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O manejo inadequado da terra tem
ocasionado, ha décadas, sérios pro-
blemas ambientais, como degradacdo
do solo ¢ diminui¢do da fertilidade,
especialmente em areas com relevo
acentuado. Diante desse cenario, pra-
ticas conservacionistas vém ganhando
espago no setor agricola. Dentre elas, o
Sistema Plantio Direto (SPD) tem sido
destaque por ser considerado o método
mais eficiente.

A adocdo do SPD proporciona a
melhoria dos atributos fisicos, quimi-
cos ¢ bioldgicos do solo, promovendo
maior produtividade e sustentabilidade
na produgdo. Ao contrario do Plantio
Convencional (PC), onde o revolvi-
mento ocorre de forma intensa, o SPD
se baseia em trés pilares fundamentais:
revolvimento minimo, rota¢do de cul-
turas ¢ manuten¢do do solo coberto
(Figura 1).

O revolvimento excessivo, € tipico
do PC, o qual deixa o terreno mais pro-
penso a processos erosivos, destruindo
os agregados estruturais, acometendo a
porosidade, dificultando a infiltragdo
da agua e diminuindo a qualidade fi-
sica, quimica e bioldgica do solo. Se-
guindo essa logica, existe o Sistema de
Cultivo Minimo (SCM), que se posi-
ciona entre o0 PC ¢ o SPD. No SCM o
revolvimento do solo ¢ realizado com

menor intensidade quando comparado
ao PC, e ha o uso de cobertura vege-
tal para proteger a superficie. Porém,
decorrente das acdes de preparo nio
costuma ser indicado, tendo em vista
que a longo prazo pode favorecer a de-
gradacdo estrutural. Ja no SPD, temos
o minimo revolvimento do solo, a me-
nor necessidade do uso de maquinarios
agricolas movidos a oleo diesel, con-
sequentemente reduzindo a queima de
combustiveis fosseis. Além disso, o
sistema demanda menos mao de obra,
visto que as etapas de aragdo e grada-
gem sdo eliminadas. Dessa forma, o
sistema se torna vantajoso também sob
as perspectivas ambientais ¢ operacio-
nais (Figura 2).

A rotacdo de culturas, outro pilar
do SPD, promove a diversificagdo de
espécies vegetais ao longo das safras,
contribuindo para a satde do solo, a
quebra do ciclo de doencas, pragas e
o controle de plantas invasoras. Para o
sucesso deste sistema, ¢ necessario re-
alizar um planejamento de acordo com
a realidade da propriedade, priorizan-
do inicialmente culturas com alta pro-
dugao de biomassa, desenvolvimento
radicular intenso e alternancia dos ve-
getais. Essas plantas auxiliam na des-
compactagdo, melhorando a porosida-
de e a infiltracdo da dgua no solo.

Figura 1- Comparagdo entre o sistema de a: Plantio Convencional
(PC) e b: Sistema Plantio Direto (SPD)

Fonte: MF Rural (2020).

Figura 2- Comparacao entre o numero de manejos em cada sistema
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Fonte: Adaptado de Corn Agronomy. 2014.

A cobertura do solo traz intimeros
beneficios. No verdo, a palhada prote-
ge o solo dos raios solares, reduzindo
a perda de umidade ¢ mantendo a tem-
peratura mais amena, favorecendo a
germinacdo ¢ o desenvolvimento das
plantas. No inverno, a palhada suaviza
o impacto das gotas de chuva, reduzin-
do a degradagdo e a perda de nutrien-
tes. Além disso, a decomposi¢do da
cobertura vegetal melhora os teores de
matéria organica, contribuindo para o
aumento da fertilidade e melhorando
suas propriedades fisicas e bioldgicas
do solo. Outro beneficio importante ¢
o sequestro de carbono, o qual ajuda a
mitigar a poluicdo ambiental e o aque-
cimento global pela reducdo da emissdo
de CO2 para atmosfera. Caso ao contra-
rio, quando o solo esta descoberto, esta
mais propenso a erosdes ¢ a compacta-
¢do, comprometendo os resultados es-
perados e a produgdo mais sustentavel.

No Brasil, a permanéncia da cober-
tura do solo no SPD tem demonstrado
resultados positivos tanto em questdo
de produtividade quanto na sustenta-
bilidade, especialmente nas lavouras
de produgdo de graos e no sistema de
Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP). Na
regido Sul, esses resultados sdao bem
mais evidentes, por conta do clima lo-

cal com chuvas mais regulares, tempe-
raturas mais amenas € menor variacao
em relacdo as demais regides do pais.
Esses fatores proporcionam uma maior
disponibilidade de plantas para uso
e facilitam o manejo da cobertura do
solo, visto que favorecem o desenvol-
vimento das culturas e possibilitam a
utilizacdo de uma maior diversidade de
plantas adaptadas a climas mais ame-
nos, especialmente no inverno.

No entanto, ¢ importante mencio-
nar que, se mal manejado, o SPD pode
apresentar resultados semelhantes ou
até piores do que os demais sistemas,
especialmente o PC. Por isso, ¢ fun-
damental contar com a assisténcia de
um técnico para que possa averiguar
a necessidade de realizar a calagem e
orientar sobre uma adubacdo equilibra-
da, respeitando os trés pilares mencio-
nados anteriormente ¢ garantindo efici-
éncia e resultados duradouros.

Dessa forma, conclui-se que o SPD
com boa cobertura do solo, se apresen-
ta como um valioso sistema de cultivo
para a agricultura moderna. E quando
bem manejado o SPD promove ganhos
significativos em produtividade, segu-
rang¢a alimentar e conservacdo ambien-
tal, contribuindo para uma produgdo
agricola mais sustentavel.
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Figura 1. Animais consumindo o produto teste durante o experimento.

O estresse térmico ainda ¢ um dos
grandes desafios nas propriedades lei-
teiras. Quando a vaca sente calor em
excesso, tende a reduzir o consumo de
alimento, produzir menos leite e apre-
sentar maior predisposicdo a doencas.
Esse cendrio compromete tanto a pro-
dutividade quanto o bem-estar animal.

Mesmo com avangos nas instalagoes,
como ventiladores e aspersores na sala
de espera da ordenha e na pista de ali-
mentacao, nem sempre os resultados sao
satisfatorios. A vaca leiteira apresenta
maior conforto e desempenho em tem-
peraturas entre 5 e 25 °C; no entanto, a
partir de 20 °C, animais de alta produgao
ja comegam a sofrer com o calor exces-
sivo. Diante disso, além das melhorias
ambientais, cresce o interesse por estra-
tégias complementares, como a inclusao
de aditivos na dieta, capazes de auxiliar
as vacas a enfrentar melhor o calor —
seja por meio da maior eficiéncia na ter-
morregulacdo ou pela melhora do estado
geral de saude.

A propolis ¢ reconhecida por suas
propriedades antimicrobianas e anti-
-inflamatorias, que podem fortalecer
o sistema imunologico das vacas e até
reduzir a necessidade de antibidticos.
J& o mel ¢ uma fonte de energia e an-
tioxidantes, com potencial para favo-
recer a saude animal e a qualidade do

leite. Apesar dos beneficios individuais
j& conhecidos, a combinacao de mel e
propolis ainda ndo havia sido estudada
em vacas leiteiras sob condic¢des de es-
tresse térmico.

Com esse objetivo, uma pesquisa re-
alizada por alunos do Programa de Pos-
-Graduacdao em Zootecnia da UDESC
buscou avaliar se a inclusdo de um
blend de mel e propolis na dieta de va-
cas leiteiras poderia melhorar o confor-
to térmico, o desempenho produtivo e
a saude dos animais expostos ao calor.
O estudo foi conduzido durante o verdo
de 2025 em uma fazenda comercial de
leite, no municipio de Guatambu (SC),
com 38 vacas em lactagdo, alojadas em
sistema Free Stall (FS). A instalacdo
contava com ventilacdo forcada, com-
posta por quatro ventiladores acionados
automaticamente por um sistema Sono-
ff® sempre que a temperatura ambiente
ultrapassava 22 °C. O produto testado
foi fornecido junto com a dieta dos ani-
mais no periodo da manha (Figura 1).

Foram realizados dois experimen-
tos entre janeiro e fevereiro de 2025: o
primeiro avaliou a inclusdo ou ndo do
blend na dieta, enquanto o segundo tes-
tou o efeito de diferentes intensidades
de desafio térmico em vacas suplemen-
tadas com o produto. Cada experimen-
to teve duracdo de 21 dias (12 de adap-

tacdo + 9 de coleta), durante os quais
foram mensuradas a produgdo e quali-
dade do leite, temperatura retal, frequ-
éncia respiratoria, temperaturas super-
ficiais, comportamento animal, além de
parametros imunes e hematologicos.

A suplementagdo com o blend a base
de mel e propolis mostrou-se uma estra-
tégia promissora para mitigar os efeitos
do estresse térmico em vacas leiteiras,
indicando possivel impacto positivo
sobre o conforto animal em condigdes
de calor. Os resultados reforcam o po-
tencial de aditivos naturais como ferra-
mentas estratégicas em programas de
manejo voltados a resiliéncia produtiva
de vacas leiteiras em ambientes de altas
temperaturas.

O estresse térmico permanece como
um dos principais fatores limitantes
da producdo leiteira, especialmente
em regides mais quentes ou durante o
verdo. Apesar dos avangos no manejo
ambiental, solugdes complementares
que integrem bem-estar, produtividade
e sustentabilidade sdo fundamentais. A
combinacao de mel e propolis, por suas
propriedades naturais, desponta como
uma alternativa inovadora, com poten-
cial para fortalecer o sistema imune e
contribuir para a manuten¢do do de-
sempenho produtivo em condigdes de
desafio térmico.
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Figura 1. Instalages experimentais.

No Brasil e em diversas regides do mundo,
o uso de aditivos antimicrobianos em dietas de
bovinos de corte e leite ¢ uma pratica consoli-
dada em sistemas intensivos, especialmente em
confinamentos com altas propor¢des de concen-
trados na dieta. Estudos internacionais indicam
que aditivos ionoforos podem reduzir a emissao
de metano em 10 a 15% e aumentar a eficiéncia
alimentar em até 8%. No Brasil, embora a mo-
nensina seja o ion6foro mais utilizado, ha cres-
cente interesse em alternativas ndo ionoforos,
como a virginiamicina, para melhorar a saude
ruminal, especialmente em regides com dietas
altamente concentradas ou em periodos de risco
de acidose.

Antibioticos ionoforos € nao ionéforos tém
sido amplamente utilizados na nutri¢do de rumi-
nantes com o objetivo de modular a microbiota
ruminal, melhorar a eficiéncia alimentar e pre-
venir distirbios metabolicos. Entre os ionofo-
ros, a monensina destaca-se por sua a¢ao sobre
bactérias gram-positivas, alterando o gradien-
te i0nico transmembrana e inibindo espécies
produtoras de hidrogénio, o que redireciona a
fermentagdo ruminal para maior producdo de
propionato e menor formagao de acetato e me-

tano. Essa mudanca aumenta o aproveitamento
energético da dieta e reduz perdas de energia na
forma de gas metano. Ja a virginiamicina, um
antibiotico ndo iondforo, atua inibindo a sintese
proteica de bactérias gram-positivas, incluin-
do microrganismos produtores de acido latico,
como Streptococcus bovis, sendo eficaz na pre-
vengao da acidose ruminal aguda e subclinica.
Seu uso tem sido associado também a redugao
de processos inflamatorios e a melhora da con-
versdo alimentar em bovinos confinados.

A bacitracina, por sua vez, ¢ um antibiotico
polipeptidico que interfere na sintese do pepti-
deoglicano da parede celular de bactérias gram-
-positivas, levando a lise bacteriana. Embora
seu uso seja consagrado em aves € suinos, es-
tudos sobre sua aplicagdo em ruminantes ainda
sdo escassos. Evidéncias in vitro sugerem que a
bacitracina pode reduzir populagdes de bacté-
rias produtoras de lactato e arqueas metanogé-
nicas, favorecendo rotas fermentativas mais efi-
cientes e diminuindo a produgao de acido latico
e metano, além de potencialmente aumentar a
propor¢do de propionato. Esse perfil de agdo
indica que a bacitracina pode atuar de forma
semelhante a outros aditivos antimicrobianos,

com efeitos positivos sobre a satide ruminal e a
eficiéncia alimentar em sistemas de alta densi-
dade energética.

Neste contexto, conduzimos um estudo ex-
perimental com bovinos de corte confinados
para avaliar os efeitos da inclusdo de bacitra-
cina na dieta sobre o desempenho zootécnico,
parametros ruminais € emissdes de metano
entérico (CH,). Foram utilizados 120 bovinos
Nelore machos nao castrados (Figura 1), distri-
buidos em quatro tratamentos: controle negati-
vo (CON, sem aditivos), virginiamicina (VIR,
30 mg/kg de MS/dia), bacitracina 40 mg/kg de
MS/dia (BAC40) e bacitracina 80 mg/kg de
MS/dia (BAC80). O experimento teve duragdo
de 135 dias, incluindo periodos de adaptagao
as instalagdes e dietas, seguidos de 101 dias de
terminagdo com dieta final composta por 16%
volumoso e 84% concentrado. Os animais tive-
ram acesso ad libitum a alimentagdo e a agua,
com monitoramento individual de consumo de
matéria seca (CMS), peso corporal e pH rumi-
nal via bolus, além de avaliagao das emissoes
de metano utilizando a técnica do gas tracador
(SF6) (Figura 2).

A inclusdo de bacitracina na dose de 80 mg/

Figura 2. Mensuragao de metano entérico pela técnica do gas tragador.

kg de MS e virginiamicina manteve o desem-
penho dos animais, que apresentaram eficién-
cia alimentar equivalente ao grupo controle.
Observou-se maior estabilidade do pH rumi-
nal e menor incidéncia de episodios de acido-
se subclinica nos animais tratados, indicando
efeito modulador sobre a fermentagdo ruminal.
Também foi registrada reducao das emissoes de
metano por kg de matéria seca ingerida, suge-
rindo que a bacitracina, bem como a virginia-
micina, podem reduzir a atividade de arqueas
metanogénicas e as perdas energéticas associa-
das a fermentacdo, e consequentemente reduzir
a incidéncia de acidose ruminal subclinica em
bovinos de corte confinados.

Em conjunto, nossos achados indicam que a
bacitracina pode ser uma alternativa promissora
aos aditivos antibidticos convencionais, combi-
nando manuten¢do do desempenho produtivo
com beneficios potenciais a satide ruminal e a
mitigagdo de metano entérico. Esses efeitos re-
forcam seu papel como ferramenta estratégica
para aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade
de sistemas de confinamento de bovinos de cor-
te, especialmente em dietas de alta densidade
energeética.



Figura 1. Cria¢do de minhocas no laboratério de solos e sustentabilidade UDESC/

Nos ultimos anos, ani-
mais de companhia se tor-
naram parte importante dos
lares brasileiros ¢ do setor
econémico, com cerca de
167,6 milhdes de pets no
pais (67,8 milhdes de caes e
33,6 milhdes de gatos), e os
caes sendo frequentemente
tratados como membros da
familia, com foco em sua
saude e bem-estar.

O crescente interesse por
alternativas naturais e sus-
tentaveis para pets acompa-
nha uma tendéncia global de
busca por alimentos funcio-
nais. Nesse contexto, as mi-
croalgas se destacam por seu
conteado de acidos graxos
poli-insaturados, antioxidan-
tes e compostos bioativos.
Entre elas, Phaeodactylum
tricornutum ¢ Nannochlo-
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ropsis oculata vém sendo
incorporadas a dieta de caes,
ainda que em proporgoes re-
duzidas, geralmente inferio-
res a 0,5% da formulacao.

A suplementagcdo de mi-
croalgas em pets pode me-
lhorar pele, pelagem, imuni-
dade, cognicdo e microbiota
intestinal, além de exercer
efeito hepatoprotetor (KIM
etal., 2024; CABRITA etal.,
2023). Porém, pode alterar a
composi¢ao fecal, sobretu-
do em lipidios e compostos
nitrogenados, impactando o
solo e organismos edaficos
essenciais a ciclagem de nu-
trientes ¢ a manutengdo da
funcionalidade dos ecossis-
temas.

As fezes de cées, ricas em
nutrientes como nitrogénio,
fosforo, potassio e matéria

organica, t€m sido utilizadas
como adubo organico para
culturas ndo consumiveis,
representando uma alterna-
tiva sustentavel e de baixo
custo. Nesse contexto, a eco-
toxicologia do solo, que ava-
lia a resposta de organismos
a residuos e contaminantes
segundo normas internacio-
nais (ISO), surge como uma
ferramenta adequada para
investigar os efeitos ambien-
tais desses dejetos.

O experimento foi con-
duzido no Laboratorio de
Solos e Sustentabilidade da
UDESC/CEO  (Chapeco)
com 10 cdes Beagle adul-
tos (6 anos; 12 kg), suple-
mentados com microalgas.
Suas fezes foram coletadas
e incorporadas a um Neos-
solo peneirado (2 mm) e de-

faunado por congelamento/
descongelamento. O solo
tratado foi usado em ensaio
cronico com minhocas Ei-
senia andrei, avaliando-se a
sobrevivéncia apds 28 dias
de exposigao.

Em concentragdes de fe-
zes de 16 g/kg de solo, as
minhocas resistiram, en-
quanto em doses mais altas
(32 g/kg) ocorreu mortalida-
de total, indicando um limiar
critico de toxicidade quando
as fezes sao usadas de forma
indiscriminada.

A mortalidade em altas
doses parece estar relaciona-
da ao excesso de compostos
nitrogenados, como amodnia
e ureia, presentes nas fezes
de animais carnivoros e re-
conhecidos por impactar a
fauna edafica. Observou-se
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que, na concentragdo de 16
g/kg de solo, nao houve di-
ferenca de toxicidade entre
fezes com ou sem micro-
algas, indicando que a su-
plementagdo ndo alterou os
efeitos sobre minhocas. Esse
resultado corrobora estudos
que apontam a sensibilidade
de oligoquetas a residuos or-
ganicos ricos em compostos
nitrogenados.

O estudo destaca que,
além dos beneficios nutri-
cionais das dietas pet, ¢ es-
sencial considerar o destino
das fezes. Mostra que seu
uso como adubo pode ser
sustentavel em doses ade-
quadas (até 16 g/kg), mas re-
quer processos como a com-
postagem para minimizar
riscos ambientais e proteger
o solo e sua fauna.
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