo, a digestéo,
a absorcdo, a utilizacdo, a sanidade e a
producdo (NOLLER; NASCIMENTO
JUNIOR; QUEIROZ, 1997). Variacdes
na producao animal estdo mais correlacio-
nadas com as caracteristicas de consumo
de alimentos em relagdo a outras caracte-
risticas da dieta, tais como digestibilidade
aparente. Dessa forma, a predi¢do acurada
do consumo de MS é fundamental na
formulacdo de dietas, a fim de atender as
exigéncias nutricionais, predizer o ganho
de peso diario (GPD) dos animais e estimar
a lucratividade da exploracéo.

Para atender as necessidades das dife-
rentes fungdes fisiologicas e as exigéncias
de mantenca e producéo, o animal precisa
ingerir nutrientes especificos e em quanti-
dades suficientes, segundo suas fungoes.
Uma vez que as caracteristicas de com-
posicéo e digestibilidade sdo particulares
dos alimentos, 0 consumo e suas especi-
ficidades constituem importancia singular
nos sistemas de produgdo animal. Embora
0 consumo apresente maior impacto que a
digestibilidade sobre a qualidade da for-
ragem, progressos no entendimento dos
fatores basicos que afetam o consumo dos
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animais em pastejo tém sido evitados pela
inabilidade de medi-lo acuradamente e de
separar as influéncias de animal e da dieta
sobre 0 consumo.

COMO PRODUZIR FORRAGEM
DE QUALIDADE

As forragens, principalmente as prove-
nientes de gramineas tropicais, constituem
o principal componente da dieta de bovinos
produzidos no Brasil e apresentam reduzi-
do custo de produgéo. Quando essas forra-
gens sdo utilizadas com critérios técnicos
de manejo, respeitando suas caracteristicas
fisiologicas e exigéncias climaticas e de
fertilidade de solo, mantém-se produtivas
por muito tempo. Entretanto, a maioria das
pastagens do Brasil esta em areas de baixa
fertilidade, sendo utilizadas de maneira
extrativista e sem tecnologias, tornando-se
degradadas. Tal fator contribui para gerar
baixos indices zootécnicos da pecuéaria
brasileira.

O manejo empregado pelo produtor é o
principal fator que determinaréa se a pasta-
gem sera ou nao degradada. O emprego do
manejo inadequado resultard em aumento
de plantas invasoras indesejaveis, erosdo
de solos, perda de fertilidade e reducéo da
capacidade de suporte. Além disso, o nivel
de tecnifica¢ao adotado pelo pecuarista, tal
como a adubacéo de pastos, altera as carac-
teristicas quali-quantitativas da forragem.
Uma compilacéo de trabalhos de pesquisa
com gramineas tropicais, realizada por
Reis et al. (2004), demonstrou grande va-
riacdo no valor nutritivo de forragens em
funcdo do manejo do pasto.

Segundo Reis et al. (2004), as variagdes
nos teores de PB de 4,4% a 19,0% da MS
e teores de FDN de 51,0% a 80,8% da
MS demonstram que ocorrem grandes
mudancas na composi¢do bromatoldgica
das gramineas tropicais, relacionadas
com fatores edafoclimaticos e de manejo
do pasto. Em pastagens degradadas, é
fundamental a recuperacdo da fertilidade
do solo; porém, a utilizacdo da adubacdo
isoladamente ndo é garantia de alta pro-
dugéo animal. E necessario utilizar bem o
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manejo do pastejo, pois, segundo Hodgson
(1990), deve haver harmonia entre as trés
etapas do processo de produgdo animal
em pastagens: crescimento e utilizacdo da
forragem produzida e sua conversdao em
produto animal.

O manejo do pastejo deve ser ponto de
partida para implantar qualquer tecnologia
que aumente a producdo de forragem, pois
de nada adiantara este incremento se nao
houver eficiéncia na utilizagdo. Em con-
trapartida, o ajuste no método de pastejo,
em pastagens degradadas, pode propor-
cionar maior producdo animal. Todavia,
este beneficio é passageiro e indica que
a prioridade, nessa situacdo, seja lancar
mao de ferramentas tecnolédgicas, a fim de
aumentar o crescimento das forrageiras.
Uma alternativa para isso seria o forneci-
mento exdgeno de nutrientes que atendam
as exigéncias de crescimento da planta
forrageira. Contudo, para iniciar qualquer
estratégia de adubacdo, o conhecimento
da fertilidade e do tipo de solo, da espécie
forrageira, da fonte e da dose de fertili-
zante é de fundamental importancia, pois
estes estdo entre os principais fatores que
determinam a producdo e o valor nutritivo
da forragem.

Nesse sentido, 0 primeiro passo a ser
dado ¢ a calagem do solo, que tem como
principal objetivo elevar o pH, neutralizar
ou reduzir os efeitos tdxicos do aluminio
e/ou do manganés, aumentar o sistema
radicular da planta e, consequentemente, a
absorcéo dos nutrientes do solo. O fosforo
€ 0 nitrogénio sdo os principais nutrientes
associados a degradacao de pastagens e a
produgdo de forragem. A eficiéncia da adu-
bacdo com nitrogénio e fésforo dependera
de varios fatores, tais como: espécie culti-
vada, textura do solo, minerais da argila e
acidez do solo, dose, fonte, granulometria
e forma de aplicacdo dos fertilizantes.

Outro fator de extrema importancia a
ser considerado, quando se almeja pro-
ducdo de forragem com boa qualidade, é
respeitar a amplitude étima para pastejo
de cada género e, mais especificamente,
para cada espécie ou cultivar de forragei-

ra. Cada planta possui sua especificidade
e amplitude de utilizag&o de acordo com
seu habito de crescimento, taxa de acu-
mulo e arranjo arquiteténico e estrutural
do dossel forrageiro. Nesse contexto,
diversos estudos tém sido realizados com
0 objetivo de apontar a amplitude ideal de
pastejo para cada forrageira, respeitando-se
as caracteristicas fisiologicas da planta e
potencializando sua utilizacdo (Quadro 2).

Casagrande (2010) reporta a facilidade
e a importancia do manejo do pasto em
sistema continuo e taxa de lotagdo varia-
vel, com base na altura do dossel sobre as
respostas de plantas e animais. A adocdo
da altura como critério do manejo permite
o controle da massa de forragem e da taxa
de lotacdo que, por sua vez, favorece a
determinacdo simultanea da qualidade e da
quantidade de forragem e a manutencéo da
sustentabilidade do sistema.

No ecossistema pastagem, o controle da
desfolha é um fator determinante da sus-
tentabilidade, principalmente por se tratar
de evento de carater antagdnico, ou seja,
a planta utiliza as folhas para captar luz e
realizar fotossintese, 0 que produz carboi-
dratos responséveis pela manutencao da
vida e do desenvolvimento. Por outro lado,
as folhas sdo uma fracdo da planta forra-

geira que compBe a maior parte da dieta
de animais em pastejo (CASAGRANDE,
2010; OLIVEIRA et al., 2016).

Ao ser respeitada a amplitude de
pastejo ideal para cada forrageira, pode-
se proporcionar condi¢bes favoraveis ao
crescimento da planta, levando em conta
suas caracteristicas estruturais, e, a0 mes-
mo tempo, proporcionar adequada massa
de forragem disponivel, que potencialize 0
consumo de forragem, dadas as caracteris-
ticas e limitagBes de cada planta forrageira
(Quadro 3).

Ao respeitar as caracteristicas estru-
turais, produtivas e fisiologicas de cada
forrageira utilizada em pastejo, deve-se
atentar para as condi¢Ges adequadas ou, no
minimo, satisfatorias quanto a sua compo-
sicdo quimica de nutrientes.

A estrutura do dossel é um fator a ser
considerado na quantidade de forragem
consumida, pois determina a facilidade de
apreenséo e colheita do material vegetal.
De maneira geral, pastos demasiadamente
altos fornecem grandes quantidades de
massa; no entanto, reduzem a taxa de
consumo do animal por apresentar altas
proporcBes de material morto e de colmo.
Em pastos manejados em menores alturas,
0 consumo é restrito, principalmente pela

QUADRO 2 - Alturas recomendadas para entrada e saida dos animais em pastos manejados

com lotagao rotacionada

Altura do pasto
Forragem (cm)

Entrada Saida
Mombaga 90 30 a 50
Tanzania 70 30 a 50
Marandu 25 10a 15
Xaraés 30 15a 20
Tifton-85 25 10a 15
Coastcross 30 10a 15
Mulato 30 1520
Andropogon 50 27 a 34

FONTE: Dados bésicos: Silva, Nascimento Junior e Euclides (2008).
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QUADRO 3 - Valor nutritivo de diversas forrageiras colhidas dentro da amplitude de utili-

zagao recomendada

PB FDN FDA DIVMS
Forragem

(%) (%) (%) (%)
Tifton 85 17,2 67,0 27,4 78,0
Coastcross 17,5 65,5 27,2 74,1
Marandu 10,0 68,1 32,4 66,8
Xaraés 12,5 68,4 35,3 69,4
Mombaga 11,7 66,8 37,8 60,8

FONTE: Silva, Nascimento Janior e Euclides (2008).
NOTA: PB - Proteina bruta; FDN - Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em detergente
acido; DIVMS - Digestibilidade in vitro em matéria seca.

diminuicéo da densidade da forragem, e,
consequentemente, observa-se também
reducdo na massa do bocado. Assim, o
manejo de pastagens que permite uma
quantidade adequada de residuo, com-
posto por folhas de alta eficiéncia fotos-
sintética, possibilitara a planta forrageira
recuperar-se rapidamente ao corte ou
pastejo, apresentando menor dependén-
cia de suas reservas organicas. Por outro
lado, o sucesso das gramineas, em termos
gerais, deve-se ao fato de seus pontos de
crescimento e regides meristematicas
estarem normalmente abaixo da altura de
desfolhacdo, exceto durante seu desenvol-
vimento reprodutivo. Contudo, cuidados
no manejo que permitem indice de area
foliar (IAF) remanescente suficiente, ou
seja, o tecido fotossintético que permane-
ce apds o corte ou pastejo, quando deixa a
planta numa situacdo de equilibrio quanto
a fotossintese e a respiragdo, permite que
0 novo crescimento seja mantido com o
produto corrente da fotossintese (SILVA;
NASCIMENTO JUNIOR; EUCLIDES,
2008).

Portanto, quando se trabalha com altu-
ras corretas de manejo (em fungdo do IAF),
0 consumo é favorecido e o ganho animal
€ maior. De acordo com 0 modelo de pro-
ducdo proposto por Mott (1960), € impos-
sivel explorar simultaneamente 0 maximo
potencial de producéo individual (ganho de
peso por animal) e a maxima producao por
unidade de area. Segundo esse autor, baixas
taxas de lotacdo sdo necessarias para a
manutencéo de elevada oferta de forragem,

proporcionando seletividade e aumento na
ingestdo, o que resulta em elevado ganho
de peso por animal. Porém, embora este
ganho de peso seja alto, a baixa taxa de
lotacdo implica em baixa produtividade
por area. Aumento na taxa de lotagdo im-
plicaria na reducéo da oferta de forragem,
limitando o consumo e o desempenho
(Grafico 4). Em contrapartida, capins de
crescimento cespitoso, se manejados com
baixa lotacdo, perdem o valor nutritivo por
causa do alongamento da haste.

As metas de altura do manejo do pasto
devem favorecer o consumo da forragem,
afim de promover maior ganho animal. No
entanto, quando se trabalha com método de
pastejo rotativo, existe a possibilidade de

trabalhar com a variagao dos residuos pos-
pastejo, com o intuito de aumentar o ganho
por area. Quando se diminui a altura de
residuo pds-pastejo, o ganho médio diario
(GMD) é menor, todavia, a taxa de lotagdo
€ maior. Com isso, é possivel aumentar o
ganho por area nos pastos com menores
residuos. Por outro lado, em sistemas de
pastejo continuo e carga variavel em fun-
¢do da oferta, ou seja, manejados eficien-
temente, os animais estdo continuamente
sujeitos a dietas com folhas jovens, o que
faz com que a digestibilidade da forragem
consumida seja mantida em patamar mais
elevado em relacao a lotagao intermitente.

Dessa forma, 0 manejo do pasto pode
ser adequado ao nivel de desempenho
almejado e a produtividade dos animais
e do sistema.

QUALIDADE DA FORRAGEM E
RESPOSTA ANIMAL

A qualidade animal é a variavel mais
importante na determinagéo da qualidade
da forragem, especialmente quando o
sistema de producgdo faz uso exclusivo
de forragem como fonte de alimentos. O
desempenho animal pode ser influenciado
por qualquer um dos varios fatores mencio-
nados, tanto com as plantas, como com 0s
animais (Fig. 1). Partindo-se de um manejo

Produto por animal -------

Produto por unidade de area

<——Subpastejo Otimo

Superpastejo —

Gréfico 4 - Modelo de produgéo desassociando-se maxima produgéo por animal e mé-

xima producgdo por drea
FONTE: Dados bdsicos: Mott (1960).
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de pastagens bem conduzido, que permitaa
producdo forrageira com adequada massa de
forragem disponivel e composi¢do quimica
adequada, é importante ter em mente varia-
¢Oes anuais geradas por fatores climaticos
que influenciam o potencial de producao.

Se o desempenho animal é dependente
do consumo de nutrientes, entdo, tem-se
que a variacdo no consumo de forragem
e na concentragdo de nutrientes do pasto
impactara diretamente na resposta animal.
Para ilustrar as variagdes desses componentes
sobre o desempenho animal, pode-se tomar
como exemplo os requerimentos nutricionais
de um tourinho Nelore, com peso corporal
(PC) entre 270 e 420 kg, para ganho predito
de 1,00 kg/dia, que sera de 7,6 kg de MS/
dia, 4,62 kg de nutrientes digestiveis totais
(NDT)/dia e 1,09 kg de PB/dia (VALADA-
RES FILHO et al., 2016). Considerando-se
variagdes na composicdo quimica da forra-
gem para 0 consumo e requerimentos nutri-
cionais preditos, ttm-se grandes variag@es no
atendimento dos requerimentos nutricionais
(Quadro 4). Ainda que neste exemplo hi-
potético, podem-se observar atendimentos
dos requerimentos nutricionais préximos a
100% para o desempenho predito durante o
periodo das aguas, deve-se ressaltar que tal
desempenho sé poderia ser observado caso o
consumo de MS de forragem fosse o predito,
0 que depende de inimeros fatores, como a
disponibilidade de forragem, e ndo apenas
da composicdo quimica e da digestibilidade
das amostras de pasto.

Amesma linha de raciocinio é aplicada
na estacao seca, em que, embora o atendi-
mento dos requerimentos nutricionais ndo
tenham sido atingidos, devem-se conside-
rar fatores agravantes, como:

a) baixa disponibilidade de forragem;

b) elevacao das fragdes fibrosas que
limitam ainda mais o consumo
(Gréfico 2);

¢) diferencas nos requerimentos nutri-
cionais por categoria animal durante
aestagdo seca, por exemplo, animais
em terminagdo com maiores exigén-
cias de energia, gracas a deposi¢do
de gordura na carcaga.

QUADRO 4 - Comparagdo entre a composigdo quimica de capim-marandu em relagdo ao

requerimento nutricional para ganho de peso predito de 1,00 kg/dia

Composigao quimica da forragem (A]Requer.imento
(%) atendido
(%)
PB ‘ NDT ‘ DIVMS Fonte PB NDT
Aguas Aguas
15,7 68 75 Casagrande (2010) 109 112
14,5 60 67 Vieira (2011) 101 99
15,3 60 67 Oliveira (2014) 107 99
13,6 - 61 Valente (2015) 95 -
14,0 59 66 Barbero (2016) 98 97
Seca Seca
8,4 54 65 Oliveira (2014) 59 89
11,0 58 64 Barbero (2016) 77 95

FONTE: (A) Valadares Filho et al. (2016).

NOTA: Considerando o requerimento para ganho de peso diério de 1,0 kg, por tourinhos de

corte da raga Nelore néao castrados (270 a 420 kg), consumindo 7,6 kg/dia de forragem

com a composigao quimica descrita.

PB - Proteina bruta; NDT - Nutrientes digestiveis totais; DIVMS - Digestibilidade in

vitro da matéria seca.

Assim, com consumo inferior ao predi-
to, e/ou maiores requerimentos nutricionais
em relagdo aos valores utilizados neste
exemplo, tém-se limitacOes ainda maiores.

Ainda que tenha sido avaliado um
exemplo hipotético sobre o atendimento
dos requerimentos nutricionais para ga-
nho de peso de 1,00 kg/dia em funcéo da
composicdo quimica e digestibilidade da
forragem, tal desempenho é comumente
observado na literatura (CASAGRANDE,
2010; SILVA et al., 2013; BARBERO et
al., 2015) na producéo de bovinos de corte,
quando elevada massa de forragem é dis-
ponibilizada aos animais, proporcionando
alto consumo de MS e de nutrientes, o que
implica em maior desempenho animal.
No entanto, durante a estacdo seca, em
decorréncia dos fatores j& mencionados,
que limitam o crescimento e a composi¢do
quimica da forragem, é necessaria a utiliza-
¢ao de suplementos, visando a manutengao
de bons indices de producéo em pastagens.

Estudos desenvolvidos na Faculdade
de Ciéncias Agrérias e Veterinarias da
Universidade Estadual Paulista “Julio

de Mesquita Filho” (Unesp), Campus de
Jaboticabal, SP, apontam que a taxa de
lotagdo influenciara diretamente sobre
a altura do pastejo, massa de forragem
disponivel e oferta de forragem, assim
como a intensidade de pastejo influen-
ciard na dinamica de tecidos da planta,
impactando sobre a composigdo quimica
e digestibilidade do pasto. O aumento da
altura de pasto implica na maturidade dos
tecidos vegetais, aumento na espessura
da parede celular e fragdes fibrosas (VAN
SOEST, 1994), prejudicando o valor
nutritivo (Quadro 5).

Considerando os fatores apresentados,
ainda que determinada forrageira apresente
adequados valores quanto a sua compo-
sicdo quimica, 0 manejo imposto, assim
como a intensidade de pastejo, influen-
ciard sobre a resposta animal. De acordo
com Barbero et al. (2015), o aumento na
altura de pastejo e, consequentemente, na
disponibilidade de massa de forragem pro-
porciona aumento no consumo de forragem
por tourinhos de corte recriados em pastos
de capim-marandu, durante a estacéo
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chuvosa, e, por conseguinte, proporciona
maior desempenho animal. Por outro lado,
areducdo na taxa de lotacdo impacta nega-
tivamente sobre a produtividade por area

(Quadro 6), condizendo com 0 modelo de

producédo proposto por Mott (1960).
Levando-se em consideragdo que a in-

tensidade de pastejo influencia na resposta

QUADRO 5 - Caracteristicas do capim-marandu manejado em trés alturas de pastejo sob

lotagao continua durante o periodo das dguas (médias de janeiro a abril) por

tourinhos de corte da raca Nelore

Altura
Especificagao (cm) Efeito \;z;l(;r
25 35
Massa de forragem
Massa total (kg/ha) 5994 7735 | 11016 Q 0,03
Folhas verdes (kg/ha) 2595 3166 4237 L <0,0001
Oferta de folhas (kg MS/kg de PC) 0,83 1,42 2,47 L <0,0001
Composigao quimica
PB (g/kg de MS) 151 139 137 ns 0,19
DIVMS (g/kg de MS) 684 669 646 L 0,02
EB (MJ/kg de MS) 16,1 16,0 15,8 L 0,04

FONTE: Barbero et al. (2015).

NOTA: Composigdo quimica de amostras obtidas por técnica de pastejo simulado. 1 MJ =

239 Kcal.

P - Probabilidade de significAncia; DIVMS - Digestibilidade in vitro da matéria seca;
PC - Peso corporal; PB - Proteina bruta; EB - Energia bruta; Q - Efeito quadrético;

L - Efeito linear; ns - Nao significativo.

QUADRO 6 - Produgao de tourinhos da raga Nelore recriados em trés alturas de pastejo do

capim-marandu sob lotagdo continua durante o periodo das d4guas — médias

de janeiro a abril

Altura
Especificagao (cm) Efeito | Valor de P
15 25 35
Consumo por animal
Total (kg de MS/dia) 8,81 9,92 10,50 L 0,03
Forragem (kg de MS/dia) 7,57 8,65 9,23 L 0,02
PB/MO digestivel (g/kg) 191 | 184 191 ns 0,21
Producgao animal
Taxa de lotagao (UA/ha) 7,11 5,09 3,91 Q 0,05
GMD (kg/animal/dia) 1,08 1,15 1,20 L 0,02
GPH (kg de PC/ha) 778 578 470 L 0,0002

FONTE: Barbero et al. (2015).
NOTA: 1 MJ = 239 Kcal.

P - Probabilidade de significancia; PC - Peso corporal inicial = 334,9 = 6,31 kg;
UA - Unidade animal = 450 kg de PC; PB - Proteina bruta; MO - Matéria organica;
GMD - Ganho médio diario; GPH - Ganho de PC por hectare; Q - Efeito quadrético;

L - Efeito linear; ns - Nao significativo.
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animal, muito se discute sobre o método
de pastejo utilizado, geralmente buscando
responder a seguinte questdo: qual seria o
melhor método de pastejo, continuo ou rota-
cionado? No entanto, Sollenberger e Vanzant
(2010) relatam que, em mais de 70% dos
estudos, os resultados foram semelhantes
em ambos os sistemas de pastejo, e 66%
dos estudos mostraram que de fato ndo ha
diferengas entre o ganho de peso por animal
entre a lotac&o rotativa e continua, quando
ndo foi considerado o efeito da taxa de
lotacdo entre 0s métodos. Quando a taxa de
lotacéo foi igual, ainda assim a maior parte
dos trabalhos mostrou que ndo houve dife-
renga, e 0 mesmo aconteceu quando a taxa
de lotacdo foi diferente entre os métodos.
Dessa forma, a estabilidade do pastejo
nesses diferentes sistemas pode ser alterada
por alguns fatores, dentre estes as mudancas
na estrutura do pasto, oriundas de diferen-
¢as na intensidade de sua utilizagdo. Em
situacbes em que o residuo pos-pastejo é
reduzido, havera sérias limitacfes a pro-
dutividade vegetal, diante das baixas taxas
fotossintéticas permitidas. Mas, por outro
lado, pastagens mantidas nessas condi¢des
apresentar-se-d40 mais densas, folhosas e,
consequentemente, de melhor digestibilidade
durante a estacdo de crescimento. Portanto,
qualquer sistema de pastejo que ignore 0s
efeitos dessa recuperacdo variavel pode-se
tornar improdutivo ao longo dos anos, prin-
cipalmente se a area em questdo for mantida
com lotagdes fixas elevadas, aumentando o
risco de que as interacdes entre plantas e ani-
mais tornem-se insustentaveis, a medida que
ocorram flutuagdes no estado da pastagem.
Por outro lado, o valor nutritivo da for-
ragem € um fator muito importante sobre
a producdo animal, mas a qualidade da
forragem, expressa pela resposta animal,
¢ influenciada pelo conjunto de acdes
aplicadas em todo o contexto de manejo
das pastagens utilizadas no sistema de
producdo. Assim, acomposi¢ado quimicado
pasto ndo € o fator mais limitante sobre o
desempenho, sendo este mais influenciado
pelo consumo de MS, que pode, de certa
forma, compensar diferencas na compo-
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si¢do quimica, proporcionando elevado
consumo de nutrientes pelos animais, o que
resulta em maior ganho de peso.

CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade das plantas forrageiras é
dependente de complexas relacdes entre
o valor nutritivo e 0 manejo adotado, o
que influencia o consumo de nutrientes
e, principalmente, o consumo de energia
digestivel, impactando sobre o desem-
penho animal. Relacgdes entre forragei-
ra utilizada, método e intensidade de
pastejo, requerimentos nutricionais da
categoria animal e varia¢Bes sazonais
nas caracteristicas da forragem devem
ser compreendidas. A complexidade
de tais relagfes, bem como os fatores
que influenciam cada variavel, deve
ser manejada, direcionando a producéo
de forragem com elevado potencial de
producdo animal.
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Suplementagdio proteico-energética de bovinos de corte
manejados em pastagens

Leonardo de Oliveira Fernandes', Edilane Aparecida da Silva?, Domingos Sdvio Queiroz®, Renata Veroneze*

Resumo - A producdo de carne em sistemas de pastagem responde por quase 90% da carne produzida no Brasil. Apesar do
potencial de produzir grandes quantidades de carne/hectare com baixo custo, os sistemas de produgdo de carne tém apresentado
baixa produtividade, reduzindo a lucratividade. Manejos adequados da pastagem e a utilizagdo de genética adequada, associada a
nutri¢do realizada de acordo com a época do ano, podem modificar o perfil de producao, elevando a produtividade e a lucratividade
dos sistemas. A suplementagdo proteico-energética estratégica em diferentes épocas do ano pode contribuir efetivamente para
corrigir deficiéncias das forrageiras, potencializando o ganho de peso por bovino e por drea, promovendo, assim, maior retorno
econdmico para a atividade.

Palavras-chave: Gado de corte. Ganho de peso. Forragem. Suplemento. Producao de carne.

Energetic protein supplementation on beef cattle managed in pasture

Abstract - Almost 90% of the Brazilian meat is produced under pasture system. Despite the fact that exist potential of producing
large quantities of meat/ha with low production cost, the meat production systems have shown low productivity which reduces
the profit. The productivity and profit of the systems can be increased through the correct pasture management and suitable
genetics associated with nutrition appropriated for the year season. The protein-energy supplementation on different year seasons
might contribute effectively to correct the forage deficiency. It can enhance the weight gain by animal and area which promotes

higher profit for the activity.

Keywords: Beef cattle. Forage. Meat production systems. Supplement. Weight gain.

INTRODUCAO

Os baixos indices produtivos encontra-
dos na atividade de producéo de carne estéo,
de modo geral, fortemente relacionados com
aincapacidade de técnicos e produtores em
maximizar a utilizacéo das pastagens dentro
do sistema produtivo, tanto do ponto de
vista quantitativo, como qualitativo. Dados
médios de sistemas de produgdo no Brasil
apontam producbes de 94 kg de carne/
hectare/ano, taxa de natalidade de 68%,
idade ao abate de 44 meses, taxa de abate
de 21,4%, taxa de lotacdo de 0,9 animal/

hectare e rendimento de carcaga de 53%
(ANUALPEC, 2015). Todavia, a explora-
¢do intensiva das pastagens, formadas com
espécies de gramineas tropicais, permite
atingir seguramente 1.500 kg de carne/
hectare/ano (FERNANDES et al., 2015),
sendo possivel obter altos indices zootéc-
nicos: taxa de natalidade acima de 80%;
idade ao abate de 28 meses; taxa de abate de
26%); taxa de lotacéo de 1,6 animal/hectare
e rendimento de carcaca de 55%.

A diferenca entre os indices zootécni-
cos apresentados e o potencial verificado
evidencia que o Brasil pode aumentar sig-
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nificativamente sua produgdo de carne, sem
ampliar as areas disponiveis de pastagens.
Isso significa expressivo aumento de renda
na cadeia produtiva da carne, tornando
a atividade competitiva e atrativa para o
pecuarista.

Uma alternativa apropriada para au-
mentar a eficiéncia de utilizagdo de pasta-
gens, formadas com espécies de gramineas
forrageiras tropicais, consiste na adocdo de
manejo em lotac&o rotacionada, associado
a adubacdo, 0 que permite maximizar o
ganho por area, em detrimento do méaximo
ganho individual.
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A suplementacdo dos animais durante
0s periodos de aguas e seca também cons-
titui importante ferramenta para potencia-
lizar os ganhos individual e por area em
sistemas de pastejo intensivo. Dentro desse
contexto, seriam obtidos ganhos maximos
por area, interagindo altas lotagdes de
pastagem com ganhos diarios individuais
préximos a 1,0 kg durante as aguas. Dessa
maneira, seria conseguida a reducdo na
idade de abate dos bovinos para 22 meses,
permitindo produgdo de carne de melhor
qualidade e aumento no giro do capital
investido, fazendo com que a lucratividade
do sistema seja mais eficiente e atrativa.

SUPLEMENTACAO DE
BOVINOS DE CORTE

No Brasil Central, caracterizado por
duas estacdes climaticas bem definidas,
seca e aguas, 0s bovinos criados exclusiva-
mente em pastagens estao sujeitos a flutu-
acOes quantitativas e qualitativas na dieta,
comprometendo a obtencdo de padrdes de
crescimento compativeis com a pecuéria
de ciclo curto (PAULINO, 1998). A varia-
¢ao na distribuicdo dos fatores climaticos
(chuvas, temperatura e radiacéo solar), nas
regides tropicais, resulta em acentuada defa-
sagem na oferta e na qualidade da forragem
nas pastagens, ocasionando escassez no

periodo da seca e consequente diminuigdo
no desempenho dos animais.

Se os fatores limitantes (nutricionais)
ndo forem corrigidos ou eliminados, as
pastagens tropicais ndo preencherdo as
exigéncias dos ruminantes para a produ-
¢do maxima, e o melhoramento genético
animal ndo contribuira para 0 aumento na
producéo. E importante enfatizar que fato-
res nutricionais de qualidade ndo corrigem
disponibilidade de forragem, podendo, em
algumas situacdes, agravar o problema
(ANDRADE; ALCADE, 1995).

Em muitos sistemas de producdo de
ruminantes que tém como base o uso de pas-
tagens, nutrientes suplementares sdo neces-
sarios para obter niveis altos de desempenho
animal. Um desafio constante ¢ predizer com
eficiéncia o impacto que a suplementagdo
tera no desempenho animal. Uma boa
estratégia de suplementacdo seria aquela
destinada a maximizar o consumo e a digesti-
bilidade da forragem disponivel na pastagem
(REIS; RODRIGUES; PEREIRA, 1997).

Para estimular o consumo e melhorar
0 desempenho individual, é necessario
caracterizar devidamente a dieta oriunda
da pastagem (composicdo quimica e di-
gestibilidade) por meio de amostragens,
assim como a quantidade representada
(consumo), permitindo, dessa forma, que
o0 suplemento seja formulado para produ-

zir efeito aditivo e/ou combinado, e ndo
substitutivo (Grafico 1). Quando um suple-
mento é fornecido, o consumo de forragem
dos animais mantidos em pastagens pode
permanecer inalterado, aumentar ou dimi-
nuir, sendo que as respostas, muitas vezes,
dependem da quantidade e da qualidade
da forragem disponivel (MOORE, 1980;
MOORE et al., 1999).

Adiminui¢do no consumo de forragem
por animais em pastejo, em resposta a su-
plementacdo energética, é semelhante ao
ocorrido com animais confinados, e esta
associada a uma progressiva reducdo no
tempo de pastejo e tamanho do bocado,
com o aumento da quantidade de suple-
mento fornecido (REIS; RODRIGUES;
PEREIRA,1997).

Animais em pastejo recebendo suple-
mento apresentam resposta na producéo,
influenciada pelas caracteristicas do pasto e
do suplemento, bem como pela maneira de
seu fornecimento e pelo potencial de produ-
¢do do animal (SIEBERT; HUNTER, 1982).

Asuplementacédo ndo resulta num proces-
so totalmente aditivo (pastagem/suplemen-
to). Quando concentrados sao fornecidos a
animais em pastejo, estes podem substituir
parte da dieta de forragem. A taxa de subs-
tituicdo € a quantidade de alimento da racéo
bésica — pasto — que o animal deixa de con-
sumir por unidade de suplemento que ingere.
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Gréficol - Efeitos associativos entre o consumo de suplementos e o de forragem

FONTE: Dados bdsicos: Moore (1980).
NOTA: ED - Energia digestivel.
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Frequentemente, podem-se observar alguns
resultados da suplementacdo, como efeito
aditivo do suplemento sobre o consumo de
pasto; efeito aditivo do suplemento sobre a
producdo; efeito substitutivo do suplemento
sobre 0 consumo de pasto sem alteracdo do
ganho individual; efeito substitutivo do suple-
mento sobre o consumo de pasto, com altera-
¢Oes do ganho individual (ROCHA, 1999).

Moore et al. (1999), ao avaliarem os
efeitos da suplementacdo de bovinos em
pastejo sobre o consumo de forragem e
desempenho animal, verificaram que o
consumo da forragem diminuiu quando
a ingestdo de nutrientes digestiveis totais
(NDT) do suplemento foi superior a 0,7%
do peso, ou quando a relagdo NDT/proteina
bruta (PB) foi menor do que sete, enquanto
valores maiores que sete indicam deficién-
cia de PB na dieta em relacdo a energia.

Considerando que a ingestdo de
forragem pelos animais em pastejo esta
diretamente relacionada com a disponibi-
lidade e qualidade da forragem, Minson
(1990) e Minson, Cowant e Havilah (1993)
observaram que, abaixo de 2.000 kg de
matéria seca (MS)/hectare, houve redugédo
no consumo de MS, principalmente pela
diminuicdo no tamanho do bocado, que
ndo pode ser compensado com aumento
no tempo de pastejo (HODGSON, 1990;
BURNS; SOLLENBERGER, 2002).

De acordo com Weston (1996), o baixo
consumo de MS observado em pastagens
esparsas e de baixa qualidade pode ser
atribuido a fadiga muscular do animal ou
a resposta desfavoravel ao esforco para
assimilar a forragem.

A disponibilidade de forragem, que
as vezes é referida como quantidade de
forragem disponivel por unidade de area
(kg/ha), seria mais bem expressada como
quantidade de forragem por novilho ou
vaca. Situacdes em que a disponibilidade
de pasto ¢ alta ou baixa caracterizam-se
super ou subpastejo, respectivamente, que
definem o desempenho animal individual
e por area (Gréafico 2).

Aproducéo por animal e por &rea paraa
obtenc&o de resultados positivos e lucrativos

Alta [—

Médial—

Baixa —

Producgédo/animal ou ha

Ganho/cabeca

Baixa

Mu_ito//
b
Negativa -

Disponibilidade da pastagem

Média

Gréfico 2 - Influéncia da presséo de pastejo sobre o ganho por animal e ganho por

unidade de drea
FONTE: Blaser (1990).

é ajustada pelo controle da disponibilidade
de forragem. Os requerimentos nutricionais
dos ruminantes para eficiente producéo
animal devem ser alocados pelo manejo da
qualidade e quantidade de disponibilidade
de forragem (BLASER, 1990).

Asuplementaco alimentar surge como
alternativa tecnol6gica efetiva e importante
para acelerar o ganho de peso animal e
potencializar a utilizacdo dos recursos
forrageiros disponiveis. Ressalta-se que,
em condic¢Bes de suplementacdo, novas
variaveis interferem no consumo de nu-
trientes e estdo associadas aos efeitos de
substituicdo e/ou adicdo j& apresentados,
que mudam conforme as caracteristicas da
forrageira e do suplemento. Os beneficios
diretos da aplicacdo dessa técnica sdo a
otimizagao dos nutrientes fornecidos pelo
pasto e os incrementos em desempenho
individual e na capacidade de suporte do
pasto (EUCLIDES; MEDEIRQS, 2005).

Dessa maneira, além do aumento indi-
vidual no desempenho animal produzido
pela técnica de suplementacdo, pode-se
potencializar o ganho por area em funcéo de
possivel aumento na capacidade de suporte.
Este aumento na capacidade de suporte esta
relacionado com a diminuicao de consumo
de MS para bovinos suplementados, como
resultado de efeito substitutivo.

Nesse contexto, Fernandes et al. (2015)
avaliaram o efeito da suplementag&o (0,6%
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do peso vivo (PV)) e diferentes ofertas de
forragem (4,0, 3,5 e 4,5% do PV em MS)
sobre 0 desempenho de bovinos da raca
Gir, manejados em pastagem de Urochloa
brizantha cv. Marandu, durante o periodo
das aguas. Esses autores verificaram que a
suplementac&o incrementou o desempenho
animal e o ganho de peso por area. O nivel
de oferta de forragem de 3,5%, associada
a suplementacdo, promoveu 0 mesmo de-
sempenho que o nivel de oferta de 4,0%,
associada a suplementacdo, produzindo
aumento no ganho por area em funcéo da
maior taxa de lotagao verificada para o nivel
de oferta de 3,5% do PV. A suplementacdo
associada & oferta de 4,5% do PV promoveu
0 maior ganho de peso, provavelmente em
fungdo da possibilidade da realizacdo de
pastejo seletivo e de ingestdo de forragem
de maior qualidade (Quadro 1).

Os dados apresentados no Quadro 1
demonstram que bovinos suplementados e
manejados em condi¢des de menor oferta
de forragem podem obter ganhos de peso
similares a bovinos manejados em con-
digdes de maior oferta, enfatizando que
sistemas que utilizam a suplementacéo
proteico-energética podem explorar maior
taxa de lotagdo, além de maior desempenho
individual. Em situacfes em que o custo do
concentrado possa inviabilizar a utilizagdo
da técnica de suplementacdo, 0 aumento
na taxa de lotacdo pode contribuir para
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QUADRO 1 - Peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF), ganho de peso no periodo (GPP),
ganho médio didrio (GMD), ganho de peso/hectare no periodo total (GPT/ha)

e taxa de lotagao

Tratamento PVI PVF GPP GMD GPT/ha | Taxa de lotagao
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (UA/ha)
SS + 4% OF 220 298 79 0,567 ¢ 865 c 6,4b
S 0,5% + 4% OF 225 342 118 0,848 b 1264 b 6,8 b
S 0,5% + 3,5% OF 225 338 113 0,813 b 1389 a 7,8 a
S 0,5% + 4,5% OF 223 347 126 0,905 a 1215 b 6,1b
CV (%) - - - 3,0 22,0 18,9

FONTE: Fernandes et al. (2015).

NOTA: Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey, a 5%

de probabilidade.

SS + 4% OF - Novilhos sem suplementacgao e oferta de forragem de 4% do peso cor-

poral; S 0,5% + 4% OF - Novilhos suplementados com concentrado em 0,5% do peso

corporal e oferta de forragem de 4% do peso corporal; S 0,5% + 3,5% OF - Novilhos

suplementados com concentrado em 0,5% do peso corporal e oferta de forragem de

3,5% do peso corporal; S 0,5% + 4,5% OF - Novilhos suplementados com concentrado

em 0,5% do peso corporal e oferta de forragem de 4,5% do peso corporal.

CV - Coeficiente de variagao.

a viabilizacdo de sistemas de pastejo que
exploram essa técnica.

Para aumentar a producéo de ruminan-
tes mantidos em pastagens nas regides de
clima tropical, Reis, Rodrigues e Pereira
(1997) sugerem a adog¢do das seguintes
estratégias:

a) manipular a taxa de lotagéo;

b) adubar as pastagens, para ampliar o
periodo de crescimento e a produgao;

¢) introduzir gramineas e leguminosas
de maior potencial produtivo;

d) estabelecer bancos de proteina e suple-
mentar estrategicamente os animais.

A suplementacdo de animais em pas-
tejo é realizada com o objetivo de corrigir
a deficiéncia de nutrientes da forragem,
aumentar a capacidade de suporte das
pastagens, fornecer aditivos ou promotores
de crescimentos e medicamentos, além de
auxiliar no manejo das pastagens.

O ganho previsto em animais suplemen-
tados podera nao corresponder a expectati-
va, quando ndo se conhece a quantidade e
a qualidade da forragem consumida pelo
animal em pastejo. Por outro lado, as exi-
géncias dos animais em pastejo sao maiores
que as de um animal confinado.

S&o essenciais alguns principios que,
de forma similar, podem ser aplicados
na suplementacgdo correta de bovinos de
alta produgdo: maximizar a produgéo
microbiana de nutrientes, estabilizar o
pH ruminal, otimizar a digestibilidade da
fibra, estimular o consumo de MS, evitar
desordens metabdlicas ruminais e 0 uso
de aditivos ruminais (HUTJENS, 1995).

Para a producdo do novilho precoce,
com méaximo aproveitamento da pastagem,
a suplementacéo proteica nas guas e na
seca € de vital importancia. No periodo
das aguas, seria conveniente suplementar
com uma proteina de boa qualidade e de
baixa degradabilidade ruminal, mesmo
em se tratando de animais que pastejam
forragem com elevados teores de proteina
com alta solubilidade. O mesmo principio
poderia também ser utilizado para o pe-
riodo da seca, com a alteracdo de que 0s
suplementos seriam constituidos por fontes
de proteina de alta degradabilidade, po-
dendo, para isso, usar fontes de nitrogénio
n&o proteico (NNP) (SIEBERT; HUNTER,
1982; POPPI; MCLENNAN, 1995).

Nas pastagens com baixa disponi-
bilidade de forragem, a suplementagdo
energética resultard em maior resposta

animal, particularmente se o suplemento
for rico em fibra de alta digestibilidade.
Ao contrario, se existe oferta de forragem
em abundancia, ocorrera resposta somente
se a forragem for de baixo valor nutritivo,
uma vez que o nivel de substitui¢do sera
alto. A disponibilidade de forragem, os
conteudos de fibra, de PB e a relacdo ni-
trogénio/enxofre (N/S) fornecem critérios
para o julgamento do provavel sucesso do
uso de suplementos energéticos, proteicos
ou daqueles a base de NNP e de S (REIS;
RODRIGUES; PEREIRA, 1997).

Suplementagdo proteica, com NNP ou
proteina verdadeira melhora a eficiéncia
de utilizacao de forragens de baixo valor
nutritivo, aumentando a disponibilidade de
N fermentavel, elevando a digestibilidade
e a relag@o proteina/energia nos produtos
absorvidos, em virtude do aumento na efi-
ciéncia da fermentagao no rimen, e ambos
os efeitos elevam o consumo de forragem.

A suplementacdo de animais mantidos
em pastagens deve ser utilizada para suprir
as deficiéncias qualitativas e quantitativas
da forragem disponivel.

SUPLEMENTAGAO DURANTE A
EPOCA DAS AGUAS

Durante o periodo das aguas, as forra-
geiras apresentam alta producao de MS,
podendo aumentar a taxa de lotagdo e o
ganho de peso/hectare com manejo inten-
sivo da pastagem. Quando se trabalha com
bovinos mantidos em pastagens formadas
com gramineas de clima tropical no peri-
odo das aguas, o ganho de peso varia entre
0,50 ¢ 0,80 kg/dia (POPPI; MCLENNAN,
1995), ndo sendo explorado, muitas vezes,
0 potencial genético dos bovinos de corte.

A producdo de carne de qualidade
com baixo custo e com abate precoce dos
animais pode ser realizada totalmente sob
pastejo, por meio de estratégias como a
suplementac&o.

Existem poucas informacdes sobre o
guanto a proteina é limitante no periodo
das aguas para forragens de clima tropi-
cal, sendo pouco efetiva a suplementacao
de forragens de alta qualidade. Porém,

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.37, n.292, p.17-27, 2016




Bovinocultura de corte

21

ao fazer uso de suplementos com altas
quantidades de proteina, é possivel obter
ganho de peso adicional de 200 a 300 g/dia
(POPPI; MCLENNAN, 1995).

A suplementacdo com fontes de pro-
teina pouco degradaveis no ramen é efi-
ciente, pelo fato de as gramineas tropicais
apresentarem normalmente proteina de alta
degradabilidade ruminal. A proteina de
escape torna-se mais importante a medida
que o potencial de produ¢do do animal
aumenta. Entretanto, ndo pode haver com-
prometimento do suprimento de proteina
degradavel para manter a fungéo ruminal, o
que é essencial para maximizar o consumo
de forragem e a digestibilidade no rimen
(BERCHIELLLI; SILVA, 2001).

Considerando que a forragem disponivel
durante a maior parte do periodo das 4guas
apresenta teores adequados de proteina,
nota-se deficiéncia de energia para a maxi-
ma utilizacdo do N para a sintese de proteina
microbiana no rimen. O fornecimento de
energia prontamente digestivel minimiza as
perdas de N da forragem, obtendo-se me-
lhor sincronismo entre a disponibilidade de
energia e a amdnia no rdmen, acarretando
aumento na sintese de proteina microbiana
(MOORE et al., 1999).

Animais alimentados com forragem
que contenha valores acima de 210 g de
proteina degradavel por quilo de matéria
organica (MO) digestivel apresentam ele-
vada perda de N (POPPI; MCLENNAN,
1995). A quantidade de proteina microbia-
na sintetizada varia com a disponibilidade
de N liberado e com a energia disponivel
para a sua sintese (MINSON,1990).

Em forragem que contenha valores
menores que 100 g de PB/kg de MS, ocorre
limitacdo da sintese de proteina microbia-
na, possivelmente em razdo da deficiéncia
de aminodcidos, de amodnia e de energia
para 0s microrganismos do rimen. Para
que ocorra a maxima eficiéncia na sintese
de proteina microbiana, a dieta devera
possuir 170 g de PB/kg de MO degradavel
no rimen (REIS et al., 2003).

Durante o periodo das aguas, a alta
disponibilidade da MS de forragem é

compatibilizada com a melhor qualidade
nutricional, com maior teor de proteina e
digestibilidade, menor teor de lignina, altos
teores de fosforo, de fracdo de carboidra-
tos sollveis e potencialmente digeriveis e
reduzida fracdo ndo digerida.

Poppi e McLennan (1995) determina-
ram valores de 7% a 8% de PB na forragem
disponivel no periodo das aguas para as
condigdes tropicais, atendendo a exigéncia
minima de N para os microrganismos do
rimen e, consequentemente, a mantenca
dos animais. Além da necessidade de N, é
preciso que ocorra uma sincronia entre a
disponibilidade de energia e proteina, para
atender a fermentacdo ruminal e maximizar
a eficiéncia alimentar do animal.

Freitas et al. (2011) avaliaram o efeito
de niveis de suplementacdo no desempe-
nho de novilhos de trés grupos genéticos no
periodo das 4guas, manejados em pastagem
de Urochloa brizantha cv. Marandu. Esses
autores verificaram aumento no ganho de
peso com o incremento na quantidade de
suplemento (Quadro 2), provavelmente em
funcéo do aumento do consumo de energia
digestivel proveniente do concentrado.

Zervoudakis et al. (2001) estudaram o
desempenho de bovinos mesticos Holandés-
Zebu suplementados durante o periodo das
aguas mantidos em pastagem de Brachiaria
decumbens. Os ganhos de peso foram de
0,88;0,93; 1,04; 0,94 e 1,01 kg/animal/dia,
respectivamente para os tratamentos sem
suplementacdo, suplementados com 1 ou
2 kg/animal/dia de concentrado a base de
milho e farelo de soja e suplementados com
1 ou 2 kg de concentrado a base de farelo
de trigo e farelo de soja.

Da mesma forma, Prohmann et al.
(2004), ao avaliarem o efeito da suplemen-
tacdo no desempenho de novilhos de dois
grupos genéticos (1/2 Red Angus x Nelore
e 1/2 Marchigiana x Nelore), durante o pe-
riodo das adguas em pastagem de Coastcross
(Cynodon dactylon (L.) Pers. cv. Coastcross),
constataram ganho de peso de 0,85; 0,85;
0,94 e 0,98, respectivamente para tratamen-
to sem suplementacéo e tratamentos com
suplementacdo a base de casca de soja nas
quantidades de 0,0; 0,2; 0,4 e 0,6% do peso.

Cruz et al. (2000) obtiveram ganhos de
peso de 0,76 e 1,05 kg/dia, respectivamente
para os bovinos Nelore e mestigos (cruza-
mento industrial), sem suplementacéo e
suplementados (3 kg/animal/dia), mantidos
em pastagem de capim-coastcross durante
0 periodo das aguas.

Zervoudakis et al. (2002) estudaram o
desempenho de novilhas mesticas em pas-
tagem de capim-marandu durante o perio-
do das aguas, verificando ganho de peso de
0,70; 0,88 e 0,92 kg/dia com os tratamentos
sem suplementagdo e suplementados
(0,5 kg/animal/dia), com concentrado a
base de milho e farelo de glaten de milho e
concentrado a base de milho e farelo de soja.

Com relagdo a suplementacéo de novi-
Ihas, deve-se preocupar com a antecipagao
da idade ao primeiro parto, que no Brasil €
tardia (42 meses), contribuindo para reducéo
na lucratividade do sistema. A suplementacédo
proteico-energética de fémeas em cresci-
mento pode reduzir o impacto negativo das
diferencas na producéo e ha composicao qui-
mica das gramineas forrageiras, permitindo
maiores ganhos de peso e reducdo da idade

QUADRO 2 - Peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF), e ganho de peso vivo (GPV) em
novilhos submetidos a trés niveis de suplementos durante o periodo das dguas

Niveis de suplementagao PVI PVE GP\,]
(Kg) (Kg) (kg/dia)
0,2% do PV 320,33 A 408,22 B 0,69 C
0,6% do PV 312,22 A 418,44 B 0,84 B
1,0% do PV 309,88 A 429,55 A 0,94 A

FONTE: Freitas et al. (2011).

NOTA: Médias seguidas de letras diferentes, maitiscula na coluna, diferem entre si pelo

teste de Tukey (p > 0,05).
PV - Peso vivo.
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ao primeiro parto. Além disso, sistemas de
terminac&o de novilhas podem, por meio da
técnica da suplementacdo, reduzir a idade de
abate, proporcionando maior lucratividade e
taxa de retorno da atividade.

Maza Ortega et al. (2016) avaliaram o
efeito do fornecimento de diferentes quan-
tidades de suplementos multiplos (0; 0,5;
1,0 e 1,5 kg/dia) sobre as caracteristicas
nutricionais e o desempenho produtivo de
novilhas durante a fase de recria em pasta-
gens com Urochloa decumbens, no periodo
de transicdo seca-aguas. Foi observado efei-
to linear positivo (P<0,10) no ganho médio
diario (GMD) e peso corporal final (PCF)
com as quantidades de suplementos (Qua-
dro 3). Esses autores creditam o incremento
verificado no ganho de peso ao maior aporte
de proteina produzido pela suplementac&o.

Fernandes et al. (2010), ao trabalharem
com bovinos 1/2 Nelore e 1/2 Blonde
D’Aquitaine manejados em pastagem de
Urochloa brizantha cv. Marandu, recebendo
suplementagdo durante o periodo das dguas
(0 e 0,6 % do peso), verificaram ganho de
peso de 0,77 e 1,06 kg/animal/diae 1.064 e
1.888 kg de carne/hectare/ano, respectiva-
mente para 0s bovinos sem suplementacéo
e suplementados com concentrado no nivel
0,6 % do peso (Quadro 4).

Aavaliacéo econdmica da suplementa-
¢ao no periodo das aguas deve ser realizada
para definir a utilizagdo desta tecnologia,
pois ganho de peso adicional como efeito
da suplementacdo nem sempre apresenta
viabilidade econdmica.

§UPLEMENTA§I:\O DURANTE A
EPOCA DA SECA

Durante o periodo da seca, nas con-
di¢des do Brasil Central, a forragem dis-
ponivel nas pastagens apresenta baixa
producdo, com reduzido valor nutritivo.
O efeito mais marcante dessa situacéo €
asensivel diminuicdo na capacidade de su-
porte das pastagens e o baixo desempenho
animal ocorridos nesta época (Grafico 3).

A maior parte dos trabalhos realizados
indica que a suplementacéo proteica causa
maior resposta no aumento do consumo

QUADRO 3 - Ganho médio didrio (GMD) e peso vivo final (PVF) de novilhas manejadas em
pastagem de Urochloa decumbens no periodo de transigdo seca-dguas

Suplemento
Especificagao (kg/dia)
0,0 0,5 1,0 1,5
GMD (kg) 0,166 0,281 0,349 0,435
PVF (kg) 261,4 274,2 281,9 291,5

FONTE: Maza Ortega et al. (2016).

QUADRO 4 - Ganho médio diario (GMD), peso vivo inicial (PVI) e peso vivo final (PVF),
ganho de peso no periodo (GPP) de novilhos mestigos (1/2 Nelore + 1/2
Blonde D’Aquitaine) mantidos em pastagens de capim-marandu no periodo

das dguas, recebendo ou nao suplementagao

GMD PVI PVF GPP (112 dias)
Tratamento .
(kg/dia) (kg) (kg) (kg)
TA1 0,77 b 181 265 84
TA2 1,06 a 181 295 114
CV (%) 23,9 - - -

FONTE: Fernandes et al. (2010).

NOTA: Médias seguidas de mesma letra nao diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

TA 1 - Bovinos sem suplementagdo; TA 2 - Bovinos suplementados com 0,6% do peso.

CV - Coeficiente de variagao.
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+ Producgao de MS

Gréfico 3 - Produgdo de matéria seca (MS) e taxa de lotagéo observadas no sistema de
pastejo rotacionado durante os periodos das dguas e seca

FONTE: Fernandes et al. (2010).
NOTA: GMD - Ganho médio didrio.

em forrageiras de qualidade mais baixa do
que com forrageiras de maior qualidade
(ROCHA, 1999).

Os efeitos das suplementacGes ener-
gética e proteica ndo podem ser avaliados

isoladamente, em razéo da interacdo entre
ambas quanto aos efeitos sobre a ingestao de
MS, digestdo ruminal, sintese microbiana,
fluxo de nutrientes ao duodeno e eficiéncia
de utilizacdo dos nutrientes absorvidos.
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Durante o periodo seco, os teores de PB
da forragem disponivel frequentemente néo
atingem o valor minimo de 7,0%, limitando
a atividade dos microrganismos do rimen.
Esse fato afeta a digestiblidade e o consumo
de forragem, acarretando baixo desempenho
animal. Nessas condi¢des, torna-se funda-
mental corrigir a deficiéncia proteica (POP-
Pl; MCLENNAN, 1995; PAULINO, 1998).

Pelo estimulo do consumo voluntario
e da digestibilidade da fragdo fibrosa, a
suplementacéo proteica melhora o desem-
penho de bovinos que estdo consumindo
forragem de baixa qualidade (< 7,0 % PB).
Essa alteragdo no consumo € usualmente
atribuida ao aumento nas taxas de digestdo
e de passagem da forragem, favorecidas
pela suplementacdo, resultando num
maior consumo de energia pelo animal
(HADDAD; CASTRO, 1998).

Reis et al. (2011) enfatizam que, no pe-
riodo seco, uma das etapas do planejamen-
to da suplementagdo a meta a ser alcangada
¢ adequar os niveis deficientes de N da
dieta basal, a fim de maximizar a atividade
dos microrganismos ruminais. O nivel de
suplementacdo e o tipo de suplemento a ser
utilizado véao depender da qualidade e da
quantidade de forragem disponivel, além
dos objetivos a ser alcancados.

Para a formulagdo de suplementos e
determinacéo da quantidade a ser fornecida
no periodo seco, devem ser considerados os
aspectos relacionados com a dieta basal e as
exigéncias do animal. Assim, a suplemen-
tagdo devera fornecer energia e, principal-
mente, proteina para otimizar a atividade
da microbiota ruminal (REIS et al., 2011).

A técnica de diferimento é uma boa
estratégia para aumentar a eficiéncia de
utilizacdo da forragem na época da seca
(EUCLIDES et al.,1994). Para as areas
pastoris do Brasil Central, essa vedacao
deve ser feita a partir de janeiro ou feverei-
ro, devendo estar disponiveis de 2,5 a 3,0
toneladas de MS/ha nesse periodo.

O pastejo diferido, além de constituir
reserva de forragem, favorece o flores-
cimento e a producdo de sementes das
plantas, contribuindo para a regeneragdo
e a sustentabilidade da pastagem. Embora

essa técnica garanta disponibilidade de
forragem para a época da seca, acarreta
reducdo no valor nutritivo da MS (PAU-
LINO, 1999).

O pastejo diferido requer o acumulo
de forragem potencialmente digestivel.
Portanto, deve-se ter em mente um manejo
que busque qualidade, associando-o0 a
uma espécie que apresente potencial para
acumular forragem com alta proporcdo de
folhas (REIS et al. 2003). As forrageiras
mais adequadas para o diferimento sdo
aquelas que apresentam, ao longo do tem-
po, reducdo lenta no seu valor nutritivo.
Gramineas dos géneros Urochloa (capins
decumbens e marandu), Cynodon (capins
estrela, coastcross, tifton 68 e tifton 85)
e Digitaria decumbens Stent. cv. Pangola
(capim-pangola) séo as mais indicadas. Ja
Urochloa humidicola (Rendle) Schwei-
ckerdt apresenta valor nutritivo baixo,
dificultando seu uso para esse tipo de
manejo (EUCLIDES, 2001, 2002).

As espécies de crescimento cespi-
toso, pertencentes as espécies Panicum
maximum (capins colonido, tanzania,
mombaca e tobiatd), Pennisetum
purpureum (capim-elefante) e Andropogon
gayanus (capins planaltina e baeti),
quando vedadas por longos periodos,
apresentam forragem de baixo valor
nutritivo, em decorréncia do acumulo de
caules grossos e da baixa relacéo folha/
haste (REIS; RODRIGUES; PEREIRA,
1997; EUCLIDES, 2001).

No sistema de pastejo diferido, o ani-
mal desenvolve o pastejo seletivo e, com
isso, ha possibilidade de o animal ingerir
forragem de valor nutritivo mais elevado,
contendo 0s nutrientes necessarios a sua
mantenga e producao, quando comparados
com 0s nutrientes presentes na forragem
total disponivel. Portanto, no manejo das
pastagens é necessario considerar o concei-
to de pressao de pastejo, ou seja, 0 nimero
de animais em relagéo a quantidade de for-
ragem disponivel em determinado periodo
(PAULINO, 1999).

Gomes Janior et al. (2002), ao estuda-
rem o desempenho de novilhos Holandés-
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Zebu mantidos em pastagem de Urochloa
decumbens durante o periodo da seca,
observaram ganho de peso de 0,09 kg/
dia para o tratamento sem suplementacéo,
sendo inferior aos tratamentos com su-
plementacéo de 1 kg/animal/dia, obtendo
média de 0,47 kg/dia.

Paulino et al. (2002), ao avaliarem o
desempenho de bovinos Holandés-Zebu
suplementados (4 kg/animal/dia) mantidos
em pastagem de Urochloa decumbens em
condicBes de pastejo diferido, durante o
periodo da seca, verificaram GMD (kg/
dia) e rendimento de carcaca (%) de
1,05 e 52,21; 1,01 e 53,04; 1,13 e 53,61,
respectivamente para os tratamentos com
suplementos contendo gréo de soja, carogo
de algodao e suplemento padrédo de milho
e farelo de soja (Quadro 5). Os diferentes
suplementos ndo influenciaram no ganho
de peso dos animais.

Paulino et al. (2002) enfatizaram
que, embora ndo tenha sido conduzido
tratamento-controle (sem suplementagéo), o
fornecimento de suplementos que atendam
a 80% das exigéncias de proteina e a 40%
de energia, associado a niveis adequados
de minerais e vitaminas, cria condicGes de
fermentac&o no rimen que estimulam con-
sumo e digestao da forragem de qualidade
inferior, possibilitando liberacéo de energia
suficiente para ganhos de peso satisfatorios.

Detmann et al. (2004), ao avaliarem o
desempenho de bovinos Holandés-Zebu
suplementados (4 kg/animal/dia), du-
rante o periodo da seca em pastagem de
Urochloa decumbens, verificaram ganhos
de 0,277;0,684;0,811; 0,983 € 0,800 kg/
dia, respectivamente para os tratamentos
com suplementos que apresentavam 0%;
12%; 16%; 20% e 24% de PB. Pode
ser verificado que o ganho de peso dos
novilhos que receberam suplementagéo
foi superior ao ganho de peso de novilhos
que ndo foram suplementados, havendo
reducdo no desempenho para os novilhos
que receberam suplemento com 24% de
proteina, em relagdo aos novilhos que
receberam os demais niveis de suplemen-
tacdo. Esses autores confirmaram que a




24

Bovinocultura de corte

reducdo no desempenho pode, em parte,
ser justificada pela possivel ocorréncia
de excesso de proteina para o metabo-
lismo microbiano/animal, o qual pode
ser perdido por via urinaria na forma de
ureia (Quadro 6).

Fernandes et al. (2003), ao avaliarem o
efeito da suplementacéo durante o periodo
da seca sobre o desempenho de bovinos
1/2 Nelore + 1/2 Blonde D’Aquitaine,
manejados em pastagem de Urochloa
brizantha cv. Marandu, observaram
ganho de peso de 1,04 e 1,11 kg/dia, res-
pectivamente para 0s bovinos que foram
suplementados durante o periodo da seca,
manejados em lotagdo rotacionada ou
pastejo diferido (Quadro 7).

ESTRATEGIAS DE
SUPLEMENTACAO

A diminuicdo na frequéncia do for-
necimento de suplementos para bovinos
mantidos em pastagens é pratica que vem
sendo abordada nos sistemas que utilizam
a suplementacdo. Considerando 0s custos
requeridos com o transporte e a distribui-
¢do diaria de suplementos, a suplementa-
¢do alternada visa racionalizar a méo de
obra na distribuicdo, com o propdsito de
aumentar o periodo de pastejo e reduzir
0s custos, sem afetar o desempenho dos
animais (CANESIN et al., 2007).

Trabalhos de pesquisa tém evidenciado
gue 0s ruminantes podem ser suplementa-
dos com proteina em intervalos maiores
gue um dia, e que os beneficios da suple-
mentagdo proteica persistem apds a inges-
tdo de concentrado (FARMER etal., 2001).
Isso pode ser explicado pela reciclagem de
amonia absorvida no rimen, que garante
a adequada fermentacéo entre os periodos
de fornecimento do suplemento.

Os ruminantes podem ter habilidade de
conservar N por longos periodos, possivel-
mente por meio de mudancas na permeabi-
lidade do trato gastrintestinal a ureia e/ou
da regulagdo da excrecéo renal, mantendo
o fornecimento de N entre os periodos de
suplementacdo com ureia (BOHNERT;
SCHAUER; DELCURTO, 2002).

QUADRO 5 - Peso vivo inicial (PVI) e peso vivo final (PVF), ganho de peso didrio (GPD),
rendimento de carcaga (RC) e peso de carcaga (PC) de novilhos mestigos
Holandés-Zebu suplementados com suplemento padrao de milho e farelo
de soja, grdo de soja inteiro e carogo de algodao

. Suplemento
Especificagao - —
Farelo de soja Grao de soja inteiro Caroco de algodao
WPVI (kg) 365,5+7,49 363,2+11,41 363,0+6,41
@PVF (kg) 462,2 461,5 457,5
@GPD (kg) 1,137 1,056 1,016
@RC (%) 53,61 52,21 53,04
@PC (kg) 247.,6 241,2 2425

FONTE: Paulino et al. (2002).
(1) Média e erro-padrao da média. (2) Efeito relativo a suplementos néo significativo pelo
teste F (P>0,05).

QUADRO 6 - Ganho médio diario (GMD), peso vivo final (PVF), peso de carcaga (PC),
rendimento de carcaga (RC) de novilhos mesticos terminados em pasta-
gens, submetidos a diferentes niveis de proteina em suplementos (S) multiplos

Tratamento
Especificagao Sal S12 S16 S20 S24
(%) (%) (%) (%)
GMD (kg) 0,277 0,684 0,811 0,983 0,800
PVF (kg) 397,4 440,8 453,8 471,9 453,1
PC (kg) 200,0 228,3 235,5 242,1 241,7
RC (%) 50,28 51,73 52,00 51,31 53,32

FONTE: Detmann et al. (2004).

QUADRO 7 - Ganho de peso e rendimento de carcaga de novilhos 1/2 Nelore x 1/2 Blonde
D’Aquitaine, mantidos em pastagens no periodo das aguas e terminados na
seca em diferentes sistemas

Periodo da seca

Tratamento Ganho d? peso Rendimento de carcaga

(kg/dia) (%)

SS + SPR 1,12 A 56,04 A

SS + SPD 1,08 A 55,26 A

SS + CS 1,24 A 55,85 A

SA + SPR 1,10 A 56,12 A

SA + SPD 0,99 A 55,37 A

SA + CS 1,11 A 56,81 A

CV (%) 9,45 1,39

FONTE: Dados bésicos: Fernandes et al. (2003).

NOTA: Médias seguidas de uma mesma letra nao diferem pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
SS - Novilhos mantidos em pastejo rotacionado sem suplementagao no periodo das
dguas; SA - Novilhos mantidos em pastejo rotacionado suplementados com 0,6%
do peso vivo (PV) de concentrado no periodo das dguas; SPR - Novilhos mantidos
em pastejo rotacionado suplementados com 0,8% do PV de concentrado no periodo
da seca; SPD - Novilhos mantidos em pastejo diferido suplementados com 0,8% do
PV de concentrado no periodo da seca; CS - Novilhos mantidos em confinamento
(silagem de milho + concentrado 0,8% PV) no periodo da seca.
CV - Coeficiente de variagao.
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A reducdo na frequéncia da suplemen-
tagdo proteica tem-se mostrado eficiente,
pois ndo causa prejuizos a fermentacéo
ruminal e ainda permite ao produtor a
oportunidade de economia de tempo, de
méo de obra e de equipamentos associados
a suplementacéo.

Moraes et al. (2005) avaliaram dife-
rentes frequéncias de suplementagdo de
bovinos durante o periodo das aguas com
concentrado na proporcdo de 0,50 kg/
animal/dia, e ndo observaram diferencas
significativas entre as diversas frequéncias
de suplementacdo. Foram observados
GMD de 0,895; 0,885 e 0,892 kg/dia,
respectivamente para 0s animais que re-
ceberam suplementagdo em 3, 5 e 7 vezes
por semana. Os bovinos que receberam
suplementacao apresentaram ganhos supe-
riores aos manejados apenas com mistura
mineral (Quadro 8).

Goes et al. (2005) observaram ganhos
médios de 0,60 kg/dia para novilhos Nelore
que receberam 0,40 kg/dia de suplemento,
no periodo de transicdo aguas-seca (abril
a junho), com diferentes frequéncias de
suplementacdo (diaria, dois vezes/sema-
na e trés vezes/semana), ndo verificando
influéncias em diferentes intervalos de
suplementacéo.

Simioni et al. (2009) avaliaram os ni-
veis de suplementacéo proteico-energética
oferecida em diferentes frequéncias a
animais em recria mantidos em pasta-
gem de Urochloa decumbens na estacéo
seca do ano. Esses autores verificaram
que ndo houve interacdo entre o0s niveis
de suplemento e as frequéncias de
fornecimento. Os animais que receberam
suplemento apresentaram GMD de 290 g,
enquanto aqueles que ndo receberam
suplemento perderam 107 g/dia. A su-
plementacéo com 0,6% do PV promoveu
GMD de 0,343 kg e ganho total de 28,9 kg,
valores superiores aos encontrados para
0,3% do PV, de 0,238 kg e 20,2 kg, res-
pectivamente (Quadro 9).

Beaty et al. (1994), ao testarem formas
de oferecimento de suplemento (diario ou
trés vezes por semana), concluiram que o0s

QUADRO 8 - Peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF) e ganho médio didrio (GMD)
de novilhos de corte submetidos a diferentes frequéncias de suplementacao (S)

Tratamento
Especificagao
MM SAC S3X S5X S7X
PVI (kg) 222,3 224,6 217,8 222,6 223,8
PVF (kg) 286,7 303,2 303,6 301,0 301,3
GMD (kg) 0,726 0,891 0,895 0,885 0,892

FONTE: Moraes et al. (2005).

NOTA: MM - Mistura mineral; SAC - Suplementacgao autocontrole; S3X - Suplementagao
fornecida trés vezes por semana; S5X - Suplementagdo fornecida cinco vezes por

semana; S7X - Suplementagao fornecida sete vezes por semana.

QUADRO 9 - Peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF), ganho médio didrio (GMD), ganho
de peso total (GPT) e quantidade de suplemento consumida para ganho de 1

kg de peso vivo (PV)

L Mistura 0,3% PV | 0,3% do PV em 0,6% PV 0,6% do PV em
Especificagdo . . ; . ;
mineral | diariamente | dias alternados | diariamente | dias alternados
PVI 195 191,6 182,6 197,2 189,2
PVF 186 212 202,1 225,7 218,3
GPT -9,00 20,4 19,5 28,5 29,1
GMD - 0,107 0,243 0,232 0,339 0,346
kg/kg PV 2,43 2,63 2,5 3,43 3,43

FONTE: Simioni et al. (2009).

animais suplementados em menor frequén-
cia sdo eficientes em sustentar elevados
picos de amdnia, mesmo em dias que ndo
consomem o suplemento.
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Eficiencia alimentar em bovino de corte

Eglew Diomedes Marinho Mendes*, Mariana Magalhdes Campos?

Resumo - A identificagdo de animais mais eficientes no aproveitamento do alimento consumido é uma das alternativas para vencer
desafios, tais como aumento dos custos de producao, crescente percepgdo dos consumidores quanto a seguranca alimentar, bem-
estar animal e impactos ambientais da agropecudria. Como os gastos com alimentagdo representam o principal custo da atividade
pecudria, diferengas entre os animais na conversao da dieta consumida em carne sao de grande relevancia. Animais que utilizam
os alimentos de forma mais eficiente necessitam consumir menos para atingir o mesmo nivel de produgao e, dessa forma, sao mais
lucrativos e produzem mais alimentos por unidade de drea. Além disso, o aumento da eficiéncia alimentar proporciona menor
desperdicio e excrecdo de nutrientes, com implicacdes ambientais positivas.

Palavras-chave: Gado de corte. Nutricdo animal. Consumo alimentar residual. Sistema de producao.

Feed efficiency in beef cattle

Abstract - The identification of more efficient animals related to feed consumption is an alternative to overcome challenges such as
higher production costs, increasing consumer awareness on food safety, animal welfare and environmental impacts of agriculture. As
feed is the main input cost in livestock production systems, differences between animals feed intake converted into muscle (meat) are
of great relevance. Efficient animals consume less feed to achieve same level of production, thus they are more profitable and produce
more output (food) as units per hectare or acre. Besides that, increasing feed efficiency go towards to less nutrient waste, with positive

environmental implications.

Keywords: Beef cattle feed. Animal nutrition. Livestock production system. Residual feed intake.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a pecuaria nacional
vem lidando com novos desafios, além do
histérico aumento dos custos de producao,
como: crescente percepgdo dos consumi-
dores quanto a seguranca alimentar, bem-
estar animal e impactos ambientais da
agropecuéria. Nesse cenério de margens
de lucro reduzidas, s6 existe um caminho
a ser seguido: aumento da eficiéncia dos
sistemas de produgéo.

Uma alternativa para vencer esses
desafios € a identificagdo de animais mais
eficientes no aproveitamento do alimento
consumido. Como o0s gastos com alimen-
tagdo representam o principal custo da
atividade pecuaria, diferencas entre os ani-
mais na conversdo da dieta consumida em

carne sdo de grande relevancia. Animais
que utilizam os alimentos de forma mais
eficiente necessitam consumir menos para
atingir o mesmo nivel de producdo e, dessa
forma, sdo mais lucrativos e produzem
mais alimento por unidade de area. Além
disso, o aumento da eficiéncia alimentar
proporciona menor desperdicio e excre¢do
de nutrientes, com implicacdes ambientais
positivas.

Inovar é uma palavra integrante do di-
cionario da bovinocultura de corte. Abusca
por inovagOes ampliou os conhecimentos
na producao animal e trouxe resultados que
hoje colocam a pecuéria nacional como
um dos principais exportadores de carne
no cenario mundial. Buscando sempre
melhorar as caracteristicas da produgdo

animal, como peso aos 120 e 365 dias, ga-
nho de peso, habilidade materna, perimetro
escrotal, precocidade sexual e acabamento
de carcaga, deve-se estar sempre atento a
novidades que possam ser integradas ao
sistema para reduzir os custos e elevar a
producéo, sem que isso prejudique todo o
trabalho realizado ao longo dos anos.

O termo eficiéncia pode ser com-
preendido como a razéo entre o que foi
produzido (o que saiu; do inglés output) e
0 que foi necessario para produzir (o que
entra no sistema; do inglés input). De for-
ma simplificada, ao se avaliar o consumo
individual pelo animal (input), com alguma
caracteristica de interesse (ex.: ganho de
peso; output), esta-se avaliando a eficiéncia
alimentar.

IMédico-veterinario, M.Sc., Analista EMBRAPA Pantanal, Corumba, MS, egleu.mendes@embrapa.br
2Médica-veterinaria, D.Sc., Pesq. EMBRAPA Gado de Leite, Juiz de Fora, MG, mariana.campos@embrapa.br
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O principal motivo para avaliar a
eficiéncia alimentar estad relacionado com
0s custos de producdo, uma vez que o
alimento consumido pelos animais é uma
das variaveis de maior peso no custo de
producdo em bovino de corte (ARTHUR
etal., 2001). Uma melhora de 5% em efici-
éncia alimentar possui impacto econdémico
quatro vezes maior, se comparado ao ganho
de peso diario (GPD) (GI1BB; MCALLIS-
TER, 1999). Junto a isso, adicionam-se:
elevada variabilidade no consumo pelos
animais, o que demonstra potencial para
selecdo de animais com menor consumo
(ARTHUR et al., 2001; BASARAB et al.,
2007); crescimento populacional estimado
para 9 bilhGes de pessoas em 2050 (FAO,
2006); aumento da demanda por alimentos
de origem animal, sendo estimada a ne-
cessidade de um aumento na producéo de
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carne de 229 milhGes de toneladas (1999-
2001) para 465 milhdes de toneladas em
2050 (FAO, 2006); e diminuicdo de terras
disponiveis para a produc¢do animal, o que
torna necessario maior eficiéncia no siste-
ma para produzir uma quantidade igual de
output em area mais reduzida.

EFICIENCIA ALIMENTAR

Diversas caracteristicas de eficiéncia ali-
mentar podem ser listadas, como: conversao
alimentar (CA); eficiéncia alimentar bruta
(EAB); eficiéncia parcial de crescimento;
taxa de crescimento relativo; taxa de Kleiber;
consumo alimentar residual (CAR) —residual
feed intake (RFI) ou net feed intake (NFI);
ganho de peso residual (GPR) —residual gain
(RG) e consumo e ganho residual (CGR)
(GRION, 2012). Dessas caracteristicas, as
mais utilizadas séo a CA (consumo:ganho;

quilo de consumo por quilo de ganho) e seu
inverso, a EAB (ganho:consumo).

O maior uso da CA e EAB é pela
facilidade em obter informacBes de con-
sumo e de ganho de peso. Medir consumo
individual ¢ um processo que demanda
infraestrutura especifica e mao de obra para
coletar todos os dados (alimento fornecido
e sobras). Sistemas de baias individuais
(Fig. 1) e coleta de dados manual ficam
restritos pela infraestrutura do sistema e
mao de obra disponivel. Mesmo em siste-
mas mais automatizados, como o sistema
Calan Gate (Fig. 1), ainda ha dificuldades
em obter dados em larga escala. Com o
avango tecnoldgico, foram desenvolvidos
sistemas automatizados capazes de ampliar
a escala de avaliacdo de consumo indivi-
dual. Como exemplo, citam-se 0s sistemas
Intergado e o GrowSafe (Fig. 1).

Figura 1 - Sistemas de mensuragéo de consumo individual em bovinos
NOTA: A - Sistema GrowSafe; B - Sistema de Baia Individual; C - Sistema Calan Gate; D - Sistema Intergado.
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A CA é uma medida grosseira de eficién-
cia, pois ndo considera a particdo com
consumo entre mantenca e requerimentos
de crescimento (CARSTENS; TEDESCHI,
2006). Apesar de ser uma caracteristica
com herdabilidade moderada, a CA apre-
senta correlagdo fenotipica e genética ne-
gativa, com caracteristicas de crescimento,
como o peso na idade adulta (CREWS
JUNIOR, 2005). Como 0 aumento de peso
na idade adulta esta associado ao aumento
de exigéncia de mantenca, a selecdo de
animais de melhor conversdo aumenta
0 tamanho na idade adulta, elevando o
consumo de alimentos (NKRUMAH et al.,
2004; CREWS JUNIOR, 2005).

Um aspecto relacionado coma CAé o
fato de ser uma caracteristica com base em
uma razdo entre duas outras, 0 que pode
dificultar no processo de selegdo, pela
variagdo entre o0s tracos que a compdem
(ARTHUR; HERD, 2012).

Na busca por uma caracteristica que
tenha os critérios de sele¢do para animais
com menor consumo de alimento, sem
alterar o desempenho, vérias referéncias
sdo encontradas nos estudos de Koch et
al. (1963). Nesses estudos, avaliou-se a
eficiéncia alimentar em fun¢ao do consumo
e do ganho, considerando 0 peso meta-
bolico dos animais dentro de um periodo
experimental. Resumidamente, o consumo
seria comparado entre aquele esperado
e 0 observado. Animais que consomem
menos que 0 estimado sdo considerados
mais eficientes, se comparados a animais
gue consomem mais que o estimado. Essa
caracteristica foi denominada CAR.

CONSUMO ALIMENTAR
RESIDUAL

O CAR é a diferenca entre o consumo
esperado e o observado. Animais com o
CAR negativo (consumo abaixo do es-
perado) sao considerados mais eficientes,
quando comparados com animais CAR
positivo (consumo acima do esperado).
O modelo basico para o CAR envolve
regressdo linear da ingestdo de matéria
seca (MS) no GPD e peso metabdlico

animal (CREWS JUNIOR, 2005). Uma
das principais vantagens na utilizacdo do
CAR como caracteristica de sele¢éo é por
este ser independente fenotipicamente
e geneticamente do nivel de producéo
(CARSTENS; TEDESCHI, 2006). Em
consequéncia, a selecdo para aprimorar o
CAR no rebanho ndo ird aumentar o peso
e 0 tamanho do animal adulto e, com isso,
ndo elevara o requerimento de mantenca
dos animais. Com relacdo a herdabilidade
(capacidade de a caracteristica ser repas-
sada as progénies), o CAR é considerado
como herdabilidade moderada, que varia
entre 0,16 e 0,52. Esses dados sdo obtidos a
partir de 14 experimentos diferentes, todos
com alimento a vontade para os animais,
com uma variagdo da localidade (pais) e
das racas (ARTHUR; HERD, 2012). Na
avaliacdo do CAR, é comum utilizar sua
divisdo em trés categorias: CAR baixo
(animais eficientes; média do CAR me-
nos 0,5 desvio padrdo (DP)), CAR médio
(médiado CAR = DP) e CAR alto (animais
ineficientes; média do CAR mais 0,5 DP).

Consumo alimentar
residual e correlacéao
genética

Em um numero limitado de experi-
mentos, foi avaliada a correlacdo genética
do CAR com outras caracteristicas de
interesse econdmico. Herd e Arthur (2012)
compilaram dados de 11 trabalhos com in-
formac0es da correlagdo genética do CAR.
Foram considerados apenas experimentos
em que se avaliaram 600 ou mais animais
(apenas dois estudos com 2 mil animais
avaliados). Dos 11 estudos avaliados,
identificaram-se que:

a) o CAR possui correlacdo genética
moderada a alta (0,30 a 0,70) com
CA (ao melhorar o CAR a CA tam-
bém melhora);

b) o CAR possui correlacdo genética
proxima a zero (considerando-se
0 erro padrdo) com GPD e peso
metabolico;

¢) o CAR ndo possui correlacdo ou
possui pouca correlagdo com area de

olho de lombo para animais abaixo
de 2 anos de idade;

d) o CAR possui correlacdo genética
baixa com gordura subcuténea,
quando medida em animais jovens.

Consumo alimentar
residual e espessura de
gordura

Em estudos que avaliaram o CAR, ja
foi evidenciada a baixa correlacdo entre
CAR e aespessura de gordura (EG), sendo
que o animal com baixo CAR apresenta-se
com menor deposi¢do de gordura subcu-
tanea, se comparado ao alto CAR. Apesar
de bastante discutidas as implicacdes
dessa correlagéo, foi proposta a insergéo
de medida de gordura animal no modelo
para calcular o CAR como forma de se pre-
caver possiveis consequéncias negativas
dessa correlacdo (GRION, 2012; HILL,;
AHOLA, 2012).

Estudos que avaliam a correlagdo gené-
tica do CAR ajustada para gordura, muitas
vezes divergem nos resultados. Schenkel,
Miller e Wilton (2004), ao avaliarem 2.284
dados de eficiéncia alimentar oriundos de
touros puros das racas Charolés, Limou-
sin, Simmental, Hereford, Angus e Blonde
d’Aquitaine, apresentaram correlagdo gené-
ticaentre EG e CAR, e EG e CAR ajustada
para espessura de gordura (CAR-EG), dimi-
nuindo de 0,16 para -0,01, respectivamente.
Porém, Mao et al. (2013), ao avaliarem
um total de 968 animais, 551 Angus e
417 Charolés, apresentaram correlacéo
genética entre EG e CAR, e EG e CAR-
EG, variando apenas de 0,33 para 0,19,
respectivamente. Em trabalho realizado no
Instituto de Zootecnia, Sertdozinho, SP, ao
avaliar um total de 955 dados de consumo
de animais da raca Nelore, oriundos de
21 testes de desempenho, Ceacero (2015)
apresentou correlacdo genética entre EG e
CAR, e EG e CAR-EG, que variou de 0,30
para 0,31, respectivamente.

Esses dados demonstram a importancia
em estar acompanhando as informacdes de
acabamento dos animais, junto a outras
caracteristicas de interesse econdmico, em
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teste de eficiéncia alimentar, para evitar
que qualquer correlagdo negativa cause
um efeito desfavoravel nas progénies ao
longo dos anos.

Variacdo entre raca e
consumo alimentar residual

A maioria dos estudos para avaliar o
CAR ¢ realizada dentro de uma mesma
raga, porém ja foi comprovada a existéncia
de variabilidade na eficiéncia alimentar
entre racas, indicando que existe fator
genético no controle da eficiéncia alimen-
tar. Trés estudos relevantes consideraram
a diferenca entre ragas, avaliando entre
Charolés, Limousin, Blonde d’ Aquitaine,
Simmental, Angus, Hereford, Shorthorn,
Brahman, Belmont Red e Santa Gertru-
des. Para as quatro ragas comuns nos trés
estudos (Charolés, Limousin, Angus e
Hereford), Charolés e Limousin foram as
que se apresentaram mais eficientes que a
Angus, e a raca Hereford ficou como me-
diana (ARTHUR; HERD, 2012).

Apenas um estudo com nimero con-
sideravel de animais, totalizando 581,
com variacao entre 100% Angus e 100%
Brahman, avaliou o efeito da heterose em
caracteristicas de eficiéncia alimentar.
Nesse experimento, ficou demonstrado que
a eficiéncia medida como CAR melhorou
(tendéncia para baixo CAR) com 0 aumen-
to da porcentagem de Brahman na raca, e
que heterose ndo foi um fator significante
para CAR e CA (ARTHUR; HERD, 2012).

Antes de uma caracteristica ser utili-
zada como critério de selecdo no rebanho,
esta deve ser avaliada detalhadamente e
verificados seus efeitos diretos e indiretos
no rebanho. Na busca por informacfes
relacionadas com a eficiéncia alimentar, fo-
ram realizados, na Australia, dois projetos
pioneiros denominados Trangie Net Feed
Conversion Efficiency Project (Trangie)
e Cooperative Research Centre for Beef
Genetic Technologies (Beef CRC)3, divi-
dido em Beef CRC 1 (1993 a 2000) e Beef

CRC 11 (1997 e 2006) (ARTHUR; HERD,
2012; HERD; ARTHUR, 2012; ARTHUR,;
PRYCE; HERD, 2014).

Aprendizado a partir de
projeto australiano

Ser&o relatados projetos realizados pe-
los australianos, ou seja, Projeto Trangie e
Beef CRC. A importancia desses Projetos
estd no fato de terem sido separados ani-
mais selecionados especificamente para
CAR e avaliadas informacdes relacionadas
com caracteristica de vérias geracoes, in-
cluindo desde aquelas de interesse produti-
Vo até avaliacdo de mercado e aceitagdo do
uso dessa caracteristica pelos produtores.

Para o Projeto Trangie, foram avaliados
1.783 animais das ragas Angus, Hereford
e Shorthorn, nascidos entre 1993 e 1999,
e divididos em nove grupos distintos. Vale
ressaltar que, nesse Projeto, 0s animais
foram selecionados apenas para CAR. Até
1998, os animais foram divididos apenas
pelos valores obtidos diretamente do
CAR do teste na desmama. Apds, foram
divididos conforme valores da diferenca
esperada na progénie (DEP) do CAR para
desmama. Animais avaliados como mais
eficientes (baixo CAR) foram separados

daqueles menos eficientes (alto CAR) e
formados dois grupos, de linhagens dis-
tintas de eficiéncia alimentar (Gréfico 1).
As linhagens de seleg@o para eficiéncia
alimentar foram mantidas até 2011(HERD;
ARTHUR, 2012).

A cada ano, machos (entre trés e seis
animais), com menores/maiores valores
para CAR, foram alocados nas linhagens
de baixo e alto CAR, respectivamente.
As fémeas avaliadas na desmama foram
restritas a apenas duas oportunidades de
prenhez. Caso ndo ficassem prenhas na
segunda tentativa, as vacas eram descar-
tadas. Depois do segundo parto, a fémea
era separada e realizado novo teste de efi-
ciéncia alimentar. Aproximadamente 751
1a9), foram testadas como vacas (HERD;
ARTHUR, 2012).

Os resultados iniciais demonstraram
variacdo genética para consumo, CA,
CAR, em animais avaliados na desmama,
com herdabilidade moderada (0,39; 0;29;
0;39, respectivamente), e reducdo do con-
sumo com pouca ou nenhuma alteracao
no GPD, para animais mais eficientes para
CAR na desmama. Para as vacas, também
foram observadas variabilidade genética

CAR (kg/dia)

® Alto CAR
& Baixo CAR

1993 1994 1995

1996

Ano de nascimento

1997 1998 1999

Gréfico 1 - Tendéncia na estimativa da diferenga esperada na progénie (DEP) para consu-
mo alimentar residual (CAR) na desmama para linhagens de baixo e alto CAR

FONTE: Arthur, Herd e Basarab (2010).

SInformagcdes sobre o Projeto Beef CRC podem ser encontradas em www.beefcrc.com
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para CA e eficiéncia alimentar, com herda-
bilidade moderada, e que a selegdo para a
melhoria da eficiéncia alimentar do animal
jovem também tera efeito na vaca adulta
(HERD; ARTHUR, 2012).

Depois de cinco anos (duas geracdes),
animais selecionados para baixo CAR
resultaram em progénie que consumia
menos, com um pouco menos de gordu-
ra, sem afetar o desempenho do animal,
comparado aqueles de alto CAR. Animais
de baixo CAR consumiram 40% menos
de alimento por dia (periodo de 10 dias),
emitiram 25% menos metano por dia, 14%
menos metano por quilo de alimento con-
sumido, porém sem diferen¢a na emissao
de metano, quando considerado metano por
CA consumido. Em modelos de emissdo
de metano, a selecdo para animais de bai-
x0 CAR (lembrando que no experimento
tais animais foram selecionados apenas
para CAR) poderia reduzir a emissao de
metano anual do animal em 16% (HERD;
ARTHUR, 2012).

Nos referidos estudos também foram
feitas avaliagdes de animais em condig¢des
de pastejo. Salienta-se que ha dificuldade
em obter dados precisos de consumo
individual, quando os animais estdo no
pasto. Mesmo com o uso de indicadores
de consumo ou fazendo-se estimativas
de entrada e saida dos animais da area
pastejada, ainda assim a precisdo ¢ muito
baixa, se comparada a estudos realizados
em confinamento com equipamentos au-
tomaticos ou baias individuais. As fémeas
avaliadas para CAR na desmama foram
subsequentemente avaliadas aos trés anos
em condigdes de pasto de média qualidade
(sem restri¢do), aos quatro anos, em pasto
com restricdo de alimento e, posterior-
mente, para CAR em confinamento com
alimento & vontade. Identificou-se que
fémeas superiores para eficiéncia alimentar
medida como CAR na desmama também
eram superiores quando adultas em pasto
de média qualidade e quando confinadas

com alimento a vontade, porém isso ndo
foi evidenciado em animais sob pastejo
restrito (HERD; ARTHUR, 2012).

Em resumo, no Projeto Trangie foram
avaliados 1.783 animais e, no Projeto Beef
CRC 1, 1.481 animais, incluindo machos
e fémeas de diversas ragas e de diversas
linhagens de bovinos. Para avaliagdo precisa
de eficiéncia alimentar medida como CAR,
os animais foram selecionados em grupos,
linhagens, divergentes para CAR (Gréfico 1),
eficientes e ineficientes, avaliando-se as
diferengas entre cada grupo para uma
variedade de caracteristicas de interesse
econdmico. Dentre os diversos resultados
obtidos durante esses Projetos, pode-se
resumir que foi encontrada grande variabi-
lidade genética para CAR (demonstrando
potencial para sele¢do), que a herdabilida-
de para CAR é média, variando entre 0,30

¢ 0,40, e que o CAR pode ser considerado
como caracteristica praticamente neutra,
com pouco ou nenhum efeito em outros
atributos produtivos, quando utilizado
como critério de sele¢do (ARTHUR; AR-
CHER; HERD, 2004; HERD; ARTHUR,
2012) (Quadro 1).

O Programa de Melhoramento Gené-
tico Australiano, denominado Breedplan®,
utiliza 0 CAR como caracteristica de efi-
ciéncia alimentar. Desde 2002, para a raga
Angus, os australianos utilizam dados de
testes de eficiéncia alimentar para obter
DEP para CAR ¢ incorporar os dados ao
Breedplan.

Outro projeto que adicionou infor-
macdes relevantes para a compreensao
do uso do CAR como caracteristica de
selecdo foi realizado por Basarab et al.
(2007), em Alberta, Canada, entre 2003 e

QUADRO 1 - Sintese de resultados em avaliagoes de intervalos de geragoes para CAR

Caracteristica Grupo CAR baixo | Grupo CAR alto | ®Valor de P
@Crescimento e eficiéncia alimentar
WPeso ao nascimento (kg) 41,9 41,2 -
WGPD até a desmama (kg) 1,04 1,06 -
BPeso a desmama (kg) 232 228 -
BPeso ao ano (kg) 384 380 -
®GPD (kg/d) 1,44 1,40 -
BEspessura da gordura (P8 mm) 6,70 8,80 P<0.05
®Consumo diério (kg/d) 9,40 10,6 P<0.05
®Consumo (kg): Ganho (kg) 6,60 7,80 P<0.05
®ICAR (kg/d) -0,54 0,71 P<0.05
®Produgdo materna
®Taxa de parigao (%) 89,2 88,3 -
®)Taxa de desmame (%) 81,5 80,2 -
®Produgao de leite (kg/d) 7,50 7,80 -
WIntervalo de partos (d) 384 381 -
@Implicagoes ambientais
®Producao de metano (g/d) 142,3 190,2 P<0.05

FONTE: Dados bésicos: (A) Basarab et al. (2007) e (B) Arthur, Herd e Basarab (2010).
NOTA: CAR - Consumo alimentar residual; P — Probabilidade de significdncia; GPD - Ganho

de peso diério.

(1) Valor de P menor que 0.05 significa que os grupos apresentaram diferenca estatistica.

(2) Dados obtidos com 2 geragoes de selegao. (3) Dados obtidos com 1.5 geragao de selegao.

(4) Dados obtidos com 2.4 geragbes de selegao.

“Informagdes mais detalhadas sobre esse Programa podem ser encontradas em http://breedplan.une.edu.au/
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2006. Nesse Projeto, foram avaliados 222
bezerros e suas respectivas maes, para
estudar a relagdo entre CAR da progénie
e dados produtivos das respectivas maes
(Quadro 1).

Relacéo do consumo
alimentar residual com
outras caracteristicas

Termografia por infravermelho

Montanholi et al. (2008b) sugeriram
que animais mais eficientes (CAR negati-
vo) tinham menor temperatura de superfi-
cie corporal que animais menos eficientes
(CAR positivo).

Montanholi et al. (2008a) propuseram
a utilizacdo da termografia por infraver-
melho, em diferentes pontos corporais,
para predizer a producdo de calor, pro-
ducéo de metano e deteccdo de eventos
fisioldgicos, como incremento caldrico
na alimentagdo em vacas em lactacéo.
Utilizaram quatro vacas, e imagens
termograficas foram tiradas dos flancos
esquerdo e direito, garupa esquerda e
membros anteriores (face traseira). Foram
encontradas correlacGes de moderadas a
altas (0,58 a 0,88) para temperaturas da
superficie da pele e producdo de calor. As
temperaturas observadas nos membros
anteriores tiveram alta correlacdo com
a producdo de calor (esquerda: 0,83;
direita: 0,88; P < 0,001). A diferenca de
temperatura entre os flancos esquerdo
e direito apresentou correlagdo de 0,53
com a producdo de metano. Além disso,
nas imagens termograficas, foram obtidas
temperaturas que correlacionaram em
0,77 com 0 metano, quando os dados dos
cinco pontos de avaliacdo nos tempos
subsequentes para cada uma das duas
refeicbes foram investigados (P < 0,01).

Montanholi et al. (2009) relataram que
a extremidade dos membros posteriores e a
temperatura da ganacha foram os locais do
corpo mais indicados para avaliar indireta-
mente a eficiéncia alimentar em bovinos.

Colyn (2013) determinou o CAR de
61 novilhas de corte em ensaio de 113
dias apds o desaleitamento. Os valores

de CAR variaram de -1,55 a 2,19 kg/d
(desvio padrédo = 0,78). As novilhas foram
classificadas em baixo, médio ou alto CAR.
As médias das temperaturas das imagens
termograficas de diversos pontos foram
feitas de quatro momentos. Os animais
baixo e médio CAR tiveram ingestdo de
MS de 7,5% e 6,5%, respectivamente,
menores quando comparados aos animais
classificados como de alto CAR. Novilhas
de baixo e de médio CAR obtiveram tem-
peraturas médias de ganacha de 19,88 °C
e 20,40 °C (P > 0,05), respectivamente,
porém menores do que novilhas de alto
CAR (21,29°C; P<0,0001). As médias das
temperaturas do globo ocular tenderam a
crescer nos grupos de baixo aalto CAR (P =
0,0747). Houve correlacdo de r=0,46 (P <
0,001) da temperatura da ganacha com
CAR. Esse autor concluiu que a mensu-
racdo de perda de calor irradiado na area
da ganacha poderia predizer a eficiéncia
alimentar em novilhas, mas sugeriu a
realizag@o de mais ensaios para confirmar
a correlagdo.

Em outro estudo, Montanholi et al.
(2010) observaram que as temperaturas de
ganacha foram positivamente correlacio-
nadas com o CAR, ingestdo de MS, ganho
médio diario (GMD) e CA em bovinos de
corte. Avaliaram potenciais preditores de
eficiéncia alimentar pela termografia da area
do globo ocular, ganacha, focinho e costelas,
em 91 novilhas durante dois periodos de en-
saio (ano 1 =46; ano 2 =45), com duragio de
140 dias. Novilhas foram classificadas como
de baixo, médio e alto CAR. Os animais de
baixo CAR obtiveram menor ingestdo de
MS e temperaturas de ganacha e focinho
mais baixas que animais menos eficientes
(alto CAR) (28,1 °C x 29,2 °C e 30,0 °C x
31,2 °C, respectivamente), indicando me-
lhor eficiéncia energética nos animais de
CAR baixo.

Producdo de calor e
frequéncia cardiaca

Por defini¢ao, o somatorio de producao
de calor, associado a metabolismo basal,
incremento cal6rico, respostas termorre-
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gulatérias e atividades fisicas, além da
energia retida como produto (por exemplo:
leite ou tecido), serd igual ao consumo
de energia metabolizavel total. A energia
retida pelos animais em crescimento é
utilizada para a formacéo de proteina ou
ganho de gordura, porém, hé necessidade
de mais energia para depositar gordura,
quando comparada a formacéo de tecido
muscular.

Paddock (2010) estudou 16 novilhas
Brangus selecionadas para alto e baixo
CAR e observou maior frequéncia car-
diaca nos animais de alto CAR (97,7 vs
89,6 bat/min.) em detrimento dos animais
de baixo CAR. Além disso, as novilhas
com alto CAR consumiram mais oxigénio
por batimento cardiaco (mL/bat) e, como
resultado, o gasto energético (producéo
de calor) foi 17,4% maior nos animais de
alto CAR, se comparado aos animais de
baixo CAR.

Diversos autores demonstraram que
animais eficientes produzem menos calor
em relagdo aos ineficientes (BASARAB et
al., 2003; ALMEIDA, 2005; NKRUMAH
et al., 2006). A producéo de calor foi 21%
menor para animais de baixo CAR, quan-
do comparados a animais de alto CAR, e
10% menor para animais de médio CAR,
se comparados a animais de alto CAR,
mostrando que um dos fatores que pode
explicar a melhor eficiéncia dos animais
baixo CAR é 0 menor gasto energético
com producdo de calor (NKRUMAH et
al., 2006). A menor producdo de calor em
animais eficientes esta relacionada com a
menor exigéncia de mantenca, e isso pode
ser consequéncia de mecanismos biol6-
gicos, como baixa producdo de metano
durante a digestdo, baixa atividade fisica
e menor resposta ao estresse (NKRUMAH
et al., 2006).

Hafla et al. (2013) nao estudaram a rela-
¢do do CAR com a producéo de calor, mas
observaram como a classificacdo de CAR
pode afetar algumas caracteristicas de
desempenho em 48 novilhas Bonsmara no
meio da gestacdo, dentre estas a frequén-
cia cardiaca. Observaram que a frequén-
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cia cardiaca das fémeas classificadas em
baixo CAR foi 7% menor em relagdo as
fémeas classificas em alto CAR (66,1 vs
71,1 bat/min).

Parémetros sanguineos

Horménios sdo componentes influen-
ciados diretamente por fatores nutricionais,
pois regulam a particdo de nutrientes
(insulina e glucagon) e determinam a taxa
de metabolismo basal ou de deposicéo
(hormdnios do eixo somatotrdpico, hor-
monio de crescimento, IGF-1 e horménios
da tireoide) (BELLMANN et al., 2004).

A leptina € reguladora do metabo-
lismo energético e exerce influéncia no
comportamento de consumo de alimentos
e reproducdo dos animais, sendo correla-
cionada com a massa de gordura corporal,
pelas alteracBes que provoca na ingestao
de alimentos (ZIEBA; AMSTALDEN;
WILLIAMS, 2005). A insulina influencia
a regulacdo da concentracdo de glicose
circulante e é diretamente envolvida com
o crescimento celular e o desenvolvimento
dos animais (FOULADI-NASHTA; CAM-
PBELL, 2006). Atua também no hipotéla-
mo, e influencia no mecanismo da fome-
saciedade, e em tecidos corporais, como
figado, masculos, glandulas mamarias e
ovario (CUNNINGHAM, 2004; VOLP;
REZENDE; ALFENAS, 2008). O IGF-1¢é
liberado pelo figado e tecidos periféricos.
Atua na concentracdo de glicose e no
metabolismo de aminoécidos e proteinas,
com alteracdo nos processos de sintese e
degradacao, influenciando no crescimento,
composic¢do de carcaga e eficiéncia alimen-
tar (LOBLEY, 1992).

Kelly et al. (2010) analisaram o plasma
sanguineo de novilhas cruzadas Limousin
e Holandés e encontraram correlagdes sig-
nificativas entre CAR e as concentragdes
de acidos graxos nao esterificados (r =
-0,21) e B-hidroxibutirato (r=0,37). Esses
autores também encontraram correlacées
significativas entre CA e as concentra¢des
sanguineas de leptina (r = 0,48), acidos
graxos ndo esterificados (r = -0,32),
B-hidroxibutirato (r = 0,25) e relagdo gli-

cose: insulina (r = -0,23). Concluiram que
0s processos biolégicos do animal podem
ser responsaveis pela variagao da eficiéncia
alimentar em gado de corte.

Em estudo realizado por Santos (2014),
com o objetivo de avaliar associa¢des
entre desempenho, eficiéncia alimentar e
parametros sanguineos e CAR em bovinos
Nelore (n=118), em fase de crescimento
durante 84 dias, os animais foram classi-
ficados em baixo (CAR <-0,128 kg/d; n=
40); médio (CAR entre -0,128 e 0,135 kg/d;
n=42) e alto CAR (CAR > 0,135 kg/d; n=
36). Animais com baixo CAR consumiram,
em média, 0,670 kg/d de MS a menos que
animais com alto CAR. Dos parametros
sanguineos analisados, a ureia, IGF-I e a
insulina apresentaram diferencas entre 0s
grupos. Foram detectadas concentragdes
sanguineas menores de ureia (5,58 vs
5,91 mmol/L) e maiores de insulina (4,45 vs
3,70 IU/mL) e IGF-1 (433 vs 399 ng/mL),
para, respectivamente, animais com baixo
CAR, quando comparados a animais com
alto CAR.

Em outro estudo foi encontrado que
animais mais eficientes tiveram menores
niveis sanguineos de ureia, cortisol e in-
sulina, e maiores niveis de triglicerideos.
Tais respostas possivelmente estdo rela-
cionadas com a reciclagem dos tecidos,
em mudancas na composicdo corporal e a
uma resposta ao estresse (RICHARDSON;
HERD, 2004).

Comportamento animal

Richardson et al. (2004), ao estudarem
padrdes de alimentacdo de novilhos sele-
cionados para CAR, demonstraram que
animais menos eficientes permanecem 5%
mais tempo se alimentando.

Nkrumah et al. (2006), ao trabalha-
rem com 27 novilhos cruzados Angus X
Charolés, concluiram que os animais
menos eficientes ficaram mais tempo
se alimentando a cada visita ao cocho e
apresentaram numero de visitas superior,
quando comparados com novilhos baixo
CAR, e menor digestibilidade da MS e
da proteina bruta (PB). Esses autores en-

contraram correlagdes significativas entre
tempo de alimentac&o e digestibilidade da
MS (0,55), digestibilidade da PB (0,47) e
energia digestiva (0,55). J& os animais mais
eficientes tiveram menor gasto de energia
em relagdo a taxa de alimentacgéo e a de
mastigacao.

Nkrumah et al. (2007) avaliaram o
CAR de novilhos da raca Angus e Charo-
lés, e verificaram que os mais eficientes
permaneceram menos tempo se alimen-
tando, visitaram menos vezes o cocho e
apresentaram menor gasto energético com
essas atividades, quando comparados a
animais menos eficientes.

Egawa (2012), ao estudar fémeas da
raca Nelore, ndo detectou diferenga sig-
nificativa entre as classes de CAR para
tempo de ruminacdo. Entretanto, quando
comparou o tempo de ruminacao destina-
do para cada quilograma de MS ingerida,
observou que os animais mais eficientes
(baixo CAR) gastaram maior tempo rumi-
nando, aproveitando os alimentos de forma
mais eficiente.

Fontes de variacéao
metabdlica da eficiéncia
alimentar

S&do0 necessarios mais estudos para
compreender os fatores metabdlicos e a
participagdo de cada um nas diferencas
de eficiéncia alimentar entre os animais.
Esse entendimento facilitard a opcéo por
melhores estratégias de manejo dos ani-
mais e maior avanco nos Programas de
Melhoramento Genético.

De acordo com estudo conduzido por
Herd, Oddy e Richardson (2004), cerca
de 10%, 9%, 5% e 10% da variagdo ob-
servada no CAR em gado de corte pode
vir da digestdo, do incremento calérico,
da composicgéo corporal e de diferengas
de atividade fisica, respectivamente.
Dessa forma, 66% da variacdo do CAR
em bovinos de corte permanecem sem
resposta. Porém, segundo esses autores,
essa variacdo pode estar relacionada
com a energia requerida por processos
biolégicos, como bombeamento de pré-
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tons na mitocondria, turnover proteico e
bombeamento de ions.

Animais com baixo CAR demonstram
melhor digestibilidade, com menor perda
de energia fecal. De acordo com Nkrumah
etal. (2006), animais com baixo CAR apre-
sentaram menores perdas de energia fecal
e metano, porém as perdas energeéticas via
urina foram semelhantes aos animais com
CAR positivo, o que correspondeu a uma
diferenca de 6,3% em energia metabolizé-
vel entre animais com baixo e alto CAR.
Hegarty et al. (2007) também encontraram
diferenca em perda de energia em metano,
quando animais foram alimentados ad
libitum. Paddock (2010) concluiu que a
maior variancia do CAR ¢é, provavelmente,
relacionada com gastos de energia entre
0S animais.

Estudos com gado de corte em cres-
cimento tém demonstrado que 4% a
9% da variagdo no CAR esta associada
a diferencas na composi¢do da carcaca
(LANCASTER et al., 2009). CorrelacGes
genéticas positivas de baixas a moderadas
entre as caracteristicas de carcaga e gordura
mostram que bezerros com baixo CAR
tém composicdo corporal ligeiramente
mais magra. Esse fato poderia causar
preocupacdo de que a selecdo para CAR
poderia levar a um rebanho mais magro,
porém, ajustando o modelo para algumas
caracteristicas de carcaga, pesquisadores
poderiam explicar essas diferencas na
composicao corporal. A variacdo no CAR
pode ser explicada pelas diferencas nas ta-
xas de crescimento e composi¢ao corporal,
sugerindo que a maior parte da variacdo da
energia metabolizavel total entre bovinos
em crescimento com fendtipos de baixo e
alto CAR &, provavelmente, associada a
diferencas entre producgéo de calor entre
animais.

De acordo com Brosh (2007), os
principais fatores que afetam a particéo
de energia nos ruminantes sao: nivel de
consumo alimentar, condi¢fes ambientais,
gasto energético ou producdo de calor,
nivel de producéo de leite ou ganho em
tecido corporal e variabilidade individual

entre animais com respeito a eficiéncia
de utilizacdo de energia para mantenca
e producdo. Ao calcular o equilibrio
energético do animal, a producdo de ca-
lor apresenta-se como um componente
substancial do balanco de energia dos
ruminantes.

GANHO DE PESO RESIDUAL
E CONSUMO E GANHO
RESIDUAL

Outras duas caracteristicas também
podem ser utilizadas na avaliagdo da efi-
ciénciaalimentar. Sdo elas: GPR, proposta
por Koch et al. (1963), e CGR, proposta
por Berry e Crowley (2012).

O GPR considera a mesma equacgéo do
CAR, porém, para ganho de peso. O GPR
¢ a diferenca entre o GPD observado € o
estimado com base na ingestdo da MS e
do peso vivo (PV) metabdlico, ou seja, a
caracteristica avalia o ganho de peso para
cada quilograma de ingestdo de alimento,
considerando o mesmo peso corporal.
Sua unidade ¢ quilo de ganho por dia, e,
por isso, valores mais altos de GPR séo
desejaveis (GRION, 2012). Dessa forma,
podem-se identificar animais eficientes
com elevada taxa de crescimento sem
correlagdo com peso corporal.

O CGR é asoma do CAR com o GPR,
sendo que o CAR é somado com -1, por
causa dos valores negativos, ou seja, 0
CGR é a combinacdo entre o residuo de
equacdo de ajuste da ingestdo de MS refe-
rente ao CAR, com o residuo da equagdo de
ajuste do GPD do GPR. Aequagdo do CGR
é similar a um indice com pesos iguais para
CAR e GPR. Valores mais altos de CGR
sdo desejaveis (GRION, 2012).

EFICIENCIA ALIMENTAR NO
BRASIL

A variacdo da metodologia em testes
de eficiéncia alimentar ¢ um grande limi-
tador para obter dados consistentes sobre
eficiéncia alimentar. Junto a isso, foram
inseridos os custos elevados para obter
dados de consumo individual, restringindo
0 numero total de animais avaliados e,
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consequentemente, os dados finais apre-
sentaram elevada variabilidade. Dessa
forma, as comparacdes dos resultados entre
testes de eficiéncia alimentar apresentam
diferencas muitas vezes dificeis de ser ex-
plicadas, dificultando tomadas de decisdes
sobre a caracteristica avaliada (ARTHUR;
HERD, 2012; HERD; ARTHUR, 2012).
Ao considerar a situacdo brasileira, onde
a maioria do rebanho de corte é de animal
Bos indicus, os dados de eficiéncia alimen-
tar ainda sdo mais desafiadores, uma vez
que a maioria dos resultados de projetos e
experimentos foi realizada em animais B.
taurus, isso sem levar em consideragéo os
cruzamentos e o efeito da heterose.

Em agosto de 2012, foi realizada
reunido técnica na Associagdo Brasileira
de Criadores de Zebu (ABCZ), com a
presenca de pesquisadores, produtores e
nomes de referéncia relacionados com a
eficiéncia alimentar, para estabelecer as
diretrizes-bases de mensuragéo de consu-
mo individual de alimento. A partir dessa
reunido discutiu-se como seriam padro-
nizados os testes de eficiéncia alimentar
no Brasil, finalizando, em julho de 2013,
com o documento denominado: Procedi-
mentos para a Mensuragdo de Consumo
Individual de Alimento em Bovinos de
Corte (MENDES; GOMES, 2013). Nesse
documento, foram estabelecidos padrdes
basicos para realizar teste de eficiéncia
alimentar, considerando-se pontos como,
dimensionamento das instala¢des, idade
para teste, uniformizacdo dos grupos de
manejo, adaptacdo a dieta e instalacoes,
amostragem da dieta para andlise, periodo
de teste, processo de pesagem dos animais
e registro de eventos durante o teste. A
importancia em padronizar o teste de efi-
ciéncia alimentar visa diminuir corre¢des
estatisticas e erros que possam aparecer ao
comparar resultados de diferentes testes.

Algumas das consideracoes listadas em
Mendes e Gomes (2013) foram que:

a) aidade minima para teste de eficién-
cia alimentar é de 8 meses (animal
apds a desmama), sugerido para
testes, visando & obtencédo das DEPs;
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b) deve-se utilizar animais entre 8 e 27
meses de idade ao inicio da provae,
ao término, a idade ndo deve exce-
der 30 meses;

¢) o grupo avaliado deve possuir uni-
formizagdo (grupo de manejo simi-
lar) padrdo, com variacdo maxima
da idade entre os animais de 90 dias;

d) animais de grupos de manejos dife-
rentes devem ser submetidos a um
periodo de uniformizagdo prévio,
visando a padronizacéo;

e) o periodo minimo para teste € de 70
dias (ndo se considerando periodo
de adaptacdo a dieta e ao sistema
de mensuracéo);

f) o minimo de dias de consumo uti-
lizdveis, dias totais de teste menos
dias perdidos por problemas gerais,
como chuva forte, queda de energia

em sistema automatico e problemas
no fornecimento de alimento é de 50
dias;

g) as pesagens dos animais podem ser
mdaltiplas, a cada 14 dias, a partir do
inicio do teste, inicial e final, dois
dias consecutivos no inicio do teste
e dois dias ao final do teste.

Atualmente, no Brasil, tém-se varios
centros de teste para eficiéncia alimentar
espalhados pelo Pais (Quadro 2), muitos
em instituigdes publicas — Instituto de
Zootecnia (1Z); Universidade Federal de
Uberlandia (UFU); Embrapa Pecuéria
Sudeste; Embrapa Gado de Corte; Cen-
tro de Desempenho Animal da Embrapa
Arroz e Feijdo; Faculdades Associadas
de Uberaba (Fazu) e outros centros de
testes em instituicdes privadas — Rancho
da Matinha; CRV Lagoa; Grama Senepol

QUADRO 2 - Centro de Teste para Eficiéncia Alimentar no Brasil

e Nelore Qualitas. Importante ressaltar
que, para obter DEPs para eficiéncia
alimentar, deve-se ter um nimero de
animais avaliados relativamente elevado.
Como o processo de obtencéo dos dados é
relativamente caro, € importante ressaltar
que os dados obtidos nos centros de testes
para eficiéncia alimentar devem estar
padronizados, para futuras comparagoes.
Acredita-se que o nimero total de bovinos
avaliados para eficiéncia alimentar até o
momento (2016) seja préximo a 7 mil,
incluindo bovinos de corte e de leite e
animais avaliados em sistemas automati-
zados e baias individuais.

CONSIDERACOES FINAIS

No processo de evolugdo do rebanho
por meio do melhoramento genético, va-
rias caracteristicas de interesse econdmico

Organizacao Sistema Localizagao Raga iﬁiiﬁ:
WCRV Lagoa GrowSafe Sertaozinho, SP Angus, Guzera e Senepol 737
®Embrapa Gado de Corte Intergado Campo Grande, MS Nelore 112
BEmbrapa Gado de Leite Intergado Juiz de Fora, MG Girolando -
(©Embrapa Pecuaria Sudeste GrowSafe Sao Carlos, SP Mesticos, Nelore e Canchim 330
BFaculdades Associadas de Uberaba (Fazu) Intergado Uberaba, MG Nelore, Guzera, Sindi, Tabapua e 232
Brahman
®B)Grama Senepol Intergado Pirajui, SP Senepol 863
(DInstituto de Zootecnia (I1Z) Intergado Sertaozinho, SP Nelore, Senepol e Bonsmara 1.317
GrowSafe
W®Nelore Qualitas/ Universidade Estadual Pau- | Intergado Botucatu, SP - -
lista “Julio de Mesquita Filho” (Unesp)
@ENelore Qualitas/ Universidade Federal de Baia Goiania, GO Nelore 720
Goias (UFG) Individual
BParanod Senepol Intergado Trés Lagoas, MS Senepol 31
(©Rancho da Matinha/ABS Pecplan Growsafe Uberaba, MG Nelore 1.796
©Universidade de Uberlandia (UFU) GrowSafe Uberlandia, MG Nelore e Senepol 238
Intergado Igarapé, MG Nelore 78
®Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
W Universidade Federal do Rio Grande do Sul | Intergado Porto Alegre, RS - -
(UFRGS)
Total de animais avaliados - - - 6.454

NOTA: Os dados foram obtidos de pessoas vinculadas ao centro de teste de eficiéncia no més de junho de 2016, conforme: (A) Cesar Franzon - CRV

Lagoa; (B) Marcelo Neves Ribas - Intergado; (C) Egleu D. M. Mendes; (D) Maria Eugénia Zerlotti Mercadante - I1Z; (E) Emerson Guimaraes -

Nelore Qualitas.
(1) Recém-instalado. (2) Centro desativado.
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sdo avaliadas criteriosamente, para que o
processo seja satisfatorio e sustentavel
ao longo das geracdes. A decisdo para
utilizar um animal mais eficiente para
CAR ou para outra caracteristica deve
ser feita com um critério preestabelecido,
muitas vezes utilizando-se um indice
onde varias caracteristicas de interesse
econdmico sejam contempladas (AR-
THUR; HERD, 2012).

E praticamente impossivel que um
animal tenha todas as qualidades dese-
jadas dentro de um processo de sele¢édo
criterioso, e que a utilizagdo de um indice
com pesos diferenciados para determi-
nadas caracteristicas podera facilitar o
processo de identificacdo de animais
superiores.

Ao avaliar o crescimento populacional
mundial e considerando que o Brasil é
um pais que tem como base a producgédo
priméria, sendo um dos maiores expor-
tadores de carne do mundo, é de esperar
investimentos em processos para melhorar
a pecudria nacional. Deve-se enfatizar que
0 objetivo final, ao selecionar animais
mais eficientes, seja por menor consumo
de alimento, por elevado ganho de peso,
seja, ainda, por outra inovacao tecnolo-
gica, é aumentar a producdo de alimento
(carne) com custos cada vez mais desa-
fiadores para o produtor rural. A selegdo
para animais mais eficientes ainda tera um
longo caminho a seguir, pois 0 processo
de selecdo é demorado e, muitas vezes,
com elevados investimentos iniciais.
Porém, como se verifica na evolu¢do do
rebanho nacional, por meio do melhora-
mento genético que ocorreu nas Gltimas
décadas, pode-se perceber que o futuro
para um animal mais eficiente esta no uso
de caracteristicas devidamente estudadas
e avaliadas.
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Interagdo entre nutricdo e reprodugdio em vacas de corte

Gumercindo Loriano Franco®, Fabio José¢ Carvalho Faria®, Marcella Candia D’ Oliveira®

Resumo - O conhecimento das relagdes entre a nutricdo e a reprodugdo é fundamental na tomada de decisdes, quando se pretende
aumentar a eficiéncia produtiva de um rebanho. A vida ttil produtiva das fémeas no rebanho comercial de corte esta ligada a puberdade,
ao primeiro parto, ao intervalo entre partos (IEP), & taxa de concepcdo (TC) e a prenhez. Como a idade a puberdade estd diretamente
associada ao peso (55% a 65% do peso corporal) e a composi¢do corporal, esta pode ser modulada nutricionalmente. A restricao alimentar
acarreta em anestro e reducao do tamanho e persisténcia do foliculo dominante, causando prejuizo ao desempenho reprodutivo do
rebanho de cria. Uma das maneiras mais simples e praticas de avaliar o estado nutricional de uma vaca de cria é por meio das reservas de
energia do animal, e da cobertura de musculos e de gordura, estimando a sua condicdo nutricional geral pelo escore da condi¢do corporal
(ECC). Para obter melhor desempenho reprodutivo, busca-se uma condicao corporal entre 6 e 7 ao parto. Logo, o adequado fornecimento
de nutrientes a vaca é essencial, uma vez que ingestdo insuficiente de energia esta relacionada com um pobre desempenho reprodutivo,
resultando em um periodo prolongado de anestro ap6s o parto. Além disso, o excesso de proteina na dieta pode influenciar negativamente

a fertilidade. Necessita-se, portanto, encontrar quais os niveis de nutricdo para a méxima eficiéncia reprodutiva.

Palavras-chave: Gado de corte. Escore da condigado corporal. Fertilidade. Puberdade. Manejo alimentar. Produgdo animal.

Nutrition and reproduction interactions in beef cows

Abstract - Knowledge about between nutrition and reproduction is fundamental in during a decision-making, when improvement in
productive efficiency of a herd is intended. The productive lifespan of a cow in a commercial beef herd is related to the onset of puberty,
first calving, interval between calving (IBC), conception rate (CR) and pregnancy. The age at puberty can be modulated through
nutrition, since this trait is directly associated to weight (55% to 65% of body weight) and to body composition. Feed restriction results
in anestrus and in a reduction of size and persistency of the dominant follicle, which hinders the reproductive performance of the
herd. One of the simplest and most practical approaches to assess the nutritional status of a cow is by estimating its general nutritional
condition via body condition score, which takes into account its energy reserves, as well as muscle and fat reserves. To achieve the best
reproductive performance the body condition score is sought to be between 6 and 7 at calving. Thus, adequately providing nutrients
to the cow is of utmost importance, and an inadequate energy provision is associated to a poorer reproductive performance, resulting
in prolonged anestrus period after calving. Moreover, an excess of dietary protein can hinder fertility. Therefore, it is necessary to

uncover which nutrition levels bring forth the maximum reproductive efficiency.

Keywords: Beef cattle. Body condition score. Fertility. Puberty. Feeding management. Animal production.

INTRODUCAO

A pecudria de corte no Brasil é caracte-
rizada por muitos contrastes. Apesar de pos-
suir o maior rebanho comercial do mundo,
a bovinocultura de corte, em muitas regides
do Pais, ainda é tida como uma atividade
extrativista. J& em outras regifes, tém-se

indices de produtividade semelhantes aos
de paises desenvolvidos. Na média, a taxa
de abate no Brasil, situada em torno de 20%,
esta aquém do real potencial da atividade.

Alguns fatores contribuem para esse
indice, tais como: a avancada idade das
vacas ao primeiro parto, a baixa taxa de

fertilidade, a alta mortalidade dos bezerros
até a desmama e o baixo ganho de peso
dos animais na recria. A melhoria nas
condicGes de manejo, sanidade e nutricéo,
dentre outros, iria possibilitar interagdes
positivas com o animal, aumentando seu
desempenho e seus indices reprodutivos.

1Zootecnista, D.Sc., Prof. Associado UFMS - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campo Grande, MS, gumercindo.franco@ufms.br
2Médico-veterinario, D.Sc., Prof. Adj. UFMS - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campo Grande, MS, fabio.faria@ufms.br
8Zootecnista, Doutoranda Ciéncia Animal, Profé Substituta UFMS - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campo Grande, MS,

marcellacandia@hotmail.com
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O conhecimento das relagbes entre a
nutricao e a reproducéo é fundamental na
tomada de decisGes, quando se pretende
aumentar a eficiéncia produtiva de um
rebanho. Além disso, permite tracar estra-
tégias que visem aperfeicoar programas
de melhoramento genético e multiplicacao
animal, como, por exemplo, a inseminacao
artificial e a transferéncia de embrides (TE).

Entendimentos de como 0s nutrientes
sdo priorizados pelo animal e das relag6es
hormonais, que acontecem ao longo do
periodo pés-parto, sdo necessarios para
tragar estratégias e manter a producdo de
bezerros com maior eficiéncia, resultando
na tdo almejada produgdo de um bezerro
por vaca por ano. Esses aspectos tambhém
sdo importantes na diminuicdo da idade de
fémeas jovens ao primeiro parto.

Muitas informagdes sdo encontradas
na literatura cientifica acerca da relacao
nutricdo e reproducao. Porém, essas infor-
magdes sdo tratadas de forma segmentada,
em que ndo fica clara a contribui¢do que
tanto o manejo nutricional quanto o repro-
dutivo podem dar ao sistema de producao.

A proposta deste artigo foi avaliar os
sinais pelos quais a ingestao de nutrientes
e as reservas corporais podem regular a
funcdo ovariana em novilhas e vacas de
corte no pos-parto, e propor estratégias
de manejo para minimizar o periodo de
servigo e melhorar a producéo de gametas.

PUBERDADE E MATURIDADE
SEXUAL

Nos mamiferos, a puberdade sexual
caracteriza-se pelo inicio da producdo de
gametas aptos a fecundacdo. Na fémea, a
puberdade é caracterizada pela ovulacéo
e, no macho, pode ser descrita como o
periodo em que a producéo de gametas €
suficiente para fecundar a fémea. Em am-
bos os casos, observa-se 0 comportamento
de desejo sexual. Entretanto, a primeira
ovulagdo ndo significa que o animal esteja
sexualmente maduro. A maturidade sexual
ocorre apds a puberdade, geralmente trés
a quatro ciclos estrais, quando o animal
torna-se apto para expressar todo o seu po-

tencial reprodutivo e levar uma gestacdo a
termo. A idade a puberdade pode ser usada
como medida de fertilidade das novilhas,
ja que afeta o desempenho reprodutivo
futuro destas.

Em sua publicacdo sobre exigéncias
nutricionais, o National Research Council
(1996) descreveu valores da proporcéao do
peso adulto da vaca, em que as novilhas
apresentam puberdade para os diversos
genotipos, sendo: 55%, 60% e 65% do peso
adulto para as ragas Bos taurus de dupla ap-
tidao, para a maioria das ragas Bos taurus
e Bos indicus, respectivamente. Resultados
de pesquisa na literatura nacional indica-
ram que a idade a puberdade de novilhas
zebuinas esteve entre 22 e 36 meses, e a
idade ao primeiro parto, proxima de 44 a
48 meses (SOUZA et al., 1995). Isso re-
presenta perda de eficiéncia para o sistema
como um todo, pois a maior participacdo
de animais em recria ocupa areas que
poderiam estar destinadas a vacas de cria.

Ao colocar em reproducdo novilhas
com aproximadamente 2 e 3 anos, é ne-
cessario manter um rebanho com até 50%
a mais de cabecas, em comparagdo a um
rebanho em que as novilhas fossem cober-
tas aos 15 meses.

Varios fatores irdo influenciar a idade
a puberdade, como: o genétipo (descrito
anteriormente), a estacdo do ano, o com-
portamento do rebanho (efeito macho), a
terapia hormonal e a taxa de crescimento e
nutricdo das novilhas. Os principais moti-
vos, que tém implicagdo direta sobre a taxa
de crescimento e nutricdo das novilhas e,
em consequéncia, sobre a puberdade, sdo: a
sazonalidade dos pastos tropicais, 0 manejo
ineficiente das pastagens e a inexisténcia de
suplementac&o alimentar durante o periodo
da seca, quando ocorre queda na oferta de
massa e qualidade dos pastos tropicais.

A idade a puberdade em novilhas esta
diretamente relacionada com o peso e a
composicdo corporal. A forma como a
taxa de crescimento, a idade ou o peso
corporal disparam e mudam a resposta do
hipotalamo para o estradiol, ainda é pouco
conhecida, podendo haver uma propor¢édo
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critica de gordura e proteina corporal que
leva a puberdade.

Na regulacdo enddcrina da puberdade,
dois horménios tém participacdo funda-
mental: o luteinizante (LH) e o estradiol.
O LH é secretado em pulsos na fémea
bovina. Na novilha pré-pabere, os pul-
sos de LH apresentam menor frequéncia
(1 pulso a cada 4/24 horas), até 50 dias an-
tes da puberdade. Proximo a puberdade, a
frequéncia de pulsos aumenta para 1 pulso/
hora (DAY et al., 1987).

Entretanto, as pequenas concentracées
de estradiol produzidas pelos ovarios de
novilhas pré-puberes inibem o eixo hipo-
talamo-pituitaria e, assim, retardam a ocor-
réncia da puberdade. O nimero de recep-
tores para o 17f-estradiol no hipotdlamo
anterior e medial basal tem mostrado decli-
nio em novilhas antes da puberdade (DAY
et al., 1987). O declinio nessa populacédo
de receptores pode ser responsavel pela
queda no efeito inibitorio do 17B-estradiol,
para ser o verdadeiro pulso gerador para o
LH no hipotalamo. Este pode resultar em
aumento na frequéncia dos pulsos de LH
e na frequéncia da secrecdo de horménio
foliculo estimulante (FSH) (WOLFE et al.,
1989), o qual pode estimular o crescimento
do foliculo ovariano.

A liberacdo do efeito inibitério do
17B-estradiol sobre o pulso gerador do
hipotalamo pode ser o mecanismo central
gue determina o tempo que ocorre a puber-
dade na vida de uma novilha.

Por meio de estudos, verificou-se o
efeito da taxa de crescimento sobre 0 apa-
recimento da puberdade em novilhas. Car-
doso et al. (2014) relataram que, quando
as novilhas foram submetidas a altas taxas
de ganho (1,0 kg/dia), dos 4 aos 6,5 meses
de idade, e novamente aos 9 meses, assim
como as novilhas que foram alimentadas
com altas taxas de ganho dos 4 aos 12
meses, apresentaram puberdade precoce
aos 12 meses, enquanto que aquelas sub-
metidas a baixas taxas de ganho (0,35 kg/
dia), dos 4 aos 6,5 meses de idade e dos
9 aos 11,5 meses apresentaram puberdade
aos 14 meses. Isto desmostra como a idade
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a puberdade pode ser programada nutri-
cionalmente durante o desenvolvimento
pos-natal da novilha por meio do ganho
diario de peso corporal.

Um desafio na alimentacdo de novilhas
zebuinas é saber qual o limite maximo de
ganho de peso diario. Assim, a alimentacédo
excessiva deve ser evitada, ja que altas
taxas de ganho a partir de 2 a 3 meses até
aproximadamente 2 meses antes da puber-
dade poderdo ter influéncia negativa no
crescimento mamario e na futura producao
de leite (SEJRSEN; PURUP, 1997).

CONDIGAO CORPORAL PRE-
PARTO E ANESTRO POS-
PARTO

A maior causa de falhas na fertilidade
das vacas de corte é a baixa taxa de servico
e de concepcéo durante a estacdo de monta,
em virtude da situagdo de anestro reprodu-
tivo em que as fémeas se encontram. Den-
tre os principais fatores que influenciam o
desempenho reprodutivo estd a nutrigdo
(SHORT et al., 1994). Portanto, avaliar o
estado nutricional das fémeas é fundamen-
tal para atingir a melhor taxa de prenhez.

A maneira mais simples e préatica de
avaliar o estado nutricional de uma vaca
de cria é por meio do escore da condicdo
corporal (ECC). Essa condigdo prediz as
reservas de energia do animal pela cober-
tura de musculos e gordura, estimando sua
condicdo nutricional geral naquelafase. O
ECC ou sua mudanca € o indicador mais
real do status nutricional, sendo até melhor
que 0 peso ou a variacdo do peso corporal,
pois varios fatores podem influenciar essas
medidas. As descri¢des dos ECCs utilizam
um sistema de avaliagdo visual que atribui
pontuagdo de 1 até 9, em que 1 corres-
ponde a animal extremamente magro, e
9, a exageradamente gordo (KUNKLE;
SAND; RAE, 1994). Os depositos de gor-
dura corporal sdo mais visiveis ao longo
do dorso-lombo, insercdo da cauda, ponta
da anca, ponta da nadega, costelas e ponta
do peito, sendo essas regides os locais que
devem ser observados no corpo do animal
para estimar a condicao corporal (Fig. 1).

Subcaudal

Nadega &

Figura 1 - Locais observados no corpo do animal para estimar a condi¢@o corporal
FONTE: Dados bdsicos: Kunkle, Sand e Rae (1994).

O ECC naépoca do pré-parto em vacas
e, principalmente, em primiparas influencia
a resposta a ingestdo de nutrientes pos-
parto. Quando vacas com um ECC de 6 fo-
ram alimentadas no pds-parto para ganhos
de peso de 0,44 kg ou de 0,85 kg/dia, a
porcentagem de vacas no cio nos primei-
ros 20 dias da estacdo de monta aumentou
de 40% para 85%. Entretanto, quando as
vacas apresentavam ECC de 4, o maior
GPD somente aumentou a porcentagem de
vacas em cio de 33% para 50% (SPITZER
etal., 1995).

O ECC ao parto e a nutrigdo pds-parto
influenciam a fung¢do enddcrina e ovariana
e, consequentemente, o desempenho repro-
dutivo de novilhas. Ciccioli et al. (2003)
observaram que novilhas que pariram com
ECC entre 4 e 5, e que, posteriormente,
receberam suplementacdo que possibili-
tou GPD de 0,90 kg/dia tiveram intervalo
entre o primeiro estro pos-parto e a ovu-
lagdo menor, maior foliculo dominante ao
primeiro estro, maior taxa de prenhez ao
primeiro estro (76%) do que as novilhas
com GPD pés-parto de 0,45 kg/dia. Ou
seja, 0 aumento no consumo de nutrientes
pos-parto estimulou a secre¢do de hormo-
nios anabdlicos, promoveu deposicdo de
gordura, reduc¢do do intervalo pés-parto e
0 estro, e aumentou a taxa de prenhez ao
primeiro estro.

Em experimento em que avaliaram o
ECC no pré-parto com o aparecimento de
cio em vacas de corte até 80 dias p6s-parto,
Kunkle, Sand e Rae (1994) verificaram
que, com ECC 4, 5 e maior ou igual a 6,
as taxas de servico foram de 62%, 88% e
98%, respectivamente.

Portanto, deve-se buscar condigéo cor-
poral entre 6 e 7 ao parto, para ter melhor
performance reprodutiva (CATALANO;
SIRHAN, 1995). Também deve-se ter
atencdo especial com vacas primiparas, que
sdo a categoria mais exigente do rebanho e
que mais sente o estresse nutricional, pois
essas fémeas, além de reproduzir, estdo
em fase de crescimento e, na maioria das
vezes, em lactacdo, o que aumenta muito
suas exigéncias nutricionais.

PARTICAO DOS NUTRIENTES
NA VACA DE CORTE

Anutricdo é considerada um dos fatores
determinantes na atividade reprodutiva
em vacas de corte, tendo especial agdo no
retorno da atividade ovariana. A particao
dos nutrientes é um mecanismo pelo qual,
em condigdes de baixa oferta de alimentos,
0 organismo animal determina uma ordem
de prioridades para o uso da energia dispo-
nivel as fungdes organicas (Fig. 2). Nessa
ordem de importancia, a apresentacdo de
ciclos estrais e 0 inicio da gestacdo sao

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.37, n.292, p.40-47, 2016




Bovinocultura de corte

43

Dieta

Alto concentrada

Grau da condic&o corporal

e — 9 )
Boa forragem 8 Crescimento
7| -reservade  __ ——— '
Pobre (G| numentes Ciclo estral
forragem -
4| = gordura Lactag&o
3| = musculo | |
‘ 2| = o0ssos Prenhez
1] 1 i
l \ | _ _ Atividade
: - h dad
Crescimento Perda de
Metabolisino - massa corporal produtos
béasica /
= musculo
e

- gordura -

Figura 2 - Particdo dos nutrientes na vaca de corte

FONTE: Dados bdsicos: Short et al. (1994).

funcBes pouco prioritarias. Assim, as fun-
¢Ges reprodutivas sé serdo ativadas quando
0 balango entre quantidade e qualidade
da dieta, reserva de nutrientes, demanda
para o crescimento, metabolismo e outras
funcdes forem supridas (CATALANO;
SIRHAN, 1995). Portanto, uma dieta
deficiente em nutrientes causara prejuizos
aos 6rgaos e tecidos com baixa prioridade.

Além disso, varios outros fatores in-
terferem no periodo de servigo, tais como:
producdo de leite, efeito da amamentacao,
efeito do macho, involugéo uterina, nime-
ro de partos, distocias, patologias congé-
nitas e adquiridas e fatores hormonais que
estdo associados diretamente a nutrigéo.

A ingestéo de nutrientes, antes e apds
o parto, influencia o intervalo do parto a
primeira ovulagdo (SPITZER et al., 1995).
Além disso, o crescimento de foliculos
apos o parto ¢ influenciado pela ingestao de
energia. Uma inadequada nutricdo durante
um longo (crdnica) ou curto (aguda) tempo
pode afetar a funcdo folicular das fémeas,
levando ao anestro. Ao contrario da restricdo
cronica, a aguda tem efeitos supressivos
mais imediatos sobre a taxa de crescimento
e didmetro maximo dos foliculos (DISKIN
etal., 2003). Também observou-se que uma
restricdo aguda severa também compromete
a capacidade do foliculo para ovular.

O inicio do anestro nutricional pode
ocorrer quando 0s animais apresentam
perda de 22% a 24% de sua massa corpo-
ral. No entanto, ha variacao dessa resposta
entre os animais, em razao da influéncia do
ECC no momento do inicio da restricao
alimentar (DISKIN et al., 2003).

INTEGRAGAO ENTRE
HORMONIOS E METABOLITOS
NA REPRODUGAO

Os efeitos da nutricdo sdo mediados
diretamente sobre o horménio liberador
de gonadotrofina (GnRH) hipotaldmica
ou sobre a secrecdo de horménios gona-
dotréficos ou indiretamente por meio do
eixo GH-IGF-insulina. Mediadores locais
do cérebro também apresentam funcdes
especificas.

O decréscimo da secrecdo pulsatil de
GnRH é a maior causa da reduzida secre-
¢ao pulstil de LH e, consequentemente, do
anestro pos-parto em vacas de corte. Com
a inadequada secrecdo de LH, o foliculo
dominante ndo se torna estrégeno-ativo
e secreta uma quantidade insuficiente de
estradiol para induzir uma onda ovulatoria
de LH e o estro.

Uma adequada ingestdo de nutrientes
resulta em aumento nas concentracdes de
insulina, IGF-I e leptina no plasma e au-
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mento nas reservas de gordura corporal. Se
as reservas de gordura sdo suficientes (ECC
maior que 5) e a ingestdo de nutrientes
ndo é adequada, a mobilizagéo de gordura
poderé ocorrer e alterar as concentracdes
plasmaticas de insulina, IGF-I e leptina.

A utilizagdo do flushing acarreta
aumento da glicose circulante, que, con-
sequentemente, leva a um aumento de
insulina. Nesses casos, onde ha aumento
da insulina circulante, esta pode atuar
suprindo os nutrientes para a sintese de
neurotransmissores de GnRH, que atuam
na ligacdo de receptores que controlam a
secrecdo de GnRH. Alternativamente, a
insulina pode atuar diretamente no ovario,
aumentando a producdo de progesterona
pelas células do corpo lUteo e da granulosa
(ROBINSON, 1990). Além disso, a insuli-
na tem capacidade de atuar indiretamente
no ovario, via elevagdo de GH e de IGF-I,
0s quais também tém o efeito de aumentar
0 pool de foliculos no ovério.

A secrecdo de GH pela pituitéaria ante-
rior estimula a sintese de IGF-I pelo figado,
exceto quando ocorre inadequada ingestdo
de nutrientes, quando entéo os receptores
de GH no figado sédo inadequados e o siste-
ma GH-IGF-I é desconectado. Sobre essas
circunstancias, tecidos especificos que
sintetizam o IGF-I podem ter importante
efeito autocrino ou paracrino.

MANIPULACAO NUTRICIONAL
COMO ESTRATEGIA

PARA INFLUENCIAR A
REPRODUCAO

Energia

A energia é provavelmente a mais
importante limitag&o nutricional em sis-
temas de producéo de bovinos, principal-
mente se forem analisadas as condigdes
edafocliméticas do Brasil Central, carac-
terizadas por uma producédo estacional
de forragens. Os animais necessitam de
energia para manutencdo e crescimento
e, no caso de vacas em lactagdo, ainda
precisam de energia para a producgdo de
leite, bem como para iniciar e manter
uma gestacéo.
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A mais importante fungdo econdmica
de uma vaca de corte, ou seja, reprodugao
e iniciacdo a gestacdo, necessita ser suprida
com a energia. Uma ingestdo insuficiente
de energia esta relacionada com um pobre
desempenho reprodutivo, resultando em um
periodo prolongado de anestro pds-parto.

Em adicdo, as exigéncias energéticas
aumentam significativamente durante o
terco final da gestagdo e enquanto a vaca
estiver produzindo leite. Essa maior ne-
cessidade nutricional nas fémeas ocorre
concomitantemente com uma reducéo na
capacidade de ingestdo de alimentos.

A reducdo na ingestdo de matéria seca
(MS) no pré-parto é atribuida a um rapido
crescimento do feto, que ocupa 0 espaco
abdominal, ocasionando redugdo no vo-
lume do rdmen. A reducdo na ingestdo
de MS, durante a Ultima semana antes do
parto, tem sido estimada em 30% (BER-
TICS et al., 1992), e a ingestdo alimentar
nao atinge seu pico antes de 9-13 semanas
de lactagdo (KERTZ; REUTZEL; THOM-
SON, 1991). Assim, durante os periodos
de transi¢do pré e pos-parto, a vaca ingere
menos energia do que sua necessidade
nutricional, resultando em um balanco
energeético negativo e, consequentemente,
em perda de peso corporal.

O consumo de energia no pré e no
pés-parto pode influenciar o intervalo
do parto ao primeiro cio, tanto em vacas
de corte como de leite. Um dos grandes
guestionamentos, quando se pensa em
suplementacdo, é: qual o melhor momento
para realiza-la, no pré ou no pos-parto?

A nutrigdo pré-parto, como reflexo no
ECC ao parto, € mais critica na determi-
nacdo da duracdo do intervalo do anestro
pos-parto do que na nutricdo pds-parto,
que é mais critica na determinacdo do
crescimento folicular e didmetro méaximo
do foliculo do que a nutri¢do pré-parto
(DISKIN et al., 2003).

Com relagdo ao status nutricional e
sucesso reprodutivo, Hess et al. (2005)
destacaram quatro pontos:

a) a nutricdo pré-parto € mais impor-

tante do que a nutricdo pés-parto

para determinar o periodo de anestro
pos-parto;

b) a ingestdo inadequada de energia
durante o final da gestag@o reduz a
performance reprodutiva, mesmo
quando a energia dietética ¢ sufi-
ciente durante a lactacéo;

¢) um ECC > 5 assegurara reservas
corporais adequadas para a repro-
ducéo pds-parto;

d) mais declinio na reproducdo ocorre
quando as vacas de corte estdo em
balan¢o energético negativo.

O desempenho reprodutivo, particu-
larmente a probabilidade de concepcéo,
pode ser negativamente associado com a
magnitude e a duragdo do balanco energé-
tico negativo no inicio da lactagéo. Vacas
leiteiras que perderam entre 0,5 e 1,0 ponto
no ECC, entre o parto e 0 primeiro servico,
apresentaram taxa de gestacdo naquele
servico de 53%, se comparada com apenas
17% para as vacas que perderam mais de
1,0 ponto no ECC no mesmo intervalo
(BUTLER; SMITH, 1989).

Observa-se, entdo, que estratégias que
propiciem melhor condicéo corporal ao
parto para estes animais poderiam mini-
mizar o impacto do balanco energético ne-
gativo sobre a reproducdo, destacando-se,
assim, a necessidade de monitoramento
da condicdo corporal das fémeas, pois
precisam chegar ao parto com um escore
corporal que possibilite a producéo de um
bezerro saudavel e pesado, além da manu-
tencdo de nova gestacéo.

Lake et al. (2004) conduziram estudo
de dois anos com vacas de 3 anos de idade,
alimentadas para alcangar um ECC de 4 ou
6 ao parto e foram, entdo, alimentadas em
niveis proximos a mantenca durante a lac-
tacdo. As taxas de concepcdo ao primeiro
servigo ndo foram afetadas, mas as taxas de
gestacdo total foram menores para as vacas
mais magras (ECC 4 = 36,1% e 63,9%,
ao passo que ECC 6 = 50,0% e 88,9%,
respectivamente), apesar de as vacas mais
magras terem perdido menos peso Vvivo
(PV) e apresentado leve aumento no ECC
durante os primeiros 60 dias pds-parto.

Também foram analisados dados de
planos nutricionais pés-parto. No entanto,
0 ECC na estacdo de monta, e ndo o ECC
ao parto, foi correlacionado com intervalo
parto primeiro cio (HESS et al., 2005). Os
resultados das analises de regressao, en-
tretanto, indicaram que o ECC na esta¢édo
de monta foi apenas preditor do intervalo
parto primeiro cio; uma grande porgdo
(47%) das variacbes no ECC na estacdo
de monta foi explicada pelo ECC ao parto.
Na prética, 0 ECC na estacdo de monta é
menos Util como ferramenta de manejo
do que o ECC ao parto, pois seria dificil,
sendo impossivel, uma melhora no ECC
das vacas, ap6s a estacdo de monta ja ter
sido iniciada (HESS et al., 2005).

Suplementacéo com
gordura

Asuplementacdo com gordura tem sido
utilizada na tentativa de influenciar as vias
metabolicas especificas e concentragdes
hormonais que possam modular direta-
mente os processos celulares ovarianos
(WILLIAMS; STANKO, 2000). Essa
suplementacdo pode afetar as fungdes
reprodutivas de diversos 6rgaos, incluindo
hipotalamo, pituitaria anterior, ovario e
Utero; os tecidos-alvo e a resposta repro-
dutiva provavelmente sdo dependentes do
tipo de &cido graxo contido na fonte de
gordura (FUNSTON, 2004).

Gordura de origem vegetal e animal
contém os &cidos graxos insaturados pal-
mitoleico, oleico, linoleico e linolénico. O
acido graxo mais frequentemente presente
em sementes de oleaginosas é o linoleico
(C18:2); ja em forragens, ha predominan-
cia do &cido linolénico (C18:3).

Das diversas fontes desses &cidos, as
mais comuns incluem: semente de girassol,
de céartamo, carogo de algodao, farelo de
arroz e grao de soja (FUNSTON; FILLEY,
2002).

Staples, Burke e Thatcher (1998) des-
tacaram os quatro possiveis mecanismos
para a melhoria no desempenho repro-
dutivo com a inclusdo de fonte lipidica
na dieta:
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a) melhoria no escore corporal;

b) aumento na esteroidogénese favora-
vel, para melhorar a fertilidade;

¢) manipulacdo da insulina como
estimuladora do desenvolvimento
folicular ovariano;

d) estimulacéo ou inibigdo da produ-
cdo e liberacdo de prostaglandina
(PGF,,), que influencia a persistén-
cia do corpo luteo.

APGF, temimportante papel no resta-
belecimento do ciclo estral imediatamente
apos o parto e, depois disso até ocorrer a
concepgdo, é responsavel pela involucdo
uterina apos o parto e também tem como
funcdo a regressdo do corpo luteo. Durante
o periodo de regressdo do corpo luteo, as
concentragbes de PGF, e progesterona
estdo inversamente relacionadas. Se ocor-
rer a fecundagdo, a liberacdo de PGF, ¢é
prevenida para preservacao do corpo liteo
e manutencdo da gestacéo.

O é&cido linoleico é precursor do &ci-
do araquiddnico que, por conseguinte,
€ precursor de PGF, . O éacido linoleico
sofre dessaturacdo e elongacdo para for-
mar o acido araquiddnico. As enzimas
regulatdrias para essa conversdo incluem
a D-6-dessaturase e a ciclooxigenase. O
acido linoleico geralmente compete com
0 acido araquidonico pela ligagcdo com a
ciclooxigenase. Tem demonstrado efeitos
inibitorios in vivo e in vitro (STAPLES;
BURKE; THATCHER, 1998).

Com base nessas observagdes, tem
sido especulado que mudancas na sintese
de PGF, podem ajudar a explicar como
a suplementacdo com gordura aumenta a
funcdo luteal e as taxas de gestacéo (STA-
PLES; BURKE; THATCHER, 1998).

Tém sido também sugerido que redu-
¢Bes nas concentracOes intrafoliculares e
séricas de estradiol, associadas a suplemen-
tacdo com gordura, podem ter um papel
na modulacéo luteal, tornando-o menos
responsivo a PGF, (STAPLES; BURKE;
THATCHER,1998).

Dois acidos graxos encontrados no
6leo de peixe, 0 eicosapentaenoico e o do-
cosaexaenoico também tém demonstrado

inibir a atividade da enzima ciclooxigenase
(FUNSTON; FILLEY, 2002).

Staples, Burke e Thatcher (1998) suge-
riram que 0 aumento na liberacao de &cido
linoleato e eicosapentanoato para o Utero
inibiria a secregdo de PGF, . Ja Hess et al.
(2005) propuseram que uma alimentag&o
com suplementos ricos em acido linoleico
resultou em aumento nas concentragdes
circulantes de PGF, .

Portanto, aumento na producdo de
PGF,, pode explicar a diminui¢do nas
taxas de concepcdo em vacas de corte
alimentadas com suplementacéo lipidica
rica em acido linoleico durante o periodo
pos-parto (HESS et al., 2005).

A suplementacdo com gordura pode in-
fluenciar também a dindmica do crescimento
folicular (THOMAS; WILLIAMS, 1996). A
suplementacdo com gordura tem sido estuda-
da em vacas primiparas ou multiparas e em
novilhas de reposicdo. Essa suplementacédo
tem sido oferecida antes e ap0s o parto, e du-
rante a estacdo de monta. Diversas respostas
variaveis tém sido examinadas, incluindo
peso e ECC, idade a puberdade, intervalo
pos-parto, taxas de concepgdo ao primeiro
servico, taxas de gestacdo, intervalo entre
partos (IEP), dificuldade na parigdo e peso
do bezerro ao nascimento e a desmama.
Para determinar os potenciais mecanismos
de acdo, os pesquisadores tém investigado
mudancas no desenvolvimento folicular e
uterino, perfil e mudangas hormonais, fungao
cerebral e desenvolvimento embrionario.

Elucidar os mecanismos de acdo de
como a suplementacdo com gordura
pode influenciar a fungdo reprodutiva
tem sido um dificil processo. A resposta
animal provavelmente é dependente da
condigédo corporal, idade (parigédo), dis-
ponibilidade de nutrientes na dieta basal
(condigdes de pasto) e tipo de suplemento
lipidico (FUNSTON; FILLEY, 2002). A
complexidade do sistema reprodutivo e a
composicao dos suplementos lipidicos séo
frequentemente confundidas pelo manejo
e qualidade de forragem nas pesquisas
e situagBes comerciais de alimentacéo.
Isso contribui para as inconsisténcias nos
achados de pesquisa (FUSNTON, 2004).
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Proteina

Estudos que avaliaram o efeito das
concentracOes de proteina da dieta sobre
a fertilidade s&o direcionados principal-
mente para vacas leiteiras. Geralmente,
dietas tipicas fornecidas no inicio da
lactacdo apresentam maior concentracao
de nutrientes, dentre estes a proteina. 1sso
ocorre porque, nesse periodo, a capacidade
de consumo desses animais encontra-se
limitada. Para maximizar a producéo de
leite, os produtores tentam aumentar a in-
gestdo de MS, especialmente na fase inicial
de lactacdo. As dietas ricas em proteina séo
mais palataveis, podendo, assim, aumentar
a ingestdo de MS.

O fornecimento de dietas ricas em pro-
teina é feito durante o pico de lactacdo que
ocorre simultaneamente com o0 momento
que poderia acontecer a concepgao. Além
disso, o efeito do excesso de proteina bruta
(PB) na dieta pode ser combinado com
o efeito do balanco energético negativo,
guando as fémeas encontram-se no inicio
da lactagdo, podendo agravar ainda mais o
desempenho reprodutivo.

A ingestdo de dietas com alta proteina
pode resultar em elevadas concentracdes
de aménia, ureia, ou ambas, dependendo
do balango das fragdes de proteina presen-
tes no rimen e da disponibilidade de car-
boidratos fermentaveis (BUTLER, 2003).

As proteinas sdo compostas por ami-
noacidos que podem ser hidrolisados pelas
bactérias ruminais ou quando metaboliza-
dos para energia, o grupo amino (NH,) é
removido, levando a formagao de esqueleto
de carbono e amonia (NH,). No rumen, a
amoOnia pode ser utilizada pelas bactérias
na sintese de proteina microbiana.

No entanto, pelo nivel e fonte de
proteina da dieta, a liberacdo de ambnia
é frequentemente mais rapida do que sua
utilizagdo pelas bactérias, proporcionando
maior disponibilidade de aménia. Como a
amoOnia é toxica para os tecidos animais,
no figado esta é convertida em ureia. A
ureia é o caminho menos toxico para a es-
tocagem de nitrogénio até este ser filtrado
do sangue e excretado pelos rins através
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da urina, ou € reciclada e volta ao rimen.
A ureia no sangue é livremente difundida
para o leite, portanto, a concentragdo de
ureia no leite é altamente correlacionada
com a concentragdo de ureia no sangue.
Geralmente, a quantidade de ureia excre-
tada é diretamente proporcional a sua con-
centracdo no sangue e no leite (CISZUK;
GEBREGZIABHER, 1994).

Em resumo, as trés teorias que tém sido
propostas para descrever COmo 0 excesso
de proteina pode influenciar negativamente
a fertilidade sdo:

a) a toxicidade dos subprodutos do
metabolismo do nitrogénio no ra-
men (amdnia) e figado (ureia) pode
prejudicar espermatozoides, 6vulos
ou sobrevivéncia embrionaria por
alteracdo nas secrecdes uterinas;

b) o desbalanceamento no fornecimen-
to da proteina e energia pode afetar
a eficiéncia do metabolismo e, por
altimo, reduzir a concentracdo de
progesterona no sangue;

c) altas concentragbes de ureia no
sangue podem alterar o pH uterino
e PGF,_ e/ou producdo de progeste-
rona, resultando em um indesejavel
ambiente uterino para sobrevivéncia
do embrido.

Dosagens de ureia no plasma (PUN)
e dosagem de ureia no leite (MUN) tém
fornecido um proveitoso indicador para es-
tudar a associagdo entre o metabolismo da
proteina da dieta e a eficiéncia reprodutiva.
Aumentos nas concentragdes de PUN ou
MUN foram correlacionados com diminui-
¢do na fertilidade em vacas leiteiras, tanto
em rebanhos confinados, como em pastejo
(BUTLER, 2005).

Os beneficios da utilizagdo da anélise
de MUN podem ser resumidos em trés
(KOHN; JONKER; ERDMAN, 1997):
econdmico, pois a alimentacéo representa
0 maior custo dentro de um sistema inten-
sivo de producdo e qualquer nutriente que
esteja sendo colocado em excesso, e que
ndo estd sendo aproveitado pelo animal,
representa prejuizo ao produtor; reprodu-
tivo, ja que dietas com alta proteina podem

prejudicar a reproducgdo, principalmente
pelo efeito da ureia no ambiente uterino ou
até mesmo nos gametas e embrides; e, por
Gltimo, ambiental, pois reduz a quantidade
de nitrogénio eliminada nas excretas dos
animais, minimizando o impacto ambiental
desses excrementos no ambiente.

ESTRATEGIAS DE MANEJO
PARA OTIMIZAR O PERIODO
DE SERVICO E DE PRODUCAO
DE GAMETAS

A principal ferramenta para predizer o
periodo de servico € a avaliagdo do ECC,
pois tem estreita relacdo com a fertilidade
e o status nutricional das fémeas (ROBIN-
SON, 1996), oferecendo orientacdo sobre
qual manejo deve ser feito para melhorar
a desempenho reprodutivo. Dentre os pro-
cedimentos pode-se trabalhar com estacao
de monta de curto periodo (60 a 90 dias),
em que se tem maior controle reprodutivo
dos animais.

Nas condigdes de Brasil Central, a esta-
¢ao de monta deve ser concentrada nos me-
ses com maior disponibilidade e qualidade
de alimentacdo volumosa favorecida pela
época de chuvas na regido. Além disso, as
fémeas que concebem nesse periodo irdo
parir na estacdo seca, que é o periodo mais
apropriado para nascimentos, diminuindo,
assim, a mortalidade de bezerros.

Para novilhas, é aconselhavel que se
faca uma estacdo de monta um pouco mais
cedo e mais curta, 0 que proporcionara
maior periodo de recuperagao apds o parto
na estacdo de monta subsequente. As no-
vilhas que ndo conceberem durante aquela
estacdo de monta, podem ser novamente
acasaladas em uma estacdo de outono, a
fim de evitar que esta fémea permaneca por
um ano na propriedade sem conceber. Essa
estacdo pode ser de 30 a 45 dias, sendo feita
no més de maio, quando com 30 dias, e a
partir do dia 15 de abril até o fim do més
de maio, quando com 45 dias.

Para otimizar o periodo de servico,
devem-se buscar estratégias para manter o
ECC e o peso corporal ou melhora-los no
caso de animais com baixo ECC. Deve-se

buscar um ECC entre 6 e 7 ao parto, para
melhor performance reprodutiva (CATA-
LANO; SIRHAN, 1995).

Observa-se, no Brasil Central, uma va-
riacdo muito grande no ECC dos animais,
principalmente aqueles em sistemas mais
extensivos de producdo. Ha tendéncia de
que as vacas estejam com ECC bom no
periodo das chuvas e ECC mais baixo no
periodo da seca (estacionalidade produtiva
das forragens). Nesse caso no periodo de
menor produgdo de forragens, deve-se
buscar alternativa para suprir esse déficit,
para que ndo ocorra perda de ECC ou que
essa perda seja minimizada ao longo do
periodo e ndo tdo intensa.

Separar 0s animais com baixa condi-
cdo corporal em lotes, os quais receberdo
atencdo especial, é etapa fundamental
para facilitar o manejo nutricional. Esses
animais néo devem ser colocados no rodeio
se estiverem com ECC abaixo de 5, pois
tém baixa taxa de concepcdo em caso de
apresentagao de cio e também terdo dificul-
dade de chegar a um ECC maior ou igual
a 6 até o parto.

Como regra bésica, a energia deve ser o
primeiro recurso a considerar no balancea-
mento de uma rac&o, pois até as exigéncias
de energia serem satisfeitas, a proteina,
0S minerais e as vitaminas ndo sdo bem
utilizados. A dieta deve conter também os
niveis recomendados de minerais e vitami-
nas, pois deficiéncias e excesso, em alguns
casos, levam a desordens reprodutivas e
infertilidade.

CONSIDERACOES FINAIS

A inter-relacdo entre a nutrigdo e a
reproducdo é um tema complexo, mas de
fundamental importéncia para a busca pela
eficiéncia produtiva na pecuaria de corte.

A nutrigdo é essencial para 0 sucesso
em qualquer programa reprodutivo. Entre-
tanto, a maxima de “quanto mais, melhor”
ndo é verdadeira nesse caso. Necessita-se,
portanto, encontrar quais os niveis de
nutricdo para a maxima eficiéncia repro-
dutiva, ja que tais niveis ainda sdo pouco
conhecidos.
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Explicar as inter-relacdes entre nutrigao
e reprodugdo com maior profundidade
deve ser o enfoque das pesquisas nos pro-
ximos anos. Ferramenta importante nesse
sentido é o advento da biologia molecular,
que, sem duvida, impulsionard muito os
conhecimentos acerca deste tema.
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Produdo intensiva de bovinos de corte
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Resumo - A bovinocultura de corte apresenta grande relevancia para a economia brasileira e mundial. O Brasil é o maior exportador
de carne bovina, atendendo a intimeros paises. O Pais apresenta um dos menores custos de produgdo de carne bovina, pois esta é
feita predominantemente em pastagens. Além disso, apresenta enorme potencial para aumentar sua produtividade, pois atualmente
a taxa de lotagdo é de 1,2 animal por hectare, sendo que o manejo de pasto poderia aumentar em mais de quatro vezes essa
produtividade. Contudo, em virtude das pressdes governamentais e ambientalistas, a producao brasileira precisa ser fundamentada
na sustentabilidade ambiental e social. A intensificagdo dos sistemas de producgao deve estabelecer pastos bem adubados, manejo
correto da planta forrageira e do animal, reducédo no ciclo produtivo dos animais e adocdo de sistemas integrados. Dessa forma, a
eficiéncia e o aumento da produtividade, sem comprometimento da sustentabilidade dos recursos naturais, precisam ser feitos de
maneira integrada, contemplando os Sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP), Silvipastoris e Agrossilvipastoris, visando a

mitigacao da emissao de metano.

Palavras-chave: Gado de corte. Nutricdo animal. Graminea tropical. Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta. Sistemas Integrados de
Produgdo. Suplementagdo. Sustentabilidade. Producao de carne.

Intensive beef cattle production

Abstract - Beef cattle production has great relevance for the Brazilian and world economy. Brazil is the largest beef meat exporter
providing meat for many countries. The country presents one of the lowest meat production costs, since the beef cattle is produced
mainly on pasture. In addition, Brazil has a huge potential to increase productivity, since nowadays the stocking rate is 1.2 animal
per hectare and this productivity could be increased more than four times with pasture management. However, the government and
environmentalist pressure make necessary a beef production based on social and environmental sustainability. The intensification of
production systems should establish well fertilized pastures, correct management of the animal and forage and adoption of integrated
systems. Thus, the efficiency and productivity should be increased without compromise the sustainability of natural resources and
it should cover the crop-livestock, forest-livestock and crop-livestock-forest integration systems to mitigate the methane emission.

Keywords: Beef cattle. Performance. Animal nutrition. Tropical grass. Crop-livestock-forest integration. Integrated Production
Systems. Suplementation. Sustainability. Meat production.

INTRODUCAO

O cenario da pecudria tem passado
por vérias mudancas estruturais, fazendo
com que o custo de produgdo e o lucro
possuam estreita relacdo de causa e efeito.
Comisso, o produtor precisa cada vez mais

adotar tecnologias de producdo que ndo
apenas aumentem sua lucratividade, mas
que também gerem produtos de qualidade,
atendendo tanto ao mercado interno, como
ao externo. Varios fatores podem contri-
buir para aumentar a producéo de carne.
Dentre estes, podem-se destacar aumento

da produgdo de carne/animal/hectare,
reducédo do custo de producdo e melhoria
da qualidade do produto. Para a obtengéo
de um animal que atenda as exigéncias do
mercado atual, o produtor precisa produzir
com eficiéncia e, paralelamente, reduzir a
idade de abate dos animais, obtendo dessa
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forma carcagas com maior peso e melhor
acabamento. No contexto atual, a pecuaria
precisa ser vista como um empreendimento
empresarial, em que a busca por compe-
titividade é meta imprescindivel para os
empreendedores dessa atividade (REIS et
al., 2009).

As pastagens constituem o mais impor-
tante componente da producgdo pecuéria,
contudo, fatores como baixa fertilidade
dos solos brasileiros, estacionalidade de
producao e queda no valor produtivo, além
do manejo inadequado, devem ser equacio-
nados para obter uma produc&o satisfatoria.

A pecuaria de corte brasileira esta es-
tabelecida basicamente em cerca de 167
milhGes de hectares, distribuidos entre
pastagens naturais e pastagens cultivadas.
Segundo dados da Associacdo Brasileira
das Industrias Exportadoras de Carnes
(ABIEC, 2014), estima-se que o rebanho
bovino seja de, aproximadamente, 208,3
milhGes de cabecas, dos quais cerca de
42,07 milhdes de cabecas foram abatidas,
obtendo-se taxa de desfrute de 20,11%.
Dos animais abatidos por ano, 89% séo
criados e terminados predominantemente
em pasto, sendo o restante, 4,66 milhdes
(11%), proveniente de terminacdo em
confinamento.

Notoriamente, criar animal em pas-
tagens é a forma mais econdmica de
produzir, pois, quando bem manejadas, as
forrageiras tém alta capacidade de produ-
¢ao, sendo que o préprio animal realiza a
colheita. Ainda, a utilizacdo de pastagem
como fonte principal ou exclusiva na
alimentacdo animal traz beneficios para
a salide humana, ja que constitui fonte de
acido linoleico conjugado, que, quando
transferido para o leite e para a carne de
ruminantes, possui propriedades que auxi-
liam no combate ao céncer, na redugéo de
aterosclerose, obesidade, diabetes e oste-
oporose (MCGUIRE; MCGUIRE, 2000).

Tanaka (2005) relatou diferentes me-
canismos pelos quais o acido linoleico
conjugado poderia atuar como anticarcino-
génico, antioxidante, como preventivo do
colesterol, melhorando a resposta imune,
a diabetes, o metabolismo 6sseo, como

promotores do crescimento, e reduzindo
0 acumulo de gordura corporal.

Nao obstante, o sistema de confina-
mento onera os custos de producdo, por
meio da nutrigdo e de maior investimento
em instalagdes, sendo ainda pouco flexivel
para enfrentar altos custos de insumos. A
recria a pasto, com ou sem suplementacéo
de concentrados fornecidos de forma estra-
tégica, poupa 0 uso de volumoso no cocho,
0 que possibilita a recria menos onerosa.

Assim, como as pastagens devem cons-
tituir a base da alimentacéo dos rebanhos
brasileiros, o desempenho animal deve ser
obtido em fungéo da interacdo forragem
disponivel x consumo x digestao x exigén-
cias nutricionais, que pode ser alcancado
de forma satisfatéria ou ndo, dependendo
do sistema de producédo adotado (CANE-
SIN et al., 2007).

De acordo com Euclides et al. (2014),
as principais causas para que o complexo
solo-planta entre em processo de degrada-
¢do sdo: falta de reposicdo de nutrientes
no solo; manejo inadequado do pastejo e
praticas culturais inadequadas, podendo,
ainda, ser agravadas por deficiéncia hidri-
ca, pragas e doencas.

MANEJO DA PASTAGEM

A relacdo existente entre a planta e o
animal pode ser considerada competicédo
critica administrada por adaptacées. Algu-
mas estratégias de defesa das plantas contra
0s animais sao a regeneracao rapida apos
a alimentagdo de um herbivoro e, no caso
das gramineas tropicais, estas apresentam
altas concentracdes de lignina nos tecidos

foliares. Os herbivoros, em contrapartida,
aumentam o consumo das gramineas, na
tentativa de vencer sua baixa digestibilida-
de, 0 que ocasiona maior tempo de retencéo
do alimento no rimen. Os ruminantes, por
sua vez, especializaram-se na extracdo de
polissacarideos da parede celular mais
lentamente degradaveis, como a celulose.
O preco pago por estes é a maior retencdo
gastrointestinal do alimento e o consequen-
te consumo de forragens mais limitado,
o que refletira em baixo ganho de peso e
maior tempo para o animal ser abatido.

O manejo da pastagem deve ser reali-
zado sempre buscando manter a disponi-
bilidade de forragem por volta de 2.000 kg
de matéria seca (MS)/hectare durante a
estacdo de pastejo e/ou oferta de forragem
em torno de 8% a 10% de peso vivo (PV)
animal, o que pode variar em funcdo do
estado fenoldgico da graminea (Quadro 1).
Pode-se observar que o tempo de pastejo
aumenta, a medida que a planta amadurece,
atrelado ao menor consumo de MS e prote-
ina bruta (PB) (MEDEIRQOS et al., 2007).

As plantas forrageiras acumulam forra-
gem de maneira diferenciada ao longo do
seu ciclo de crescimento, ora priorizando
aproducéo de novas folhas e tecidos, oraa
producao de colmos e inflorescéncia (SIL-
VAetal., 2015). A qualidade da forrageira
¢ alterada, a medida que a planta amadu-
rece, e geralmente coincide com o inicio
da estacdo seca. As alteracBes na planta
consistem em alongamento dos colmos,
floragdo e, de maneira geral, aumento no
teor de fibra, o que ocasionara redugdo no
consumo animal. Portanto, é necessario

QUADRO 1 - Tempo de pastejo, consumo de matéria seca (MS) em % do peso vivo (PV) e

consumo de proteina bruta (PB) por bovinos em pastagem de azevém anual

em diferentes estadios fenoldgicos

Estadio Tempo de pastejo | Consumo de MS | Consumo de MS | Consumo de PB
fenolégico (min/dia) (g/dia) (% PV) (g/dia)
Vegetativo 321,66 b 1078,01 a 2,70 a 264,06 a
Pré-florescimento 432,98 a 917,82 a 2,29 a 219,40 a
Florescimento 425,96 a 610,32 b 1,52 b 90,83 b

FONTE: Dados basicos: Medeiros et al. (2007).

NOTA: Valores com letras iguais ndo diferem pelo teste de Diferenca Minima Significativa,

a 5% de significancia.
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definir estratégias para o manejo do pasto
com base nas condigdes fisiologicas da
planta, estabelecendo-se metas de produ-
¢do para cada estagdo do ano (ALMEIDA
etal., 2015).

A partir de tais inferéncias, mudou-se o
foco do manejo da relacdo planta-animal,
pois a busca ndo passa a ser 0 aumento do
consumo animal, mas sim o valor nutritivo
da graminea e sua capacidade de atender as
exigéncias em alto ganho de peso, tornando
0 uso de suplementos somente como um
aditivo corretivo do manejo e fisiologia
da planta. Essa situacdo foi observada por
Maza Ortega et al. (2016), que avaliaram
o efeito da substituicdo do farelo de soja
pelo farelo de algoddo em suplementos
multiplos sobre o desempenho produtivo
de novilhas Nelore (21016 kg) em fase de
recria em pastagens de Urochloa decumbens
no periodo da seca. N&o observaram dife-
renca de ganho médio diério (GMD) entre
0s animais suplementados e 0s animais
controle (Quadro 2). Ainda, segundo esses
autores, a auséncia de diferenca entre 0s
animais suplementados e os que receberam
somente mistura mineral pode ter ocorrido
em consequéncia, principalmente, das
condigBes de elevada disponibilidade de
forragem de boa qualidade (5.347 kg/ha
de MS) e do valor nutritivo da pastagem
(9,69% de PB), favorecendo a maior se-
letividade da forragem consumida pelos
animais ndo suplementados, elevando o
equilibrio nutricional de suas dietas, e
reduzindo, dessa forma, a necessidade de
usar suplementos.

Sendo assim, a busca do manejo ideal
que associe producdo de massa e valor
nutricional passou a considerar a intercep-
tacdo luminosa e o indice de &rea foliar das
forrageiras. Relatos da literatura indicam
que o maior acumulo de laminas foliares
é obtido quando as forrageiras interceptam
95% da luz incidente e que ha interrupcao
do periodo de rebrotacéo além desse ponto,
resultando em alteraces indesejaveis na
estrutura do dossel forrageiro, caracteri-
zadas pelo acimulo excessivo de colmo
e material morto na massa de forragem
no pré-pastejo (EUCLIDES et al., 2014).

Apesar de a mensuragdo da intercep-
tacdo luminosa ainda ser pouco pratica
no campo, o objetivo principal é manter a
maior relacdo folhas:colmos com formacéo
de um relvado com alto indice de perfilhos,
independentemente da época do ano. As
areas pastejadas devem apresentar, apos
0 pastejo, um minimo de area foliar que
propiciara rebrota mais vigorosa da planta
apos a retirada dos animais.

Neste contexto, Gimenes et al. (2011)
inferiram que o uso da altura do pasto como
variavel pratica de manejo em condi¢des
de campo apresenta-se como estratégia
potencial para facilitar o planejamento, o
monitoramento e o controle do processo
de pastejo, podendo-se considerar esta
altura como equivalente & condicdo em
que ocorre interceptacdo de 95% da luz
incidente pelo dossel forrageiro durante

a rebrotacdo. Esses autores avaliaram a
combinagdo de duas frequéncias de pastejo
(altura pré-pastejo de 25 e 35 cm) e de duas
doses de fertilizante nitrogenado (50 e
200 kg/ha/ano) em pasto de capim-maran-
du sobre o desempenho de novilhos Nelore
e relataram que pastos manejados com
altura pré-pastejo de 25 cm apresentaram
maiores valores de ganho de peso médio
por animal por dia por hectare, bem como
maiores de taxa de lotacdo (Quadro 3).
Nos pastos manejados a 35 cm de altura
pré-pastejo, a aplicacdo de 200 kg/ha de
nitrogénio (N) resultou em aumento da
massa de forragem pdés-pastejo (de 3.530
para 4.490 kg/ha de MS), 0 que ndo ocorreu
nos pastos manejados com altura pré-pas-
tejo de 25 cm (3.310 kg/ha de MS). Além
disso, Girmenes et al. (2011) observaram
que a aplicacdo de 200 kg/ha de N resultou

QUADRO 2 - Médias ajustadas, erro padrao (EP) e indicadores de desempenho de novilhas
alimentadas com diferentes tratamentos

WNiveis de substituigao Valor de P
Especificagao EP
Controle 0 50 100 CxS L Q
@GMD 0,342 0,398 0,379 0,434 | 0,05 | 0,288 0,612 0,547
DPF 238,80 | 243,60 | 242,00 | 246,60 | 4,14 | 0,285 0,613 0,547

FONTE: Maza Ortega et al. (2016).

NOTA: P - Probabilidade de significéncia; C - Controle; S - Suplementagéo; L - Linear (efeito);
Q - Quadrético (efeito); GMD - Ganho médio diario; PF - Peso final.
(1) Niveis de substituigao de farelo de soja por farelo de algodao. (2) Em quilograma.

QUADRO 3 - Taxas de acimulo de forragem e de lotagdo em pastos de capim-marandu

submetidos a diferentes doses de adubagao nitrogenada

Altura do pasto /-Xdubagéo
Especificagao (cm) nlt[rli)gg/ir:]lda
25 35 50 200
Actmulo de forragem (kg/ha/dia) 29,1 51,9
Taxa de lotagao (unidade animal/hectare) 3,13 2,85 2,55 3,44
Altura média do dossel forrageiro pré-pastejo (cm) | 25,2 34,9
Altura média do dossel forrageiro pés-pastejo (cm) | 16,2 20,4
Folhas consumidas (%) 83,1 73,3
Massa de forragem pré-pastejo (kg/ha) 4.800 6.680
Colmos consumidos (%) 9,3 11,9
Material morto consumido (%) 7,2 11,2
Ganho médio diario (GMD) (kg/animal) 0,629 0,511
Ganho por éarea (kg/ha) 886 674

FONTE: Dados bésicos: Gimenes et al. (2011).
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em aumentos na porcentagem de folhas na
massa de forragem pds-pastejo, nas taxas
de acimulo de forragem, na taxa de lotacéo
e no ganho de peso por area (Grafico 1).
Assim, ressaltaram que a mais adequada
estratégia de manejo correspondeu a altura
pré-pastejo de 25 cm, independentemente
da dose de N utilizada.

O aumento da intensidade de pastejo
resulta em melhoria da eficiéncia de pastejo,
entretanto, a producéo por animal é reduzi-
da. Logo, deve-se flexibilizar o manejo em
funcdo do objetivo pretendido, que pode ser
melhorar o0 ganho de peso por area (maior
eficiéncia de pastejo) ou o ganho por animal.
Para cada varidedade de capim existe uma
amplitude de condigdes de pasto especifi-
ca, a fim de que as metas de producdo por
animal e por area possam ser alcancadas.

Para a saida dos animais do pasto,
deve-se considerar que o pastejo seja
interrompido, quando cerca de 50% da
altura inicial do pasto tenha sido removida
(SILVA, 2015). Portanto, 0 manejo dos
pastos € 0 manejo animal devem, dentro
do possivel, ser usados como instrumentos
paraequilibrar as variag@es estacionais dos
pastos com as demandas nutricionais do
animal (EUCLIDES et al., 2014).

Sistemas de pastejo rotacionado, aduba-
dos e bem manejados séo capazes de produ-
zir alta quantidade de MS (FERNANDES
et al., 2010). Desse modo, a fertilidade do
solo precisa ser corrigida quando se alme-
jam maiores produc@es. A manipulacédo de
niveis e a aplicacdo de fertilizantes podem
condicionar a resposta das forrageiras
tropicais irrigadas durante o periodo seco,
contribuindo para reduzir os efeitos da
estacionalidade de produgdo. Desde que
haja irrigacdo e adubagdo, em condicBes
ambientais, onde a temperatura média no
inverno é acima de 18 °C, a manutencao de
animais em pastos produtivos durante todo
0 ano é possivel, sem perda da capacidade
de producéo (QUEIROZ et al., 2015).

Dentre os fatores de maior impacto
na dinamica das gramineas forrageiras, o
N merece o maior destaque. Assim, apli-
cacOes ndo fracionadas de N, efetuadas
no inicio da estacdo de crescimento das

forrageiras podem ser aproveitadas, em
producgdes subsequentes. Isto ocorre em
razdo do efeito residual das aplicacdes
efetuadas, ocasionado pela mineralizacdo
do N aplicado. Paralelamente, tal estratégia
diminui o impacto negativo de contamina-
¢do do meio ambiente.

A deficiéncia de N na pastagem tem
sido relatada como a principal causa da
baixa produgdo de MS ou diminuigéo das
funcdes no metabolismo da planta. Viana
et al. (2014) observaram que a produc¢édo
de MS do capim-tanzania foi influenciada
positivamente pela aplicagdo das doses de
N (Quadro 4).

Uma vez que a forragem produzida
com adubacdo precisa ser consumida
pelo animal e, posteriormente, convertida
em produto animal, 0 que interessa ao
pecuarista ndo é a relacdo quilo de MS
por quilo de N aplicado, mas sim a razéo
entre quilo de ganho de PV por quilo de
N aplicado. Em outras palavras, deve-se
buscar o aumento da eficiéncia de todas
as etapas envolvidas no processo de pro-
ducdo animal a pasto, pois, se isso nédo
ocorrer, a resposta da planta forrageira ao
N fertilizante sera diluida durante as etapas
subsequentes de producéo, acarretando em
menor lucratividade do sistema.
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Gréfico 1 - Evolucdo mensal do peso corporal de novilhos Nelore em pastos de capim-
marandu, quando submetidos a estratégias de pastejo rotativo e & adubacdo
nitrogenada - fevereiro de 2009 a abril de 2010

FONTE: Gimenes et al. (2011).

QUADRO 4 - Produgao de matéria seca (MS) de capim-tanzéania, em diferentes estagdes do

ano de acordo com doses de nitrogénio (N)

Producgao de MS
Doses de N (kg/ha)
(kg/ha) ; .
Verao Outono Inverno Primavera
0 2.427 1.631 1.129 1.346
200 3.654 3.381 1.934 2.895
400 6.687 4.465 2.345 3.087
800 6.747 4.857 2.126 4.386

FONTE: Viana et al. (2014).

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.37, n.292, p.48-61, 2016




52

Bovinocultura de corte

Em média, a eficiéncia do uso do N fer-
tilizante na producédo animal é de 1,45 kg
de ganho de PV por quilo de N aplicado,
para um potencial estimado em 3,5a4,0 kg
de ganho de PV por quilo de N aplicado.
Para efeito de manejo, deve-se observar
gue 48% dos resultados concentram-se na
faixade 1,2a 2,4 de ganho de PV por quilo
de N e que, em apenas 30% e 13% dos ca-
sos, a eficiéncia do N fertilizante pode ser
considerada boa (> 1,8 de ganho de PV por
quilo de N) e excelente (> 2,4 kg de ganho
de PV por quilo de N), respectivamente
(MARTHA JUNIOR et al., 2004).

MANEJO ANIMAL

Normalmente, a variagdo na producéao
e na qualidade do pasto durante o ano
limita a producdo de bovinos durante o
ano todo. Na época das aguas, verifica-se
alta producdo de forragem, obtendo-se
85% da producdo anual, com qualidade
nutricional adequada, enquanto que, na
época da seca, observam-se limitacbes
quanti-qualitativas. Essa variagdo na oferta
de alimentos ao longo do ano implica ma-
nejo inadequado, uma vez que influencia,
de forma determinante, a producéo e a
reproducdo dos animais.

De acordo com Borges et al. (2015),
vacas que recebem suporte nutricional
adequado apresentam maior eficiéncia
reprodutiva, menores incidéncias de do-
encas puerperais, menores taxa de descarte
e de mortalidade e maior longevidade no
rebanho, gerando, desse modo, altas taxas
reprodutivas, fundamentais para elevar a
eficiéncia dos sistemas de producdo de
bovinos.

Da mesma forma, para novilhas, deve-
se ter uma concepc¢do adequada durante
sua primeira estacdo reprodutiva. Assim, a
nutricdo é fator decisivo para desencadear
a puberdade. Quando o produtor consegue
atingir tal objetivo, os reflexos podem ser
visualizados tanto nos aspectos econd-
micos, como no melhoramento genético
do rebanho. A antecipacdo da puberdade
proporciona retorno mais rapido do inves-
timento, aumenta a vida Gtil das matrizes,
ao mesmo tempo em que permite reduzir o

intervalo entre geragdes, resultando, assim,
em maior ganho genético (EMERICK et
al., 2009).

De acordo com Fernandes et al. (2010),
a producdo de bovinos em pastagem deve
priorizar a redugdo na idade de abate de
animais, sendo este realizado abaixo de 22
meses. Para tanto, faz-se necessario que o
ganho de peso esteja proximo do potencial
genético dos animais. Assim, seria possivel
melhorar a qualidade da carne produzida e
aumentar o giro sobre o capital investido
na atividade, gerando maior lucratividade.

A suplementacdo da dieta de bovinos
em pastejo € uma das principais estratégias
para a intensificagdo dos sistemas produti-
vos. Essa tecnologia permite corrigir dietas
desequilibradas, aumentar a eficiéncia de
converséo da forragem, aumentar o ganho
de peso dos animais, encurtar os ciclos
reprodutivos, de crescimento e de engor-
da dos bovinos e aumentar a capacidade
de suporte das pastagens nos sistemas
produtivos, incrementando a eficiéncia de
utilizacdo da forragem e elevando o nivel
de producdo por unidade de superficie
(kg/ha/ano). Além disso, a ado¢do de su-
plementacao alimentar é uma medida que
pode colaborar na mitigacdo de gases de
efeito estufa por bovinos em pastagens.

No entanto, o uso de suplementacdo deve
ser realizado com critério, para que nédo
ocorra efeito substitutivo da forragem pelo
suplemento concentrado ofertado, a ponto
de comprometer o sistema de produgéo
(FERNANDES et al., 2015).

Fernandes et al. (2015), ao avaliarem o
efeito da suplementacéo proteico-energética
e diferentes ofertas de forragem durante o
periodo das aguas sobre o ganho de peso
de bovinos da raca Gir manejados em sis-
tema de lotacéo rotacionada em Urochloa
brizantha cv. Marandu, observaram que,
ao comparar animais suplementados e ndo
suplementados, o desempenho foi superior
nos animais suplementados (Quadro 5).

O uso de suplemento concentrado para
uma mesma oferta de forragem (4%) pos-
sibilitou incremento no ganho de peso de
0,281 kg/novilho/dia, permitindo aumentar
0 ganho de peso por area (46%).

Fernandes et al. (2015) ressaltam que a
defini¢ao da melhor oferta de forragem vai
depender do objetivo da recria de bovinos.
Se a recria visa 0 desempenho individual,
a oferta de forragem em 4,5% do PV mais
suplementacdo proteico-energética em
0,5% do PV seria a mais indicada. Se o
objetivo for maximizar a producéo por
area, a oferta de forragem em 3,5% do PV

QUADRO 5 - Peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF), ganho de peso no periodo (GPP),
ganho médio diario (GMD), ganho de peso/hectare no periodo total (GPT/ha)

e taxa de lotagdo (UA/ha)

Tratamento PVI PVF GPP GMD GPT/ha | Taxa de lotagao
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (UA/ha)
SS + 4% OF 220 298 79 0,567¢ 865¢C 6,4b
S 0,5% + 4% OF 225 342 118 0,848b 1264b 6,8b
S$0,5% + 3,5% OF 225 338 113 0,813b 1389a 7,8a
S50,5% + 4,5% OF 223 347 126 0,905a 1215b 6,1b
CV (%) - - - 3,0 22,0 18,9

FONTE: Fernandes et al. (2015).

NOTA: Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.
SS + 4% OF - Novilhos sem suplementagdo e oferta de forragem de 4% do peso
corporal; S 0,5% + 4% OF - Novilhos suplementados com concentrado em 0,5%
do peso corporal e oferta de forragem de 4% do peso corporal; S 0,5% + 3,5% OF -
Novilhos suplementados com concentrado em 0,5% do peso corporal e oferta de for-
ragem de 3,5% do peso corporal; S 0,5% + 4,5% OF - Novilhos suplementados com
concentrado em 0,5% do peso corporal e oferta de forragem de 4,5% do peso corporal.

UA - Unidade animal; CV - Coeficiente de variagao.
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mais suplementagdo proteico-energética de
0,5% do PV deve prevalecer.

Ruas et al. (2000), ao utilizarem vacas
Nelore em pastagem de capim-jaragua
no periodo das &guas, avaliaram o efeito
de diferentes suplementagdes: TO = sem
suplemento, T1 = suplementadas com
1 kg/animal/dia e T2 = suplementadas com
2 kg/animal/dia, com um suplemento pro-
teico com 40,8% de PB, composto de farelo
de soja (60%) e farelo de algoddo (40%).
Observaram que a suplementacdo ndo
interferiu no consumo médio de forragem
(9,87 kg/dia ou 2,13% PV) e que 0 consumo
total de MS foi elevado com a utilizacdo dos
suplementos, demonstrando efeito aditivo
do concentrado sobre a ingestdo total de
alimentos. Isso proporcionou maior aporte
de energia e proteina aos animais, ocasio-
nando aumento no GMD de peso daqueles
suplementados (TO = 0,353 kg/animal/dia,
T1 = 0,532 kg/animal/dia, T2 = 0,618 kg/
animal/dia). Levando em conta o elevado
custo das fontes de proteina utilizadas na
formulagdo de suplementos para ruminan-
tes, principalmente o farelo de soja, 0 uso
de fontes alternativas de proteinas pode
otimizar os resultados pretendidos.

Considerando o periodo seco, Almeida
et al. (2015) avaliaram o efeito da substi-
tuicdo do farelo de soja pelo gréo de soja
sobre o desempenho produtivo de novi-
lhas Nelore (309,57 kg) sob pastejo em
Urochloa decumbens. Foi ofertado 1 kg
de suplemento por animal/dia. Os animais
suplementados apresentaram GMD de peso
superior aos animais ndo suplementados,
ndo havendo diferenca de GMD de peso
entre os suplementados. O desempenho
dos animais suplementados, independen-
temente dos ingredientes utilizados, foi
quase 138% superior em comparagdo ao
das novilhas que receberam apenas mistura
mineral (Quadro 6).

Almeidaet al. (2015) concluiram que o
fornecimento de suplemento multiplo oti-
miza o desempenho de novilhas em pastejo
no periodo da seca, e que a substituicdo do
farelo de soja pelo gréo de soja ndo altera
0 desempenho produtivo dos animais.
Contudo, ressaltam que, apesar de a soja

in natura ser rica em proteina e gordura,
quando inserida no suplemento ndo deve
exceder o limite maximo de 5% da dieta.

Cabe ressaltar que equacionar inte-
gralmente a técnica de suplementacdo em
pastagens, em decorréncia da complexida-
de da interacdo solo x clima x forragem x
animal x suplemento, ndo é uma tarefa
muito facil. Assim, para que os objetivos
sejam atingidos, € necessario que o ba-
lanceamento do suplemento respeite as
caracteristicas da forragem disponivel e do
animal a ser suplementado, pois as carac-
teristicas quali-quantitativas da pastagem
podem afetar o desempenho animal em
funcdo da suplementacdo (CANESIN et
al., 2007). Producao maxima nao significa
lucro méximo; portanto, néo é interessante
somente buscar altas produtividades e
ignorar os custos associados a esse proce-
dimento (RUAS et al., 2014).

De acordo com Canesin et al. (2007),
a medida que aumenta a participacdo do
concentrado na ragdo, como na terminacéo
de bovinos em pastagem, a necessidade de
distribuicdo diaria de concentrado eleva 0s
custos operacionais. Desse modo, pecuaris-
tas e técnicos buscam opcdes para melhorar
a operacionalidade da alimentacéo, tais
como a distribuicdo do suplemento com
menor frequéncia (intervalos de dois ou
trés dias), possibilitando ao produtor a eco-
nomia de tempo, de mao de obra, a redugéo
de possiveis problemas relacionados com a
legislacéo trabalhista e a de equipamentos
associados a suplementacao.

Canesin et al. (2007) avaliaram bovi-
nos mesticos (Bos indicus x Bos taurus)

com predominancia da cruza Nelore x
Holandés, machos, castrados, com 15 a
18 meses de idade e peso médio inicial de
230 kg, mantidos em pastagem de Urochloa
brizantha cv. Marandu, suplementados com
diferentes estratégias de fornecimento do
suplemento: suplementacéo diaria; suple-
mentacéo em dias alternados (dia sim e dia
ndo) e suplementacdo oferecida de segunda
a sexta-feira, com suspensao aos sabados
e domingos. Esses autores observaram
que a reducdo na frequéncia de suplemen-
tagdo nao influenciou significativamente
0 desempenho dos animais (Quadro 7).

Tais resultados sédo plausiveis, porque
os ruminantes sdo eficientes em manter
niveis adequados de N no rimen entre
periodos de suplementacéo, de modo que
esta manutencdo do N pode ser atribuida
a possiveis alteracdes na permeabilidade
do trato gastrintestinal a ureia e/ou na re-
gulacéo da excregdo da ureia. Canesin et
al. (2007) observaram que o consumo de
concentrado foi semelhante entre os trata-
mentos, podendo essa estratégia ser adota-
da pelo produtor, visando principalmente
a reducdo dos custos do fornecimento da
alimentacao.

IMPACTOS AMBIENTAIS DA
PECUARIA

A pecudria de corte vem passando
por diversas transformacgdes nos Gltimos
anos. Pressdes mundiais sinalizam que
a producdo precisa, cada vez mais, ser
fundamentada em bases sustentaveis e de
conservacao do meio ambiente. Por outro
lado, a demanda crescente de carne bovina

QUADRO 6 - Desempenho de novilhas alimentadas com diferentes suplementos

Suplemento
Especificagao (kg)
MM F25 G25 F40 G40
Peso inicial (kg) 309,3 309,1 309,7 309,3 309,9
Peso final (kg) 323,0 340,1 340,2 346,1 | 341,9
Ganho médio didrio (GMD) de peso (kg)| 0,154 0,348 0,343 0,414 | 0,360

FONTE: Almeida et al. (2015).

NOTA: MM - Mistura mineral; F25 - Suplemento contendo farelo de soja (25% de proteina
bruta (PB) na matéria seca (MS)); G25 - Suplemento contendo grdo de soja (25% de
PB na MS); F40 - Suplemento contendo farelo de soja (40% de PB na MS), G40 - Su-
plemento contendo grao de soja (40% de PB na MS).
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QUADRO 7 - Quantidade de concentrado oferecida e consumida durante os periodos de
avaliagao e ganhos médios diarios (GMD) entre os tratamentos nos diferentes

periodos do ano

Concentrado Tratamento cv
Periodos do ano oferecido Média (%)
(kg/animal/dia) SD SF DA ?
Concentrado consumido
(kg/animal/dia)
Aguas 2003 0,50 0,48 a 0,49 a 0,49 a - 4,63
Seca 2003 3,54 3,45 a 3,41 a 3,46 a - 4,16
Aguas 2004 2,00 2,00 a 1,99 a 1,98 a - 1,00
GMD
(kg/dia)
Aguas 2003 - 0,76a | 0,74a | 0,71a 0,74 34,22
Seca 2003 - 0,57 a 0,54 a 0,51 a 0,54 47,35
Aguas 2004 - 0,61 a 0,57 a 0,62 a 0,60 44,06

FONTE: Dados bésicos: Canesin et al. (2007).

NOTA: Médias na coluna seguidas de letras maidsculas diferentes ou na linha seguidas por
letras mintsculas diferentes sao diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey.
SD - Suplementagao diéria; SF - Suplementagao oferecida de segunda a sexta-feira
e suspensa aos sdbados e domingo; DA - Suplementagao em dias alternados; CV-

Coeficiente de variagao.

no mundo impera, para que se expanda a
producdo nacional, que vem assumindo
posicdo de lideranga no mercado mundial
de carne.

De acordo com Cerri et al. (2016), para
atender ao crescimento previsto da popu-
lacdo mundial e a crescente demanda por
alimentos, a oferta de produtos de origem
animal, especialmente nos paises em de-
senvolvimento, também terd que aumentar.
Assim, apesar de toda a importancia para
a economia nacional, a pecuaria de corte
precisa adotar estratégias que a coloque no
patamar de producéo sustentavel, deixando
de ser ameaca para 0 meio ambiente, via
desmatamento e emissdes de gases de
efeito estufa (GEES).

Segundo Cardoso et al. (2015), 56%
das emissdes de GEEs do setor agrope-
cuario séo de gas metano (CH,), emitido
por meio da fermentacdo entérica dos
ruminantes, e 18% sdo provenientes de
oOxido nitroso (N,0), emitido pelas excretas
bovinas.

Para minimizar os impactos da pecuaria
no meio ambiente, a adog¢do de tecnologias
que visem a mitigacdo da emissao de meta-
no, faz-se necessaria. Ao contrario do que
se possa imaginar, a reducao dos GEEs pela

pecudria bovina deve ser feita por meio do
aumento da produtividade animal. A inten-
sificac¢@o dos sistemas de produgdo conduz
a uma reducgdo das emissdes de GEEs por
unidade de produto produzido (CARDOSO
etal., 2016; UDO et al., 2016).

Como as politicas de controle de des-
matamentos sdo cada vez mais rigidas e
atuantes, o produtor precisa intensificar
suas areas de producdo. Essa intensifica¢ao
deve ser feita por meio de pastagens mais
nutritivas e produtivas, 0 que ocasionara
menor ciclo de producdo dos bovinos
aliado a maior producdo de carne. Em
geral, o consumo de alimentos com alta
digestibilidade produz potencialmente
menos metano por quilo de carne pro-
duzida, quando comparado aos de baixo
valor nutricional. Atrelado a isso, ocorrera
aumento dos estoques de carbono no solo,
em virtude do manejo correto do solo.

Portanto, para garantir o cenario de
desenvolvimento sustentavel da pecuéria,
acgdes para aumentar a eficiéncia dos siste-
mas de producédo e melhorar o desempenho
dos animais precisam ser adotadas. Desse
modo, estratégias, como recuperacao de
pastagens degradadas, manejo correto da
planta forrageira e do animal, uso adequa-

do de insumos, melhoramento genético,
adogdo de sistemas integrados — Integracdo
Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF), Inte-
gracdo Lavoura-Pecuéria (ILP), Integracédo
Pecuéria-Floresta (IPF) — e manejo nutri-
cional, devem compor o sistema produtivo
(CERRI etal., 2016; FIGUEIREDO et al.,
2017). Esses sistemas sdo capazes de atin-
gir patamares mais elevados de qualidade
ambiental e de competitividade, reduzindo
a pressdo sobre ecossistemas naturais.

Caracteristicas inerentes ao animal
podem favorecer ou ndo a reducdo da
emissdo de metano. Reducdo da idade de
abate, do intervalo entre partos e da idade
da primeira cria contribuem para a reducéo
do metano, em razdo do encurtamento
dos ciclos produtivos. Contrariamente, o
manejo nutricional induz o animal a ter
maior ou menor desempenho, ja que esse
procedimento esta atrelado a quantidade,
a qualidade do alimento digerido e a sua
digestibilidade. Forragens com maior grau
de amadurecimento apresentam pior quali-
dade, reduzindo sua digestibilidade e, por
conseguinte, induzindo a maior emissao
de metano por unidade de MS ingerida.

Analogamente, pastagens degradadas
apresentam solo com menor quantidade de
matéria organica (MO), liberando maiores
quantidades de gas carbonico (CO,) paraa
atmosfera. Por outro lado, pastos bem ma-
nejados sequestram maiores quantidades
de carbono e contribuem para 0 aumento de
MO no solo, melhorando a fertilidade e a
qualidade da forrageira. Assim, a pecuaria
brasileira, apesar de efetivamente emitir
GEEs para a atmosfera, também retirara
grande quantidade de carbono da atmosfera
e o acumulard na MO do solo, tornando di-
namicos os processos de emissdo e retirada
de carbono, fazendo com que a pecuaria
deixe de ser o foco da problematica e torne-
se parte da solucéo do problema.

Nesse contexto ainda se pode inferir
gue 0 setor agropecuario é o segmento que
possui os maiores potenciais de redugéo de
emissdes de gases no curto prazo, por meio
da adogdo de Boas Praticas de Manejo,
conservacdo ambiental e do solo, recu-
peragdo das pastagens, intensificacdo da
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producdo e adocdo de sistemas integrados,
0 que promove ganhos de produtividade,
tornando a agropecuaria brasileira cada vez
mais sustentavel.

Condizente com tal prerrogativa,
Martha Junior et al. (2012) relataram que
aexpansao da pecudria brasileira, de 1985
em diante, deu-se com o0 aumento da pro-
dutividade dos rebanhos e a queda da area
total utilizada por essa atividade. Esses
autores observaram que, em 1950 e em
1985, a producéo nacional de carne bovina
foi de 1,084 milhdo e 2,223 milhdes de
toneladas de equivalente-carcaca, respec-
tivamente. Nesse periodo, a taxa de cres-
cimento anual da producéo foi de 2,1%.
A expansao de area de pastagem explicou
71% desse incremento de producéo, e 29%
foram creditados a produtividade (quilo
equivalente-carcaga/hectare). Entre 1985 e
2006, esses autores observaram reducdo na
rea de pastagem, e a taxa anual de aumen-
to da producéo foi de 5,5%. O desempenho
animal (quilo equivalente-carcaca/cabeca)
respondeu por 74% desse incremento de
4.664 toneladas de equivalente-carcaca.
Esses fatores combinados geraram um
efeito poupa terra de 525 milhdes de
hectares, evitando a emissdo de enormes
quantidades de carbono para a atmosfera.

SISTEMAS INTEGRADOS DE
PRODUCAO

Em virtude das presses governamen-
tais e ambientalistas contra a abertura
de novas areas de pastagens e a possivel
substituicdo das pastagens degradadas pela
agricultura, varios produtores ja estdo sen-
sibilizados para diversificar suas ativida-
des. A possibilidade de maximizar o uso do
solo com a exploracdo de varias atividades,
com retorno econdémico em curto, médio e
longo prazos é um dos fatores de motivacdo
para implantacdo dos sistemas integrados.
Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) —
Agrossilvipastoris, Agrossilviculturais e
Silvipastoris — sdo opcdes agroecoldgicas
fundamentais em sustentabilidade, pois
englobam os componentes econdmicos,
sociais e ambientais em um mesmo sistema
de produgdo, diversificando o portfolio

de produtos de um mesmo produtor. As
arvores, além de contribuir para a sustenta-
bilidade das pastagens, fornecem conforto
para os animais, pela provisao de sombra,
atenuam as temperaturas extremas, dimi-
nuem o impacto da chuva e do vento e
servem de abrigo para os animais.

De acordo com Balbino, Barcellos e
Stone (2011), o desenvolvimento integrado
otimiza o sistema de uso da terra, por meio
dos seguintes fatores:

a) mitigacdo dos efeitos e redugéo dos
GEEs;

b) conservagdo da biodiversidade;

¢) provisionamento de servigos am-

bientais;

d) reducdo da polui¢do/contaminacao

do ambiente e do homem;

e) conservacdo e melhoria da qualida-

de do solo e da &gua;

f) Manejo Integrado de Pragas (MIP);

g) valorizagdo dos sistemas tradicio-

nais de manejo dos recursos;

h) reducdo da pressdo antropica na

ocupacdo e no uso de ecossistemas;

i) adequagdo as novas exigéncias do

mercado.

Segundo Barioni, Martha Junior e
Sainz (2010), é possivel reduzir as emis-
sfes de metano por unidade de ganho de
PV em, aproximadamente, 40%, quando a
engorda de bovinos é feita na ILP ao invés
da terminacdo realizada em pastagens de
baixa produtividade.

De acordo com Figueiredo etal. (2017),
a conversdo da pastagem degradada a uma
pastagem bem manejada e a introducéo
de eucalipto no sistema integrado pode
reduzir as emissdes de GEEs, em termos
de CO, equivalente/quilo, emitido por quilo
de PV produzido, aumentando a producéo
de carne e madeira.

O sistema de ILPF tem sido utilizado
com sucesso na recuperagdo de pastagens
degradadas, bem como no aumento da
capacidade de suporte das pastagens, re-
sultando em maior produtividade animal.
Essa tecnologia consiste na implantacéo
de grdos, pastagens e cultivos arboreos
associados na mesma &rea, em consorcio,
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em rota¢d0 ou em sucessao, visando a
producdo de graos, fibras, madeira, carne,
leite e agroenergia.

Vilela et al. (2015) observaram ganhos

de produtividade de soja de 10% a 15%,
guando em sucessdo a pastagens de maior
produtividade e adubadas; ciclagem de
nitrogénio, fosforo e potassio, estimada,
em equivalente-fertilizante, em torno de
60 kg/ha/ano de ureia, 95 kg/ha/ano de
superfosfato simples e 85 kg/ha/ano de
cloreto de potéassio, respectivamente, além
do ganho de peso, em equivalente-carcaca,
entre 6 e 12 arrobas/hectare no Sistema ILP
com pastagem de curta duracao (apenas na
estacdo da seca).

Vilela e Martha Junior (2010) relataram

0s impactos positivos do Sistema ILP:

a) aumentos de 15% na MO do solo
em relacéo aos niveis do Cerrado
nativo;

b) aumento de 90% na eficiéncia de
uso do foésforo, a longo prazo, em
comparacdo a rotacdo soja-milho;

¢) ganhos de produtividade de soja
de 10%, quando em sucessdo a
pastagens de maior produtividade e
adubadas;

d) incrementos médios de produtivi-
dade animal na recria-engorda de
cerca de quatro vezes (600 kg de
PV/hectare/ano) em relacdo a recria-
engorda na pecuaria tradicional
(120-150 kg de PV/ha/ano);

e) incrementos médios de produtivi-
dade animal na cria de cerca de trés
vezes (300 kg de bezerros desmama-
dos/hectare/ano) em relagdo a cria
na pecuaria tradicional (85-110 kg
de bezerros desmamados/hectare/
ano).

A arborizacdo de pastagens € uma
opcao de manejo que aumenta as entradas
de MO nos solos e diminui a sua minerali-
zacdo, promovendo o acimulo de carbono
no solo e o0 seu estoque no componente ar-
boreo, em relagéo as pastagens exclusivas
de gramineas, além de melhorar a ciclagem
de nutrientes.

Quando se insere 0 componente arb6-
reo no sistema, como € o caso da integracéo
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com eucalipto, deve-se ressaltar que 0s
arranjos estruturais e os clones de eucalipto
podem influenciar na producao de MS de
forragem em razdo do maior sombreamen-
to da forrageira.

Viana et al. (2015) ao estudarem di-
ferentes arranjos estruturais de eucalipto:
linhas duplas (3x2m)+20me(2x2m) +
9m, e linhasimples 9 x 2 m, na producédo
de capim-braquiaria, observaram que o
arranjo de (3 x 2 m) + 20 m pode ser
uma alternativa viavel para obter maior
producdo de MS de forragem. Também
observaram maior produgdo de forra-
gem de MS no sub-bosque do clone de
eucalipto GG 100. Contudo, a producéo
de MS foi igual entre os clones 1144 e
VM58 (Quadro 8).

De acordo com Viana et al. (2015),
arranjos de eucalipto de (3 x 2 m) +
20 m proporcionam maior produgdo da
forrageira, provavelmente em virtude de
maior quantidade de luz disponivel no
sub-bosque. Arranjos com 9 m entre filei-
ras de eucalipto ocasionam diminui¢éo da
forragem por produgdo de MS e néo sao
recomendados para ser usados no Sistema
Silvipastoril.

Oliveira et al. (2013) observaram que
a utilizacdo do Sistema ILPF é capaz de
promover maior ciclagem de nutrientes
em todos 0s componentes que participam
do sistema (Gréfico 2). Em relagdo as
exigéncias de minerais para bovinos, o
Sistema ILPF atendeu as necessidades de
suprimento de fosforo, entre 9 a 12 g/dia,
resultando em maior eficiéncia econdmica
e ambiental, se comparado com a ndo ado-
¢do do sistema de integracdo (OLIVEIRA
etal., 2013).

As arvores geram sombras, que dimi-
nuem a radiacgdo solar direta que atinge 0s
animais, com reflexos positivos sobre a
produtividade e a reproducdo animal. Silva
et al. (2014), ao avaliar o ganho de peso
de novilhas provenientes do cruzamento
Holandés x Zebu, com peso inicial médio
de 226 kg, em capim-braquiaria a pleno
sol ou mantidas em capim-braquiaria sob
um bosque de seringueiras, observaram
que a pastagem em um sub-bosque de
seringueiras proporcionou, por meio do

sombreamento, maior conforto térmico as
novilhas, permitindo que ganhassem peso
(8,46 kg), em relagdo as novilhas deixadas
a pleno sol (-4,95 kg), como apresentado
no Quadro 9.

SISTEMAS DE PRODUCAO DE
CARNE UTILIZANDO ANIMAIS
MESTICOS

Apesar de o Brasil possuir o maior
rebanho comercial de bovinos do mundo,
com volume de producdo consideravel em
razéo do aumento de recursos tecnoldgicos
e da intensificagdo na forma de producao, a

crescente demanda de carne bovina no Pais
ainda ndo foi atendida. Nesse contexto, o
desenvolvimento de sistemas de producéo
para bezerros oriundos de rebanhos leitei-
ros constitui um mercado potencial para a
producdo de carne, refletindo na melhoria
de renda do produtor e da economia do Pais
por meio do aumento de carne produzida.

No Brasil, os bezerros machos de
origem leiteira ainda sdo considerados
um problema, por serem descartados ou
sacrificados logo ap6s o nascimento. Essa
situacdo contrasta com a realidade mun-
dial, onde paises como Holanda, Italia,

QUADRO 8 - Produgao acumulada de matéria seca (MS) (kg/ha) de Brachiaria decumbens
influenciada por acordos de eucalipto e clones no quinto ano de um Sistema

Silvipastoril
Clones de eucaliptos
Arranjos de eucaliptos
GG100 1144 VM58
(3x2m)+20m 6881,86 Aa 5998,75 Ab 4802,26 Ab
(2x2m)+9m 2466,91 Ba 1832,43 Bab 1497,84 Bb
9x2m 3101,69 Ba 2199,29 Bb 1768,61 Bb

FONTE: Viana et al. (2015).

NOTA: Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e letra mintscula na linha
nao diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Necessidade animal
ILPF (eucalipto 1 ano)
ILPF (eucalipto 2 anos)
ILPF (eucalipto 3 anos)
Convencional

Convencional

I ©
I 7 Fazenda

12

12

Fazenda
11 Santa Brigida
(ILPF)

Inaja Velho
7 (convencional/degradado)

Fosforo (g/dia)

6 8 10 12

Grdfico 2 - Demanda de fésforo de um novilho de 250 kg de peso vivo (PV) e ganho de
0,6 kg/dia em Sistema Integragé@o Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF)

FONTE: Oliveira et al. (2013).

QUADRO 9 - Ganho de peso de novilhas mesticas em pastejo de capim-braquiaria

Peso inicial Peso final Ganho de peso total
Tratamento
(kg) (kg) (kg)
Sem sombreamento 226,13 217,66 -4,95 b
Com sombreamento 227,30 232,26 8,46 a

FONTE: Silva et al. (2014).

NOTA: Valores na mesma coluna, seguidos de letras diferentes, apresentam diferenga signi-

ficativa (P<0,05) pelo teste t.
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Nova Zelandia, entre outros, dadas as limi-
tacOes de terras, viabilizam sua utilizacdo
para a producdo de carne com técnicas
como o uso de touros de corte em vacas
leiteiras, agregando valor ao produto a ser
comercializado (DALZOTTO et al., 2009).

De acordo com Villela (2003), o rebanho
leiteiro nacional é composto por 6% de va-
cas de ragas especializadas, 74% de vacas
cruzadas e 20% de vacas sem qualquer es-
pecializacdo. Pode-se inferir, portanto, que
vacas cruzadas e sem qualquer especializa-
cdo representam 94% do rebanho nacional e,
possivelmente, possuem maior participacdo
de sangue Zebu, o que permite entender a
importancia de animais de origem leiteira
para a producéo de carne no Brasil.

Em 2014, o Brasil ocupou a segunda
posi¢do mundial em relacéo ao efetivo de
vacas ordenhadas, de acordo com o Departa-
mento de Agricultura dos Estados Unidos —
United States Department of Agriculture
(USDA), sendo o total do rebanho estima-
do em, aproximadamente, 38,9 milhdes de
vacas leiteiras, ou seja, 36,6 milhdes de
matrizes (94% de origem zebuina), com alto
potencial para gerar bezerros e bezerras des-
tinados ao mercado da carne (USDA, 2014).

Considerando que 50% das crias dessas
vacas sdo machos, com taxa de sobrevivéncia
de 90%, estima-se que cerca de 16,5 milhdes
de bezerros de origem leiteira estdo disponi-
veis para a produgao de carne durante o ano.

De acordo com o Anualpec (2015), o
rebanho de bovinos de corte no Brasil é es-
timado em, aproximadamente, 198 milhdes

de cabegas, com abate de 43 milhdes de
cabecas, no ano de 2014, mostrando que,
possivelmente, 38,4% dos animais abatidos
séo de origem leiteira e com alto potencial
para maximizagao da produtividade do reba-
nho de leite e corte. A contribuicao de fémeas
mesticas leiteiras para a producdo de carne
pode elevar essa participacéo nos abates.

A dupla funcdo de uma vaca mestica
em um sistema de producao a pasto advém
da producéo de leite e de bezerros de quali-
dade, sinergicamente. Essa proposta possui
respaldo na caracterizacdo da producédo
de leite de vacas F1 (Holandés x Zebu),
por Santos et al. (2012), ao observarem
queda na producdo ap06s 0s seis meses de
lactagdo, com média diaria de 6 a 10 litros,
de acordo com a base materna zebu. Para
bezerros de corte com 189 dias de idade, é
necessario o consumo de 6,92 kg de leite/
dia, para que ocorra ganho de peso de
1 kg/dia (FOSTER; PIMENTEL; MORA-
ES, 2010). Portanto, vacas leiteiras com
baixa producéo de leite proximo a desmama
podem ser uma alternativa para melhorar o
desempenho de bezerros a desmama.

Uma alternativa para intensificar a pro-
ducéo de bezerros de qualidade no sistema
em duplo proposito é o uso estratégico de
concentrado, limitado a 1 kg diario. Outra
proposta é o0 uso de vacas F1 (Holandés x
Zebu) 6 meses em ordenha mecénica e 3
meses alimentando o bezerro com desmama
realizada aos 9 meses (MENEZES et al.,
2015), conforme ilustrado no Quadro 10.

A estratégia de diminuir o periodo de
ordenha de vacas F1 é capaz de transformar
a baixa produgdo de leite no terco final
da lactacdo em bezerros com alto peso a
desmama, superior & média nacional de
bovinos de corte (153 kg), conforme pode
ser observado no Quadro 11.

Segundo dados obtidos no Campo
Experimental de Felixlandia (CEFX) da
EPAMIG, consolidado no ano de 2015, as
despesas e receitas referentes a producédo
de leite em duplo proposito estéo ilustrados
no Quadro 12. Observa-se que o sistema
em duplo propdsito é capaz de maximizar
a eficiéncia de produgao por meio da trans-
feréncia de energia, ou seja, aproximada-
mente 20% de queda na producéo de leite

QUADRO 10 - Estratégias nutricionais para obter bezerros precoces a desmama

Estratégias nutricionais

Especificagao " 5 3 1 5
Duragao da ordenha (dias) 270 270 270 180 180
WBezerros (idade) - - - 180-270 180-270

Oferta de concentrado (kg/dia) 0 1 1 1 1
Oferta de concentrado (dias) - 90-270 180-270 90-180 90-270

FONTE: Menezes et al. (2015).
(1) Soltos com vacas.

QUADRO 11 - Desempenho de bezerros mesticos leiteiros e produgao de leite de vacas F1 Holandés x Zebu de acordo com as estratégias

nutricionais
Tratamento
Especificagio 9 meses em ordenha 6 meses em ordenha EPM Valor de P
Controle W3 -9 W6 -9 W3 -6 w3 -9
Ganho de peso kg/dia 0,65 c 0,81b 0,69 c 0,91 b 1,12 a 0,06 <0,001
Peso final a desmama (kg) 200 c 242 b 210 ¢ 258 b 270 a 0,06 <0,001
Consumo de leite (kg/dia) 4,72 b 4,80b 4,55b 7,72 a 8,19 a 0,09 <0,001
Consumo de leite total 770 b 791 b 752 b 1362 a 1383 a 0,11 <0,001
Produgao de leite total 3296 a 3232 a 3431a 2591 b 2539 b 0,12 <0,001

FONTE: Menezes et al. (2015).

NOTA: Médias seguidas de mesma letra, na linha, nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
EPM - Erro padrao da média; P - Probabilidade de significancia.
(1)Periodo de oferta de 1 kg/dia de concentrado, de acordo com a idade do bezerro, em meses.
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é transformada em um aditivo de 26% na
producdo de carne por bezerros a desmama.

A opcdo da producdo de carne com
animais de origem leiteira permite aos pro-
dutores rurais direcionarem seus esforgos
para o produto que apresente melhor valor
de mercado e represente maior retorno
financeiro. Essa situacao ocorre em razao
da desorganizacdo no setor produtivo, leite
ou carne, com oscilagdes nos precos sem
entendimento entre produtores e empresas,
ditado pela lei da oferta e procura.

Nota-se que a alta nos precos de insu-
mos, como o milho e farelo de soja, apre-
sentou forte impacto no custo operacional
relativo ao uso do concentrado. Apesar do
menor desempenho dos bezerros na alter-
nativa controle, que representa o principal
manejo do sistema no Brasil, este foi capaz
de representar 45% da renda bruta. A me-
dida que a qualidade do bezerro se eleva,
este passa a representar a maior parte da
renda do sistema.

Essa analise permite inferir que, em
situacdo na qual a producéo de leite apre-
sente queda, seja por estadio de lactagéo,
seja por efeito genético ou nutricional, o
direcionamento da fonte de renda para a
producdo do bezerro de origem leiteira
de qualidade favorecera a renda final.
Apesar de o prego da arroba de bezerro
ter sido considerado igual no momento da
comercializagdo, animais de maior quali-
dade tendem a apresentar maior valor de
comercializagdo, o que resultara em maior
participag@o da renda final.

Nesse sentido, a analise de sensibilidade
demonstra possiveis situagdes em que a
relacdo da renda do leite com a renda do
bezerro pode direcionar o produtor para a
tomada de decisdo, visando a maximizagao
da renda, de acordo com flutuagdes dos
precos de mercado (Quadro 13).

Considerou-se a relagdo entre a renda
do leite e arenda do bezerro de acordo com
0s precos de mercado. A relagdo proxima
do valor 1 demonstra igualdade nas fontes
de renda. A medida que a relagéo eleva-se
acima de 1 demonstra que a producdo de
leite representa maior propor¢éo na renda
final, devendo-se direcionar a energia do
sistema para a fonte mais rentavel. Caso

QUADRO 12 - Componentes individuais do custo operacional efetivo (COE) utilizados na

composigdo dos custos totais e porcentagem de despesas, renda bruta do

leite, bezerro e total que caracterizam as estratégias nutricionais e de manejo

Estratégias de manejo

Especificagio 9 meses em ordenha 6 meses em ordenha

COE/R$ De(s(;;']asa COE/R$ De(s;;;';sa
Alimentagao volumosa 466 28,5 466 38,0
Ragao (concentrado) 696 42,5 464 37,8
Medicamentos 6,40 0,40 6,40 0,50
Controle sanitario 19,3 1,20 19,3 1,60
Aluguel de méaquinas 65,6 4,00 65,6 5,30
Manutencao 82,5 5,00 5,00 0,40
Energia (kw) com ordenha 51,0 3,10 34,0 2,8
Mao de obra 191 11,7 127 10,4
Impostos e taxas 59,0 3,60 39,0 3,2
Total 1637 100 1226 100

Renda bruta com leite
Venda de Leite kg 3320 - 2565 -
Receita (leite R$0,90) 2988 - 2309 -
Receita (despesas) 1351 - 1083 -
Renda bruta com bezerros

Controle W3 -9 W6 -9 W3 -6 W3 -9
Peso a desmama (@) 6,60 8,06 7,00 8,60 9,00
Custo do bezerro 40 162 81 81 162
Receita (R$170/@) 1092 1208 1109 1381 1368

Renda bruta final

Leite + bezerro 2443 2559 2460 2464 2451
Renda com leite (%) 55 53 55 44 44
Renda com bezerro (%) 45 47 45 56 56

FONTE: Dados basicos: Menezes et al. (2015).
(1) Periodo de oferta de 1kg/dia de concentrado de acordo com a idade do bezerro em meses.

QUADRO 13 - Analise de sensibilidade da relacdo entre a receita com a venda do leite e do

bezerro de acordo com a variacao dos pregos pagos pelo mercado

Estratégia de manejo
Leite/arroba de -
bezerro Nove meses em ordenha Seis meses em ordenha
(RS) B(bezerros 3 - 9) W(bezerros 6 - 9)

170 200 230 260 170 200 230 260
0,90 1,12 0,93 0,80 0,70 0,78 0,66 0,57 0,50
1,00 1,39 1,16 0,99 0,87 0,97 0,82 0,71 0,62
1,10 1,67 1,39 1,19 1,00 1,15 0,84 0,74
1,20 1,94 1,62 1,39 1,21 1,34 1,13 0,98 0,86
1,30 2,22 1,85 1,58 1,39 1,53 1,29 1,11 0,98
1,40 2,49 2,08 1,78 1,56 1,71 1,44 1,25 1,10

FONTE: Dados béasicos: Menezes et al. (2015).
(1)Periodo de oferta de 1 kg/dia de concentrado de acordo com a idade do bezerro em meses.
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contrario, com relacdo abaixo de 1, a
producéo de bezerro deve ser priorizada.

Vacas mesticas F1 (Holandés x Zebu)
demonstram eficiéncia em realizar a dupla
funcdo, seja em nove ou seis meses em
ordenha. O preco pago pelo leite acima de
R$1,00 e vacas mantidas em ordenha por
nove meses demonstram que, apesar do
aumento da qualidade do bezerro, o leite
possui maior peso no sistema, caracteri-
zando animais produtivos com lactacéo
acima de 3 mil quilos. Por outro lado, ao
caracterizar animais de produgdo de apro-
ximadamente 2.500 kg de leite em seis
meses de ordenha, o bezerro representa a
maior parte da renda do sistema e direciona
para a intensificacdo da produgdo de carne.

A préatica de reter o bezerro apés a
desmama em fazendas de leite ndo € muito
aceita por produtores, justificada pelo risco
de investimento, necessidade de mdo de
obra técnica e maior gerenciamento e ava-
liac8o do mercado de insumos. No entanto,
pesquisas com animais de origem leiteira
na fase de terminagdo em confinamento,
machos castrados e fémeas (Quadro 14) e
machos ndo castrados (Quadro 15), compro-
varam a eficiéncia desses animais por meio
do bom desempenho e producéo de carcacas
de qualidade, alimentados com silagem de
milho e cana-de-agulicar como volumosos e
concentrado em proporcédo de 50:50.

Na busca de produtos que favorecam
a comercializagdo, Silveira et al. (2004), a

partir da analise de qualidade da carne de
bovinos com diferentes graus de sangue,
afirmaram que os sistemas de producao do
novilho precoce ao abate garantem carne
com excelentes indices de qualidade, consi-
derando que esse sistema preconiza o abate
de novilhos ainda muito jovens. A desmama
dos bezerros de origem leiteira ocorre aos
nove meses de idade, e s&o mantidos 30 dias
a pasto, para posterior entrada em confina-
mento. Sendo assim, independentemente
da classe sexual, a idade ao abate variou
de 11 a 16 meses, com alto rendimento
de carcaga, espessura de gordura, compri-
mento e peso ideal para comercializagdo,
enquadrando-se na classificagdo de novi-
lhos superprecoces e precoces.

O ponto relevante é o uso de fémeas de
origem leiteira para a producgéo de carne,
tendo em vista que o alto peso a desmama
favorece o menor tempo em confinamento,
0 que resulta em acabamento de carcaca
entre 3e 5 mm de gordura, agregando valor
ao produto comercializado, e, consequen-
temente, diminuindo o ciclo de producéo,
favorecendo o capital de giro do sistema
de producéo.

Silva et al. (2014), ao avaliarem o
desempenho de novilhas do cruzamen-
to Holandé&s x Zebu com peso inicial
médio de 226 kg, em capim-braquiaria
(Urochloa decumbens), no periodo chuvo-
s0, observaram que as novilhas Holandés x
Nelore apresentaram maior ganho de peso

(Quadro 16). O maior ganho de peso desse
grupo genético em relacdo aos demais
ocorreu principalmente em virtude das
proprias caracteristicas inerentes a raca
Nelore, as quais imprimem maior veloci-
dade de ganho de peso a raga.

Como consideracao final sobre o uso
de animais leiteiros para a producdo de
carne, entende-se que, com 0 aumento da
qualidade dos bezerros de origem leiteira,
a abertura de novas areas para a producédo
de carne bovina poderia ser diminuida,
resultando em menor demanda de vacas de
corte paraa producéo de bezerros e agrega-
¢ao de valor ao produto comercializado em
guantidade e qualidade. Essa alternativa
atenderia ao anseio mundial em relagdo a
producdo de alimento associado ao bem-
estar animal e promoveria maior controle
da cadeia produtiva, desarticulando a lei
da oferta e procura, permitindo ao empre-
endedor rural escolher a fonte de renda
que o mercado melhor remunera. Como
a pecudria leiteira demanda vacas parindo
ao longo do ano, o problema de frequéncia
na oferta de animais serd resolvido, pois
ndo haverd estacionalidade de producéo
significativa. Essa frequéncia de oferta
€ o grande gargalo para a realizagdo de
aliangas mercadolégicas para a producao
de animais precoces, pois, na pecuaria de
corte, trabalha-se com estacdo de monta
nas fémeas e, com isso, ndo ha distribuicéo
uniforme na paricao.

QUADRO 14 - Caracteristicas de carcaga de novilhos castrados e novilhas de origem leiteira terminados em confinamento

Especificagao Sexo Conf(idnie;g;ento Valor de P

M F 30 60 90 120 CVR Sexo Periodo
CMS 8,18 7,55 7,59 8,02 7,60 8,27 0,88 0,058 0,366
PCVZF 330 287 261 308 303 361 29,7 < 0,001 < 0,001
PCF 203 176 164 187 182 225 17,51 < 0,001 < 0,001
EGS 4,63 5,96 3,38 5,41 5,06 7,34 1,47 0,0249 < 0,001
RC 56 55 53 57 56 57 1,27 0,279 < 0,001
COMP 121 122 122 122 119 123 7,24 0,665 0,550

Ganho de peso diario (GPD) (kg)

Macho 1,49 aA 0,84 aBC 1,00 aB 0,84 aBC 0,15 < 0,001 < 0,001
Fémea 1,03 bB 0,76 aC 0,73 bC 0,83 aB 0,14

FONTE: Dados basicos: Menezes et al. (2014).

NOTA: Letras mintuisculas representam as interagoes entre sexo, e letras maitisculas, entre periodos.
P - Probabilidade de significAncia; M - Macho; F - Fémea; CVR - Covariancia do pardmetro residual; CMS - Consumo de matéria seca (kg/dia);
PCVZF - Peso de corpo vazio final em kg; PCF - Peso da carcaga apds 24 h de resfriamento a 4 °C em kg; EGS - Espessura de gordura subcu-

tdnea em mm; RC - Rendimento de carcaga em %; COMP - Comprimento da carcaga em cm.
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QUADRO 15 - Caracteristicas de carcaca de novilhas nédo castradas de origem leiteira ter-

minadas em confinamento

Periodo em confinamento
Especificagao (dias) Valor de P EPM
0-56 0-112 0-168

CMS (kg/dia) 6,50 b 7,26 a 7,31 a 0,005 0,11
PCVZ (kg) 243 ¢ 337 b 410 a < 0,0001 5,91
GPD (kg/dia) 1,25 1,33 1,38 0,360 0,03
GCarct (kg) 39,4 c 89,3 b 140 a < 0,0001 2,51
RCQ (%) 54,4 b 57,0 a 57,52a < 0,0001 0,002
RCF (%) 52,9b 55,9 a 56,4 a < 0,0001 0,002
AQOL (cm2) 43,0b 55,6 a 61,7 a < 0,0001 1,17
COMP (cm) 112 ¢ 121b 127 a < 0,0001 0,97

FONTE: Dados basicos: Prados (2012).

NOTA: Médias seguidas de mesma letra, na linha, nao diferem estatisticamente entre si, pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade

P - Probabilidade de significancia; EPM - Erro padrao da média; CMS - Consumo de
matéria seca (kg/dia); PCVZ - Peso de corpo vazio; GDP - Ganho de peso diario; GCarct -
Ganho de carcaga total; RCQ - Rendimento de carcaga quente; RCF - Rendimento
de carcaga fria; AOL - Area de olho de lombo; COMP - Comprimento da carcaca.

QUADRO 16 - Ganho de peso diério (GPD) de novilhas de diferentes cruzamentos em pastejo

de capim-braquidria

Cruzamento Ganho peso total GPD

(kg) (kg)
1/2 Holandés x Gir 44,10 b 0,45 b
1/2 Holandés x Guzonel 48,25 b 0,50 b
1/2 Holandés x Nelogir 47,85 b 0,49b
1/2 Holandés x Nelore 55,93 a 0,58 a

FONTE: Silva et al. (2014).

NOTA: Valores na mesma coluna, seguidos de letras diferentes, apresentaram diferenca
significativa (P<0,05) pelo teste Newman Keuls.

CONSIDERACOES FINAIS

A pecuéria de corte é uma atividade
que envolve riscos. Portanto, estratégias
de producédo precisam ser avaliadas para
cada condigdo regional, devendo ser
analisadas dentro do contexto global de
producdo, evitando-se, assim, erros que
levem a perdas econdmicas no sistema,
admitindo-se, dessa forma, que as respos-
tas sejam maximizadas. A exploracdo da
atividade pecuaria de forma eficiente e
sustentavel é imprescindivel para atender
tanto a demanda interna, como & externa
por produtos de origem animal.

Pastos bem adubados e manejados,
associados a sistemas integrados de produ-
¢do, apresentam-se como alternativas para
intensificar a produgdo animal e reduzir a
emissdo de GEEs, contemplando aspectos
socioecondmicos e ambientais.

E necessario considerar o suplemento
sempre como um complemento da dieta,
o qual supre os nutrientes deficientes na
forragem disponivel na pastagem, possibi-
litando maximizar o consumo e a digestibi-
lidade da forragem disponivel, cumprindo,
dessa forma, as metas de produgdo de cada
sistema. Assim, a andlise econdmica é es-
sencial para tomadas de decisoes.
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Produgdio de carne em pastagens irrigadas

Adilson de Paula Almeida Aguiart

Resumo - O primeiro passo para a implantacdo de um sistema de pastagem irrigada deve ser o inventario de recursos para a elaboragao
do diagnéstico e do projeto. E preciso atengdo na escolha das espécies forrageiras com menor estacionalidade de produgdo de
forragem; na implantagdo da infraestrutura de piquetes e areas de lazer; no dimensionamento de cochos e bebedouros e na construgao
de corredores de acesso, porque os lotes de animais sdo grandes. O manejo do pastejo, o planejamento alimentar, a correcdo e a
adubacao do solo, o controle de plantas invasoras e de insetos-pragas sdo as principais bases para que a planta forrageira responda a
irrigacao. A irrigacao da pastagem tem permitido a maximizacao da producao de forragem e da capacidade de suporte da pastagem,
o desempenho animal tem sido expressivo, mesmo com animais que recebem apenas suplementos minerais, e as produtividades
de carne, por area, chegaram a 170 arrobas/hectare/ano. As andlises de viabilidade técnica e econémica tém demonstrado que os
sistemas de produgdo de carne bovina em pastagens irrigadas sao extremamente competitivos.

Palavras-chave: Gado de corte. Produgdo de carne. Formacdo de pastagem. Irrigacdo. Adubacdo. Desempenho. Estacionalidade.

Planejamento.

Beef production in irrigated pastures

Abstract - The first step in deploying a system of irrigated pasture should be the inventory of resources for the development of the
diagnosis and of a project. It is need yet to attempt: in the choice of forage species with smaller production seasonality of forage; in
the deployment of the infrastructure of paddocks and leisure areas; the dimensioning of troughs and drinkers and the construction of
the access races, because the animal mobs are great. The grazing management feed planning, and the fertilizing and soil correction,
control of weeds plants and insect pests are the main basis for the forage plant responds to irrigation. Pasture irrigation has allowed the
maximization of forage production and carrying capacity, animal performance has been expressive, even with animals that receiving
only mineral supplements, and the productivity of meat, by area, reached 170 fifteen kilos (@)/ha/year. The technical and economic

viability analyses have shown that beef production systems in irrigated pastures are extremely competitive.

Keywords: Beef cattle. Meat production. Formation of pasture. Irrigation. Fertilizing. Performance. Seasonality. Planning.

IRRIGAR OU NAO IRRIGAR A
PASTAGEM

INTRODUCAO d) usar menor &rea para a producédo
animal (intensificagdo do uso da ter-
ra) (DOVRAT, 1993; DRUMOND;

AGUIAR, 2005);

e) usar aguas residuarias e dejetos
liquidos de animais (DRUMOND,
2003; SERAFIM, 2010).

O objetivo deste artigo é apresentar

Nos ultimos 116 anos, os alvos da
irrigacdo da pastagem tém sido: Ao decidir por irrigar ou ndo a pas-
tagem, a primeira e a mais importante
medida que deve ser tomada pelo pecu-
arista é a contratacdo de uma consultoria
especializada em pastagens irrigadas. Essa

consultoria devera conhecer as coordena-

a) solucionar o problema da estaciona-
lidade de producéo de forragem;

b) reduzir custos de producéo e tempo
de trabalho para alimentar o reba-
nho;

c) obter maior retorno liquido na pro-
ducdo animal, quando comparado
com 0s sistemas que precisam usar
forragens conservadas (silagens,
pré-secados, fenos) e graos;

resultados de pesquisas e de campo em fa-
zendas comerciais que vém estabelecendo
as bases técnicas e econdmicas adotadas no
Brasil, nos sistemas intensivos de producéo
de carne bovina em pastagens irrigadas.

das geograficas da propriedade (latitude e
longitude) e a altitude; estudar as condi¢oes
climéticas da regido onde a propriedade se
localiza (indice pluviométrico, evapotrans-
piracdo real e potencial, balanco hidrico,

1Zootecnista, Especialista, Prof. FAZU/Consultor Associado CONSUPEC Consultoria e Planejamento Pecuério, Uberaba, MG, adilson@

consupec.com.br
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temperaturas média, maxima e minima,
incidéncia de geadas etc.).

O técnico tem como fonte de infor-
macdo sobre o clima a publicacdo do
Departamento Nacional de Meteorologia
(DNMET), que apresenta valores das nor-
mais climatoldgicas referentes ao periodo
de 1961 a 1990, de 209 estacdes meteoro-
I6gicas (atualmente sdo 394 estacdes), com
médias historicas para nove parametros
(atualmente sdo 29 pardmetros), (BRA-
SIL,1992).

Devera estudar os solos da regido onde
a propriedade se localiza (classe, relevo,
profundidade e drenagem, fertilidade,
capacidade de retencdo de agua etc.). O
técnico tem como fonte de informagdo o
mapa de solos da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), que
traz 42 classes de solos e suas associacdes
(EMBRAPA, 2014).

Identificada a classe de solo que
predomina na regido onde se encontra a
propriedade, basta ao técnico recorrer aos
livros de solos e estudar as caracteristi-
cas daquela classe em questdo (SOUSA,;
LOBATO, 2002). Para uma classificagao
criteriosa das classes de solos, deve-se
abrir uma trincheira e verificar se ndo ha
impedimentos para o crescimento do sis-
tema radicular da planta forrageira. Depois
amostrar o solo da area em questdo para a
andlise laboratorial.

O técnico devera, ainda, medir as
vazdes dos cursos d’agua da propriedade
(corregos, rios, lagos, represas etc.), no
final da seca; ver, nos 6rgaos estaduais ou
federais de gestao de recursos hidricos, se
ha outorga para uso d’agua naqueles cursos
existentes na propriedade; saber sobre a
energia, se é monofasica ou trifasica, e
sobre os programas de tarifa verde; definir
o sistema de irrigacdo; conhecer o mercado
regional (precos de terras, alternativas de
uso da terra, pre¢os de venda dos produtos
produzidos pelo pecuarista, linhas de finan-
ciamento com periodo de caréncia e prazo
para pagamento, taxas de juros etc.), e
conhecer o perfil da equipe da propriedade
(o produtor e seus colaboradores).

Enfim, com todas essas informagdes
e esses dados, a consultoria ird elaborar
um diagnoéstico e um projeto com viabi-
lidades técnica e econdmica da irrigacdo
de pastagens naquela propriedade para
apresentar ao produtor (DRUMOND;
AGUIAR, 2005).

Pode parecer complexo, entretanto,
quanto mais tempo for dedicado a fase do
planejamento, mais eficaz sera a execugao
do projeto e a probabilidade de cometer
erros e de perder dinheiro sera significati-
vamente minimizada.

SISTEMAS DE IRRIGAGCAO
RECOMENDADOS PARA
PASTAGEM

Existem varios sistemas de irrigacao,
tais como os pivds central e linear, a asper-
sdo convencional com tubos superficiais,
a aspersdo em malha, o canhdo autopro-
pelido e a irrigacdo por inundacdo. Os
sistemas mais adotados com sucesso em
pastagens, no Brasil, tém sido o pivé cen-
tral (geralmente para areas acima de 50 ha)
e a aspersdo em malha (geralmente para
areas menores que 50 ha) (DRUMOND;
AGUIAR, 2005).

Valor do investimento na
implantacédo de um sistema
de irrigacéo e quanto
tempo leva para que haja
retorno

O valor do investimento na implanta-
¢do de um sistema de irrigacdo também
varia com uma série de fatores, tais como:
o sistema de irrigagdo adotado, o ponto de
captacdo de 4gua, a distancia para levar a
agua até o ponto onde a irrigacéo sera feita
e se vai ser preciso instalar um sistema
de energia trifasico ou ndo. Entretanto, o
investimento em um sistema de irrigacéo
tem custo entre R$ 6.000 e R$ 10.000 por
hectare (julho de 2015).

Se todos os fatores aqui discutidos
forem favoraveis e o programa for bem
executado, em sistemas de producdo de
carne é possivel o produtor amortizar o
investimento a partir do quarto ao sétimo
ano apos o inicio do funcionamento do
sistema de irrigacéo.
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MELHORES ESPECIES
FORRAGEIRAS PARA
PASTAGEM IRRIGADA

E de extrema importancia o escla-
recimento a produtores e técnicos dos
critérios para a escolha de uma espécie
forrageira, com base cientifica e validados
tecnicamente em campo.

Critérios para a escolha
das espécies forrageiras

Conforme Aguiar (2011d), os critérios
para a escolha das espécies forrageiras sao
0S seguintes:

a) exigéncias climéticas;

b) exigéncias em solo;

€) comportamento quanto a insetos-
pragas e doencas;

d) aceitabilidade pelos animais;

e) distarbios metabdlicos causados aos
animais;

f) formas de plantio;

g) formas de uso;

h) potencial de producéo;

i) qualidade de forragem.

As espécies forrageiras que mais tém
sido cultivadas em pastagens irrigadas
no Brasil sdo as dos géneros Brachiaria
sp. — B. brizantha: cultivares Marandu
(capim-braquiardo) e Xaraés (ou MG5), B.
decumbens e B. hibrida: cultivar Convert
HD364; Cynodon sp.: cultivares Coastcross
(no inicio da década de 1990),Tifton 68,
Tifton 85 e capim-vaquero; Panicum
maximum: cultivares Mombagca e Tanzania,;
Pennisetum purpureum: capim-elefante (na
década de 1990).

Quando a propriedade localiza-se em
regides de baixas latitude e altitude, as
diferencas de estacionalidade de producgéo
de forragem entre as espécies forrageiras
sdo minimas. Por outro lado, em condicOes
opostas, o capim-tifton 85 tem apresenta-
do a melhor distribuicdo da producédo de
forragem ao longo das estagdes do ano,
comportamento fundamental em sistemas
de pastagens irrigadas (Quadro 1).

Os valores entre parénteses da quinta
coluna de Tifton 85 representam as diferen-
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QUADRO 1 - Taxa de acimulo e actiimulo total de forragem dos capins Brachiaria decumbens, B. ruziziensis, Vaquero e Tifton 85 em pasta-

gens intensivas irrigadas entre os anos pastoris de 2011/2012 e 2012/2013

Forrageira
Estacao (kg de MS/ha/dia) Meédia
B. decumbens B. ruziziensis Vaquero Tifton 85
Primavera 128 120 88 150 (+ 17; 25 e 70%) 121
Verdo 88 84 82 128 (+ 45; 52 e 56%) 95
Outono 85 89 77 105 (+ 23; 18 e 36%) 89
Inverno 71 99 63 116 (+ 63; 17 e 84%) 87
Média 93 98 78 125 (+ 34; 27 e 60%) 98
Total (kg de MS/ha/ano) 33.884 35.709 28.424 45.463 -

FONTE: Dados de campo, em 2014.

NOTA: Estas produtividades foram alcancadas em ambiente a 800 m de altitude, temperatura média anual de 23 °C; 1.319 mm de precipi-

tacao anual (746 a 2.262 mm entre minima e maxima); mais 700 a 800 mm de lamina de irrigacao; 816 kg/ha de nitrogénio (N);
192 kg/ha de P,0,; 515 kg/ha de K,O e 17 kg/ha de enxofre.

MS - Matéria seca.

¢as a mais de taxas de acumulo de matéria
seca (MS) do capim-tifton 85, comparadas
com as de acumulos das outras plantas for-
rageiras avaliadas nas diferentes estacdes
do ano. Observa-se que, além do capim-
tifton 85 ter acumulado mais forragem na
média e no total, a distribuicao da producéo
foi também mais equilibrada.

DIFERENCA NO
ESTABELECIMENTO DE
PASTAGEM IRRIGADA

N&o ha diferenca no estabelecimento de
pastagem irrigada. Existe a possibilidade
de estabelecer a pastagem em qualquer
estacdo do ano, em funcéo da irrigagéo do
solo. Um programa de estabelecimento de
uma pastagem deve ser dividido em etapas.
Cada etapa tem uma época mais adequada
para ser executada em uma dada regido.
Além disso, cada etapa deve ser seguida
com procedimentos padrdes, executados de
forma que garanta o sucesso do programa,
independentemente se a pastagem sera ou
ndo irrigada (AGUIAR, 2011bc).

Etapas basicas para
o estabelecimento da
pastagem

Conforme Aguiar (2011bc), as etapas
bésicas para o estabelecimento da pasta-
gem sdo as seguintes:

a) escolher a area;

b) medir e mapear a areg;

c) colher amostras de solo para analise;

d) avaliar as condi¢fes ambientais da
regido — clima, solos, insetos-pragas
e doengas;

e) escolher as espécies forrageiras;

f) fazer o planejamento do programa
de estabelecimento da pastagem;

~

executar o programa — limpeza do
terreno, correcdo e preparo do solo,
aquisicdo de sementes e de mudas,
métodos de semeadura ou de plan-
tio por mudas, época de plantio e
condic@es climaticas para o plantio,
cobertura de sementes e de mudas,
adubacdo de plantio, controle de
plantas invasoras e a primeira co-
Iheita da pastagem.

g

DIFERENCA DA
INFRAESTRUTURA DA
PASTAGEM E DOS PIQUETES
EM SISTEMA DE PASTAGEM
IRRIGADA

Apos o estabelecimento da pastagem,
antes de se preocupar com 0 manejo do
pastejo, deve-se planejar a implantacéo
da infraestrutura, dimensionando-se as
medidas dos recursos piquete, areas de
descanso, cochos para suplementagéo,

fontes de agua, sombreamento e corre-
dores de acesso ao curral e aos piquetes.
Esse planejamento é ainda mais critico em
uma pastagem irrigada, por causa das altas
densidades de lotagdo, principalmente na
estacdo chuvosa. O nimero de animais por
lote em pastagens irrigadas tem variado
entre 150 e 2.100.

Dimensionamento e
implantacao de piquetes

Conforme Aguiar (2012a), para dimen-
sionar e implantar piquetes é necessario
saber:

a) formato;

b) area— o tipo de cerca para redivisao

dos piquetes, dimensionando as
areas de descanso:

sombreamento,

- fontes de agua,

- cochos para a suplementacéo dos
animais,

- corredores de acesso aos piquetes.

MANEJO DO PASTEJO EM
PASTAGEM IRRIGADA

Varios experimentos foram conduzidos
no Brasil a partir do final dos anos 90. Tais
experimentos compararam o0 manejo do
pastejo orientado pela metodologia tradi-
cional, mudanca de animais dos piquetes
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com base em dias fixos de ocupacgao e de
descanso de cada piquete, com 0 manejo
do pastejo orientado pela metodologia das
alturas-alvo para cada espécie/cultivar
forrageira que, fundamentalmente, reflete
0 momento quando o relvado das forra-
geiras esta interceptando 95% da luz solar
incidente (AGUIAR, 2012bcd).

O manejo do pastejo orientado pela
metodologia tradicional néo leva em con-
sideracdo os fundamentos de fisiologia das
plantas forrageiras, dentre os quais, o de
que a planta ndo responde ao calendario
humano, ou seja, segundos, minutos, horas,
dias, semanas ou meses, mas sim a fatores
de crescimento, tais como radiagdo solar,
luz incidente, temperatura ambiente, dgua
e nutrientes disponiveis no solo. Assim,
quando os fatores estdo em sua disponibi-
lidade méaxima, tal como em uma pastagem
irrigada, o crescimento da planta (expan-
sdo diaria em centimetros) e o acimulo
de forragem (kg de MS/ha) também séo
maximizados, o que leva a necessidade
de encurtar os periodos de ocupagdo e de
descanso em cada piquete e aumentar a
taxa de lotacdo, e vice-versa.

No Quadro 2, estdo reunidos alguns
dados sobre manejo do pastejo para as
principais espécies forrageiras gramineas
que tém sido cultivadas em pastagens irri-
gadas no Brasil.

Resumidamente, quando o manejo do
pastejo foi orientado pelas alturas-alvo,
0s resultados daquelas pesquisas com-
parativas foram os seguintes (AGUIAR,
2012bcd):

a) a planta forrageira acumulou mais
forragem, composta por maior
proporcao de folhas verdes e menor
proporgdo de folhas e de caules
Secos;

b) a planta forrageira acumulou mais
forragem com maiores teores de
proteina, menores teores de fibra e
maior digestibilidade;

c) as perdas de forragem por tomba-
mento ou na planta foram menores,
0 que levou a maiores capacidades
de suporte com aumentos entre 37%
e 43% neste indice;

d) os animais que pastejaram nos pi-
quetes, em que 0 manejo do pastejo
foi orientado pela altura-alvo, con-
sumiram mais forragem (aumentos
entre 10% e 43%), de melhor
qualidade e, consequentemente,
apresentaram maior desempenho
(aumentos entre 18% e 319%);

€) em consequéncia das maiores capa-
cidades de suporte e do maior de-
sempenho animal, a produtividade
por hectare de carne aumentou entre
7% e 119%.

QUADRO 2 - Alturas-alvo de manejo do pastejo de gramineas forrageiras tropicais e subtro-

picais em pastoreio de lotagao rotacionada, cultivadas em pastagens irrigadas

Nome da forrageira Altu(ze;sl-)alvo
Cientifico Comum Entrada Saida
Brachiaria brizantha Braquiardo 25 13
B. brizantha Xaraés ou MG5 30 15
B. decumbens Decumbens 25 13
B. hibrida Convert HD 364 30 15
Cynodon dactylon Coastcross 30 15
C. nlemfuensis Tifton 68 30 15
C. dactylon x C. nlemfuensis Tifton 85 25 13
Panicum maximum Mombaga 90 45
P maximum Tanzania 70 35
Pennisetum purpureum Cameroom 100 50

FONTE: Aguiar (2012bcd).
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PLANEJAMENTO ALIMENTAR
DO REBANHO EM SISTEMAS
DE PASTAGENS IRRIGADAS

Uma vez estabelecidas a pastagem e
a sua infraestrutura e adotados os proce-
dimentos de manejo do pastejo € preciso
gerir ndo s6 o crescimento e a producgdo de
forragem, mas também a sua utilizacdo e a
sua conversdo em carne.

Importéancia de gerir a
producéo de forragem
produzida na pastagem e
elaborar um planejamento
alimentar mesmo em
pastagem irrigada

Segundo Rolim (1994), as limitacGes
para o crescimento de plantas no mundo
distribuem-se da seguinte forma: em 36%
do globo terrestre o crescimento € limitado
pela temperatura; em 31%, pelo déficit
hidrico; em 24%, por ambos os elementos
climaticos, e, em apenas 9% da Terra, ndo
ha limitagdes de temperatura ¢ de déficit
hidrico. Assim, mesmo em uma pastagem
irrigada, com a redugdo do fotoperiodo e
da temperatura ambiente nas estacGes de
outono inverno, esta apresentara estaciona-
lidade de producéo de forragem.

Os dados apresentados no Quadro 3
foram coletados pela técnica de medicéo
direta (técnica do quadrado), e as medi-
¢Oes tiveram inicio em meados da década
de 1990, principalmente nos estados de
Minas Gerais (MG), Sdo Paulo (SP) e
Mato Grosso do Sul (MS), de onde se
estabeleceram os potenciais para as pas-
tagens extensivas dos capins Braquiardo
e B. decumbens; nos estados de MG e
SP, para pastagens intensivas sem irri-
gacdo dos capins Braquiardo, Mombaca,
Tanzénia e Tifton 85; e nos estados de
MG, Goiéas (GO), MS e Bahia (BA), para
pastagens intensivas irrigadas dos capins
Braquiardo, Decumbens, Mombaca,
Ruziziensis, Tanzania, Tifton 85, Vaquero
e Xaraés (ou MG5). As medigdes foram
conduzidas em fazendas de pesquisas e
fazendas comerciais.

Observa-se que as tecnologias de in-
tensificacdo da producdo da pastagem por
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QUADRO 3 - Taxa de acimulo de forragem (média) e forragem acumulada total medidas nas Unidades monitoradas

Estagoes do ano
Pastagem i = — Total
8 Primavera . Verao . Outono ' Inverno . Meédia | (kg de MS/ha/dia)
(kg de MS/ha/dia)|(kg de MS/ha/dia) |(kg de MS/ha/dia)| (kg de MS/ha/dia)| (kg de MS/ha/dia)
Extensiva 17,4 19,4 1,5 8,5 11,8 4.337,4
WIntensiva nao irrigada 93,5 120,8 71,3 26,8 78,0 28.522
@Intensiva irrigada 108,2 117,6 91,5 86,3 104,4 38.132

FONTE: Aguiar (2011e).
NOTA: MS - Matéria seca.

(1) Ambiente com temperatura média anual de 23 °C (20 °C a 25 °C entre minima e méxima); 1.670 mm de precipitagido anual (1.261 a
2.033 mm entre minima e maxima); 357 kg/ha de N, 80 kg/ha de P,0O,, 184 kg/ha de K,O e 43 kg/ha de enxofre na média dos quatro anos.
(2) Ambiente com temperatura média anual de 22,5 °C (18,5°C a 25 °C entre minima e maxima); 1.370 mm de precipitagdo anual (965
a 1.857 mm entre minima e maxima); mais 414 a 797 mm de lamina de irrigagdo; 474 kg/ha de N, 97 kg/ha de P,0,, 184 kg/ha de K,O e
41 kg/ha de enxofre na média dos quatro anos.

meio da corre¢do, adubacdo e irrigacéo
do solo aumentaram as taxas de acimulo
de forma expressiva, principalmente no
inverno, em comparagao com a pastagem
manejada intensivamente, mas sem irriga-
cdo. Entretanto, ndo foi possivel eliminar a
estacionalidade de producéo de forragem,
dai entdo a necessidade de, mesmo neste
sistema, se fazer o planejamento alimentar
para o rebanho.

Niveis de planejamento
alimentar em sistemas de
pastejo

O planejamento de qualquer empresa é
dividido em trés niveis bésicos: o estraté-
gico, o tatico e o operacional, e ndo deve
ser diferente em um sistema de pastagem.
Em todos esses niveis de gerenciamento,
devem-se considerar as estimativas de
demanda, de producéo e de estoque de for-
ragem (HODGSON etal., 2000; AGUIAR,
2004; BARIONI etal., 2005; PEDREIRA,;
PEDREIRA; TONATO, 2005).

Como gerir o crescimento e
a producdo de forragem da
pastagem

O uso de metas de pasto (altura-alvo) é
uma ferramenta poderosa para o controle
do processo de pastejo (determinantes dos
periodos de ocupacdo e de descanso dos
pigquetes etc.). Entretanto, ndo determina
a capacidade de suporte e nem permite o
calculo de consumo de MS e de eficiéncia

do pastejo, bem como do acimulo de
forragem, a ndo ser que a densidade da
massa de forragem ja tenha sido calibrada,
0 que ainda ndo é uma realidade para todas
as diferentes condicdes dos sistemas de
pastagens brasileiros.

Uma das préaticas para estabelecer as
bases para o planejamento de sistemas
pastoris é o célculo da sua capacidade
de suporte por meio de metodologias de
mensuragdo da forragem disponivel. Tal
pratica ainda tem baixissima adocao nas
fazendas brasileiras e, até poucos anos,
também era um assunto ndo muito trata-
do nos trabalhos de pesquisa. Por outro
lado, os produtores que tém investido na
tecnologia de irrigagdo da pastagem tém
sido mais abertos a adogdo daquela meto-
dologia, pelo alto nivel de investimentos,
ao maior custo de produgéo da forragem
e 0s custos com as altas taxas de lotacdo
(compra de animais, suplementos, vacinas
etc.). Assim, conscientizam-se que neste
sistema é muito caro errar.

Segundo Barioni et al. (2005), a falta
de informacGes sobre a distribuicdo da
producdo de forragem ao longo do ano
é, atualmente, a principal limitacdo para
0 planejamento criterioso de sistemas de
producéo a pasto. Segundo esses autores,
existem pelo menos quatro tipos de fontes
de informacédo para a previsao do supri-
mento de forragem pela pastagem, como
a sequir.

Fontes de informacéo do
crescimento e da producéo
de forragem

Segundo Aguiar (2004), sdo fontes de
informacdo do crescimento e da producédo
da forragem:

a) experimentacéo;

b) modelagem matematica;

€) monitoramento da taxa de lotacéo;

d) estimativa e monitoramento do
crescimento da pastagem.

Dessas fontes, a mais precisa é a do mo-
nitoramento do crescimento da pastagem
por meio da técnica direta, a qual consiste
em cortar e pesar a massa de forragem.

Alternativas para

tamponar as deficiéncias
de forragem em funcéo
da estacionalidade de
producdéo da pastagem

Em sistemas de pastagens extensivas,
a alternativa mais tradicionalmente ado-
tada pelos produtores para tamponar as
deficiéncias de forragem em fungdo da es-
tacionalidade de produgdo é o diferimento
da pastagem. Em sistemas de pastagens
intensivas ndo irrigadas, a opcao tem sido
o confinamento dos animais no periodo
da seca. Para isso, a maioria das proprie-
dades produz volumosos suplementares
(silagens, pré-secados, fenos etc.) ou entdo
adota um modelo de producdo estacional,
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com a venda do excedente de animais no
periodo de transi¢do chuva:seca. Por outro
lado, em sistemas de pastagens irrigadas
tem sido possivel tamponar a deficiéncia
de forragem apenas com o semiconfina-
mento dos animais, fornecendo-lhes con-
centrados em niveis que provocam efeito
substitutivo.

MANEJO DA FERTILIDADE
DO SOLO EM PASTAGEM
IRRIGADA

No Quadro 4, encontra-se uma compa-
racao das respostas ou ganhos alcancados
em pastagens exploradas para a produgéo

de carne, cujos solos sdo corrigidos e
adubados em comparagdo a uma pastagem
explorada de forma extensiva:extrati-
vista.

A irrigacdo da pastagem ainda pos-
sibilita o controle de umidade do solo,
condicdo que potencializa a resposta as
adubacdes, particularmente com nitrogénio
(N) e, principalmente, quando a fonte de N
¢ a ureia convencional (Quadro 5).

Observa-se que a irrigacdo do solo da
pastagem possibilitou incrementos nas
respostas ao N que variou entre mais 20%
para a dose de 200 kg/ha e 52% para a dose
de 600 kg/ha.

QUADRO 4 - Respostas e ganhos alcangados com a corregéo e adubagao de solos de pastagens

exploradas para a produgédo de carne

Parametro Adubada Nao adubada
Estabelecimento — dias apds o plantio (DAP) 30 a 60 >60
Competigao com plantas invasoras Alta Baixa
Tolerdncia aos insetos-pragas Alta Baixa
Tolerancia as doengas Alta Baixa
Tolerancia a seca e ao frio Alta Baixa
(WValor nutritivo Alto Baixo
@Ganho médio didrio (GMD) (kg/dia) 0,5a0,8 0,3a0,5
®Produgao de forragem (t de MS/ha/ano) 8a45 2a8
@Capacidade de suporte (UA/ha) 1,6a9 0,4a1,6
®Produtividade de carne (@/ha/ano) 15a 170 2,5a13

FONTE: Dados bésicos: Aguiar (2015).

(1) Varia com a fertilidade do solo e as doses de adubos aplicadas, as condigoes climéticas e de

manejo do pastejo. (2) Varia com a qualidade da forragem, com os niveis de suplementagao e

com o potencial genético e a categoria dos animais. (3) (4) Varia com a fertilidade do solo e as

doses de adubos aplicadas, com as condigoes climaticas, com o manejo do pastejo. (5) Varia

com as doses de adubos aplicadas, com as condigoes climaticas, com o manejo do pastejo,

com os niveis de suplementagao, com o potencial genético e com a categoria dos animais.

QUADRO 5 - Resposta ao nitrogénio (N) em fungao de doses e do regime hidrico, sequeiro

ou irrigado

Dose de N
(kg/ha)
Regime hidrico 100 200 400 600
Resposta ao N
(kg de MS/kg de N)
Sequeiro 80 50 32 23
Irrigado 100 60 40 35
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Etapas de um programa de
manejo da fertilidade de
solos da pastagem irrigada

Um programa de manejo da fertilidade
de solos de pastagem, independentemente
de ser ou ndo irrigada, deve contemplar
as seguintes etapas (AGUIAR, 2011c;
AGUIAR; CASETTA, 2012):

a) escolher a area;

b) medir e mapear a area;

¢) amostrar o solo e a planta, e enviar
as amostras ao laboratério;

d) fazer analise laboratorial;

e) interpretar os resultados de analises
de solo e de planta e recomendar
correcao e adubacdo;

f) planejar e executar o programa;

g) executar praticas corretivas de cala-
gem, gessagem, fosfatagem, potas-
sagem, corre¢do de micronutrientes,
corre¢do da matéria organica (MO);

h) executar préticas de adubacdo com
calcio, magnésio, fosforo, potassio,
enxofre, micronutrientes, nitrogé-
nio;

i) utilizar adubagdes: quimica, orga-
nica, organomineral;

j) aplicar fertilizantes pelos métodos
manual, de tragdo animal, tratoriza-
do, aéreo, foliar e de fertirrigacao.
Este Gltimo método de aplicacdo de
fertilizantes via agua de irrigacdo
€ 0 mais adotado em pastagens
irrigadas;

k) avaliar os resultados: resposta técni-
ca e econdmica;

1) avaliar o impacto ambiental.

Recomenda-se iniciar a intensificacao
pelas areas de maior aptiddo, com topogra-
fia plana a levemente ondulada; em solos
profundos, bem drenados e mais férteis,
protegidos com cobertura morta ou viva;
em pastagens com bom estande de plantas;
em areas proximas a sede administrativa,
de facil acesso as maquinas etc., principal-
mente para sistemas de pastagens irrigadas
(AGUIAR, 2011a).
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INFESTAGAO DE PLANTAS
INVASORAS EM PASTAGENS
IRRIGADAS

Se todas as bases técnicas abordadas
neste artigo sdo executadas, a planta for-
rageira encontra condi¢des extremamente
favoraveis para competir com as plantas
invasoras, pelos fatores de crescimento,
luz, dioxido de carbono, espaco, agua e
nutrientes. Além disso, pelos altos niveis
de investimento e de custos dos sistemas de
pastagens irrigadas, 0s custos com o con-
trole de plantas invasoras sdo relativamente
muito baixos, ndo devendo o produtor
negligenciar a execugéo do seu controle.

INFESTACAO DE INSETOS-
PRAGAS EM PASTAGENS
IRRIGADAS

As pastagens irrigadas tém sido ata-
cadas por insetos-pragas especificos, tais
como as cigarrinhas-da-pastagem, e gerais,
principalmente as lagartas-cortadoras,
as larvas de besouros (larvas-coros) e as
cigarrinhas-dos-canaviais. Mas também
nesse caso, pelos altos niveis de investi-
mento e de custos dos sistemas de pasta-
gens irrigadas, os custos com controle de
insetos-pragas sdo relativamente muito
baixos, ndo devendo o produtor negli-
genciar a execucao do seu controle. Além
disso, em sistemas de pastagens irrigadas,
a possibilidade de fazer a insetigacao, isto
é, a aplicacdo de inseticidas via sistema
de irrigacéo, facilita e reduz os custos do
controle. Alirrigacao da pastagem também
permite melhores condicbes para 0 uso
de inseticidas bioldgicos, particularmente
fungos, por causa da condicdo de manu-
tencéo de umidade do solo.

INFLUENCIA DA IRRIGACAO
DA PASTAGEM NO VALOR
NUTRITIVO DA FORRAGEM

O valor nutritivo da forragem é um
parametro determinado pelas varidveis
composigdo quimica e digestibilidade,
e ¢ influenciado pelos fatores do meio
ambiente: latitude, altitude, luz, tem-
peratura, volume e distribuigdo de chuvas,

mas, principalmente, pelo manejo da pas-
tagem: controle de plantas invasoras e de
insetos-pragas, manejo do pastejo e niveis
de correcdo e adubacéo do solo. Entretanto,
a irrigacdo da pastagem permite a manu-
tencdo de praticamente o mesmo valor
nutritivo da forragem ao longo das estagdes
do ano, por possibilitar a presenca de so-
lucéo do solo em nivel constante, de onde
a planta forrageira absorve os nutrientes.
Esta condicéo é impossivel em uma pasta-
gem intensiva ndo irrigada durante a seca.
Além disso, pela possibilidade de alcancar
maiores taxas de acumulo de forragem
ao longo do ano, os niveis de correcdo
e adubacdo sdo significativamente mais
altos em uma pastagem irrigada, quando
comparados com os niveis aplicados em
uma pastagem intensiva, mas ndo irrigada,
o que influencia a composi¢ao quimica da
forragem (Quadro 6).

GANHO ANIMAL ALCANCADO
EM PASTAGENS IRRIGADAS
NO BRASIL

No Quadro 7, estdo compilados resul-
tados de desempenho animal em pastagens
irrigadas em cinco sistemas de producéo,
sendo sete pivOs centrais e um sistema de
aspersao em malha.

Observa-se que a suplementagdo em
niveis de 0,4% a 1% do peso corporal tem
aumentado o GMD em 0,3 kg/dia.

PRODUTIVIDADE ALCANCADA
POR AREA EM PASTAGENS
IRRIGADAS NO BRASIL

No Quadro 8, estdo compilados resul-
tados com os pardmetros taxa de lotacdo
em unidades animais e em cabecas e a
produtividade em arrobas por hectare
dos mesmaos sistemas de producdo, cujos
resultados de ganho individual por animal
foram apresentados no Quadro 7.

QUADRO 6 - Composigao quimica de forragem de espécies forrageiras manejadas em sistemas
de pastagens de sequeiro e irrigadas

Determinacgao
Forrageira/Nivel
PB NDTC FDN FDA P
WWMombaga sequeiro 11,5 57,9 69,4 34,1 0,20
W& Tanzania sequeiro 10,2 57,6 68,5 33,8 0,19
WA Tifton 85 sequeiro 11,4 60,6 74,2 34,7 0,18
Média 11,0 58,7 70,7 34,2 0,19
@®Brachiaria brizantha irrigado 17,2 60,0 62,1 32,3 0,23
@®Tifton 85 irrigado 16,3 64,7 76,6 36,7 0,32
Média 16,7 62,3 69,3 34,5 0,27
®CB. decumbens irrigado 18.1 67.7 70.1 28.5 0.32
®ICB. ruziziensis irrigado 18.4 67.9 49.2 23.6 0.45
®@Vaquero irrigado 17.6 68.4 70.5 27.0 0.25
@ Tifton 85 irrigado 19.7 67.5 74.7 31.5 0.31
Média 18.4 67.8 66.1 27.6 0.33

FONTE: (A) Aguiar et al. (2005) e (B)(C) Dados de campo em 2006 e 2015.

NOTA: PB - Proteina bruta; NDTC - Nutrientes digestiveis totais calculados; FDN - Fibra em
detergente neutro; FDA - Fibra em detergente acido; P - Fésforo.

(1) Temperatura média anual de 23 °C (20 °C a 25 °C); 1.670 mm de precipitagao (1.261 a
2.033 mm); 357 kg/ha de N, 80 kg/ha de P,0,, 184 kg/ha de K,O e 43 kg/ha de enxofre na mé-
dia dos quatro anos. (2) Temperatura média anual de 22,5 °C (18,5 °C a 25 °C); 1.370 mm de
precipitagdo anual (965 a 1.857 mm); mais 414 a 797 mm de lamina de irrigagao; 474 kg/ha
deN, 97 kg/ha de P,0,, 184 kg/ha de K,O e 41 kg/ha de enxofre. (3) Temperatura média anual
de 23 °C; 1.319 mm de precipitagao anual (746 a 2.262 mm); mais 700 a 800 mm de ldmina
de irrigagao; 816 kg/ha de N, 192 kg/ha de P,0,, 515 kg/ha de K,O e 17 kg/ha de enxofre.
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QUADRO 7 - Ganho médio didrio (GMD) de bovinos de corte em pastagens irrigadas, com

diferentes tipos de suplementos

Estado Ano Sexo Tipo GMD
(grau de sangue) | (nivel e suplemento) (kg/dia)
WGO 1999-2015 ML Z, C CE e 0,5% 0,83 a 1,01
®MG 2005-2013 F MI, Z CE e 0,4% 0,96 a 0,99
®MG 2015 ML, Z CE e 1,0% 1,11
®MG 2009-2012 ML, Z MM e 0,02% 0.78
“WMS 2000-2013 FeMIL Z, C MM e 0.02% 0,59 a 0,63

FONTE: (A) Dados de campos, em 2014 e (B) Informagao concedida pelo zootecnista Gustavo
Carneiro do Amaral, da AL@NCE Consultoria, em 2014.
NOTA: MI - Macho inteiro; Z - Zebuino; C - Cruzamentos; F - Fémea; CE - Concentrado ener-

gético (milho + mistura mineral + sal comum + aditivos); MM - Mistura mineral;

Nivel de suplementagdo: em % do peso corporal dos animais.

QUADRO 8 - Produtividades de carne bovina (@/ha/ano) em pastagens irrigadas com dife-

rentes tipos de suplementos

Taxa de lotagao
Estado Ano
UA/ha cab./ha (@/ha/ano

WGO 1999-2015 6,9 (5,7 a 8,5) - 73 (54 a 94)
BMG 2005-2013 10,2 12,0 144 (120 a 170)
BMG 2015 6,8 7,5 115
BMG 2009-2012 8,9(7,4a9,8) - 98 (93 a 102)
AMS 2000-2015 6,6 (6,4a7,7) - 64 (55 a 85)

FONTE: (A) Dados de campo em 2014 e (B) Informacao concedida pelo zootecnista Gustavo
Carneiro do Amaral, da AL@NCE Consultoria, em 2014.

VIABILIDADE ECONOMICA
DA PRODUCAO DE CARNE
BOVINA EM PASTAGENS
IRRIGADAS

A maioria dos pecuaristas, que se inte-
ressam por implantar um sistema de pasta-
gem irrigada, primeiramente preocupa-se
com o valor do investimento no sistema
de irrigacdo. De fato, é o bem de maior
valor, quando comparado com outros bens
do sistema, tais como pastagem, cercas,
cochos para suplementacéo e fonte de agua
para 0s animais. Entretanto, os sistemas
de irrigacdo, principalmente os pivos, sdo
bens que, se bem mantidos, tém vida util
acima de 20 anos. Assim, os custos fixos
(depreciagdo mais juros), relativos ao
sistema de irrigacdo em si, representaréo
uma proporcéo relativamente pequena do
custo operacional anual da producdo de
carne. Outro ponto a ser considerado € o

fato de que a maioria dos pecuaristas tem
financiado os sistemas de irrigacdo em
programas de incentivo & adogdo dessa
tecnologia com taxas de juros abaixo das
de mercado, com longos prazos de caréncia
para pagamento.

E preciso que o pecuarista conscien-
tize-se de que o sistema de irrigacdo ndo
serd o item de maior custo de produgdo,
pois a maioria pensa que o custo da ener-
gia elétrica é que sera pesado, a ponto de
inviabilizar o projeto. Entretanto, o custo
de energia elétrica, para a operacéo do sis-
tema de irrigacéo, representa relativamente
pouco no custo de producéo.

De fato, a maior propor¢do do custo
operacional de produgéo de carne em pas-
tagem irrigada é relativa aos corretivos e
adubos (Quadro 9).

No Quadro 10, encontram-se indicado-
res técnicos e econdmicos de dois sistemas
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de produgdo de carne bovina em pastagem
irrigada.

Na fazenda A, o sistema irrigado
representa apenas 8,5% da area util de
pastagem da propriedade. Outra area que
representa 40% da area Util de pastagem
da propriedade foi intensificada apenas
com corre¢do e adubagdo do solo, mas ndo
com irrigacdo. Estes 48,5% intensificados
permitiram aumentos na taxa de lotagao de
1,65 cabeca/hectare para 3,26; 0 GMD de
0,64 para 0,68 kg/dia e a produtividade da
terra, de 13 para 30,5 @/ha/ano em 100%
da area (til de pastagem da propriedade.

Se o0 pecuarista da fazenda A quisesse
produzir a mesma quantidade de carne
adotando a estratégia de crescimento ho-
rizontal, teria que adquirir mais 202 ha, 0
que custaria R$ 824.044, ao passo que, para
intensificar 48,5% da propriedade (cresci-
mento vertical), teve que investir apenas
R$ 393.762, ou 47,78% do capital que seria
imobilizado na compra de mais terra. E,
para manter a intensificacdo anualmente,
desembolsou R$ 194.072 ou 23,55% do
capital que seria imobilizado na compra
de mais terra.

Na fazenda B, o sistema irrigado
representa apenas 18,8% da area Util de
pastagem da propriedade, mas permitiu
aumento na taxa de lotagéo de 1,1 cabeca/
hectare para 2,9; o GMD de 0,57 para
0,59 kg/dia e a produtividade da terra de
7,9 para 22,5 @/ha/ano em 100% da area
Gtil de pastagem da propriedade.

No caso da fazenda B, a comparacdo
das estratégias crescimento horizontal x
crescimento vertical tem um resultado
ainda mais expressivo. O pecuarista teria
que adquirir mais 2.044 ha, o que custaria
R$ 20 milhdes, ao passo que, para intensifi-
car 18,8% da propriedade, teve que investir
apenas R$ 3,77 milhdes ou 18,88% do
capital que seria imobilizado na compra de
mais terra. E, para manter a intensificacao
anualmente, desembolsou R$ 858.636, ou
apenas 4,29% do capital que seria imobi-
lizado na compra de mais terra.

A suplementacdo com 0,4% do peso
corporal dos animais com concentrado
energético incrementou 0,3 kg/dia de ga-
nho animal na fazenda A.
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QUADRO 9 - Propor¢ao média (%) de custos varidveis e fixos no custo operacional de cinco

sistemas comerciais de produgdo de carne em pastagens irrigadas

Custos %
Variaveis
Corretivos e adubos 53,6
Animais (vacinas, vermifugos, suplementos, mao de obra etc. 24,7
Energia elétrica 8,4
Manutencoes 1,25
Total 88,0
Fixos (depreciagao, inflagédo) 12,0
Total 12,0
Total (varidveis + fixos) 100,00
QUADRO 10 - Indicadores técnicos e econémicos de pastagens irrigadas
Fazenda
Parametro Unidade MAIA @BB
(Minas Gerais) |(Mato Grosso do Sul)
Taxa de lotagao UA/ha 10,2 8,3
Taxa de lotagao Cabeca/ha 12,0 10,7
®Ganho médio didrio (GMD) kg/cabega/dia 0,96 0,64
Produtividade da terra (@/ha/ano 144 85.8
@Custo de reposigao R$/ha 8.395 8.577
Custo de produgao R$/ha 7.249 4.148
Custo operacional R$/ha 15.644 12.725
Custo unitario (sem reposicao) R$/@ 50 48
Custo unitério (com reposigao) R$/@ 72 86
GReceita R$/ha/ano 20.472 14.619
Resultado (sem reposigio) R$/ha/ano 6.373 4.338
Resultado R$/ha/ano 4.828 1.893
Valor da terra R$/ha 4.083 9.783
Retorno sobre capital % 24,4 8,4

FONTE: (A) Dados de campo concedidos pelo zootecnista Gustavo Carneiro do Amaral, da

AL@NCE, em 2014 e (B) Dados de campo, em 2014.
(1) Altitude 657 m, 22,6 °C, 1.082 mm/ano de precipitagao, 1.397 mm de evapotranspiragao;
200 kg/ha de cal virgem, 200 kg de gesso agricola; 553 kg de N, 78 kg de P,O,, 240 de K,O,

34 kg/ha de enxofre, irrigagdo em malha. (2) Altitude 357 m, 23,7 °C, 1.304 mm de precipitagao,

1.783 mm de evapotranspiragao, 1.750 kg/ha de calcario, 440 kg de gesso agricola, 501 kg de
N, 146 kg de P,0_, 294 kg de K,0, 75 kg/ha de enxofre, irrigagdo por pivé central. (3) GMD:

fazenda A concentrado energético 0,40% do peso corporal; fazenda B suplemento mineral

0,02 e suplemento multiplo 0,20% do peso corporal. (4) Custo de reposigao por arroba:
fazenda A R$ 116,6; fazenda B R$ 133,6 (2013). (5) Prego de venda por arroba: fazenda A
R$ 94,6 fazenda B R$ 98,9 (2013).

CONSIDERACOES FINAIS

A partir de dados coletados em fazen-
das comerciais, desde 1999, e em areas
experimentais, desde 2001, foi possivel es-
tabelecer bases técnicas e econdmicas para
a implantacdo e a conducgdo de sistemas
de pastagens irrigadas para a producéo de
carne bovina. A irrigacdo do solo da pas-
tagem tem permitido aumentar a resposta
as adubacoes, a producdo, a qualidade de
forragem, a capacidade de suporte, a taxa
de lotacéo, ao ganho por animal e a produ-
tividade por area, com lucro operacional e
retorno sobre o capital investido de forma
competitiva.
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Confinamento como estratégia de terminagdo
de bovinos de corte

Adauto Ferreira Barcelost, Adriano de Souza Guimardaes?, Clenderson Corradi de Mattos Gongalves®

Resumo - Com posicao de destaque no cendrio mundial de produgado de carne bovina, o Brasil tem evoluido nos tltimos anos no
que diz respeito a terminagdo de bovinos de corte em confinamento, embora a maioria dos animais abatidos no Pais ainda seja,
predominantemente, da engorda a pasto. O confinamento deve ser considerado como atividade estratégica dentro do sistema de
producao de bovinos de corte, constituindo ferramenta de manejo na propriedade. Por se tratar de sistema de alto investimento,
com ganhos superiores aos obtidos por animais terminados em pastagens, sua adogdo requer planejamento criterioso e gestao
profissional, visando a maxima eficiéncia bioeconémica.

Palavras-chave: Gado de corte. Manejo. Engorda. Produgdo de carne. Qualidade da carne. Eficiéncia bioeconémica.

Feedlot as a strategy for finishing beef cattle

Abstract - In the world scenario of beef cattle production, Brazil has evolved in recent years with regard to the finishing of beef cattle in
confinement, although the majority of the animals slaughtered in the country are still predominantly fattening to grass. The confinement
should be considered as a strategic activity within the beef cattle production system, constituting a management tool in the property.
Because it is a high investment system, with gains higher than those obtained by animals finishing in pastures, its adoption requires
careful planning and professional management, aiming at maximum bioeconomic efficiency.

Keywords: Beef cattle. Management. Fattening. Beef production. Beef quality. Bioeconomic efficiency.

INTRODUCAO

A engorda ou terminagdo de novilhos
de corte em confinamento é, antes de tudo,
uma situacdo de natureza econbémica e,
assim, deve ser considerada antes de qual-
quer empreendimento de vulto.

Para 0 bom rendimento da atividade
pecuaria, primeiramente é indispensavel
uma analise econdmica da atividade. E ne-
cessario que se faga um planejamento para
alcancar sucesso na producdo de carne. A
terminac@o de bovinos de corte em regime
extensivo é a responsavel pela maior parte
da produgdo de carne do Brasil. No entanto,
o confinamento como estratégia de termi-
nag&o de novilhos de corte pode ser bastan-

te lucrativo, mas, para isso, 0s pecuaristas
devem conhecer tecnologias de gestéo,
tais como manejo, racas e cruzamento e,
principalmente, aquelas relacionadas com
a nutricdo, podendo, assim, implementar
uma gestdo produtiva. Segundo Lopes
e Magalhées (2005), fatores como terra,
trabalho e capital devem ser usados como
variaveis importantes no planejamento de
custos e de despesas da propriedade.
Segundo Moreira et al. (2009), a
terminag¢do de bovinos em confinamento
no Brasil adquiriu importancia a partir
de 1980, por ser feita no periodo seco do
ano, ou seja, na entressafra, 0 que permite
oferecer animais para abate no periodo de
baixa oferta, e servir como investimento

Zootecnista, D.Sc., Pesq. EPAMIG Sul, Lavras, MG, adauto.barcelos@epamig.ufla.br
2Zootecnista, M.Sc., Pesq. EPAMIG Sul, Lavras, MG, adriano.guimaraes@epamig.br
3Zootecnista, D.Sc., Pesq. EPAMIG Sul, Lavras, MG, clenderson@epamig.ufla.br

por parte dos pecuaristas. Para Wedekin,
Bueno e Amaral (1994), com a interacéo
entre agroindustria e pecuaria, o sistema
de produgéo de corte em confinamento foi
favorecido, e pecuaristas de médio e de
grande portes, principalmente em Minas
Gerais, Goiés, Mato Grosso do Sul e S&o
Paulo, passaram a trabalhar ativamente
com esta atividade. Atualmente, os Estados
maiores produtores de bovinos em confi-
namento, segundo a Associacdo Nacional
dos Confinadores (ASSOCON, 2013), sdo:
Goias (26,43%); Mato Grosso (25,42%);
Sé&o Paulo (15,14%); Mato Grosso do Sul
(12,06%) e Minas Gerais (10,60%), repre-
sentando 90% do total de confinamentos do
Brasil. Isto representa 3.466.331 cabecas
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de bovinos confinados em 676 estabeleci-
mentos, uma média de 5.127 cabecas por
confinamento.

No Brasil, de acordo com Lanna e Al-
meida (2005), o confinamento ¢ realizado
em periodos mais curtos que os utilizados
na Europa, nos Estados Unidos e na Aus-
tralia. Andlises de dados comerciais, rea-
lizadas no laboratério de Nutrigdo e Cres-
cimento Animal da Universidade de S&o
Paulo (USP)/Escola Superior de Agricultu-
ra “Luiz de Queiroz” (Esalg), mostram que
os bovinos brasileiros, quando confinados,
permanecem somente por cerca de 70 a 80
dias nessa condicdo. A consequéncia do
curto periodo é a terminacdo de até trés
lotes usando 0 mesmo curral durante uma
estacdo de confinamento, o que permite
aumentar significativamente o nimero de
bovinos terminados por ano, sem investi-
mentos adicionais em instalacdes.

Atendendo a esse apelo, o setor indus-
trial, principalmente os frigorificos, enten-
deu os beneficios do confinamento, uma
vez que pode ter fornecimento constante de
matéria-prima ao longo da entressafra, em
especial na Regido do Brasil Central, com
seca prolongada, o que dificulta as escalas
de abate e de producdo de animais com
grau de acabamento adequado, exigido
pelo mercado.

Entender os beneficios do confinamen-
to € o resultado direto da maior ocorréncia
de contratos para exportacdo da carne
bovina brasileira e aumento do peso de
abate, ja que o Brasil tem um dos mais
baixos do mundo, sendo causa direta do
alto custo industrial do sistema frigori-
fico nacional. Reduzir a idade de abate
¢ aumentar a eficiéncia de produgdo sao
beneficios secundarios para este segmento
econdmico. Para os produtores brasileiros,
o confinamento ¢ uma forma de produzir
carne de boa qualidade, com reducdo da
idade de abate e melhor acabamento e,
com isso, agregar maior valor ao produto,
uma vez que animais confinados alcangam
precos mais elevados.

O mercado comprador de carne do
Brasil € composto por mais de 130 paises,
e, segundo Lanna e Almeida (2005), isso
pode ajudar, mas é preciso melhorar e
uniformizar o abate dos animais. O mer-
cado brasileiro de bovinos de corte ainda é
bastante diversificado quanto aos padrdes
raciais, o que dificulta a exportagdo, prin-
cipalmente para atender a cota Hilton?. Isso
faz com que os frigorificos penalizem os
produtores que entregam bovinos inteiros
e/ou cruzados com racas europeias conti-
nentais, animais que precisam ser abatidos
mais pesados para chegar ao mesmo grau
de acabamento dos especializados para
corte. O confinamento permite, entdo, re-
duzir a idade e aumentar o peso de abate,
melhorando e padronizando o acabamento,
independentemente da estacionalidade da
producéo forrageira.

A carne brasileira, em termos de qua-
lidade, ndo tem boa reputacéo no mercado
internacional, tanto que, embora o Brasil
seja um dos maiores exportadores de carne
do mundo, ndo consegue atender mercados
como Japéo, Coreia, Estados Unidos, Ca-
nada e México, que exigem altos valores
agregados. Para atender a esses mercados,
€ necessario produzir animais com alto
grau de acabamento e aumentar signifi-
cativamente o peso de abate, 0 que 0s ex-
portadores australianos e norte-americanos
conseguem fazer. E, assim, os mercados
japonés e coreano chegam a pagar, por um
novilho bem acabado, valores 12 vezes su-
periores aos pagos pelo boi gordo brasileiro
(LANNA; ALMEIDA, 2005).

Segundo a Assocon (2016), o primeiro
Food Outlook de 2016 divulgado pela
Organizacédo das Nagdes Unidas para Ali-
mentacdo e Agricultura (FAO) prevé que
a producdo das quatro principais carnes —
pela ordem de volume, suina, avicola,
bovina e ovina — deve permanecer estavel
em 2016, alcangando volume proximo de
321 milhdes de toneladas. Isto representa-
ria incremento de apenas 0,3% em relacéo
a 2015. Contudo, a estagnacdo ndo deve

ser total. Para a carne bovina, é prevista
expansao de 0,8%.

Praticamente todo bovino, ao chegar
nos confinamentos brasileiros, sofreu
alguma restricdo alimentar e, portanto,
terd ganho compensatorio se receber
alimentacdo adequada. Se o periodo de
confinamento for curto, os animais podem
ter crescimento e/ou ganho compensatorio
durante todo o periodo de terminacao.
Este € um aspecto importante que deve ser
valorizado no sistema de terminacdo em
confinamento. Mas, para isso, ¢ necessario
realizar mudancas nas praticas de manejo
¢ entender as mudangas fisiologicas que
Vao ocorrer com esses animais nessa fase.

A estimativa das reais exigéncias
nutricionais de bovino em crescimento
compensatério nao é tdo facil como parece.
Uma caracteristica confiavel esta relacio-
nada com o sexo dos animais. Machos tém
crescimento e ganho de peso mais elevado
em relacdo as fémeas. No entanto, o nivel
nutricional e o desempenho passado so
podem ser estimados parcialmente, e isto
¢ limitante para que 0s nutricionistas e
os confinadores explorem o desempenho
maximo dos animais. Contudo, podem
obter ganhos maiores explorando o cresci-
mento e o0 ganho compensatério; para isso,
€ muito importante profundas mudancas
no manejo nutricional. Fornecer um con-
centrado com teor de proteina mais alto no
inicio do confinamento ¢ uma solugao, pois
neste periodo os animais tém altas taxas de
deposicdo de proteina na carcaca. O teor de
fibra ¢ também de grande importancia para
elevar o consumo de energia, mas deve-se
ter o cuidado para ndo causar problemas
metabdlicos, tais como acidose e laminite.

O que mais influencia os resultados
finais do confinamento ¢ o planejamento
alimentar, pois representa 0 maior compo-
nente do custo de producéo da atividade.
Para o sucesso financeiro e técnico da ati-
vidade deve-se ter total controle das etapas
do sistema de producdo em confinamento.
Para Itavo et al. (2014), isso permite uma

4Cota Hilton: volume de cortes de carnes de alto padrdo concedido e determinado pela Unido Europeia (UE) para paises exportadores deste produto.
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avaliagdo prévia da relacéo custo/beneficio
diante da utilizagdo onerosa de insumos
e méo de obra na conducdo da atividade.
Assim, recomenda-se a terminacéo de bo-
vinos de corte em confinamento naquelas
regides e locais aonde exista facilidade
para aquisicdo de matéria-prima (animais
e insumos) e comercializacdo dos animais
terminados.

Atualmente, a atividade de confina-
mento para producdo de carne deve ser
considerada com a mesma complexidade
dos outros setores econdmicos brasileiros.
Assim, o pecuarista disposto a atuar nessa
area deve entender que ira trabalhar com
processos administrativos modernos e
profissionais e deve estar em sintonia com
o mercado, somente dessa forma obtera su-
Cesso e acertara nas decisdes, maximizando
0 Uso dos recursos.

VANTAGENS DO
CONFINAMENTO DE
BOVINOS DE CORTE

A bovinocultura de corte no Brasil tem
passado por mudancas significativas, com
o0 objetivo de obter maior eficiéncia e incre-
mentos produtivos reais. Nos Ultimos anos,
a terminagdo de bovinos em confinamento
tem crescido e devera continuar a crescer
de maneira significativa no Pais (Grafico 1),
ainda que, em certos momentos, fatores
adversos a sua adocdo resultem em redu-
¢do no efetivo de bovinos terminados por
esta técnica.

Especialmente na Regido Centro-Sul, a
terminagdo de bovinos em confinamento,
visando ao abate e a oferta de carne de
qualidade, da-se mormente na entressafra.
Uma série de fatores estimula os agro-
pecuaristas a adotarem o confinamento
nesse periodo. Como exemplo, citam-
se: a reducdo na oferta de forragens e a
baixa qualidade das pastagens, bem como
a auséncia e/ou a diminuigao significativa
da precipitacdo pluvial, o que contribui
sobremaneira para reduzir o barro nas
instalacOes, especialmente nos currais de
engorda. A historica elevacdo de prego da
arroba na entressafra que, ha alguns anos,

t em milhdes

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Ano

Gréfico 1 - Projecdo da produgéo de carne bovina no Brasil oriunda de confinamento
FONTE: Dados bdsicos: Rabobank e USDA (apud AGRISSUL, 2014).

era o fator de maior motivacdo para a
pratica de confinamento no Brasil, perdeu
seu caréater de exclusividade. Nos tempos
atuais a realidade ¢ outra. Os pecuaristas,
impulsionados pelo crescente mercado
exportador de carne de qualidade, tém a
meta de produzir com constancia carcagas
bovinas aptas a exportacdo, demanda real
da industria frigorifica, que possui elevado
peso na adogdo da pratica de confinamento.

Assim, a intensificagdo da producdo de
carne de qualidade com base na terminacédo
de bois em confinamento constitui ferra-
menta de manejo estratégica e incremento
de produtividade aos sistemas de producao
de gado de corte.

A terminagdo de bovinos em con-
finamento possui algumas vantagens
(PEIXOTO et al., 1989; QUADROS,
2002; SAMPAIO, 2011; SIQUEIRA; RE-
SENDE; MORETTI, 2014), as quais sdo
listadas a seguir:

a) aumento da eficiéncia produtiva do
rebanho;

b) incremento de produtividade das
fazendas;

c) possibilidade de exploragéo intensi-
va em pequenas propriedades;

d) possibilidade de aumento da lotacédo
da propriedade;

e) possibilidade de incrementos do
estoque de gado;

f) planejamento dos abates por esca-
lonamento;

g) formacéo de lotes homogéneos;

h) reducéo da idade ao abate;

i) rendimento de carcaca mais elevado
ao abate;

j) producdo de carne de qualidade no
periodo de entressafra;

k) possibilidade de uso da forragem
excedente de verdo;

1) aproveitamento de residuos e/ou
coprodutos da agroinddstria na
alimentacdo animal;

m) liberacdo de areas de pastagens para
outras categorias animais;

n) menor pressao de pastejo por libe-
racdo de reas de pastagens;

0) possibilidade de outros usos, como a
cultura de gréos, nas areas de pasta-
gens liberadas (Integracdo Lavoura-
Pecuaria (ILP), por exemplo);

p) producgdo de adubo organico (ester-
C0);

q) obteng&o de melhores precos pagos
pelos frigorificos por arroba produ-
zida;

r) retorno mais rapido do capital inves-
tido na atividade;

s) otimizacdo da mao de obra, maqui-
narios e insumMos.

TERMINACAO A PASTO X
CONFINAMENTO

No Brasil, bovinos terminados a pasto
ainda sdo maioria. Fatores como baixo pre-
¢o da terra, localizacdo das propriedades
em regides de baixa aptiddo agricola e/ou
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baixa disponibilidade de gréaos, distancia
dos grandes centros consumidores e preco
da arroba menos expressivo que em algu-
mas pracgas contribuem para isto. Para Silva
(2015), na terminagéo a pasto computa-se
também a praticidade associada ao sistema,
em detrimento do confinamento. Ocorre
que, Nesses casos, 0s pecuaristas sentem-se,
de certa forma, menos seguros a investir
¢ a intensificar o sistema de producdo, de
maneira que as préaticas de manejo adotadas
resultem em retorno econdmico mais rapido.
Em funco disso, ndo séo raros os abates que
ocorrem em idades tecnicamente considera-
das tardias (3 a4 anos, ou mais), muitas vezes
o fendmeno denominado “boi sanfona”,
com produgdo de carcagas classificadas com
acabamento escasso ou sem acabamento.

Felizmente, a pecuéria nacional tem-se
modernizado e avanc¢os sdo registrados.
Técnicas inovadoras de suplementacédo
estratégica, aliadas a intensificagao da pro-
ducdo animal a pasto, tém contribuido por
reverter este quadro. Concomitantemente,
alLPea Integracdo Lavoura-Pecuéria-Flo-
resta (ILPF) tém colaborado sinergicamente
para alavancar os indices técnicos da pecu-
aria de corte, atenuando o viés ambiental.

Importante enfatizar, contudo, que
um dos entraves a expansao da producédo
pecuaria de corte brasileira decorre da limi-
tacdo dos sistemas a pasto, tendo em vista
as caracteristicas climéaticas do Centro-
Sul, regido que comporta a maior parte
do contingente bovino economicamente
explorado no Brasil (RESENDE FILHO;
BRAGA; RODRIGUES, 2001).

Sob condi¢des tropicais, dificilmente as
forragens contém os nutrientes essenciais
para atender, integralmente, as exigéncias
dos animais em pastejo (HODGSON,
1990). Dessa forma, a suplementacéo ali-
mentar estratégica torna-se imprescindivel
para o alcance do desempenho produtivo
almejado.

Segundo Lima (2014), a estaciona-
lidade na produgdo de forragem é uma
caracteristica observada em grande parte
do Brasil, o que causa uma variagao acen-
tuada na producdo de massa de forragem,

especialmente no periodo seco, compro-
metendo o ganho de peso dos animais e,
consequentemente, resultando em aumento
da idade de abate.

Em pecuéaria de ciclos mais curtos,
normalmente o que se tem preconizado é
a recria dos animais em pastagens explo-
rando a0 maximo o ganho de peso, com
posterior terminagdo em confinamento,
visto que, se 0S animais permanecerem
no pasto na época da seca, nao atingirdo o
peso e a deposicdo minima de gordura na
carcaga necessarios para ser abatidos (Sl-
QUEIRA; RESENDE; MORETTI, 2014).
Além disso, a reducdo da idade de abate
resulta giro mais rapido de capital na pro-
priedade e liberacdo de areas pastoris para
outras categorias (PACHECO etal., 2005).

Em experimento com bovinos ter-
minados em trés diferentes sistemas de
manejo e abatidos aos 15 meses, Menezes
et al. (2010) verificaram que os tempos de
terminagdo foram de 47 dias para confina-
mento, 75 dias para pastagem temperada e
100 dias para pastagem tropical. De acordo
com esses autores, tais achados indicam
maior velocidade de ganho de peso para 0s
animais terminados em confinamento, evi-
denciado pela diferenca em ganho médio
diario (GMD) entre os sistemas estudados.

Para Siqueira, Resende e Moretti
(2014), um ponto a ser considerado na ter-
minac&o de bovinos a pasto é que mesmo
se for prolongado o periodo de permanén-
cia dos animais na propriedade, visando
alcancar igual peso de abate de animais
terminados em confinamento, o acabamen-
to de carcaca dos bovinos a pasto é inferior,
por causa do baixo aporte energético da
dieta, obviamente composta de forragens e
suplementos concentrados. Para Maggioni
etal. (2012), o grau de acabamento € uma
importante variavel a ser considerada, pois
interfere na qualidade da carne. No traba-
lho de Macedo et al. (2001), maior grau
de acabamento foi constatado nos animais
confinados, comparativamente aos termi-
nados em pastagens temperada e tropical.
Sampaio (2011), em um experimento que
comparou terminacao de bovinos machos
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inteiros, com aproximadamente 20 meses,
em pastagem ou confinamento no inicio do
periodo seco, observou que a espessura
de gordura na 122 costela dos animais
terminados em pastagem foi de 2 mm
(classificagdo escassa), enquanto que 0s
animais terminados em confinamento foi
de 4,5 mm (classificacdo mediana).

Com relacéo ao rendimento de carcaca,
Macedo et al. (2001) e Bridi, Constantino e
Tarsitano (2011) obtiveram em seus estudos
valores mais expressivos para animais ter-
minados em confinamento. Dados de Jurca
(2014) que realizou um levantamento com
frigorificos em 28 pragas brasileiras, com
o objetivo de verificar o rendimento de
carcaga para bois, mostram que as respostas
mais frequentes foram 52,0% para boiadas
de pasto e 54,0% para animais oriundos de
confinamento. Para as fémeas, ou seja, vacas
e novilhas, os rendimentos de carcagas mais
frequentes variaram entre 48,0% e 49,0%,
para animais a pasto, e entre 50,0% e 51,0%
para os em confinamento.

No que diz respeito as caracteristicas
sensoriais da carne, normalmente tem-se
que bovinos terminados em pastagem apre-
sentam coloracdo mais escura do que ani-
mais confinados. Tal diferencga é explicada
em razdo das diferentes idades e quantida-
de de exercicio fisico, maior em bovinos
em pastejo, 0 que aumenta a quantidade de
mioglobina no musculo (BRIDI; CONS-
TANTINO; TARSITANO, 2011). Nos
achados de Macedo et al. (2001), bovinos
terminados em confinamento apresentaram
carne mais macia, comparativamente aos
terminados em pastagem de clima tempe-
rado ou pastagem de clima tropical. Uma
explicacdo plausivel esta ligada ao grau
de acabamento da carcaga no abate, visto
que a gordura subcutanea possui a fungdo
de atuar como isolante térmico durante o
resfriamento, evitando-se o encurtamento
das fibras musculares, o que resultaria em
carne dura (FELICIO, 1998). A gordura
subcutanea influencia na perda de peso da
carcaca por desidratacdo e cor da carne
durante o resfriamento (PRADO, I.N. et
al., 2008 ; PRADO, J.M. et al., 2009). Tais
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achados vao de acordo com os resultados
de Bridi, Constantino e Tarsitano (2011),
os quais verificaram menores perdas no
resfriamento em carcacas de bovinos
oriundos de confinamento atribuidas a
maior cobertura de gordura da carcaca
desses animais. Para Muller e Robaina
(1981), a melhoria das caracteristicas sen-
soriais da carne, bem como a diminuicao
das perdas ao descongelamento e cocgao,
nao depende exclusivamente da idade do
animal, mas de seu acabamento de carcaca
€ marmoreio, os quais possuem correlacao
com a eficiéncia do sistema de termina¢ao
adotado e a predisposi¢do genética para
deposi¢ao de gordura entremeada ou de
marmoreio.

Alternativamente tem surgido no Brasil
a suplementagdo de alto consumo ou confi-
namento a pasto que, de acordo com Lima
(2014), é relativamente recente na pecudria
de corte brasileira. Caracterizada por pos-
suir um nivel de inclusdo de concentrado
proximo a dietas de confinamento. Tem
como objetivo ganhos proximos aos confi-
namentos e terminacdo de animais em um
curto periodo, cerca de 90 a 100 dias, com
acabamento de gordura adequado, ainda que
em animais ndo castrados. De acordo com
Siqueira, Resende e Moretti (2014), tem-
se, com essa tecnologia, o fornecimento
de altas quantidades de suplemento para os
animais mantidos a pasto, cerca de 1,5% a
2,0% do peso corporal. Objetiva-se, com
isso, todo o aporte proteico, energético e
mineral que o animal demanda na fase de
terminacdo via suplemento, sendo o pasto
o substrato fibroso necessario para manter
a salde ruminal, eliminando-se do sistema
todos os custos que envolvem maquinario,
instala¢des, dentre outros itens que exigem a
logistica de um confinamento convencional.

Para Nogueira (2006), ndo ha davidas de
que o ganho de peso de animais confinados
seja superior ao obtido com a terminagao
a pasto. Todavia, sugere o confinamento
como estratégia final de acabamento, sen-
do o peso inicial dos animais ¢ o tempo
de confinamento fatores determinantes da
rentabilidade do sistema de produgao.

Em sintese, pode-se concluir que o con-
finamento, ainda que apresente margens
mais estreitas que a terminacdo de bovinos
a pasto, muitas vezes torna-se vantajoso.
Desde que bem planejada ¢ executada,
a terminagdo em confinamento segura-
mente beneficia a qualidade das carcagas
produzidas. No entanto, por causa das con-
dicionantes de mercado da carne bovina
nas diferentes pracas comercializadoras
do Brasil, aliadas principalmente ao custo
dos insumos alimentares e a aquisigao de
bovinos para engorda, cabe ao pecuarista,
nos casos especificos, optar pelo sistema
que melhor lhe convém.

DIETAS PARA
CONFINAMENTO DE
BOVINOS DE CORTE

A nutrigdo dos animais é o item mais
importante do confinamento, uma vez que
pode representar até 70% dos custos de pro-
dugdo do sistema. E importante destacar que
uma dieta mal formulada pode inviabilizar
0 processo e acarretar grandes prejuizos
ao produtor. Além de boa dieta, é impres-
cindivel um manejo alimentar adequado,
parcelando o fornecimento de uma boa mis-
tura nos cochos e evitando desperdicios de
alimentos. A fase de adaptacdo dos animais
a dieta no inicio do confinamento ¢ crucial
para evitar distirbios digestivos, adaptar a
flora microbiana ruminal a nova dieta de
elevada densidade nutricional e estimular o
consumo, tanto de matéria seca (MS) quanto
de agua. Registra-se que essa fase ¢ também
imprescindivel para atenuagao do estresse
causado pela formagdo dos lotes nos cur-
rais de engorda até o restabelecimento da
hierarquia do grupo (disputas por domi-
nancia) neste novo ambiente. Dessa forma,
0 apoio técnico de um bom nutricionista €
de fundamental importancia para o sucesso
da atividade.

Para o balanceamento de dietas para
bovinos confinados, sdo levados em con-
sideracdo alguns fatores, como peso inicial
dos animais, idade, raga, sexo, castrados
ou inteiros ¢ tempo de confinamento,
alimentos disponiveis e custos destes

ingredientes. Com base nesses dados,
conseguem-se formular dietas que for-
ne¢am niveis adequados de MS, proteina
bruta (PB), energia, fibra em detergente
neutro (FDN), extrato etéreo (EE), além
de minerais e vitaminas para um bom de-
sempenho dos animais. A ingestao de MS
¢ o fator mais importante na determinagao
do desempenho animal, pois é o ponto
responsavel pelo ingresso de nutrientes,
principalmente energia e proteina, neces-
sarios ao atendimento das exigéncias de
mantenca e produgio.

Segundo Mertens (1992), o consumo de
MS esta relacionado com o animal (peso
vivo (PV), nivel de producao, estadio de
lactagdo, estado fisiologico e tamanho),
com o alimento (teor de FDN, volume,
densidade energética, dentre outros), com
as condi¢des de alimentagao (disponibili-
dade de alimento, espago no cocho, tempo
e frequéncia de alimentagdo) ¢ com as
condigdes climaticas. Além desses fatores,
sabe-se que o consumo de MS ¢é regido por
duas teorias, uma em razdo da limitacdo
fisica, pelo enchimento do reticulo-rimen,
¢ outra, pelos requerimentos fisiologicos
e metabolicos do animal (SOEST, 1994).

A diminuicdo do consumo de MS em
dietas com alto teor de concentrado esta
relacionada com o atendimento dos reque-
rimentos de energia do animal pelo consu-
mo (saciedade) (SOEST, 1994). Por outro
lado, 0 aumento de concentrado diminui
o teor de FDN na dieta, 0 que ocasiona a
queda do pH ruminal (pH<6) e influencia
negativamente a atividade das bactérias
fibroliticas, responsaveis pela digestao das
fibras (GRANT, 1997).

Para obter alto consumo de MS com
otimo funcionamento ruminal, a porcen-
tagem de FDN ingerida por bovinos na
dieta deve ser 1,2% do PV do animal
(MERTENS, 1992).

Relacéo
volumoso:concentrado

Para alcancar altos ganhos em pro-

dugdo ¢ importante sempre maximizar
a ingestdo de MS pelos animais em
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confinamento. O consumo pode ser
limitado pelo alimento, pelo animal ou
pelas condicdes de alimentagdo (MER-
TENS, 1992). Ao fornecer racdo com
alta densidade energética, ou seja, com
baixa concentragdo de fibra, em relacao
a exigéncia do animal, o consumo seré
limitado por sua demanda energética, e
o animal podera deixar de ingerir ali-
mentos, mesmo que 0 rimen nao esteja
repleto. Por outro lado, se a dieta tiver
baixa densidade energética, o consumo
sera regulado pelo enchimento do ramen.
No entanto, se o fornecimento de alimen-
to for limitado, nem o enchimento do
rimen nem a densidade energética serdo
importantes para a predi¢ao do consumo
(MERTENS, 1992).

As informagdes na literatura em relagdo
a melhor relagdo volumoso:concentrado
para as dietas de bovinos de corte em cres-
cimento ndo estdo consolidadas. O estudo
de como esta relagdo influencia na cinética
da digestdo, bem como na utilizacdo dos ali-
mentos, é fundamental para a manipulacéo
de dietas mais eficientes ¢ de menor custo
(ITAVO et al., 2014).

Quando se pensa em qual a relacdo
volumoso:concentrado seria a ideal para
a formulacéo de dietas a animais em con-
finamento, de forma pratica, tem-se que
levar em conta os precos dos ingredientes,
para que se tenha uma formulagéo por me-
nor custo da arroba produzida. Assim, em
situacdes em que os precos dos concentra-
dos estdo altos e, os volumosos, baixos,
a quantidade de volumosos nas dietas é
maior. Ja em situacOes de baixos pregos de
concentrados, as formulas obtidas tendem
a apresentar maiores teores de concentra-
dos em virtude do grande desempenho
animal possibilitado por essas ragdes.
Nesse caso, a porcentagem de volumoso
na dieta é diminuida até limites minimos
que permitam o bom funcionamento do
rimen, assegurando-se que ndo havera
prejuizos por distdrbios metabdlicos,
tais como acidose, timpanismo, laminite
e abcessos hepaticos (GOMES et al.,
2015).

Dieta de alto gréo

Muitos produtores, em diferentes re-
gides do Brasil, utilizam o confinamento
como estratégia para a terminacdo de ani-
mais na entressafra, esperando melhores
valores de venda dos animais terminados.
Justamente neste periodo é que ocorre
maior escassez de volumosos capazes de
garantir bons desempenhos dos animais
e, consequentemente, maiores retornos
econdmicos. Um planejamento de armaze-
nagem de alimentos volumosos na proprie-
dade por meio de ensilagem de materiais,
como milho, sorgo e até mesmo capim, no
periodo chuvoso, aproveitando a qualidade
desses materiais para atender a necessidade
dos animais e diminuir a suplementacédo de
concentrados nas dietas, é fator primordial
para o sucesso do confinamento.

Recentemente, tem-se observado o
surgimento de dietas, nos confinamentos,
com pouca ou nenhuma participagdo de
volumosos, submetendo-se os bovinos con-
finados a uma grande quantidade de grao,
podendo chegar a até 100% de concentrado
na dieta total. Isto isenta a ra¢do de fibras
provenientes de forragens, eliminando to-
talmente estes ingredientes da dieta, onde

Figuo 1
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- Confinamento de animais mesticos

0 grao de milho inteiro comp®e cerca de
80% da dieta, e o restante é composto por
um ndcleo peletizado contendo proteina,
vitaminas, minerais e tamponantes (Fig. 1)
(ITAVO et al., 2014).

O uso de milho grdo inteiro nas dietas
de confinamento cresceu muito, isto se
deve a varios fatores, como falta de um pla-
nejamento de armazenagem de volumosos
de qualidade, facilidade de fornecimento e
manejo alimentar com milho grdo acresci-
do do pellets, falta de area para plantio de
alimentos volumosos na propriedade, ndo
necessidade de maquinas e equipamentos
paraa producéo de silagens, diminuicéo do
risco de baixas produgdes de forragens pe-
las constantes mudangas climéticas e, prin-
cipalmente, pelo prego baixo do milho nos
Gltimos anos, aliado ao aumento do preco
da arroba do boi gordo na entressafra. E
importante destacar que esta tecnologia ja é
praticada h& mais tempo em outros paises,
como Estados Unidos, onde os produtores
possuem pouca disponibilidade de alimen-
tos volumosos.

Aguiar et al. (2013) avaliaram dieta
com alto porcentual de gréo de milho, sem
volumoso em terminacao de gado de corte
confinado. A dieta foi a base de grao de

Clenderson Corradi de Mattos Gongalves

Bk ) <
com

dieta & base de milho gréo e pellets




78

Bovinocultura de corte

milho 85% e um nucleo peletizado 15%.
Utilizaram 20 animais mesti¢cos com peso
médio inicial de 459,55 kg confinados de
julho a setembro, incluindo periodo de
adaptacdo, e observaram ganho de peso
médio diario de 1,119 + 0,630 kg, com
eficiéncia de 0,134 kg de ganho de peso in
vivo/kg de MS e um rendimento de carcaca
de 53,2%.

Enquanto Mandarino et al. (2013)
estudaram o desempenho produtivo e a
viabilidade econdémica no confinamento
de 24 bovinos, inteiros, com idade média
de 23 meses, sendo 12 Nelore (NEL) e
12 F1 Nelore x Brahman (NBR), divi-
didos em trés dietas: silagem de milho
e concentrado (SIL) — grdo de milho,
farelo de soja, casca de soja, ureia e su-
plemento mineral — na proporcéo de 25:75
volumoso:concentrado (base na MS);
dieta exclusiva de concentrado em pel-
lets (PEL); dieta com 85% de milho gréo
inteiro e 15% de concentrado em pellets
(GRN). Alguns resultados encontrados
para consumo e dieta podem ser observa-
dos no Quadro 1, e, para os indicadores
econdmicos, no Quadro 2. Relataram que
os animais NBR apresentaram resultados
semelhantes aos da raca NEL quanto aos
desempenhos alimentar e econdémico, para
todas as varidveis analisadas durante o
confinamento. Entre as trés dietas, a dieta
PEL, apesar de ndo ser a de maior custo
em R$/kg, obteve o menor desempenho,
com maior custo operacional total/kg
(COT/kg), menor receita total (RT) e
menores margens liquidas. A dieta SIL
apresentou os menores COT/kg e custo/kg
de carcaca, com maiores receitas e margens
liquidas. A dieta GRN obteve resultados
econdmicos semelhantes a SIL, porém
com menor ganho médio diario (GMD) em
relacéo a esta silagem, além de ter o custo
de dieta (R$/kg) mais oneroso em relagéo
aos trés tratamentos. Todas as dietas foram
economicamente viaveis ao final do experi-
mento, no entanto, a dieta SIL foi a de me-
Ihor desempenho produtivo e econémico.

Estudos de Mandarino et al. (2013)
ilustram que é possivel atingir bons niveis

QUADRO 1 - Médias de consumo e desempenho dos animais terminados em confinamento

sob trés dietas diferentes

Parametro avaliado Dieta
SIL PEL GRN
PV final (kg) 515,43 a 471,36 b 428,14 ab
Ganbho total (kg) 148,88 a 91,64 ¢ 120,29 b
GMD (kg) 1,55 a 0,95 c 1,25 b
Consumo de MS (kg/dia) 9,84 a 9,44 a 8,52 a
Consumo de MS (% PV) 1,93 a 1,99 a 1,79 a
Consumo de PB (kg/dia) 1,27 a 1,55 a 1,66 a
Consumo de ED (Mcal/dia) 37,11a 36,81 a 33,50 a
Peso da carcaga quente (kg) 302,63 a 277,50 a 283,14 a
Rendimento da carcaga quente (%) 58,67 a 58,76 a 58,77 a

FONTE: Dados bésicos: Mandarino et al. (2013).
NOTA: Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si, pelo teste de

Duncan (P<0,05).

SIL - Silagem de milho e concentrado; PEL - Concentrado em pellets; GRN - Milho
grao inteiro (85%) e pellets (15%); PV - Peso vivo; GMD - Ganho médio didrio; MS -
Matéria seca; PB - Proteina bruta; ED - Energia digestivel.

QUADRO 2 - Indicadores econdémicos de bovinos terminados em confinamento com trés

dietas diferentes

Indicador econémico Dicta
SIL PEL GRN
Custo operacional total (R$) 334,90a 397,58a 385,16a
Custo operacional total (R$/kg carcaca) 2,87b 4,64a 3,91ab
Custo da dieta (R$/kg) 0,22c 0,35b 0,37a
Custo da @ produzida (R$) 43,17b 69,70a 58,64ab
Receita total (R$/cabega) 596,71a 438,21b 511,07ab
Margem liquida (R$/cabega) 261,82a 63,35b 125,92ab
Margem liquida (R$/kg de carcaga) 2,12a 0,35b 1,09ab

FONTE: Mandarino et al. (2013).

NOTA: Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si, pelo teste de

Tukey (P<0,05).

SIL - Silagem de milho e concentrado; PEL - Concentrado em pellets; GRN - Milho

grao inteiro (85%) e pellets (15%).

produtivos e econdmicos com a utilizacéo
de dietas com gréo de milho mais pellets,
mas deixam claro que, com dietas bem for-
muladas utilizando volumoso de qualidade
com concentrado, podem-se obter resulta-
dos ainda melhores tanto de desempenho
dos animais quanto econémicos. Para que
isso aconteca, € muito importante uma boa
gestdo da atividade pelo produtor.

Os dados de utilizacdo de dietas com
alta proporcédo de graos, principalmente o
milho, s&o animadores, mas ndo se pode

esquecer que quando se aumenta a quan-
tidade desse cereal na dieta de bovinos
ocorrem alteracdes na fermentacdo rumi-
nal, principalmente pela grande quantidade
de amido do milho, podendo acarretar dis-
turbios metabdlicos nos animais e, assim,
interferir no seu desempenho. Os diferentes
gréos utilizados na alimentagdo de rumi-
nantes variam quanto a taxa, ao local e a
intensidade da digestdo do amido dentro
do tratogastrointestinal do bovino. Além
disso, qualquer método de processamento
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do gréo que reduza o tamanho de particula
pode elevar a taxa e a quantidade de amido
digerido no rimen, aumentando, assim, o
risco de acidose (ITAVO et al., 2014).

Dietas ricas em concentrado podem
causar acidose no animal, prejudicando
seu desempenho. Quanto maior o con-
sumo de concentrado maior a producao
de &cido propibnico, fazendo o pH do
rimen cair, além de predominar bac-
térias Gram-positivas (Streptococcus
bovis) produtoras de acido latico. Esses
fatores afetam principalmente animais
em confinamento, desestabilizando a
populacdo microbiana do rimen. Sinais
subclinicos podem surgir em animais
nessa situacdo, como falta de apetite,
depressdo, pouca ruminacgdo e laminite
(BEEFPOINT, 2010).

Alguns manejos nutricionais, como boa
adaptacdo dos animais a dietas de alto gréo
e parcelamento do fornecimento do milho
com os pellets podem ajudar a minimizar
o0s problemas metabolicos. Mesmo assim,
¢ importante uma observacdo criteriosa
dos animais, para evitar o agravamento
de algum distarbio metabélico. Os dis-
tarbios digestivos contabilizam 25% das
mortes que ocorrem em confinamentos, e
contribuem para a queda no desempenho
e na eficiéncia de produgdo (ITAVO et al.,
2014).

Outro fator importante a destacar € a
perda de milho nas fezes dos bovinos em
confinamento alimentados com grdo de
milho mais pellets (Fig. 2 e 3). I1sso ocorre
principalmente pelo fato de a maioria dos
milhos cultivados no Brasil, diferentemen-
te do milho farindceo cultivado no resto
do mundo, possuir endosperma duro, de
alta vitreosidade, sendo este de baixa di-
gestibilidade (PEREIRA et al., 2013). No
contexto atual, em que todo o mundo esta
preocupado com as mudancas climaticas
e exigindo producdes ecologicamente
corretas, essa baixa digestdo do milho e
0 consequente aparecimento em grandes
quantidades nas fezes dos animais podem-
se tornar fator limitante.

Fiuro - Grande quantidade de gr& de milho excretado nas fezes dos animais

Clenderson Corradi de Mattos Gongalves

dieta & base de milho gréo e pellets

mente com as fezes

CONSIDERACOES FINAIS

Nos ultimos dois anos (2015 e 2016), o
Brasil tem passado por uma situacéo eco-
ndémica impar, se comparada aos Ultimos
15 anos. A inseguranga econdmica envolve
todos os segmentos da economia brasilei-
ra, e 0 agronegécio, mesmo respondendo
positivamente para o produto interno bruto
(PIB) do Pais, tambhém sofreu as consequén-
cias dessa desorganizagdo econdmica.
Embora o mercado de carne bovina esteja
estavel, com certeza ndo terd sustentabili-
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Clenderson Corradi de Moh‘osLG.ongcllves

dade de altas, pois 0 agravamento da crise
em 2016 repercutird no consumo interno.
Resta aos pecuaristas de gado de corte o
mercado externo, muito exigente em qua-
lidade e altamente competitivo. Por um
lado, é desanimador, mas, para aqueles
pecuaristas com visdo empreendedora e
dispostos a usar as tecnologias disponiveis
para a terminag&o de bovinos de corte em
confinamento, torna-se excelente opor-
tunidade de ganho e de se estabelecer no
mercado internacional.
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Freitas (2016) mostra que em oito me-
ses a China tornou-se o maior comprador
de carne bovina do Brasil. Segundo dados
do Ministério do Desenvolvimento, Indds-
triae Comércio Exterior (MDIC), de mea-
dos de 2015 a inicio de 2016, os chineses
compraram do Brasil 16% da receita total
com exportacdes de carne bovina (FREI-
TAS, 2016). Outros mercados importantes
consumidores da carne bovina brasileira
sdo: Egito, Hong Kong, Venezuela e RUs-
sia. No entanto, 0 mercado exportador mais
promissor para a carne bovina brasileira é
o chinés. Enquanto no Brasil o consumo
de carne bovina per capita é de 35 a 40 kg/
ano, na China, é de 6 kg/habitante/ano, com
uma populagdo de 1,3 hilhdo de pessoas,
e, segundo analistas, 0 mercado chinés s
estd comecando.

Diante dos fatos e das incertezas eco-
ndmicas brasileiras, deve-se ter em mente
que o agronegdécio brasileiro sera mais
forte que outros segmentos da economia,
pois 0 mundo tem fome de produtos de
origem animal. A carne bovina, mesmo
ndo sendo a mais consumida, tera sempre
seu lugar nos mercados interno e externo.
Cabe aos pecuaristas entenderem isso e
ofertar um produto de alta qualidade e
diferenciado para exportacdo, segundo
cada mercado.

O consumidor interno estd comegando
aexigir produto de qualidade e cortes dife-
renciados, e isso fard muita diferenca para
agregar valor a carne bovina. A producao
de carne bovina por meio de confinamen-
to fara a diferenga, principalmente pelo
controle da qualidade do produto final em
relagdo as exigéncias do mercado com-
prador. E um sistema de producio onde 0s
pecuaristas tém todo controle na termina-
¢do de bovinos de corte e, assim, permite
oferecer a carne que 0s varios mercados
desejam e exigem.
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Aspectos relevantes sobre o bem-estar de bovinos de corte
mantidos em pastagens

Mateus José Rodrigues Paranhos da Costa*

Resumo - A preocupacgado com o bem-estar dos animais de producao faz parte de uma agenda internacional em busca da produgao
pecudria sustentavel. O ponto central desta discussao refere-se aos riscos de prejudicar o bem-estar dos animais, em fungao do
processo de intensificacdo dos sistemas de producdo e dos procedimentos adotados durante o manejo pré-abate e abate, com
énfase no transporte. Pouca atengdo tem sido dada a essa questdo em sistema de criagdo mais préximo do natural, como no caso
dos bovinos mantidos em pastagens. O modelo dos “5 dominios do bem-estar animal” e os principios e critérios do Projeto Welfare
Quality® sdo aplicados para analisar os desafios enfrentados pelos bovinos de corte mantidos em pastagens, com reflexos negativos
no desempenho e na satde desses animais.

Palavras-chave: Gado de corte. Estresse. Nutricao animal. Satide animal. Comportamento animal. Estado mental.

Relevant aspects of the welfare of beef cattle kept on pastures

Abstract - The welfare of farm animals is part of an international agenda in pursuit a sustainable livestock production. The central points
of this agenda refer to the risks of harming the welfare of farm animals due to the process of intensification of production systems and
to the procedures adopted during the pre-slaughter and slaughter of animals’ management, with an emphasis in the transport. Little
attention has been given to the issue of the welfare of farm animals when kept in more natural farming systems, as in the case of cattle
kept on pasture. The model of “5 domains of animal welfare” and the Welfare Quality® Project principles and criteria are applied to
examine the challenges faced by beef cattle kept on pasture, besides offering some ideas on how to handle potentially harmful situations

for the animals, which results in negative effects on animals’ performance and health.

Keywords: Beef cattle. Stress. Animal nutrition. Animal health. Animal behavior. Mental state.

INTRODUCAO

A preocupacdo com a questdo do
bem-estar dos animais de producdo ganha
cada vez mais espaco entre técnicos e
produtores, principalmente pela pressao
de mercados mais exigentes, que estabele-
cem critérios de qualidade que levam em
conta as condigdes de criacdo, transporte
e abate de animais destinados ao consumo
humano. Este é o caso da cadeia produtiva
de bovinos de corte no Brasil, que foi esti-
mulada a implementar uma série de Boas
Praticas na criagdo e no manejo de bovinos
como estratégia para conquistar novos
mercados. Apesar de grandes avangos nesta
area do conhecimento, principalmente nos

Gltimos 15 anos, ainda ha muito a ser feito
para garantir aos consumidores a oferta de
produtos que, além de seguros, nutritivos
e saborosos, tenham origem de sistemas
de producdo que promovam o bem-estar
humano e animal, assegurando satisfacdo
aos consumidores e rentabilidade aos
produtores, sem causar danos ao meio
ambiente (COSTA, 2000).

No inicio desse movimento para a pro-
mogao do bem-estar dos bovinos de corte,
a énfase foi dada a etapa final de produgao,
envolvendo os processos desenvolvidos
durante 0 manejo pré-abate, com destaque
no desenvolvimento de recomendacfes
de Boas Préticas de Manejo (BPM) para

orientar os procedimentos de embarque
(COSTA,; SPIRONELLI; QUINTILIANO,
2014), transporte (GRANDIN, 1997; COS-
TA; QUINTILIANO, TSEIMAZIDES,
2014) e abate (GRANDIN, 1997, 2013),
visando minimizar as situagdes que co-
locam em risco o bem-estar dos bovinos.
Além de promover o bem-estar animal,
essas recomendagdes também contribuem
para a reducdo dos prejuizos econémicos
decorrentes da presenca de hematomas
nas carcagas e de carnes com alto valor
de pH, que causam prejuizos econémicos
para toda a cadeia produtiva (COSTA et
al., 2012). Deve-se também ter em conta
que a qualidade da carne pode ser definida
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de acordo com critérios éticos, sendo o
bem-estar animal um dos elementos que
compBem esta valorizacdo da carne pela
sua qualidade ética.

Contudo, a preocupagdo com o bem-
estar dos bovinos nao deve ficar limitada
a fase final de seu processo de produgéo,
mas considerar as condicdes de criacdo e de
manejo durante todas as etapas do processo
produtivo (COSTA, 2000), como caracte-
rizado no Cadigo Sanitario para Animais
Terrestres da Organizacdo Mundial de Sau-
de Animal (WORLD ORGANISATION
FOR ANIMAL HEALTH, 2015), onde é
apresentada uma série de recomendages
sobre o bem-estar de gado de corte.

Para a aplicagdo dessas recomenda-
¢Oes, ¢ necessario entender os desafios
ambientais que podem resultar em
problemas de bem-estar para bovinos de
corte.

Os objetivos com este artigo foram ana-
lisar os desafios enfrentados pelos bovinos
de corte, quando mantidos em pastagens,
e oferecer ideias sobre como gerenciar 0s
riscos que tais situagdes causam ao bem-
estar dos animais.

ESTRATEGIAS PARA AVALIAR
O BEM-ESTAR ANIMAL

DE BOVINOS DE CORTE
MANTIDOS EM PASTAGENS

E comum supor que bovinos mantidos
em pastagens tém melhores condigdes de
bem-estar que os mantidos em confina-
mento. Por conta disso, hd quem entenda
que manter boas condicGes de bem-estar
para 0os bovinos de corte em pastagens
depende apenas da forma com que séo
realizados os manejos no curral. Nao é
tdo simples assim.

O ambiente das pastagens é muito
complexo e, portanto, repleto de situacdes
que podem, potencialmente, prejudicar o
bem-estar dos animais que vivem la como,
por exemplo, em funcdo da sazonalidade
das pastagens (quantitativa e qualitativa)
(PAULINO et al., 2004), do estresse por
calor ou por frio (COSTA; CROMBERG,
1997), da presenca de predadores (MAR-

CHINI; CAVALCANTI; PAULA, 2011) e
do maior risco de doengas (DUTRA et al.,
2001). Nessas condic@es, o grau de com-
prometimento do bem-estar dos animais é
diretamente dependente da intensidade dos
desafios enfrentados.

Para a solugdo desses problemas é
necessario adotar uma abordagem in-
tegrativa, que leve em conta (concomi-
tantemente) todos os elementos que tém
potencial para prejudicar o bem-estar dos
animais. Existem alternativas para realizar
avaliacOes sistematicas do bem-estar dos
animais de producdo nesta condicdo de
maior complexidade, dentre estas 0 mode-
lo dos “5 dominios do bem-estar animal”,
descrito por Mellor e Reid (1994) e os

principios e critérios do Projeto Welfare
Quality® (BOTREAU; VESSIER; PER-
NY, 2009).

O modelo dos “5 dominios do bem-es-
tar animal” divide-se em dois componen-
tes, sendo quatro dominios do componente
fisico (nutricdo, salde, ambiente e com-
portamento) e um dominio do componente
mental, como representado na Figura 1.
Esses dominios atuam (em conjunto) na
defini¢ao do estado de bem-estar de cada
animal avaliado.

Esse modelo pode ser usado para ana-
lisar a acdo de cada um dos dominios (de
forma integrada ou isolada) no estado de
bem-estar de um determinado individuo.
Por exemplo, a privacéo prolongada de ali-

COMPONENTES FiSICOS

Dominio 1 Dominio 2

NUTRICAO AMBIENTE
Privacéo de alimentos| | Desafios ambientais
Privagéo de agua (calor, frio, barro,
Desnutricéo poeira, falta

de espaco etc.)

LimitacGes funcionais

Dominio 3 Dominio 4
SAUDE COMPORTAMENTO
Enfermidades Restricdes
Lesdes comportamentais

ou nas interaces

COMPONENTE MENTAL

S

Dominio 5

ESTADOS MENTAIS
Fome e sede
Dor
Medo
Frustragado
Desesperanca
Debilidade

~

L

_J

R

DEFINE O ESTADO DE BEM-ESTAR ANIMAL

Figura 1 - Esquema ilustrativo do modelo dos “5 dominios de bem-estar animal”, com a
representacdo dos componentes fisico e mental

FONTE: Dados bdsicos: Mellor e Reid (1994).
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mentos (dominio nutrigdo) pode prejudicar
0 bem-estar de um animal de forma direta
pela sensacdo de fome cronica e intensa, mas
também o faz de forma indireta, uma vez que
aumenta o risco de doencas metabdlicas e
carenciais (dominio da salde). Estas duas
situacdes resultam em estados mentais ne-
gativos, decorrentes das sensacOes de fome
e de debilidade que afligem o animal. Assim,
essa condicdo de privacdo de alimento atua
de forma direta e indireta na inducdo do
sofrimento fisico e mental nos animais.

Da mesma forma, com a aplicacdo dos
principios e critérios do bem-estar animal
do Projeto Welfare Quality®(Quadro 1), é
possivel avaliar o estado de bem-estar de
um dado individuo. No exemplo citado, a
privagdo prolongada de alimento (relacio-
nada com o principio da boa alimentacao)
resulta em fome crbnica que, poten-
cialmente, coloca em risco o bem-estar
animal. Entretanto, para ter certeza dessa
condigdo, é necessario realizar avaliagdes,
que podem ser feitas com a condigédo
corporal dos animais (um indicador com
base no préprio animal) e, também, de
forma complementar, pela medida da
quantidade de alimento disponivel (um
indicador com base no ambiente). Essas
medidas permitem tirar conclusdes sobre
os efeitos diretos e negativos que essa
condi¢cdo de privacdo de alimentos tem
no bem-estar dos animais.

Devem-se avaliar, também, de forma
complementar e simultanea, elementos dos
outros principios de bem-estar animal. Por
exemplo, como se encontra a satde dos
animais — principio da boa saude (Quadro 1)
que estdo submetidos a fome prolongada,
usando medidas que se enquadram no
critério auséncia de doencas, realizando-se
diagnésticos clinicos para definir o estado
de satide dos animais. Outro exemplo rela-
tado por Gava et al. (1991), um dos fatores
que levaram bovinos a ingerir plantas
toxicas (neste caso Cestrum corymbosum
var. hirsutum) foi a fome.

[...] o quadro clinico manifestado pelos
animais doentes caracterizava-se prin-
cipalmente por anorexia, apatia, atonia

QUADRO 1 - Principios e critérios de bem-estar animal propostos pelo Projeto Welfare

Quality®

Principios do bem-estar animal

Critérios do bem-estar animal

Boa alimentagao

Bom alojamento

Boa satde

Comportamento apropriado

Auséncia de fome prolongada

Auséncia de sede prolongada

Conforto na area de descanso
Conforto térmico

Facilidade de movimento

Auséncia de lesoes
Auséncia de doengas

Auséncia de dor induzida pelo manejo

Expressao de comportamento social
Expressao de outros comportamentos
Boa interagdo humano-animal

Estado emocional positivo

n>O—-—om<

FONTE: Botreau, Vessier e Perny (2009).

de rume, fezes pastosas e escuras, sali-
vacéo, globo ocular retraido, tremores
musculares. Os animais mantinham a
cabeca baixa ou apoiada em obstaculos e
mostravam andar cambaleante. A morte
ocorria entre 8 a 12 horas apds o inicio
dos sintomas [...] (GAVA et al., 1991).
Afraqueza decorrente da fome crénica
também pode resultar em doencas, uma
vez que essa condi¢do reduz a capacidade
imune dos animais (FRANGCA, 2009).

APLICACAO DO MODELO
DOS “5 DOMINIOS” NA
AVALIACAO DO BEM-ESTAR
DE BOVINOS DE CORTE A
PASTO

H& muitas possibilidades para ilustrar
a aplicacdo do modelo dos “5 dominios
do bem-estar animal”, para avaliar o bem-
estar dos bovinos de corte. Por exemplo, o
suplemento mineral é um recurso essencial
para muitos dos bovinos mantidos em pas-
tagens, geralmente fornecido em cochos de
suplementacéo, onde cada animal €, supos-
tamente, livre para comer a quantidade de
suplemento que quiser, de acordo com as
suas necessidades. No entanto, a ingestdo
de suplementos nem sempre funciona
dessa maneira, pois alguns animais podem

sofrer com deficiéncias minerais pela falta
ou dificuldade de acesso ao suplemento.
Esta situacdo pode ser causada por um
efeito ambiental como, por exemplo, o
mau dimensionamento do cocho de su-
plementacdo (dominio do ambiente), que
pode levar ao aumento na frequéncia e na
intensidade de interagGes competitivas
entre 0s animais quando buscam acesso
ao recurso (dominio do comportamento),
0 que, por sua vez, aumenta o risco de se
machucarem durante as brigas (dominio
da saude), além de resultar em deficién-
cias nutricionais (dominio da nutricdo) e
problemas metabolicos (dominio da sadde)
para 0s animais mais submissos, como
ilustrado na Figura 2.

Ha situacdes em que esse tipo de pro-
blema torna-se crénico, e, assim, pode
ocorrer a inducdo de outros problemas
ambientais. Por exemplo, 0 intenso uso
do espaco ao redor do cocho de suple-
mentacdo causa erosdo e compactacao
do solo. Essa nova condi¢do do ambiente
pode agravar os problemas de bem-estar
animal, como quando ha empocamento de
agua em torno do cocho de suplementa-
¢do. Esta agua pode ser contaminada com
a toxina botulinica, no caso de ocorrer
decomposicdo de carcacas de pequenos
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Fernanda Macitelli

Douglas H. S. de Almeida

Dominio 2

AMBIENTE
Falta de espaco no
cocho de suplementacao

y

A

Dominio 4

COMPORTAMENTO
Aumenta a competicéo social

Dificulta a ingestéo do suplemento

Dominio 2

AMBIENTE
Aumenta os desafios ambientais
(degradacéo do solo)

'

Dominio 1

NUTRICAO
Desnutricdo

(animais submissos)

/

'

Dominio 3

SAUDE

e carenciais

Doencas metabdlicas

~

/

Dominio 5

ESTADOS MENTAIS
Medo
Debilidade
Dor
Ansiedade
Frustracéo

Figura 2 - Esquema ilustrativo da complexa interagé@o entre os “5 dominios do bem-estar animal”

FONTE: Mellor e Reid (1994).

NOTA: Usando-se o exemplo da falta de espago no cocho para suplementagéo mineral em bovinos mantidos em pastagens.

animais ou de material vegetal dentro da
poga d’agua. Ha alto risco de a ingestdo
desta agua contaminada pelos bovinos
resultar em surtos de botulismo (DUTRA
etal., 2001).

Todas as condi¢des descritas podem ser
avaliadas objetivamente, com aplicacéo
de medidas com base no ambiente e nos
animais, conforme proposto pelo Projeto
Welfare Quality®. Isto pode ser feito com
a tomada de medidas do espaco disponivel
no cocho para cada individuo e avaliacdo

das condigdes de acesso a este (por exem-
plo, medindo-se a profundidade da lama
na area ao redor do cocho). De forma
complementar deve-se avaliar o compor-
tamento dos bovinos, identificando-se
aqueles que tém dificuldade de acesso ao
recurso. Com esta informacdo, podem-se
avaliar a condicdo corporal e o estado de
saude desses individuos, aprofundando
ainda mais a analise.

Outra situacdo ambiental estressante
pode ser desencadeada, por exemplo, por

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.37, n.292, p.82-88, 2016

falhas de manejo durante a execucdo do
procedimento de vacinagdo. A vacinagao é
importante para proteger os bovinos de do-
encas infecciosas, garantindo melhor salide
e, consequentemente, melhor condicao
de bem-estar para os animais. Entretanto,
quando os procedimentos de vacinacdo ndo
sdo benfeitos, ha alto risco de prejudicar o
bem-estar dos animais, primeiramente em
funcdo do estresse causado pelas falhas de
manejo que, por vez, resulta em reducéo na
resposta imune dos animais, em fungao das
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altas concentracdes de cortisol circulante
(MERLOT, 2004). Com isso, 0s animais
podem ficar desprotegidos, o que aumenta
o risco de ficarem doentes. Além disso,
€ muito comum o uso da mesma agulha
durante a vacinagdo de muitas cabecas de
bovinos, sem qualquer preocupagdo com a
infecgdo cruzada, aumentando ainda mais
o risco de prejudicar a satde e 0 bem-estar
dos animais (Fig. 3).

Da mesma forma, uma série de medidas
pode ser tomada para avaliar o estado do
bem-estar dos individuos submetidos a esta
condicdo de manejo inadequada.

Por exemplo, medindo-se a reati-
vidade dos animais (alta reatividade é
indicativo de que ndo ha boa interacdo
com humanos), além de ocorréncias de
reagdes vacinais (indicativo de lesdes)
e de situagBes que aumentam o risco de
acidentes.

CONSIDERACOES FINAIS

Do ponto de vista do bem-estar animal,
o fato de a maioria dos bovinos de corte na
Ameérica Latina ser criado em condi¢es
extensivas é positivo. No entanto, bovinos
mantidos em pastagens também enfrentam
situagdes desafiadoras, incluindo a acdo de
predadores (pumas e ongas), condi¢des cli-
maticas adversas (estresse por calor durante
a maior parte do ano), infestac@es por endo
e ectoparasitas e sazonalidade na oferta de
forragem. Tais condigBes (isoladas ou com-
binadas), geralmente, levam a situagdes de
estresse, resultando em problemas de bem-
estar do animal, em funcdo do maior risco de
lesBes, doengas, fome e desnutri¢do, com re-
flexos negativos no desempenho e na satide.

Além disso, em condicdes de criacdo
extensiva, os bovinos podem ndo estar
habituados aos seres humanos, apresen-
tando reagBes de medo intenso, quando

submetidos a procedimentos rotineiros
de manejo. Quando esta condicédo é
combinada com falhas no manejo, o
resultado ¢ ainda pior, criando um ciclo
vicioso negativo, o que faz com que as
rotinas de manejo (vacinagdo, pesagem e
inseminagao artificial) fiquem progressi-
vamente mais estressantes e mais dificeis
de ser realizadas. E preciso tomar certos
cuidados para evitar que isto ocorra. Para
tanto, é fundamental que todas as pessoas
envolvidas com o manejo trabalhem em
conjunto no desenvolvimento e na im-
plantacdo de novas técnicas para a criagdo
dos bovinos de corte, de forma que néo
cologuem o bem-estar dos animais em
risco. Esta ndo é uma acdo facil, requer
conhecimentos sobre as necessidades e o
comportamento dos bovinos e a adog¢éo de
BPM nas rotinas de trabalho das fazendas
dedicadas a criacdo de bovinos de corte.

Fotos: Mateus Paranhos d

e ™
Dominio 2
AMBIENTE
Manejo inadequado
e ‘ /
/ ™\
Dominio 4
COMPORTAMENTO
Aumenta a reatividade
dos animais
- J

'

Dominio 3

SAUDE
Aumenta risco de
acidentes
LesOes vacinais

Dominio 5

ESTADOS MENTAIS
Dor
Medo
Ansiedade

Figura 3 - Esquema ilustrativo da complexa interagé@o entre os “5 dominios de bem-estar animal”

FONTE: Mellor e Reid (1994).

NOTA: Usando-se o exemplo de falhas de manejo e falta de cuidado durante o processo de vacinagéo.

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.37, n.292, p.82-88, 2016




Manejo e gestao da
propriedade cafeeira

BOLETIM TECNICO[ )

{ | N"107-2017 ISSN 0101-062X

Empresa de Pesquiso Agropecudria de Minas Gerais.
- Secretario de ;:'i."-Ll[i‘lli.ﬂ,'?aiuiim;lumiaﬂ:rmmm

Esta edicao do Boletim Técnico
reune, de forma simples e direta,
orientacoes e recomendacoes a
ser verificadas pelo cafeicultor
em todas as etapas de producao.

A implementacao das Boas
Praticas de Manejo (BPM) e a
gestao da propriedade de forma
sustentavel garantem a producao
de café de qualidade e o sucesso
da atividade.

Assinatura e vendas avulsas
www.informeagropecuario.com.br
publicacao@epamig.br
(31) 3489-5002

MINAS
GERAIS

GOVERNO DE TODOS

AGRICULTURA

e PECUARIA E
EPAMIG  asasteciMento

' SECRETARIA DE
LAY ‘



88

Bovinocultura de corte

REFERENCIAS

BOTREAU, R.; VESSIER, I.; PERNY, P. Over-
all assessment of animal welfare: strategy
adopted in Welfare Quality®. Animal Wel-
fare, v.18, n. 4, p. 363-370, Nov. 2009.

COSTA, M.J.R.P. da. Ambiéncia na produgéao
de bovinos de corte. In: ENCONTRO ANU-
AL DE ETOLOGIA, 18., 2000, Floriandpolis.
Anais... Floriandpolis: Sociedade Brasileira
de Etologia, 2000. p.1-15. Palestras.

COSTA, M.J.R.P. da; CROMBERG, V.U. Al-
guns aspectos a serem considerados para

melhorar o bem-estar de animais em siste-
ma de pastejo rotacionado. In: SIMPOSIO
SOBRE MANEJO DA PASTAGEM, 14.,
1997, Piracicaba. Anais... Fundamentos do
pastejo rotacionado. Piracicaba: FEALQ,
1997. p. 273-296.

COSTA, M.J.R.P. da; QUINTILIANO, M.H.;
TSEIMAZIDES, S.P. Boas Praticas de Ma-
nejo: transporte. Jaboticabal: FUNEP, 2014.
56p. Disponivel em: <http:/www.grupo-
etco.org.br/arquivos_br/manuais/manual-
boas-praticas-de-manejo_transporte.pdf>.
Acesso em: 13 jun. 2016.

COSTA, M.J.R.P. da; SPIRONELLI, A.L.G.;
QUINTILIANO, M.H. Boas Praticas de Ma-
nejo: embarque. Jaboticabal: FUNEP, 2014.
35p. Disponivel em: <http:/www.grupo-
etco.org.br/arquivos_br/manuais/manual-
boas-praticas-de-manejo_embarque.pdf>.
Acesso em: 13 jun. 2016.

COSTA, M.J.R.P. da et al. Strategies to pro-
mote farm animal welfare in Latin America
and their effects on carcass and meat qual-
ity traits. Meat Science, v. 92, n. 3, p. 221-
226, Nov. 2012.

DUTRA, LS. et al. Surtos de botulismo em
bovinos no Brasil associados a ingestdao de
adgua contaminada. Pesquisa Veterinaria
Brasileira, Rio de Janeiro, v. 21, n. 2, p. 43-
48, abr./jun. 2001.

FRANCA, T.G.D. Efeito da desnutrigao pro-
téico-caldrica experimental na resposta
imune e na susceptibilidade a infeccao por
Staphylococcus aureus. 2009. 105f. Disser-
tagdo (Mestrado em Biologia) — Instituto de
Biociéncias, Universidade Estadual Paulista
“Talio de Mesquita Filho”, Botucatu, 2009.

GAVA, A. et al. Intoxicagdo por Cestrum
corymbosum var. hirsutum (Solanaceae) em
bovinos no estado de Santa Catarina. Pes-
quisa Veterinaria Brasileira, Rio de Janei-
ro, v.11, n.3/4, p.71-74, jul./dez. 1991.

GRANDIN, T. Assessment of stress during
handling and transport. Journal of Animal
Science, v.75, n. 1, p. 249-257, Jan. 1997.

GRANDIN, T. Recommended animal han-
dling guidelines & audit guide: a systematic
approach to animal welfare. Washington:
AMI Foundation, 2013. 121p. Disponi-
<http://animalhandling.org/ht/a/
GetDocumentAction/i/93003>. Acesso em:
28 jun. 2016.

vel em:

MARCHINI, S.; CAVALCANTI, S.M.C.;
PAULA, R.C. de. Predadores silvestres e
animais domsésticos: guia pratico de convi-
véncia. [Brasilia]: Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade, 2011. 45p.
Disponivel em: <http://www.icmbio.gov.br/
cenap/images/stories/Guia_Pr%C3%A1tico_
Conviv%C3%AAncia-Predadores_e_
Animais Dom%C3%A9sticos.pdf>. Acesso
em: 2 jul. 2016.

MELLOR, D.J.; REID, C.S.W. Concepts of
animal well-being and predicting the im-
pact of procedures on experimental ani-
mals. In: CONFERENCE IMPROVING THE
WELL-BEING OF ANIMALS IN THE RESE-
ARCH ENVIRONMENT, 3., 1993, Sydney.
Adelaide, Glen Osmond:
Australian and New Zealand Council for

Proceedings....

the Care of Animals in Research and Tea-
ching, 1994. p.3-18.

MERLOT, E. Conséquences du stress sur
la fonction immunitaire chez les animaux
d’élevage. Inra Producions Animales, v.17,
n. 4, p. 255-264, 2004.

PAULINO, M.E et al. Suplementagdo de bo-
vinos em pastagens: uma visdo sistémica. In:
SIMPOSIO DE PRODUGAO DE GADO DE
CORTE - SIMCORTE, 4., 2004, Vigosa, MG.
Anais... Vicosa, MG: UFV, 2004. p. 93-144. Dis-
ponivel em: <https://www. researchgate.net/
publication/281637635_SUPLEMENTACAO _
DE_BOVINOS_EM_PASTAGENS _UMA _
VISAO_SISTEMICA>. Acesso em: 2 jul. 2016.

WORLD ORGANISATION FOR ANIMAL
HEALTH. Animal welfare and beef cattle
production systems. In: WORLD ORGAN-
ISATION FOR ANIMAL HEALTH. Terres-
trial animal health code. 24.ed. Paris, 2015.
cap. 7.9, p.371-380. Disponivel em: <http://
www.oie.int/fileadmin/Home/eng/Health
standards/tahc/2010/en_chapitre_aw_beef
catthe.htm>. Acesso em: 19 mar. 2016.

MUDAS
DE
OLIVEIRA

Garantia de
procedéncia,
mudas
padronizadas,
qualidade
comprovada e
variedade
identificada

Pedidos e informacoes:
EPAMIG
Campo Experimental de Maria da Fé
CEP: 37517-000 - Maria da Fé - MG
e-mail: cemf@epamig.br
Tel: (35) 3662-1227

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, v.37, n.292, p.82-88, 2016




Bovinocultura de corte 89

Melhoramento genético de bovinos de corte

Renata Veroneze', Henrique Torres Ventura®, Edniva Gleida Marques®, Edson Vinicius da Costa*,
Mariana Alencar Pereira®, Fabyano Fonseca e Silva®, Luiz Antonio Josahkian’

Resumo - O melhoramento genético de bovinos de corte avancou muito nas tltimas décadas, principalmente em virtude da melhoria
da coleta de dados fenotipicos e de genealogia, dos progressos no armazenamento e no processamento de dados e nos métodos de
avaliacdo genética. As ragas zebuinas destacam-se por constituir o grupo genético mais importante da pecudria de corte nacional e
por participar do Programa de Melhoramento Genético das Racas Zebuinas (PMGZ), o qual possui grande capilaridade nacional e
capacidade de avaliar um ntimero expressivo de animais para diversas caracteristicas de importancia econémica. Dados da avaliacdo
genética nacional mostram que o progresso genético tem sido obtido para diversas caracteristicas, provando a contribui¢do do melho-
ramento para a obtencao de individuos mais produtivos e que garantam maior lucratividade ao produtor e menor impacto ambiental.
A expectativa é que o melhoramento genético de bovinos de corte avance ainda mais com a utilizagdo da selecao gendmica (SG), que
permitira ndo s6 a avaliacdo de novas caracteristicas, mas também a obtencédo de valores genéticos acurados para individuos jovens.

Palavras-chave: Gado de corte. Zebu. Genética animal.

Genetic improvement of beef cattle

Abstract - The genetic improvement of beef cattle progressed massively in the last decades mainly because of the improvement
on the collect of phenotypes and genealogy, on data storage and process and on the genetic evaluation methodologies. The Zebu
breeds highlights for being the most important genetic group for the national beef cattle production and for joining the Genetic
Improvement Program of Zebu (PMGZ). This program has a great capillarity in Brazil and the capacity of evaluate a significant
number of animals for many economically relevant traits. Data from the national genetic evaluation show that many traits have
been genetically improved. It demonstrates the contribution of animal genetic improvement to obtain productive individuals which
guarantee profit to the producer and reduction of environmental impact. The expectation is that the genetic improvement of beef cattle
will enhance with the use of genomic selection, since it increases the accuracy of breeding values of young individuals and it is suitable

for the genetic evaluation of traits that are hard to be measured.

Keywords: Beef cattle. Zebu. Genetic trend.

INTRODUCAO

De acordo com a Organizacao das Na-
¢Bes Unidas para Alimentacdo e Agricultu-
ra— Food and Agriculture Organization of
the United Nations (FAO, 2009), a perspec-
tiva é que a populacdo mundial salte de 7
para 9 bilhdes de pessoas em 2050, e que,

em razdo desse crescimento, a demanda por
alimentos aumente 70%. Dessa forma, seréd
preciso uma producéo adicional de 1 bilhdo
de toneladas de cereais e 200 milhdes de
toneladas de carne por ano, sendo que o
crescimento da demanda de carne bovina
sera de 47%.

1Zootecnista, D.Sc., Pesq. EPAMIG Oeste, Uberaba, MG, veroneze@epamig.br
2Zootecnista, D.Sc., Superintendente Técn. Adj. de Melhoramento Genético ABCZ, Uberaba, MG, henrique@abcz.org.br

Abovinocultura de corte precisa buscar
meios para aumentar sua produtividade
de forma que atenda ao desafio global de
produzir mais alimentos em menor tempo
e area, além de promover lucro ao criador,
oferecer mais empregos e gerar menor
impacto ambiental. O desafio ¢ grande,

8Zootecnista, Mestrando Profissional Zootecnia, Superintendente Técn. Adj. de Genealogia ABCZ, Uberaba, MG, gleida@abcz.org.br
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pois € importante lembrar que, atualmente,
a populagdo urbana mundial é maior que
a populacéo rural, tendo, portanto, menor
numero de pecuaristas. Além disso, a
expansdo da area de producdo é limitada.

O desempenho de um animal depende
basicamente de dois fatores: a genética
que possui e 0 meio no qual esta inserido.
Dessa forma, a produtividade pode ser
aumentada, utilizando animais de genética
superior e melhorando o meio onde vivem.
Nesse sentido, 0 melhoramento genético
contribui diretamente para 0 aumento da
produtividade na pecuéria, uma vez que €
um instrumento de grande importancia, por
gerar efeitos permanentes e acumulativos.

Para 0 melhoramento genético, as prin-
cipais ferramentas utilizadas sdo: selecéo
e acasalamentos. De acordo com Pereira
(2008), o efeito primario da selegdo é o de
aumentar a frequéncia génica favoravel,
consequentemente reduzir a frequéncia dos
genes de efeitos desfavoraveis. Mediante
os acasalamentos, ¢ possivel obter filhos
com superioridade média em relacdo a mé-
dia dos pais, independentemente da causa.

O objetivo deste artigo é discutir alguns
pontos importantes do melhoramento de
bovinos de corte e mostrar como 0 me-
Ihoramento genético tem contribuido para
a pecuaria de corte.

ESCRITURACAO ZOOTECNICA

A escrituracdo zootécnica consiste na
obtencédo de registro de todos os eventos
que ocorrem no rebanho. S&o registradas
informagdes desde o nascimento dos ani-
mais até os seus desempenhos produtivos e
reprodutivos, incluindo vendas, descartes e
mortes. E interessante maior detalhamento
das anotac0es, para que mais informacdes
sejam extraidas desses dados. Dentre as
principais vantagens, pode-se destacar a
obtencdo das particularidades e desem-
penho de cada animal por meio de fichas
de controle individuais e/ou caderno de
escrituracao zootécnica.

A escrituracdo zootécnica rotineira
permite ao produtor um controle rigoroso

e eficiente do seu rebanho. Auxilia no
gerenciamento e nas tomadas de decis&o.
Informac0es sistematicas e confiaveis,
tais como de genealogia, de desempenho,
reprodutivas e dos ambientes onde os ani-
mais sdo criados, extraidas das escritura-
¢Bes zootécnicas, sao essenciais para que o
processo de avaliacdo genética seja 0 mais
seguro possivel. Assim, a coleta de dados €
fundamental para identificar, selecionar e
acasalar os pais da préxima geracéo.

IMPO,RTI:\NCIA DOS
ZEBUINOS NO BRASIL

Dados da Associacdo Brasileira das
Indastrias Exportadoras de Carnes
(ABIEC, 2016) mostram que 80% do
rebanho brasileiro é de racas zebui-
nas. Traduzindo-se em numeros, sdo
aproximadamente 169 milhdes de zebuinos
no Brasil. O crescimento, desde a introdu-
¢do dos primeiros zebuinos no Brasil em
1813, conforme a Associacdo Brasileira
de Criadores de Zebu (ABCZ, 2015), € a
atual predominéancia desse grupo genético
refletem a adaptagdo das ragas ao clima e
as condicoes brasileiras de criagdo.

De acordo com Ferraz e Eler (2010),
85% dos animais abatidos no Brasil séo
criados a pasto, mostrando a predominan-
ciado sistema de criacdo extensiva no Pais.
Esse tipo de sistema, associado ao clima
tropical, torna fundamental a utilizacéo de
racas adaptadas para a obtencdo de maior
produtividade. Bianchini et al. (2006) re-
lataram que o Zebu tem maior adaptacédo
ao calor, por possuir maior capacidade de
eliminar o suor, e, portanto, de regular a
temperatura corporal. Além disso, os ze-
buinos possuem menor taxa metabolica,
0 que também contribui para uma maior
capacidade termorregulatéria (BARBOSA
etal., 2014).

Além da maior adaptacdo ao clima,
0 Zebu (Bos indicus) tem sido apontado
COMO um grupo genético mais resistente a
ectoparasitas em comparacdo com 0 Bos
taurus (BIEGELMEYER et al., 2012).
Esse aspecto € bastante importante, visto
que o parasitismo em paises tropicais e

subtropicais esta associado a quedas nos
indices de produtividade.

A predominancia e a adaptacdo desse
grupo genético fazem com que os Progra-
mas de Melhoramento Genético de Ragas
Zebuinas (PMGZs) sejam, sem dlvida, 0s
mais importantes para o cenario brasileiro.

CARACTERISTICAS DE
IMPORTANCIA ECONOMICA
NO MELHORAMENTO DE
GADO DE CORTE

Caracteristicas de
crescimento

As caracteristicas de crescimento
sdo de facil mensuracdo e apresentam
herdabilidades de média magnitude. Por
essa razao, tais caracteristicas apresentam-
se mais atraentes do ponto de vista de
selecéo, por responderem melhor a esse
processo.

Peso ao nascimento

O peso ao nascimento ¢ medido nas
primeiras 48 horas de vida do animal, no
mesmo momento em que s&o anotadas as
informagdes de nascimento. Esta caracte-
ristica é de grande importancia, pois esta
relacionada com a capacidade de sobre-
vivéncia do bezerro e com a distocia no
momento do parto.

Peso & fase materna

O peso a fase materna é aferido por
volta dos trés aos cinco meses de idade do
bezerro e ajustado para 120 dias de idade,
esta caracteristica é de grande importancia,
por avaliar a habilidade da mé&e em propor-
cionar um ambiente materno adequado e a
producdo de leite.

Peso & desmama

O peso a desmama é calculado com
base na diferenca entre este peso e 0 peso
ao nascimento, e ajustado para 210 dias.
Esta caracteristica avalia tanto a capa-
cidade de crescimento do prdprio indi-
viduo (efeito direto), como a habilidade
materna.
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Peso ao sobreano

O peso ao sobreano é calculado com
base na diferenca do peso ao sobreano
e a desmama. A pesagem ao sobreano é
realizada entre os 365 e 550 dias de vida
do animal. Esta caracteristica reflete a
capacidade de ganho de peso do animal
na fase pds-desmama e esta altamente
correlacionada com o peso a fase adulta.

Caracteristicas de carcaca

Aandlise de caracteristicas de carcaca,
tais como area de olho de lombo (AOL)
e de espessura de gordura subcutanea
(EGS), tem sido utilizada como técnica
para a predicdo da composicédo de carcaca,
monitoramento da musculosidade e grau
de acabamento em bovinos de corte. A
tecnologia empregada nessa avaliagdo é
0 ultrassom, e as medidas sdo obtidas de
maneira ndo destrutivas e ndo invasivas.

Caracteristicas morfolégicas

O olho humano ainda é uma ferramenta
indispensavel na avaliacdo do animal (JO-
SAHKIAN, 2005). As avaliacOes visuais
ainda sdo utilizadas em inimeras situa-
¢bes, como, por exemplo, na concesséo
de registro genealdgico, no descarte de
animais, em acasalamentos dirigidos, em
que se utilizam essas informagdes como
complementares as avaliacGes genéticas.
Para tal, devem-se levar em consideracdo:

a) estrutura: avalia-se a area (abran-

géncia visual) do animal observado
de lado, com base na altura e no
comprimento do esqueleto — consi-
derando-se as pernas;

b) precocidade: avalia-se a profundida-
de das costelas em relagdo a altura
dos membros;

¢) musculosidade: avalia-se a evidén-
cia de massas musculares;

d) umbigo: avaliam-se o tamanho e 0
posicionamento da prega umbilical,
considerando-se a bainha e o prepu-
cio nos machos;

e) caracterizacdo racial: avaliam-se
todos o0s itens previstos nos padrées

raciais determinados pela ABCZ;

f) aprumos: séo avaliados por meio das
proporcdes, dire¢des, angulacdes e
articulaces dos membros anteriores
e posteriores;

g) caracteristicas sexuais: busca-se
masculinidade nos machos e femi-
nilidade nas fémeas. Caracteristicas
sexuais exteriores do animal podem
estar diretamente ligadas a eficién-
cia reprodutiva.

Caracteristicas reprodutivas

As caracteristicas reprodutivas sdo as

seguintes:

a) idade ao primeiro parto (IPP): é o
registro da idade do animal no mo-
mento do primeiro parto. A ocorrén-
cia do primeiro parto em idade mais
jovem indica a precocidade sexual
da fémea. E importante ressaltar que
muitas vezes o produtor, ao adotar
critérios como um determinado peso
e/ou idade a primeira cobertura,
interfere negativamente no desem-
penho zootécnico do rebanho e na
identificagdo de fémeas precoces
sexualmente. Isso ocorre porque
a matriz estaria fisiologicamente
apta a reproduzir e por opgédo do
produtor ndo foi desafiada. Dentre
as caracteristicas economicamente
importantes no sistema de producéo
de bovinos de corte, as reprodutivas,
como as de IPP, apresentam grande
relevancia;

b) perimetro escrotal: por meio de fita
especifica, a informacao do perime-
tro escrotal, expresso em centime-
tros, é coletada em machos jovens
(desmamados e ao sobreano). O
perimetro escrotal esta relacionado
com o crescimento e a precocidade
sexual. Machos com maior medida
de perimetro escrotal sdo deseja-
veis. Esta caracteristica € utilizada
como critério de selecdo para ganho
indireto em precocidade sexual e
crescimento.
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EVOLUCAO DA PECUARIA DE
CORTE

A pecuaria brasileira tem mostrado
avangos importantes nos Gltimos anos,
segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia ¢ Estatistica (IBGE, 2016) e
Abiec (2016). A taxa de desfrute aparente
do rebanho passou de 16,5%, no ano de
2001, para 19,2%, em 2010, e a produti-
vidade, de 38,4 kg de carcaga/hectare em
2001, para 52,7 kg de carcaca/hectare, em
2010. Essa maior produtividade deve-se
a avangos em manejo, nutricdo, sanidade
e, sem duvida, ao melhoramento genético
do rebanho.

Atualmente, o PMGZ, da ABCZ,
destaca-se no Brasil, por possuir grande
capilaridade no territério nacional e por
avaliar grande ndmero de animais. As
avaliagdes genéticas sdo planejadas e
processadas no Departamento de Pesquisa
e Melhoramento Genético da ABCZ. Na
primeira avaliacdo genética do ano de
2015, o PMGZ avaliou quase 12 milhdes
de animais, sendo que, desses, 10 milhdes
eram da raga Nelore (ABCZ, 2015).

AABCZ iniciou as provas de ganho de
peso no ano de 1972, e em 1993, ocorreu
a introducéo do PMGZ, o qual atualmente
divulga avaliacBGes genéticas semestrais
para caracteristicas de crescimento, repro-
dutivas, morfoldgicas e de carcaga para
as ragas zebuinas (Brahman, Gir, Guzerj,
Indubrasil, Nelore, Sindi e Tabapud). A
contribuicdo do melhoramento genético
para 0 aumento da produtividade pode
ser observada nas tendéncias genéticas
do PMGZ, as quais mostram 0 aumento
no valor genético dos animais de acordo
com o0 ano de nascimento (VENTURA et
al., 2016a).

Um crescimento linear e significativo
€ observado nas tendéncias genéticas do
peso a desmama para as ragcas Brahman,
Guzera, Nelore e Tabapua (Grafico 1),
caracteristica importante para produtores
que praticam cria, recria ou ciclo completo,
mostrando que o melhoramento genético
tem contribuido de forma significativa para
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0 incremento do peso a desmama, ao lon-
go das geracdes. Ao observar a evolugédo
fenotipica do peso aos 210 dias (peso a
desmama), nota-se um aumento ao longo
dos anos para as racas Nelore, Tabapud e
Guzera. Araca Brahman apresentou padréo
diferente, com 0 peso mais constante, o
que pode ser reflexo do menor niimero de
dados (Grafico 2).

Para a raga Nelore, Ventura et al.
(2016b) estudaram a relagdo dos resulta-
dos da avaliacdo genética e o desempe-
nho realizado na progénie e mostraram
que, quando o acasalamento ocorre entre
animais de decas superiores, é maior
o porcentual de filhos acima da média,
para as caracteristicas peso a desmama,
peso ao sobreano e perimetro escrotal ao

sobreano. Esse estudo mostra claramente
que a avaliacdo genética fornece orien-
tacBes valiosas para o planejamento dos
acasalamentos, e que a escolha de animais
superiores para pais da proxima geracao
ir4, sem davida alguma, resultar em pro-
génies mais produtivas.

E importante ressaltar que a melhoria
de produtividade proporcionada pelo
melhoramento genético ndo beneficia
somente o produtor, mas resulta também
em impacto social, uma vez que implica
em uso mais eficiente dos recursos dispo-
niveis. Utilizando modelo deterministico,
White e Capper (2013) mostraram que um
aumento de 15% no ganho de peso diario
(GPD) de bovinos resultaria em reducéo
de 6,4%; 3,2% e 12,3% no consumo de

alimentos, e no uso de terra e agua, res-
pectivamente. Esses autores destacam
que essa melhoria no GPD poderia ser
obtida selecionando animais com maior
mérito genético para esta caracteristica
ou utilizando tecnologias que promovam
0 aumento do crescimento, como 0s
B-agonistas, implantes ou ionodforos. E
importante destacar o melhoramento como
um método permanente e sem residuos
indesejaveis.

O GPD é uma das caracteristicas ava-
liadas pelo PMGZ. O Grafico 3 mostra que
o valor genético dos animais para GPD tem
aumentado ao longo dos anos, o que resulta
em animais ndo s6 com maior velocidade
de crescimento, mas também com menor
utilizac&o de recursos.
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Grdfico 1 - Tendéncia genética do peso a desmama em func@o do ano de nascimento das ragas Brahman, Guzerd, Nelore e

Tabapua
FONTE: Ventura et al. (2016a).
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Além de proporcionar incrementos po-

2?2 sitivos nas caracteristicas de crescimento, o
= 200 PMGZ também tem contribuido para a me-
= lhoria das caracteristicas reprodutivas dos
é 190 rebanhos zebuinos de corte. Nas tendéncias
o 180 genéticas da IPP (Grafico 4), pode-se ob-
2 170 — Nelore servar reducéo consideravel na IPP para as
g 160 —— Brahman racas Nelore, Brahman e Guzera, ao longo
g 150 ——— Guzera dos anos. Na raca Tabapud, o ganho genéti-

140 —— Tabapua co para IPP ndo foi expressivo, mostrando

130 que é preciso maior atencdo para a selecéo

120 de caracteristicas reprodutivas nessa raca.

5 § § § § 5 § § 'é § = g g Areducdo da_ I I?P éde extremz/;t i_mporténcia
- - - - - & & &8 & d& & &« para a lucratividade da pecuaria, uma vez
Ano que antecipa a entrada da fémea na vida

Gréfico 2 - Tendéncia fenotipica do peso aos 210 dias em funcdo do ano de nascimento

das racas Brahman, Guzerd, Nelore e Tabapua
FONTE: ABCZ (2013).

produtiva, passando, portanto, a gerar
renda para o produtor (DIAS; EL FARO;
ALBUQUERQUE, 2004).
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FONTE: Ventura et al. (2016q).
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FONTE: Ventura et al. (2016q).

DISSEMINACAO DO
MELHORAMENTO

O fluxo génico ou a disseminacgdo do
melhoramento genético ocorre em uma
estrutura piramidal, em que uma pequena
proporc¢do dos criadores esta no apice da
piramide. Sdo os chamados rebanhos-
nucleo, onde ocorrem avaliagdo genética
e selecdo. Na parte intermediaria da pira-
mide, estdo os rebanhos multiplicadores,
que podem ou ndo realizar sele¢do, mas
que se beneficiam adquirindo animais do
rebanho-nlcleo e vendem reprodutores.
Na base da pirdmide, encontra-se a maior
parte dos rebanhos brasileiros, que s&o o0s
rebanhos comerciais, 0s quais, teoricamen-

te, receberiam material genético superior
do ndcleo e de multiplicadores.

Em um estudo, Alves et al. (1999)
ja chamavam a atencdo para a pequena
discussdo em torno da disseminagdo do
melhoramento genético do ndcleo para
multiplicadores e rebanhos comerciais,
o qual constitui uma das chaves para o
sucesso dos programas de melhoramento,
uma vez que a disseminacao de genética
superior para os rebanhos comerciais,
além de beneficiar as ragas como um
todo, dilui os custos do programa de me-
lhoramento.

Atuando nesse gargalo, surgiu, nos
Gltimos anos, o Pro-Genética (ABCZ,
2015), que é um programa concebido pela

ABCZ e apoiado pelos governos federal e
estaduais e 6rgdos de pesquisa, de exten-
sdo, de defesa sanitaria e de capacitacao
de méo de obra, e que tem por objetivo
promover a transferéncia de genética supe-
rior dos rebanhos-nucleo para os rebanhos
comerciais.

O Pré-Genética possibilita que peque-
nos e médios produtores tenham acesso a
touros geneticamente superiores, 0s quais
promovem aumento da produtividade de
rebanhos de bovinos de corte, uma vez que
0 melhoramento genético, como tecnologia
aplicada, torna o sistema de produgdo mais
eficiente e sustentavel, pois se produz mais
em menos tempo e com reduc¢do do uso de
recursos naturais.
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O fendtipo do reprodutor é resultado do
ambiente, da carga genética que possui e
da interacdo entre estes, conhecida como
interacdo gendtipo ambiente. O componen-
te genético aditivo na pratica é apresentado
nos sumarios como a diferenca esperada na
progénie (DEP), a qual corresponde & me-
tade do valor genético e indica a diferenca
esperada na produgdo média da progénie
de um touro em relacéo a producéo média
das progénies de todos os touros que par-
ticipam da mesma avaliacdo.

Os touros que possuem informacao
genética sdo animais que, desde 0 seu
nascimento, tiveram tanto as informacées
genealdgicas quanto as de desempenho
coletadas e repassadas a um Programa de
Melhoramento Genético. A partir dessas
informac0es, o Programa de Melhora-
mento Genético, por meio de modernas
metodologias, isola os efeitos ambientais
e, posteriormente, estima as DEPs desses
reprodutores para as caracteristicas zootéc-
nicas de interesse.

As caracteristicas selecionadas em
um programa de melhoramento estdo em
sintonia com as demandas do sistema de
producéo de bovinos de corte que envolve
cria, recria e engorda, como crescimento
do nascimento ao sobreano, caracteristicas
reprodutivas, avaliagOes visuais etc.

E importante salientar que, na escolha
de um reprodutor adicionalmente as in-
formacGes genéticas, devem ser avaliados
alguns aspectos visuais, como expresséo
de caracteristicas sexuais secundérias e
aprumos. Ambas as caracteristicas sdo
importantes, quando ponderadas no mo-
mento da escolha de um reprodutor, e
refletem no equilibrio que deve haver entre
as informagdes geneticamente quantifica-
das e as informac0es visuais qualitativas.
Para a selecdo de um touro geneticamente
superior, tem-se sua eficiéncia reprodutiva
verificada por meio do exame andrologico.

Incialmente, o investimento em um
touro geneticamente superior pode parecer
oneroso, quando comparado a outro sem
informacédo genética. No entanto, o pro-
dutor deve ponderar o retorno financeiro

advindo da superioridade das progénies
do touro geneticamente provado.

PERSPECTIVAS FUTURAS

O principal foco na selecéo das racas
para bovinocultura de corte tem sido
caracteristicas faceis de mensurar, que
podem ser obtidas em idades jovens, com
destaque para as de crescimento e morfo-
l6gicas. Contudo, as mudangas no mercado
consumidor e a necessidade de o produtor
tornar-se mais eficiente tém feito com que
novas caracteristicas ganhem destaque na
cadeia produtiva da carne bovina. Dentre
estas caracteristicas, citam-se maciez e
qualidades organolépticas da carne, efici-
éncia alimentar, longevidade e eficiéncia
reprodutiva durante a vida (GARRICK,
2011).

Algumas dessas caracteristicas sdo
dificeis ou muito caras de mensurar, o que
limita a inclusdo em programas de melho-
ramento tradicionais como, por exemplo,
a qualidade da carne, a qual exige o abate
do animal para mensurar, a eficiéncia
alimentar e o consumo diério do animal.

Essas limitacBes podem ser superadas
pela utilizacdo da selecdo gendmica (SG),
como ferramenta auxiliar nos Programas
de Melhoramento de Bovinos. A SG foi
proposta por Meuwissen, Hayes e Goddard
(2001), e neste método, uma populacéo de
referéncia é genotipada com um grande
nimero de marcadores do tipo polimor-
fismo de base unica — single-nucleotide
polymorphism (SNP) e fenotipada para as
caracteristicas de interesse. Por meio de
diversos procedimentos matemaéticos, es-
ses dados sdo utilizados para construir uma
equacdo de predicao, a qual ird permitir a
obtencdo de valores genéticos gendmicos
para individuos genotipados, mas que ndo
possuem fendtipo (candidatos a selecéo).

Este método permite, portanto, obter
valores genéticos mais acurados, em
comparacdo ao método tradicional para
individuos jovens e/ou que ndo possuem
fendtipos (MEUWISSEN; HAYES; GO-
DDARD, 2001). Além da obtencédo de
valores mais acurados, a SG traz a van-
tagem de permitir reducdo do intervalo
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de gera¢do (MEUWISSEN; HAYES;
GODDARD, 2001), uma vez que é possi-
vel obter valor genético gendmico para o
individuo logo ap6s o nascimento. Sendo
assim, a SG permite a identificag@o pre-
coce de animais com potencial para serem
futuros reprodutores. Aavaliagdo genética
acurada de touros jovens possui grande
importancia para a atual bovinocultura
de corte, uma vez que permite acelerar o
progresso genético anual. AABCZ possui
um programa especial de identificagdo
de touros jovens denominado Programa
Nacional de Avaliacdo de Touros Jovens
(PNAT), o qual tem como principal objeti-
vo identificar, nas populagdes zebuinas sob
selecdo no PMGZ, individuos promissores,
cujas avaliagdes genéticas sejam positivas
e que futuramente incluirdo informacdes
gendmicas.

A SG ja é uma realidade no melhora-
mento internacional de gado de leite, e a
tendéncia é que seja em breve incorporada
ao melhoramento de gado de corte. E im-
portante ressaltar que a coleta de fenétipos
de modo continuo, correto e preciso € fun-
damental para a eficiéncia da SG.

CONSIDERACOES FINAIS

O melhoramento genético foi respon-
savel por grande parte do progresso alcan-
¢ado pelo setor produtivo de carne bovina
do Brasil. Contudo, este setor é bastante
dindmico, com constantes mudangas nas
exigéncias do mercado consumidor, o que
faz com que a necessidade de melhorias
do potencial genético dos animais seja
ininterrupta. O melhoramento genético é
uma ferramenta ao alcance de todos os
rebanhos independentemente do tamanho
e do nivel de tecnificacdo.
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Cruzamentos aplicados a pecudria de corte

Gilberto Romeiro de Oliveira Menezest, Antonio do Nascimento Ferreira Rosa?, Gabriel de Morais Pereira®

Resumo - A escolha de qualquer das estratégias para o melhoramento da producao de gado de corte, selecio em ragas puras ou cruzamentos
entre racas passa, obrigatoriamente, pela analise de trés importantes componentes: o ambiente, o mercado a ser atendido e o animal a ser criado.
A primeira dessas é a mais simples, podendo, no entanto, proporcionar progressos satisfatorios, desde que sejam aplicadas as Boas Praticas
de Criagao e que touros e matrizes de baixa produtividade sejam substituidos por animais geneticamente superiores. A utilizacdo de outros
recursos genéticos em sistemas planejados de cruzamentos entre racas, por outro lado, pode agregar niveis mais elevados de produtividade
e qualidade de produto, embora demande mais tecnologia, insumos e niveis mais elevados de gestdo. Para isso, o conhecimento das
diversas racas bovinas, quanto as suas caracteristicas nas fases de cria, recria, reproducao e produto final, bem como quanto as suas posicoes
ideais nos sistemas de cruzamento, maternal, rotacional e terminal, é fundamental na busca de maximizar os beneficios dessa estratégia
de melhoramento, com base no aproveitamento da heterose, dos efeitos genéticos e da complementariedade entre ragas. O conhecimento
do ambiente no seu sentido mais amplo, que envolve o mercado e as exigéncias do consumidor, é imprescindivel para uma decisao
adequada. Nao, simplesmente, pela raca e/ou sistema de cruzamento que lhe possa proporcionar, biologicamente, os melhores resultados,

mas por aquelas combinagdes de ragas, cruzamentos e sistemas de producdo que sejam, na pratica, as mais eficientes economicamente.

Palavras-chave: Gado de corte. Melhoramento genético. Cruzamento. Heterose. Producdo de carne.

Crosshreeding applied fo beef cattle production

Abstract - Choosing one of the two strategies for beef cattle genetic improvement, i.e., selection within pure breeds or crossbreeding,
necessarily demands analyzing three important components: environment, target market and type of animal to be produced. Selection is
the simplest and has the highest chance to deliver satisfactory progress as long as Good Animal Husbandry Practices are observed and low
performance bulls and cows are replaced, as a routine, by genetically superior individuals. Crossbreeding, on the other hand, can quickly
increase yields and product quality, while demanding more technology, inputs and improved management to be applied. Therefore,
thoroughly knowing prospective breeds and their performance to major production traits, as well as complementarity among them, is of
paramount importance to maximize benefits of heterosis in cattle breeding. Understanding the environment in a broad sense, including
market and consumer demands is mandatory for right decision-making. It is not enough to choose a breed and/ or crossbreeding system
that leads to best production yields. One has to identify breed arrangements, crossbreeding and production systems that are, in fact, the
most cost-effective.

Keywords: Beef cattle. Genetic improvement. Crossbreeding. Heterosis. Beef production.

INTRODUCAO

Competitividade e sustentabilidade
sdo palavras-chave na sociedade moderna,
estando inseridas em todos os setores da
economia, inclusive na cadeia produtiva da
carne bovina. Ser competitivo e sustentavel
significa ser eficiente e eficaz na utilizagao
dos recursos disponiveis, tornando necessa-

riaa constante busca por sistemas de produ-
¢80 mais intensivos, que permitam produzir
com maior quantidade e qualidade, porém,
em area menor e com minima agressao ao
meio ambiente (EUCLIDES FILHO, 2013).

Com a intensifica¢do dos sistemas de
producdo, o0 uso de cruzamentos na pe-
cuaria de corte ganhou impulso e tem-se

consolidado como uma importante estraté-
gia de producdo adotada pelos produtores
brasileiros. Quando apropriadamente
implementado, o cruzamento tem promo-
vido ganhos substanciais no desempenho
animal, bem como na renda do produtor em
diversas regides do mundo (LERQOY etal.,
2016). No entanto, ressalta-se que o suces-
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so de um programa de cruzamentos esta em
estabelecer uma estratégia alinhada a uma
visdo holistica, sendo que a avaliagéo de
apenas parte do todo pode conduzir a re-
comendac0es discutiveis, particularmente
quanto a eficiéncia economica do sistema
de producéo (BARBOSA, 2006).

Os cruzamentos, além de colaborar para
aumentar a produtividade, representam im-
portante meio para a promogao da melhoria
da qualidade da carne produzida. Sistemas
de producdo intensivos, que proporcionam
produto de maior qualidade, além de pro-
mover a valoracdo da cadeia produtiva,
contribuem para tornar a atividade pecuaria
ambientalmente mais sustentavel (CAR-
DOSO et al., 2016). Ademais, de acordo
com Leroy et al. (2016), a introducéo de
cruzamentos pode ser considerada um
catalisador da inovagdo na pecudria de
corte, pois ajuda a colocar os produtores em
contato com outras tecnologias associadas
a sua adogdo, como, por exemplo, aquelas
ligadas a reproducdo, a nutri¢éo e a satde.

O objetivo deste artigo é prover infor-
magoes técnico-cientificas como subsidios,
para que as técnicas de cruzamentos entre
ragas possam ser utilizadas eficientemente,
para melhoria na qualidade da carne e da
produtividade dos sistemas de produgéo de
gado de corte no Brasil.

CONCEITOS BASICOS DA
HERANCA

As unidades responsaveis pela heranca
dos caracteres sdo denominadas genes, que
se encontram em estruturas em forma de
filamentos duplos, os cromossomos, loca-
lizadas no nucleo das células de todos 0s
seres vivos. A principal substancia dessas
estruturas é o &cido desoxirribonucleico
(DNA), formado por nucleotideos, cuja
sequéncia pode gerar milhares de genes,
cerca de 22 mil na espécie bovina, a qual
tem 30 pares de cromossomos (ROSA;
MENEZES; EGITO, 2013).

Para cada posi¢do no cromossomo,
onde se localizam os genes, da-se 0 nome
loco. Alelo, por outro lado, é a denomi-
nacao que se da a forma alternativa de

um mesmo gene. Os alelos, em conjunto
denominado genotipo, sdo responsaveis
pelos diferentes fenotipos, ou seja, pela
expressdo de cada uma das caracteristicas
gue compdem um individuo.

Na estrutura pareada dos cromossomos,
verificam-se interagdes génicas que podem
ocorrer no mesmo loco e/ou entre locos
diferentes (GRIFFITHS et al., 2002). No
primeiro caso, a principal é a dominancia,
condic&o na qual o efeito de um dos alelos
manifesta-se de forma fenotipica, indepen-
dentemente da natureza do outro membro
do mesmo par. Na raga Angus, por exemplo,
a cor preta da pelagem é dominante sobre a
vermelha. Assim, neste exemplo, o alelo P
associado a cor preta é dominante sobre p.
Nessa situacao, diz-se que p € recessivo, ou
seja, o efeito do alelo p, isoladamente, ndo é
observavel, quando o outro membro do par
¢ dominante. Nessa condicdo, 0 genétipo
encontra-se em heterozigose (P//p). A cor
vermelha somente apareceria caso 0 outro
alelo fosse também p, quando o gendtipo
p//p estaria em homozigose recessiva.

Na dominéancia completa, o homo-
zigoto dominante e o heterozigoto apre-
sentam, exatamente, 0 mesmo fenotipo,
como ocorre no caso da pelagem preta
em Angus (P//P e Pl/lp, respectivamente).
Outro tipo de interagdo no mesmo loco € a
codominancia. Nessa condicdo, ambos 0s
alelos afetam, em maior ou menor grau, 0
fenotipo. Na raga Shorthorn, por exemplo,
0 homozigoto dominante (V) manifesta a
pelagem vermelha, o recessivo (v), a pela-
gem branca, e o heterozigoto (VV), a pela-
gem rudo (mescla de vermelha e branca).

Entre locos diferentes, as interacdes
mais importantes sdo a epistasia e a pleio-
tropia. A epistasia ocorre quando o alelo
de um gene inibe a expressdo de outro.
Pleiotropia, por outro lado, é o fendmeno
pelo qual um gene atua na expresséo ndo de
apenas uma caracteristica, mas de duas ou
mais, sendo a base para a compreenséao dos
efeitos conhecidos por correlagdes genéti-
cas que podem ser positivas ou negativas.

No processo de formacao das células
reprodutivas ou células gaméticas (esper-
matozoide e 6vulo), as células germinativas

originais, com nimero duplo ou diploide de
cromossomos, sofrem redugdo (meiose),
ficando apenas com a metade, ou niimero
haploide. Assim, gendtipos homozigotos
produzirdo apenas um tipo de gameta, en-
guanto os heterozigotos, dois. No momento
da fecundacdo, cada um dos pais contribui
com a metade do numero total de alelos,
restabelecendo-se, no novo individuo, o
ntmero duplo ou diploide de cromossomos.
As interagdes génicas originais verificadas
em cada um dos pais, portanto, se desfazem,
podendo ou ndo ser recuperadas no embrido,
na dependéncia do grau de proximidade ou
distancia genética entre estes.

Esse processo de casualizacdo na forma-
¢ao das células reprodutivas (segregacéo)
e a troca de sequéncias homdlogas dos
cromossomos (recombinag&o), no momento
da formac&o dos gametas e da fertilizacao,
constituem a base fundamental da variabili-
dade genética existente entre os individuos
de uma populacéo. Em razdo desses prin-
cipios, observa-se que acasalamentos entre
individuos mais aparentados produzem mais
homozigose, enquanto que, entre individuos
mais distantes geneticamente, heterozigose.

Um modelo geral de heranca poderia
ser descrito da seguinte forma:

P=G +E + (GXE)

Em que:

P = valor fenotipico;

G =valor genotipico, determinado pelo
conjunto dos genes que atuam
sobre a caracteristica;

E = efeito devido ao ambiente;

GXE = interacdo gendtipo - ambiente.

Apartir dessa relagdo, os componentes

de variancia em virtude do fenétipo (\VP),
gendtipo (VG) e ambiente (VE) assim se
relacionam:

VP = VG + VE + V(GXE)

Caso o efeito de interacdo ndo seja
significativo, a expressdo pode ser simpli-
ficada como:

VP=VG + VE
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A variancia genotipica, por outro lado,
pode ser assim desdobrada:

VG =VA+VD + VI
Ou, ainda:
VG = VA + VNA

Em que VA é avariancia genética aditiva,
ou seja, aquela que passa de geracdo a gera-
¢cdo, e VNA, a variancia genética ndo aditiva,
que inclui os efeitos devidos & dominéancia (D)
e a epistasia (1), que, desfeitos no momento
da formacdo dos gametas, ndo sdo transmi-
tidos consistentemente a geracdo seguinte.

Desta ultima expressao, sendo os dados
fenotipicos corrigidos para os efeitos ambien-
tais identificaveis (E), extraem-se dois con-
ceitos fundamentais para o estabelecimento
de estratégias de melhoramento genético:
herdabilidade (h?) e heterose (H), sendo:

h? =VA/VP e H = VNA/VP

Em geral, caracteristicas de heranca
quantitativa, controladas por muitos pares
de genes e que apresentam variagcdo con-
tinua, tais como pesos corporais, taxas de
crescimento e caracteristicas de carcaga,
apresentam herdabilidades de médios a
elevados valores (de 0,10 a 0,5e de 0,5 a
1,0, respectivamente). O melhoramento ge-
nético dessas caracteristicas, portanto, pode
ser alcancado mais facilmente por selecéo.

Por outro lado, caracteristicas quali-
tativas, cuja heranga é controlada por um
ou poucos pares de genes, apresentam
herdabilidades mais baixas (0,00 a 0,10) e
valores de heterose mais elevados que as
de variagdo continua. Tal condi¢do indica
que o melhoramento dessas caracteristicas
pode ser alcangado mais facilmente pelo
acasalamento entre linhagens ou racas di-
ferentes, ou seja, pelo uso de cruzamentos.

A heterose pode ser estimada pela dife-
renca entre a média de uma caracteristica
mensurada nos individuos resultantes do
cruzamento, progénie de cruzados, e a mé-
dia dessa mesma caracteristica mensurada
nos pais, de acordo com seguinte expressao:

(Média da progeénie de cruzados) — (Média dos pais)

Heterose (%) =

Ha trés tipos de heterose, descritos
resumidamente por Mota et al. (2010) da
seguinte maneira:

a) heterose individual: observada no
desempenho do préprio animal,
simplesmente pelo fato de ser cru-
zado;

b) heterose materna: refere-se ao vigor
hibrido proprio de fémeas cruzadas,
em relagdo as puras, com reflexos
positivos na producdo de leite, no
ambiente intrauterino e pds-natal,
na viabilidade dos produtos nasci-
dos etc. Normalmente, o beneficio
desse tipo de heterose é mensurado
na progénie;

c) heterose paterna: refere-se ao vigor
encontrado em reprodutores cruza-
dos em relacdo aos puros, nos quais
se verifica maior libido, qualidade
de sémen etc.

Os efeitos da heterose, como apontado
anteriormente, sdo atribuidos ao aumento
da heterozigose no individuo cruzado, e
refletem os efeitos das novas interagdes
génicas que se estabelecem quando o ma-
terial genético dos pais, de ragas diferentes,
recombina-se para a formacdo do novo
individuo. Espera-se, naturalmente, maior
porcentagem de locos em heterozigose
nos animais cruzados do que nos puros.
A porcentagem de heterozigose pode ser
estimada como:

Z [p, - (1—v) - 100]

Em que:

p,=proporgao da raga i no pai;

Vv, = proporg¢do da raga i na mae do

individuo em questéo;

n = ndmero de racas.

Assim, 0s animais puros tém heterozi-
gose igual a 0,0%, os de primeira geracéo
(F,s) 100,0%; os de segunda geracéo (Fs,
ou seja: F, x F)) 50% etc. (BARBOSA,;
ALENCAR, 2006).
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Para que se verifique efeito favoravel
da heterose ou do vigor hibrido, é im-
prescindivel que as ragas envolvidas no
cruzamento apresentem diferencas em
frequéncia génica e que a dominancia
entre alelos ndo seja igual a zero. Isto
pode ser entendido, se considerar que as
ragas, durante o processo de formacao,
permaneceram isoladas e submetidas a
diferentes pressdes de selecdo tanto natural
como artificial, pelas maos do criador. A
consanguinidade resultante desse proces-
so ¢ a flutuagdo aleatdria na frequéncia
génica podem explicar a ocorréncia de
fixagdo de genes com combinagdes he-
terozigdticas favoraveis, bem como de
homozigose recessiva indesejavel, tipo de
heranca associada a doencas hereditarias
e anomalias, como hipoplasia testicular
e ovariana, monorquidismo e criptorqui-
dismo uni ou bilateral, que deprimem a
performance adaptativa e reprodutiva dos
animais. Além disso, é de se esperar que,
guanto mais distantes na origem e mais
separadas espacialmente forem as racas,
menores serdo as chances de que tenham
tido os mesmos alelos indesejaveis fixados
na forma homozigotica (WARWICK; LE-
GATES, 1979; PEREIRA, 2008).

Dessa forma, pode-se deduzir que o
cruzamento entre bovinos que ndo apre-
sentem grandes diferencas de potencial
genético para determinadas caracteristicas
resultara em progénies com efeito heterdti-
€0 pouco expressivo. Como exemplo, cita-
se 0 cruzamento entre individuos de uma
mesma raga, porém de linhagens diferen-
tes. Essa alternativa, usada pelos criadores
de gado puro no chamado “refrescamento
de sangue”, tem por objetivo principal ob-
ter incrementos em caracteristicas ligadas
a aspectos reprodutivos. Por outro lado, o
acasalamento entre representantes de racas
diferentes, como, por exemplo, Guzera x
Nelore, resultara em efeito de heterose me-
Ihor que aquele obtido com o acasalamento
entre individuos de linhagens diferentes,
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dentro de uma mesma raga. Porém, ainda
nesse caso, a superioridade dos mesticos
pode ser pequena, ndo justificando as novas
demandas em manejo e gestdo da proprie-
dade e, principalmente, o envolvimento do
patriménio genético das duas racas. 1sso é
perfeitamente previsivel porque, apesar de
serem racas diferentes, estas ndo exibem
grandes diferencas em potencial genético
para a maioria das caracteristicas de valor
econdémico. Quando, no entanto, acasalam-
se individuos de ragas distantes ou de dife-
rentes subespécies, por exemplo Angus X
Nelore (Bos taurus taurus x Bos taurus
indicus), o efeito heterético € bem mais
significativo, justificando-se plenamente
a sua exploracao.

Outro aspecto que merece ser destacado
€ que o efeito heterdtico é variavel de acordo
com a natureza da caracteristica, sendo de
maior magnitude para aquelas ligadas a
adaptacdo e reproducgdo (10% a 30%). Por
outro lado, taxas de crescimento e pesos
corporais apresentam valores médios (5% a
10%) e medidas de carcaca, baixos valores
(0% a 5%) (MOTA et al., 2010).

PROCESSO EVOLUTIVO E
RECURSOS GENETICOS EM
GADO DE CORTE

As racas bovinas criadas atualmente
descendem do bovino selvagem denomi-
nado urus ou auroch (Bos primigenius),
cuja regido de origem situa-se do norte da
India até os desertos da Arabia. Ao longo
da Gltima era glacial, ocorrida de 250 mil
a 13 mil anos a.C., quando o nivel dos
mares se encontrava muito abaixo do que
se verifica atualmente, esse gado selvagem
migrou para outras partes do globo: Oriente
Meédio e centro da Asia, norte da Africa e
Europa. Dessa forma, do ancestral original
evoluiram-se, separadamente, dois ramos
principais: Bos primigenius primigenius,
que deu origem ao gado europeu, da su-
bespécie Bos taurus taurus, sem cupim; e
Bos primigenius namadicus, que formou o
gado indiano ou zebu, de cupim localizado
na altura da cernelha, da subespécie Bos
taurus indicus (FELIUS, 1985).

Além das forcas naturais proporcio-
nadas pelos principios basicos da heranca
dos caracteres (segregacao, recombinagédo
e efeitos génicos), concomitantemente
ao processo de migragdo, outros eventos
foram muito importantes no processo
evolutivo do gado bovino. Encontrando
ambientes hostis em relacdo ao original,
individuos ndo adaptados foram elimina-
dos pela selecéo natural. Por outro lado, em
consequéncia do isolamento geografico e
da formacdo de pequenas populacées, 0s
acasalamentos passaram a ser mais consan-
guineos, formando-se linhagens evolutivas
divergentes.

Finalmente, apés a domesticacéo,
ocorrida por volta de 10 mil a.C., 0 homem
passou a interferir diretamente no processo
evolutivo, pela escolha deliberada dos
animais a serem utilizados na reproducéo.
Além desses fatores, a propria historia das
civilizagBes contribuiu e vem contribuindo
para o processo evolutivo das mais dife-
rentes racgas, Cujos principais grupos sao
brevemente descritos a seguir, com base no
trabalho de Rosa, Menezes e Egito (2013).

Racas Mochas das llhas
Britanicas

Incluindo Aberdeen Angus, Red Angus
e Red Poll, este grupo é o de menor porte
dentre as ragas taurinas, com peso de abate
entre 420 e 450 kg. Animais dessas ragas
apresentam excelentes caracteristicas de
fertilidade, precocidade sexual e de aca-
bamento da carcaca, com qualidade de
carne reconhecida mundialmente, tendo
em vista a maciez das fibras musculares e
asuculéncia, gragas a gordura entremeada
nos musculos (marmoreio).

Em funcdo dessas caracteristicas e de
serem geneticamente mochas, condicéo in-
teressante para sistemas de produgdo mais
intensivos, tais racas foram difundidas
amplamente pelo mundo, para ser criadas
puras ou em cruzamentos comerciais e
para a formacao de novas racas, tais como:
Brangus (Aberdeen Angus x Zebu) e Sene-
pol (Red Poll x N"Dama, raca taurina afri-
cana). Animais Red Poll introduzidos no

inicio do periodo colonial deram origem,
no Brasil Central, & raga Mocha Nacional,
que teve influéncia na constituigdo das
variedades zebuinas mochas.

Racas do continente
europeu

Este € o grupo que envolve o maior
namero e a maior diversidade entre racas.
Salientam-se dois subgrupos principais: ra-
cas dos Paises Baixos, do noroeste europeu
e sudoeste da Inglaterra e as do interior do
continente. As racas do primeiro subgrupo
sdo de porte maior que o das mochas brita-
nicas e menor que o das demais continen-
tais, com peso de abate em torno de 450 a
500 kg. Quando presentes, os chifres sdo
curtos. Exemplos: Hereford, Shorthorn,
Belgian Blue e Normando.

No segundo subgrupo, sdo incluidas as
demais ragas do continente europeu, desde
a Peninsula Ibérica até Italia e Alemanha.
Séo ragas de elevado peso a maturidade,
com abates entre 500 e 610 kg. Quando
presentes, os chifres sdo mais longos. A
principal caracteristica deste subgrupo é a
presenca de grandes massas musculares,
que lhes confere elevada producdo de
carne por animal. Comparativamente as
racas mochas britanicas, principalmente,
e as do primeiro subgrupo descritas, sdo
mais tardias, do ponto de vista sexual e
de acabamento de carcaca, apresentando,
ainda, em funcéo do seu elevado tamanho
adulto, maiores custos de mantenca. Exem-
plos: Alentejana, de Portugal; Retinta, da
Espanha; Devon, do sudoeste da Inglaterra;
Limousin, Blonde d” Aquitaine e Charolés,
da Franca; Simental e Pardo-Suico Corte,
da Suica e da Alemanha; e Marchigiana e
Piemontés, da Itélia.

De forma semelhante as mochas brita-
nicas, racas deste grupo sao muito sensiveis
aos efeitos do clima tropical e exigentes
em termos nutricionais. Exceto em regides
de clima temperado ou em microclimas de
areas subtropicais de altitude, onde podem
ser criadas puras, na maior parte das vezes,
essas racas sao utilizadas em cruzamentos
com ragas zebuinas ou crioulas locais.
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Racas taurinas adaptadas

As racas taurinas adaptadas sdo forma-
das a partir do gado europeu introduzido
no Novo Mundo, durante o periodo colo-
nial, ap6s longo processo de adaptacdo as
condicdes tropicais e efeitos da selecéo
praticada pelos criadores. Sdo também
denominadas crioulas ou naturalizadas.
Exemplos: Caracu, Curraleiro ou Pé-duro,
Pantaneiro, Crioulo Lajeano e Mocha
Nacional, no Brasil; taurinas africanas
(sem cupim), como N"Dama, e compostos
taurinos, como a raca Senepol. Além de
adaptabilidade ao meio ambiente tropical,
essas ragas destacam-se por elevados ni-
veis de fertilidade, habilidade materna e
maciez da carne, tipica da subespécie Bos
taurus taurus.

Racas zebuinas

Em funcdo de terem evoluido em
condi¢Bes ambientais mais adversas, em
termos de clima e solo, e com histdrico
de sele¢do muito recente, as ragas zebui-
nas apresentam indices produtivos mais
baixos em relacdo as taurinas europeias.
Na regido de origem, India e Paquistéo,
0 peso adulto dessas racas varia de 350
a 450 kg, enquanto, no Brasil, de modo
geral, os abates sdo feitos com pesos entre
460 e 500 kg. Em relagdo aos taurinos, o
gado zebu é considerado de tamanho mé-
dio a pequeno e é mais tardio sexualmen-
te, apresentando menos convexidade nas
massas musculares, assim como maciez
de carne mais variavel. Por outro lado,
tolera melhor o calor, a radiacéo solar, a
umidade, e 0s endo e ectoparasitas. Tais
caracteristicas de adaptabilidade consti-
tuem o grande trunfo das racas zebuinas
para sistemas de producdo em meio am-
biente tropical.

Gir, Guzera, Sindi e Cangaian sdo ragas
criadas no Brasil que apresentam bi6tipos
semelhantes aos dos animais indianos que
lhes deram origem, respectivamente, Gyr,
Kankrej, Red Sindhi e Kangayam. Por
outro lado, a raca Nelore, em funcdo de
objetivos de sele¢éo praticados no Brasil
e da contribuicdo de outras ragas zebuinas

em sua formacéo inicial, é ligeiramente
distinta da indiana Ongole, sua principal
raca fundadora, em termos de tamanho
adulto ¢ conformacdo frigorifica. Novas
racas zebuinas foram formadas no Brasil,
tais como: Indubrasil, Tabapud, as varieda-
des mochas Gir e Nelore, o Nelore Pintado
ou variedade de pelagens e as leiteiras Gir,
Guzera e Nelore. Nos Estados Unidos da
América foi formada a raga Brahman,
composta de zebuina sobre base taurina,
introduzida no Brasil a partir de 1994.

Adaptadas a criacdo em pastagens, em
uma época em que o mercado mundial
passa a valorizar criagdes em ambiente
natural, livre de pesticidas, com baixos
custos de producdo e indices de produ-
tividade crescentes, as racgas zebuinas
constituem excelentes alternativas para a
pecudria tropical.

Racas compostas

As racas compostas sdo formadas
a partir de cruzamentos que envolvem
duas ou mais racas das subespécies Bos
taurus taurus e/ou Bos taurus indicus,
com o objetivo de agregar, nos produtos
compostos, caracteristicas de rusticidade
e adaptabilidade, préprias do zebu, com
produtividade e qualidade de produto,
tipicos do europeu. Apds uma série de
cruzamentos entre as ragas fundadoras e
selecdo permanente em todas as etapas,
passa-se a fase final de bimesticagem,
ou seja, do cruzamento dos individuos
mestigos entre si, de modo que se fixe o
padrdo da nova raca.

O exemplo mais antigo e de estratégia
de cruzamento mais tradicional para esta
finalidade é o da raca Santa Gertrudis
(5/8 Shorthorn + 3/8 Brahman), formada
no estado do Texas a partir de 1910, com
similar no Brasil (Shorthorn + Nelore).
Outros compostos de interesse econémico
para o Brasil sdo: Blonel (5/8 Blonde + 3/8
Nelore); Bosnmara (5/8 Africander + 3/16
Hereford + 3/16 Shorthorn); Braford (5/8
Hereford ou Poll Hereford + 3/8 Brahman
ou Nelore); Brangus e Red Brangus (5/8
Aberdeen Angus ou Red Angus + 3/8 Brah-
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man ou Nelore); Canchim (5/8 Charolés +
3/8 Brahman ou Zebu, predominantemente
Nelore) e Simbrasil (5/8 Simental + 3/8
Brahman ou Nelore).

A partir do final do século passado, foi
iniciada a formagdo do composto Monta-
na Tropical, com possibilidade de uso de
proporcoes variaveis das racas fundadoras
NABC, cujas iniciais nesta sigla sdo refe-
rentes as racas Nelore, Taurinas Adaptadas,
Britanicas e Continentais, numa proporcao
final de 75% ou mais de taurino ¢ 50% ou
mais de zebu ou taurino adaptado.

CRUZAMENTOS

Cruzamentos consistem em acasala-
mentos entre individuos de linhagens ou
racas diferentes, com o objetivo de obter
progénies que, com referéncia a algumas
caracteristicas de valor econémico, apre-
sentem superioridade em relagdo a média
dos pais, atendendo, de forma mais efi-
ciente, as expectativas tanto dos criadores
quanto do mercado.

Selecdo (dentro de raga) e cruzamento
(entre racas) sdo as duas estratégias basi-
cas de promover melhoramento genético
em uma populacdo. Diferentemente da
selecdo, entretanto, o cruzamento néo
produz progresso genético em si, visto
que o0 mérito genético aditivo dos animais
cruzados é igual & média dos pais (racas)
envolvidos. O progresso via cruzamento
da-se pelos efeitos da heterose e pela
complementariedade entre as racas uti-
lizadas. Enquanto os efeitos da selegdo
sdo observados a médio e a longo prazos,
0s do cruzamento ja se manifestam na
primeira geracéo, o que permite ajustes ra-
pidos a altera¢Oes ocorridas nos cenarios
produtivos e mercadolégicos. Contudo,
como salienta Euclides Filho (1996), o
cruzamento ndo elimina a necessidade,
nem diminui a importancia da selegdo
como método de melhoramento genético a
ser realizado concomitantemente. Na ver-
dade, segundo esse autor, o cruzamento
sem selecéo nas ragas paternas e maternas
resultara em vantagens facilmente supera-
veis pela selecdo em raca pura.
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RAZOES PARA UTILIZAR
CRUZAMENTOS

As principais raz0es para o uso de cru-
zamentos na pecuaria de corte apontadas
por Barbosa e Alencar (2006) séo:

a) combinar caracteristicas desejaveis
de duas ou mais racas, uma vez que
0 cruzamento entre racas tende a
dividir proporcionalmente o mérito
genético das ragas envolvidas. Nes-
se ponto, verificam-se os chamados
efeitos raciais, ou seja, a transfe-
réncia de caracteristicas desejaveis
fixadas nas ragas pela selecdo para
0 animal cruzado. Algumas ragas
s8o boas para determinadas caracte-
risticas, enquanto outras abrangem
outros pontos. Assim, no animal cru-
zado taurino x zebu, sdo combinadas
as caracteristicas do gado zebu para
resisténcia a calor e a parasitas com
as do gado taurino, para crescimento
e qualidade da carcaca e da carne;

b) obter as vantagens da complementa-
riedade entre racas. A complementa-
riedade é muitas vezes confundida
com os efeitos raciais, abordados
na alinea anterior (a). Mas, nesse
caso, 0 que se busca € analisar a
questdo de quéo bem as ragas podem
ser complementadas, se utilizadas
como pais ou mées no sistema de
cruzamentos. Assim, tendo em vista
o valor da fertilidade e os custos da
fase de cria, é mais eficiente um sis-
tema no qual, sobre matrizes de raca
com boa adaptabilidade e habilidade
materna, seja utilizado touro de raca
com potencial para crescimento e
conformacao frigorifica para a pro-
ducdo de bezerros bem desenvolvi-
dos, resultado do seu genotipo para
crescimento e do ambiente materno
favoravel fornecido pela mée;

C) obter as vantagens da heterose (vi-
gor hibrido) naquelas caracteristicas
que a expressam;

d) formar base genética ampla para
uma nova raga. Nesse caso, cruzam-

se duas ou mais ragas para obter um
novo tipo de gado no qual inicia-se
0 processo de selecdo.

Além dos fatores citados, os cruza-
mentos proporcionam flexibilidade aos
sistemas de producéo, pois, como ja apon-
tado anteriormente, seus efeitos podem ser
observados a curto prazo — na proxima
geracdo. Assim, por exemplo, caso haja
necessidade de ajustes rapidos na genética
usada em um sistema de producdo, em
decorréncia de eventual surto sanitério ou
oportunidade mercadoldgica, a solugdo via
cruzamentos é a mais indicada.

SISTEMAS DE CRUZAMENTOS

Apesar de toda informacé&o disponivel,
ainda hoje alguns criadores tentam resolver
problemas relacionados com a produtivida-
de com a introducéo de cruzamentos, sem,
contudo, realizar uma avaliacdo precisa
e consciente dos aspectos nutricionais e
sanitarios disponiveis para os animais.
Sem ddvida, animais mesticos, prove-
nientes de um sistema de cruzamento bem
elaborado e conduzido, podem apresentar
melhor potencial genético. Entretanto, sdo
animais mais exigentes quanto a manejo,
cuidados sanitarios e, principalmente,
alimentacgdo, tanto em qualidade quanto
em quantidade. E conveniente ressaltar
que problemas nutricionais em nenhuma
hipotese podem ser sanados por meio do
melhoramento animal, quer por selegdo,
quer por cruzamento.

Em todo e qualquer sistema de produ-
¢do, 0 que se deseja € que 0 gendtipo seja o
melhor e que 0 ambiente seja 0 mais econd-
mico, desde que atenda, de forma eficiente,
as demandas do grupamento genético que
se deseja explorar. O rebanho brasileiro
é predominantemente zebuino, cujas ca-
racteristicas principais sdo a resisténcia a
parasitas e a excelente adaptabilidade ao
clima tropical. O ambiente mais comum
de producdo € constituido por pastagens,
com predominancia de gramineas tropicais
inferiores em qualidade as temperadas;
altas temperaturas; solos de baixa a média
fertilidade; grande flutuagdo sazonal de

producdo de forragem e elevada incidéncia
de endo e ectoparasitas. Nessas condi¢des,
o0 grande desafio é adequar genotipo e
ambiente, para maximizar a producéo de
forma eficiente.

Nesse aspecto, a adequada defini¢ao
do objetivo do empreendimento é fator
preponderante de sucesso, uma vez que,
a partir dessa deciséo, serdo delineados
tanto o esquema de cruzamento como as
estratégias de manejo adequadas. Para
a elaboragdo desse objetivo, por outro
lado, é fundamental o conhecimento dos
diferentes recursos genéticos disponiveis,
a fim de eleger, adequadamente, a posigado
ideal dessas ragas no sistema de cruza-
mento (maternal, rotacional ou terminal).
Essa escolha é decisiva para montar um
sistema eficiente, no qual as matrizes (raga
mae) sejam, de preferéncia, de porte médio,
bem adaptadas ao meio ambiente e com
boas caracteristicas de habilidade materna,
enquanto os produtos que vao ao mercado,
cujo gendtipo depende também da raca
rotacional ou terminal, devem apresentar
boas caracteristicas de crescimento e de
conformacao frigorifica. Alguns subsidios
neste sentido sdo apresentados no Quadro 1,
onde se encontram algumas das principais
racas bovinas de corte de interesse eco-
némico para o Brasil, com informac6es
referentes ao bidtipo, indicado pelo peso
a maturidade ou tamanho adulto, e valores
relativos para caracteristicas relacionadas
com as fases de cria, recria, reproducéo,
carcaca e qualidade da carne.

Pela grande quantidade de fatores
capazes de influenciar a pecuaria de corte
brasileira, é impossivel determinar um
sistema de cruzamento que seja adequado
a todos os rebanhos.

Tecnicamente, um sistema de cruza-
mento ideal deveria preencher os seguintes
requisitos:

a) permitir que as fémeas de reposi-
¢do sejam produzidas no préprio
sistema. Isto porque a aquisicéo
de fémeas de outros rebanhos que
ndo possuam um bom programa de
selecdo, poderia introduzir material
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QUADRO 1 - Valores relativos para caracteristicas econémicas de algumas ragas de corte

Caracteristicas nas fases de cria, recria e engorda Carcaga Posigao ideal nos cruzamentos
Raca Tamanho Puber- | Fertili- Habi- Rustici- | Pesoao | Cresci- | Pesoao | Carne: Mar- ) Mater- Rota- Termi-
dade dade lidade dade nascer mento abate 0SS0 moreio Maciez nal cional nal
materna
Aberdeen Angus M 1 1 1 3 1 3 450 2 1 1 X X
Blonde G 4 4 4 4 3 1 550 1 4 2 X X
Bonsmara M 3 4 2 2 2 3 500 3 2 3 X X
Braford M 3 3 2 2 2 2 500 2 3 3 X X
Brahman M 5 5 2 2 2 2 520 2 4 4 X X
Brangus M 3 3 2 2 2 2 480 2 2 3 X X
Canchim G 3 4 3 3 3 1 550 1 4 3 X X
Caracu M 3 3 1 1 1 3 500 4 3 1 X X
Charolés G 4 4 4 5 5 1 570 1 4 2 X X
Devon M 3 2 2 3 1 2 480 3 2 2 X X
Guzera M 4 2 2 1 1 3 460 3 3 4 X X
Hereford M 2 2 2 3 2 2 480 3 3 2 X X
Indubrasil M 5 5 3 2 2 2 520 4 5 4 X X
Limousin G 3 3 3 4 3 1 550 1 3 2 X X
Marchigiana G 4 3 3 5 3 2 520 3 3 3
Nelore M 4 2 3 1 1 3 460 2 3 3 X X
Piemontés P 2 2 3 4 2 3 400 1 3 2 X
Red Angus M 1 1 1 3 1 3 450 2 1 1 X X
Senepol M 2 3 1 2 2 2 450 2 2 2 X X
Simental G 3 2 3 4 4 1 570 2 3 2 X X X
Sindi P 3 2 1 1 1 4 400 3 3 4 X
Santa Gertrudis G 4 3 3 2 2 2 520 2 3 3 X X X
Suiga Parda G 3 4 2 3 4 1 540 2 3 2 X X
Tabapua M 4 2 3 1 1 3 480 2 3 4 X X X
Waguiu M 3 2 2 3 3 2 470 3 1 2 X X

FONTE: Dados basicos: Felius (1986) e Ensminger (1987).
NOTA: Para pontuagao das caracteristicas: 1 = valor maximo; 5 = valor minimo.
G - Grande; M - Médio; P - Pequeno.
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genético de pior qualidade, além
de implicar aumento dos custos de
producao;

b) possibilitar o uso de fémeas mes-
ticas. Isto se deve ao fato de que
a heterose combinada de mées e
produtos resulta em incremento na
producéo de quilogramas de bezer-
ros desmamados;

c) explorar efetivamente a heterose;
d) néo interferir na selegéo;

e) possibilitar que tanto touros quanto
matrizes sejam adaptados ao am-
biente onde estes e suas progénies
serdo criados.

Basicamente, de acordo com Cundiff
e Gregory (1977) e Warwick e Legates
(1979), os sistemas de cruzamentos podem
ser classificados em:

a) cruzamentos especificos ou estaticos;
b) cruzamentos rotacionais ou continuos.

Os cruzamentos especificos ou esta-
ticos caracterizam-se pelo fato de toda a
producao ser destinada ao abate, ficando
na dependéncia de fémeas para reposicao.
Sao exemplos de cruzamentos especificos;
0 cruzamento comercial de duas ragas e o
cruzamento triplo terminal.

No cruzamento comercial de duas ra-
¢as, como, por exemplo, Nelore e Angus,
fémeas Nelore séo acasaladas com touros
Angus e toda a producdo, machos e fémeas,
é destinada a engorda e abate. Este tipo
de cruzamento apresenta as vantagens de
proporcionar heterose individual maxima,
na progénie, e a possibilidade de uso de
complementariedade entre ragas. A des-
vantagem consiste no inconveniente de
obter heterose somente nos produtos e de
depender de reposicdo de fémeas de outro
rebanho puro, préprio ou por intermédio
de aquisi¢cdo no mercado.

No cruzamento triplo terminal, uma
terceira raca, Charolés, por exemplo,
seria utilizada sobre a fémea mestica, no
caso a 1/2 Nelore + 1/2 Angus, como um
passo seguinte do cruzamento comercial.
Os produtos finais (Three-Cross), nesse
caso, teriam a composicdo: 1/4 Nelore +

1/4 Angus + 1/2 Charolés, sendo todos
destinados ao abate, machos e fémeas. Este
sistema apresenta, em relacdo ao anterior,
as vantagens de possibilitar o uso de féme-
as mesticas de primeira geracdo e melhor
complementariedade, pelo fato de incluir
uma terceira raca. No entanto, a reposicao
de fémeas na etapa inicial continua depen-
dente de aquisicdo ou de manutencdo de
outro rebanho puro.

Aprincipal vantagem dos cruzamentos
rotacionais ou continuos é justamente o
aproveitamento das fémeas mesticas, evi-
tando-se a aquisicdo de fémeas de outros
rebanhos ou a manutengdo de um rebanho
puro para esta finalidade. Outra vantagem
deste sistema é que produtos e matrizes
sdo mesticos. A utilizacdo de complemen-
tariedade neste sistema, no entanto, fica
limitada, uma vez que ndo se define uma
raca materna ou paterna.

Alguns exemplos de cruzamentos con-
tinuos podem ser: cruzamento absorvente,
cruzamento rotacional de duas ragas e
cruzamento rotacional de F1.

O sistema de cruzamento absorvente
consiste na utilizacdo continua de touros
de uma mesma raga sobre uma populagédo
bésica original. Assim, a raca Nelore ab-
sorveu a maioria das populagdes crioulas
do Brasil Central, originarias da Europa
desde o inicio da colonizagdo. O indice
de absor¢do pode ser tal que se chega ao
individuo puro por cruza (PC).

No cruzamento rotacional de duas
racas, por exemplo, sobre fémeas Nelore
(N), utilizam-se touros Hereford (H). Fé-
meas mesticas (1/2 Hereford + 1/2 Nelore)
serdo servidas por touros Nelore, e, sobre
as novas fémeas produzidas, volta-se a
utilizar touros Hereford, alternando-se,
continuamente, a raca do touro a cada ge-
racdo, sendo apenas 0s machos destinados
a engorda. Este sistema estabiliza-se em
torno de 2/3 da raca paterna, no caso, 0
Hereford, e 1/3 da ragca materna, no caso,
a Nelore. A principal vantagem deste sis-
tema é a reposicéo de fémeas. No entanto,
a utilizacdo de complementariedade entre
racas é limitada.

No cruzamento rotacional de F1 séo
utilizados dois tipos de touros mesticos
de primeira geracdo (F1), um em cada
pastagem. Assim, por exemplo, podem-se
ter touros 1/2 Hereford + 1/2 Nelore (1/2
HN) em uma pastagem e touros 1/2 Angus
(A) +1/2 Nelore (1/2 AN) em outra. O cru-
zamento prevé o acasalamento de filhas de
1/2 HN com touros 1/2 AN e filhas destes
com touros 1/2 HN. Este sistema apresenta
avantagem de dispensar o uso de insemina-
¢do artificial, exigindo-se, por outro lado,
cuidados na formacg&do ou na aquisi¢do de
touros mesticos, e de proporcionar a utili-
zacdo de vacas e produtos mesticos com
valores de heterose e de complementarie-
dade que podem superar aos do cruzamento
rotacional de duas ragas.

Quanto a utilizacdo de touros mesti-
¢Os, € preciso atentar para as seguintes
observacoes:

a) o valor genético de um touro mes-
tico é, geralmente, mais dificil de
ser estimado do que em populacbes
puras, uma vez que a superioridade
do individuo mestigo ndo apresenta
heranca consistente, em fungdo dos
efeitos heteroticos;

b) embora fémeas mestigas apresentem
elevados indices de fertilidade, isto
nao se verifica em machos;

¢) em funcdo desses antecedentes, tou-
ros mesticos s6 devem ser adquiridos
de criadores idéneos, cujos rebanhos
estejam sendo acompanhados em
programa de melhoramento coorde-
nado por pessoal técnico habilitado.

A formacdo de novas racas vem
constituindo uma alternativa valida, espe-
cialmente para o fornecimento de touros
para cruzamentos em fazendas, onde ndo
seja possivel a utilizacdo de inseminacao
artificial ou de touros de racas taurinas
puras originais ou adaptadas. No Brasil
Central, tem-se verificado, nos ultimos
anos, uma demanda crescente por touros
das racas Brangus e Canchim. A forma-
¢do de novas racas, no entanto, requer
uma programacéo a longo prazo e uma
populacdo-base de milhares de matrizes,
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como suporte a necessidade da pratica de
elevados indices de descarte, por ocasido
da realizacéo de bimesticagem, com o ob-
jetivo de fixar as caracteristicas da raga, es-
tando restrita, portanto, a raras iniciativas.

RESULTADOS RECENTES

DE PESQUISAS COM
CRUZAMENTOS NA EMBRAPA
GADO DE CORTE

Eficiéncia produtiva e
reprodutiva

Silva (2010) avaliou a eficiéncia produ-
tiva e reprodutiva de vacas 1/2 Angus + 1/2
Nelore, 1/2 Caracu + 1/2 Nelore e 1/2 Val-
dostana + 1/2 Nelore, mantidas em regime
exclusivo de pasto, recebendo suplemento
mineral a vontade durante o ano todo. N&o
houve diferenca significativa (P>0,05)
entre 0s trés grupos genéticos avaliados
para intervalo de partos (aproximadamente
410 dias). Ja em relacdo as variaveis dias
para parir, dias para o cio, taxa de prenhez
e peso do bezerro desmamado, as matrizes
1/2 Angus + 1/2 Nelore (354,27 dias; 40,43
dias; 80,28% e 229,93 kg) e 1/2 Caracu +
1/2 Nelore (356,88 dias; 37,52 dias;
76,79% e 224,07 kg) foram superiores
(P<0,05) as matrizes 1/2 Valdostana + 1/2
Nelore (365,20 dias; 46,46 dias; 68,31% e
216,87 kg), porém, ndo houve diferencas
significativas entre os dois primeiros gru-
pos genéticos de vacas (P>0,05). Quanto
ao peso da matriz a desmama, as vacas 1/2
Caracu + 1/2 Nelore (492,18 kg) foram
as mais pesadas (P<0,05), seguidas pelas
1/2 Angus + 1/2 Nelore (474,06 kg) e 1/2
Valdostana + 1/2 Nelore (416,01 kg).

Reggiori (2014) realizou estudo sobre
a eficiéncia produtiva e reprodutiva de
matrizes Nelore, 1/2 Angus + 1/2 Nelore e
1/2 Caracu + 1/2 Nelore que foram criadas
a pasto, recebendo suplementacéo mineral
continua e proteico-energética na época da
seca. As matrizes F1 Angus e Caracu foram
superiores as Nelore (P<0,05) em termos
de prenhez até 17 meses de idade (92,2 e
29,1% vs 1,1%), prenhez convencional
até 27 meses de idade (99,4 e 98,8% vs

80,0%), idade ao primeiro parto (26,36
e 31,33 meses vs 38,08 meses), taxa de
reconcepcao (86,3% e 75,1% vs 49,6%)
e habilidade de permanéncia no rebanho
(77,1% e 71,9% vs 33,5%). Entre as cru-
zadas, as matrizes 1/2 Angus + 1/2 Nelore
foram superiores as matrizes 1/2 Caracu +
1/2 Nelore (P<0,05) somente para prenhez
até 17 meses de idade e idade ao primeiro
parto. Os bezerros mais pesados a desma-
ma (P<0,05) foram das vacas 1/2 Angus +
1/2 Nelore (212,30 kg), seguidos pelos das
vacas 1/2 Caracu + 1/2 Nelore (197,87 kg)
e Nelore (182,68 kg). Ja em relacdo ao
peso da vaca a desmama, ndo houve di-
ferenca (P>0,05) entre as vacas cruzadas
Angus e Caracu (413,87 e 391,76 kg,
respectivamente), que pesaram mais que
as Nelore (357,10 kg).

Desempenho, eficiéncia
alimentar e caracteristicas
de carcaca e carne

Souza Junior (2011) avaliou as racas
Canchim, Angus e Caracu como op¢ao
paterna em cruzamento triplo terminal com
vacas cruzadas (Bos taurus taurus x Bos
taurus indicus) sob sistema de producédo
superprecoce (creep-feeding, dos 120 dias
de idade & desmama, e terminagdo em con-
finamento, por 5-6 meses). A raga Angus
apresentou 0s maiores pesos ao nascimento
e aos 120 dias de idade (39,97 e 150,20 kg,
P<0,05), seguida de Canchim (35,57 e
142,90 kg) e Caracu (33,47 e 137,60 kg). A
desmama, ndo houve diferencas (P>0,05)
entre as trés ragas, cujas médias de peso
foram de 236,0 (Angus), 228,4 (Caracu)
e 231,8 kg (Canchim). Na terminacéo
em confinamento, a progénie de Angus
apresentou maior ganho médio diario
(GMD) de peso e consumo médio diario de
matéria seca (MS) (1,25 kg/dia e 9,74 kg/
dia, P<0,05) do que as progénies de Can-
chim (1,04 kg/dia e 8,77 kg/dia) e Caracu
(1,09 kg/dia e 8,83 kg/dia), desempenhos,
no entanto, ndo diferentes estatistica-
mente entre si (P>0,05). Em termos de
eficiéncia alimentar (ganho de peso/kg de
MS consumida), as progénies de Angus
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(129,6 g/kg) e Caracu (127,1 g/kg) foram
semelhantes (P>0,05), sendo superiores
(P<0,05) a de Canchim (120,7 g/kg).
Para peso de carcaga quente, houve
diferencas (P<0,05) entre as trés racas
avaliadas, com superioridade da progénie
de Angus (234,23 kg), seguida de Can-
chim (220,56 kg) e Caracu (208,51 kg).
Ja para rendimento de carcaca, a progénie
de Canchim foi superior (55,09%, P<0,05)
a de Caracu (53,6%), porém, ndo diferiu
da progénie de Angus (54,32%). Para
marmoreio e maciez da carne, ndo foram
observadas diferencas (P>0,05) entre as
racas Angus (7,35 pontos e 5,55 kgf),
Canchim (6,49 pontos e 5,85 kgf) e Caracu
(6,67 pontos e 5,67 kgf).

Battistelli (2012) avaliou as ragas
Angus, Caracu e Nelore como opc¢éao
paterna em cruzamento simples terminal
com vacas Nelore sob sistema de produ-
¢do precoce (desmama aos 8 meses, sem
creep-feeding, recria a pasto por 12 meses,
com suplementacdo mineral nas aguas
e mineral-proteica na seca e terminagéo
em confinamento por 4 meses — apenas
machos). A progénie de Angus apresentou
0s maiores pesos (P<0,05) ao nascimento,
aos 120 dias de idade e a desmama (34,02;
117,48 e 217,39 kg). As progénies de Ca-
racu (31,81 e 112,64 kg) e Nelore (32,14
e 110,07 kg) nédo apresentaram diferencgas
ao nascimento e aos 120 dias de idade
(P>0,05), porém, a raca taurina adaptada
(208,07 kg) superou a zebuina (198,97 kg)
a desmama (P<0,05). O desempenho da
progénie Angus (0,509 e 1,69 kg/dia) nas
fases de recria e terminacdo, no entanto,
superou o das demais (P<0,05). Na recria
a pasto, a progénie de Caracu superou a de
Nelore (0,479 x 0,418 kg/dia, respectiva-
mente; P<0,05). Entretanto, na terminacéo
em confinamento, a Nelore foi melhor que
a Caracu (1,56 x 1,40 kg/dia; P<0,05). Em
termos de eficiéncia alimentar, avaliada
durante o confinamento, a progénie de
Caracu obteve o pior resultado (126,30 g/
kg; P<0,05), ndo observando diferencas
(P>0,05) entre Angus (136,40 g/kg) e Ne-
lore (135,78 g/kg). O consumo médio de
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MS foi mais alto (P<0,05) para a progénie
de Angus (12,37 kg/dia), ndo havendo
diferencas (P>0,05) entre as de Caracu
(11,15 kg/dia) e Nelore (10,72 kg/dia). Para
peso de carcacga quente, houve diferenca
(P<0,05) entre as trés racas avaliadas,
com superioridade da progénie de Angus
(293,27 kg), seguida de Caracu (272,00 kg)
e Nelore (262,77 kg). Por outro lado, para
rendimento de carcaga, a progénie de Ne-
lore (53,15%) foi superior (P<0,05) a de
Caracu (51,93%), porém, ambas ndo se
diferiram (P>0,05) da progénie de Angus
(52,50%). Com relagdo a maciez da carne,
n&o foram observadas diferencas (P>0,05)
entre as racas Angus (6,67 kgf) e Caracu
(6,88 kgf), as quais foram superiores
(P<0,05) a Nelore (8,11 kgf). Por fim, o
marmoreio foi maior (P<0,05) para a pro-
génie de Angus (8,07 pontos), ndo havendo
diferencas (P>0,05) entre as de Caracu
(6,57 pontos) e Nelore (6,21 pontos).
Gomes (2013) avaliou as racas Pardo-
Suico, Brahman e Caracu como opc¢ao
paterna em cruzamento triplo terminal com
vacas cruzadas Bos taurus taurus x Bos
taurus indicus sob sistema de produgéo
superprecoce (desmama aos 8 meses, sem
creep-feeding, e terminag¢do em confina-
mento por 5-6 meses) e precoce (desmama
aos 8 meses, sem creep-feeding, recria a
pasto por 12 meses, com suplementacéo
mineral nas aguas e mineral-proteica na
seca, ¢ terminagdo em confinamento por
4 meses). A raca Pardo-Suico apresentou
0 maior peso (P<0,05) ao nascimento
(36,12 kg), sequida de Brahman (33,72 kg)
e Caracu (31,90 kg). Aos 120 dias de
idade e & desmama, ndo houve diferenga
(P>0,05) entre as progénies de Pardo-Suico
(168,23 e 234,81 kg) e de Brahman (163,27 e
231,99 kg), as quais foram superiores (P<0,05)
ade Caracu (155,89 € 223,26 kg). Narecriaem
sistema precoce, 0 GMD de peso foi semelhan-
te (P>0,05) paraas ragas Caracu (0,376 kg/dia)
e Brahman (0,374 kg/dia), que foram supe-
riores (P<0,05) a Pardo-Suico (0,308 kg/dia).
Na terminac¢do em confinamento, consi-
derando ambos os sistemas de producéo,
a progénie de Pardo-Suico apresentou

maior GMD de peso e eficiéncia alimentar
(1,34 kg/dia e 123 g/kg; P<0,05) do que as
progénies de Brahman (1,19 kg/dia e 110 g/kg)
e Caracu (1,17 kg/dia e 110 g/kg), as quais
ndo se diferenciaram entre si (P>0,05). J&
em termos de consumo médio diério de MS,
ndo foram observadas diferencas (P>0,05)
entre as racgas Pardo-Suico (11,13 kg/dia),
Brahman (10,82 kg/dia) e Caracu (10,92 kg/
dia). No pos-abate, novamente consideran-
do-se os dois sistemas de producéo, o peso
médio de carcaca quente da progénie de
Pardo-Suico foi maior (243,8 kg; P<0,05)
que o de Caracu (232,3 kg), porém, ambas
nao apresentaram diferenca significativa
(P>0,05) com o da progénie de Brahman
(238,17 kg). Com relagéo ao rendimento de
carcaca, a progénie de Brahman (52,97%)
foi superior (P<0,05) ao da Pardo-Suico
(52,20%) e Caracu (51,52%), e estas duas
Gltimas ndo foram diferentes entre si
(P>0,05). Em termos de maciez de carne,
ndo houve diferencas (P>0,05) entre as
racas Brahman (7,76 kgf) e Pardo-Suico
(7,59 kgf), as quais foram inferiores
(P<0,05) a de Caracu (6,52 kgf). Final-
mente, 0 marmoreio da progénie de Caracu
(6,66 pontos) foi maior (P<0,05) que o de
Brahman (5,17 pontos); entretanto, ambas
ndo se diferiram (P>0,05) da progénie de
Pardo-Suico (5,71 pontos).

CONSIDERACOES PRATICAS

Em geral, quanto maior o nimero de
racas envolvidas, maiores as chances de
complementariedade e de heterose. Por outro
lado, 0 aumento do numero de ragas dificulta
0 manejo e o controle do programa de cruza-
mentos, com reflexos sobre os custos opera-
cionais e a eficiéncia econdmica do sistema
de producéo. Dessa forma, quanto mais sim-
ples for a estratégia de cruzamento, melhor.

Antes de tomar decisdo pelo uso de
cruzamentos entre ragas, algumas con-
sideracBes de ordem préatica poderdo ser
muito benéficas:

a) melhorar, em primeiro lugar, as
condicdes de salde e de alimentacdo
dos animais da raca localmente mais
bem adaptada;

Informe Agropecuério,

b) implantar um cronograma de ma-
nejo reprodutivo, com estacdo de
monta adequada, a fim de possibi-
litar a identificacdo e o descarte de
reprodutores e matrizes inférteis ou
subférteis;

c) realizar cruzamentos apenas se ndo
estiver satisfeito com a produtivida-
de do sistema;

d) elaborar um planejamento a médio
e a longo prazos, ao optar pelo uso
de cruzamentos entre ragas;

e) ao escolher as racas e o sistema de
cruzamento, o fator adaptabilidade
¢ fundamental para a eficiéncia
econdmica do sistema;

f) em ambiente tropical, individuos
mesticos com mais de 50% de genes
de racas taurinas originais tém sua
adaptabilidade comprometida, com
reflexos negativos sobre a eficiéncia
reprodutiva e os custos de producéo;

g) ndo é viavel utilizar touros de ragas
taurinas puras originais em monta
natural para a maioria das condi¢des
tropicais brasileiras;

h) ndo inseminar novilhas com sémen
de touros de racas de grande porte;

i) usar touros de ragas taurinas adaptadas
e de racas compostas, ndo havendo
condicOes para uso de inseminacéo
artificial, pode ser uma boa alternati-
va. Pode também ser vidvel a utiliza-
¢éo de touros mestigos, desde que se
tomem os cuidados relacionados com
a composigao racial e a capacidade
fecundante dos individuos;

j) utilizar fmeas mesticas de qualida-
de é um dos grandes beneficios do
cruzamento.

CONSIDERACOES FINAIS

O uso de cruzamento € uma interessan-
te estratégia para obter melhoria genética e
incrementos de produc&o e de produtivida-
de nos sistemas de gado de corte.

A eficiéncia e a eficacia dos cruzamentos
dependem da qualificag¢@o e quantificacdo
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dos mercados consumidores, da defini¢ao
do objetivo dos sistemas de producdo, da
escolha da estratégia mais adequada para o
uso dos recursos genéticos e ambientais e da
adocdo de préaticas de manejo apropriadas.
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INSTRUCOES AQS AUTORES

INTRODUCAO

PRAZOS E ENTREGA DOS ARTIGOS

O Informe Agropecudrio é uma publicagéo seriada, periédica,
bimestral, de caréter técnico-cientifico e tem como objetivo principal
difundir tecnologias geradas ou adaptadas pela EPAMIG, seus parceiros
e outras instituicdes para o desenvolvimento do agronegécio de Minas
Gerais. Trata-se de um importante veiculo de orientagéo e informacéo
para todos os segmentos do agronegécio, bem como de todas as
instituicdes de pesquisa agropecudria, universidades, escolas federais
e/ou estaduais de ensino agropecudrio, produtores rurais, técnicos, ex-
tensionistas, empresdrios e demais interessados. Tem como finalidade a
difuséo de tecnologia, devendo, portanto, ser organizada para atender
as necessidades de informacéo de seu publico, respeitando sua linha
editorial e a prioridade de divulgacao de temas resultantes de projetos
e programas de pesquisa realizados pela EPAMIG e seus parceiros.

A produgéo do Informe Agropecudrio segue uma pauta e um cro-
nograma previamente estabelecidos pelo Conselho de Publicaces da
EPAMIG e pela Comissdo Editorial da Revista, conforme demanda do
setor agropecudrio e em atendimento as diretrizes do Governo. Cada
edicdo versa sobre um tema especifico de importancia econdmica
para Minas Gerais.

Do ponto de vista de execugdo, cada edicdo do Informe Agropecudrio
terd de um a trés Editores técnicos, responsaveis pelo conteddo da publi-

cagdo, pela selecdo dos autores dos artigos e pela preparagéo da pauta.

APRESENTACAO DOS ARTIGOS ORIGINAIS

Os artigos devem ser enviados em CD-ROM ou por e-mail, no
programa Microsoft Word, fonte Arial, corpo 12, espago 1,5 linha,
pardgrafo automdtico, justificado, em pdginas formato A4 (21,0 x
29,7cm).

Os quadros devem ser feitos também em Word, utilizando apenas
o recurso de tabulag¢do. Néo se deve utilizar a tecla Enter para forma-
tar o quadro, bem como valer-se de “toques” para alinhar elementos
gréficos de um quadro.

Os grdficos devem ser feitos em Excel e ter, no méximo, 15,5 cm
de largura (em pdgina A4). Para tanto, pode-se usar, no minimo, corpo
6 para composic@o dos dados, titulos e legendas.

As fotografias a serem aplicadas nas publicacées devem ser re-
centes, de boa qualidade e conter autoria. Podem ser enviados, prefe-
rencialmente, os arquivos originais da cémera digital (para fotografar
utilizar a resolucdo mdaxima). As fotos antigas devem ser enviadas em
papel fotogréfico (9 x 12 cm ou maior), cromo (slide) ou digitalizadas.
As fotografias digitalizadas devem ter resolucéo minima de 300 DPIs
no formato minimo de 15 x 10 cm na extensdo JPG.

Néo serdo aceitas fotografias j& escaneadas, incluidas no texto, em
Word. Enviar os arquivos digitalizados, separadamente, na extens@o
j@ mencionada (JPG, com resolugéo de 300 DPIs).

Os desenhos feitos no computador devem ser enviados na sua
extensdo original, acompanhados de uma cépia em PDF, e os desenhos

feitos em nanquim ou papel vegetal devem ser digitalizados em JPG.

Os colaboradores técnicos da revista Informe Agropecudrio devem
observar os prazos estipulados formalmente para a entrega dos
trabalhos, bem como priorizar o atendimento as dovidas surgidas ao
longo da producéo da revista, levantadas pelo Editor técnico, pela
Revisao e pela Normalizacdo. A néo observac@o a essas normas traré
as seguintes implicagdes:

a) os colaboradores convidados pela Empresa terdo seus trabalhos
excluidos da edicéo;

b) os colaboradores da Empresa poderéo ter seus trabalhos excluidos
ou substituidos, a critério do respectivo Editor técnico.

O Editor técnico deverd entregar ao Departamento de Informacéao
Tecnolégica (DPIT), da EPAMIG, os originais dos artigos em CD-ROM
ou por e-mail, [& revisados tecnicamente (com o apoio dos consultores
técnico-cientificos), 120 dias antes da data prevista para circular a
revista. N&o serdo aceitos artigos entregues fora desse prazo ou apés
o inicio da revis@o linguistica e normalizacdo da revista.

O prazo para divulgacdo de errata expira seis meses apds a data
de publicacéo da edigéo.

ESTRUTURACAO DOS ARTIGOS

Os artigos devem obedecer & seguinte sequéncia:

a) titulo (portugués e inglés): deve ser claro, conciso e indicar
a ideia central, podendo ser acrescido de subtitulo. Devem-se
evitar abreviaturas, parénteses e férmulas que dificultem a sua
compreensdo;

b) nome do(s) autor(es): deve constar por extenso, com nume-
rag&o sobrescrita para indicar, no rodapé, sua formagéo e titulos
académicos, profissdo, instituigdo a que pertence e e-mail.
Exemplo: Eng. Agrénomo, D.Sc., Pesq. EPAMIG Sul/Bolsista
FAPEMIG, Lavras, MG, epamisul@epamig.br;

c) resumo/abstract: deve ser constituido de texto conciso (de 100
a 250 palavras), com dados relevantes sobre a metodologia,
resulta- dos principais e conclusées;

d) palavras-chave/keywords: devem constar logo apés o resu-
mo. Néao devem ser utilizadas palavras j& contidas no titulo;
e) texto: deve ser dividido basicamente em: Introducéo, Desenvol-
vimento e Consideracdes finais. A Introducéo deve ser breve e

enfocar o objetivo do artigo;

f) agradecimento: elemento opcional;

g) referéncias: devem ser padronizadas de acordo com o “Ma-
nual para Publicacées da EPAMIG”, que apresenta adaptacdo
das normas da ABNT.

Com relacdo as citagdes de autores e ilustragdes dentro do texto,
também deve ser consultado o Manual para Publicacées da EPAMIG.

NOTA: Estas instrugdes, na integra, encontram-se no “Manual
para Publicagdes da EPAMIG”. Para consultd-lo, acessar:
www.epamig.br, em Publicacées/Publicacdes Disponiveis ou
Biblioteca/Normalizacéo.
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